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Forord

Denne rapporten gir en kortfattet oversikt over resultatene fra overvakingen foretatt for Fagradet
for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord i 2011. En mer utfyllende beskrivelse av re-
sultatene er presentert i en vedleggsrapport (l. nr.6372). Undersgkelsene omfatter fysiske, kjemiske
og biologiske forhold. Overgjodsling har vert et hovedtema i overvikingen, men miljegiftsproble-
matikk er nd ogsd inkludert. Overvékingen i 2011 ble gjennomfert av Norsk institutt for vannfors-
kning (NIVA) i samarbeid med Biologisk Institutt ved Universitetet i Oslo (UiO). Havforsknings-
instituttet (HI) har ogsa vert involvert.

Oslo, 8. juni 2012
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Hovedkonklusjon

De lokale tilforslene av neringssalter via kommunalt avlgpsvann til Indre Oslofjord har blitt
betydelig redusert siden 1985. Tilferslene nadde et minimum i 2003 for deretter & vke noe, men
har holdt seg konstant de siste 4 &r. Miljget i Indre Oslofjord er blitt stadig bedre, men utslipp ifm.
befolkningstilveksten kan bli et okende problem i drene fremover. En betydelig dypvannsfornyelse

i fjorden har gitt gode oksygenforhold nezr bunnen bide i Vestfjorden og Bunnefjorden i 2010 og
2011. Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i fjordens overflatelag i lopet av de siste fire tiar. Mye
nedber og overflateavrenning sommerstid gjorde imidlertid at vannkvaliteten i 2011 ikke var like
god som det som har vert vanlig siden tusenarsskiftet. Algemengden i fjorden i 2011 var imidlertid
nar gjennomsnittet for tidligere ar. Med unntak av den spiselige dypvannsreken var forekomsten av
reker relativt god i Lysakerfjorden i 2011, men var lavere lengre utover i Vestfjorden. Horisontalut-
bredelsen av tang viste store endringer de siste drene i form av en positiv utvikling i Vestfjorden og
Bunnefjorden, og negativ utvikling i serlige deler av Vestfjorden og Drebak-omradet. Undersokel-
ser av algevegetasjonen tyder pé at det har vert smé endringer siden 2000/01, men artsrikdommen
er likevel storre enn pd 70-tallet. Siden undersekelsene i 1981 er det stort sett blitt registrert en
gkning av nedre voksegrense for alger, noe som indikerer bedre forhold i overflatevannet.

Resultatene fra de siste ti drene har vist at det blir gradvis mindre effekter av miljegifter pa torsken
i Indre Oslofjord. Det er likevel fremdeles utfordringer i fjorden, idet en har klart hoyere nivéer av
PCB i torsk fra i Indre Oslofjord enn i fisk fra ytre fjord ved Farder. Resultatene tyder heller ikke
pd at PCB-nivaene i fisk er pa vei ned.



Innledning

Miljsovervéking er et redskap for 4 forbedre fjordens miljokvali-
tet og kontrollere dens tilstand. Overvakingen av Indre Oslofjord
har siden starten i 1973 vart konsentrert om 4 folge endringer

i forden som folge av gjennomferte rensetiltak. Rensing av
avlgpsvann og overvikingen har hovedsakelig veert rettet mot
tilforslene av neringssalter (nitrogen og fosfor) og organisk stoff,
dvs. stoffgrupper som bidrar til overgjedsling eller eutrofierings-
effekter. Etter hvert har imidlertid ogsd miljegiftproblemartikk
blitt en viktig del av programmet. Overvikingens hovedprogram
gjennomfores hvert ir. Hovedstasjoner for overvikingen ses i
Figur 1 slik den gjennomfoeres av Norsk institutt for vannfors-
kning (NIVA) i samarbeid med Biologisk Institutt ved Universi-
tetet i Oslo (UiO). Siden 1997/98 har ogsa Havforskningsinsti-
tuttet (HI) vert involvert.

I hovedprogrammet observeres fjordens dypvannsfornyelse,
oksygenforhold (oksygenforbruk) og naringssaltinnhold med 6
tokt pr. &r. Overflatevannets kvalitet sommerstid blir mélt ved
ukentlige observasjoner av siktdyp (et mél for vannets «grumset-
het), planteplankton og neringssalter. Planteplanktonmeng-
den og nzringssalter i fjordens overflatevann observeres med
automatisk prevetaking ombord i passasjerfergen Color Fantasy.
Systemet fungerer slik at fergene kan ta inn vann fra 4 m dyp
gjennom et hull i skipets skrog. Systemet méler klorofyll-a som
spiller en nekkelrolle i planteplanktonproduksjonen, partikkel-
mengden i vannet i form av turbiditet, temperatur, saltholdighet
og oksygen. I tillegg til kontinuerlige mélinger kan systemet ta
vannprever automatisk ved spesielle hendelser eller i pa forhind
bestemte posisjoner.

Hver hest gjennomfares sledetrekk pa bunnen av fjorden for &
kartlegge forekomsten av forskjellige rekearter. Det blir ogsé tatt
strandnottrekk i grunnomradene for 4 undersoke forekomsten av
fisk i strandsonen. Programmet dekker ogsd undersokelser hvor
malsetningen har vert & folge eventuelle effekter av miljogifter pd
torsk i Indre Oslofjord og inneberer arlige tokt for innsamling
og prevetaking av torsk i Indre Oslofjord og utenfor Hvaler.

Oppblomstringen av giftige bligronnalger i Arungen sommeren
2007 forte til transport av disse til Bunnebotn innerst i Bunne-
fjorden og det ble advart mot bading i fjordomradet da giftnivaet
var over anbefalt grense. I perioden 2008-2011 har det vert
foretatt en lopende overviking av blagrennalger i Arungen for

4 kunne advare mot bading nar giftnivéet eventuelt overstiger
faregrensen.

For 4 forstd sirkulasjon og vannutskifting og felge med pa en
langsiktig klimautvikling i fjorden foretas ogsé observasjoner av
vanntemperaturen og saltholdigheten i fjorden.
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Figur 1. Stasjoner i Indre Oslofjord i 2011.

Foranlediget av en algeoppblomstring/skumdannelse i fjorden
sommeren 2009, omfatter programmet ogsd en viss beredskap
for varsling av ekstreme hendelser i fjorden. 1 2011 ble det ikke
registrert noen slike hendelser i fjorden.

I tillegg til de mer rutinemessige delene av programmet gjen-
nomfores ogsa spesielle undersgkelser. I 2011 ble det gjennom-
fort «spesialundersekelser» rettet mot 4 avklare om det har skjedd
langsiktige endinger i brunalgers horisontalutbredelse og nedre
voksegrense, samt dekningsgraden av alger og dyr i fjzeresonen.
12011 fortsatte ogsé arbeidet med kartleggingen av gruntvann-
samfunnene i Bunnefjorden slik at en kan viderefore utarbeidel-
sen av biogeografisk kart over de ulike naturtyper i omradets
strandsone.
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Miljget i Indre Oslofjord blir stadig bedre
- nye tiltak settes i verk, men befolknings-
tilveksten truer

De lokale forurensningstilferslene av nitrogen og fosfor via kom-
munalt avlgpsvann til Indre Oslofjord har blitt betydelig redusert
siden 1985 og nddde et minimum i 2003 (Figur 2). Mellom
2003 og 2007 ekte tilforslene noe, men har holdt seg ganske
konstant de siste 4 dr (Figur 2). Reduserte tilforsler har ogsd gitt
lavere naringssaltkonsentrasjoner i fjorden. Konsentrasjonen av
totalfosfor og totalnitrogen i overflatelaget gir et godt bilde av
hvordan menneskeskapte tilfersler til overflatelaget har endret
seg. Konsentrasjonen av fosfor (Figur 3), men ogsa nitrogen,

viser tegn til reduksjon siden drene omkring 1985 (Figur 4).

Reduksjonen i tilforslene er i hovedsak en felge av bedret rense-
grad pa renseanleggene. Siden hgsten 2001 har det vert kjemisk/
biologisk rensing pa de tre store anleggene — VEAS (1995/96),
Nordre Follo (1997) og Bekkelaget ra. (2001). Renseanleggenes
beliggenhet ses i Figur 1. Arbeidet med bedre rensing av kom-
munalt avlgpsvann har imidlertid veert en fortlopende prosess
siden midten av 1970-tallet og nye tiltak er i gang (eksempelvis
byggingen av "Midgardsormen”). Fjordens milje har blitt stadig
bedre i takt med okende rensegrad pé avlepsvannet, sanering av
utslipp og tiltak gjennomfort for 4 redusere utslippene fra overlgp pa
avlopssystemet. Frem til begynnelsen av 1980-tallet ble mesteparten
av avlppsvannet sluppet ut til fjordens overflatevann, mens det i
okende grad etter 1980-tallet har blitt tilfert til fjordens mellom-
lag (30-50 meters dyp) og dermed i mindre grad enn tidligere
kommer i kontakt med den del av vannsgylen der fotosyntesen
kan forega. Dette bidrar ogs3 til at overgjedslingseffekten
reduseres.
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Figur 3. Vinterobservasjoner av Tot-P i Vestfjorden (Dk1 1) i 0, 4 og 8
meters dyp for perioden 1973-2011. Det er fgrst beregnet middelverdi
over dyp for hver dato, deretter er gjennomsnitt over datoene innen-
for hver vinterperiode beregnet. Arstall gjelder manedene januar og
februar, men hver vinter-periode omfatter ogsa data fra desember aret
fgr. Mengden av data bak hvert gjennomsnitt vil variere noe fra ar til ar.

Verdiene fra enkelte ar kan avvike sterkt som fglge av lokale flommer,

varierende grad av algeoppblomstring, eller varierende tidspunkt for
dypvannsfornyelse. De hgyere konsentrasjonene i 2003 er eksem-
pelvis dypere "gammelt” vann som ble lgftet opp til overflaten ved en
vannfornyelse. Utviklingen er sammenlignet med Klima- og forurens-
ningsdirektoratet (KLif) sitt miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.
| perioden 1970 1985 var tilstanden ofte darlig/meget déarlig. Siden da
har det skjedd en klar bedring; de siste 20 &r har tilstanden stort sett
variert fra meget god/god til mindre god.
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Figur 2. Menneskeskapt tilfarsel av fosfor og nitrogen (tonn/ar) 1990-
2010 sammenlignet med tilfgrslene i 1985. Reduksjonen var omtrent 70
% i 2003, men har blitt noe mindre i de senere ar.

Den direkte og indirekte effekten av redusert lokal belastning
av naringssalter er mindre intense oppblomstringer av plante-
plankton og klarere overflatevann. I tillegg har redusert organisk
belastning gitt lavere oksygenforbruk i de dypere vannmassene
og derved bedre oksygenforhold (nir planktonet der og synker
ned i dypet brytes det ned og bruker opp oksygenlageret i
dypvannet).

Til tross for klare forbedringer i overgjodslingssituasjonen i
Indre Oslofjord, er befolkningsveksten rundt Oslofjorden og
eventuelle klimaendringer fortsatt en betydelig utfordring for
vannkvaliteten i fjorden. Bare for 4 opprettholde dagens tilstand
i fjorden si ma rensekapasiteten og rensegraden totalt sett trolig
okes.
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Figur 4. Vinterobservasjoner av Tot-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters
dyp 1973-2011. For detaljert forklaring, se Figur 3. Utviklingen er sammen-
lignet med Klifs miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er ingen
helt klar endring i vannkvaliteten over tid, men likevel en indikasjon pa
bedring ved at mange av arene fram til &r 2001 ligger i omradet mindre
god/darlig, mens dette bare forekommer for ett ar etter 2001. De to laveste
verdiene i hele serien finnes innenfor de siste tre ar, men det er for tidlig &
si om dette er tegn til en varig bedring til overveiende meget god tilstand.



Stor dypvannsfornyelse har gitt gode oksygen-
forhold bade i Vestfjorden og Bunnefjorden.

Alle hoyere former for marine organismer er avhengig av en
viss oksygenkonsentrasjon for & kunne trives. Hvis alt oksy-
genet forsvinner, dannes hydrogensulfid som er en dedelig
forbindelse for alle marine dyr. Fastsittende organismer der,
og fisken flykeer i beste fall. Lave oksygenkonsentrasjoner i
bunnvannet kan vere et resultat av overgjodsling med pafol-
gende gket algevekst og oksygenforbruk ved bunnen og/eller
ugunstige forhold for vannutskiftning.

Vannutskiftningen i Indre Oslofjord er i hovedsak styrt av
vindforholdene om vinteren. Lengre perioder med sterke
nordlige vinder forer til dypvannsfornyelse i fjorden. North
Atlantic Oscillation (NAO) indeks gir informasjon om
varforhold som pévirker graden av dypvannsfornyelse i Indre
Oslofjord. Positiv indeks forer mild og fuktig luft inn over
Ser-Norge og serlige vinder er vanlige, mens negativ indeks
gir vinter med kald og terr luft og storre frekvens av nor-
dlige vinder. NAO indeksen for vinteren 2011 var negativ,
men ikke sa sterkt som i 2010 (Figur 5), hvilket ga en god
dypvannsfornyelse i 2010 og en middels dypvannsfornyelse i
2011. Utviklingen av oksygenforholdene i fjorden ses i

Figur 6.

NAO-indeks, desember-mars
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Figur 5. North Atlantic Oscillation (NAO) index fra 1864 til 2011 med
middelverdi fra desember til mars.
(Kilde: http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html).

Bide i Vestfjorden og Bunnefjorden var det dypvannsforny-
else i 2011. Bunnefjorden har n to &r pd rad har hatt ganske
god dypvannsutskiftning. Resultater fra april 2011 (Figur 6)
viser at sentrale omrader i Bunnefjorden hadde ganske gode
oksygenforhold i dyplagene, med noe lavere nivier omkring
70 meters dyp. Utover hesten 2011 har konsentrasjonene
igjen sunket, slik at de ved utgangen av 2011 var si vidt
under 2 ml/l dypere enn ca. 100 m i Bunnefjorden.

Oksygenkonsentrasjonen er et sentralt mal pd tilstanden i

en vannmasse bade i det nasjonale klassifiseringssystemet

til Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) og i Vanndi-
rektivet. Basert pa analyse av historiske observasjoner er det
foreslitt egne mal for oksygen-konsentrasjonen i Vestfjorden
og Bunnefjorden. Resultatene fra 2010 og 2011 i Figur 7,
viser at Bunnefjordens dypvann i dag oppfyller kravet til hoyt
madl. Ogsé pa mellomnivéer (ned til ca. 60-70 meters dyp) er
heyt mal oppnidd og her har forholdene generelt blitt bedre
siden 2001. Det er forelopig for tidlig & si om det har vart en
varig bedring pé sterre dyp i Bunnefjorden. Omtrent samme
forhold som 2010-2011 har det tidligere veert i 1985-86; slike
skiftninger er forst og fremst et resultat av naturlige variasjoner
i tiden som gar mellom sterre vannutskiftninger.

M2 FLT  DKi  BN1 EP1 M2 FLi DK BNt EP1
0 | | | | | 0 I | | | |
100 | | 100 |
Nesodden Nesodden
Dypim Bygday Dypim Bygdey
pdskis Ikke dat adskie
150 Rodskjzer e data 150 Rodskjzer
. HzS ‘ . HS
0-05 0-05
Langara 05-1 Oppegard Langara 05-1 Oppegard
200 = 200 =
| Drobakierskelen 2-3 | Drobakierskelen 2-3
Filtvet . Filtvet -
250 —Oksygen (miffy 201210 250 —Oksygen (mify 14411
M2 FLI  DKI  BN1 EP1 M2 FLi  DKI  BN1 EP1
o | | | | | 0 | | | | |
“ ‘ o 41#
100 | | 100 1 |
Nesodden . ‘ Nesodden
Dypim Bygdoy Dypim i Bygday
150 \ Rodskjzer 150 | Rodskjeer
‘ His | ‘ |
0-05
Langara 05-1 Oppegard Langara Oppegard
200 = 200
| Drobakterskelen 2.3 | Drobakterskelen
Filtvet Filtvet |

s

4

250

OKsygen (mifj 1710207t

Oksygen (mift) 12122071t

Figur 6. Oksygenvariasjonen i Indre Oslofjord fra desember 2010

til desember 2011. Dypvannet i Indre Oslofjord ble fornyet i lgpet av
vinteren 2011, og det ga ganske gode oksygenforhold bade i Vestfjorden
og Bunnefjorden i mai 2011. | august var det fortsatt over 2 ml/Li
dypvannet i Bunnefjorden; det sank gradvis til ca. 1,5 ml/L fram til
desember 2011, men dette var fortsatt over hgyt mal for Bunnefjordens

dypvann.



Dyp (meter)

Ogsd i Vestfjorden har det skjedd en bedring siden 2001 pa
dyp storre enn 20 meter (Figur 8). Etter 2003 har middels mal
stort sett vart oppfylt ned til 90 m dyp, med et kortvarig
unntak i 2006. Forholdene i Vestfjorden varierer ganske
regelmessig med drstid; minimumsverdiene om hesten har
stort sett holdt seg omkring middels mal eller litt bedre,
med et unntak i 2007 da det var under lavt mal. De siste

4 drene har oksygenforholdene stort sett oppfylt hoyt mil,
med unntak av kortere perioder hvor bare middels mal har

veert oppfylt.

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hasten 2001.
For dette var det ofte hydrogensulfidholdig vann og dérlige
oksygenforhold i Bekkelagsbassenget (Figur 9). Etter
etablering av det nye anlegget, med dyputslipp pd 50 m
dyp, er oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bedre.
Denne bedringen er en klar konsekvens av det nye rensean-
legget, bdde gjennom mindre restutslipp av neringssalter og
organisk stoff og pga. bedret vannutskiftning. For oksygen-
forholdene i Bekkelagsbassenget var 2011det beste aret i
hele maleperioden, med 3 ml/I eller mer i hele vannseylen
ned til 50 m, og heyt mal pa 1 ml/l oppfylt ned til 60 m.
Den gode dypvannsfornyelsen i de to siste drene er sannsyn-
ligvis hovedérsaken til de ekstra gode forholdene.

Ogsa i Bunnefjorden er det fra og med 2001 observert

en forbedring av forholdene i midlere dyp (ca. 40-70 m)
(Figur 7). Denne forbedringen er noksa sikkert ogsa et
resultat av dyputslippet i Bekkelagsbassenget. Et utslipp
av ferskvann pd stort dyp i Bunnefjorden vil sannsynligvis
forbedre forholdene ogsa der.

Bunnefjorden (Ep1), 1973-2011 oksygen (mi/l)

| 19 , |, 2005
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Figur 7. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (Ep1) 1973-2011,
sammenlignet med miljgmal for oksygen. Bare variasjoner under 3 ml/l
er markert. Miljgmalene setter hgyere krav til oksygen i vannmassen
mellom 20 -50 meters dyp enn fra 50 meter til bunn. Figuren viser at
heyt mal er oppfylt i hele vannsgylen bade i 2010 og 2011.

Vanntemperatur i overflate- og bunnvann
- Dypvannsutskiftning gker risikoen for
usikker sjgis

I Vestfjorden har det siden 1989 vert hoyere dypvannstem-
peraturer enn det som var vanlig tidligere. De kalde vintrene
12010 og 2011 har gjort at temperaturen i 2011 igjen kom
ned pd et lavt nivd (Figur 10). En lignende episode med lav
temperatur forekom sist gang i 1995. Detaljfiguren til hoyre
i Figur 10 viser at det meste av temperaturreduksjonen kom
britt omkring drsskiftec 2010/2011, men det var ogs en
videre avkjoling i lopet av sommeren og hgsten. Figur 11
og Figur 12 viser hvordan reduksjonen omkring arsskiftet
skyldtes innstremning av nytt kaldt dypvann med heyere
saltholdighet, mens den videre temperaturreduksjonen fram
til slutten av august kom pga. nedblanding av kaldt vann fra
mellomdyp med lavere saltholdighet i dyplagene.

Den meget kalde hosten 2010 (november og desember),
med rekordlave lufttemperaturer ga ogsé kaldt overflatevann
i Bunnefjorden fra midten av november til april 2011 (Figur
13). I begynnelsen av desember 2010 okte overflatetemper-
aturen i Bunnefjorden fra ca. -1 °C til 6-8 °C hvor den blir
liggende frem til begynnelsen av januar 2011. Temperatur-
okningen var rask. P4 1 time gkte temperaturen fra ca. -1
°C il ca. + 0,5 °C og i lopet av 6 timer var den ca. + 6 °C.
Qkningen skyldtes en vannfornyelse i fjorden som i begyn-
nelsen ikke bergrte vannmassene dypere enn ca. 50 meter

i Bunnefjorden. Imidlertid var dette tilstrekkelig for at det
kalde overflatevannet ble erstattet med tyngre og varmere
vann fra mellomdyp. Det var is i sendre del av Bunnefjorden
i desember 2010. Den raske temperaturgkningen under
isen viser hvorfor sjois generelt er problematisk, da den

Vestfjorden (stasjon Dk1), Oksygen (ml/l), 1973-2011
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Figur 8. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) 1973-2011, sam-

menlignet med tentative miljgmal. Bare variasjon under 4 ml/l er markert

i figuren. Oksygenkonsentrasjonen i dyplagene har blitt bedre siden
1970-tallet og har siden 2008 hatt konsentrasjoner omkring hgyt mal.



raske kan svekkes av oppstremmende varmt vann. Det er sjelden
mulig 4 forutsi hvor en slik oppstremning kan skje, den kan
variere geografisk i selve Bunnefjorden med for eksempel vind og
topografi (nordlige vinder er imidlertid alltid et varsel). Perioden
med varmere overflatevann i Bunnefjorden viser imidlertid at

vannfornyelsen i Bunnefjorden foregikk fra slutten av november

o

—o-Vestfjorden (Dk1) 90 meters dyp

Io

©

frem til begynnelsen av januar 2011.

™

a

~

!

Temperatur (C)

=

o

Temperatur (°C)

Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i

5

——0

L
S

o1

g

oax

o
o
o=

fijordens overflatelag i lapet av de siste tiar

5

Mediantemperatur pa 90 m dyp 1933-87

- men sterk nedbgr og overflateavrenning
sommeren 2011 gjorde at vannkvaliteten dette
aret ikke ble like god som vanlig siden 2000.

4
1930

Minedene juni-september 2011 hadde mye nedber, opp mot
dobbelt sa hoyt som normalt. Med store regnskyll folger ogsa
mye partikler som forer til grumsete vann i fjorden. Figur 14
viser midlere siktdyp (et mal for vannets «grumsethet») som-
meren 2011 pd 6 stasjoner sammenlignet med gjennomsnittet
for tidligere perioder pa ca. 10 4r. Sommeren 2011 var siktdypet

4
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Figur 10. Temperaturen p& 80-90 meters dyp i Vestfjorden (Dk1). Siden
1989 har temperaturen i dypvannet ofte vaert hgy sammenlignet med
tidligere observasjoner, men etter vannutskiftingen vinteren 2010/11
har den igjen kommet ned pa linje med det laveste som har vaert malt
tidligere

Vestfjorden (Dk1). Oktober 2010 - desember 2011. Temperatur (°C)
2011

2010

pa de fleste stasjonene darligere enn det som har vert vanlig siste
tidr (Figur 14). I Bunnefjorden, Vestfjorden og Berumsbassenget
var siktdyp omtrent som gjennomsnittet for perioden 1983-
1990, mens det i Lysakerfjorden og Oslo havn var omtrent som
gjennomsnittet for 1991-2001. Bare i Bekkelagsbassenget var
forholdene omtrent som gjennomsnittet for siste 10-drsperiode.
Sett i et lengre tidsperspektiv har det imidlertid veert en klar
bedring i siktdyp fra 1973-1982 og fram til perioden 2002-
2010. Forbedringen var sterkest mellom de to forste periodene,
og den prosentvise bedringen har vert storst i de omradene som
var darligst.
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Figur 11. Temperaturen i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2010-desem-
ber 2011. (Punkter markerer observasjonstidspunkt og maledyp).
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Figur 9. Oksygenkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1973-
2011, sammenlignet med tentative miljgmal. Bare variasjoner under 3
ml/L er vist pa figuren. Oksygenkonsentrasjonen har blitt bedre siden
1970-tallet, med en markant bedring fra 2001, som skyldes dyputslippet
fra det nye Bekkelaget renseanlegg. Aret 2011 har vaert det beste i hele
den viste perioden.
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Figur 12. Saltholdigheten i Vestfjorden (Dk 1) oktober 2010-desember
2011. (Punkter markerer observasjonstidspunkt og maledyp).
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Planktoniske alger i Indre Oslofjord

- algemengder i 2011 var omtrent som gjennom-

snittet for tidligere ar

Oppblomstringer av planktonalger er et naturlig fenomen.
Planktonalger har en helt avgjerende betydning som produsent av
organisk materiale for livet i sjoen, men kan ogsa skape problemer i
form av produksjon av naturlige giftstoffer og ekt oksygenforbruk
ndr de brytes ned.

Plankroniske alger nyttiggjor seg effektivt av de naringssaltene som
tilfores en vannmasse, og i et innelukket fjordsystem som Indre

Oslofjord vil mengden alger som produseres i lopet av vekstsesongen

veere styrt av neeringstilforselen til den gvre delen av vannseylen,
der det er nok lys for vekst. Mengden alger kan enten angis som
mengden av det fotosyntetisk aktive pigmentet klorofyll-a eller som
mengden cellekarbon (algekarbon) beregnet ut fra mengden av alle
forekommende algearter. Algene regulerer mengden klorofyll-a i
cellene etter hvor mye lys som de eksponeres for. Om véren nar det
er lite lys, trenger algene mye klorofyll-a for 4 fange opp mest mulig
lys til fotosyntesen, mens om sommeren ndr det er mye lys, kan de
redusere sitt innhold av klorofyll-a. Forholdet mellom algekarbon
og klorofyll-a varierer derfor med 4rstidene slik at forholdet er lavere
om viren og hesten enn om sommeren.

Den totale mengden algekarbon for aret 2011 var noe lavere enn i
2009 (aret med mest algekarbon etter at helarsinnsamlinger for
analyse av klorofyll-a og algekarbon ble startet i 2006), men 13 ganske
nert midlet for de 5 foregiende drene.

I lgpet av planktonalgenes vekstsesong vil det normalt forekomme
flere storre eller mindre blomstringsperioder, og antallet perioder
og blomstringenes storrelse er blant annet en respons pa tilfersler av
neringssalter. I Indre Oslofjord ble det i 2011 registrert 4 blomst-
ringsepisoder (Figur 15).
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Figur 13. Temperaturmalinger (degnmiddel) i 1 m dyp ved Biologisk stasjon i

Drgbak og i Bunnefjorden sgr for Bekkensten for perioden oktober 2010 til oktober

2011. | figuren er ogsa daglige observasjoner i 1 m dyp fra Drgbak for perioden
1967-1993 lagt inn (innsamlet av tidligere bestyrer Walvig pa Biologisk Stasjon i
Drgbak].

Stor transport av Cyanobakterier (blagrgnn-
alger) fra Arungen til Bunnefjorden, men heller
ikke i 2011 produserte algene gift.

Overgjodslingen med neringssalter fra menneskeskapte kilder er
arsaken il at masseutviklinger av blagrennalger stadig er et vanlig
fenomen i en del norske innsjeer, gjerne pa sensommeren nir van-
net er varmest. Mange blagrennalger kan produsere gift-stoffer
som kan pévirke human helse. En vanlig eksponerings-mate er &
svelge vann. Giftstoffene kan ogsa gi hudirritasjon. Masse-
utviklinger av giftproduserende blagrennalger er et arlig fenomen
i Arungen. Hver sommer transporteres store mengder potensielt
giftproduserende bligrennalger fra Arungen via Arungselva til
Bunnefjorden.

Tidligere trodde man at bligrennalgene dor ved kontakt med
saltvann. Observasjoner i august 2007 viste imidlertid at disse
overlever i noen tid i sjgvann og kan opptre i deler av Bunnefjorden
og forringe badevannskvaliteten der. I 2008 ble det derfor satt i
gang irlig overviking av transport av bligrennalger fra Arungen
til Bunnefjorden. Ogsd i 2011 ble det observert algeoppblomst-
ringer i Arungen, men transporten til Bunnefjorden utgjorde
ikke et helseproblem dette ret og det var ikke nedvendig 4 ga ut
med noen advarsler mot bading slik som i 2007.
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Figur 14. Midlere siktdyp i juni-august (ca. 13 observasjoner) fra 1973-82,
1983-90, 1991-2001 og sommeren 2011.



Rekeforekomster - Positiv utvikling i indre del
av fjorden, men lave forekomster lenger ut

Reker lever nar bunnen og er folsomme for oksygenforholdene

i bunnvannet. Ved oksygenkonsentrasjoner under 1 ml/L
forekommer normalt ikke reker i det hele tatt. P4 1970-tallet
var oksygenkonsentrasjonen i nordre del av Vestfjorden si lav

at rekene forsvant, men etter at rensetiltak ble gjennomfoert pi
1980-tallet kom de gradvis tilbake. De senere ar har en bare
sporadisk observert reker i Bunnefjorden, mens en lenger ut i
fjorden har observert flere rekearter og hoyere tettheter. Gér en
tilbake til begynnelsen av forrige drhundre var det imidlertid
rekefiske i Bunnefjorden. Det er trolig lite realistisk at det innen
overskuelig fremtid vil bli stabile og tilstrekkelig hoye oksygen-
konsentrasjoner i Bunnefjorden til at en fiskbar bestand av reker
kan oppnas. De gode oksygenforholdene i Bunnefjorden de siste
2 drene har imidlertid gjort at vi i 2011 fakrisk observerte reker
ved bunnen bide ved Svartskog (140-150 m) og ved Hell-
vikstangen (ca. 80-90 m) (Figur 16), selv om individtettheten
var lav.

2011 var et godt r for reker i Lysakerfjorden sammenlignet med
tidligere (Figur 16). Registreringene viser likevel at 2011 var et
darlig 4r nir det gjelder det total antall individer og arter av reker
observert lenger ut i fjorden (serlig Vesthullet, Grigyrenna og
ved Elle, se Figur 16). Det er derfor fortsatt en viss bekymring
knyttet til det lave arts- og individantallet i den ytre del av Indre
Oslofjord. Det er ogsd verdt & bemerke at en i 2011 ikke obser-
verte et eneste individ av dypvannsreken, Pandalus borealis, som
er den eneste rekearten som er gjenstand for kommersielt fiske.
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Figur 15. Algebiomasse for hovedgrupper av planktoniske alger i form
av cellekarbon (pg C/L) for 2011. Praver fra ca. 4 meters dyp i Vestfjorden
automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene (Dk1).

Horisontalutbredelse av tang - store endringer
de siste ar - positiv utvikling i Vestfjorden og
Bunnefjorden og negativ utvikling i sgrlige
deler av Vestfjorden og Drobak-omradet

Tang og tare har vert studert i Oslofjorden i over hundre ar og vi
vet mye om hvordan tangvegetasjonen har endret seg i takt med
miljeforholdene gjennom tidene.

Opprinnelig var det fire tangarter i fjorden: spiraltang, grisetang,
bleretang og sagtang. Av disse er grisetang den mest emfintlige
tangarten som forsvinner ferst fra pavirkede omrader. P4
1890-tallet var grisetang vanlig i hele fjorden, ogsa de innerste
delene ved Lysaker og Bygdey. Rundt 1900 ble gjelvtang for
forste gang funnet ved Drobak og arten spredte seg raske i hele
fjorden. Gjelvtang er en arktisk art som har spredd seg serover
og som klarer seg bra i omréder som er belastet med organisk
stoff og neringssalter. Fram til 1950-tallet forekom gjelvtang
fremdeles i beskjedne mengder i fjorden, men utover 1950- og
60-tallet gkte utbredelsen og pd 1970-tallet var gjelvtang den
vanligste arten mange steder. Samtidig ble de opprinnelige tan-
gartene mindre vanlige, spesielt grisetang.

Siden 1974 er mengden av de 5 ulike tangartene (Figur 17)
registrert med jevne mellomrom p4 et fast sett med stasjoner i
hele Indre Oslofjord for 4 felge utviklingen. Det er gjennomfort
arlige undersekelser i periodene i 1974-1980, 1988-1990 og
1998-2000. Undersokelsene har vist at den negative utviklingen
snudde pd slutten av 1980-arene da det for forste gang ble reg-
istrert en nedgang i mengde gjelvtang i Bunnefjorden og Vest-
fjorden. Den positive utviklingen ble bekreftet av observasjonene
fra slutten av 1990-tallet.
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Figur 16. Gjennomsnittlig antall rekearter pr sledetrekk for perioden 2000-2010
og observasjonene for 2011. | figuren er 95 % konfidensintervall inntegnet.
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12011 ble det foretatt nye registreringer og resultatene viser at
spiraltang, bleretang og sagtang vokser i tette bestander i store
deler av fjorden og er igjen de vanligste tangartene i Indre Oslo-
fjord. Gjelvtangens hovedomrade er begrenset til indre del av
forden (havnebassenget) hvor den vokser i tette bestander.

I Bunnefjorden og Vestfjorden vokser den kun i spredte mengder.
Grisetang vokser kun pa et fatall stasjoner i Bunnefjorden og i
sorlige del av Vestfjorden. Den er ikke dominerende pa noen

av stasjonene og har ikke endret sin forekomst siden forrige
undersokelse.

Siden slutten av 1970-tallet har det vert store bedringer i
tangvegetasjonen med ekning i de opprinnelige tangartene og
reduksjoner i gjelvtang (Figur 18). Endringene har vert sterst
hos gjelvtang de siste 10 arene. Gjelvtang har gatt fra & vokse

i tette bestander i store deler av fjorden til 4 vokse kun spredt

i samme omride. Det er kun i havneomridene at gjelvtang
fremdeles er dominerende pé stasjonene (Figur 19). I samme
periode har mengden av de opprinnelige artene gk, spesielt i de
indre omridene, selv om endringene ikke har vart like store som
for gjelvtang.

Samtidig med den positive utviklingen i Vestfjorden og Bunne-
fjorden har det vert en negativ utvikling i serlige deler av Vest-
fjorden og Drobak-omriddet med nedgang i de opprinnelige
tangartene grisetang, bleretang og sagtang og gkning i gjelvtang
(Figur 18). Siste 10 r har ogsé gjelvtang blitt noe redusert i
omridet. I 2000 kunne en del av endringene tilskrives isskuring,
og isskuring kan ogsd vere arsak til denne siste reduksjonen.

Gj 1;1 viang/
E

o,
Spiraltafig

Algevegetasjonens dekningsgrad

De fleste alger/tang og mange dyr i fjeresonen og pa grunt vann
er fastsittende eller lite mobile og ma tilpasse seg miljeforhold-
ene pd stedet. Hvilke arter som er til stede og i hvilke mengder,
gjenspeiler derfor forholdene i sjens overflatelag. Oslofjorden
har gjennomgatt store endringer i vannkvaliteten gjennom
mange 10-ir og det er gjennomfert mange undersokelser for &
folge med pa algevegetasjonen i fjorden. Redusert artsrikdom ble
beskrevet fra 1940-1960-4rene, mens det pd 1990- 2000 tallet
ble pavist en tydelig bedring i algevegetasjonen.

Sommeren 2011 ble det gjennomfert nye undersokelser av
fastsittende tang og alger i fjera pa 8 stasjoner i Indre Oslofjord
(Figur 20, Figur 21). P4 hver stasjon ble det registrert hvor stor
andel av et fast areal som de ulike artene dekket. Tilsvarende
ruteregistreringer ble gjennomfert i 1974-1975 og 2001-2002.

Tilsammen ble det registrert 51 arter i 2011, fordelt pa 40 alger
(17 redalger, 14 brunalger, og 9 grennalger) og 11 fjzeredyr.
Antall arter pa de enkelte stasjonene varierte mellom 12 og 36
arter. Stasjonene i ytre og midtre del av undersgkelsesomridet
(Drebaksundet og deler av Vestfjorden) hadde flest arter mens
stasjonene i Bunnefjorden og havneomrédet hadde ferreste arter
(Figur 22). Stasjonene hadde stort sett litt hoyere andel gronn-
alger og lavere andel redalger enn det som regnes som normalt i
kystomrader, men det kunne ikke pévises skende andel gronn-
alger innover i fjordsystemet.

Figur 17. Tangartene som registreres pa faste stasjoner i hele Indre Oslofjorden. Spiraltang, bleeretang, grisetang, gjelvtang og sagtang.

Foto: Tone Kroglund.



Antallet arter og fordelingen mellom algegruppene ligger pa
samme nivd som i 2000-2001 (Figur 23) og det har heller

ikke vert storre endringer i artssammensetning pa de enkelte
stasjonene siste 10 4r. P4 stasjonene i Vestfjorden har det vert
en gkning i antall arter i bleretangbeltet siden 2000/2001, men
ikke tilstrekkelig til at det utgjer klare forskjeller nir man sam-
menligner alle stasjonene.

Fra 1974/75 til 2000/01 ble det registrert en gkning i antallet
arter pa stasjonene (Figur 24), og det var serlig rodalgene som
okte i antall. Endringen var storst i Drobaksundet og deler av
Vestfjorden og minst i Bunnefjorden. Etter 2001 har det ikke
veert storre endringer i algevegetasjonen pa grunt vann. Dette
tyder pd at vannkvaliteten i overflatelaget har vert ganske stabil.
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Figur 18. En samlet vurdering av endringer i mengden og antall arter tang
fra 1974 til 2011, basert pa 5 ulike tangarter. Bedringer og reduksjoner i
tangsamfunnet er vist med ulike fargede symboler.

Figur 19. Dagens utbredelse av gjelvtang (Fucus evanescens) i
Indre Oslofjord.

Figur 20. Foto som viser registreringene i fjzera i 2011. Foto: NIVA
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Nedre voksegrense for alger - forbedring pa
sikt, men krakeboller forstyrrer bildet

Dybdeutbredelsen til de fastsittende algene er avhengig av hvor
langt ned i vannet sollyset gar. Lysgjennomgangen i vannet méles
som siktdyp (jfr. figur 14) og er avhengig av partikkelmengden
(turbiditeten) i vannet, dvs. vannets «grumsethet». Reduseres
turbiditeten vil lyset na sterre dyp, noe som igjen kan gi en
dypere utbredelse av alger og indikasjon pa forbedret vannkvalitet.
Substrattype, helningsvinkel, orientering og beiting vil i tillegg
til vannkvaliteten ogsé pavirke algenes nedre voksegrense.

Registrering av fastsittende alger og dyr ble foretatt ved dykking
forsommeren 2011 (Figur 25). Registreringen ble utfert pa 7
stasjoner (Figur 26) og gir en beskrivelse av vertikalutbredelsen av
gruntvannsorganismer. Tilsvarende registreringer ble gjennom-
forci 1981, -82, -83, -89 og -91. Hovedformalet med under-
sokelsen var 4 kartlegge nedre grense for opprett algevegetasjon
(storre alger som vokser vertikalt fra bunnen) i Indre Oslofjord.

Det var generelt lite algevegetasjon pa de undersgkte stasjonene.
De fleste stasjonene bestar av bletbunn og nedslammet fjell, som
er lite gunstige substrat for algevekst (Figur 27). Resultatene pa
de ulike stasjonene er ikke entydige (se Figur 28), men siden un-
dersokelsene i 1981 er det stort sett blitt registrert en gkning av
nedre vokse-grense pé alle stasjonene, med unntak av Svartskog
(st. 7) og Ormeya (st. 4), hvor det ikke ble observert noen klar
trend. P4 stasjonene Hovedoya (st. 5), Fornebu (st. 3), Steilene
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Figur 21. Algenes dekningsgrad: Undersgkte stasjoner i Indre Oslofjord
i 2011. Stasjonene er ogsa undersgkt i 1974-75 og 2001-2002.

(st. 1), Borgya (st. 2) og Nakkholmen (st. 6) ble det registrert
en gkning siden 80-tallet, mens det for Hovedoya, Fornebu og
Steilene ogsa ble observert en gkning siden 1989/91.

I tillegg til vannkvaliteten ser det imidlertid ut til at ogsa
forekomsten av krakeboller kan vare en faktor som kan pavirke
algenes nedre voksegrense. @kt forekomst, med pafelgende
beitepress, kan medfere at nedre vegetasjonsgrense loftes oppover.
Fra 1989 til 1991 skjedde nettopp dette pé Fornebu (st.3),
Ormgya (st 4) og Nakkholmen (st.6), samtidig med at det ble
registrert en okning av krakeboller. 1 2011 ble det registrert lavere
forekomst av krikeboller pd disse stasjonene, og nedre vokse-
grense hadde flyttet seg tilbake (Figur 28). Pa Steilene (st.1) og
Hovedoya (st.5) har forekomsten av krakeboller gitt ned siden
1991, og nedre voksegrense har forskjavet seg mot storre dyp. P4
Svartskog (st.7) og Borgya (st.2) ble det imidlertid ikke observert
tilsvarende sammenheng mellom forekomsten av krékeboller og
nedre voksegrense.

Nér det tas hensyn til beiting av krikeboller bekrefter registre-
ringene av nedre voksegrense for opprette algevegetasjon at det
pa lang sike har skjedd en forbedring av vannkvaliteten i Indre
Oslofjord.

Figur 22. Antall arter alger/
tang og dyr registrert pd
stasjonene i Indre Oslofjord
i2011. Stasjon R1= Filtvet,
R2= Storskjzer, R3= Sgndre
Spro, R4= Rabben, R5= Ild-
jernet, R6= Haslumtangen,
R7=Katten, R8= Hovedgya.
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60 Figur 23. Antall arter
40 fastsittende alger (tang)
—_— : .
registrert i hele under-
20 sokelsen i 1974-2011.
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Figur 24. Antall arter fastsittende alger/tang og dyr registrert pa de
enkelte stasjoneri 1974, 1975, 2001, 2002 og 2011.

Stasjon R1= Filtvet, R2= Storskjeer, R3= Sgndre Spro, R4= Rabben,
R5= Ildjernet, R6= Haslumtangen, R7= Katten, R8= Hovedgya



Lysaker
g Oslo

rnebu )

i A
\ gakkhoimen]\
A ) .
e [Orméyal

/ )

y
% Lan
Figur 25. Dykker gjgr seg klar for registrering ved Steilene.
Foto: Janne Gitmark 12
e}
1

7
Figur 27. Venstre bilde: Blgtbunn og fjell med sjgstjerne, Ikm
krakebolle, sekkedyr ogokorallnellik pa SvarEskog (stasjon 7). > GPS Map Detail
Hgyre bilde: Sekkedyr pa sedimentert fjell pa Fornebu
(stasjon 3). Foto: Janne Gitmark. Figur 26. Stasjonskart for undersgkelse av nedre voksegrense for fastsittende alger pa 7 stasjoner
i Indre Oslofjord.
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Figur 28. Nedre voksegrense for opprett algevegetasjon (venstre) og forekomst av 82 L] ]
krakeboller i ulike dyp (hgyre) pa sju overvakingsstasjoner i Indre Oslofjord i perioden YT | MYy
1981-2011. Stolpene i spylediagrammet til venstre viser maksimalt dykkedyp (omriss) og Y 2 3] 4 5§ 7| 8 9191y 122514 15 1617 1§ 192012422 2524 29
dyp for fgrste registrering av spredt forekomst av en opprett alge (farget). | diagrammet til dyp (m)

hgyre indikerer stgrrelsen pd de bla firkantene om forekomsten av krakeboller var vanlig
(heldekkende), spredt (halvdekkende) eller enkeltvis [smal stripe).
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Biologisk mangfold - artsfattige naturtyper
dominerer i grunnomradene i Bunnefjorden

En god forvaltning av strandsonen og grunnomridene
forutsetter en viss kjennskap til hvilke naturtyper som finnes
der og den arealmessige fordelingen av dem. Arbeid med
registrering av naturtyper i Bunnefjorden har pagétt siden
2005. 12011 fortsatte registreringen av Bunnefjorden ut til
Ursvik i vest og Hvervenbukta i gst (Figur 29).

Bunnforholdene i 35 transekter fra strandlinjen og ned til
ca. 30 m dyp ble dokumentert ved hjelp av et nedsenkbart
videokamera med innebygd dybdemaler. Naturtypene som
er observert pa filmene er klassifisert i henhold til det inter-
nasjonale EUNIS-systemet (http://eunis.eea.curopa.cu/) og
det norske klassifiseringssystemet Naturtyper i Norge (NiN,
hetp://www.artsdatabanken.no). Registreringene viser at de
relativt aresfactige naturtypene «Naken lgs eufotisk salt-
vannsbunn» (NiN M15.2) og «Eufotisk normal svak energi
saltvannfastbunn» (NiN M11.2) dominerer mye av det
grunnere arealet (< ca. 30 m).

Registreringene er blitt analysert i et forsek pa & modellere
naturtypene i de grunnere omradene av Bunnefjorden.

Fra alle naturtypene registrert siden 2005 er det laget et
arealdekkende kart — ogsd for omrider av Bunnefjorden som
ikke er undersekt (Figur 30). Registreringene fra 2011 er
forelopig ikke lagt inn i naturtypemodellen. Det arbeides
med 4 videreutvikle modellen hvor de nye registreringene vil

bli lag til.

Naturtypekartene er ment som et hjelpemiddel for kom-
munene i sin arealplanlegging, men vil ogsa vere et godt
utgangspunke ved for eksempel planlegging av miljeunder-
sokelser.
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Effekter av miljggifter pa fisk i Indre Oslo-
fjord?

Mye av det vi foretar oss involverer stoffer som kan vere
skadelige for bade vér egen helse og for naturen — olje fra
bilen, brenning av hageavfall, skroting av kjeleskap og
vinduer, vasking av kleer og mye annet. Noe havner i de
store renseanleggene, mens annet finner veien til fjorden via
kloakkutslipp, elvene som renner ut i fjorden, avrenning fra
land, lekkasje og utslipp fra biter og havneaktivitet, samt
tilforsler via luft, bade fra lokale kilder og langtransportert
fra kontinentet og andre land. Det er altsd mange kilder til
utslipp av miljegifter (se tekstboks 1) til Indre Oslofjord,
til tross for at det ikke lenger finnes industribedrifter i dette
omradet som har store direkte utslipp.

Fisk i Indre Oslofjord gir grunnlag for et begrenset kom-
mersielt fiske, men er minst like viktig for rekreasjonsfiske.
Fisk er hoyt plassert i neringskjeder og er derfor nyttige
indikatorer p& den generelle situasjonen i fjorden nar det
gjelder nivd og effekter av miljogifter. I undersekelsene som
er gjennomfort har det veert et fokus pd torsk. For 4 kunne
finne og folge eventuelle effekter av miljegifter pa torsk i
Indre Oslofjord er det samlet inn fisk en gang i dret. Disse
er analysert for ulike «helseparametere» eller biomarkerer
(se tekstboks 2) og sammenlignet med tilsvarende analyser
av like stor torsk fanget pa samme tid i Ytre Oslofjord.
Analysene er ogsd sammenlignet direkte med kjente
grenseverdier for hver enkelt biomarker.

Resultatene fra de siste ti drene har vist at det blir gradvis
mindre effekeer av miljegifter pa torsken i Indre Oslofjord.
For ti ar siden var det effekter av metaller og klar pévirkning
av tjerestoffer (se tekstboks 1), mens det nd bare er smé
tegn til direkte pavirkning av tjerestoffer og ikke tydelig
metall-pavirkning.

B .2 sand-forstrand

B <5.4 5tein-forstrand

-J‘.H 2 Alotsk normal fast saltvanasbunn

- #111.2 Eufolisk normal svak energisaltvannsf astbunn

B 114 Rods gefastbunn

B 112 Meliomfast afotisk saltvannsbunn

- M13.2 Eufotisk blet mellomiast bunni salt vann

B 111.4 Eufotisk hard mellomfast bunn i saft vann
M13.6 Eufotisk skjelisandbunn

B 114.2 Los afotisk bunn med kontnuerdig oksygentilgang

- M15.2 Naken los eufalisk saltvannshunn

B 152 Megraseng

Figur 29 (venstre). Omradene i Bunnefjorden undersgkt med undervannskamera. Rgde punkter er
registreringer utfart i 2011, bla punkter er tidligere ars undersgkelser.

54.2 Svak-Middek anergifjmrieons vannstrand pd fast bunn | salt vann

i
‘:",l I

Figur 30 (over). Utsnittet viser modellert naturtypekart (NiN) over Bonnebukta basert pa registreringer
med undervannskamera. Fargene viser de ulike modellerte naturtypene (NiN-klassifiseringssystem av
fjeresonesystemer (S) og saltvannssystemer (M)). Tilsvarende kart finnes for hele Bunnefjorden (NiN og
EUNIS) og kan f&s ved henvendelse til Fagradet for Indre Oslofjord.
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Det gjennomfores érlig overviking av miljogifter i organismer For 4 gke folsomheten og muligheten til 4 finne andre typer
langs hele norskekysten, inklusive Indre Oslofjord i regi av KIif. effekeer har genekspresjon blitt undersekt hos torsk. Ved slike

Resultatene fra denne overvikingen viser at en fremdeles har undersekelser prover vi 4 finne ut i hvilken grad ulike sekvenser
utfordringer ndr det gjelder miljogifter i organismer fra Indre av arveanlegget blir benyttet som mal for & produsere proteiner i
Oslofjord, idet en har klart hayere nivier av PCB i torsk fra i cellen. Resultatene fra disse studiene stemmer generelt bra med
Indre Oslofjord enn i fisk fra Ferder (Figur 31). Resultatene resultatene fra biomarker-undersgkelsene. Begge viser forskjeller
tyder heller ikke p& at PCB-niviene i fisk er pa vei ned. mellom Ytre og Indre Oslofjord som tyder pa noe hgyere belast-

ning med miljegifter i Indre fjord selv om forskjellene mellom
Nye metoder som har blitt benyttet de siste drene viser at det torsk fra de to omrddene er sma.

fremdeles er en heyere pavirkning av gentoksiske stoffer (stoffer
som kan pévirke arveanlegget) pa torsk i Indre Oslofjord enn

pa torsk i Yere Oslofjord. Det er ikke klart hvilke stoffer det er
snakk om. I enkelte r har ogsd torsk dérligere kondisjon og
langsommere vekst i Indre Oslofjord enn i Ytre Oslofjord. Dette
er ikke nedvendigvis knyttet til pavirkning fra miljegifter, men
kan for eksempel vere fordrsaket av darligere tilgang pd mat.

>PCB-7, cod liver st.36B Feerder area SPCB-7, cod liver st.30B Inner Oslofjord

mg/kg w.w.
mgl/kg w.w.

1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Figur 31. Konsentrasjonen av sum PCB-7 i torskelever fra Ytre Oslofjord (venstre) og Indre Oslofjord (hgyre) fra 1990 til 2010. Grenser for grad av forurensning er
markert med fargede linjer. Verdier under grgnn linje er ubetydelig til lite forurenset, verdier mellom grgnn og gul linje er moderat/forurenset, verdier mel-
lom gul og oransje linje er markant forurenset og verdier over oransje linje er sterkt forurenset. Data fra NIVA/KLif, rapport TA 2882/2011.

Tekstboks 1: Hva er miljggifter? Tekstboks 2: Hvordan er det mulig a vite om fisk
er pavirket av miljggifter?

Miljggifter er stoffer som er lite nedbrytbare, biotil- En blodprgve som tas av en pasient pa et legekontor
gjengelige og giftige for organismer og som slippes ut i blir analysert for ulike egenskaper som sammen skal
tilstrekkelig mengde til & ha effekter. “Klassiske” miljg- gi et bilde av om pasienten er syk eller frisk og hva som
gifter som PCB, bromerte flammehemmere og diok- feiler ham eller henne. Slike egenskaper kalles ofte
siner er sa lite nedbrytbare at de vil finnes i naturen i “biomarkgrer” og det benyttes tilsvarende metoder for
tiar og hundrear framover. De har ogsa egenskaper som a finne ut om en fisk er pavirket av miljggifter. Fordelen
gjer at de tas opp i og oppkonsentreres i organismer. med fisk er naturligvis at det ikke bare er mulig a fa
Disse stoffene er fremdeles et problem, men det er ogsa en blodprgve og kanskje en urinprgve, men prgver av
mange nye stoffer som det ikke er like mye kunnskap de organene som er mest falsomme. | overvaking-

om. Noen av de nyere miljggiftene er ikke like tungt sprogrammet blir det gjort biomarkgranalyser som vil
nedbrytbare, men de kalles allikevel miljggifter siden de kunne avdekke om fisken er pavirket av tjserestoffer og/
tilfares mer eller mindre kontinuerlig og vil pavirke bl.a. eller dioksinlignende stoffer, metaller (szerlig bly) og
marine organismer. Eksempler pa dette er stoffer som noen typer plantevernmidler. | tillegg undersgkes det
finnes i kosmetikk og hormonforstyrrende stoffer. Det er om fisken er i god kondisjon og hvor god vekst den har
ogsa fremdeles tilfgrsler av metaller som bly, kadmium hatt, noe som kan ha naturlige arsaker eller ogsa gi en
og kvikksglv til fjorden. En siste viktig gruppe miljggifter pekepinn om mer alvorlige effekter av miljggifter.

er de polysykliske aromatiske hydrokarbonene (PAH),

eller tjeerestoffer, som bade finnes i olje og dannes ved

alle typer forbrenning av organisk materiale.
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