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Forord

Etter oppdrag fra Fagradet for vann - og avigpsteknisk samarbeid i indre Odlofjord utfgrer Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) i samarbeid med Biologisk ingtitutt, Universitetet i Oslo og
Havforskningsingtituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen overvakingsundersgkelser i Oslofjorden.
Den faglige styringen av overvakingsundersgkelsene er delegert til Fagradets Syringsgruppe |,
opprettet den 30.5.1978. | 2004 endret gruppen navn til Utvalg for miljgovervaking. Utvalgets
medlemmer var i 2004:

Oppegéard kommune: B. Tendal (leder)

Oslo vann- og avlgpsetaten (VAV): T.Abry

Aker shus fylkeskommune: S Larsen

Biologisk Institutt, UiO: T. Andersen

Baar um kommune, kommunaltekni sk seksjon: P.Kirkesagher
Fylkesmannen Oslo og Akershus: L. Nilsen og S Haraldsen
Fagradet: M. Sunde (sekretaa)

Resultater fra overvakingsprogrammet rapporteres hvert ar. Foreliggende rapport fremlegger
resultater fra 2004.

P& de hydrogr afiske toktene er Universitetet i Oslos forskningsfartay " Trygve Braarud" blitt brukt, og
vi Vil takke skipper Sndre Holm og mannskap for godt samarbeid.

| 2004 har Oslo vann-og avigpsetaten(VAV) finansiert en stasjon i Bekkelagsbassenget for a fa tatt
ekstra observagoner etter at det nye dypvannsutdippet fra Bekkelaget r.a. ble etablert. Vestfjordens
avigpsselskap (VEAS) og Baaum kommune bidrar gkonomisk til gjennomferingen av overflatetokt
sommerstid.

Ved NIVA har Merete Schayen deltatt pa de hydrografiske toktene og i bearbeidelsen av data. Erik
Bjerknes, sammen med Leif Lien, har hatt ansvaret for innsamling av overflateprever sommerstid.
Birger Bjerkeng har bidratt med beregningene av oksygenforbruk (kap. 4.2.2.). John Arthur Berge,
Rita Amundsen (Biologisk Ingtitutt, UiO) og Thorvin Andersen (Biologisk Institutt, UiO) har hatt
ansvaret for hyperbenthosunder sakelsene. John Arthur Berge har skrevet kapitlet om hyperbenthos
(kap. 4.3 ). Jakob Gjgsster og Dystein Paulsen, (Havforskningsingtituttet Forskningsstasonen
Fladevigen) har hatt ansvaret for strandnottrekk og skrevet kap.4.4. Torbjern Johnsen og Evy R.
Lamsland har analysert planteplankton og skrevet kap. 4.5.4.

Oslo, 30.5.2005

Jan Magnusson
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Sammendrag

Q

Formdlet med overvakingsprogrammet for indre Oslofjord er & falge den generele
forurensingsutviklingen i fjorden. Programmet skal ta for seg sd vel overgjedslingseffekter som
milj ggiftssituasjonen. Hvert & gjennomfares undersgkelser i henhold til et langtidsprogram.

| 2004 ble felgende undersgkel ser gjennomfert:

1. Fordens dypvannsfornyelse, oksygenforhold og hydrokjemiske forhold ble undersekt ved 6 tokt i
| gpet av aret.

2. Overflatens vannkvalitet ble undersgkt ved ukentlige tokter i juni-august, samt to tokter vinterstid
(desember og januar).

3. Observasgoner av fisk og virvellgse dyr pa grunt vann (strandnottrekk).
4. Undersgkelser av forekomsten av reker (hyperbenthos).
Tilferder

Tilferder av naaingssalter og organisk stoff til indre Oslofjord domineres av de kommunale utslippene
(ca75 %). Den 16.11.2000 ble det siste store renseanlegget med nitrogenrensing offisielt innviet
(Bekkelaget renseanlegg). | september 2001 ble et nytt utslippssystem til Bekkel agets renseanl egg tatt
i bruk (diffusor pa ca. 50 meters dyp). Det er nd nitrogenrensing pa de tre sterre renseanleggene
(Bekkelaget r.a fra 2000/2001, Nordre Follo r.a. fra 1997 og VEAS fra 1995/96). Sammenlagt renser
de avlgpsvann fra ca 750 000 personer med et rensekrav pa 90 % for fosfor og 70 % for nitrogen. Siste
beregning av totale tilfarder ble gjort i 1999 og var 77 tonn fosfor og 3100 tonn nitrogen.
Reduks onen av de menneskeskapte tilfgrder (kommunale utdipp) av fosfor og nitrogen til fjorden fra
1985 til 2003 er beregnet til 64 %.

Konklug oner

Klimaet var ikke spesidlt gunstig for en stgrre dypvannsfornyelse i 2004, som ogsa ble moderat i
omfang.

En mild hest 2003 var ikke gunstig for dypvannsfornyelse som ferst startet i manedskiftet
desember/januar i en periode med tilnaamet normale vinterforhold. Den milde varen (fra mars/april)
var heller ikke gunstig for en starre vannfornyelse, men starre deler av Vestfjorden fikk likevel nytt
dypvann, samt mellomlagene i Bunnefjorden. Dypvannsfornyelsen var avsluttet i april/mai 2004 og
bletil dutt av middels/moderat i omfang.

Oksygenfor holdene

Der har skjedde en bedring av oksygenforholdene i Vestfjordens dypvann siden 1970-tallet, men ikke
noen forandring i Bunnefijordens dypvann. Det er imidlertid indikagoner pa forbedringer i
Bunnefjordens mellomlag. Forbedringen sammenfaller i tid med rensetekniske tiltak.
Bekkel agshassenget har fatt betydelig bedre oksygenforhold fra hasten 2001, noe som ma tillskrives
det nye renseanleggets dypvannsutslipp. Pa tross av minsket belastning pa Baarumsbassenget har det
ikke blitt observert noen forbedring av oksygenforholdene i bassenget. | Drgbaksundet er
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oksygenkonsentrasjonen pa de vannmasser som kan danne nytt dypvann i indre Oslofjord fortsatt
laver enn de var pa 1950-tallet.

Oksygenforholdene i Vestfjorden var noe dérligere i 2004 enn i 2003, men ble bedre enn lavt mal for
de nordre deler av Vestfjorden og klart bedre enn middels mal (meget naat hgyt ma) i de sendre
delene. | Bunnefjorden var det hydrogensulfidholdig bunnvann i hele 2004, men pa mellomnivaer (30
— vel 60 meters dyp) var forholdene relativt gode. | forhold til de tentative maene for oksygen var
Bunnefjorden dérligere enn lavt mal.

Oksygenforbruket er nd lavere i Vestfjordens dypvann enn da forurensningstilfgrsiene var som stearst
pa 1970-tallet. Det lavere forbruket viser at belastningen av oksygenforbrukende stoffer (direkte
utdipp av organisk stoff og sedimenterende planteplankton) har blitt betydelig mindre og ligger na
omtrent pd samme niva som pa 1950-tallet. | Bunnefjorden er forbruket mindre enn i Vestfjorden, men
beregningen gir ikke et like klart bilde av avtakende oksygenforbruk som for Vestfjorden.

Oksygenkonsentragonen i Vestfjordens dypvann har gkt siden 1970-tallet, men ligger ikke pa niva
med gjennomsnittlige observasoner fra 1936-59.

| Bunnefjordens dypvann har det ikke vaat observert noen positiv utvikling i oksygenkonsentrasonen
siden 1973, men det er heller ikke noen signifikant negativ uvikling fra 1973-82 og til 1983-2004.
Imidlertid er oksygenkonsentragonen klart lavere ssmmenlignet med observasioner fra 1936 — 1966.
Pa mellomnivaer (30-60 meters dyp) er det en svak positiv tendens.

| Bekkelagshassenget har det ikke vaat observert hydrogensulfidholdig dypvann siden det nye
dyputslippet pa 50 meters dyp til Bekkelagets renseanlegg ble tatt i bruk hegsten 2001. Mellom
utdippsdyp og ca. 30 meters dyp har oksygenkonsentragjonen gkt betydelig. Forandringen skyldes det
nye utslippet, dels ved mindre direkte belastning pa bassenget (bedre rensing), men i hovedsak fordi
ferskvannstilfarselen til bassengets dypvann reduserer egenvekten pa bassengvannet og derved gker
vannfornyelsen  med tilfarsd  av  oksygenrikere vann  fra  naaliggende  omrader
(Lysakerfjorden/Bunnefjorden).

Oksygenkonsentrasionen pa de vannmasser i Drgbaksundet som kan danne nytt dypvann i indre
Oslofjord viser fortsatt lavere verdier enn for eksempel pa 1950-tallet Tendensen er dessuten fortsatt
negativ. De seneste &ene er midlere konsentrason omtrent 1ml/l lavere enn foreliggende
observagoner fra 1950-tallet viser. Dette betyr at oksygentransporten til indre Odlofjord kan veae
darligerei dag.

Hydr okjemiske forehold
Rensetiltakene i indre Oslofjord har forandret fjordens vannkjemi.

Gjennomfearte rensetiltak har fert til forandrede hydrokjemiske forhold i fjorden. Til nd er det
observert en signifikant nedgang i fosforkonsentragonen i Bunnefjorden og Vestfjorden mellom
overflatelaget og 50 meters dyp, samt i Vestfjordens dypvann. Dette er en direkte effekt av
gjennomfearte rensetiltak, hvor det er fosforreduks onen som forelgpig har gitt signifikante resultater.
Overflatekonsentragonen avammonium (vinterstid) har avtatt. Det er ogsd en klar redukson av
ammoniumkonsetragonen pa innlagringsdypet til avligpsvannet fra VEAS, etter det at det ble innfart
nitrogenrensing. | @vrig har den gjennomfarte nitrogenrensingen forelgpig ikke gitt signifikante
endringer for parametrene tot-N og nitrat+nitritt , men klart lavere konsentragoner av disse parametre
de siste tre arene i overflatelaget vinterstid kan vage det ferste tegnet pa a ogsa nitrogenrensingen
begynner a gi resultater.
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Med avtakende fosforkonsentragoner og i stort sett uforandrede nitrogenkonsentragoner har N/P-
forholdet okt i perioden 1973-2004. Med N/P-forhold sterre enn 50 % av Redfieldforholdet (7/1) i
overflatel aget, aker risikoen for oppblomstring av skadelige alger.

Tilstanden, bedamt etter Statens Forurensningtilsyns (SFT) klassifiseringssystem for vannkvalitet i
overflatelaget, har i Bunnefjorden endret seg fra meget darlig/dérlig til mindre god/god for
vinterkonsentragioner av fosfor i perioden 1973-2004, mens tilstanden er uforandret for nitrogen
(mindre god). | Vestfjorden har tilstanden i samme tidsrom blitt endret fra darlig/mindre god til
mindre god/god for fosfor, mens tilstanden bedgmt etter nitrogen er uforandret mindre god.

Relativt hyppige observas oner av lgste nagingssalter vinterstid i 2004 fra strekningen Oslo — Hirtshals
i viser at indre Odofjord (Lysakerfjorden) skiller seg ut med déarligere tilstand for nitrat+nitritt
(tilstandsklasse darlig), mens resten av indre Odlofjord (V estfjorden) samt Drabaksundet ut til og med
Breiangen var i tilstandsklasse mindre god. Fra Bastay til Faarder var tilstandsklassen god, mens den i
Skagerrak var meget god. For fosfat var indre Oslofjord i til standsklassen meget god/god, mens resten
av ytre Oslofjord og Skagerrak havnet i tilstandsklassen meget god. Omradet utenfor kysten ved
Hirsthals skilte seg ut fra evrige deler av Skagerrak med darligere tilstand (god for nitrat+nitritt og
mindre god for fosfat)

Observagoner av reker
Rensetiltakene har fert til mer reker i fjorden.

Forekomsten av reker har gkt i indre Odlofjord siden midten av 1970-tallet. Det er i Vestfjorden og
Lysakerfjorden endringene har vaat sterst. | 2003 ble det observert betydelig flere reker ved Stellenei
Vestfjorden enn hva som er registrert siden 1952. | 2004 var antallet igjen mindre, men fortsatt pa niva
med de beste drene pa 1960-tallet. Det er imidlertid store variagoner mellom arene i perioden 1996 -
2004 og disse variagionen kan til stor del forklares med varierende oksygenkonsentrasoner naa bunn.
Nér oksygenkonsentrasjonen synker under 1 ml/I blir det ikke observert reker. Mellom 1-2 ml/I kan
det forekomme reker, men en maopp i konsentrasjoner paca. 2.5—3 ml/I for & oppnarelativt haye
indvid- og artsantall. Det ser ut til at en minimumskonsentrasion over ca. 2.5 ml/l kan vaae et mal for
asikre en permanent rekebestand.

Den geografiske fordelingen av antall reker i indre Oslofjord falger oksygenforholdene med de sterste
antallet reker i Gragyrennen, og deretter avtar antallet innover fjorden. Det er bare observert reker i
Bunnefjorden ved Hellviktangen et & (2001), nar oksygenforholdene var spesielt bra etter en
dypvannsfornyelse. | Bunnefjorden (Svartskog) er det ikke observert reker. Antall arter falger omtrent
samme geografiske fordeling, men her er det mindre forskjell mellom de ulike delene av V estfjorden.

| Drabaksundet, hvor oksygenforholdene varierer omkring 4-5 mi/l ved bunn, er antall reker betydelig
mindre enn i sendre og midtre Vestfjorden, men antall arter er omtrent pd samme niva. Imidlertid ser
det ut til at rekene er starrei Drgbaksundet enn i indre fjord.

Den klare sammenhengen mellom rekeforekomstene og oksygenforhold viser at arsaken til
forbedringen av rekebestanden i Vestfjorden skyldtes rensetekniske tiltak.

Strandnottrekk

Strandnottrekken synes ikke & vise pa noen langsiktig trend, men det er interessant at det ble fanget
mest eldre torsk ved Bleikaya i Oslos havneomradei 2004.
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Det ble ikke fanget O-gruppe torsk i Vestfjorden eller i Bunnefjorden i 2004. Arsklassen av torsk var
ogsa darlig andre steder av kysten. Derimot ble det fanget mer eldre torsk i nota enn pa mange &r (0,3
pr trekk i Vestfjorden og 2,2 pr trekk i Bunnefjorden). Dette er mer enn det som ble fanget noen andre
steder pa Skagerrakkysten, men det matasi betraktning at flertalet av den store torsken ble tatt pa en
stagon, ved Bleikgya.

| Vestfjorden ble det i 2004 fanget mye brisling, og betydelig mer enni fjor. Andre dominerende arter
var sandkutling og bergnebb.

Bergnebb viste en nedadgaende trend i perioden 1989 til 1996. Deretter har det vaat en svak stigning,
men i 2004 var det svaart fi Bunnefjorden.

Sandkutling og svartkutling harer ogsa til de mest tallrike artene i Indre Oslofjord. Fangstene av
sandkutling er blant de hgyeste som er registrert. Her er det ogsa verd alegge merketil at en stagon
bidro sterkt til den hgye gjennomsnittsverdien for sandkutling i Bunnefjorden.

Antall arter pr trekk kan gi en indikagon pa miljeforholdenei et omrade. For Indre Oslofjord synes det
ikke & vazre noen trend i denne parameteren.

Overflatevannets kvalitet sommeren 2004

Etter en darlig start i juni, med lavt siktdyp og store planteplanktonkonsentragoner, ble sommeren
2004 noe bedre enn gjennomsnittlige forhold i 1990-2001. Sommerens resultater stadfester sdledes
den positive utviklingen siden 1982 som viser effekten av gjennomferte rensetekniske tiltak.

Den totale beregnede algebiomassen (cellekarbonkonsentragonen) var sterre sommeren 2004 enn i
2003. Det som skiller sommeren 2004 fra 2003 var en uvanlig kraftig blomstring av den nakne
flagellatformen av dictyophyceen Dictyochya speculum som ferte til at denne algeklasssen for farste
gang var dominerende i perioden juni-august. Det var en relativt kort oppblomstring i begynnelsen av
juni hvor klassen utgjorde vel 75 % av biomassen. Etter denne blomstringen falt algebiomassen i
fjorden frem til en mindre gkning i august. Sommeren 2004 ble det ikke observert potensielt giftige
(humantoksiske) alger over den faregrensen som er satt for konsum av blaskjell..

Sommerens resultater bekrefter den positive utviklingen for siktdyp og planteplanktonbiomasse i
fjordens overflatelag siden 1982.

Naaringssaltskonsentragionene i juni-august i fjordens overflate viser pa en meget god til god tilstand,
bedamt etter Statens forurensningsstilsyns klassifiseringssystem for milj@i fjorder. Unntaket er
Havnebassenget i Oslo og Bunnefjorden (mindre bra), men middelkonsentrasjonene ligger meget nagr
grensen for god tilstand. | samme tilstandsklasse havner ogsa sommeren 2004 bedamt ut fra
klorofyllkonsentrasjonene, mens siktedypet ligger i tilstandsklassen mindre god for store deler av
fjorden, unntatt Oslo havneomrade som havner i tilstandsklassen dérlig. Siktedypet var her ogsa
pavirket av arbeidene ved den nye Operaen i Bjarvika. | samme til standsklasse herer ogsa omradet
vest om Kalvgyai Baaumsbassenget (Bk 1), noe som kan forklares av at vann fra Sandvikselva
pavirker dette omrédet direkte. @vrige stasioner i Basrumsbassenget skiller seg ikke sd mye fraresten
av fjorden og ligger i til standsklasse mindre god.
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Tilradinger

Det er normalt ikke store forandringer i tilradinger fra &r til &r. Dette skyldes at fjorden bare langsomt
svarer pa de rensetiltak som gjennomfares. Tilradingene i arets rapport skiller seg derfor lite fra de i
arsrapporten fra 2003.

Oppmerksomhet ber rettes mot:

e Utviklingen mot at mildere klima, spesielt om vinteren, kan ha en negativ effekt pa
dypvannsfornyelsen og oksygenforholdene i fjorden. Dette bar f@lges naye.

e De reduserte oksygenkonsentragonene i Dragbaksundet, sammenlignet med eldre observasoner,
oker risikoen for laveretilfarsler av oksygen til dypvannet i indre fjord.

e "Ukontrollerte’ utslipp viaoverlgp og bekker. Dette blir mer aktuelt i den klimautviklingen som er
forventet, med bl.a. hyppigere frekvens av episoder med meget intens nedbger.

Arets undersgkel ser har ogsa vist behovet for &

Vurdere a utvide maleprogrammet for naaingssatkonsentragoner vinterstid i overflatelaget samt
algebiomassen (klorofyll-a) gjennom hele produksjonssesongen bl.a. for & imgtekomme fremtidige
krav fra Vannrammedirektivet og Oslo-Paris kommisonen (OSPAR).

De milde vintrenes effekt pa dypvannsfornyelsen har vist seg a redusere effekten av rensetiltakene.
Spesielt utsatt er i denne sasmmenheng Bunnefjorden. En fortsatt utvikling med milde vintrer vil bety
at Bunnefjordens dypvann vil vaare anoksisk i lange perioder patross av at belastningen har avtatt.

Forslaget om & forbedre oksygenforholdene i denne del av fjorden ved & redusere dypvannets egenvekt
og derved legge forholdene til rette for bedre naturlig dypvannsfornyelse er fortsatt aktuelt & preave.
Resultatene fra Bekkelagsbassenget etter at det rensede avigpsvannet ble flyttet ut til 50 meters dyp i
bassenget, med bedre oksygenforhold (bedre vannfornyelse), kan ses pd som mindre eksperiment
sammenlignet med det som er fored att for Bunnefjorden..

En neyere overvaking av den hydrokjemiske situasionen i Bekkelagsbassenget ble startet opp i 2001.
Undersgkelsen inngikk i en forundersgkelse i forbindelse med et eventuelt deponi for sedimenter fra
Havnebassenget i Bekkel agsbassenget og har fortsatt for & kunne se eventuelle forandringer etter at det
nye Bekkelaget renseanlegg ble tatt i drift ar 2001. Denne delen av overvakingen kan na reduserestil a
bare omfatte hasttoktene.

Det arbeides na aktivt for & fa etablert nye miljema for de i ulike delene av fjorden. | denne
sammenheng bar stagonprogrammet for overflatestag oner sommerstid revurderes.
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Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4725-4.

The monitoring programme of the inner Odlo fjord covers the pollution status of the fjord mainly due
to eutrophication. Micro pollutants (organo chlorines, metals) are mainly monitored thorough the
national programme JAMP (Joint Assessment Monitoring Programme), but are also included in the
local programme.

In 2004, deep-water exchange and oxygen conditions were observed 6 times through the year, as well
as surface water quality during winter (mainly nutrients in December — February, 3 times) and in the
summer months (June - August) by weekly observations of secchi depth, phytoplankton (biomass,
chlorophyll-a concentration and taxonomy) and nutrients. Samples of fauna (mainly fish) in near-shore
shallow waters were collected in the autumn by beach sein haul. In the autumn, benthic fauna were
collected from several stations with a hyperbentich sledge.

Pollution load

Between 1910 and 1996, the anthropogenic load of nutrients (mainly from municipa sewage) has
increased by a factor 1-2 for phosphorus and by up to a factor 6 for nitrogen. The difference between
phosphorus and nitrogen load is related to the establishment of sewage treatment plants (chemical
treatment) between 1970 and 1990. Removal of nitrogen started in 1995/96 and was completed in
2001, when the latest sewage treatment plant became operative. The total load from industry and
municipal sewage in 2002 is estimated to be 77 tons phosphorous and about 2000 tons nitrogen.
Compared to 1985, the anthropogenic reductions up to 2004 were 64 % for phosphorous and nitrogen.
As phosphorus reduction started earlier than 1985, the total reduction of phosphorous is larger, when
compared to phosphorous load in the mid 70ies.

Conclusions.

The effect of deep water renewals in the inner Odlo fjord is sensitive to winter climate. Cold winters,
which coincide with long periods of northerly winds over the Odlofjord/Skagerrak area, will generate
large deep water renewals, while mild winters would limit the renewal .

The deep water renewal started in December/January 2003/2004 and a major water exchange of the
Vestfjord was completed in February. The autumn 2003 was warmer than normal and this explains the
late start of the water renewal. Several minor renewal episodes occurred during the winter of 2004, but
were mostly limited to the Vest fjord with moderate effect on the intermediate water of the
Bunnefjord.

Compared to earlier observations in the 1970s, when the pollution load peaked, the oxygen
consumption in the deep water of the Vestfjord is significantly lower today and close to the situation
during the 1950s. However, the oxygen concentration has not increased to the 1950s levels,
suggesting that other factors than direct discharges of nutrients are involved. High frequency of mild
winters since 1988 (e.g. less effective deep water exchange), together with a reduction of the oxygen
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concentration since the 1970s in waters outside the inner Odlo fjord with salinity (density) high
enough to participate in deep water renewals of the inner Oslo fjord, as well as a combination of these
factors, can explain the discrepancy. In the inner part of the fjord (the Bunnefjord) there is no
significant change in the oxygen concentration in the bottom water, however there is an improvement
at intermediate levels (30-60 m depth).

The improved oxygen condition in the Vestfjord coincides with increased abundance of schrimps. In
fact, it seems that schrimps need at least 1 ml/l oxygen to be present in the bottom water, and the
abundance increases with rising oxygen concentration up to about 2-3.5 ml/l, where other factors
probably influence. Thus, oxygen concentrations above 2.5 ml/l can be suggested as an environmental
lower limit for establishing a steady population.

In the autumn of 2001 the outlet of the new sewage treatment plant at Bekkelaget was changed from
surface to deep water (50 meters depth). Earlier, the deep water in the Bekkelaget basin contained
water with hydrogen sulphide more or less continuously. Since the new outlet was set up, no
observations of hydrogen sulphide has been observed and the oxygen concentration between the outlet
(50 m) and entrapment depth (about 30 m) has increased. This change is mainly an effect of the
freshwater discharge to the deep water that decreases the density and increase the deep water exchange
with oxygen richer waters from the surrounding basins.

Winter (December — February) surface concentrations of phosphorous have significantly decreased
since around 1985, while no significant change has been detected for nitrogen, except for a decrease of
surface concentration of ammonia Thisis also the case for phosphorous in the upper 50 metersin the
autumn, both for the Vest fjord and the Bunnefjord. The decrease in phosphorous from 1985 coincides
with the successive improvement of chemical treatment at the sewage treatment plants. Lower
concentrations of surface nitrogen during the last 2-3 years, may be the first signal of the effect of
nitrogen removal.

The secchi depth has increased and chlorophyll-a (in the top layer: 0-2 m depth) decreased during
summer time (June — August, observations averaged) from 1973-82 to 1990-2003. Data from the
summer 2004 confirmes the trend as the secchi depths were dlightly larger and the chlorophyll-
concentrations lower than averages from 1990-2001. The tota estimated algal biomass was, however,
larger than in 2003, mainly in the form of a short bloom of Dictyochya speculum in the beginning of
June. Harmful algae in concentrations above the critical level for possible shellfish toxicity given by
Norwegian Food Safety Authority, was not observed in the summer of 2004.

Beach sein haul in near-shore shallow waters in 2004 gave high catches of older cod (0.3 samples pr
haul in the Vest fjord and 2.2 in the Bunnefjord), compared with other areas along the Skagerrak coast.
However, catches at one station close to Oslo harbour had alarge influence on the results.

No catches of juvenile (O-group) cod was made in 2004. Catches of sand goby have increased
singnificantly since 1989, while the total number of species remained constant. The fish is very
common in theinner Odlo fjord and the observed catches are among the highest registered.

Number of species/catch could indicate environmental status. This parameter doesn’t reveal any trend
in theinner Oslo fjord.
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Recommendations;

Special attention should be paid to:
- Theinfluence of climatic changes on the deep-water renewa and oxygen conditionsin the fjord.

- The decrease of oxygen concentrations in the Drgbak sound, which may cause reduced oxygen
transport to the inner Oslo fjord.

- "Uncontrolled" discharge through river and free overflows from the sewage system.

An improvement of the oxygen conditions demands further reduction of the total organic load in the
deep water of the fjord or improved water exchange. The prospect of improving the water exchange
has been explored. The limited water exchange in the Bunnefjord and the negative effect on the water
exchange due to warm winters (decreasing length and strength of northerly winds) emphasize the need
for technical means that improve deep-water renewal in this part of the fjord. Artificial reduction of
the deep water density has been suggested. The improvement of oxygen concentrations after the
sewage (fresh water) outlet was transferred to 50-m depth in the Bekkelaget basin can be seen as a
successful test experiment for the technique suggested in the Bunnefjord.
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1. Innledning.

Undersgkel sene av indre Oslofjord dekker fjordomradet nord for Filtvedt i sendre del av
Drgbaksundet, men har sin hovedtyngde innenfor Drgbak.

Formdlet med overvakingen er:

- falge utvikling og tilstand i fjorden over tid.

- gi lgpende informasjon om forurensningstilstanden.

- utvide kjennskap til prosesser i fjorden bl.a. ved sammenligning av
observasjoner i ndtid og fortid.

- vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for
ytterligere reduks oner av tilfarser.

| 2004 bestod overvakingsprogrammet av fglgende deler: Overvaking av dypvannsfornyelse og
oksygenforhold, hydrokjemiske observag oner, hyperbenthosundersgkel ser (hovedsakelig av reker),
overflatel agets vannkvalitet malt ved siktdyp, klorofyll-a (plantepl anktonbiomasse), nagingssalter,
forekomst og sammensetning av planteplankton, samt undersgkel ser av fisk og virvellgse dyr fra
prevetaking med strandnot pa grunt vann.

2. Forurensningstilferdler.

Fagradet rapporterte tilfarsene av naaingssalter til indre Oslofjord siste gang i 1999. Totalt ble fjorden
datilfert 77 tonn fosfor og 3100 tonn nitrogen (Fagradets arsberetning 2001). Siden har det nye
Bekkelaget renseanlegg blitt tatt i bruk. Innkjeringen av anlegget startet hasten 2000, og det ble
offisielt innviet 16. november 2001. Anlegget skal i galge konsesonen ikke slippe ut mer enn 12 tonn
fosfor, 480 tonn nitrogen og 540 tonn organisk stoff pr. ar. Nytt utslippssystem ble tatt i bruk
september 2001 og i dag gér det rensede avlgpsvannet ut i en diffusor paca. 50 metersdyp i
Bekkelagsbassenget. Det er na nitrogenrensing pa de tre starre renseanleggene i fjorden — VEAS (fra
ar 1995/96), Nordre Follo r.a.(fradr 1997) og Bekkelaget r.a.(fra &r 2001) Disse anleggene renser
avlgpsvannet fra ca. 750.000 personer og rensekravene er 90 % for fosfor og 70 % for nitrogen.
Tilfardene av fosfor og nitrogen over tid er vist i Figur 1.
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Figur 1. Beregnedetilfarsier av fosfor og nitrogen til indre Oslofjord 1910- 2002 (Fra Bergstel m.fl., 1981,
Baalsrud m.fl. 1986, Holtan, 1990, Nedland, 1997, Wivestad, 1999 og Fagradets arsrapport 2001. | figuren
inngdr ogsa tilfarsel via natuirlig avrenning.

Beregninger av tilfarser av fosfor og nitrogen gjennomferes arlig ved bruk av TEOTIL (Tjomsland og
Bratli, 1996). Beregningen gjennomferes pa utdlipp fra ulike kilder med normalisert
bakgrunnstilfarsdl, dvs. &lige variagoner i vanntilfersler fraelver er ikke med (Selvik, m.fl., 2004).
Figur 2 viser resultatet av beregnede tilfarder fra befolkningen samt totaletilfarsler fra befolkning,
industri, jordbruk og bakgrunn. Omtrent 75 % av de menneskeskapte tilfgrslene kommer fra
befolkningen og disse har blitt redusert med ca. 64% fra 1985 til 2003. For nitrogen har reduksonen
ogsa vaat ca. 64 %.

Antropogene tilfgrsler av fosfor og nitrogen til indre Oslofjord
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Figur 2. Beregnet tilfarsel av fosfor og nitrogen fra befolkningen og totalt til indre Oslofjord ved bruk
av TEOTIL (Selvik, m.fl. 2004). Totaltilferslene baserer seg pa konstant normalisert
bakgrunnstilfersel, dvs. arlige variasoner i vannferinger er ikke med.
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3. Effekter av forurensningen.

Overvakingsprogrammet konsentrerer seg i farste rekke om eutrofieffektene (effekten av
overgjadslingen) i fjorden, men det er ogsa problemer knyttet til miljagifter i fjorden (Figur 3).
Regelmessige undersgkelser av miljggifter i fisk og blaskjell blir giennomfert av Statens
forurensningstilsyn i et eget program (Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP, Green
m.fl., 2002)).

Dagens nagringssdttilfarsel fraland gir gkt primaarprodukson og en starre planteplanktonbiomasse
enn naturlig. Gjennomskinnelighet i vannet avtar (darlig siktdyp). Kombinas onen av darlig sikt og
overkonsentragoner av nagingssalter gir negative effekter pa fjordens gruntvannsomrader med
redusert forekomst av brunalger og gkte mengder av grennalger. Nedre voksegrense for alger
reduseres og dyrelivet i fjagesonen far mindre aredler aleve pa, samtidig som det utarmes (Bokn,
1979). Dette far ogsa negative effekter pa dyrelivet i fjorden.

Den organiske bel astningen pa fjordens dypere vannmasser bestemmes av mengden planteplankton
som synker ut av den fotiske sonen. Planteplanktonet nedbrytes av bakterier ved oksygenforbrukende
prosesser og det livsviktige oksygenet i fjordens dypvann kan til tider (spesielt om hgsten) bli salavt
at det far negative falger for fjordens dyreliv. Enkelte ganger blir oksygenet helt brukt opp og det
dannes hydrogensulfid (réttent vann), en dedelig gift for nesten alt marint liv. Tilfersel av oksygen til
fjordens dypvann skjer hovedsakelig med innstremmende vann fra ytre Oslofjord
(dypvannsfornyelse). Dette skjer vanligvis vinterstid. Darligere oksygenforhold ferer til faare arter av
zooplankton, og store bunnomrader uten liv (Beyer 1967, Beyer og Indrehus, 1995).

@kt mengde grgnnalger @kt planteplanktonproduksjon

Redusert mengde brunalger Darligere lysforhold

Redusert nedre voksgrense gkt sedimentasjon
for fastsittende alger av planteplankton
Darligere livsforhold for @kt oksygenforbruk @kt mengde bunnlevende organismer
organismer pa gruntvann

Redusert oksygen- Redusert forekomst av
konsentrasjon fisk og bunnlevende organismer

Oksygensvikt og dannelse av Utsletting av hegyere former
hydrogensulfid av marint liv

Figur 3. Eutrofiering og effekter. Granne farger viser noe som kan vaae positivt for fjorden, gule og
rode samt fiolette farger gkende grad av negative effekter.

Den generelle utviklingen i indre Odlofjord siden midten av 1980-tallet har likevel vaat positiv,
spesielt for livet i strandsonen (Bokn m.fl, 1992, Bokn og Bjerkeng, in prep, Magnusson m.fl., 2003).
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3.1 Miljagifter.

Hesten 1991 ble det pavist store miljagiftkonsentragoner i sedimentenei havnebassenget i Oslo
(Konieczny 1992). Undersakel sene fra 1992-1993 viste at problemet ikke bare var begrenset til Oslo
havnebasseng, selv om det bare unntaksvis ble registrert like hgye konsentras oner av miljagifter i
andre deler av fjorden (Konieczny, 1994). Observasoner av forhgyd PCB-konsentrason i organismer
i 1992 (Green og Knutzen, 1993) fertetil at Statens naaingsmiddelstilsyn (SNT) advarte mot konsum
av lever fratorsk fanget i fjorden innenfor Drgbak. Resultatene fra 1992 er ogsa bekreftet i
undersgkel sen fra 1998-99 (K nutzen m. fl., 2000). Med grunnlag i de nyere undersgkel sene har
Statens nagringsmiddeltilsyn revurdert kostholdsradene for fjorden som na lyder: Konsum av a fanget
innenfor Drebak frarddes. Konsum av lever frafisk fanget i Odofjorden innenfor Horten og Jel aya
frarades (Figur 4).

Miljagiftproblemet ma sies a vaae et betydelig problem i indre Oslofjord (Magnusson m. fl., 1995,
Knutzen m. fl., 2000).

| 1998 ble det funnet effekter av tributyltinn i strandsnegl i indre Oslofjord (Berge m.fl, 1999).
Hunnenes kjgnnsorganer var deformert slik at de ble sterile.

En rapport over tilfarsler og tilstand i fjorden er utarbeidet i 2003 som en del av en tiltaksplan for
indre Odofjord (Helland m.fl., 2003).

Mens miljagiftet PCB ser ut til avtai indre Oslofjord er det motsatt for kvikksglv (Figur 5 - Figur
6). Det har vaat en statistisk signifikant gkning av kvikksalv i indre Odlofjord. Nivaet ligger fremdeles
under den grensen som Verdens helseorganisagon (WHO) har satt for risiko ved konsum (0.5
milligram pr. kilo vatvekt). De avtakende PCB-konsentrasjonene i blaskjell er ogsa signifikante etter
1998 (Green, m.fl, 2004).
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Figur 4. Mattilsynet gir ut kostholdsrad basert pa observasioner av miljagifter i fisk. Kartet viser
omraden hvor tilsynet andvarer mot konsum av lever i fisk (markert med rad og brun farge) samt &
(brun farge).
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Figur 5. Trendenefor PCB i blaskjell fra Fearder og indre Odofjord (Gressholmen).
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Kvikksplv i torsk fra Oslofjorden
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Figur 6. Konsentragonen av kvikksalv ( mg/kg vatvekt) i filet av torsk fanget henholdsvisi omradet
rundt Faarder/sgrenden av Tjgme (ytre Oslofjord) og vest for Nesodden (indre Oslofjord).

3.2 Observasioner i 2004.

Overvakingen gjennomfgares etter en langtidsplan (Tabell 1). Planen dekker en 10-ars periode, men
justeres arlig i henhold til resultater og behov. Gjeldende langtidsplan er for perioden 1995-2005. Den
praktiske utfarel sen skjer ved samarbeide mellom flere ingtitugoner, farst og fremst Biologisk institutt
(UiO) og NIVA, men fra 1997 ogsa Havforskningsinstituttet med Forskningsstasonen Flgdevigen

(HFF).

| 2004 ble det gjennomfart undersgkelser i 5 av de 13 aktuelle undersakningsprogrammene som inngar
i programmet.

Tabell 1. Langtidsprogram 1995-2005.

Langtidsprogram indre Oslofjord

Prosjekt 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002| 2003| 2004 | 2005
1 Hydrografi/vannutskiftning/oksygenforhold X X X X X X X X X X X
2 Hydrokjemi (neeringssalter) X X X X X X X X X X X
3 Hyperbenthos (spec. reker) X X X X X X X X X
4 Blgtbunnsfauna X

5 Fastsittende alger - horisontalutbredelse X X X

6 Fastsittende alger- dekningsgrad X X X

7 Nedre voksegrense for fastsittende alger X X X

8 Overflatevannets kvalitet X X X X X X X X X X X
9 Parasitter og sykdomsfrekvens hos fisk X X X

10 Miljggifter i organismer- egnethet for konsum X X

11. Miljlagifter | fisk-biomarkarer X X

12 Biologisk mangfold - Biogeografiske kart X X

13 Standnottrekk X X X X X X X X X

Progekt nr 11 ble ikke gjennomfart i 2004 som falge av tekniske problemer, men vil bli giennomfert i
2005.
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3.2.1 Hydrogr afiske og hydr okjemiske observag oner i 2004.

Stasjoner og observasjoner pa de hydrografiske hovedtoktene (6 pr. ar) fremgér av Tabell 2 og Figur 7
og Figur 8. Pasamtlige stasoner er det tatt observasjoner av temperatur og saltholdighet, mens
stagoner med kursiv ogsa omfatter analyser av oksygen. Stasjoner markert med fet skrift omfatter i
tillegg hydrokjemiske observagoner (Tot-N, NOs+NO»-N, NH,-N, Tot-P, PO,-P, SiO3). | 2004 ble det
ogsa analysert pa nagingssalter pa stasion Cql for & se pa effekten av det nye dyputslippet til
Bekkelaget r.a.. Undersgkelsen ble finansiert av Oslo vann — og avlgpsetat (VAV).

Analyser giennomfeares pa fglgende dyp: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125, 150, 200. Pa
noen stagoner er det lagt til ekstra dyp.

Tabell 2. Hydrografiske tokt i indre Odlofjord 2004. Stasjoner med fet skrift inkluderer hydrokjemiske
observagoner i hele vannsgylen, mens stasjoner i kursiv bare inkluderer hydrokjemiske observas oner
fraoverflaten. Pa avrige stasjoner er det kun tatt siktedyp og temperatur og saltholdighet (CTD).

Dato og stasjoner

9.2.2004

Ap2,Ag3, Bn1,Cql, Cp2, Epl,DK1, FI1, GK1,
GI2, Hm4, Hm6, Im2.
13.4, 18.5, 16.8, 18.10 og 13.12.2004

Ap2,Aq3, Bn1,Cql, Epl, Cp2, Bl4,Dk1, FI1,
Gk, GI2, Hm4, Hm6, Im?2.

3.2.2 Overflateobservasoner i 2004.

Overflateobservasgoner ble innsamlet vinterstid (2 tokt, desember og januar) og ukentlig sommerstid
(juni -august). Stagoner fremgar av Tabell 3 og Figur 7.

| juni-august ble det gjennomfart ukentlige tokt til 15 stagoner i indre Odofjord. Siktdypet ble
observert pa samtlige stasjoner. Nagingssater og klorofyll-a fra 0-2 meters dyp (Tot-P, PO,-P, Tot-N,
NOs+NO,-N, NH,-N og SiO,) ble analysert pa vann fra stasionene Dk1, Bl4, Bnl, Ap2, Cql og Epl.
Kvantitative planteplanktonpraver ble tatt fra 0-2 meters dyp pa stasonene Ap 2, Bl4, Bn1, Bg2, DK1,
0g Epl og konservert med neutralisert formalin og lugol. Kvalitative vertikaltrekk (0-10 m dyp) av
planteplankton ble tatt med hav (10 pm) og konservert. Analyser er gjennomfeart pa kvantitative prever
frastagon Dk1

Analyser og metoder.

Samtlige analyser ble utfart paNIVA. | tillegg til at analysene er akkrediterte deltar ogsa NIVA i det
europeiske kvalitetsikringsprogrammet Quasimeme. | 2004 deltok NIV A 2 ganger (Runde 36 og 38).
Resultatet for naaringssaltsanalyser pa §@vann var meget bra.

Saltholdighet og temperatur observeres med CTD (Neil Brown Mark 111) pa UiOs forskningsfartay
"T. Braarud”. Analyser av klorofyllfluorescens og turbiditet gjennomfares med Seabird CTD
(SEACAT), hvor ogsa temperatur og saltholdighet observeres. Dette instrumentet blir ogsa brukt pa
overflatetoktene sommerstid.
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Oksygenprever analyseres fortlgpende ombord pa T. Braarud pa toktene (modifisert Winkler).

Tabell 3. Overflateobservasjoner i 2004: (Siktedyp, nagringssalter og klorofyll-a (pa de stasioner som er
skrevet med fet skrift i tabellen). Klorofyll-abarei juni- august.

Stagjoner:
Apl,Ap2, Adl, Ag2, Ag3, Bn1,Bg2,Cql,
Epl, Bk1,Bk2, Bl4,Ej1,Dk1,Dk3.

Dato: 7.1, 2.6, 8.6, 15.6, 22.6, 29.6, 5.7,
14.7,20.7, 27.7, 3.8, 10.8, 16.8, 24.8,
13.12.2004.

Figur 7. Stagoneri indre Od ofjord 2004.
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Figur 8. Vertikalt lengdesnitt av indre Odofjord fra Bunnefjorden i syd til Drgbaksundet.
Hydrografiske og hydrokjemiske stagoner er markert.

3.2.3 Fangstdata for fisk og virvelgse dyr fra prevetaking med strandnot pa grunt vann.

Progjektet startet som en del av overvakingsprogrammet i 1997, men har tidligere vaat (og er i stor
grad fortsatt) finansiert utenfor overvakingsprogektet. Progektet ledes av J. Gjgsader og @ystein
Paulsen ved Havforskningsinstituttet Forskningsstagonen Fladevigen (HFF).

Havforskningsinstituttet Forskningsstasonen Fladevigen tar arlig strandnottrekk i Indre Oslofjord.
Disse stagonene ble farst tatt i 1936, og har siden blitt tatt regelmessig. Pa det meste ble det tatt ca 25
trekk arlig. Fram til 1964 tok en 7 trekk i Bunnefjorden, men disse ble avsluttet pga darlige forhold i
omradet.

De faste strandnottrekken fortsatte ogsai 2004. | tillegg har en fra 1997 tatt opp igjen fem av de gamle
trekken i Bunnefjorden, og tre nye trekk etter avtale med Fagradet for indre Oslofjord. Disse var
plassert ved Fornebu og vest av Bleikaya. Stasjonsnettet fremgar av Figur 7. Resultatene rapporteresi
kapitel 4.4.

3.2.4 Undersgkelser av forekomsten av reker (hyper benthos).

| 1995 ble det giennomfart en sammenstilling av hyperbenthosundersgkel ser foretatt i tidsrommet
1952-1994 (Beyer og Indrehus, 1995). Undersgkel sene gjennomferes nd arlig etter en metode utviklet
av Fredrik Beyer i modifisert form. | 2004 ble det tatt observasoner fra Bunnefjorden, Lysakerfjorden,
Vestfjorden og Drabaksundet. Resultatene blir rapportert i sin helhet annet hvert &r. | kapitel 4.3
presenteres resultatene fra 2003 og 2004.
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4. Resultater og diskuson.

Etter en relativt kald oktober 2003, ble november til desember klart varmere enn normalt (Figur 9).
Etterfalgt av en normalt kald januar méaned, ble vinteren mild og varen tidlig og varm. Sommeren kom
seint i gang men i begynnelsen av august ble det meget varmt i Osloomradet og temperaturen var klart
over normalen ogsai september.

Milde eller kalde vintrer over Sgr-Skandinavia har stor betydning for dypvannsfornyelseni indre
Odlofjord. Dypvannsfornyel sen begunstiges av lengre perioder med nordlige vinder vinterstid, noe
som ofte gir et kaldt klima.

Forenklet kan vaasituasonen beskrives ved at i milde vintre er det sterke vestlige vinder over Nord-
Atlanteren som farer mild og fuktig luft fra sgrvest inn over Skagerrak og Oslofjorden, men i kalde
vintre vil vindfeltet svekkes og ta en sarligere bane, noe som medfarer tert og kaldt klima, med hayere
frekvens og varighet av nordlige vinder over Odlofjordomradet og indre Skagerrak (Figur 10).
Gjennom & beregne en normalisert indeks pa | ufttrykksforskjellen mellom Island og Portugal kan de to
klimasituas onene beskrives (NAO-indeks). Figur 11 viser indeksen for desember — mars 1864-2004
0g viser at vinteren 2004 var omtrent " normal”, dvs. ikke spesielt gunstige vindforhold for en starre
dypvannsfornyelse. Lufttemperturen var bare "normal” i januar far gvrig klart varmere i desember til
mars, noe som viser at NAO-indeksen ikke alltid avspeiler temperaturforholdene fullt ut.

NAO-indeksen viser at vintrene fra 1988 — 1995 var klart ugunstige for dypvannsfornyelser i fjorden
og at bare to ar -1996 og 2001 — var gunstige &. Begge disse drene var ogsa dypvannsfornyelsen
meget brai fjorden.
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Figur 9. Manedsmiddeltemperaturen ved Blindern 2003 og 2004, sammenlignet med normalen 1961-
90 (data fra Meteorol ogisk institutt).
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Milde vintre Kalde vintre

Tard

%
Pl Vit

Figur 10. Den nordatlantiske svingningen (NAO) som uttrykkes ved NAO-indeksen, er variasonen i
forskjellen mellom lufttrykket over 1sland, Azorene og Portugal. Positiv indeks farer mild og fuktig
luft inn over Sar-Norge (venstre figur) og motsatt gir negativ indeks kald og terr luft over Norge
(heyre figur). (Kilde: http:\\www.ideo.columbia.edu\NAO av Martin Visbeck, Colombia University).
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Figur 11. NAO-indeks (desember-mars) 1864-2004. Indeksen beskriver i store trekk vagsituagjonen i
sar-Norge vinterstid. Positive verdier sammenfaller ofte med milde vintrer, hayere frekvens av serlige
vinder og noe mer nedbar. Negative verdier henger sammen med kaldere vintrer og sterre frekvens av
nordlige vinder og mindre nedbgr. Indeksen er et mal pa lavtrykksaktiviteten ser for Island. Hay
aktivitet gir en strem av lavtrykk mot Sgr-Skandinavia. Selve indeksen beregnes ut fra normalisert
differansei lufttrykket mellom Portugal og Island. (Data fra Hurell, 1995 og oppdateringer).
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Nedbgren var stor i januar men den kom som sng. | midten av mars maned ble temperaturen positiv og
i slutten av mars var sngen borte. Unntatt april maned var nedbgren mindre enn normal varen 2004.
Sommeren startet med en relativt nedbarrik og kald juni. Juli var nedbgrfattig og i august/september
ble ogsa lufttemperaturen betydelig over normalen.

Den lokale ferskvannstilferselen er her representert med vannfaringen i Akerselva (Figur 13).

Vérflommen kom i april og det var relativt stor tilfarsel av ferskvann til midten av mai. Den store
nedbgren i september-oktober ga ogsa hay vannfering i elvene.

120

W 1961-90

Nedbgr (mm)

Maned nr.

Figur 12. Nedbar ved Blindern, som manedssum 2004, sammenlignet med 1961-90. (Data fra
Meteorologisk Institutt).
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Figur 13. Ukevannfaring i Akerselva 2004. Datafra Oslo vann- og avlgpsetaten (VAV).
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4.1 Dypvannsfornyelser.

Vannkvaliteten i indre Oslofjord pavirkes av lokale forurensninger fraland og tilfert mengde og
kvalitet pa"nytt" vann fra ytre Oslofjord/Skagerrak. Utdlipp av renset vann fra renseanl eggene
dominerer tilfgrsene av plantenagringsstoffer og organisk stoff fraland til indre Od ofjord, og er
tilnaamet konstant over aret. Tilfersel fra andre kilder via elvene varierer med nedbger. Bruk av
overlgp ved renseanleggene falger ogsa flom i samband med sngsmelting eller nedbar.

Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til oktober-mai og vanligst forekommende i januar-april.
Vannkvaliteten i Oslofjorden vil derfor variere over aret med de "beste" forhold i tiden etter en
dypvannsfornyelse vinterstid og de dérligste forhold pa senhastes. Imidlertid er det barei Vestfjorden
det normalt er &rlige dypvannsfornyelser. | Bunnefjorden kan det ga flere & mellom hver sterre
vannutskiftning, men hvert &r vil altid noe vann ogsa tilfares Bunnefjorden pa mellomnivaer og
gjennom diffusive prosesser ogsatil dypvannet.

Starrelsen (og derved effekten) av dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fradr til & (Figur 17). Det er
de varierende meteorol ogiske forhold, samt de hydrografiske forholdenei Skagerrak/Nordsjgen som er
avgjarende for resultatet. Generelt gunstige forhold sammenfaller ofte med kalde vintre med liten
ferskvannstilfersel til Kattegat/Skagerrak, liten utstremning av brakkvann fra @sters gen, samt
nordgstlige vinder over ytre Oslofjord/Skagerrak. | milde vintre dominerer tilferselen av varm og
fuktig luft fra Nord- Atlanteren med mer sarvestlige vinder og ofte gkt nedbgr i form av regn. Slike
vaaforhold er ikke gunstige for effektive dypvannsfornyelser i Oslofjorden. En klimaforandring med
mildere vintre vil kunne faugunstige effekter pa dypvannsfornyelsen i indre Odlofjord.

Det innstremmende vannet fra ytre Odlofjord har normalt et betydelig hayere oksygeninnhold og
lavere nagingssaltkonsentrasoner enn det gamle dypvannet innei fjorden. Nér det nye dypvannet
strammer inn over Drabakterskelen, blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og
langvarige, sammenhengende innstremninger er gunstige i det en far liten blanding mellom nytt og
gammelt vann og effektiv utskiftning. Variagoner fradr til ar i selve utskiftningsprosessen kan sdledes
gi forskjellig utgangskvalitet pa dypvannet i fjorden. Selv uten forandringer i forurensnings-

bel astningen kan sdledes vannkvaliteten i Oslofjorden variere.

Dessverre har det vist seg at oksygenkonsentragonen i Drgbaksundet om hgsten har avtatt noe
gjennom de siste 50 arene (M agnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og Dahl, 1996). Patross av at
den midlere redukg onen er relativt beskjeden, vil den vaare av betydning for tilfarselen av oksygen til
indre Oslofjord. Ved normal dypvannsfornyelse vil derfor fjorden i dag tidvis kunne tilfgres mindre
oksygen fraytre Oslofjord enn tidligere.

Dypvannsfornyelsen i 2004 startet i desember 2003/januar 2004 og var avsluttet i april/mai (Figur 14
-Figur 16). Det var flere utskiftningsepisoder med starre fornyelser i desember 2003, februar og april
2004. | Vestfjorden og Lysakerfjorden var dypvannsfornyelsen god, mens det ikke var noen
fullstendig fornyelse i Bunnefjorden. Bare vann pa mellomnivéer ble delvis fornyet. | desember 2003
ble det tilfert nytt vann ned til ca. 80 meters dyp, men det strammet ogsa inn vann mellom februar og
april maned.

Hovedéarsaken til at det ikke ble noen stor dypvannsfornyelse i Bunnefjorden var lite gunstig klima.
NAO-indeks for desember — mars viste en relativ normal periode (Figur 11), mens starre utskiftninger
i Bunnefjorden sammenfaller oftest med en noe kaldere vinter enn normalt, eller en klart negativ
NAO-indeks.
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Vinteren 2004 var det sdledes en ”middels’ dypvannsfornyelsei indre Odlofjord. Det er ikke foretatt
noen beregning av dypvannsfornyel sens sterrelse siden ar 2000 (Figur 17). Nye beregninger vil bli
giennomfert i kommende ar.

Vestfjorden (Dk 1), oktober 2003-desember 2004. Temperatrur (°C).
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Figur 14. Temperatur i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2003-desember 2004.

Vestfjorden (Dk 1(oktober 2003-desember 2004). Saltholdighet.
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Figur 15. Saltholdighet i Vestfjorden (Dk 1) oktober 2003-desember 2004.
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Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2003-desember 2004. Saltholdighet.
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Figur 16. Bunnefjorden (Ep 1) saltholdighet oktober 2003-desember 2004.
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Figur 17. Beregnet relativ dypvannsfornyelse (20 meters dyp til bunn) for hele indre Oslofjord, 1973-
2000. Sgylene viser fornyelsei % av totalt volum (20 m dyp til bunn).
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4.2 Oksygenforhold.
4.2.1 Oksygenfor holdene 2004.

Oksygenforholdenei 2004 i de ulike delene av fjorden er presentert i Figur 18 - Figur 25. Der hvor
det finnes tentative miljgmal er disse markert. Miljgmaene ble utarbeidet i 1986 og er ikke politisk
behandlet (Baalsrud m.fl, 1986). For de omradene som det ikke finnes tentative miljemal er
oksygenforholdene sammenlignet med Statens forurensningstilsyns tilstandsklassifisering for fjorder
(Molvaa, m.fl., 1997). SFT’ s tilstandsklassifisering for oksygen bygger pa ulike oksygengrenser som
normalt er tilfredsstillende for ulike fiskearter og andre hgyere organismer (for eksempel reker).

De darligste oksygenforholdenei fjorden finnes nai Bunnefjordens dypvann og i Barumsbassenget. |
begge bassenger blir alt oksygen brukt opp og det dannes hydrogensulfid — en dedelig gift for de fleste
marine organismer. Hydrogensulfidholdig vann eller vann med for lav oksygenkonsentrasjon vil
frittsvammende fisk normalt unnvike. Fastsittende eller lite rarlige organismer vil dg i hydrogensulfid-
holdg vann. Det har hent at ogsa fisk har dedt, men dette er bare observert i samband med dypvanns-
fornyelser, hvor hydrogensulfidholdig vann | gftes opp mot overflaten og dyrene ikke klarer aflykte.
Slike observagoner av fiskeded er gjort i Holtekilen (Kirkerud og Magnusson, 1976), og Oslo
Havnebasseng, samt Paddehavet.

Sett i relagon til de tentative miljgmalene varierte forholdene i dypvannet mellom dérligere enn lavt
mal (Bunnefjorden Figur 18), bedre en lavt mal i Bekkelagsbassenget (Figur 19), bedre en middels
mal for Lysakerfjorden (Figur 20), bedre enn lavt ma for midtre del av Vestfjorden (Figur 21) til
bedre enn middels mal for sendre del av Vestfjorden (Figur 22 og Figur 23). Ettersom det ikke
foreligger noen miljgmal for Baaumsbassenget eller Drgbaksundet er oksygenforholdene her
sammenlignet med SFT’ s milj gkl assifiseringssystem for fjorder. Barumsbassengets tilstand i 2004 var
meget darlig, mens oksygenforholdenei Drabaksundet var gode (Figur 24 - Figur 25).

Bunnefjorden (Ep 1). Oksygen (ml/l). 2004.
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Figur 18. Oksygenkonsentragonen i Bunnefjorden (Ep 1), 2004. Konsentras onen er sammenlignet
med de tentative miljgmal som ble foreslétt for Bunnefjorden i 1986 (Baalsrud m.fl., 1986). Figuren
viser at Bunnefjorden ikke oppfylte laveste mal pa 125-150 meters dyp i 2003.

29



NIV A 5024 - 2005

Bekkelagsbassenget (Cq 1). Oksygen (ml/l) 2004.
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Figur 19. Oksygenkonsentragonen i Bekkel agsbassenget (Cql), 2004. Konsentrasjonen er
sammenlignet med de tentative miljgmal som ble foresdtt for Bunnefjorden i 1986 (Baalsrud m.fl.,
1986). Figuren viser at Bekkelagsbassenget oppfylte lavt mal i 2004.

Lysakerfjorden (Bn 1). 2004. Oksygen (mi/l)
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Figur 20. Oksygenkonsentragoneni Lysakerfjorden (Bn 1), 2004. Konsentrasjonen er
sammenlignet med de tentative miljgmal som ble foredatt for Bunnefjorden i 1986 (Baasrud m.fl.,
1986). Figuren viser at Lysakerfjorden ikke oppfylte hayt mal i 2004.
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Vestfjorden (Dk 1). Oksygen (ml/l) 2004.
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Figur 21. Oksygenkonsentragonen i Vestfjorden (Dk 1), 2004. Konsentrasjonen er sammenlignet
med de tentative miljgmal som ble foreslit for Vestfjorden i 1986 (Baalsrud m.fl., 1986). Figuren
viser at Vestfjorden ved Steilene (Dk 1) ikke oppfylte middels mal i 2004.

Vestfjorden (FI 1). Oksygen (ml/l) 2004.
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Figur 22. Oksygenkonsentragoneni Vestfjorden (FI 1), 2004. Konsentragonen er sammenlignet med
de tentative miljemal som ble foreslétt for Vestfjorden i 1986 (Baalsrud m.fl., 1986). Figuren viser at
Vestfjorden ved sgndre Langara (FI 1) oppfylte middels mal i 2004.
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Vestfjorden (Gk 1). Oksygen (ml/l) 2004.
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Figur 23. Oksygenkonsentragoneni Vestfjorden (Gk 1), 2004. Konsentrasjonen er sasmmenlignet
med de tentative miljemal som ble foresldtt for Vestfjordeni 1986 (Baasrud m.fl., 1986). Figuren
viser at Vestfjorden ved Gragya (Gk 1) oppfylte middels mal i 2004.

Drgbaksundet (Im 2). Oksygen (ml/l) 2004.
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Figur 24. Oksygenkonsentrasonen i Drgbaksundet (Im 2), 2004. K onsentrasjonen er sammenlignet
med SFT’ s klassifisering av tilstand for miljget i fjorder (Molveaa, m.fl. 1997) Figuren viser at
Tilstanden i Drgbaksundet var god i 2004. Det finnes ikke noen miljgmal for Drgbaksundet.
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Baerumsbassenget (Bl 4). Oksygen (mi/l) 2004.
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Figur 25. Oksygenkonsentragonen i Baaumsbassenget (Bl 4), 2004. Konsentrasjonen er
sammenlignet med SFT’ s klassifisering av tilstand for miljget i fiorder (Molvae, m.fl. 1997) Figuren
viser at tilstanden i Baarumsbassenget var meget darlig i 2004. Det finnes ikke noen miljgmal for
Bagumsbassenget.

4.2.2 Oksygenutviklingen 1973-2004.

Bunnefjorden

Oksygenkonsentragonen i ulike deler av fjorden fra 1973-2004 er presentert i Figur 26 - Figur 41.
For enkelte stasjoner vil tidsrommet avvike fra denne perioden som fglge av manglende observas oner
eller at alle eldre dataikke er overfart til elektronisk format.

For Bunnefjorden har det forel gpig ikke vaat noen positiv utvikling sett over hele tidsrommet 1973-
2004 (Figur 26). Over et lengre tidsrom (1936-2004) har det vaat en signifikant negativ utvikling —
noe somiillustreres av Figur 28 - Figur 29. Imidlertid er det tegn til en positiv utvikling i mellomlagen
av fjorden i 1998-2004, sammenlignet med observas oner fra1973-1997 (Figur 27). Det er spesielt
observasjoner fra 2001-2004 som bidrar til dette. | midten pa 1980-tallet var oksygenkonsentrasonen i
Bunnefjordens dypvann bedre enn hgyt mal, men dette skyldtes god dypvannsfornyelsei flere ar.
Bunnefjorden oppfyller ikke kravet som er satt til lavt mal for dypvannet.
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Bunnefjorden (Ep 1), 1973-2004. Oksygen.
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Figur 26. Oksygenkonsentragonen i Bunnefjorden (Ep 1) 1973-2004 sammenlignet med tentative
mal for konsentrasonen. Malene er tatt frem for dypvannet. Nar de ikke oppfylles for vannmassene
mellom 20-60 meters dyp er dette et darlig tegn.
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Bunnefjorden (Ep 1). Oktober méned 25 m dyp.

Bunnefjorden (Ep 1). Okober maned - 30 mdyp.
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Figur 27. Midlere oksygenkonsentragon i Bunnefjorden (Ep 1) pa 25, 30, 40 og 50 meters dyp
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Figur 28. Oksygenkonsentrasjonen pa 125 meters dyp i Bunnefjorden (Ep 1) fra oktober maned 1936
— desember maned 2004 sammenlignet med tentative mal for konsentrasjonen. (Data fra Braarud og
Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951), Havforskningsinstituttet, Forskningstasjonen
Fladevigen (1952-61) og NIV A (1962-2004).
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Figur 29. Midlere oksygen (ml/l) paulike dyp i Bunnefjorden (Ep 1) i oktober maned for ulike
perioder. Tilstandsklasser (SFT) er lagt inn. (Data fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945),
Beyer og Fayn (1951), Havforskningsinstituttet, Forskningstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA
(1962-2004).
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Lysakerfjorden

| Lysakerfjorden (Bn 1) har oksygenkonsentrasjonen i de dypere deler i de senere & vaat noe bedre
enn tidligere (Figur 30 - Figur 31). Det er ikke noen signifikant forskjell i middelverdi mellom 1973-
82 0g 1983-2004 (oktober maned), men det er en signifikant gkning over hele perioden fra 40 til 60
meters dyp. Det synes derfor som om det er en liten forbedring av oksygenforhol dene pa disse dypene
(p<0.05 i regregonsanaysen). Siden & 2000 har konsentrasjonene ligget over lavt mal.

Lysakerfjorden (Bn 1)
1975 1980 1985 1990 1995 2000
\

— Observasjoner ~ R
e mangler
o el
>
= Bedre enn —Darllgere enn =Daérligere enn —Dérligere enn
D hgyt mal hgyt mal middels mal lavt mal
2 15 1 05 0 HS

Figur 30. Oksygenkonsentragonen i Lysakerfjorden (Bnl) 1973-2004 sammenlignet med tentative
mdl for konsentrasjonen.
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Figur 31. Midlere oksygenkonsentrasion paulike dyp i Lysakerfjorden oktober maned 1973-82 og
1983-2004.
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Vestfjorden

| Vestfjorden (Dk 1) har det tidligere vaat konstatert en forbedring av oksygenforholdene i dypvannet
etter 1982 (Magnusson m.fl., 2003). | 2004 har konsentrasjonen ligget over lavt mal, men det er for
tidlig &s at denne delen av Vestfjorden nd har nadd lavt mal. (Figur 32 - Figur 35).

Det er en signifikant positiv utvikling over perioden fra 50 meters dyp til bunn. Figur 33 viser at i de
dypere delene av fjorden var oksygenkonsentrasjonen darligst om hasten (oktober maned) i 1973-82.
Beregnet oksygenforbruk® (Figur 36) var ogsa sterst i samme tidsrom, noe som viser at den organiske
bel astningen pa fjordens dypvann var klart sterre enni dag, hvor den er omtrent som pa 1950-tallet.
Det at oksygenkonsentrasionen ikke ligger pa samme niva som pa 1950-tallet skyldes en kombinasgon
av to andre faktorer. Milde vintrer gir darligere dypvannsfornyelse slik at stagnasjonsperioden blir
lengre og med avtakende oksygenkonsentragoner i det vannet i Drgbaksundet som er tilstrekkelig
tungt til & danne nytt dypvanni Vestfjorden gir dette ogsa mindre tilfart oksygen til indre fjord.

For Bunnefjorden er oksygenforbruket mindre enn i Vestfjorden men vanskeligere a beregne, da
forholdene veksler mellom meget lave oksygenverdier og til dels hydrogensulfidholdig vann. Tidligere
beregninger (Magnusson m.fl., 2001) indikerte ogsa her en relativ nedgang i oksygenforbruk, men
resultatene er ikke like sikre som for Vestfjorden.

Vestfjorden (Dk 1), 1973-2004. Oksygen.
0 L #°7% o o o 198Q , | #°8% , , | 199 | | | 199%§ |, | | 2000 , | |

A

D = Bedre enn =Dérligere enn =Darligere enn I =Darligere enn .

heyt mal hayt mal middels mal lavt mal

Skala for oksygenkonsentrasjon (ml/l)
>25 2.5 2 15 0.5

Figur 32. Oksygenkonsentrasoneni Vestfjorden (Dk 1) 1973-2004 sammenlignet med tentative mal
for konsentrasjonen.

! Metoden er beskrevet i Magnusson m.fl., 2001.
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Figur 33. Oksygenkonsentrasionen pa 80-90 meters dyp i Vestfjorden 1934 — 2004. Data fra Braarud
og Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951), Havforskningsingtituttet Forskningstasonen

Fledevigen (1952-61) og NIV A (1962-2004).
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Figur 34. Midlere oksygenkonsentrasion (mi/l) pa 30, 75-80 og 90 meters dyp i oktober méned i ulike
tidsrom. (Data fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951),
Havforskningsingtituttet Forskningsstas onen Flgdevigen (1952-61) og NIV A (1962-2004).

39



NIV A 5024 - 2005

Oksygen (ml/l)

—-1936-59
L R < R N CLEELLLLED
= —-1973-82
B 50 @ G e
-0-1983-2004
[ e B < R R e L L EPEPERPEEPEPEE

90 @ O @

Figur 35. Midlere oksygenkonsentrasion i Vestfjorden (Dk 1) i oktober maned paulike dyp i ulike
tidsrom. (Data fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951),
Havforskningsinstituttet Forskningsstas onen Fgdevigen (1952-61) og NIVA (1962-2004), samt
oksygenkonsentrasjonen pa 30 meters dyp 1983-2004.

Fordeling av beregnet oksygenforbruk pa dyp sterre enn 72.5 meter i Vestforden (Dk1),
basert pa data fra stagnasjonsperioder.
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Figur 36. Beregnet volummidlet oksygenforbruk (mi/I/degn) i dypvannet i Vestfjorden (under 72.5 m)
for ulike perioder. | figuren er oksygenforbruket beskrevet med negative tall, dvs. store (relativt)
negative tall betyr stort oksygenforbruk.




NIV A 5024 - 2005

Dr gbhaksundet

| Drgbaksundet var oksygenkonsentrasionen god til meget god etter SFT' s klassifiseringssystem i
2004, men det forekommer at tilstanden blir darlig til meget darlig i korte perioder (Figur 37).
Imidlertid er det avtakende konsentrasion pa mellomdyp i de vannmasser som kan danne nytt dypvann
i indre Odofjord (Figur 38). | detilfeller disse vannmassene danner nytt dypvann i indre fjord vil
oksygenreduksjonen i indre Oslofjord etter en dypvannsfornyelse starte pa en lavere
konsentragonsniva og resulterer i lavere konsentragoner mot sl utten av stagnasj onsperioden. Selv
tilfredsstillende oksygenkonsentragon i ytre Oslofjord kan derfor likevel vaae utilstrekkelig for indre
Odlofjord.

Drgbaksundet (Im 2). 1973-2004.

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Dyp (m)

l Meget god I God D Mindre god l Daérlig l Meget darlig
>4.5 4.5 4 3.5 25 15

Figur 37. Oksygenkonsentragonen i Drgbaksundet (Im 2) 1973-2004 sammenlignet med SFT's
klassifiseringssystem for miljgkvalitet i fjorder og kystomrader.
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Figur 38. Oksygen (ml/l) i Drgbaksundet (Im 2) fra1933 - 2004 i vannmasser som kan danne nytt
dypvann i indre Odlofjord. Data fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951),
Havforskningsinstituttet (1952-61) og NIV A (1962-2004).

Bekkelagshassenget

| Bekkelagshbassenget har det skjedd en klar forbedring av oksygenforholdene etter at Bekkel agets nye
renseanlegg tok i bruk utslippet pa ca. 50 meters dyp hasten 2001(Figur 39 og Figur 40). Siden da har
det ikke vaat registrert hydrogensulfidhodig vann i bassenget, selv om det har forekommet svaat lave
oksygenkonsentragioner. Forbedringen har vaart starst mellom utslippsdyp (50 m) og opp mot 30
meters dyp.

Baar umsbassenget.
| Baaumsbassenget har det ikke vaat observert noen forbedring av oksygenforholdene siden 1960-

tallet. Det er regelmessig hydrogensulfidholdig vann hvert ar i bassengets bunnvann (Figur 41. Det er
ikke klart hva som er naturlig tilstand for dette bassenget.
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Bekkelagsbassenget 1988-2004. Oksygen (ml/l)
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Figur 39. Oksygenkonsentragonen i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1988 — 2004 sammenlignet med
tentative mal for konsentrasjonen.

Oksygen (ml/l)
1 2 3 4 5 6 7

[N
o

N
o

—e—1988-2000

w
o

-------------------------------- —0—2001-2004 |--=+--ssmsrrassnuana

Dyp (meter)
D
o

o
o

Bekklagsbassenget (Cq 1) oktober
méaned

D
o

70

80

Figur 40. Midlere oksygenkonsentrasion (mi/l) i Bekkelagsbassenget (Cq 1) i oktober maned 1988-
2000 og 2001-2004.
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Baerumsbassenget (Bl 4).1962-2004. Oksygen (ml/l) 1962-2004.
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Figur 41. Oksygenkonsentragonen i Baaumsbassenget 1962-2004. Bare konsentras oner mindre enn
1 ml/l er markert spesielt.

4.2.3 Kjemiske forandringer i vannmassene.

| overvakingsrapporten for 2003 (Magnusson m.fl, 2004) ble det undersegkt hvorvidt det skjedd
kjemiske forandringer i fjordens vannmasser ved & sammenligne nagri ngssal tskonsentrasjoner fra
perioden 1973-82 med perioden 1983-2003 (oktober maned). | den siste perioden var kjemisk rensing
innfert pa de tre store renseanleggene (VEAS, Bekkelagets r.a og Nordre Follo r.a), og det ble en klar
reduksgon i fosfortilfarselen til fjorden. Det var en signifikant nedgang i fosforkonsentragonen i
Bunnefjorden og V estfjorden mellom overflatelaget og 50 meters dyp, samt i Vestfjordens dypvann.
Dette er en direkte effekt av gjennomfearte rensetiltak. Imidlertid har ikke nitrogenkonsentrasjonen
forandret seg, unntatt for ammonium. Det er spesielt pa dyp hvor avlgpsvannet innlagres som
avtakende ammonium-konsentragoner er observert etter det at nitrogenrensingen ble innfart.
Observasjonene fra 2004 endrer ikke pa disse konklusonene.

4.3 Forekomst av reker pa dypt vann i Oslofjorden hasten 2003 og 2004.
4.3.1 Metoder.

Undersgkelsen er gjennomfert i et samarbeid mellom UiO og NIV A. For neamere beskrivelse av
innsamlingsmetoder henvises til Beyer og Indrehus (1995).

Provetaking foretas ved at en drar en slede pa bunnen. Nettet pa sleden fanger i hovedsak dyr som
befinner seg pa og rett over sedimentet. Mange av dyrene som fanges er mobile (eksempelvis reker)
og kan forflytte seg horisontalt i forhold til endringer i miljeforholdene ved bunnen. Dyr som lever
nedei sedimentet fanges normalt ikke av sleden i saalig grad.

| arsrapporten for 2003 ble hyperbenthos undersakel sene gjennomfert dette ar bare presentert med
noen forel gpige resultater (Magnusson m.fl., 2004). | dette kapitlet presenteres derfor resultatene fra
bade 2003 og 2004. Resultatene sammenlignes ogsa med data fratidligere ar (i hovedsak datafra
2000-2002).

Som tidligere & ble prevetaking med bunnslede foretatt pa 7 lokaliteter (Elle i Drebaksundet,
Gragyrennen, Vesthullet utenfor VEAS-utslippet, Steilene, Lysakerfjorden og Hellviktangen og
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Svartskog i Bunnefjorden, se Figur 7). Pravene ble tatt i september. Det ble ikke observert levende
dyr i prevene fra Svartskog (hydrogensulfidholdig dypvann) og disse pravene omtales derfor ikke
naamere.

Full artsidentifisering av provene ble kun foretatt for reker (vedleggstabell 1 og 2) i tillegg ble antall
individer innen hver hovedgruppe kvantifisert (vedleggstabell 3 og 4, se ogsa vedleggsfigur 1-4).
Reker og det totale antall dyr fra hver stagon ble fotografert separat. En nearmere beskrivelse av
metoden kan finnesi Magnusson m.fl. 2001.

4.3.2 Resultater

En tendens til avtagende forekomst av totalt antall reker ses dess lenger en kommer innover i indre
Oslofjord (Figur 42, se ogsa Figur 48 - Figur 49. Ved Hellviktangen ble det med unntak av 2002 (to
individer av Pandalina profunda ble registrert) ikke observert reker i det heletatt i perioden 2000-
2004. Det starste antallet ble observert i Graayrenna (Figur 42). Stasonen i Dregbaksundet har et
relativt lavt individantall og falger derfor ikke tendensen i indre fjord med gkende individtall dess
lenger en kommer ut i fjorden. Antall reke arter er relativt likt pa stasonen ved Ellei Drgbaksundet og
de to stagonene Graayrenna og Vesthullet i indre Oslofjord (Figur 43).

Det totale individantall av reker pa Steilene, Vesthullet og Graeyrennavar klart hgyerei 2003, 2004
sammenlignet med 2002 og 2000, mens 2001 var mer lik 2003 og 2004 (Figur 42). Det relativt sett
lave individantallet i 2002 henger mest sannsynlig sammen med at det dette & ogsa var lave
oksygenverdier i bunnvannet pa stasonenei indre fjord (Figur 44).
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Figur 42. Totale antall reker pa stagoner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drabaksundet (Elle) i
perioden 2000-2004. Antall reker er oppgitt i forhold til et referansevolum p& 100 m®.
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Figur 43. Totale antall rekearter pa stagoner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drabaksundet (Elle)
i perioden 2001-2004.
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Figur 44. Konsentragon av oksygen i bunnvannet pa 6 stasioner i Odofjorden i 2000-2002.

En sammenstilling av data fraindre Oslofjord og Dragbaksundet (Elle) for totale antall individer av
reker og oksygenkonsentragionen i bunnvannet viser at det er ssmmenheng mellom maksimal
forekomst av reker og oksygenkonsentragonen i bunnvannet (Figur 45). Ved oksygen konsentrasjoner
under 1 ml/L forekommer det ikke observert reker i det heletatt. Ved oksygenkonsentrasjoner mellom
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1-2 ml/L kan det forekomme noe reker, mens en ma opp i konsentrasoner paca 2,5-3ml/L far en kan
oppnarelativt hgye individ- (Figur 45) og arts antall (Figur 46). Det er verdt alegge merketil at
individtallet ved Elle er klart lavere enn ved Gragyrenna (Figur 42) selv om oksygenkonsentrasjonen
ved Elle ligger konsekvent over det som er observert naa bunnen i Gragyrenna (Figur 44). Til
giengjeld sA er det en tendenstil at rekene fra Elle er noe sterre enn fra de evrige stagoner (Figur 48
og Figur 49). Antall arter er imidlertid omtrent det samme ved oksygenkonsentragoner i bunnvannet
pa4,5-5mi/L (Elle) som ved ca3 mi/L i indre fjord (Figur 46).

Forekomst av reker i indre Oslofjord har forandret seg mye opp gjennom arene. | Figur 47 ses
variagoner i forekomst ved Steilene over en periode panoe over 50 &r. Spesielt darlig var situasonen
pa 70 tallet og begynnelsen av 80 tallet. | 2004, 2003 og 2001 har det imidlertid vaat relativt gode
forekomster av reker, men relativt store svingninger har forekommet ogsa de senere & med lave
verdier badei 2000 og 2002. Svingninger i oksygenkonsentrasjonen ned mot kritiske nivaer i perioder
er trolig en medvirkende arsak til de store variasonene en ser ved Steilene.

En har desiste 5 & bare ved ett tilfelle (2001) registrert reker i Bunnefjorden ved Hellviktangen.
Konsentragonen i bunnvannet var darelativt hgy for veaei dette omradet (2,29 mi/L). Pasikt er det
et mal afatilbake en permanent rekebestand ogsai Bunnefjorden. Et miljemal for afatil dette bar ut
frade registreringer vi har veare at oksygenkonsentragonen i bunnvannet pa dette dyp er minimum ca
25ml.
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Figur 45. Totale antall reker pa stagoner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drebaksundet (Elle) i
perioden 2000-2004 som funksjon av oksygenkonsentrasjonen i vannet rett over bunnen. Antall reker
er oppgitt i forhold til et referansevolum p& 100 m®. Data fra Drabaksundet er merket med redt
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Antall rekearter
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Figur 46.. Totale antall rekearter per sledetrekk (ca 1000 m) pa stasjoner fra Bunnefjorden
(Hellviktangen) til Drabaksundet (Elle) i perioden 2000-2004 som funksjon av
oksygenkonsentrasonen i vannet rett over bunnen. Data fra Elle i Drgbaksundet er merket med radt
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Figur 47. Forekomst av reker (summen av falgende arter: Crangon allmanni, Pontophilus norvegicus,
Pandalina profunda, Pandalus borealis, Pandalus propinquus, Spirontocaris|lilljeborgi, Lebbeus

polaris) ved Steilene i manedene juni-oktober i perioden 1952-2004. Antall reker er oppgitt i forhold
til et referansevolum pd 100 m®.
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Drgbaksundet 2003

Ifysakerfj orden 2003

Vesthullet 2003

Hellviktangen 2003

Figur 48. Reker i sledeprover pa 6 stagoner i Oslofjorden i 2003 (Foto R. Amundsen)
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Figur 49. Reker i sledeprover pa 6 stagoner i Oslofjorden i 2004 (Foto R. Amundsen)

Fordelingen av de ulike rekeartene pa 6 stagioner i Oslofjorden i 2003 og 2004 sesi Figur 50 og
Figur 51. Rekearten Pandaline profunda gikk igjen pa alle stagoner der det ble observert reker. P.
profunda er en art som ikke i samme grad som Crangon allmanni er knyttet til substratet. |
utgangspunktet skulle derfor C. allmanni vaare mer stedbunden og mer egnet som indikator pa
bunnens kvalitet. | indre Oslofjord var det disse to arter som dominertei 2004 (Figur 51). Ogsai 2003
dominerte P. profunda i Gragyrenna sammen med C. allmanni (Figur 50), mens eni Vesthullet hadde
et stort inndag av juvenile reker som ikke ble identifiserte. | Dragbaksundet (Ell€) derimot dominerte
begge & Pandalus propingquus med noeinnsalg av P. profunda mens C. allmanni ikke ble observert.
Dypvannsreken Pandalus borealis ble observert pa ale stagoner i 2003,men bare med noen fa
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individer i Lysakerfjorden og ved Elle (Figur 50, Vedleggstabell 1). | 2004 ble P. borealis kun
observert i Graeyrenna (Figur 51).

2003 B\ Ubestemt juvenil
O Crangon crangon
@ Crangon allmanni
300 + . .
@ Pontophilus spinosus
W Pontophilus norvegicus
250 + B Spirontocaris lillieborgi
0O Lebbeus polaris
"’E 200 - Philocheras bispinosus
8 O Pandalina profunda
d 150 O Pandalus montagui
9 @ Pandalus propinquus
c
< 100 4 O Pandalus borealis
[ Palaemon elegans
50 | ﬁ
O T g T T
QQJQ 6®Q Qe \Q/\' (\({b' NS
o & g > @
& &§ @ Ny S
N Q} S < o,a¢
N N> 3 I
¥ P
A%

Figur 50. Fordeling av ulike rekearter pa stasjoner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til
Drabaksundet (Elle) i 2003. Antall reker er oppgitt i forhold til et referansevolum p& 100 m°.

2004 B Ubestemt jUVenil
@ Palaemon sp.
O Pashiphea sivado
300 4 O Crangon sp. Juv.
O Crangon crangon
250 + B Crangon allmanni
@ Pontophilus spinosus
e 200 + m Pontophilus norvegicus
8 B Spirontocaris lilljeborgi
g 150 | O Lebbeus polaris
& Philocheras bispinosus
c
< 100 - O Pandalina profunda
0O Pandalus montagui
50 4 @ Pandalus propinquus
O Pandalus borealis
0 — E O Palaemon elegans
Qef\ & & & (\o'z’ ¥
O S k\4 > &
° N ® N ¢
@\ < ) QQ' @
& & &
ARG

Figur 51. Fordeling av ulike rekearter pa stasioner fra Bunnefjorden (Hellviktangen) til Drgbaksundet
(Elle) i 2004. Antall reker er oppgitt i forhold til et referansevolum pd 100 m?.
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4.4 Fangstdata for fisk og virvelgse dyr fra prevetaking med strandnot pa
grunt vann.

Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen tar &rlig 9 strandnottrekk i Indre Oslofjord.
Disse stasonene ble farst tatt i 1936, og har siden blitt tatt regelmessig. Pa det meste ble det tatt ca 25
trekk arlig. Framtil 1964 ble det tatt 7 trekk i Bunnefjorden, men denne pravetakingen ble avsluttet
poadarlige forhold i omradet.

| tillegg har en fra 1997 tatt opp igjen fem av de gamle trekkene i Bunnefjorden, og det blir tett tre nye
trekk etter avtale med Fagradet for indre Odofjord. Disse var plassert ved Fornebu og vest av
Bleikaya. Stagonene er vist i Figur 52.
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54" Nytt tre Jsfsde av e for
| ' V! 277 ’
m ZJ& Qg o5
@ e o
e %
| / " 368 “°,
’ 29 Helvikangen
159°50" y
| - 07
292
48" 293 @920 Hylaget ytre
NESODDEN364
| 363 T Bylaget indre
Sandre
; 367
46 273 272 Haslum
@ Breivik
— 366
O
44 @Q
71 321
. % )
42 322
M % 323
i (|
IV
N Q
DR@BAK
40771 T 1 1 ‘ 1 1 1 | 1
28’ 32 36° 10°40° 44 4871

Figur 52. Kart over strandnotstagioner i indre Oslofjorden

4.4.1 Metoder

Nota som benyttes er 38 m lang, 3,7 m hag og har en maskevidde pa 15 mm (strukket maske). | hver
ende av nota er det 30 m lange tau. Vanligvis benyttes 20 m lange geiner, og da dekker nota et area
opp mot ca. 700 m®. For hver enkelt stasion foreligger detaljert beskrivelse av hvordan nota skal
skytes, dik at bunnarealet som dekkes er tilnagmet identisk fra ar til ar. All fisk telles og lengdemales.
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Fangsten av torsk, lyr og hvitting fordeles til aldersgruppe (O-gruppe og eldre) pa grunnlag av lengden
som malestil narmeste cm.

4.4.2 Resultater

Fangstenei 2004 er vist i Tabell 4 for trekk i Vestfjorden og i Tabell 5 for trekka i Bunnefjorden.

Det ble ikke fanget O-gruppe torsk i Vestfjorden eler i Bunnefjorden i 2004. Arsklassen av torsk var
ogsa darlig ellers pa kysten. Derimot ble det fanget mer eldre torsk i nota enn pa mange ar, 0,3 pr trekk
i Vestfjorden og 2,2 pr trekk i Bunnefjorden. Dette er mer enn det som ble fanget noen andre steder pa
Skagerrakkysten, men det matasi betraktning at flertalet av den store torsken ble tatt pa en stagion,
ved Bleikaya.

Badei Vestfjorden ble det i ar fanget mye brisling, og betydelig mer ennii fjor. Andre dominerende
arter var sandkutling og bergnebb.

Bergnebb viste en nedadgaende trend i perioden 1989 til 1996. Deretter har det vaat en svak stigning,
men i & var det svaat fai Bunnefjorden.

Sandkutling og svartkutling harer ogsatil de mest tallrike artene i Indre Odofjord. Fangstene av
sandkutling er blant de hayeste vi har registrert. Her er det ogsa verd alegge merketil at en stasioner
bidro sterkt til den hgye gjennomsnittsverdien for sandkutling i Bunnefjorden.

Antall arter pr trekk kan gi en indikasjon pa miljeforholdenei et omrade. For Indre Oslofjord synes det
ikke & vaare noen trend i denne parameteren.
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Tabell 5. Fangster i strandnottrekk i Bunnefjorden, Indre Odlofjord i 2004. Stasjonene er vist pa
Figur 52.

é o) D o) R -§ ®©
g 9, 2. £ 3 BS 3
£ s >5 >£ §5 2 >3 = =
> - O = = =
< = MmMc m> 5] 0 on A 3
o @ ™ @ 3 -
(o]
™
Eldre Torsk 1 12 13 2,2
Bergnebb 5 3 8 1,3
Svartkutling 2 22 2 4 23 53 8,8
Sandkutling 12 7 1000 5 1024 204,0
Gregnngylt 1 1 0,2
Skrubbe 1 2 3 0,5
Drret 1 1 0,2
Slettvar 1 1 0,2
Bergkutling mange mange
Mulle 1 1 0,2
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4.5 Overflatevannets kvalitet.

Vannkvaliteten i fjordens overflatelag har blitt betydelig bedre siden VEAS ble ferdig i begynnelsen
av 1980-tallet (Magnusson m.fl., 2001, 2002, 2003). Det er ikke a forvente at ogsa nitrogenrensingen
(som ble ferdig pa de tre store renseanleggene i 2001) allerede har gitt resultater som lar seg pavise. |
denne sammenheng er det ngdvendig a vaare klar over at forandringer kan hainntruffet, men at det
ikke lar seg pavise fer tilstrekkelig mengde observasjoner foreligger (den stati stiske signifikansen).

4.5.1 Siktdyp, planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og naeringssalter i juni til august
2004.

Sommeren 2004 startet med relativt kald og nedbgrrik juni, juli ble mer normal mens begynnelsen av
august ble meget varm (Figur 9 og Figur 12). Vanntemperaturene ble meget behagelige i lgpet av
sommeren med opp mot 22 grader i overflaten i dlutten av juli og begynnelsen av august (Figur 53).
Saltholdigheten var lav i juni som falge av relativt stor nedber.

Sommeren startet med oppblomstring av store mengder planteplankton og dérlig siktedyp i juni, men
forholden endret seg i |gpet av sommeren og gjennomsnittsverdiene for planteplanktonbiomassen
(klorofyll-a) og siktedyp ble noe bedre sommeren 2004 enn gjennomsnittet for juni-august 1991-2001,
den til na beste perioden siden overvakingsprogrammet startet i 1973 (Figur 54 - Figur 57).
Resultatene fra sommeren 2004 vil sdldes forsterke/bekrefte den positive trenden i fjordens utvikling.

De dérligste siktedypene i fjorden ble observert i Oslo havneomréde, spesielt i Bjervika og Bispevika,
noe som til dels skyldtes anleggsarbeidene ved Operabygget.

Nagringssaltskonsentrasgionene i juni-august i fjordens overflate (Tabell 6) viser pa meget god til god
tilstand, bedemt etter Statens forurensningsstilsyns klassifiseringssystem for miljgi fjorder (Molves
m.fl., 1997). Unntaket er for nitrat + nitritt i Havnebassenget i Oso og Bunnefjorden (mindre bra),
men middel konsentrasjonene ligger meget nag grensen for god tilstand. | samme tilstandsklasse
havner ogsa sommeren 2004 bedgmt ut fra klorofyllkonsentrasjonene, mens siktedypet ligger i
tilstandsklassen mindre god for store deler av fjorden, unntatt Oslo havneomrade som havner i

til standsklassen darlig. | denne tilstandsklassen herer ogsa omradet vest om Kalvgyai
Baarumsbassenget (Bk 1), noe som kan forklares av at vann fra Sandvikselva pavirker dette omradet
direkte. @vrige stasjoner i Baarumsbassenget skiller seg ikke s mye fraresten av fjorden og ligger i
tilstandsklasse mindre god.
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Vestfjorden (Dk 1). Temperatur (°C).
Mai Juni Juli August

104

Dyp (m)

204

Vestfjorden (Dk 1). Saltholdighet.
Mai Juni Juli August
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Dyp (m)

204

Vestfjorden (Dk 1). Klorofyllfluorescens (ug/l)
Mai
L

Juni Juli August
L L

104

Dyp (m)

204

30

Figur 53. Temperatur, saltholdighet og planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) i Vestfjordens
overflatelag i juni-august 2004.
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Klorofyll-a (pg/l) sommeren 2004 (0-2 meters dyp)

Juni Juli August

Ep1 = e . . . 0 . * - .
Fd
= < . . . .
%

Dki - . - -
Bl = ” -
Bi4 . - . 15 - .
Cqt ¥ | - 0 . - .
332 . :l Pt ! . *
Ap2 TR SR T _.II T M T, e
- g o |

Figur 54. Klorofyll-a (ug/l) i 0-2 meters dyp pa ulike stagoner i indre Oslofjord sommeren 2004.
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Figur 55. Siktdyp (meter) pa ulike stasoner sommeren 2004.
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Figur 56. Siktdyp (meter), middelverdi juni-august (ukentlige observasioner) fra1973-82, 1983-90,
1991-2001 og 2004.
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Klorofyll-a (ug/l) gjennomsnitt
juni-august i ulike perioder.
hvert delstrekk pa sgylene er 1

Figur 57. Klorofyll-a (ug/l) i 0-2 meters dyp, middelverdier i juni-august fra 1973-82, 1983-90, 1991-
2001 og 2004. Klorofyll-a er et indirekte mal pa plantepl anktonbiomassen.
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Tabell 6. Tilstanden i indre Oslofjords overflatelag sommeren 2004, bedgmt etter SFT's
klassifiseringsystem for eutrofitilstand i fjorder. Middelverdi av 14 observagoner i juni-august.

Skalafor klassifisering

Stagon | Salt- Tot-P | PO,P | Tot-N | NOs-N | NH,-N | Kl-a
hodighet | (ug/l) | (ug/l) | (ug/l) | (ug/l) | (/) | (ugl)

Apl 4.4

Ap2 | 239

Ap3 231

Aql

AQg2 231

Ag3 22.9

Ag4 22.2

Bk1

Bk2

Bl4 22.7

Bnl 24.3

Bg2

Cql 24.3

Dk1 24.8

Dk3

Epl 24.5

4.5.2 Naeringssaltskonsentragoner i overflatelaget vinterstid (desember-februar).

Vinterkonsentrag oner av nagringssalter brukes som tilstandsbeskrivelse fordi konsentrasonene daikke

er pavirket av planteplanktonproduksjonen i like stor grad som om sommeren. Ettersom utslipp av
avlgpsvann ikke varierer over aret vil pavirkningen derfrakomme klarere frem om vinteren, mens
avrenningsavhengige tilfarser som for eksempel tilferser frajordbruk til fjorden, ikke behgver a gi

samme signaler.

OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen, 2001) anbefaler ogsd analyser av nagingssalter vinterstid for &

bedgmme graden av eutrofiering i et omrade. SFT’ s klassifiseringssystem for vannkvalitet i relagon til

overgjedding har ogsd konsentras onsgrenser og tilstandsklasser for vinterkonsentrasjoner. Sett i

relagon til Vannrammedirektivet vil det i fremtiden legges mer vekt pa nagringssaltsanalyser vinterstid

for bedemmel se av miljgforholdene, spesielt ved sammenligninger med andre land i Europa.
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| Figur 58 - Figur 74 er gjennomsnittlige vinterkonsentragoner fra0, 4, og 8 meters dyp i desember
til februar plottet for hvert & i 1973-2004 (her er desemberobservasjoner hvert ar tildelt etterf@lgende
a).

Fosforkonsentrag onen er klart avtakende og sammenfaller med tiltak for fosforreduksjonen i
renseanleggene (Figur 58, Figur 66 og Figur 67). Vinteren 2003 skiller seg ut med hgyere
fosforkonsentragioner, men her er det en dypvannsfornyelse som har presset opp vann med hgye
konsentragjoner fra fjordens mellomlag.

Nitrogenkonsentragonene har ikke endret seg signifikant siden 1973, med unntak for klart avtakende
konsentragoner av ammonium (Figur 61 og Figur 70). Det er spesielt arene 2002-2004 som viser
lave konsentrasjoner. Verken tot-N eller nitrat + nitritt viser noen signifikant utvikling, men de siste
tre arene ligger konsentrasjonene betydelig lavere enn de naameste foregdende aren, spesielt klart er
dette i Vestfjorden. Dette kan tyde pa de farste positive signalene fra nitrogenrensingen ogsa for de
andre nitrogenvariablene.

Avtakene fosforkonsentragoner gjer at N/P-forholdet har gkt (Figur 62 og Figur 63, samt Figur 71
og Figur 72). Unntatt de to nest siste &rene har konsentrasjonene ligget 50 % over Redfieldforholdet
siden 1992. N/P-forhold over denne grense gker faren for oppblomstringer av skadelige alger, spesielt
ved overkonsentragoner av nitrat (OSPAR, 2001). Det kan ogsa skje et skifte i artsammensetning fra
diatomeer til mindre gnskelige flagellater (flere giftige eller skadelige arter). Kriteriet for dette er at
PO4-P/SIO, og NO;-N/SiO,-forholdene overstiger grenseverdier (OSPAR, 2001). Figur 64 og Figur
65, samt Figur 73 og Figur 74 viser at i de senere & har forholdene vaat lavere enn denne grense.

Avtakende fosforkonsentragoner i overflatevann sammenfaller i tid med gjennomfarte rensetiltak
(suksessiv innfaring av kjemisk rensing pa de tre sterre renseanleggene). Nitrogenrensingen har
fore@pig bare resultert i signifikante endringer for ammonium, men muligens er de lavere
konsentragonene av tot-N og nitrat+nitritt de siste drene et farste tegn pa at fjorden natilferes mindre
nitrogen. PAmellomnivaer i Vestfjorden er nitrogenkonsentrasjonen redusert som felge av
nitrogenrensingen ved VEAS (Magnusson m.fl, 2003).
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Bunnefijorden (Ep 1) O-8 neters dyp. Desember-februar.
Regresjon for mddelverdier: r> = 0.40; p= 0.000L
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Figur 58. Vinterobservagoner av Tot-Pi Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sammenlignet med SFT’ s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en
endring i vannkvaliteten frameget darlig/ darlig til mindre god/god. Enkelte & kan avvike sterkt som
falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. De hayere konsentrasonene
i 2003 er dypere "gammelt” vann som ble | gftet opp til overflaten ved en vannfornyel se.

Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember -februar.
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Figur 59. Vinterobservagoner av Tot-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sammenlignet med SFT’ s miljeklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er ingen
endring i vannkvaliteten over tid, som varierer fradarlig til god. Enkelte & kan avvike som fglge av
lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyel se.
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Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember - februar.
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Figur 60. Vinterobservasoner av NO;+NO,-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-
2004. Utviklingen er sammenlignet med SFT' s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er
ingen endring i vannkvaliteten over tid, som varierer fradarlig til mindre god. Enkelte & kan avvike
som fglge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse.

Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember - februar.
Regresjon for middelverdi: r? = 0.56; p = 0.00007
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Figur 61. Vinterobservagoner av NHy-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sasmmenlignet med SFT’ s miljeklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en
signifikant endring i vannkvaliteten over tid, som varierer framindre god til god/meget god. Enkelte ar
kan avvike som falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse.
Enkeltverdier er ikke tatt med i regresjonsanalysen.
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Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember - februar.
Regresjon for middelverdi: r? = 0.40; p= 0.0016
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Figur 62. Vinterobservagoner av Tot-(N/P)-forholdet i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp
1973-2004. N/P-forholdet har gkt signifikant.

Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember - februar.
Regresjon for middelverdi: r?=0.29; p = 0.0127
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Figur 63. Vinterobservagoner av NO;+NO,-N+NH4-N/PO,-P (DIN/DIP) i Bunnefjorden (Ep1)i 0, 4
0g 8 meters dyp 1973-2004. N/P-forholdet gker i perioden og ligger i 1992-2001 50 % over
Redfieldforholdet. Etter OSPAR (2001) vil et DIN/DIP-forhold starre en Redfieldforholdet + 50 %
oke risikoen for oppblomstring av skadelige alger.
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Bunnefjorden (Ep 1). 0-8 meters dyp. Desember - februar.
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Figur 64. Vinterobservasoner av PO,-P/SiO, i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1992-
2004. Hvisforholdet er sterre enn red linje, vil det kunne skje endringer i planteplanktonets
artsammensetning ved et skifte fra diatomeer til flagellater, hvorav flere arter er skadelige (OSPAR). |
de senere & ligger forholdet i Bunnefjorden under denne grensen.
Bunnefjorden (Ep1). 0-8 mdyp. Desember-februar.
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Figur 65. Vinterobservagoner av NOs;+NO,+NH,-N/SiO, i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters
dyp 1992-2004. Hvis forholdet er starre enn rad linje vil det kunne skje endringer i planteplanktonets
artsammensetning ved et skifte fra diatomeer til flagellater, hvorav flere arter er skadelige (OSPAR). |
de senere ar ligger forholdet i Bunnefjorden under denne grensen.
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Figur 66. Vinterobservagoner av Tot-P i Vestfjorden (Dk 1) i O, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sasmmenlignet med SFT’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet i overflatel aget.
Det er en endring i vannkvaliteten fra darlig/mindre god til mindre god/god. Enkelte ar kan avvike
sterkt som falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse.
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Figur 67. Vinterobservagoner av PO,-Pi Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sasmmenlignet med SFT’ s miljoklassifiseringssystem for vannkvalitet i overflatelaget.
Det er en endring i vannkvaliteten fra darlig/mindre god til mindre god/god. Enkelte & kan avvike
sterkt falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse.
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Figur 68. Vinterobservagoner av Tot-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sasmmenlignet med SFT’ s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet i overflatelaget.
Det er en ingen signifikant endring i vannkvaliteten som varierer framindre god til god. Enkelte &r kan
avvike sterkt som fglge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelsen.
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Figur 69. Vinterobservagoner av NOs+NO,-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-
2004. Utviklingen er sammenlignet med SFT' s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet i

overflatelaget. Det er en ingen endring i vannkvaliteten som varierer fra darlig til mindre god. Enkelte
ar kan avvike sterkt som fglge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelsen.
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Figur 70. Vinterobservagoner av NH;-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Utviklingen er sammenlignet med SFT’ s miljoklassifiseringssystem for vannkvalitet i overflatelaget.
Det er en signifikant endring i vannkvaliteten som varierer fra mindre god/god til god/meget god..
Enkelte & kan avvike sterkt som falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for
dypvannsfornyelsen.
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Figur 71. Vinterobservagoner av Tot-(N/P)-forholdet i Bunnefjorden i Vestfjorden (Dk 1) i O, 4 og 8
meters dyp 1973-2004. Det er en endring i N/P-forholdet som har gkt signifikant.
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Figur 72. Vinterobservagoner av NOs+NO,-N/PO4-P i Vestfjorden (Dk 1) i O, 4 og 8 meters dyp
1973-2004. N/P-forholdet gker i perioden og ligger i perioden 1992-2001, samt i 2004 50 % over
Redfieldforholdet. Etter OSPAR (2001) vil dette gke risikoen for oppblomstring av skadelige alger.
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Figur 73. Vinterobservagoner av PO,-P/SIO, i Vestfjorden (Dk 1)) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2004.
Hvis forholdet er starre enn rad linje, vil det kunne skje endringer i planteplanktonets
artssmmensetning ved et skifte fra diatomeer til flagellater, hvorav flere arter er skadelige (OSPAR). |
de senere &r ligger forholdet i V estfjorden under denne grensen.
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Figur 74. Vinterobservagoner av NOs+NO,-N+NH4-N/SiO, i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters
dyp 1973-2004. Hvis forholdet er starre enn rad linje vil det kunne skje endringer i planteplanktonets

artssmmensetning ved et skifte fra diatomeer til flagellater, hvorav flere arter er skadelige (OSPAR). |
de senere ar ligger forholdet i Vestfjorden under denne grense.
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4.5.3 Vinterkonsentragoner i overfaltevann i Oglofjorden og Skagerrak.

| 2001 fikk NIV A bevilget midler fra Norges forskningsréd for a utvikle et automatisk
overvakingssystem pafartay i faste ruter (Ships of opportunity, SOOP). Hensikten var at kunne foreta
kontinuerlig overvaking av starre omrader pa en kostnadseffektiv méte. Siden 2003 deltar instituttet i
det europeiske FerryBox-progektet hvor tilsvarende systemer utprevesi flere land. En ngyere
beskrivelse av systemet om bord " Color festival” er pubkisert i Vann (Magnusson, 2004).

Figur 75 og Figur 76 viser resultater fra FerryBox observasioner av nitrat + nitritt samt fosfat pa ca.
3.5 mdyp frafergen " Color Festival” vinteren 2004. Her er bare analysert pa vann hvor
planteplanktonkonsentrasjonen (malt som klorofyllfluorescens) er meget lav. Pafigurene er de
giennomsnittlige konsentrasjonene markert etter SFT' s klassifiseringssystem for fjorder og
kystomréden. Det ble tatt minst 6 observasoner fra alle de 24 stagonene, men pa et utvalg av stasjoner
(6 &) ble det tatt opp mot 18 observasjoner for & kunne studere nadvendig observasjonsfrekvensii
fremtiden (OSPAR-krav og Vannrammedirektivet).

| 2004 ble ogsa systemet brukt til innsmaling av prever fraVestfjorden (Dk 1) for & begynne a bruke
systemet for overvakingen av indre Oslofjord. Dette bl.a. for & kunne imgtega fremtidige krav fra
Vannrammedirektivet (og OSPAR) pa en kostnadseffektiv méte. Det gjenstar a evaluere
observagonene fullt ut bl.a. behovet for observag onsfrekvens relativt signifikante

middel konsentrasjoner.

Resultatene fra vinteren 2004 viser at konsentragonene av nitrat + nitritt var lavei sentrale deler av
Skagerrak (meget god tilstand, Figur 75), men at deler av ytre Oslofjord og et omrade naar
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danskekysten havnet i en darligere tilstandsklasse (god/mindre god). Pa den innerste stagonen i indre
Oslofjord (Lysakerfjorden) var tilstanden i klasse darlig. For fosfat var tilstanden bedre- i hovedsak
meget god/god (Figur 76). Den darligste tilstanden ble observert utenfor danskekysten, noe som
sannsynligvis skyldtes at belger og stram virvler opp bunnsedimenter i det grunne omradet og fosfor
tilferes overflatelaget. En stagon i indre Skagerrak er ogsai tilstandsklasse god, noe som muligens
kan forklares at her ble det tatt 18 observasjoner, men det kan ogsa eventuelt vise pa en transport av
fosforrikere vann fra Kattegat. | Oslofjorden er tilstanden meget god unntatt for de innerste stasg onene
i Vestfjorden og Lysakerstasionen hvor tilstanden er god.

Flere eksempler pa bruk av det nye overvakingssystemet er vist i kapitel 4.5.4.
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Figur 75. Tilstanden i overflatevanni Skagerrak og Oslofjorden vinteren 2003/2004 (desember —
februar) basert pa nitrat+ nitritt observagoner fra ” Color Festival” (ca. 3.5 m dyp). Antall
observasoner frade ulike stagoner varierer mellom 6 — 18. Midlere stremforhold er markert.
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Figur 76. Tilstanden i overflatevanni Skagerrak og Oslofjorden vinteren 2003/2004 (desember —
februar) basert pa fosfatobservag oner fra” Color Festival” (ca. 3.5 m dyp). Antall observasoner frade
ulike stagoner varierer mellom 6 — 18. Midlere stremforhold er markert.
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4.5.4 Planteplankton i indre Oslofjord — Vestfjorden 2004.

Materiale og metoder

Vannprover fiksert med Lugol for kvantitativ analyse av planteplankton fra stagon Dk 1 (Figur 7) ble
sommeren 2004 samlet inn 13 ganger i perioden 18. mai til 24. august. Samtidig ble havtrekk for
kvantitative anayser tatt fra 10-0 m, og disse ble fiksert med ngytralisert formalin.

De kvantitative analysene ble gjennomfert etter Utermohls metode, dvs. mikroskopering ved bruk av
omvendt mikroskop etter sedimentering i sedimentasjonskammer.

Resultater

Mai

| midten av mai var algemengden indikert ved fluorescensmalinger moderat (Figur 77) med
dinoflagellater som viktigste bidragsyter til beregnet cellekarbon (Figur 78, vedlegg B tabell 1). De
biomassemessig viktigste artene var Ceratium tripos og Protoceratium reticulatum som begge ble
registrert i blomstringskonsentrasjoner (vedlegg B, tabell 2). Ellers hadde Gyrodinium estuariale sin
hayeste konsentrason (151.200 celler/l) na.

Juni

Tidligi juni var det en kraftig blomstring av den flagellerte formen av dichtyophyceen Dictyocha
speculum (maks. ca. 11 millioner celler/l) som er en ichthytoksisk (fisketoksisk) planteplanktonart.
Blomstringen varte barei ca. en uke, men resulterte i en beregnet cellekarbonmengde pa maks. 2145
Hg/l som utgjorde 78,5% av total beregnet cellekarbon. Etter kulminasjonen av Dictyocha speculum-
flagellaten falt algebiomassen dramatisk.

Dinoflagellaten Ceratium tripos forekom i blomstringskonsentrasjon gjennom hele juni og hadde sitt
maksimum pa 9.040 celler/l i farste halvdel av maneden — noe som resulterte i sommerens hgyeste
bi omassebidrag fra dinoflagellatene.

Sma uklassifiserte flagellater <5 um forekom i hgy konsentrasion (15,1 mill. celler/l) tidlig i juni.
Ellersble det i denne maneden registrert relativt haye konsentrasjoner av cryptophyceene Plagiselmis
spp. og Teleaulax acuta og prymnesiophyceene Chrysochromulina spp. og kalkflagellaten Emiliania
huxleyi.

Tidligi juni forekom kiselalgene Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus og Skeletonema
costatumi sine hgyeste konsentragoner i overvakingsperioden. Kiselalgenes biomasse var ogsa
hayest i tidlig i maneden.

Juli

Juli var biomassemessig en oppbyggingsperiode. Oppbyggingen kom som et resultat av farst gkende
mengder kiselalger med Leptocylindrus danicus som den helt dominerende arten med maksimums-
konsentragon pa4,6 mill. celler/l midt i maneden. Ellers skyldtes biomasseoppbyggingen en gkt
forekomst av uklassifiserte flagellater i sterrelsesorden 10-15 um. Av andre viktige arter kan nevnes
at dinoflagellaten Heterocapsa niei startet i dutten av juli en blomstringsperiode som vartei ca. 3
uker. Kakflagellaten Emiliania huxleyi ble funnet i maksimal konsentrasion pa5,1 mill. celler/l midt i
juli etter & haforekommet i konsentrasjoner mellom 0,4 og 2,9 mill. celler/l i en 4 ukers periode.
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August
Sensommerens biomassemaksimum ble funnet tidlig i august som et resultat av at kiselalgen

Leptocylindrus danicus nadde sitt maksimum da (6,3 mill. celler/l) og at det samme var tilfelle for
forekomsten av uklassifiserte flagellater med starrelse 10-15 um. | havtrekkene var imidlertid den
potensielle DSP-produsenten Dinophysis norvegica dominerende store deler av maneden (Vedlegg B,
tabell 3).

Oppsummering av algeforekomstenei 2004

En kraftig blomstring av den nakne, formen av dictyophyceen Dictyocha speculumtidlig i juni fertetil
et biomassemessig maksimum pa 2.732 pg C/l. Etter denne blomstringen falt al gebiomassen til et
minimumsniva pa 161 ug C/l mot slutten av juni. Utover sensommeren skjedde det en gradvis
biomasseoppbygging igjen som n&dde sitt andre maksimum pa 688 g C/l tidlig i august.

Blant dinoflagellatene var det Ceratium tripos som var viktigste bidragsyter til algebiomassen i farste
halvdel av sommeren, mens Heterocapsa niei var viktigst pa dutten av juli ogi ferste halvdel av
august. Sma ubestemte athecate dinoflagellater var viktige gjennom hele overvakingsperioden.

Kiselalgene Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus og Skeletonema costatum var viktige
arter i farste halvdel av juni, mens Leptocylindrus danicus var viktig i perioden midten av juli til
begynnelsen av august. L. danicus var imidlertid svakt forkislet i hele perioden hvor den forekom.

Ingen av de potensielle produsentene av humantoksiske algesl ektene Dinophysis og Alexandrium
forekom over faregrenseniva (for konsum av blaskjell) i overflatevannet i perioden fra midten av mai
til dutten av august. | dypere vannmasser synesimidlertid Dinophysis norvegica a ha vaat ganske
dominerende i august.

Algefor ekomstene sammenlignet med tidligere ar

| Figur 79 er den beregnede cellekarbonkonsentrasjonen for de ulike algeklassene i perioden 1998-
2004 vist. 2004 skiller seg ut frade tidligere drene i sammenligningen med en uvanlig kraftig
blomstring av den nakne flagellatformen av dictyophyceen Dictyocha speculum som farte til at
algeklassen dictyophyceae for farste gang var dominerende biomassemessig i perioden juni-august
(38,1%). For gvrig bidro dinoflagellatene (dinophyceae), kisela gene (bacillariophyceae) og de
uklassifiserte flagel latene/monadene biomassemessig omtrent like mye i overvakingsperioden (18,6-
20,0%). Ellersviser Figur 79 at for dinoflagellatene har den beregnede mengden cellekarbon vaat
bemerkel sesverdig stabil for sommermanedenei perioden 1998-2004.
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Vestfpprden (Dk1). Observasjoner fra Color Festival pd 3.5 meters dyp.
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Figur 77. Saltholdighet og klorofyllfluorescensi Vestfjorden (Dk 1) 1. november 2003 — 31.oktober
2004. Observasioner fra 3.5 meters dyp fra” Color Festival”.
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Figur 78. Beregnet algekarbon (g C/l) for de ulike algekl assene sommeren 2004 pa stagon DK 1.
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Integrert cellekarbon 1998-2004
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Figur 79.. Beregnet cellekarbon (ug C/l) for sommersesongene 1998-2004.
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Vedlegg A. Reker (Hyperbenthos).

Vedleggstabell 1. Reker i Sedeprover 2003

Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725,
Gréagyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Arter B 721 | B722 723 B 724 725 B 726 | B727
Palaemon elegans 0 0 0 0 0
Pandalus borealis 0 0 126 2 118 39
Pandalus propinguus 0 0 51) 63 0

Pandalus montagui 0 0 0 0 0 3 0
Pandalina profunda 0 0 33 86 9 264 35
Philocheras bispinosus 0 0 0 0 0 0

Lebbeus polaris 0 0 0 1 15 0
Spirontocaris lillieborgi 0 0 2 0 6 6 7
Pontophilus norvegicus 0 0 0 1 1 3 42)
Pontophilus spinosus 0 0 0 0 0 0 0
Crangon allmanni 0 0 0 212 0 190 33
Crangon crangon 0 0 3 0 0 0 0
Ubestemt juvenil 0 0 0 0 0 0 195
Tot. antall reker 0 0 42 431 96 584 319
Antall arter 0 0 5 7 7 7 8
Slepelengde (m) 1060 | 1020 | 1080 | 1032 | 1020 | 1080 1070
Apning m2 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196
Slepevolum 207,8 | 200,2 | 212 | 202,6 | 200 212 | 210,04

DUsikker bestemmelse, kan ogsa vaae P. montagui
2)Usikker bestemmelse
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Vedleggstabell 2. Reker i dedeprover 2004

Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725,
Grégyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Reker 2004
B B
Arter B721 |B722| 723 | B724 | 725 | B726 | B727
Palaemon elegans 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus borealis 0 0 0 0 0 38 2
Pandalus propinquus 0 0 0 4 35 6 7
Pandalus montagui 0 0 0 0 0 0 0
Pandalina profunda 0 0 147 | 111 11 139 109
Philocheras bispinosus 0 0 0 0 0 0 0
Lebbeus polaris 0 0 0 0 1 0 0
Spirontocaris lillieborgi 0 0 0 0 3 11 4
Pontophilus norvegicus 0 0 0 2 8 0 3
Pontophilus spinosus 0 0 0 0 0 0 0
Crangon allmanni 0 0 0 48 0 304 76
Crangon crangon 0 0 0 0 0 0 0
Crangon sp. Juv. 0 0 0 0 0 40 0
Pashiphea sivado 0 0 0 0 0 0
Palaemon sp. 0 0 0 0 1 0 0
Ubestemt juvenil 0 0 0 117 0 39 0
Tot. antall reker 0 0 14 176 59 578 201
Antall arter 0 0 1 5(6) 6 8 6
Slepelengde (m) 1087 | 1027 | 1002 | 1109 | 1056 | 1010 1193
Apning m? 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,196
Slepevolum 213,1 | 201,6 | 196,7 | 217,7 | 207 | 198,26 | 234,19

lUsi kker artsbestemmelse
2)M uligens Crangon allmanni
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Vedleggstabell 3. Hovedgrupper i sledeprever fra 2003

Antall individer innen hver hovedgruppe av bunnfaunaen pa 7 stagoner i Oslofjorden,
Sledepraver innsamlet 8 og 09 september 2003..
Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B
725, Gragyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Rekke Klasse Orden Arter (ved B721 B722 B723 B724 B725 B726 B 727
kun en art i
prgven)
Porifera 0 0 1 0 0
Cnidaria Hydrozoa Trachymeduse Tesserogastria 0 0 0  Tilsted Tilsted 0 0
musculosa e e
Cnidaria Manet 0 0 0 0
Cnidaria Anthozoa 0 0 0 1 1
Ctenophore 0 0 0 0
Annelida Polychaeta 0 42 73 26 37 0 72+
Annelida Polychaeta Skjellrygg 58 101 89 89 73
Annelida Polychaeta Tomopteris 14 4
sp.
Mollusca Bivalvia 0 Ca35 Tilsted O 9 8 8
e (+man
ge
sma)
Mollusca Gastropoda Nudibranchia 0 0 78 0 23
Mollusca Gastropoda Vingesnegl| 0 0
Mollusca Gastropoda 10
Sipuncula 0 0 0
Echinodermat Ophiuroidea *slange- 0 0 130 14 0 21
a stjerner
Echinodermat Echinoidea *sjgmus 0 0 0 1 7 3 0
a
Echinodermat Echinoidea Holothuroidea Sjgpglse 0 0 0 0 1 0 0
a
Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 0 0 0 95 136 40
Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 0 08 0 0 79
Crustacea Malacostraca Isopoda *tanglus 0 0 0 33 0 0
Crustacea Malacostraca Amphipoda *tangloppe 0 0 50 62 44 118
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica 0 40 1 0 10 2
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill Tysanoessa 2
Crustacea Malacostraca Decapoda, reker 0 0 42 431 96 584 319
Natantia
Crustacea Malacostraca Decapoda, 1
Anamura,
Paguridae
Crustacea Malacostraca Decapoda Trollkreps 0 0 0 0 0 0 0
Anomura
Chaetognata *pilormer 0 7 Ca. 207 128 253 40
300
Tunicata Ascidiacea *sekkedyr 0 0 0 0 0
Chordata Fisk Myxine 0 0 0 0 0
glutinosa
Chordata Fisk 10 1




Vedleggstabell 4. Hovedgrupper i sledeprgver fra 2004

Antall individer innen hver hovedgruppe av bunnfaunaen pa 7 stagoner i Oslofjorden,
Sledeprover innsamlet 6 og 07 september 2004..

Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B

725, Gragyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Rekke Klasse Orden Arter (ved B721 B722 B723 B724 B725 B726 B 727
kun en arti
prgven)
Porifera 0 0 0 0 0 0 0
Cnidaria Hydrozoa Trachymeduse Tesserogastria 0 Tilsted 0
musculosa e
Cnidaria Manet 0 0 0 1
Cnidaria Anthozoa 0 0 0 1
Ctenophore 0 0 0 0
Annelida Polychaeta 0 Ca 57++ 35++ 22 11 61
200
Annelida Polychaeta Skjellrygg 0 0 0 0 0 67 0
Annelida Polychaeta Tomopteris 0 0 0 0 0 0
sp.
Mollusca Bivalvia 0 0 19 21 27 18 18
Mollusca Gastropoda Nudibranchia 0 0 13 0 0 0 0
Mollusca Gastropoda Vingesneg| 0 0 17 2 0 0 0
Mollusca Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0
Sipuncula 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermat Ophiuroidea *slange- 0 0 2 8 0 0 6
a stjerner
Echinodermat Echinoidea *sjgmus 0 0 0 0 2 1 0
a
Echinodermat Sjastjerne 6 1
a
Echinodermat Holothuroidea Sjgpglse 0 0 0 0 0 0 0
a
Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 0 0 0 44 212 519 115
Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 0 1 0 0 0 11
Crustacea Malacostraca Isopoda *tanglus 0 0 0 25 0 0
Crustacea Malacostraca Amphipoda *tangloppe 0 0 0 52 56 107 56
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica 0 9 0 33 1 5
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill Tysanoessa 0 1 0 0 0 28
Crustacea Malacostraca Decapoda, reker 0 0 14 176 59 578 201
Natantia
Crustacea Malacostraca Decapoda, 0 0 0 0 0 0 0
Anamura,
Paguridae
Crustacea Malacostraca Decapoda Trollkreps 0 0 0 0 0 0 0
Anomura
Crustacea Malacostraca Macura Langhalekre 1
Reptantia ps
Chaetognata *pilormer 0 2 7 0 177 65 326
Tunicata Ascidiacea *sekkedyr 0 700- 0 0 1
800
Chordata Fisk Myxine 0 0 0 0 1 0 0
glutinosa
Chordata Fisk 0 0 0 0 0 1 4




Drpbakwndet 2003

e

Vedleggsfigur 1. Totalefaunai sledeprover fra4 stasoner i Oslofjorden i 2003. Foto R. Amundsen




Lysakerfjorden 2003

Hellviktangen 2003

Vedleggsfigur 2. Totale faunai dedeprover fra 2 stagoner i Oslofjorden i 2003. Foto R. Amundsen




Drabaksundet 2004

Vedleggsfigur 3. Totale faunai dedeprover fra 4 stagoner i Oslofjorden i 2004. Foto R. Amundsen



Lysakerfjorden 2004

Hellviktangen 2004

Vedleggsfigur 4. Totale faunai dedepraver fra 2 stasjoner i Oslofjorden i 2004. Foto R. Amundsen
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NIV A 5024 - 2005

Tabell 3. Oversikt over dominerende/viktigste algearter og forekomst av toksinproduserende alger i

havtrekk sommeren 2004. For de toksiske algene er Mattil synetss mengdeangivelsei
hévtrekk benyttet. (1 = pavist, 2 = flere celler, 3 = 1-10%, 4 = 10-50%, 5 = 50-100%.)

Dato Alger generelt Toksiske alger

18.05.04 | Kiselalger: Dominans av Thalassionema DSP-produsenter: Dinophysis
nitzschioides. acuminata (2), D norvegica (2).
Dinoflagellater: En god del Ceratiumtripos. Y essotoksin-produsenter:

Protocer atium reticulatum (3)

02.06.04 | Kiselalger: Dominans av Cerataulina pelagica. DSP-produsenter: Dinophysis
En god del Dactyliosolen fragilissimus og norvegica (3).

Thalassionema nitzschioides.
Dinoflagellater: En god del Ceratium tripos.

08.06.04 | Kiselalger: Dominans av Cerataulina pelagica. DSP-produsenter: Dinophysis
En god del Dactyliosolen fragilissimus, norvegica (2).

Thal assionema nitzschioides, Skel etonema ASP-produsenter: Pseudo-nitzschia
costatum og Proboscia alata. 3.
Dinoflagellater: En god del Ceratium tripos.

15.06.04 | Kiselalger: Dominans av Cerataulina pelagica og | DSP-produsenter: Dinophysis
Dactyliosolen fragilissmus. acuminata (2-3), D. acuta (1), D.
Dinoflagellater: Mye Ceratium tripos. norvegica (3).

22.06.04 | Kiselalger: Cerataulina pelagica framtredende. DSP-produsenter: Dinophysis
En del Dactyliosolen fragilissimus. acuminata (2), D. acuta(1), D.
Dinoflagellater: Ceratium tripos framtredende. norvegica (3).

29.06.04 | Kisdlalger: Cerataulina pelagica framtredende. DSP-produsenter: Dinophysis
En del Dactyliosolen fragilissimus. acuminata (2), D. norvegica (3).
Dinoflagellater: Ceratiumtripos framtredende..

04.07.04 | Kiselalger: Dominans av Cerataulina pelagica. DSP-produsenter: Dinophysis
Dinoflagellater: En god del Ceratium tripos. acuminata (2), D. acuta (1), D.

norvegica (2), D. rotundata (1).

14.07.04 | Kiselalger: Cerataulina pelagica framtredende. DSP-produsenter: Dinophysis
En del Dactyliosolen fragilissimus, acuminata (1), D. dens (1), D.
Leptocylindrus danicus, Proboscia alata. norvegica (3).

Dinoflagellater: Ceratiumtripos og C. longipes PSP-produsenter: Alexandrium
framtredende. tamarense. (2).

20.07.04 | Kisdlalger: Cerataulina pelagica framtredende. DSP-produsenter: Dinophysis
En del Dactyliosolen fragilissimus, acuminata (1), D. acuta (1), D.
Dinoflagellater: Dominerende algeklasse. norvegica (4).

Ceratium longipes og C tripos framtredende. A SP-produsenter: Pseudo-nitzschia
Q).
27.07.04 | Kiselalger: Dominans av Cerataulina pelagica. DSP-produsenter: Dinophysis

Mye Leptocylindrus danicus. Litt Proboscia
alata.

Dinoflagellater: En god del Ceratiumtripos og C.
longipes.

norvegica (3).

A SP-produsenter: Pseudo-nitzschia
2.

AZA-produsenter: Protoperidinium
crassipes/curtipes (1).
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03.08.04

Kiselalger: Leptocylindrus danicus dominerer. En
del Guinardia flaccida og Proboscia alata. Mye
tomme skall av Cerataulina pelagica.
Dinoflagellater: Blandet dinoflagellatsamfunn.
Prorocentrum micans og Dinophysis spp. mest
framtredende. En del Protoperidinium spp., litt
Ceratium spp.

Annet: En god del Ebria tripartita.

DSP-produsenter: Dinophysis acuta
(1), D. norvegica (3).

10.08.04

Kiselalger: Lite

Dinoflagellater: Dinophysis norvegica dominerer
algeforekomstene. Litt Ceratium spp.,
Protoperidinium spp., Prorocentrum micans.
Andre: Zooplankton og fekalier dominerer
havtrekket.

DSP-produsenter: Dinophysis
acuminata (1), D. acuta (1), D.
norvegica (4).

A SP-produsenter: Pseudo-nitzschia

().

24.08.04

Kiselalger: Lite.

Dinoflagellater: Tomme skall av Dinophysis
norvegica og Ceratium spp. dominerer
algeforekomstene.

Andre: Zooplankton og detritus dominerer
havtrekket.

DSP-produsenter: Dinophysis.

norvegica (5).
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