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Forord

NIVA har pa oppdrag fra Fagradet for vann- & avlgpteknisk samarbeid i Indre Oslofjord gjennomfgrt
miljgovervakning av fjorden i 2019. Overvakingen er del av et pagaende program, der undersgkelser
av marinbiologi og hydrografi/hydrokjemi har veert gjennomfgrt hvert ar siden 1970-drene.
Sjpomradet som omfattes av miljgprogrammet gjelder hele Indre Oslofjord, avgrenset i sgr ved
Filtvedt-Brenntangen i Drgbaksundet. André Staalstrgm er prosjektleder.

I 2019 har overvakning av hydrografi/vannkjemi, inkludert temperaturloggere i overflaten veert
giennomfert. Fagansvarlig for hydrografi har veert André Staalstrgm og for planteplankton har det veert

Anette Engesmo. Dag Hjermann har veert fagansvarlig for klimaovervakning av overflatetemperaturen.

Biologisk mangfold har veert kartlagt ved & modellere naturtyper basert pa feltarbeid utfgrt i 2019
sammen med tidligere observasjoner. Guri Sogn Andersen har veaert fagansvarlig for dette arbeidet.

Forsidebildet er tatt i desember 2019 fra overvakningsstasjonen i Paddehavet og mot Ulvgysundet.

Oslo, 16. april 2020

André Staalstrem
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen foretatt for Fagradet for vann- og
avilgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord i 2019. Dette overvakningen er en del av en lang
overvakningsserie som startet helt tilbake i 1970-arene. Undersgkelsene omfatter fysiske, kjemiske og
biologiske forhold. Overvakingen i 2019 ble gjennomfgrt av NIVA i samarbeid med Universitetet i Oslo
(UiO) og S. H. Maritim.

Indre Oslofjord er en urban fjord i endring. Det har veert gjort store investeringer for a rense tilfgrslene
til fjorden, men befolkningen rundt fjorden gker raskt, og tilfgrslene av har gkt noe de siste arene. De
35 siste arene blitt betydelig varmere i vannet. Basert pa temperaturmalinger i overflaten ved Biologisk
stasjon i Drgbak, sa var det et temperaturminimum i midten av 80-arene, men siden har temperaturen
gkt ca. 0,6° i overflatelaget.

| 2019 har det veert gjennomfgrt 19 overvakningstokt for 3 overvake vannmassene i Indre Oslofjord.
11 stasjoner er klassifisert etter Veiledere 02:2018 for perioden 2017-2019. Dette viser at
vannkvaliteten basert pa kvalitetselementet planteplankton er moderat innenfor Drgbak. |
Bunnebotten og i Bunnefjorden er klorofyll a den utslagsgivende parameteren, mens pa resten av
stasjonene er lave oksygenforhold utslagsgivende for klassifiseringen. | Drgbaksundet er
vannkvaliteten god.

| Igpet av vinteren 2018-2019 var det en fullstendig dypvannsfornyelse i bade Vestfjorden og
Bunnefjorden i Indre Oslofjord. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden i februar hadde ikke vaert sa
hgy siden i april 2013. | Igpet av aret sank oksygenkonsentrasjonen i dette bassenget, og
oksygenmetningen var 19 % pa 150 m dyp i desember.

Kartlegging av marine naturtyper i Indre Oslofjord har pagatt siden 2005, i trad med de forpliktelser vi
har for a kjenne til og ivareta vart biologiske mangfold. Undersgkelser i 2019 med undervannskamera
har ytterligere gkt dette kunnskapsgrunnlaget, og naturtypene i fjorden er kartlagt i trad med systemet
Natur i Norge versjon 2.0 (NiN 2).

| desember 2018 var det lave oksygenforhold i hele fjorden. Oksygenminimum rundt 30 m dyp tyder
pa at noe dypvann allerede hadde blitt Igftet opp fra dypet. | februar 2019 hadde det vaert en
fullstendig dypvannsfornyelse i hele fjorden. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden var i slutten av
februar pa 3,25 ml/L helt ned til bunn. S& hgyt har det ikke veert siden forrige fullstendige
dypvannsfornyelse i april 2013. | Igpet av 2019 har nedbrytning av organisk materiale fgrt til at den
stillestdende vannmassen under terskeldyp har fatt lave oksygenverdier igjen. Det er na mindre enn
1,5 ml/L i Lysakerfjorden og Bunnefjorden. Det er ogsa lave verdier i Oslo havn, Beerumsbassenget og
Steilene Nord.

Planteplankton er encellede og formerer seg, i hovedsak, vegetativt. Dette skjer ved at en celle deler
seg i to. En planteplanktonpopulasjon kan, under gode forhold, dobles per dag. Nar populasjonen blir
for stor, eller har utarmet ngdvendige naeringsstoffer, kollapser den og forsvinner like raskt som den
dukket opp, gjerne for a bli erstattet av andre planteplanktonarter. Overvakningen i Indre Oslofjord
har fokusert pa fa stasjoner med planktonundersgkelser og mange prgver fra hver stasjon. Det ble
giennomfgrt underspkelser av planteplanktonsamfunnet ved to stasjoner i 2019, Dk1 i Vestfjorden og
EpliBunnefjorden. | tillegg inkluderes det FerryBox prgver fra stasjon Dk1 fra arsovervakningen basert
pa data innsamlet med Color Fantasy, dette gir en sjeldent god dekning av planktonsamfunnet pa
stasjonen.
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Det registreres en varoppblomstring i april, der hgye celletall for kiselalger ble registret bade 15. og
27. april, mens til 28. april hadde konsentrasjonen sunket betraktelig. Klorofyll-a fluorescens
malingene som har malingene annenhver dag fra FerryBox viser ogsad en tydelig nedgang i
planktonmengden fgr neste blomstring i juni. Det ble registrert en del giftige alger. Det var blant annet
mye av fureflagellatene av slekten Dinophysis, kjent for & veere en av de forarsakende organismene for
et diarégivende giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer som Blaskjell. Azadinium spp.
er en relativt nyoppdaget fureflagellatslekt bestaende av meget sma celler, hvorav noen produserer
giftstoffene azaspirasider som forarsaker skjellforgiftning. Azadinium spp. ble registrert i alle
sommermanedene pa stasjon Dk1 og mer sporadisk pa Ep1.
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Summary

Title: Investigation of hydrographic and biological conditions in the Inner Oslofjord -
Annual Report 2019

Year: 2020

Author(s): André Staalstrgm, Anette Engesmo, Guri Sogn Andersen og Dag Hjermann
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7250-5

This report presents the results of the monitoring carried out for the Scientific Council of Water and
Sewer Technical Cooperation in Indre Oslofjord in 2019. This monitoring is part of a long monitoring
series that dates back to the 1970s. The studies include physical, chemical and biological conditions.
The monitoring in 2019 was conducted by NIVA in collaboration with the University of Oslo (UiO) and
S. H. Maritim.

The Inner Oslofjord is an urban fjord in change. Large investments have been made to mitage
discharges to the fjord, but at the same time the population around the fjord is increasing rapidly, and
discharges have increased somewhat in recent years. The surface waters have warmed significantly in
the last 35 years. Based on surface temperature measurements at the Biological Station in Drgbak,
there was a temperature minimum in the mid-80s, but since then the temperature has increased
approximately 0.6 °.

In 2019, 19 monitoring cruises have been carried out to monitor the water masses in the Inner
Oslofjord. 11 stations are classified after guideline (Veileder) 02:2018 for the period 2017-2019.
Applying this guideline shows that the water quality, based on the quality element phytoplankton, is
moderate in the fjord inside Drgbak. In Bunnebotten and Bunnefjorden, chlorophyll a is the decisive
parameter, while at the other stations low oxygen conditions are decisive for classification. In the
Drgbak Strait the water quality is classified as good.

During the winter of 2018-2019, there was a complete deepwater renewal in both the Vetsfjord and
the Bunnefjord in the Inner Oslofjord. The oxygen concentration in Bunnefjorden in February had not
been so high since April 2013. During the year, the oxygen concentration in this basin decreased, and
oxygen saturation was 19 % at 150 m depth in December.

Surveys of marine habitats in the Inner Oslofjord have been ongoing since 2005, in line with National
commitments regarding knowledge, and safeguarding of our biological diversity. Investigations in 2019
with underwater cameras have further increased this knowledge base, and the habitats in the fjord
have been mapped in line with the Nature system in Norway version 2.0 (NiN 2).

In December 2018, there were low oxygen levels throughout the fjord. An oxygen minimum at around
30 m indicates that some deep water had already been lifted from the depths. By February 2019, there
had been a complete deep-water renewal throughout the fjord. The oxygen concentration in the
Bunnefjord at the end of February was 3.25 ml/L near the bottom. It has not been this high since the
previous complete deep-water renewal in April 2013. During 2019, decomposition of organic material
caused the stagnant water mass below sill depth to regained low oxygen values. It is now less than
1.5 ml/L in Lysakerfjorden and Bunnefjorden. There are also low values in the port of Oslo,
Baerumsbassenget and Steilene Nord.

Phytoplankton are single-celled and propagate, essentially, vegetatively. This occurs by cells dividing
into two. A phytoplankton population can, under good conditions, be doubled per day. When the
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population becomes too large, or has depleted the necessary nutrients, it collapses and disappears as
quickly as it appeared, often to be replaced by other phytoplankton species. The surveillance in Indre
Oslofjord has focused on a few stations with plankton surveys, with many samples from each station.
Surveys of the phytoplankton community were conducted at two stations in 2019, Dk1 in Vestfjorden
and Ep1l in Bunnefjorden. In addition, FerryBox samples from station Dk1 from the annual monitoring
are included based on data collected with Color Fantasy, which provides rare, good coverage of the
plankton community at the station.

A spring bloom was recorded in April, where high cell numbers of diatoms were recorded both on April
15th and 27th, while by April 28th the concentration had dropped significantly. The chlorophyll-a
fluorescence measurements observed every second day from FerryBox also show a marked decline in
plankton levels before the next bloom in June. Some toxic algae were observed during 2019, including;
many of the dinoflagellates of the species Dinophysis, known to be one of the causative organisms for
a diarrhea-producing toxin, that might be concentrated in filtering organisms such as mussels;
Azadinium spp. a relatively newly discovered dinoflagellate species consisting of very small cells, some
of which produce the toxins azaspiracid which might cause shell poisoning. Azadinium spp. were
observed in all summer months at station Dk1 and more sporadically at Ep1.
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1 Innledning

1.1 Enfjordiendring

Fjorden endres. Hvis vi ser pa Oslofjordens historie siden 1930 sa har det vaert en enorm utvikling.
Befolkningsutviklingen er en viktig forklarende faktor nar en skal se pa hvordan tilfgrselen til fjorden
og hvordan vannkvaliteten har endret seg. Befolkningen har gkt fra 340100 i 1930, til 681071 i 2019.
Det var en befolkningsnedgang fra 1969, da det bodde 488329 personer i Oslo, til 1984 hvor det var
447257 innbyggere. Rundt 1995 var befolkningen i Oslo igjen oppe pa rundt 480000. Befolkningen gkte
med i snitt 4645 personer per ar i perioden 1995-2005 (Thorsnaes, 2019). | perioden 2009-2019 har
befolkningen i snitt gkt med 10962 personer per ar, med den hgyeste veksten i 2009 og noe lavere
vekst i de siste par arene.

Rensegraden har ogsa endret seg mye de siste 20-30 arene. |1 1995 var det gjennomfgrt en rekke tiltak
for a redusere mengden fosfor i utlgpene fra renseanleggene. Rensegraden for nitrogen var derimot
mye lavere i 1995 enn for fosfor, og det har vaert en betraktelig nedgang i tilfgrsel av nitrogen til fjorden
i de siste 20 arene i takt med at nitrogenrensing har blitt innfgrt. Men fra 2003 var det pa grunn av
befolkningsveksten igjen en gkning i tilfgrsel av nitrogen (se Figur 1).

1000 Tilfgrsel til indre Oslofjord £000
900 | —e—Totalt fosfor (TP) 4500 4
a) ]
& 800 4000 &
= 700 | —e@—Totalt nitrogen (TN) 3500 ;
£ 600 3000 §
S 500 25009
0 -
O 400 2000 ~
£ 300 1500 S
i) =)
S 200 1000 o
=
100 500

0 0

o n O n o n o mn o n o n o n o wm
N N O M < § 1O N O© O NN O O O O]
A OO OO O OO0 O O
Y = - - o H - " - A" 1 = = 1 -

2000
2005
2010
2015

Figur 1. Tilfgrsel til indre Oslofjord. Data fra 1985 og 1990 til 2013 er hentet fra Berge et al. (2015).
Data fra 1920-1980 er hentet fra Bergestgl et al. (1981).

Samtidig som befolkningen endres, sa har det de 35 siste arene blitt betydelig varmere i vannet. Basert
pa temperaturmalinger i overflaten ved Biologisk stasjon i Drgbak, sa var det et temperaturminimum
i midten av 80-arene, men siden har temperaturen gkt ca. 0,6° i overflatelaget (Figur 2). Det er spesielt
temperaturen pa varen og om hgsten som har gkt, mens de hgyeste og laveste verdiene er lite endret.
Dette betyr at den varme perioden har blitt lengre. Dataene tyder pa at det var en temperaturnedgang
i tiden fgr midten av 80-tallet.
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Temperaturtrend ved Drgbak, ca. 1 m dyp

Temperaturavvik fra middelverdien (°C)

1970 1980 1990 2000 2010

Arstall

Figur 2. Trendanalyse av temperaturmalinger utenfor biologisk stasjon i Drgbak. Data er midlet over
14 dager i analysen. De svarte linjene langs x-aksen i figuren viser hvor det fins data. Bestyrer
Finn Walvig sgrget for at det ble tatt malinger 1967-1993. | overvakningsprogrammet er det
logget temperatur fra 2008.

| de to-tre siste arene har det kommet meldinger fra publikum om at det er mindre blaskjell i Indre
Oslofjord. Det rapporteres ogsa om unaturlig hgy dgdelighet av blaskjell fra Frankrike, Nederland og
Skottland (Syversen, 2018). Hva som er arsaken til endringene er ikke kjent, men temperaturendringer
spiller nok en rolle. | Frankrike er det funnet bakterier som formerer seg nar det blir varmt i vannet, og
disse kan produsere giftstoffer som dreper skjellene (Syversen, 2018). Om samme mekanisme spiller
inn i Indre Oslofjord er ikke kjent. Ved Steilene ble det ved et tilfelle sommeren 2019 bare funnet noen
blaskjell som var 6-8 cm lange, som tyder pa at de er relativt gamle. Ved Paddehavet ble det pa samme
tid derimot kun funnet tett i tett med bitte sma blaskjell (1-4 mm). Det ser altsa ut til at det er skjellene
fra ett til et par ar som mangler, selv om det per dags dato ikke foretas noen systematisk kartlegging
av forekomsten av blaskjell i Indre Oslofjord for @ dokumentere dette. Basert pa feltundersgkelser fra
november 1988 ble det beregnet at det var omtrent 31000 tonn (rundvekt, £ 50%) med blaskjell i
strandsonen i Indre Oslofjord (Bjerkeng & Kirkerud, 1994). | forbindelse med et modelleringsprosjekt
(Staalstrgm, 2020) har det blitt funnet at blaskjellene har stor betydning for vannkvaliteten i
overflatevannet, siden de renser vannet ved at de filtrere for partikler. Modellresultatene tyder pa at
hvis alle blaskjell i fjorden plutselig skulle forsvinne, sa kan vannkvaliteten i overflatelaget bli en
tilstandsklasse darligere. Med andre ord sa kan det vise seg neermest umulig a oppna god vannkvalitet
i forden om blaskjellene forsvinner.

Enkelte ganger slas det opp i media at det er store mengder Brennmaneter pa enkelte steder i fjorden,
men det fins sveert lite dokumentasjon pa om det har vart endringer i mengde maneter. Ved
Havforskningsinstituttets forskningsstasjon ved Flgdevigen fins en av de fa dataseriene vi har, hvor
mengde Brennmanetarter (Cyanea spp.) og Glassmaneter (Aurelia aurita) i overflaten utenfor brygga
har blitt telt siden 1992 (Hosia et al. 2014). Disse dataene viser at det er stor forskjell fra ar til ar nar
det gjelder mengde Brennmaneter, men det er ingen trend i perioden fra 1992-2011. Det som derimot

11
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vises tydelig, er at det har veert en kraftig nedgang i mengden Glassmaneter. Siden 2005 har det nesten
ikke veert observert individer av denne arten, som tidligere kunne veere sveert tallrik. Det er ikke kjent
hva som kan vaere arsaken til denne nedgangen, men manetene har en komplisert livssyklus hvor det
er flere faser som kan pavirkes av miljgendringer. Det er for eksempel ikke kjent om det har vaert noen
endring over tid av forekomst av det bunnlevende polyppstadiet. Polypper av glassmaneter er vist i
Figur 3.

Kan den signifikante temperaturgkningen i vannet de siste 35 arene vaere den felles faktoren som kan
forklare disse forsvinningsmysteriene? Arsakssammenhengene er helt klart sammensatte og
kompliserte, men at menneskelige faktorer har spilt og fortsatt spiller en avgjgrende rolle, er hevet
over enhver tvil. Ambisjonen til overvakningsprogrammet for Indre Oslofjord, er & bidra til 3 kaste lys
over noen av disse ulgste spgrsmalene.

Figur 3. Nar glassmanetens larve slar seg ned pa bunnen, omdanner den seg til en liten polypp som
etter hvert blir delt inn i flere avdelinger. Til slutt ser den ut som en omvendt stabel med
tallerkener. Den nederste «tallerkenen» river seg sa lgs og svemmer av sted som en
selvstendig liten manet. Foto: Per Hafslund hentet fra Beyer (1971).

12
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1.2 Overvakningsprogrammet

Det kommunale samarbeidsorganet «Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeide i Indre
Oslofjord» finansierer miljgovervakingen av fjorden. Prosjektet ledes av NIVA og gjennomfgres i
samarbeid med Universitetet i Oslo. Dato for giennomfgrte tokt i 2019 er vist i Tabell 1.

Malsetning med overvakningsprogrammet er:
e gilgpende informasjon om forurensningssituasjonen i Indre Oslofjord
e 3 utvide kunnskapen om prosesser i fjorden, og gi rdd om aktuelle forbedringstiltak
e 3 vurdere effekten av rensetiltak og eventuelle behov for ytterligere reduksjon av tilfgrsler
e vurdering og varsling av ekstreme hendelser
e registrering av relevante overvakingsdata i Vannmiljgdatabasen
e fa en beskrivelse av utviklingstrender i fjorden
o tilfredsstille kravene i vannforskriften

Tabell 1. 12019 har det veert gjennomfgrt tokt disse datoene.

Dato Type

07/2-19 Kombitokt
28/2-19 Overflatetokt
07/3-19 Overflatetokt
21/3-19 Overflatetokt
15/4-19 Overflatetokt
23/4-19 Hovedtokt
20/5-19 Hovedtokt
03/6-19 Overflatetokt
13/6-19 Overflatetokt
24/6-19 Overflatetokt
04/7-19 Overflatetokt
15/7-19 Overflatetokt
25/7-19 Overflatetokt
06/8-19 Overflatetokt
22-23/8-19 Hovedtokt
05/9-19 Overflatetokt
23/9-19 Overflatetokt
07/10-19 Hovedtokt
16/12-19 Kombitokt

Hvilke stasjoner som blir undersgkt pa overflatetokt og pa hovedtokt er vist i Tabell 2 og Tabell 3. Det
brukes CTD-sonde som senkes ned i vannet helt ned til bunn som automatisk registrere parametere
som dybde, temperatur, saltholdighet, klorfyll fluorescens, turbiditet og oksygen. Vannprgver fra
overflatelaget tas med et 2 m langt rgr som senkes ned fra skutesiden. Vannprgver fra dypet tas med
vannhentere som kan utlgses pa gnsket dyp.
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Tabell 2. Stasjoner som besgkes pa overflatetoktene. Det tas blandprgve fra 0-2 m som analyseres
for Igste naeringssalter (Tot-N, NO,+NOs, NH,4, Tot-P, PO, og SiO>) og oppl@st organisk stoff
(DOC). Pa stasjon Epl og Dk1 tas det prover for planteplankton fra 0-2 m samt fra havtrekk

fra 0-30 m.
Sonde med
temp., salt.,
Stasjons- | Beskrivelse/ Bredde- |Lengde- |fluor., og Sikt- | Vann- | Plante-
kode navn grad grad turb. dyp | preve | plankton
Bnl Lysakerfjorden 59.8805| 10.6467 X X [0-2m
Apl Frognerkilen 59.9090| 10.7011 X
Ap2 Kavringen 59.9015 10.7135 X X [0-2m
Aqgl Radhuset 59.9090| 10.7304 X
Ag2 Hovedgya N 59.8988 | 10.7449 X X
Ag3 Bjgrvika 59.9062 | 10.7493 X X |0-2m
Cql Bekkelagsbassenget | 59.8729| 10.7367 X X |0-2m
Brl Paddehavet 59.8738| 10.7648 X X
Epl Bunnefjorden 59.7863| 10.7238 X X |0-2m X
Gpl Bunnebotn 59.7258 10.7265 X X |0-2m
Dm1l Steilene Nord 59.8272| 10.6173 X X
Dkl Steilene 59.8150 10.5694 X X |0-2m X
Ejl Utslippssted VEAS 59.7932| 10.5162 X X
Cj1 Holmenfjorden 59.8457| 10.5109 X X
Bl4 Barumsbassenget 59.8808 | 10.5689 X X |0-2m
Bk2 Sandvikselva 59.8884 | 10.5383 X
Bk1 Sandviksbukta 59.8831| 10.5347 X
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Tabell 3. Stasjoner som besgkes pa hovedflatetoktene. Det tas blandprgve fra 0-2 m som analyseres
for Igste naeringssalter (Tot-N, NO,+NOs, NH,4, Tot-P, PO, og SiO>) og oppl@st organisk stoff
(DOC). Pa stasjonene Im2, Dkl og Ep1 tas det ogsa prgver av de samme parameterne i hele
vannsgylen. Pa stasjon Epl og Dk1 tas det prgver for planteplankton fra 0-2 m samt fra
havtrekk fra 0-30 m.

Sonde med
Stasjons- | Beskrivelse/ Bredde- |Lengde- |temp.,salt., Sikt- | Vann- | Vann-| Plante-
kode navn grad grad fluor., oksygen |dyp |preve |s@yle | plankton
Im2 Elle 59.6220| 10.6282 X X |0-2m| X
Hm6 Terskel 59.6677 10.6158 X X
Hm4 Oscarsborg 59.6759| 10.6125 X X
Gl2 Hagya 59.7174 10.5796 X X
Fl1 Spro 59.7541| 10.5747 X X [0-2m
Dkl Steilene 59.8150 10.5694 X X 10-2m X X
Bl4 Baerumsbassenget 59.8808 | 10.5689 X X |0-2m
Epl Bunnefjorden 59.7863| 10.7238 X X [0-2m| X X
Cql Bekkelagsbassenget 59.8729| 10.7367 X X |0-2m
Bnl Lysakerfjorden 59.8805| 10.6467 X X |0-2m
Ag3 Bjprvika 59.9062 | 10.7493 X X [0-2m
Ap2 Kavringen 59.9015| 10.7135 X X [0-2m
Gk1 Gragyrenna 59.7012 10.5431 X X 10-2m
Gpl Bunnebotn 59.7258| 10.7265 X X [0-2m
Cp2 Oksval 59.8650 10.7014 X X
Dm1l Steilene Nord 59.8272| 10.6173 X X
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2 Hydrografi i bassengene i indre Oslofjord

Indre Oslofjord har en kompleks bunntopografi som deler inn fjorden i flere forskjellige bassenger (se
Figur 5). | dette kapitelet gis en detaljert beskrivelse av bunnforhold og hydrografi hvert basseng.

21 Fjordens topografi

I mange sammenhenger sa defineres Indre Oslofjord som omradet innenfor Drgbak, siden
Drgbakterskelen med sitt maksimale dyp pa ca. 20 meter avgrenser bassengene innenfor Drgbak fra
bassengene i ytre Oslofjord. Det ca. 10 km lange Drgbaksundet er forbindelsen til ytre Oslofjord, og
det ville vaere naturlig a betrakte innsnevringen av fjorden mellom Filtvet og Brenntangen som innlgpet
til indre Oslofjord. | Figur 4 er det vist en dybdeprofil som gar fra sgr i Drgbaksundet, gjennom
Vestfjorden, via Lysakerfjorden og til Bunnefjorden og Bunnebotten.

Pa det dypeste er Drgbaksundet over 200 m dyp. Det dypeste punktet innenfor Drgbakterskelen er
ved stasjon FI1 hvor det er 165 m dypt. | Lysakerfjorden er det ca. 80 m dypt, og dette bassenget er
adskilt av grunnere omrader med terskeldyp rundt 50-55 m. | Bunnefjorden er det 150 m pa det
dypeste. | Figur 5 vises plasseringen av overvakningsstasjonene.

Im2 Hm4 Gl2 FI1 Dk1 Bn1 Cp2 Ep1 Gp2
0T T T T T T T T
10— ! : i :
200 |
30— | ; Lysaker- ‘ i
40~ | Drgbak- Vestfjorden ; fjorden Bunnefjorden |

50~ !sundet
60 i

70+ |
80 i
—_ 90 H
E oot |
B 110 |

=120
[a) H
130
140
150 !
160 |
170
180
190
200
210
220
6

4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Avstand langs fjorden (km)

Figur 4. | figuren under vises en dybdeprofil fra Drgbaksundet, via Vestfjorden og Lysakerfjorden til
Bunnefjorden.
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Figur 5. | kartet vises plasseringen til stasjonene hvor vannmassene overvakes. Stasjonene merket
med rgdt besgkes pa hovedtoktene og de merket grgnt pa overflatetoktene. Merk at 8 av
stasjonene besgkes pa begge typer tokt. Fargeskalaen i kartet viser dybdeforholdene. Dypest
er det ute i Drgbaksundet. Indre Oslofjord er adskilt fra Drgbaksundet med en terskel pa 19,5
m ved Drgbak. | Vestfjorden er det dypeste punktet 165 m ved stasjon FI1. Nord for Nesodden
ligger Lysakerfjorden, hvor det er noe over 80 m dypt. Innenfor ligger Bunnefjorden, som er
skilt fra resten av fjorden av terskler pa ca. 50 m.
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2.2 Drebaksundet

Pa det dypeste er Drgbaksundet over 200 m dyp.
Overvakningsstasjonen Im2 ligger omtrent midt i
sundet, noen hundre meter nord for
Solbergstrand.

I nordenden av Drgbaksundet ligger det en terskel
hvor den dypeste forbindelsen er kun ca. 20 m.
Maksimal volumtransporten inn og ut av fjorden
over Drgbakterskelen er i Igpet av en
tidevannssyklus typisk 5000 m3/s eller mer
(Staalstrgm, 2005). Til sammenligning er
ferskvannstilfgrselen til indre Oslofjord minst to
stgrrelsesordener mindre. Forholdene innenfor
Drgbak er derfor pa grunn av denne
vannutvekslingen i stor grad avhengig av
forholdene i Drgbaksundet.
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Figur 6. Kart over Drgbaksundet hvor

fargeskalaen angir vanndybden.
Konturlinjen for 50 m dyp er tegnet
inn.
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Figur 7. CTD data fra stasjon Im2 Elle i Drgbaksundet. @verst vises temperatur med konturlinjer for
hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35
psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinje for 65 %.

De hydrografiske forholdene pa stasjon Im2 er vist i Figur 7. | enkelte perioder sa lgftes saltere vann
fra dypet hgyere opp i vannsgylen. Dette kan skyldes langvarig vind fra nord, som gir en
oppstrgmningseffekt i nordenden av Drgbaksundet. De hydrografiske forholdene oppa
Drgbakterskelen er vist i Figur 8. | de tilfellene hvor det er hgyere saltholdighet ute i Drgbaksundet, er
det ogsad hgyere saltholdighet oppa terskelen.
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Figur 8. CTD data fra stasjon Hm6 Drgbakterskelen. @verst vises temperatur med konturlinjer for
hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35
psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinje for 65 %.
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2.3 Vestfjorden

Hovedbassenget pa  vestsiden av
Nesodden kalles Vestfjorden, og det star i
forbindelse med det ytre bassenget
Drgbaksundet. Terskeldypet ved Drgbak
er som nevnt tidligere pa 20 m. Hagya
deler fjorden i to kanaler rett innenfor
Drgbakterskelen. Disse to kanalene utgjgr
to mindre bassenger, Gragyrenna pa
vestsiden og et basseng som kan kalles
Hagyabassenget pa gstsiden.

Hydrografien malt pa stasjon GI2 viser at
blandingsforholdene i Hagyabassenget er
mye hgyere enn i resten av Vestfjorden og
i Gragyrenna (Staalstrem, 2015). Enda
heyere vertikal blanding er det pa stasjon
Hm4 rett innenfor terskelen. Aroselva gir
en lokal pavirkning i bassenget
Gragyrenna, som mest sannsynlig gjgr at
belastningen er hgyere her enn pa andre
siden av Hagya.

Det dypeste punktet i bassenget er pa 165
m, rett ¢st for Sgndre Langara ved
malestasjon FI1. Det er ingen stgrre elver
som renner ut pa vestsiden av Nesodden.
Men Fagerstand RA har sitt utlgp til denne
vannforekomsten.. Pa vestsiden er det en
rekke elver, og VEAS har sitt utlgp pa
vestsiden av fjorden. Vestfjorden har
forbindelse til Holmen-fjorden, bassenget
Steilene Nord, Bezerums-bassenget og
Lysakerfjorden.
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Figur 10. CTD data fra stasjon Hm4 Oscarsborg som ligger rett innenfor Drgbakterskelen. @verst vises
temperatur med konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med
konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65
% (grgnn) og 50 % (gul).

Figur 10 til Figur 15 viser hydrografien pa de seks stasjonene som ligger i Vestfjorden: Hm4 rett
innenfor terskelen, GI2 pa vestsiden av Hagya, Gk1 pa gstsiden av Hagya, FI1 ved sgndre Langara, Ejl
vest i Vestfjorden og Dk1 midt i Vestfjorden rett vest for Steilene. Pa alle stasjonene utenom Hm4, sa
minker oksygenkonsentrasjonen utover aret. Pa stasjon Hm4 gker oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet i oktober, som er tegn pa dypvannsfornyelse. Pa stasjon GI2 gst for Hagya ser det ut til a
komme inn nytt vann med oksygen i desember.
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Figur 11. CTD data fra stasjon GI2 i bassenget gst for Hagya. @verst vises temperatur med konturlinjer
for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til
35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 % (gul) og 35 %
(oransj).
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Figur 12. CTD data fra stasjon Gk1 Gradgyrenna pa vestsiden av Hagya. @verst vises temperatur med
konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for
hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 %

(gul) og 35 % (orans;j).
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Figur 13. CTD data fra stasjon FI1 pd innsiden av Sgndre Langdra. @verst vises temperatur med
konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for
hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 %

(gul) og 35 % (orans;j).
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Figur 14. CTD data fra stasjon Ej1 som ligger utenfor VEAS sitt utslipp pa vestsiden av Vestfjorden.
@verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises
saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med

konturlinjer for 65 % (grgnn) og 50 % (gul).
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Figur 15. CTD data fra stasjon Dk1 Steilene omtrent midt i Vestfjorden. @verst vises temperatur med

konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for
hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 %
(gul) og 35 % (orans;j).
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2.4 Steilene Nord

Bassenget Steilene Nord er i Vann-nett definert som en del av samme vannforekomst som Vestfjorden.
Men dette bassenget som ligger mellom gyene llljernet og Steilene, er omringet av undersjgiske
fiellrygger hvor dybden mange steder er mindre enn 30 m. Den dypeste forbindelsen ut til Vestfjorden
er rett vest for Steilene og terskeldypet er ca. 50 m (se Figur 16). Fra 2019 er stasjon Dm1 i dette
bassenget inkludert i overvakningen.
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Figur 16. Kart over bassenget Steilene Nord. Fargeskalaen angir bunndybden i meter. Dybdekonturer
for 30, 50 og 80 m er tegnet inn med hhv. bl3, rgéd og svart linje. Stasjon Dm1 og Dk1 fra
overvakningsprogrammet for Indre Oslofjord er tegnet inn med svarte punkt.
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Figur 17. CTD data fra stasjon Dm1 i bassenget Steilene Nord. @verst vises temperatur med
konturlinjer for hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for
hver fra 20 til 35 psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 %
(gul), 35 % (oransj) og 20 % (rgd).

Figur 17 viser hydrografien pa stasjon Dm1 i 2019, og det er tydelig at vannmassen under ca. 60 m er
stillestdende og at dette fgrer til at det oppstar anoksiske forhold.
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2.5 Holmenfjorden

Holmenfjorden er definert som en egen vannforekomst i Vann-nett og den gkologiske tilstanden er
satt til moderat basert pa siktdyp observasjoner. Forbindelsen til Vestfjorden er relativt dyp med dyp
ned til 68 m, mens det dypeste punktet inne i bassenget er omtrent like dypt. Figur 19 viser
hydrografien pa stasjon Cj1 utenfor Leangbukta.
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Figur 18. Kart over bassenget Holmenfjorden. Fargeskalaen angir bunndybden i meter. Dybdekonturer
for 10, 20 og 40 m er tegnet inn med hhv. grgnn, rgd og svart linje. Stasjon Cjl fra
overvakningsprogrammet for Indre Oslofjord er tegnet inn med svart punkt.
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Figur 19. CTD data fra stasjon Cj1 Leangbukta. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (gr@nn), 50 % (gul) og 35 % (orans;j).
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2.6 Barumsbassenget

Baerumsbassenget er avgrenset fra Vestfjorden ved trange sund med flere grunne terskler. Dypeste
terskel er i Snargsundet pa 13.5 m. Stgrste dyp er ca. 31 m og ligger i et dypomrade nord for Ostgya
(se Figur 20). Middeldypet i bassenget er ca. 10 m, det vil si at bassenget domineres av relativt grunne
omrader. Vanndyp pa mer enn 20 meter omfatter bare ca. 10 % av bassengets areal og ca. 4 % av
bassengets volum. Sandvikselva pavirker saltholdigheten i overflatelaget. Fra ca. 16 meters dyp til bunn
er saltholdigheten regulert ved innstrgmning av tyngre vann fra Vestfjorden, noe som vanligvis skjer
om vinteren. Figur 21 viser hydrografiske malinger pa stasjon Bl4 i 2019. Pa grunn av is var det ikke
mulig @ ta malinger pa denne stasjonen fgr i april. Da var det oksygen i hele vannsgylen helt ned til
bunn, som tyder pa innstréamning av nytt vann. Dette oksygenet ble raskt brukt opp og i august var det
igjen anoksiske forhold i bunnvannet.

Barumsbassenget
1

Sandvikselva

6648 —Bjernegird-

svingen _—~Fornebu-

-~landet
T

Northing (km)

249 250 251 252 253 254
Easting (km})

Figur 20. Kart over Baerumsbasseng. Fargeskalaen angir bunndybden i meter. Dybdekonturer for 10,
20 0og 40 m er tegnet inn med hhv. grgnn, rgd og svart linje. Stasjon Bl4 fra overvaknings-
programmet for Indre Oslofjord er tegnet inn med svart punkt.
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Figur 21. CTD data fra stasjon Bl4 Barumsbassenget. @verst vises temperatur med konturlinjer for
hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35
psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn), 50 % (gul), 35 %
(oransj) og 20 % (rgd).
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2.7 Lysakerfjorden

Lysakerfjorden ligger mellom Bunnefjorden og Vestfjorden. Det dypeste punktet er pa omtrent 80 m
dyp. Terskeldypet mellom llljernet og Snargya er 50 m og mellom Nesoddtangen og Bygdg 55 m. VEAS
har utlgp for sitt overlgp pa 25 m rett utenfor Lysakerelvas munning. Tidligere beregninger har vist at
dette utslippet nar opp til overflaten (Staalstrgm et al., 2014).
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Figur 22. Kart over Lysakerfjorden. Dybdekontur for 50 m er tegnet inn. Overvakningsstasjonene er
vist med svarte prikker, og VEAS sitt overlgp med en rgd prikk.
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Figur 23. CTD data fra stasjon Bn1l Lysakerfjorden. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver
2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (gr@nn), 50 % (gul) og 35 % (oransj).

Figur 23 viser hydrografien i Lysakerfjorden i 2019. Pa slutten av sesongen var oksygenforholdene i
bunnvannet i klassen «Darlig».
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2.8 Oslo havn

Den delen av fjorden som ligger innenfor gyene Nakkholmen, Lindgya og Hovedgya utgjgr et eget
basseng som er adskilt av et terskeldyp pa 22 m fra resten av fjorden og hvor det dypeste dypet er pa
ca. 29 m. De dypeste omradene strekker seg fra rett nord av Nakkholmen og mot Kavringen. Det er
ogsa noen dype punkter med dyp opp mot 29 m rett sgr for Kavringen. Det er like dype omrader i
Springeren, men der er det fri forbindelse til Bekkelagsbassenget mellom gyene Gressholmen og
Bleikgya.
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Figur 24. Kart over Oslos havnebasseng. Fargeskalaen angir bunndybden i meter. Dybdekonturer for
20 0og 23 m er tegnet inn med hhv. r@d og svart linje. Stasjoner for overvaknings-programmet
for Indre Oslofjord er tegnet inn med svarte punkter. Det dypeste punktet i havnebassenget
er pa ca. 29 m og er markert med en oransje stjerne.

| perioden 2015-2018 var oksygenforholdene pa bunn i Oslo havn sveert darlig. Dette skyldes en
kombinasjon av nedbrytning av organisk stoff som for en stor del stammer fra alger, og at bunnvannet
har lang oppholdstid i Oslos havnebasseng. Vannmassen under ca. 22-23 m har ikke fri tilgang til
vannmassene ute i resten av fjorden pga. terskelen. | Oslos havnebasseng utgj@r dette et bunnareal pa
over 1100 dekar (1,1 millioner m?), som tilsvarer omtrent en femtedel av bunnarealet innenfor gyene
Nakkholmen, Lindgya og Hovedgya. Oksygennivaet er her ofte sa lavt at dette omradet ikke egner seg
som leveomrade for fisk eller reker. Siden det er lite biologisk livi denne vannmassen, sa vil det hope
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seg opp med neaeringssalter. Volumet av vannmassen under 23 m i Oslos havnebasseng utgjer omtrent
1,7 millioner m3. Hgye verdier av naeringssalter i denne vannmassen kan fgre til ugunstig algevekst,
nar denne vannmassen blandes opp til overflatelaget, selv om dette vanligvis skjer om vinteren. Figur
25 viser CTD-malinger pa stasjon Ap2 i 2019. Ogsa i 2019 var det under ca. 23 m dyp sveert lave
oksygenforhold. Hydrografien i Bjgrvika og ved Hovedgya er vist i Figur 26 og Figur 27. Ogsa pa stasjon
Ag2 er det tegn til at det er lavere oksygenforhold naer bunn, men pa denne stasjonen er det kun 20
m dypt.
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Figur 25. CTD data fra stasjon Ap2 Kavringen. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn), 50 % (gul), 35 % (oransj) og
20 % (rgd).
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Figur 26. CTD data fra stasjon Ag3 Bjgrvika. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2. grad
fra 4 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu. Nederst
vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn) og 50 % (gul).
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Figur 27. CTD data fra stasjon Aq2 Hovedgya. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn) og 50 % (gul).
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2.9 Bekkelagsbassenget inkludert Paddehavet

Bekkelagsbassenget (Figur 28) er et terskelbassen med et totalt volum pa omtrent 0,24 km3. Bassenget
er adskilt fra Bunnefjorden og Oslo havn av gyene Ormgya, Malmgya, Nordre Skjeelholmen,
Huseberggya, Langgyene, Ramberggya, Gressholmen, Bleikgya og Sjursgya. Mye av ferskvannet fra
Alnaelva renner ut i dette bassenget innenfor Bleikgya. Hydrografien pa stasjon Cql er vist Figur 29.
Det var observert en oksygenmetning pa kun 2-3 % naer bunn i oktober, men det var ikke utviklet
hydrogensulfid slik som var vanlig tidligere i dette bassenget.

Innenfor Ormgya, Malmgya og Ulvgya er det et lite basseng som kalles Paddehavet. Forholdene blir
overvaket i dette bassenget pa stasjon Brl (se Figur 30). Det er 14 m pa det dypeste i dette lille
bassenget, og i de to nederste meterne er vannet stillestdende og det blir lave oksygenforhold.
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Figur 28. Kart over Bekkelagsbassenget. Fargeskalaen angir vanndybden. Konturlinjer for 40 m og 60
m er tegnet inn med hhv. svart og rgd linje. Overvakningssatsjoner er markert med svarte
punkter. Utslippet til Bekkelaget RA pa 50 m dyp er markert med rgdt punkt. Alnaelva har sitt
utlgp innenfor Hovedgya og Bleikgya. De gra pilene viser typiske stremforhold i overflaten,
basert pa FjordOs-modellen.

40



NIVA 7515-2020
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Figur 29. CTD data fra stasjon Cql Bekkelagsbassenget. @verst vises temperatur med konturlinjer for
hver 2. grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35
psu. Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 % (gul), 35 %
(oransj) og 20 % (rgd).
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Figur 30. CTD data fra stasjon Brl Paddehavet. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn), 50 % (gul) og 35 % (orans;j).
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2.10 Bunnefjorden

Hovedbassenget gst for halvgya Nesodden kalles
Bunnefjorden. Det dypeste punktet er pa rundt
150 m. Vannmassen under 55 m dyp er skilt fra
vannet utenfor med tre terskler. Fgrst terskelen pa
20 m ved Drgbak, deretter terskelen pa ca. 50 m
Illjernet og Snargya og til slutt terskelen mellom
Nesoddtangen og Bygdg.

Dette gj@r at det i vannet under ca. 60 m er lite
vertikal blanding, og oppholdstiden til bunnvannet
er hgy. Sammen med oksygenforbruk fra
nedbrytning av organisk stoff gjgr dette at det
oppstar anoksiske forhold i Bunnefjorden.

| Figur 32 vises hydrografien pa stasjon Cp2 i
nordenden av bassenget. Temperaturforholdene
viser at det er liten sesongvariasjon under ca. 60
m, som er tegn pa lite vertikal blanding. Det var en
dypvannsfornyelse i Bunnefjorden i starten av
aret, og etter det har oksygenforholdene, spesielt
under ca. 60 m gradvis sunket.

Figur 33 viser malinger fra stasjon Epl som ligger
neer det dypeste punktet i bassenget, ogsd her
minker oksygenforholdene i Igpet av aret.
Oksygenmetningen var 19 % pd 150 m dyp i
desember.
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Figur 31. Kart over Bunnefjorden. Dybdekontur for
50 og 100 m er tegnet inn. Overvaknings-
stasjonene er vist med svarte prikker.

43

-40

-140

-200



NIVA 7515-2020

| Igpet av vinteren 2018-2019 var det en fullstendig dypvannsfornyelse i bade Vestfjorden og
Bunnefjorden i Indre Oslofjord. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden i februar hadde ikke vaert sa
hgy siden i april 2013. | Igpet av aret sank oksygenkonsentrasjonen i dette bassenget, og
oksygenmetningen var 19 % pa 150 m dyp i desember.
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Figur 32. CTD data fra stasjon Cp2 Oksvalflua. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grgnn), 50 % (gul) og 35 % (oransj).
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Figur 33. CTD data fra stasjon Ep1 Bunnefjorden. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (grenn), 50 % (gul) og 35 % (orans;j).
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2.11 Bunnebotten

Bunnebotten er det bassenget som
ligger helt innerst i fjordsystemet, og
har bare forbindelse til Bunnefjorden.
Bassenget bestar egentlig av to sma
basseng, hvor det er 30 m pa det
dypeste punktet, adskilt av en terskel
pa 12 m. Arungselva og Gloslibekken
renner ut i Bunnebotten. | tillegg sa er
det en liten bekk fra Pollevann.
Avrenning herfra er beregnet vha.
nevina.nve.no. Nedbgrsfeltet er 7,39
km? og arlig avrenning er 96 L/s. Arlig
avrenning fra Gloslibekken er omtrent
det samme, mens avrenningen fra
Arungelva er 808 L/s.

Figur 35 viser de hydrografiske
forholdene pa stasjon Gpl gjennom
2019. Pa denne malestasjonen er det
bare 15 m dypt, og deler av
vannsgylen blir ikke observert. Basert
pa dette anbefales det at det gjgres
malinger pa stasjon Gp2 istedenfor pa
stasjon Gpl. | Figur 36 vises en CTD
profil fra stasjon Gp2 malt i desember
2019. Under 20 m dyp er det en
vannmasse hvor det er betydelig
lavere oksygenforhold enn
vannmassen over.
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Figur 35. CTD data fra stasjon Gp1 Bunnebotten. @verst vises temperatur med konturlinjer for hver 2.
grad fra 8 til 18 °C. | midten vises saltholdighet med konturlinjer for hver fra 20 til 35 psu.
Nederst vises oksygenmetning med konturlinjer for 65 % (gr@nn), 50 % (gul) og 35 % (oransj).
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Ny stasjon Gp2 i Bunnebotten - 16/12-2019
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Figur 36. CTD data fra stasjon Gp2 i Bunnebotten ca. 500 m nord for stasjon Gp1.
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3 Sirkulasjon av dypvannet

3.1 Hvorfor er det viktig a ha gode oksygenforhold i fjordens dypere
vannlag?

Alle hgyere former for marine organismer har minstekrav til vannets oksygenkonsentrasjon for a kunne
trives. Ved for lav konsentrasjon flykter de mobile artene (som for eksempel fisk) fra omradet.
Forekomsten av reker i fjorden er for eksempel begrenset til omrader hvor oksygenkonsentrasjonen
er over 1 ml/l. Torsken har stgrre krav enn rekene.

Hvis alt oksygenet forsvinner, dannes hydrogensulfid som er en dgdelig forbindelse for de fleste marine
arter. Fastsittende organismer dgr, og fisken flykter i beste fall. Slike forhold er som vist i forrige
kapittel vanlige i mange av bassengene i Indre Oslofjord. P4 1970-tallet var oksygenkonsentrasjonen i
nordre del av Vestfjorden sa lav at rekene forsvant, men etter at rensetiltak ble gjennomfgrt pa 1980-
tallet kom de tilbake.

| flere av bassengene i Indre Oslofjord har vannmassene lang oppholdstid. Dette gjelder spesielt
Steilene Nord, Bunnefjorden og Beerumsbassenget, men det kan ogsa vaere lave oksygenforhold naer
bunn i Oslo havn og i Bunnebotten. | denne perioden nar vannet er stillestdende tilfgres ikke
bassengvannet oksygen, og det vil med tiden brukes opp. Samtidig vil konsentrasjon av silikat, fosfat
og ammonium etter hvert hope seg opp, siden dette ikke forbrukes i oksygenfattig vann. Nytt
oksygenrikt vann tilfgres under dypvannsfornyelser.

3.2 Kapplepet mellom vertikal blanding og oksygenforbruk

Men hvorfor skjer det dypvannfornyelser? | Figur 37 vises fem stadier i utviklingen fra situasjonen rett
fgr en dypvannsfornyelse, under dypvannsfornyelsen og etter dypvannfornyelsen. Venstre kolonne
viser egenvekten til vannmassene hvor rgdt er det tyngste vannet og rosa er lettere vann. Hgyre
kolonne viser oksygenforholdene hvor lilla er oksygenfattig vann og hvitt er oksygenrikt vann.
Dypvannfornyelse skjer nar vann som er tyngre enn bunnvannet Igftes opp over terskeldypet. Etter
dypvannfornyelsen vil det vere et kapplgp mellom den vertikale blandinga i fjorden som gjgr
dypvannet lettere, og oksygenforbruket som gj@r at det etter hvert dannes oksygenfattige forhold.

Vannmassene under 20 m i indre Oslofjord er adskilt fra havomradet pa utsiden av Drgbakterskelen
(se Figur 4). | kystsonen er som regel vannet sjiktet, med ferskt og lett vann i overflatelaget, som ligger
over saltere og tyngre vann. Vannets egenvekt eller tetthet, gker derfor som regel med dypet. Det
tunge vannet som befinner seg innenfor terskelen og under terskeldyp er derfor fanget i fjorden, og
byttes bare ut nar vann som er enda tyngre kommer inn over terskelen. Slike episoder kalles
dypvannsfornyelser. | perioden mellom disse episodene ligger dypvannet i ro, bortsett fra en begrenset
vertikal blanding som blander ned lettere vann fra overflatelaget.

Denne prosessen er illustrert i Figur 37, som viser de forskjellige stadier av vannutvekslingen i en fjord.
| stadiet 1 ligger forholdene til rette for en dypvannsfornyelse: pa sjgsiden er det vann med tilstrekkelig
hgy egenvekt (rgdt) nesten helt opp til terskeldyp, men terskelen hindrer dette vannet fra a trenge inn
i fiorden, hvor vannmassene (lys rosa) har lavere egenvekt. Vannet pa sjgsiden er oksygenrikt, mens
dypvannet innenfor terskelen er hypoksisk (lav oksygenkonsentrasjon).
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Vannmasser Oksygenforhold

Seaward side Fjord side Seaward side Fjord side

-
Oxygenated
water
No exchange

Deep water
renewal

E
-
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)
No exchange

Figur 37. Skisse av hvordan vannutveksling kan forega i en terskelfjord med lite vertikal blanding av
bunnvannet. P3 venstre siden vises egenvekten til vannmassene, hvor rgdt indikerer tungt
vann og rosa lettere vann. Pa hgyre side vises oksygenforholdene i vannmassene, hvor hvitt
indikerer oksygenrikt vann og lilla oksygenfattig vann.

Oxygenated
water

| stadiet 2 vises en dypvannsfornyelse. Det tunge oksygenrike vannet fra utsiden av terskelen er hevet
over terskeldypet, og fortrenger det oksygenfattige dypvannet. | stadiet 3 har alt det oksygenfattige
dypvannet blitt fornyet av tungt oksygenrikt vann. P4 dette stadiet er det ikke noe potensial for
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ytterligere dypvannsfornyelse, og en stagnasjonsperiode starter. | denne perioden (stadiet 4 og 5) er
det et kapplgp mellom vertikal blanding, som blander ned lettere vann og dermed reduserer tettheten
i dypvannet, og oksygenforbruket i fjorden.

Det som er pafallende med indre Oslofjord er at den vertikale blandingen i Vestfjorden er opp til fem
ganger sa stor som i Bunnefjorden. Dette betyr at prosessen med & blande ned lett vann under
terskeldypet inne i fjorden, som er beskrevet i stadiet 3 til 5 pa venstre side i Figur 37, gar mye fortere
i Vestfjorden, og det er dermed kortere perioder mellom dypvannsfornyelsene. | Bunnefjorden hvor
denne prosessen gar mye saktere, er det mer tid for a utvikle hypoksiske forhold i dypvannet. Hvis den
vertikale blandingen kunne gkes i Bunnefjorden sa ville dette bassenget talt mer tilfgrsel av stoffer
som forbruker oksygen.

Im2 Hm4 Gl2 Fi1 Dk1 Bn1 Cp2 Ep1 Gp2

6 <4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Avstand langs fjorden (km)

Im2 Hm4 GI2 Fi1 Dk1 Bn1 Cp2 Ep1 Gp2

6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 52
Avstand langs fjorden (km)

Im2 Hm4 Gl2 FI1 Dk1 Bn1 Cp2 Ep1 Gp2

6 4 -2 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
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Figur 38. Oksygenforholdene i indre Oslofjord fra desember 2018 til desember 2019. @verst vises
forholdene rett fgr en dypvannsfornyelse. | midten vises forholdene rett etter
dypvannsfornyelsen. Nederst vises forholdene etter at vannmassene har veert stagnerte i
flere maneder og oksygenet brukes gradvis opp.
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3.3 Dypvannsfornyelse i 2018-2019

| desember 2018 var det lave oksygenforhold i hele fjorden (se Figur 38). Oksygenminimum rundt 30
m dyp tyder pa at noe dypvann allerede hadde blitt Igftet opp fra dypet. | februar 2019 hadde det veert
en fullstendig dypvannsfornyelse i hele fjorden. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden var i slutten
av februar pa 3,25 ml/L helt ned til bunn. S3 hgyt har det ikke vzert siden forrige fullstendige
dypvannsfornyelse i april 2013.

I Igpet av 2019 har nedbrytning av organisk materiale fgrt til at den stillestdende vannmassen under
terskeldyp har fatt lave oksygenverdier igjen. Det er na mindre enn 1,5 ml/L i Lysakerfjorden og
Bunnefjorden. Det er ogsa lave verdier i Oslo havn, Baerumsbassenget og Steilene Nord.

Det er som sagt stor forskjell pa hvor raskt vannmassene blandes, og dermed hvor fort dypvannet blir
lettere, i de forskjellige bassengene i indre Oslofjord. Det er kjent at vannmassene blandes rundt fem
ganger sa raskt i Vestfjorden sammenlignet med Bunnefjorden. Vannmassene i Lysakerfjorden blandes
vertikalt med en hastighet som er raskere enn i Bunnefjorden, men tregere enn i Vestfjorden. | det lille
bassenget som ligger ved Oscarsborg rett pa innsiden av Drgbakterskelen er det vertikale blandingen
svaert hgy.

Disse forskjellene ser en resultatet av nar tettheten i fjorden studeres etter en periode hvor
vannmassene under terskeldyp har veert stillestaende (se Figur 39). Rask vertikal blanding gir lavere
egenvekt ved bunn. Rett innenfor Drgbakterskelen er tettheten 25,11 helt ned til bunn. | Vestfjorden
var tettheten 25,48 ved bunn, mens den i Bunnefjorden var 26,09.

Im2 Hm4 Gl2 Fl1 Dk1 Bn1 Cp2 Ep1 Gp2
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Figur 39. Tettheten i indre Oslofjord i desember 2019.
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4 Kartlegging av marine naturtyper

4.1 Innledning

FN’s Rio-konvensjon fra 1992 forplikter alle land til & kjenne til og ivareta sitt biologiske mangfold. |
oppfalgingen av konvensjonen ble det etablert et nasjonalt program for kartlegging og overvaking av
biologisk mangfold i Norge. Programmet ble startet opp i 2003. Naturmangfoldloven (2009) har som
formal a ta vare pa naturens mangfold og de gkologiske prosessene gjennom baerekraftig bruk og vern.
Den er det tydeligste holdepunktet for forvaltning av norsk natur og inneholder et bredt spekter av
virkemidler. Loven stiller klare krav til kunnskapsgrunnlaget i forbindelse med aktivitet som kan pavirke
naturens mangfold. | lovens § 8 star det blant annet:

«Offentlige beslutninger som bergrer naturmangfoldet skal sa langt det er rimelig bygge pad
vitenskapelig kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og gkologiske tilstand,
samt effekten av pavirkninger.»

Derfor er det ikke bare viktig, men et lovpalagt ansvar a kartlegge natur i omrader som pavirkes av
menneskers samfunnsutvikling.

Kartlegging av marine naturtyper i indre Oslofjord har pagatt siden 2005. Fjordomradet er kartlagt ved
bruk av undervannskamera. Bunntypene som er observert er klassifisert i henhold til det norske
systemet for kartlegging av all natur (bade terrestrisk og akvatisk), kalt Natur i Norge (NiN). Natur i
Norge skal utgjgre kjernen i offentlig naturkartlegging, i trad med stortingets vedtak om dette (Klima-
og miljpdepartementet, 2015).

15. april 2015 ble en betydelig oppdatering av dette systemet lansert. Systemet kalles Natur i Norge
versjon 2.0 (NiN 2). | tillegg til en viderefgring av kartleggingsprogrammet i 2015 ble det derfor
ngdvendig a oversette tidligere data fra NiN 1 til NiN 2. En mer utfyllende beskrivelse av dette samt
endret strategi for innsamling av datapunkter, er gitt i tidligere rapporter fra overvakningsprogrammet
(Norconsult, 2016).

Observasjonspunktene er plassert tilfeldig, med utgangspunkt i at de skal dekke 1) en gradient pa 0-30
m dyp, 2) stgrst mulig del av forskjellige bunnsubstrat, 3) stgrst mulig del av fjorden, 4) enkelte dypere
punkter og 5) etter hvert ogsa bidra til 3 dekke omrader der usikkerheten i modellen er stor.

| 2019 ble det lagt til noen flere miljgforhold i modelleringsarbeidet enn tidligere (fra modeller som
beskriver blant annet salinitet og bglgeeksponering i fjordomradet). Det ble ogsa lagt spesielt vekt pa
a utvikle en rutine for testing av modellen. Datapunktene ble splittet opp slik at 4/5 ble brukt til & lage
en modell, mens 1/5 av punktene ble holdt av til testing av modellen. En slik validering er ikke foretatt
tidligere i prosjektet.

! https://www.fn.no/Om-FN/Avtaler/Miljoe-og-klima/Konvensjon-om-biologisk-mangfold
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e ad il P

Figur 40. Prgvepunkter for biogeografisk modellering i indre Oslofjord. Grgnne punkter er samlet fgr
2019, gule punkter er undersgkt varen 2019.
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4.2 Datainnsamling og modellering i 2019

| 2019 ble 91 punkter i fjorden undersgkt med dropkamera (Figur 40). Fordelingen var som fglger,
gruppert etter hovedtype:

NiN-kode Hovedtype Antall (%)
M1 Grunn marin fastbunn 20 22
M2 Afotisk fast saltvannsbunn 3 3
M3 Fast fjeerebeltebunn 1 1
M4 Eufotisk marin sedimentbunn 41 45
M5 Afotisk marin sedimentbunn 16 18
M7 Marin undervannseng 9 10

Til grunn for modelleringen i 2019 I3 818 punkter spredt over hele Indre Oslofjord. Totalt er det
registrert 49 ulike grunntyper i datasettet, men av disse matte flere slas sammen pa hovedtypeniva.
Enkelte grunntyper er relativt darlig representert (faerre enn 3 observasjoner), mens andre er sa usikre
med tanke pa plassering i grunntype, at det er mer hensiktsmessig a plassere dem i hovedtype. De 49
grunntypene ble dermed kondensert ned til 33 klasser (kombinasjon av hovedtyper og grunntyper
innen NiN-systemet) som modellen dekker.

Fordelingen og utbredelsen av ulike bunntyper vil avhenge av fysiske forhold som skaper ulike
miljggradienter i fjordsystemet. De mest avgjgrende faktorene er dyp, grad av helning pa sjgbunnen,
helningsretning, terrengform (f.eks. konveks eller konkav), mulig pavirkning fra landmasser og
ferskvann, samt bglgeeksponering, strgm og grad av vannutskiftning. Hele Indre Oslofjord ligger
relativt beskyttet, men omradene er i stor grad preget av battrafikk som har ukjent innvirkning pa de
lokale forholdene sett i forhold til andre arsaker til vannbevegelse (som f.eks. strem og bglger).

| 2019 ble data brukt som prediksjonsvariabler trukket ut av kart over:
1) Dyp — detaljerte dybdekarti 1 x 1 m oppl@sning (NGU)
2) Modell for bglgeeksponering — 25 x 25 m opplgsning (NIVA) (ny i 2019)
3) Modell for salinitet — 25 x 25 m oppl@sning (NIVA) (ny i 2019)
4) Helning — basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)
5) Helningsretning — basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)
6) Avstand fra land — basert pa kart over kystkontur med 1 x 1 m oppl@gsning (NGU)
7) Avstand inn fjord — basert pa avstand inn fjorden i en gradient fra utenfor Drgbak og inn til
innerste tupp av Bunnefjorden med 10 x 10 m oppl@sning (NIVA)
8) Kurvatur — laget basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)
9) Kart over bunnsubstrattyper (NGU)

For hvert observasjonspunkt ble det trukket ut verdier fra de ni kartlagene. Disse verdiene ble brukt
som prediksjonsvariabler i oppbyggingen av en multivariat statistisk modell av typen multinomisk
logistisk modell. Programvaren R, med tilleggspakkene mlogit, raster og gdal, ble brukt til den
statistiske modelleringen og prediksjonene, og en kombinasjon av GIS-programvarene GRASS og QGIS
ble brukt til bearbeiding av kart og presentasjon av resultater. Samtlige av disse programvarene er
apent tilgjengelig.

55



NIVA 7515-2020

Den multinomiske modellen vi har bygget beskriver sannsynlig fordeling av de ulike bunntypene (etter
NiN 2) i fjorden basert pa hvor de ulike bunntypene allerede er observert. | tillegg til a ta hensyn til
miljgforholdene pa stedet, tar den hensyn til observerte forekomster av andre bunntyper ved lignende
miljgforhold. Dette betyr at den predikerte sannsynligheten for at en bestemt bunntype skal finnes i
et omrade ogsa er beregnet ut ifra sannsynlighetene for samtlige av de resterende bunntypene som
inngar i responsmatrisen. Pa denne maten tar den ogsa hensyn til artsinteraksjoner der tilstedevaerelse
av arter danner grunnlaget for typifiseringen. En teknisk beskrivelse av modelltypen kan leses i
dokumentasjonen for R-pakken mlogit (Croissant, 2019).

4.2.1 Programvare
| dette prosjektet har vii hovedsak benyttet programvare med apen kildekode i databehandlingen:
1) Rsoftware (CRAN) - The R Project for Statistical Computing?:
Spesifikke pakker som ble benyttet:
e tidyverse

e mlogit
e raster
e gdal
e dismo
e caret

2) GRASS - Geographic Resources Analysis Support System (0SGeo)3.
3) QGIS (0SGeo)®.

4.2.2 Modellen

I modellseleksjonen brukte vi i hovedsak Akaikes informasjonskriterie (AIC) som vurderingsgrunnlag.
Modellen ble bygget ved gradvis inkludering av parametere basert pa AlC-verdier, hvor beste modell
er den som oppnar lavest AlC-verdi. Den beste modellen dannet til slutt grunnlaget for de
biogeografiske kartene som presenteres nedenfor.

Den beste modellen inkluderte dyp, avstand inn fjorden, salinitet, avstand fra land, helning,
bglgeeksponering, helningsretning og kurvatur som forklaringsvariabler (i den rekkefglgen). Den
groveste inndelingen av NiN er i stor grad basert pa dyp (eufotisk eller afotisk sone) og pa bunnsubstrat
(hardbunn eller blgtbunn), og blant variablene var det dyp som bidro med stgrst forklaringskraft.
Videre var begge avstandsmalene svaert viktige. Avstand fra Drgbaksomradet og inn fjorden vil i stor
grad representere gradienten over tersklene i fjorden, der bunnforholdene forventes a variere som
fglge av forskjellig grad av vannutskiftning (se foregaende kapitler).

Pavirkning fra landmasser ved f.eks. tilfgrsel av partikler via avrenning og lignende, som er av betydning
for bade substrattype og artssammensetting, reflekteres i forklaringskraften til avstand fra land samt
salinitet i modellen. Avstandsmalene kan ogsa forventes a veere korrelerte med pavirkning fra
battrafikk og strégm, og vannbevegelse av forskjellige slag vil ogsa pavirke substrat og
organismesamfunn. Det var derfor heller ikke overraskende at bglgeeksponering kunne forklare en

betydelig andel av variasjonen i observasjonene. Helningsgrad og form pa terrenget (f.eks. om

2 https://www.r-project.org/
3 https://grass.osgeo.org/
4 https://www.ggis.org/en/site/
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sjgbunnen er flat, konveks eller konkav) vil vaere av direkte betydning for partiklers mulighet til a
sedimenteres pa sjgbunnen, og grad av sedimentering er avgjgrende for miljget pa sjgbunnen.
Terrengvariabler bidro ogsa med betydelig forklaringsevne i modellen.

Bunntypekartet fra NGU viste forholdsvis darlig forklaringskraft i modelleringen. Med flere data og
stgrre dekning av undersgkte punkter i hele fjorden er det imidlertid sannsynlig at en modell med
denne variabelen inkludert vil sld bedre ut. Det er jobbet med a oversette NGU’s grunnkart til NiN-
typer blant annet i forbindelse med et kartleggingsprosjekt pa Sgre Sunnmgre, og i fremtiden er det
sannsynlig at seerlig de dypeste blgtbunnstypene lettere kan skilles ved bruk av disse oversettingene
enn ved visuell bedgmming av nytt videomateriale og modellering. Etter hvert som NiN-systemet
utvikles ogsa for marint miljg, skal artslister som beskriver bunntypene komme pa plass. Nar slike
artslister er tilgjengelig vil det, spesielt i blgtbunnsomrader, veere ngdvendig med fysisk prgvetaking

for a bestemme typene.

4.2.3 Validering og usikkerheter

Figur 41 er et oppsummeringskart som viser den naturtypen som er mest sannsynlig & finne i fjorden.
| Figur 42 vises den samme informasjonen, men kartet er fokusert pa Frognerkilen og Oslo havn.

"

pa modellen for indre Oslofjord (2019).

NiN 2

B M.1 Grunn marin fastbunn
I M.1.1 Grennalgebunn
[ M.1.4 Sagtangbunn

[ M.14.2 Sterkt endret eller ny fast saltvannsbunn

I M.15.2 Sterkt endret eller ny marin sedimentbunn
[ M.2 Afotisk fast saltvannsbunn

[ M.2.1 Dypere fastbunn | gvre sublittoral med lite stram
[ 1M.3.10 Bunn dominert av filamentgse alger

[ 1M.3.4 Blzeretangbunn

[ 1M.3.8 Strandsnegl - bl&skjellbunn

[ 1M.3.9 Strandsnegl - bldskjell - rurbunn

[ 1M.4 Eufotisk marin sedimentbunn

[ IM.4.1 Grunn sandbunn

[ 1M.4.10 Grunn skjellsandbunn

[ 1M.4.12 Sandbunn i redalgebeltet

[ 1M.4.13 Las mudderbunn i radalgebeltet

[ 1M.4.14 Grus og steinbunn i redalgebeltet

[ 1M.4.15 Finmaterialrik sedimentbunn i redalgebeltet
[ 1M.4.16 Finsedimentbunn i radalgebeltet

[ 1M.4.18 Algegytiebunn i redalgebeltet

[ 1M.4.2 Grunn lgs mudderbunn

& [ 1M.4.28 Brakk Ips kalkmudderbunn

[ 1M.4.29 Hydrolittoral sandbunn

[ 1M.4.3 Grunn fin til middels grusbunn

[ 1M.4.4 Grunn grovere blandet sandbunn

[ 1M.4.5 Grunn finsedimentbunn

[ ]M.4.6 Grunn grus- og steinbunn

[ M.4.7 Grunn grus- og steinbunn med finmateriale
[ M.5 Afotisk marin sedimentbunn

[T M.5.1 Sandbunn i gvre sublittoral

I M.5.2 Les mudderbunn i gvre sublittoral

¥ I M.5.4 Finmaterialrik sedimentbunn i gvre sublittoral
4 [ M.7.4 Marin undervannseng

Figur 41. Oppsummeringskartet viser mest sannsynlig fordeling av bunnklasser (etter NiN 2) basert
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[ 1115 2 Sterkt endret eller ny marin ssdimentbunn [ 1142 Grunn lgs mudder bunn

0] M 2 Afatisk fast ssltvannsbunn [ 1M 4 28 Brakk s kalkmudderbunn

E M 2 1 Dy pere fasthunn i gvre sublitoral med lite strém [ M 4 29 Hydralittoral san dbunn \
1 M 3 10 Bunn dominert av filamentése dger 1144 Grunn grovere blandet sandbunn \
1 M 3 4 Blzretanghunn [ 1 M45 Grunn finsedimentbunn A
[ M 3 8 Strandsnegl - blskjellbunn 1M 46 Grunn grus og steinbunn \
[ 1 M 3 9 Strandsnegl - blskjell - rurbunn [T M47 Grunn grus og steinbunn med finmateriale \
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[ 1 ™41 Grunn sandbunn 0 M5 1 sandbunn i évre sublittoral

[ 1 M4 10 Grunn skjellsndbunn 0 M5 2 Lesmudderbunn i gvre sublittoral

[ 1M 412 sandbunni r¢dalgebeltet I M5 4 Finmaterialrik sedimentbunn i ¢vre sublittoral

[ 1 1413 Lés mudderbunn i ré dalgebeltet 0 M7 4 Marin undervannseng

Figur 42. Mest sannsynlig fordeling av bunnklasser i indre deler av fjorden (etter NiN 2) basert pa
modellen for indre Oslofjord (2019). Dette kartet fremstar rotete, siden det inneholder mye
informasjon. Disse dataene hadde egnet seg godt i en web-applikasjon, slik at det kunne
velges kartutsnitt og utvalgte naturtyper.

Evaluering av modellen er tidligere kun basert pad AlC-verdier og McFadden R? samt
oppsummeringskart som indikerer treffsikkerhet i modellen. | 2019 ble det foretatt to former for
validering. Vi beregnet en overordnet AUC («Area Under the reciever operating Curve») for hele
modellen ved hjelp av funksjonen multiclass.roc som finnes i R-pakken pROC (Xavier et al., 2011).
Videre benyttet vi funksjonen confusionMatrix som finnes i caret-pakken (Kuhn, 2020) til 3 beregne
«balansert ngyaktighet» (Balanced Accuracy) for prediksjon av hver klasse. 1/5 av datapunktene ble
holdt av til denne testingen av modellen. Testen ble altsa utfgrt pa data som ikke var inkludert i
byggingen av modellen.

AUC for modellen var 0.85, som viser at modellen er god. Helt konkret betyr det at sjansen for at
modellen predikerer riktig nar hver enkelt bunntype betraktes for seg er 85 %. Balansert ngyaktighet
(se Figur 43) sier noe om modellens evne til a predikere riktig utfall, dvs. riktig bunnklasse blant alle
valgmuligheter i hver celle i kartet. Dette er med andre ord bedre egnet til & vurdere hvor godt
oppsummeringskartet treffer (se Figur 41). Algegytjebunn i rgdalgebeltet (M4-18), grunn
skjellsandbunn (M4-10) og marine undervannsenger (som her er alegrasenger i sublittoral, eller M7-
4,) ser ut til 3 veere bunntyper der oppsummeringskartet treffer spesielt godt.
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.14 Sterkt endret eller ny fast saltvannsbunn
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=
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Figur 43. “Balanced accuracy” for prediksjoner av hver bunnklasse i modellen fra 2019.

Det er fortsatt stor grad av usikkerhet knyttet til oppsummeringskartet. | Figur 44 vises modellert
sannsynlighet for bunnklassen som oppsummeringskartet viser. | omrader som er gule, er det
sannsynlig at oppsummeringskartet stemmer. Der sannsynligheten er lav (bld omrader), er det god
grunn til & veere litt mer kritisk til klassifiseringen. | disse omradene har modellen problemer med a
«velge» mellom bunntypene, noe som enten kan bety at det finnes for lite data eller at
forklaringsvariablene ikke fanger opp variasjonen i disse omradene i tilstrekkelig grad.

For spesielt interessante naturtyper (som for eksempel alegras) vil det derfor vaere hensiktsmessig a
vurdere det heldekkende sannsynlighetskartet for akkurat den typen. | Figur 45 vises et eksempel hvor
kun sannsynligheten for forekomst av naturtypen alegraseng er vist i indre deler av fjorden.
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Sannsynlighet

0.0to 0.2
0.2to 0.4
0.4to 0.6
0.6to 0.8
D&to1.0

Figur 44. Sannsynlighet for gitt bunntypeklasse i oppsummeringskartet (se Figur 41) modellert i 2019.
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1’ | wekoten

RRUOsERKERE

M7 Alegraseng
Sannsynlighet for forekomst

Figur 45. Sannsynlighet for naturtypen alegraseng i indre deler av fjorden.
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5 Vannkjemi

5.1 Maleparametere

Vannprgver i overflatelaget tas med et to meter langt rgr, og resultatene vil derfor veere en blandprgve
fra 0 til 2 m. Pa stasjonene Im2, Gk1, FI1 blir det tatt vannprgver pa de seks hovedtoktene. P3 stasjon
Dk1, Bn1, Ag3, Ap2, Cql og Ep1 ble det tatt vannprgver pa alle de 19 toktene i Tabell 1. Stasjon Bl4 ble
pa grunn av is ikke prgvetatt pa de fire toktene i februar og mars, og heller ikke i Bl4. Det var ogsa is i
Bunnebotten pa det fgrste toktet i februar.

Pa alle stasjonene males det klorofyll a, oppl@st organisk stoff (DOC) og naeringssalter (Tot-N, NO3+NO,,
NH,, Tot-P, PO, og SiO;). Pa de tre hovedstasjonene Im2, Dk1 og Ep1 ble det pa de seks hovedtoktene
tatt vannprgver gjennom hele vannsgylen, som ble analysert for opplgst organisk stoff og
naeringssalter.

5.2 Klorofyll a, neringssalter og organisk stoff i overflatelaget

Figur 46 til Figur 53 viser verdien av de atte parameterne som males i overflaten. Figur 46 viser
konsentrasjon av klorofyll a. Den hgyeste verdien som ble registrert var 14 ug/L, malt pa stasjon Gp1l
den 23/4. FerryBox malingene (Sgrensen et al., 2020) viser ogsa at det var mer plankton malt som
klorofyll-a fluorescenes i ytre deler av fjorden fra Im2 til FI1 enn pa Dkl i annen halvdel av april.
Oppblomstringen i juni viser det motsatte forholdet med hgyere konsentrasjon pa Dkl enn i
Drgbaksundet, sa den lave malefrekvensen pa de ytre stasjoner fanger ikke opp dette forholdet.
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Figur 46. Klorofyllinnhold i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.
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Figur 47 viser konsentrasjon av DOC i overflaten. De laveste verdiene ble malt i starten av aret, noe
som muligens kan skyldes dypvannsfornyelsen som var i fjorden i Igpet av vinteren. Dypvannet har
lavere konsentrasjoner, og dermed vil konsentrasjonen i overflata bli mindre nar det gamle dypvannet
blandes inn i overflatelaget. De hgyeste konsentrasjonene pa rundt 3,5 mg/L ble malt pa stasjon Bl4 i
Baerumsbassenget og Gpl i Bunnebotten. FerryBox malingene av fDOM som gir en proxy for DOC, viste
at hgye verdier av fDOM sammenfalt med ferskere vann (< 20 psu) i juni i hele lengdesnittet fra Drgbak
til Oslo havn.
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Figur 47. Lgst organisk stoff (DOC) i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.

Figur 48 viser konsentrasjonen av silikat, som er et viktig naeringsstoff for kiselalger. Den hgyeste
konsentrasjonen pa nesten 1400 pg Si/L ble malt i Bunnebotten den 7. mars. | juli og august var det
sveert lite silikat i overflatelaget, og dette skyldes mest sannsynlig at det har blitt benyttet av
kiselalgene. Det var ogsa en markant nedgang i silikat i Igpet av algeoppblomstringen i april.
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Figur 48. Silikat i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019. Enheten er i pug Si/L, som kan regnes om til pg SiO»/L
ved a gange med 2,14.

| Figur 49, Figur 50 og Figur 51 vises hhv. konsentrasjon av totalt nitrogen, nitrat+nitritt og ammonium.
Stasjon Gp1l i Bunnebotten skiller seg ut ved a ha de hgyeste konsentrasjonene. Dette skyldes mest
sannsynlig tilfgrsel fra Arungselva (se Figur 34). Det ble malt en svaert hgy konsentrasjon avammonium
midt i Vestfjorden (Dk1) i starten av februar. Det er mulig at dette skyldes oppstrgmning av naeringsrikt
bunnvann i forbindelse med dypvannsfornyelsen som var i lgpet av vinteren. Den markante nedgangen
i nitrat+nitritt i siste halvdel av april sa mmenfaller godt med algeblomstringen observert med FerryBox
(Sgrensen m.f., 2020).
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Figur 49. Total nitrogenmengde i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.
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Figur 51. Konsentrasjon avammonium (NH.) i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.

| Figur 52 og Figur 53 vises hhv. konsentrasjon av total mengde fosfor og Igst fosfat. Alle stasjonene
har som har malinger den 7. februar, har sine hgyeste verdier denne datoen. Alle stasjonene har sine
laveste verdier pa slutten av sommeren.
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Figur 52. Total fosformengde i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.
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Figur 53. Konsentrasjon av fosfat (PO4) i 0-2 m i indre Oslofjord i 2019.
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5.3 Utvikling av organisk stoff og naringssalter i vannseylen

Figur 54 til Figur 60 viser utviklingen i 2019 av de syv parameterne som males i hele vannsgylen pa de
tre hovedstasjonene. Dybdeskalaen er lik pa de tre stasjonene, selv om det er forskjellige dybde pa
stasjonene. Alle de tre stasjonen Im2, Dkl og Ep1 har hgyest konsentrasjon av DOC i overflatelaget. |
februar er det minst variasjon av DOC i vannsgylen innenfor Drgbak. Dette kan forklares med blanding
av overflatevann og bunnvann i forbindelse med dypvannsfornyelsen den vinteren. Mengden DOC i
bunnlaget minker utover sesongen, til den nar sin laveste verdi i slutten av august. Etter dette gker

mengden DOC i bunnvannet igjen, som sammenfaller med de laveste oksygenverdiene.
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Figur 55 viser utvikling av silikat i vannsgylen. Ute i Drgbaksundet er ikke konsentrasjonen av silikat
hgyere enn 0,2-0,5 mg Si/L. Konsentrasjonen er betraktelig hgyere under terskeldyp innenfor Drgbak.
Hgye verdier i 20-30 m i slutten av februar skyldes mest sannsynlig oppstrgmning av bunnvann i
forbindelse med dypvannsfornyelsen. Mens bunnvannet er stillestaende utover aret, sa gker mengden
med silikat. | desember var konsentrasjonen av silikat nadd opp til 1,2 mg Si/L pa 150 m dyp i
Bunnefjorden.
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Figur 55. Konturplott av silikat pa de tre hovedstasjonene Im2, Dk1 og Ep1. Enheten er i pg Si/L, som
kan regnes om til ug SiO,/L ved a gange med 2,14.
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| Figur 56 og Figur 57 vises hhv. utviklingen av total mengde fosfor og fosfat. Disse to parameterne
viser det samme megnsteret som silikat. Det er lavere verdier ute i Drgbaksundet. Hgye verdier i 20-30
m innenfor Drgbak i slutten av februar skyldes sannsynligvis dypvannsfornyelsen, og i bunnvannet

bygger det seg opp hgye verdier nar vannmassene er stillestaende.
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Figur 57. Konturplott av fosfat pa de tre hovedstasjonene Im2, Dkl og Ep1.
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| Figur 58 og Figur 59 vises hhv. utviklingen av total mengde nitrogen og summen av nitrat og nitritt.
Pa samme mate som for silikat og fosfor er det hgyere verdier i vannsgylen innenfor Drgbakterskelen.
Men nitrogenet viser et mer komplisert mgnster. Mengden nitrat bygger seg ikke opp i oksygenfritt
bunnvann. | anoksiske vannmasser sa reduseres de kjemiske forbindelsene. Litt forenklet kan det sies
at molekylene avgir sine oksygenatomer, og oksidasjonstallet endres. Grunnen til dette er at oksygen
forbrukes nar organisk stoff brytes ned av bakterier. Etter at oksygenet Igst i vannmassen er brukt opp,
vil nitrat (NOs) og nitritt (NO;) reduseres av organisk stoff.
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Stasjon Im2 - Nitrat og nitritt (ug N/L)
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Figur 60 viser utviklingen av ammonium i vannsgylen. Hgye konsentrasjoner er a8 observere punktvis i
vannsgylen. Ofte er det hgye verdier rett under sprangsjiktet. Det er forventet at det vil oppsta
relativt hgye verdier i oksygenfattig bunnvann, og det er tegn til dette i Bunnefjordens bunnvann pa
slutten av aret.

Stasjon Im2 - Ammonium (ug N/L)

, 40

30

N a9 ) ) H Q
O O © \© W
S 3 PR v S

Stasjon Dk1 - Ammonium (ug N/L)

100 1 1 1 1 1 1

> 0 & <
Q N Q N
P o S
Stasjon Ep1 - Ammonium (pug N/L)

E 60| 1 40
ﬁ 80
> 100
120
140
160 | | | | | |

N 9 R ® o U N
S S F & S S S
N o PO P & QN

Figur 60. Konturplott av ammonium (NH,4) pa de tre hovedstasjonene Im2, Dkl og Ep1.
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6 Planteplankton

6.1 Metodikk og innsamling av data

Det ble gjennomfgrt kvantitative (telleprgver) og kvalitative (havtrekk) undersgkelser av
planteplanktonsamfunnet ved to stasjoner i 2019, Dk1 (Steilene) i Vestfjorden og Ep1 (Bunnefjorden)
i Bunnefjorden. Figur 6161 og Figur 6262 viser de malte klorofyllmengdene, samt en oppsummering
av planteplanktonsamfunnet gjennom aret pa henholdsvis Dk1 og Ep1.

6.2 Planktonsamfunneti 2019

Planteplanktonsamfunnene var forholdsvis like pa de to stasjonene. Vintersamfunnet var preget av
stor diversitet og fa celler. Havtrekkene var dominert av kiselflagellaten Dictyocha speculum. | februar
og mars ble det registrert mye av fureflagellaten Dinophysis acuminata (Figur 6363 A). Dinophysis
acuminata er en av de minste Dinophysis-artene som er vanlig fra Oslofjorden og den har blitt registrert
gjennom hele 2019. Mest tallrik var den om vinteren og tidlig var, senere pa sommeren ble det mer av
en annen art, Dinophysis norvegica.

Varoppblomstringen fant sted i april og var pa begge stasjoner dominert av kiselalgeslekten
Chaetoceros spp (Figur 6363 B og C). Varoppblomstringen ble registrert fra 15. april pa stasjon Dk1,
mens pa Epl startet den litt senere og var fgrst i gang ved neste prgvetakning, 23. april. Etter
varoppblomstringen ble det registrert en god del sma flagellater, som vises i gratt i Figur 6161 og 62.

Figur 6363 D viser sma svermere av Pterosperma spp., sma (ca. 5 um) celler med fire tykke, tydelige
flageller. Disse var dominerende i havtrekket fra Epl i mai og en god del ble ogsa registret i den
kvantitative prgven. De var ikke like tallrike pa Dk1, men ble registrert der ogsa. | mai og begynnelsen
av juni ble det registrert en moderat oppblomstring av det flagellerte stadiet til kiselflagellaten
Dictyocha speculum pa begge stasjonene. Denne arten er tidligere implisert i forbindelse med fiskedgd.
| midten av juni var det en moderat oppblomstring av kalkflagellaten Emiliania huxleyii. Resten av
sommeren var dominert av fureflagellater pa begge stasjonene. Den store slekten Tripos (Figur 6363
B og E) gjorde seg spesielt bemerket og gjennom hele sommeren ble den registrert pa begge stasjoner
i stort antall. Det var seerlig arten Tripos muelleri som var tallrik (Figur 6363 E), i slutten av juni ble det
registrert nesten 30 000 celler/L av denne arten, noe som er mye. Fordi disse cellene er s3 store, i
forhold til annet planteplankton, utgjgr hver enkelt celle et betydelig karbonbidrag.

Det var mindre planteplankton i vannet utover hgsten og i august og september var det lite i prgvene.
| oktober var det en ny, mindre kiselalgeoppblomstring, saerlig ved stasjon Dk1. Denne gangen var det
slekten Skeletonema spp. som dominerte. | desember-prgvene var det igjen «vinter-tilstand», med fa
celler og stor diversitet. Kiselflagellaten Dictyocha speculum var igjen tallrik i havtrekkene i desember.
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Dk1 Steilene: Klarofyll a
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Figur 61. @verst vises klorofyllverdier fra overflatelaget (0-2 m) og under er en oppsummering av
planteplanktonsamfunnet vist som antall celler/L (midten) og pg karbon/L (nederst).
Diagrammene er delt inn i de funksjonelle gruppene kiselalger (orange), fureflagellater (bla)
og gruppen andre flagellater og monader (gra), som omfatter alle andre
planteplanktongrupper, inkludert uidentifiserbare celler.
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Ep1 Bunnefjorden: Klorofyll a
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Figur 62. Oppsummering av planteplanktonsamfunnet i 2019 fra stasjon Epl. @verst vises
klorofyllverdier fra overflatelaget (0-2 m.) og under er en oppsummering av
planteplanktonsamfunnet vist som antall celler/L (midten) og pg karbon/L (nederst).
Diagrammene er delt inn i de funksjonelle gruppene kiselalger (orange), fureflagellater (bla)
og gruppen andre flagellater og monader (gra), som omfatter alle andre
planteplanktongrupper, inkludert uidentifiserbare celler.
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Figur 63. Utvalgte bilder fra planteplanktonovervakningen. A: Fureflagellaten Dinophysis acuminata,
B: Varoppblomstringen med kiselalgeslekten Chaetoceros spp. C: Hgyere forstgrrelse av
Chaetoceros spp. D: Disse artige sma flagellatene er svermerne til olivengrgnnalgen
Pterosperma spp. E: Fureflagellaten Tripos muelleri.
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6.3 Giftige alger

Det ble registrert en del giftige og alger i dette programmet. Av fureflagellatene var det mye av slekten
Dinophysis, kjent for & vaere en av de forérsakende organismene for DSP®. Det var arten Dinophysis
acuminata som var mest fremtredende, disse dominerte prgvene i februar og mars. Slekten
Alexandrium forarsaker PSP®, en av de mest alvorlige skjellforgiftningene, og arter av denne ble
registrert i lavt celleantall gjennom hele aret. Azadinium spp. er en relativt nyoppdaget
fureflagellatslekt bestadende av meget sma celler, hvorav noen produserer giftstoffene azaspirasider
som forarsaker skjellforgiftning. Azadinium spp. ble registrert i alle sommermanedene pa stasjon Dkl
og mer sporadisk pa Ep1.

Det ble ogsa registrert mange fiskegiftige arter, fureflagellatene Karenia mikimotoi og Karlodinium
veneficum ble sporadisk registrert i sommermanedene. | tillegg var det en liten oppblomstring av det
nakne stadiet til kiselflagellaten Dictyocha speculum i mai og juni. Dictyocha speculum var ogsa meget
vanlig, ofte dominerende, i havtrekkene fra vinteren. Nalflagellaten Heterosigma akashiwo ble
observert om hgsten. | tillegg ble svepeflagellatslekten Chrysochromulina spp. registrert i juni og juli.

Av alle de giftige artene nevnt over er det kun Dinophysis og det ikke flagellerte stadiet til Dictyocha
speculum som er klart gjenkjennelig i lysmikroskop. Alle andre arter og slekter er enten for sma
(Azadinium og Chrysochromulina) til at man sikkert kan identifisere de til art. Eller de har morfologiske
trekk som ikke er identifiserbare i lysmikroskopi, noe som gjgr at man er avhengig av
elektonmikroskopi eller molekylaere metoder for a sikkert identifisere de (Alexandrium, Karenia,
Karlodinium, Heterosigma). Dette gj@r identifikasjonsarbeidet mgysommelig og resultatene ma anses
som sannsynlige.

5> DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) er et diarégivende giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer
som Blaskjell.
6 PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) er et paralyserende giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer
som Blaskjell.
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6.4 Generelt om planteplanktonovervakning

Planteplankton sammenlignes ofte med planter og de betegnes gjerne som havets planter. Men det
er viktig a forsta at selv om planter og planteplankton i stor grad fyller samme rolle i sine respektive
gkosystemer, er de vidt forskjellige organismer. Planteplankton er encellede og formerer seg, i
hovedsak, vegetativt. Dette skjer ved at en celle deler seg i to. Dette er en rask prosess, mange
planteplanktonarter kan dele seg en gang i dggnet, noe som gir de potensiale for eksplosiv vekst. Dette
enorme potensialet for vekst betyr ogsa at samfunnet er dynamisk og det kan endre seg raskt. En
planteplanktonpopulasjon kan, under gode forhold, dobles per dag. Nar populasjonen blir for stor,
eller har utarmet ngdvendige naeringsstoffer, kollapser den og forsvinner like raskt som den dukket
opp, gjerne for & bli erstattet av andre planteplanktonarter. Ved utformingen av et
overvakningsprogram er det viktig a legge til grunn biologien til organismene man undersgker, og det
er minst like viktig nar man evaluerer dataene overvakningsprogrammet gir.

Overvakningen i Indre Oslofjord har fokusert pa fa stasjoner med planktonundersgkelser og mange
prever fra hver stasjon. | tillegg inkluderes det FerryBox prever fra stasjon Dk1 fra arsovervakningen
basert pa data innsamlet med Color Fantasy (Sgrensen, m. fl., 2020), dette gir en sjeldent god dekning
av planktonsamfunnet pa stasjonen. Prgvene fra hovedprogrammet er tatt fra 0-2 meter, mens
FerryBox-prgvene kommer fra 4 m dyp. Totalt er det analysert 34 prgver fra denne stasjonen i Igpet
av 2019. Figur 64 viser en sammenstilling av alle analyserte planktonprgver fra stasjon Dk1, fordelt i
funksjonelle grupper. Det registreres en varoppblomstring i april, der hgye celletall for kiselalger ble
registret bade 15. og 27. april, mens til 28. april hadde konsentrasjonen sunket betraktelig. Klorofyll-a
fluorescens malingene som har malingene annenhver dag fra FerryBox viser ogsa en tydelig nedgang i
planktonmengden fgr neste blomstring i juni. Ett annet eksempel er hgstoppblomstringen i oktober,
der prgvetakningen 3. oktober viser veldig lave verdier, mens kiselalgekonsentrasjonen igjen har gkt
betydelig til 7. oktober. Den hyppige prgvetakningen viser tydelig at resultatene er meget avhengig av
pregvetakingstidspunkt og at manedlig prgvetakning ikke fanger opp den store variasjonen i
planteplanktonsamfunnet. Kombinasjonen av hgyfrekvente sensormalinger i ett FerryBox system med
hyppigere prgvetagning vil avdekke blomstringene bedre.

79



NIVA 7515-2020

DK1 Steilene: Planteplankton 2019
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Figur 64. Planteplanktonsamfunnet i 2019 pa stasjon Dk1 Steilene, vist som antall celler per liter (gverst) og mengde karbon per liter (nederst). Figuren
oppsummerer resultatene fra bade hovedprogrammet (0-2 m) og fra arsovervakningen (4 m) med FerryBox (Sgrensen m.fl., 2020) ..
Diagrammet er delt inn i funksjonelle grupper: Kiselalger (orange), fureflagellater (blad), kalk- og svepeflagellater (gul), kiselflagellater og
pedineller (rgd), samt andre flagellater og monader (gra).
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7 Vannkvaliteten i Indre Oslofjord

7.1 Generelt om klassifisering av vannkvalitet

A bedgmme vannkvaliteten i en vannforekomst er ikke en triviell oppgave. For det fgrste ma det
defineres hva som menes med vannkvalitet, og hva som er kriteriene for & bedgmme om den er
tilfredsstillende eller ikke. Er det estetiske kriterier som skal legges til grunn, som for eksempel om
strandlinja ser behagelig ut og lukter godt? Skal mangfoldet, eller fravaeret, av flora og fauna vaere
avgjerende? Skal en vurdere hvor produktiv vannforekomsten er? Skal det vaere trygt & spise mat fra
vannforekomsten? Skal bunnforhold eller vannmassene betraktes? Alle disse punktene, og flere til,
kan pavirke det som kan kalles vannkvalitet.

| vannforskriften (2006, § 4) er miljgmalet for overflatevann delt i gkologisk og kjemisk tilstand, som
begge minst skal veere «god», i utgangspunktet innen 2021. @kologisk tilstand skal baseres pa
vurdering av forskjellige biologiske kvalitetselementer, som kan pavirkes av en rekke
stptteparametere. Kjemisk tilstand betyr at nivaet av miljggifter i vannmassen, sedimentene og
biologiske organismer skal vaere under fastsatte grenseverdier. Denne inndelingen er lett forstaelig,
men det fins en mengde forskjellige miljggifter som er listet opp i forskjellige tabeller i veilederen til
vannforskriften (Miljgdirektoratet, 2018). Det som kan veaere forvirrende her, er at en av disse listene
som kalles de vannregionspesifikke milj@giftene (se tabell 11.9.6 i Veileder 02:2018) skal brukes som
stgtteparametere ved klassifisering av gkologisk tilstand (se flytdiagrammet i Figur 65). Her inngar
blant annet metallene kobber, sink, arsen og krom, men dette er ikke en del av dette overvdkningen
som presenteres i denne rapporten. Effekt av miljggifter pa gkologisk tilstand vil vurderes i
arsrapporten for neste ar.

Verdiene for biologiske Har de Oppnéar de
kvalitetselementer 1 12 g fysisk-kjiemiske L B hydromorfologiske 2 g
tilsvarer referanse stetteparametrene stotteparametrene
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Figur 65. Flytdiagram hentet fra Veileder 02:2018 (Figur 3.6) som viser hvordan hydromorfologiske og
fysiskkjemiske st@tteparametere pavirker klassifiseringen av en vannforekomst. Veer
oppmerksom pa at de spesifikke miljggiftene i denne sammenhengen er de nasjonale
spesifikke miljggiftene som brukes ved klassifisering av gkologisk tilstand (se tabell 11.9.6 i
Veileder 02:2018).
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Det ligger i ordet at gkologisk tilstand betyr tilstanden til hele gkosystemet. Et gkosystem er alle de
levende organismene som finnes pa et sted og miljget de lever i. Hver vannforekomst kan betraktes
som ett eller flere mindre gkosystem, eller som en del av et stgrre gkosystem som bestar av flere
vannforekomster. En kan se for seg et naeringsnett hvor mikroskopiske plankton forteerer
naeringsstoffer, som igjen blir forteert av dyreplankton, som blir spist av fisk og de igjen er nzering for
forskjellige toppredatorer (se Figur 66). Energistreammen kan ogsa ga motsatt vei, fra de store til de
mindre. For eksempel sa kan marine dyr som fisk gyte enorme mengder egg. Mesteparten av disse blir
konsumert av organismer fra de minste plankton til de stgrste fiskene. Mange av konsumentene er
mindre enn dyrene som gyter, og pa den maten kan naringsnettet snus pa hodet (Palmer, 2014).

Det er vanlig a snakke om gkosystemtjenester, som er et annet ord for naturgoder. Det nye ordet er
ment a understreke at organismene i gkosystemet yter mange viktige tjenester til oss mennesker og
resten av systemet, hvor kanskje den viktigste jobben er a sirkulere de forskjellige naeringsstoffene.
Her spiller ogsa de marine bakteriene en viktig rolle, ved at de bryter ned organisk stoff. Disse
tjenestene er altsa ikke goder som kan tas for gitt.

Figur 66. En illustrasjon av det marine gkosystemet. De gra pilene viser energistremmen fra de
minste til de st@grste organismene. De vite pilene viser hvordan energistremmen kan ga fra
store til sma organismer, via eggene som gytes av fisk. Figuren er hentet fra Palmer (2014).

| Vannforskriften er det satt opp kvalitative kriterier for 3 bedgmme om den gkologiske tilstanden er
tilfredsstillende eller ikke, basert pa tre biologiske kvalitetsselementer:

1. Planteplankton
2. Makroalger og angiospermer
3. Bunnlevende virvellgse dyr
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| vannmassene er det i vannforskriften altsa et fokus pa de minste organismene, mens det ikke er gitt
kriterier for tilstanden til for eksempel dyreplankton, maneter, fisk eller pattedyr. Det ma sies at annet
lovverk ogsa omhandler deler av gkosystemet. Det kan for eksempel gis kostholdsrad og forbud mot
fiske, med hjemmel i andre lover og forskrifter.

Nar vannkvaliteten i vannmassene i Oslofjord vurderes er dette basert pa planteplankton, samt de
fysiske stgtteparameterne, som vil si konsentrasjonen av nearingssaltene i overflatelaget og
oksygenforhold pa bunn. | trdd med vannforskriften vurderes ikke de andre organismene i
gkosystemet, nar det skal konkluderes om vannkvaliteten er tilfredsstillende eller ikke. Dette kan blant
annet fgre til den paradoksale konklusjonen at vannkvaliteten er klassifisert som tilfredsstillende selv
om fisken er fravaerende, og en kan derfor vurdere dette opp mot eventuelt andre typer undersgkelser
som gjores.

Ifglge vannforskriften bedgmmes tilstanden for planteplankton som moderat, og dermed ikke
tilfredsstillende nar:

«Sammensetningen og mengdene av planktontaksa viser tegn pd moderat forstyrrelser.

Algebiomassen er betydelig utenfor det omradet som forbindes med typespesifikke forhold og kan veere
slik at den pavirker andre biologiske kvalitetselementer.

En moderat gkning i frekvens og intensitet til planktonoppblomstringene kan forekomme i
sommermdnedene.»

Hvis planktonsamfunnet kun viser sma tegn pa forstyrrelser, eller hvis biomassen kun har sma
endringer sammenlignet med typespesifikke forhold eller hvis det kun er en liten gkning i frekvens og
intensitet til oppblomstringene, sa skal tilstanden vurderes som god, og dermed tilfredsstillende. Det
som kreves av forskerne, i fglge vannforskriften, er altsa a vurdere om planktonsamfunnet viser sma
eller moderate tegn pa forstyrrelser, tatt i betraktning hva slags type vannforekomst som vurderes.

Den enorme diversiteten en finner i marine planktonsamfunn gjgr denne vurderingen utfordrende.
Veileder 02:2018 gir retningslinjer for & gjgre denne vurderingen nar det gjelder mengden til
algebiomassen, og dette hjelper et stykke pa vei. Men det er ikke beskrevet hvordan sammensetningen
av planktontaksa eller frekvensen til oppblomstringene skal vurderes. Dette ma derfor baseres pa
forskerens egen kunnskap og erfaring. Denne vurderingen vil ngdvendigvis ha stor usikkerhet knyttet
til seg. A vurdere om de forskjellige stgtteparameterne er under eller over en viss grense, kan derimot
gjdres med stor ngyaktighet. Derfor kunne det ha veert hensiktsmessig a la klassifisering basert pa
stgtteparameterne fa desto stgrre betydning, om vurderingen av planktonsamfunnet er veldig usikker.
| Veileder 02:2018 er dette ivaretatt ved at stgtteparameterne kan trekke vannkvaliteten ned til
«moderat».

Ifglge Veileder 02:2018 skal flytdiagrammet vist i Figur 65 brukes for a klassifisere en vannforekomst.
Det er kun kvalitetselementet klorofyll a som brukes i klassifisering i denne rapporten, som altsa kun
sier noe om noen av elementene som skal vurderes, men som ikke sier noe om sammensetningen av
planktonet. For kystvann fins det som sagt ogsa kvalitetselementer for makroalger, alegress og
bunndyr. Den gkologiske tilstanden skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som gir darligst
tilstandsklasse. Dette kalles «det verste styrer»-prinsippet. Det betyr at tilstandsklassen bare kan bli
darligere enn vurderingene som gjgres basert pa planteplankton, hvis de andre kvalitetselementene
tas med i vurderingen. 1 2020 vil ogsa makroalger og bunnlevende dyr overvakes.
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For alle parameterne skal det beregnes en nEQR-verdi, som betyr normalisert «gkologisk
kvalitetskvotient» eller «miljgkvalitetsstandard». En verdi over 0,8 betyr «svaert god» tilstandsklasse.
Denne tilstandsklassen er synonymt med referansetilstanden eller naturtilstanden. Er verdien mellom
0,6 og 0,8 er tilstanden «god». Er verdien mellom 0,4 og 0,6 er tilstanden «moderat». Er verdien
mellom 0,2 og 0,4 er tilstanden «darlig». Er nEQR-verdien under 0,2 er tilstandsklassen «svaert darlig».
nEQR-verdiene for alle stgtteparameterne midles innenfor hver sesong. Dette betyr at hgyere nEQR-
verdier for enkelte av parametere trekker den samlede verdien opp innenfor hver sesong.

| klassifiseringen skal det tas utgangspunkt i nEQR-verdien for biologiske kvalitetselementer, som for
vannmassene er klorofyll a (se Figur 65). Men hvis den laveste nEQR-verdien for stgtteparameterne pa
sommeren, vinteren eller for oksygen, er lavere enn nEQR-verdien for klorofyll a, skal den samlede
tilstandsklassen trekkes ned et klasseniva. Det vil si at nEQR-veriden, nar man tar utgangspunkt i
verdien for klorofyll a, skal trekkes 0,2 poeng. Men slik som beskrevet i flytdiagrammet i Figur 65, sa
kan ikke tilstandsklassen trekkes lenger ned en til «kmoderat».

| denne rapporten er de statistiske parameterne som inngar i vurderingene beregnet etter fglgende
metoder:

1. For neeringssaltene brukes verdien fra 0-2 m, og det beregnes en middelverdi for
sommermanedene (mai-august) og i vintermanedene (januar, februar og desember) i Igpet
av en periode 2017-2019. Sommerverdien gjelder altsa fra mai 2017 til august 2019.
Vinterverdien fra januar 2017 til desember 2019. Malingene fra mai er inkludert i
sommersesongen siden et av hovedtoktene gjennomfgres i denne maneden.

2. For klorofyll a brukes verdien fra 0-2 m. Det velges ut malinger fra vekstsesongen (februar-
oktober). 90 prosentilverdien beregnes for alle malinger fra perioden 2017-2019.

7.2 Vannkvaliteten i 2017-2019

| Error! Reference source not found. er det beregnet statistiske verdier basert pa data fra 2017-2019d
ata: 90 persentilen for klorofyll a i vekstsesongen, middelverdi for naeringssaltene for sommer og
vintersesongen og middelverdi for siktdyp pa sommeren, og den laveste oksygenkonsentrasjonen i
bunnvannet. For a klassifisere en vannforekomst sa kreves det data for minst tre ar og det er valgt 3
bruke data fra de tre siste arene.

Bunnebotten (stasjon Gp1) skiller seg ut med a ha svaert hgye verdier av nitrogen spesielt pa vinteren,
men ogsa pa sommeren, og ogsa de hgyeste verdiene av klorofyll a. | Bunnefjorden er det ogsa hgye
verdier av klorofyll a. Pa resten av stasjonene havner klorofyll a verdiene for 2017-2019 i klassen
«god».

Grenseverdier for stgtteparameterne er basert pa saltholdigheten midlet over 0-5 m dyp.
Saltholdigheten pa alle stasjonene bortsett fra Bl4 og Gpl ligger naer 25 psu. Baerumsbassenget og
Bunnebotten er de mest ferskvannspavirkede omradene i fjorden, men saltholdigheten er maksimalt
tre saltholdighetsenheter lavere enn resten av fjorden. | region Skagerrak er det ifglge Veileder
02:2018 ingen vanntype som kalles «ferskvannspavirket» mellom vanntypene «beskyttet» og «sterkt
ferskvannspavirket», slik som i de andre regionene i landet. | Skagerrak skilles de to vanntypene
«beskyttet» og «sterkt ferskvannspavirket» av en saltholdighet pa 25 psu, men det fins ikke
klassegrenser for planteplankton i vanntypen «sterkt ferskvannspavirket».
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Det er valgt a klassifisere vannkvaliteten pa alle stasjonene i Indre Oslofjord etter vanntype 3
«beskyttet kystw, til tross for at saltholdigheten er noe lavere enn grenseverdien pa 25 psu pa to av
stasjonene. Alle vannforekomstene i Indre Oslofjord, i likhet med store deler av Skagerrak, er
ferskvannspavirket. Saltholdigheten midlet over de gverste 5 meterne ved Torbjgrnskjeer (stasjon VT3)
i 2019 var 26,0 psu. Ved Bastg (VT2) var den 25,4 psu. Til sammenligning var saltholdigheten i
Drammensfjorden 2,5 psu, i Frierfjorden 7,5 psu, i Iddefjorden 10,3 psu og utenfor Glommas vestre lgp
(stasjon I-1) 18,5 psu. Bunnebotten og Baerumsbassenget er mye mindre ferskvannspavirket enn disse
sistnevnte estuariene.

Tabell 4. Parametere som benyttes i klassifiseringen av vannkvaliteten. For klorofyll a er det beregnet
90 persentilen, mens for de andre parameterne er middelverdien beregnet.

Stasjon

Parameter
Saltholdighet
0-5m
Saltholdighet

0-10 m

Klorofyll a (ug/L)
Feb.-Okt.

Tot-P (ug P/L)
Mai-Aug.

PO4 (ug P/L)
Mai-Aug.

Tot-N (ug N/L)
Mai-Aug.
NO3+NO2 (ug N/L)
Mai-Aug.

NH4 (ug N/L)
Mai-Aug.

Siktdyp (m)
Mai-Aug.

Tot-P (ug P/L)
Des.-Feb.

PO4 (g P/L) - 14,7 | 15,3 | 19,1 | 19,5 [ 20,6 | 22,0 | 23,3 | 21,2 | 18,2 | 19,3
Des.-Feb.

Tot-N (ug N/L)
Des.-Feb.

NO3+NO2 (ug N/L)
Des.-Feb.

NH4 (ug N/L)
Des.-Feb.

Oksygen (ml 02/L)
Minimum

Im2 | Gk1 | FI1 | Dk1 | Bl4 | Bnl | Ap2 | Ag3 | Cql | Epl | Gpl

24,9 | 25,6 | 25,7 | 24,5|22,0|24,6 |24,5|23,0|24,5|24,4| 22,8

25,9 (26,5|26,5|253|23,5|253|254|24,2|253|25,3|24,3

43 | 61 | 68|52 |67 |44 |58 68|59 |84 87

21,1(20,0|18,1|15,5|18,8|20,3|21,0|16,9|19,3|14,9 | 20,6

26,8 133,3/295|309|50,5|36,3|37,7|33,3|348|38,0|37,3

323 | 347 | 332 | 338 | 395 | 337 | 352 | 368 | 358 | 352

139 | 180 | 173 | 182 | 220 | 190 | 200 | 207 | 207 | 213
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| Tabell 5 er det beregnet normalisert gkologisk kvalitetskvotient (nEQR) for alle parameterne. Dette
gjgr det mulig a8 beregne middelverdien for alle parameterne pa sommeren og pa vinteren. Stasjon
Gpl og Epl har moderat vannkvalitet basert pa hgye verdier av planteplankton. Basert pa verdiene av
klorofyll a havner de andre stasjonene i klassen «god», men det er fgr stgtteparameterne er tatt i
betraktning. | trad med flytdiagrammet i Figur 65 sa kan stgtteparameterne trekke vannkvaliteten ned

en klasse.

Tabell 5. Normaliserte miljgstandarder (nEQR-verdier) for parametere som males i
overvakningsprogrammet.

Stasjon
Parameter

Klorofyll a
Feb.-Okt.

Tot-P
Mai-Aug.

PO4
Mai-Aug.

Tot-N
Mai-Aug.

NO3+NO2
Mai-Aug.

NH4
Mai-Aug.

Siktdyp
Mai-Aug.

0,55|0,42|0,49| 0,59 | 0,40 | 0,56 | 0,39

0'31

0,47 | 0,53 | 0,37

Tot-P
Des.-Feb.

PO4
Des.-Feb.

Tot-N
Des.-Feb.

NO3+NO2
Des.-Feb.

NH4
Des.-Feb.

Oksygen
Minimum

0,58 |0,50|0,55|0,53|0,31|0,47 | 0,45

0,48 | 0,45 | 0,45
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| Tabell 6 er det middelverdiene av alle stgtteparameterne innenfor en sesong beregnet. Etter det skal
den minste av nEQR verdiene fra sommerparameterne, vinterparameterne og for oksygen styre. For
alle stasjonene innenfor Drgbak er det darlige oksygenforhold pa bunn. Bortsett fra pa stasjon Gp1 og
Bl4 havner sommer- og vinterparameterne i klassen «god». Nar denne fremgangsmaten fglges, havner
alle malestasjonene innenfor Drgbak i tilstandsklasse «moderat».

Stasjon Im2 som ligger utenfor Drgbakterskelen havner i tilstandsklasse «god» og tilfredsstiller dermed
malet i Vannforskriften. | Tabell 6 er ogsa vannkvaliteten for stasjon VT4 fra @kokyst-programmet tatt
med (Fagerli et al., 2020). Denne stasjonen ligger innenfor det omradet som dekkes av overvakningen
av Indre Oslofjord. Stasjon VT4 har i likhet med stasjon Im2 noen kilometer lenger nord, god
vannkvalitet. Klassifiseringen av stasjonene i Tabell 6 er ogsa framstilt pa kart i Figur 67.

Tabell 6. Samlet klassifisering av vannkvaliteten i vannmassene for perioden 2017-2019. Stasjon VT4
er en del av Miljgdirektoratets @kokyst-program (Fagerli et al., 2020).

| Bredde- | Lengde- | " | near | nEQrR | nEQR nEQR nEQR
Stasjon Klorofyll . Stptte-
grad grad Sommer | Vinter | Oksygen Samlet
a parametere

Gpl | 59,0069 | 10,0090 0,43 0,59 0,41 0,54 0,41 0,43
Epl | 59,7863 | 10,7238 0,46 0,73 0,64 0,46
Cql |59,0105 | 10,0008 0,67 0,72 0,63 0,47
Ag3 | 59,0103 | 10,0068 0,61 0,63 0,62 0,41 0,41 0,41
Ap2 | 59,0104 | 10,0012 0,68 0,68 0,62 0,48
Bnl | 59,0107 | 10,0025 0,77 0,72 0,64 0,57
Bl4 59,0098 | 10,0002 0,61 0,69 0,59 0,41
Dkl | 59,8150 | 10,5694 0,71 0,76 0,67 0,30 0,30 0,51
Fl1 59,0117 | 10,0065 0,61 0,72 0,70 0,39 0,39 0,41
Gk1 |59,0114 | 10,0067 0,66 0,70 0,69 0,40 0,40 0,46
Im2 | 59,6220 | 10,6282 0,77 0,72 0,74 0,71 0,71 0,71
VT4 |59,6047 | 10,6334 0,70
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Figur 67. Kart som viser vannkvaliteten i vannmassene i Indre Oslofjord basert pa data fra 2017-2019.
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8 Diskusjon

| vannforskriften settes det overordene krav til at det skal igangsettes tiltak hvis vannkvaliteten ikke er
god. Alle stasjonene innenfor Drgbak har moderat vannkvalitet, og det skal dermed settes inn tiltak. |
Indre Oslofjorden var vannkvaliteten for 40 ar siden betydelig darligere enn det den er i dag. Mest
sannsynlig ville store deler av fjorden blitt klassifisert som sveert darlig med bruk av navarende
klassifisering. Siden den gang har det vaert satt i gang og gjennomfgrt omfattende tiltak, med en
markant bedring av vannkvaliteten som resultat. Parametere i overflatelaget, som siktdyp,
konsentrasjon av naeringssalter og klorofyll a har blitt betydelig bedre. Fortsatt er det mulighet for
forbedring, og i et modelleringsarbeid som nylig har blitt gjennomfgrt, pekes det pa at tilfgrsler som
fortsatt gar til overflatelaget bgr ytterligere reduseres (Staalstrgm, 2020).

Men i tillegg til forbedringer i overflatelaget, har oksygenforholdene i bunnvannet blitt betydelig
bedre. Dette gjelder blant annet Bekkelagsbassenget som til tross for at den i perioden 2017-2019
hadde «svaert darlig» oksygenforhold. Rundt tusenarsskiftet la Bekkelaget renseanlegg sitt utslipp ned
pa 50 m dyp, som resulterte i gkt blanding i bassenget og kortere oppholdstid til bunnvannet. Fgr dette
var det sesongmessig anoksiske forhold med forekomst av hydrogensulfid. Tiltaket med kunstig
omrgring i dette bassenget fgrte altsa til at oksygenforholdene forbedret seg slik at de kom inn i klassen
«sveert darlig», og ma ngdvendigvis ha vaert verre enn dette tidligere.

En kan spgrre, gir dagens grenseverdier for oksygen i Veileder 02:2018 motivasjon for a gjgre
ytterligere tiltak i Indre Oslofjord? De kjemiske forholdene endrer seg radikalt nar alt oksygen
forsvinner. | anoksiske vannmasser er det sveert lite som lever, og det er derfor heller ingen organismer
som bruker opp naeringssaltene. Neeringssalter som synker ned sammen med organiske partikler hoper
seg derfor opp med tiden. Nitrat og nitritt reduseres (denitrifiseres) og det dannes nitrogengass (N,),
mens det vil vaere igjen store mengder nitrogen i ammonium som stammer fra nedsynkende organisk
stoff. Fosfat (PO,) og silikat (SiO,) vil ikke reduseres, siden oksygenatomene i disse forbindelsen er
sterkt bundet til disse molekylene. | anoksiske forhold vil ogsa fosfor som er bundet i sedimentene
brytes opp, som vil gi en ekstra tilfgrsel til bunnvannet. Derfor kunne det vaere hensiktsmessig at en av
grenseverdiene er skillet mellom oksygenholdig og helt oksygenfrie forhold.

Ofte er oksygenkonsentrasjon pa 1 ml O,/L satt som grenseverdien for det som kalles hypoksiske, dvs.
oksygenfattige vannmasser. Baalsrud et al (1986) foreslo et idealmal for Oslofjorden hvor det skulle
vaere levelige forhold for fisk og andre organismer, og at oksygenkonsentrasjonen da helst burde vaere
over 2,5 ml O,/L. Basert pa disse betraktningene mener vi at grenseverdiene 0 ml O,/L, 1 ml O,/L og
2,5 ml Oy/L kunne veere mulige grenseverdier som kunne gjelde for vanntypen «naturlig
oksygenfattig», som i stgrre grad belyser effekten av mulige tiltak. De tilsvarende grenseverdier er i
Veileder 02:2018 til sammenligning 1,5 ml 0,/L, 2,5 ml O,/L og 3.5 ml O,/L. Mange av stasjonene
innenfor Drgbak vil fortsatt ikke fa «gode» oksygenforhold (se Tabell 4) om de foreslatte
grenseverdiene benyttes, og dermed vil den samlede vannkvaliteten fortsatt bli «moderat». Men om
mengden klorofyll a blir sa liten at den far klassen «Sveert god» (mindre enn 3,92 pg/L), vil den samlede
tilstandsklassen bli «God», og vannforskriften er dermed tilfredsstilt.

Det vil ikke diskuteres her om hvilke vannforekomster som bgr havne i typen «naturlig oksygenfattig»,
men det papekes at dybden av den oksygenfattige vannmassen bgr ha stor betydning. Hvis det
oksygenfattige og naeringsrike vannet befinner seg naer dybdeomradet hvor det lever planteplankton,
sa kan dette gi sveert hgy vekst av planteplankton og fotosyntiserende bakterier, slik som for eksempel
er tilfellet i vannforekomsten Hunnebunn (Staalstrgm & Yakushev, 2019).
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Tabell 7. Vannprgver fra overflatelaget.

Vedlegg A. Vannprover

Fra til
Stasjon | Dato dyp |dyp |DOC KIfA |NH4 |NO3+NO2|PO4 |SiO2 TOTN |TOTP
(mg ug Mg | mg Hg g
(m) |(m) |cC/L) ug/L [ N/L | pg N/L P/L |SiO2/L  |N/L |P/L
Gk1 28.02.2019 0 2 2,0/ 1,10| 15,0 180,0| 14,0 0,860 390| 20,0
Gk1 23.04.2019 0 2 2,2 7,10| 9,8 49,0| 1,3 0,070 250| 8,3
Gk1 20.05.2019 0 2 22| 6,10 7.4 1,9 1,2 0,310 250| 15,0
Gk1 22.08.2019 0 2 2,3| 2,30| 6,2 340 1,3 0,160 190| 6,1
Gk1 07.10.2019 0 2 2,2| 2,30| 6,2 650 1,2 0,650 250| 6,1
Gk1 16.12.2019 0 2 2,3| 0,85| 22,0 180,0| 13,0 1,160 390| 16,0
Bnl 07.02.2019 0 2 15| 0,16| 15,0 200,0| 53,0 1,490| 360| 59,0
Bnl 28.02.2019 0 2 19| 0,81| 18,0 150,0| 15,0 0,880 370| 22,0
Bnl 07.03.2019 0 2 2,0| 0,63] 20,0 210,0| 29,0 1,030| 360| 52,0
Bnl 21.03.2019 0 2 1,7| 0,72| 56 190,0| 11,0 1,060| 400| 16,0
Bnl 15.04.2019 0 2 19| 0,70| 12,0 220,0| 4,9 1,080| 360| 11,0
Bnl 23.04.2019 0 2 2,4| 4,50| 15,0 270 1,9 0,160 230| 9,0
Bnl 20.05.2019 0 2 2,3| 3,10| 28,0 78| 2,0 0,330 210| 12,0
Bnl 03.06.2019 0 2 3,80| 4,3 200| 1,5 0,370 250| 11,0
Bnl 13.06.2019 0 2 3,6/ 3,50| 8,4 10,0 2,6 0,460 240| 13,0
Bnl 24.06.2019 0 2 2,5| 2,30| 18,0 57,0/ 3,9 0,690 350| 18,0
Bnl 04.07.2019 0 2 2,5| 4,40| 18,0 23| 1,4 0,056 230| 8,6
Bnl 15.07.2019 0 2 2,6/ 1,60 13,0 1,3| 1,0 0,025 230| 7,3
Bnl 25.07.2019 0 2 2,5| 1,50| 3,5 1,1 1,0 0,033 210| 7,2
Bnl 06.08.2019 0 2 2,3| 0,87 3,0 1,0| 1,0 0,043 180| 2,9
Bnl 22.08.2019 0 2 24| 2,60 4.2 1,0| 1,4 0,170 220| 8,4
Bnl 05.09.2019 0 2 1,40| 32,0 36,0| 3,4 0,380 300| 11,0
Bnl 23.09.2019 0 2 3,1| 1,80| 7,7 33,0/ 1,0 0,450 270| 6,9
Bnl 07.10.2019 0 2 2,5/ 1,30| 7,5 96,0/ 3,5 0,850 290| 7,9
Bnl 16.12.2019 0 2 2,4| 0,24| 20,0 220,0| 13,0 1,160| 380| 15,0
Cql 07.02.2019 0 2 1,2| 0,16| 11,0 200,0| 53,0 1,610| 320| 56,0
Cql 28.02.2019 0 2 2,4 1,70| 12,0 230,0| 14,0 1,180| 480| 20,0
Cql 07.03.2019 0 2 2,0| 0,67] 12,0 210,0| 16,0 1,060| 360| 18,0
Cql 21.03.2019 0 2 1,7| 0,93| 6,5 240,0| 11,0 1,220| 480| 17,0
Cql 15.04.2019 0 2 19| 0,72| 3,9 230,0| 3,2 1,100| 340| 9,4
Cql 23.04.2019 0 2 2,4| 6,30| 13,0 68,0| 3,2 0,270 320| 14,0
Cql 20.05.2019 0 2 2,1| 2,80 6,0 23| 1,0 0,310 180| 10,0
Cql 03.06.2019 0 2 480 3,0 11,0| 1,6 0,500 250| 12,0
Cql 13.06.2019 0 2 2,3| 4,10| 84 18,0| 3,1 0,550 260| 11,0
Cql 24.06.2019 0 2 2,6| 4,00 95 76| 1,8 0,550 320| 12,0
Cql 04.07.2019 0 2 2,5| 3,90 17,0 1,1| 1,6 0,059 230| 8,9
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Fra til
Stasjon- Dato dyp| dyp DOC| KIfA| NH4 |NO3+NO2| PO4 Si0O2 | TOTN | TOTP
Cql 15.07.2019 0 2 2,6 1,90| 13,0 2,5 1,0 0,030, 250| 7,6
Cqgl 25.07.2019 0 2 2,6 2,30 3,7 1,0 1,0 0,058| 240| 6,4
Cqgl 06.08.2019 0 2 2,4 0,88 3,0 2,2 1,0 0,044 200| 3,2
Cqgl 23.08.2019 0 2 2,3| 2,90| 14,0 2,0 1,7 0,130| 210| 8,4
Cqgl 05.09.2019 0 2 1,70 12,0 10,0 1,0 0,190 270| 7,7
Cql 23.09.2019 0 2 2,5| 2,50 6,4 31,0 1,1 0,440| 260| 8,9
Cql 07.10.2019 0 2 2,9 2,10 7,3 120,0| 2,9 0,810 340| 7.8
Cql 16.12.2019 0 2 2,3| 0,35| 18,0 220,0| 13,0 1,120| 400| 16,0
Epl 07.02.2019 0 2 1,6| 0,25 9,5 250,0| 48,0 1,690 370| 52,0
Epl 28.02.2019 0 2 2,3| 1,90| 11,0 250,0( 15,0 1,040| 440 20,0
Epl 07.03.2019 0 2 2,6 1,80 7,5 300,0( 10,0 1,230| 470 17,0
Epl 21.03.2019 0 2 19| 0,81 9,0 370,0( 11,0 1,430| 580 17,0
Epl 15.04.2019 0 2 2,1| 0,83 8,7 280,0f 5,3 1,130| 420 13,0
Epl 23.04.2019 0 2 2,2| 4,30 8,6 37,0 1,4 0,130| 240| 8,1
Epl 20.05.2019 0 2 2,3| 3,40 8,2 1,3 1,8 0,260 220| 15,0
Epl 03.06.2019 0 2 4,80 10,0 75,01 3,8 0,360 360| 21,0
Epl 13.06.2019 0 2 2,5| 5,20 8,8 110 2,4 0,410| 320| 16,0
Epl 24.06.2019 0 2 2,41 4,70| 32,0 56,0 2,3 0,520| 380| 14,0
Epl 04.07.2019 0 2 2,6 450| 17,0 1,0 1,4 0,044 | 240| 8,5
Epl 15.07.2019 0 2 2,7| 3,10| 10,0 1,0 1,4 0,039| 250| 8,6
Epl 25.07.2019 0 2 2,4]1 1,30 3,1 1,0 1,0 0,025| 210| 5,1
Epl 06.08.2019 0 2 2,4 0,88 3,0 1,2 1,0 0,029| 210| 2,8
Epl 23.08.2019 0 2 2,2| 1,40 7,5 1,0 1,0 0,120| 230| 4,6
Epl 05.09.2019 0 2 2,10 11,0 79,0 5,9 0,540| 360| 14,0
Epl 23.09.2019 0 2 2,4| 3,00 6,3 43,0 1,0 0,440| 280| 7,2
Epl 07.10.2019 0 2 2,5/ 3,50| 11,0 110,0 1,7 0,680 340| 7,5
Epl 16.12.2019 0 2 2,2| 0,55| 13,0 260,0( 13,0 1,260| 490 17,0
Bl4 15.04.2019 0 2 1,9 7,10 6,8 99,0 1,3 0,490| 340| 8,6
Bl4 23.04.2019 0 2 3,7| 1,50 8,0 88,0 1,6 0,990| 310| 7,2
Bl4 20.05.2019 0 2 2,6 2,30 6,9 44,0 1,2 0,660 250| 8,5
Bl4 03.06.2019 0 2 4,80 49 150 2,1 0,780| 290| 14,0
Bl4 13.06.2019 0 2 3,7| 5,40| 18,0 100,0| 3,3 1,170| 450 17,0
Bl4 24.06.2019 0 2 3,0| 580| 14,0 14,0 2,4 0,220| 380| 14,0
Bl4 04.07.2019 0 2 2,7| 4,00| 17,0 1,0 1,9 0,052| 240| 10,0
Bl4 15.07.2019 0 2 2,8/ 1,50| 13,0 1,0 1,0 0,035| 240| 7,3
Bl4 25.07.2019 0 2 2,6 2,00 5,6 1,2 1,4 0,085| 210| 8,3
Bl4 06.08.2019 0 2 2,5 1,10 3,0 1,0 1,1 0,120 220| 4,4
Bl4 23.08.2019 0 2 2,9 4,20 4,3 13,0 1,6 0,500| 270| 10,0
Bl4 05.09.2019 0 2 6,10 12,0 7401 2,4 1,130| 380 15,0
Bl4 23.09.2019 0 2 2,5/ 2,90| 15,0 10,0 1,0 0,600, 270| 9,0
Bl4 07.10.2019 0 2 2,3110,00 8,6 19,0 1,7 0,290| 230| 9,0
Dk1 07.02.2019 0 2 2,0| 0,24| 50,0 210,0| 35,0 1,180| 350| 41,0
Dk1 28.02.2019 0 2 1,8 0,61 15,0 170,0| 14,0 0,890| 420| 21,0
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Fra til
Stasjon- Dato dyp| dyp DOC| KIfA| NH4 |NO3+NO2| PO4 Si0O2 | TOTN | TOTP
Dkl 07.03.2019 0 2 2,1| 0,54 10,0 180,0| 13,0 0,930| 330| 18,0
Dkl 21.03.2019 0 2 1,9 1,30 5,1 170,0| 10,0 1,030| 410| 18,0
Dkl 15.04.2019 0 2 2,0 4,40 5,0 130,0 1,3 0,830 300| 9,4
Dkl 23.04.2019 0 2 2,0 4,60 7,5 39,0 1,0 0,048 | 230| 8,5
Dkl 20.05.2019 0 2 3,90 8,5 1,5 1,0 0,270| 200| 4,7
Dk1 03.06.2019 0 2 4,50 3,6 22,0 1,0 0,400| 230| 11,0
Dk1 13.06.2019 0 2 2,4 4,10 4,7 6,0 1,5 0,480| 250| 11,0
Dk1 24.06.2019 0 2 2,6 2,00 13,0 61,0 1,1 0,760| 310| 9,4
Dk1 04.07.2019 0 2 2,5| 4,40| 15,0 1,0 1,0 0,025| 210| 7,7
Dk1 15.07.2019 0 2 2,7| 1,70| 13,0 1,0 1,0 0,025| 230| 6,9
Dk1 25.07.2019 0 2 2,6 1,20 3,0 1,0 1,0 0,025| 210| 6,3
Dkl 06.08.2019 0 2 2,3 2,00 3,0 1,7 1,0 0,030| 190| 4,2
Dkl 23.08.2019 0 2 2,2| 2,10 6,7 1,0 1,3 0,120 260| 9,0
Dkl 05.09.2019 0 2 1,90 7,8 9,5 2,0 0,280 230| 5,1
Dkl 23.09.2019 0 2 2,4| 0,87 9,5 32,0 1,0 0,420 270| 5,4
Dkl 07.10.2019 0 2 2,8| 3,40 5,4 76,0 1,0 0,760 280| 5,2
Dkl 16.12.2019 0 2 2,2| 0,44| 18,0 170,0| 13,0 0,930, 390| 17,0
Fl1 28.02.2019 0 2 2,0/ 0,53| 18,0 200,0( 14,0 0,880| 390| 19,0
Fl1 23.04.2019 0 2 2,5| 8,40 9,5 59,0 1,7 0,076 300| 9,8
Fl1 20.05.2019 0 2 2,0| 3,10 7,4 1,2 1,0 0,250| 190| 9,4
Fl1 22.08.2019 0 2 2,3| 2,60 5,7 11,0 1,4 0,160| 240| 8,0
Fl1 07.10.2019 0 2 2,2| 1,80 3,7 75,0 1,8 0,620| 250| 5,8
Fl1 16.12.2019 0 2 2,5| 0,29| 19,0 160,0| 13,0 0,880| 330| 15,0
Im2 28.02.2019 0 2 2,5/ 0,83| 16,0 130,0| 9,0 1,120| 450 13,0
Im2 23.04.2019 0 2 2,9 4,20| 10,0 58,0 1,7 0,130 310| 13,0
Im2 20.05.2019 0 2 1,9 13,0 27,0 1,9 0,290| 220| 12,0
Im2 22.08.2019 0 2 2,2| 2,40 4,6 15,0 1,4 0,220 210| 6,4
Im2 07.10.2019 0 2 1,9| 1,50 6,7 67,0 4,1 0,530 250| 7,9
Im2 16.12.2019 0 2 29| 042| 25,0 150,0| 11,0 0,980| 350| 15,0
Ag3 07.02.2019 0 2 1,3| 0,16| 20,0 190,0| 61,0 1,750| 330| 67,0
Ag3 28.02.2019 0 2 2,0/ 0,82 23,0 180,0| 18,0 1,160| 410| 23,0
Ag3 07.03.2019 0 2 1,7| 0,83 22,0 200,0( 18,0 1,040| 350 21,0
Ag3 21.03.2019 0 2 1,9| 1,20| 16,0 250,0( 15,0 1,700| 500| 22,0
Ag3 15.04.2019 0 2 2,1| 0,77| 34,0 240,01 12,0 1,420| 400| 19,0
Ag3 23.04.2019 0 2 2,3/11,00| 20,0 61,0 3,0 0,350| 330| 16,0
Ag3 20.05.2019 0 2 2,0 3,90 7,5 18,0 1,3 0,620| 200| 12,0
Ag3 03.06.2019 0 2 6,40 4,6 39,0 24 0,810 290| 14,0
Ag3 13.06.2019 0 2 2,41 2,60| 27,0 64,0/ 6,2 0,850 280| 15,0
Ag3 24.06.2019 0 2 2,8 3,30| 18,0 61,0 2,2 0,980| 340| 13,0
Ag3 04.07.2019 0 2 3,0| 4,80 21,0 43,0 2,7 0,730| 340| 12,0
Ag3 15.07.2019 0 2 2,6 4,10| 19,0 58| 2,4 0,066| 270| 9,7
Ag3 25.07.2019 0 2 2,7| 4,70 6,9 15,01 2,0 0,200 240| 9,0
Ag3 06.08.2019 0 2 2,41 2,80 5,2 21,0 21 0,320 220| 6,1
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Fra til
Stasjon- Dato dyp| dyp DOC| KIfA| NH4 |NO3+NO2| PO4 Si0O2 | TOTN | TOTP
Ag3 23.08.2019 0 2 2,6 4,20| 20,0 54,01 12,0 1,180| 270| 23,0
Ag3 05.09.2019 0 2 1,10| 31,0 250,0( 14,0 2,440 570| 25,0
Ag3 23.09.2019 0 2 2,9 2,70| 15,0 75,01 2,0 1,180| 350( 9,9
Ag3 07.10.2019 0 2 2,5 1,20 7,9 130,0| 9,3 1,140| 350 13,0
Ag3 16.12.2019 0 2 2,4| 0,18| 18,0 230,0( 14,0 1,340| 410 16,0
Gpl 28.02.2019 0 2 2,4| 5,30| 12,0 640,0| 18,0 1,430| 840| 32,0
Gpl 07.03.2019 0 2 3,5/ 1,30| 20,0 1300,0| 16,0 2,910| 1700| 22,0
Gpl 21.03.2019 0 2 2,1| 1,00| 15,0 590,0| 16,0 1,790| 830 25,0
Gpl 15.04.2019 0 2 2,41 0,40| 39,0 530,0| 7,6 1,570 730 18,0
Gpl 23.04.2019 0 2 2,1/14,00| 11,0 43,0 2,8 0,190| 330| 18,0
Gpl 20.05.2019 0 2 1,5 9,50, 11,0 26,0 3,5 0,480| 410| 29,0
Gpl 03.06.2019 0 2 5,40 9,8 11,0 1,6 0,460| 230| 12,0
Gpl 13.06.2019 0 2 3,5/ 8,50 50,0 890,0( 11,0 1,820 | 1600| 28,0
Gpl 24.06.2019 0 2 2,8| 4,40| 18,0 300,0f 2,5 0,790| 680| 14,0
Gpl 04.07.2019 0 2 2,6 650| 21,0 26,0 1,8 0,064| 290| 11,0
Gpl 15.07.2019 0 2 2,6 4,00 13,0 13,0 1,5 0,042| 260| 9,6
Gpl 25.07.2019 0 2 2,9| 2,10 8,6 2,0 1,1 0,031 240| 7,3
Gpl 06.08.2019 0 2 2,41 1,70 3,0 9,5 1,1 0,052| 220| 4,2
Gpl 23.08.2019 0 2 2,4| 3,00 7,4 21,0 1,6 0,200, 220| 7,9
Gpl 05.09.2019 0 2 6,20 18,0 340,0| 4,5 0,580| 710| 19,0
Gpl 23.09.2019 0 2 3,0| 2,60 20,0 200,0 1,2 0,610| 490| 11,0
Gpl 07.10.2019 0 2 2,4| 4,00| 18,0 220,0| 4,2 0,850| 480| 11,0
Gpl 16.12.2019 0 2 2,7| 0,76| 17,0 350,0| 15,0 1,560| 550| 20,0
Ap2 07.02.2019 0 2 1,4 0,16| 18,0 190,0| 60,0 1,660| 370| 70,0
Ap2 28.02.2019 0 2 19| 0,82 18,0 160,0| 17,0 0,970| 370| 24,0
Ap2 07.03.2019 0 2 1,7| 0,56 13,0 210,0| 16,0 1,080| 340 18,0
Ap2 21.03.2019 0 2 1,8 1,30 9,6 210,0| 12,0 1,210| 470| 22,0
Ap2 15.04.2019 0 2 1,8| 0,62 6,3 190,0| 7,3 1,120| 340 14,0
Ap2 23.04.2019 0 2 2,1 3,90 8,0 13,0 1,3 0,130| 210| 7,6
Ap2 20.05.2019 0 2 2,2| 3,40 9,5 15,0 1,2 0,570| 210| 11,0
Ap2 03.06.2019 0 2 3,10 3,7 19,0 2,5 0,500| 240| 13,0
Ap2 13.06.2019 0 2 2,3| 4,50| 14,0 34,0 4,6 0,720| 280| 16,0
Ap2 24.06.2019 0 2 2,5| 4,00| 15,0 24,0 1,8 0,670| 320| 13,0
Ap2 04.07.2019 0 2 2,4| 5,00| 19,0 1,3 2,0 0,100| 240| 9,2
Ap2 15.07.2019 0 2 2,9 2,30| 11,0 3,0 1,4 0,045| 250| 7,9
Ap2 25.07.2019 0 2 2,6/ 3,30 5,6 1,6 1,4 0,045| 230| 8,4
Ap2 06.08.2019 0 2 2,41 2,30 3,3 9,9 1,4 0,160| 200| 5,3
Ap2 23.08.2019 0 2 2,6 8,20| 11,0 34,0 4,3 0,450| 320| 13,0
Ap2 05.09.2019 0 2 2,80 31,0 91,0 9,2 1,040| 470 21,0
Ap2 23.09.2019 0 2 2,41 1,80| 11,0 54,0 1,3 0,620 280| 7,0
Ap2 07.10.2019 0 2 2,2 1,20 6,8 120,0| 8,3 0,970| 310| 12,0
Ap2 16.12.2019 0 2 2,3| 0,23| 19,0 230,0( 13,0 1,210| 420 16,0
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Tabell 8. Vannprgver fra stasjon Im2 Elle i Drgbaksundet.

Dyp
Stasjon | Dato (m) DOC |NH4 |NO3+NO2|PO4 |[Si02 |TOTN|TOTP
Im2 28.02.2019 0| 25| 16,0 130 9,0 1,120| 450| 13
Im2 28.02.2019 4| 2,0| 14,0 78| 10,0| 0,710| 330| 20
Im2 28.02.2019 8| 2,0| 15,0 74| 9,8| 0,670 320| 15
Im2 28.02.2019 12 13,0 86| 19,0| 0,840| 350| 24
Im2 28.02.2019 16| 1,5| 15,0 73| 19,0| 0,760| 310| 23
Im2 28.02.2019 20 12,0 66| 17,0| 0,670 290| 21
Im2 28.02.2019 30| 1,5| 11,0 77| 22,0| 0,840 310| 27
Im2 28.02.2019 40 8,2 72| 24,0| 0,810 290| 33
Im2 28.02.2019 50 4,8 50| 18,0| 0,480| 240| 19
Im2 28.02.2019 60| 1,4 3,9 46| 17,0| 0,450| 230| 19
Im2 28.02.2019 80 4,2 55| 23,0| 0,620 240| 25
Im2 28.02.2019 100| 1,2| 4,7 62| 27,0| 0,740 250| 29
Im2 28.02.2019 125 3,6 72| 29,0| 0,850 270| 35
Im2 28.02.2019 150 4,1 72| 30,0/ 0,880| 290| 33
Im2 28.02.2019 200 1,1| 4,5 76| 35,0| 1,050 290| 39
Im2 23.04.2019 0| 29| 100 58| 1,7| 0,130| 310| 13
Im2 23.04.2019 4| 21| 88 58| 1,1| 0,110 260| 7,8
Im2 23.04.2019 8| 21| 79 61| 1,2| 0,130 270| 6,9
Im2 23.04.2019 12 8,9 65| 1,0/ 0,110 250| 7,9
Im2 23.04.2019 16| 1,6| 6,4 110| 2,1| 0,280| 270| 13
Im2 23.04.2019 20 7,9 110| 2,0| 0,550| 290| 12
Im2 23.04.2019 30| 1,0/ 5,0 140| 19,0| 0,650| 250| 24
Im2 23.04.2019 40 5,1 130| 24,0/ 0,620 230| 26
Im2 23.04.2019 50 6,7 130| 28,0| 0,710| 230| 29
Im2 23.04.2019 60| 08| 6,1 130| 29,0| 0,740| 290| 30
Im2 23.04.2019 80 6,2 120| 27,0 0,670 250| 28
Im2 23.04.2019 100 09| 41 120| 25,0| 0,630| 270| 27
Im2 23.04.2019 125 5,2 120| 25,0| 0,600 250| 27
Im2 23.04.2019 150 5,5 120| 25,0| 0,600| 240| 29
Im2 23.04.2019 200 08| 7,2 120| 25,0| 0,600 240| 26
Im2 20.05.2019 0| 19| 13,0 27| 1,9| 0,290 220| 12
Im2 20.05.2019 4| 2,0| 18,0 34| 2,0| 0,260 210| 11
Im2 20.05.2019 8| 1,7| 11,0 47| 3,3| 0,200 220| 9,6
Im2 20.05.2019 12 5,2 150| 18,0| 0,750 280| 22
Im2 20.05.2019 16| 1,1 43 150| 19,0| 0,610| 270| 23
Im2 20.05.2019 20 6,6 120| 18,0| 0,500 240| 21
Im2 20.05.2019 30| 09| 12,0 130| 21,0| 0,600 270| 25
Im2 20.05.2019 40 4,4 130| 24,0/ 0,620 300| 28
Im2 20.05.2019 50 5,4 130| 25,0| 0,590| 240| 26
Im2 20.05.2019 60| 08| 13,0 120| 25,0| 0,560 230| 25
Im2 20.05.2019 80 7,1 120| 23,0| 0,520 230| 26
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Dyp
Stasjon Dato (m)| DOC| NH4|NO3+NO2| PO4| Si02|TOTN|TOTP
Im2 20.05.2019 100| 09| 6,8 120| 23,0 0,470| 230| 29
Im2 20.05.2019 125 22,0 110| 21,0| 0,450| 240| 23
Im2 20.05.2019 150 3,1 110| 21,0| 0,450| 220| 23
Im2 20.05.2019 200 0,8| 12,0 110| 27,0 0,610 220| 29
Im2 22.08.2019 0| 22| 46 15| 1,4| 0,220| 210| 6,4
Im2 22.08.2019 4| 22| 50 7,2| 1,0/ 0,220| 190| 6,9
Im2 22.08.2019 8| 24| 48 9,1| 1,0/ 0,220 220| 7,7
Im2 22.08.2019 12 22,0 13| 1,0| 0,180 180| 6,1
Im2 22.08.2019 16| 2,2| 23,0 47| 2,4| 0,270 230| 7,2
Im2 22.08.2019 20 5,8 110| 7,9| 0,480 250| 12
Im2 22.08.2019 30| 1,6| 3,0 57| 10,0| 0,490 250| 12
Im2 22.08.2019 40 3,0 160| 14,0/ 0,570 290| 17
Im2 22.08.2019 50 4,0 130| 12,0| 0,440| 250| 15
Im2 22.08.2019 60| 1,3| 3,0 130| 13,0| 0,420| 250| 16
Im2 22.08.2019 80 3,0 140| 21,0| 0,560| 240| 23
Im2 22.08.2019 100| 0,8| 19,0 150| 26,0| 0,650 260| 28
Im2 22.08.2019 125 4,0 140| 27,0| 0,660 260| 29
Im2 22.08.2019 150 3,0 140| 27,0| 0,670 250 30
Im2 22.08.2019 200/ 0,8| 10,0 170| 35,0| 1,010 250| 37
Im2 07.10.2019 0| 19| 67 67| 4,1| 0,530 250| 7,9
Im2 07.10.2019 4| 1,7 6,0 65| 5,5| 0,450| 220| 9,4
Im2 07.10.2019 8 16| 5,3 57| 59| 0,390 220| 9,5
Im2 07.10.2019 12 3,0 47| 7,1| 0,250| 210| 10
Im2 07.10.2019 16| 1,5/ 3,0 49| 7,4| 0,250 210| 10
Im2 07.10.2019 20 3,6 49| 7,9| 0,250| 210| 10
Im2 07.10.2019 30| 1,4 40 53| 8,2| 0,260 220| 11
Im2 07.10.2019 40 3,0 57| 8,7| 0,270 200| 11
Im2 07.10.2019 50 3,0 71| 12,0| 0,330| 210| 14
Im2 07.10.2019 60| 1,4| 3,0 93| 16,0| 0,460 250| 18
Im2 07.10.2019 80 3,0 110| 25,0| 0,660 250| 27
Im2 07.10.2019 100| 1,2| 3,5 110| 27,0| 0,730| 250| 29
Im2 07.10.2019 125 3,0 110| 28,0| 0,740| 240| 30
Im2 07.10.2019 150 3,0 110| 29,0| 0,750| 270| 31
Im2 07.10.2019 200 1,0| 3,7 110| 31,0| 0,830| 250| 33
Im2 16.12.2019 0| 29| 250 150| 11,0| 0,980| 350| 15
Im2 16.12.2019 4| 25| 21,0 130| 13,0| 0,820 320| 16
Im2 16.12.2019 8| 22| 19,0 140| 15,0| 0,840 340| 18
Im2 16.12.2019 12 13,0 140| 17,0| 0,740| 290| 20
Im2 16.12.2019 16| 1,5/ 9,1 130| 16,0| 0,550| 260| 18
Im2 16.12.2019 20 8,7 82| 14,0| 0,410 220| 17
Im2 16.12.2019 30| 1,3| 89 80| 15,0| 0,390 210| 17
Im2 16.12.2019 40 10,0 98| 16,0| 0,500 220| 18
Im2 16.12.2019 50 9,8 98| 16,0| 0,500 220| 18
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Dyp
Stasjon Dato (m)| DOC| NH4|NO3+NO2| PO4| SiO2|TOTN|TOTP
Im2 16.12.2019 60 1,0 7,3 84| 16,0 0,490| 210 18
Im2 16.12.2019 80 5,5 140| 26,0 0,750| 220 28
Im2 16.12.2019 100 1,0/ 10,0 130| 28,0 0,710| 220 28
Im2 16.12.2019 125 8,6 120| 26,0 0,660| 220 27
Im2 16.12.2019 150 9,9 120| 26,0 0,680| 220 27
Im2 16.12.2019 200 1,0 8,8 140| 30,0| 0,830| 230 31
Tabell 9. Vannprgver fra stasjon Dk1 Steilene i Vestfjorden.
Dyp

Stasjon | Dato (m) DOC |NH4 |[NO3+NO2|PO4 |Si0O2 |TOTN |TOTP
Dkl 28.02.2019 0 1,8 15,0 170| 14,0| 0,890| 420 21
Dk1 28.02.2019 4 1,8 12,0 140| 15,0 0,830| 350 20
Dk1 28.02.2019 8 1,7| 15,0 140| 18,0 0,860| 330 22
Dk1 28.02.2019 12 13,0 170| 25,0 1,050| 350 28
Dk1 28.02.2019 16 1,5| 14,0 170| 32,0 1,180| 380 33
Dk1 28.02.2019 20 15,0 180| 38,0 1,320| 390 41
Dk1 28.02.2019 25 9,0 180| 42,0 1,370| 380 44
Dkl 28.02.2019 30 1,4 4,3 170| 44,0 1,370| 360 45
Dk1 28.02.2019 40 4,3 150| 37,0 1,120| 320 39
Dkl 28.02.2019 50 4,4 150| 25,0 0,740| 290 27
Dkl 28.02.2019 60 1,5 4,1 140| 25,0 0,720| 280 26
Dkl 28.02.2019 80 4,6 140| 25,0 0,710| 270 26
Dk1 28.02.2019 90 1,3 4,8 140| 26,0| 0,720| 270 27
Dk1 23.04.2019 0 2,0 7,5 39 1,0 0,048 230| 8,5
Dk1 23.04.2019 4 2,1 5,6 14 1,0/ 0,058 180| 7,3
Dk1 23.04.2019 8 1,8 5,3 120 2,5| 0,360| 290 14
Dk1 23.04.2019 12 4,6 170 9,9| 0,610| 320 18
Dk1 23.04.2019 16 1,2 49 220| 19,0| 0,780| 380 27
Dk1 23.04.2019 20 4,7 270| 27,0| 0,910| 400 31
Dkl 23.04.2019 25 4,4 250| 31,0| 1,050| 400 36
Dkl 23.04.2019 30 1,3 8,0 210| 28,0| 0,900| 340 33
Dkl 23.04.2019 40 3,2 180| 29,0 0,910| 330 33
Dk1 23.04.2019 50 49 180| 36,0 1,060| 320 39
Dkl 23.04.2019 60 1,0 3,0 170| 34,0 0,990| 300 37
Dk1 23.04.2019 80 4,4 170| 37,0 1,030| 290 40
Dk1 23.04.2019 90 1,0 3,4 170| 37,0 1,020| 280 40
Dk1 20.05.2019 0 8,5 1,5 1,0| 0,270| 200| 4,7
Dk1 20.05.2019 4 1,8| 19,0 2 1,5| 0,250| 200| 4,3
Dk1 20.05.2019 8 1,5 17,0 110 2,2| 0,390| 300| 2,9
Dk1 20.05.2019 12 13,0 170| 4,5| 0,510 330 7,9
Dk1 20.05.2019 16 1,2| 19,0 270| 19,0| 0,870| 430 18
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Dyp
Stasjon Dato (m)|DOC | NH4|NO3+NO2| PO4| Si02|TOTN|TOTP
Dk1 20.05.2019 20 8,8 290| 33,0| 1,130| 460| 35
Dk1 20.05.2019 25 22,0 280| 34,0| 1,130| 440| 34
Dk1 20.05.2019 30| 1,2 22,0 220| 26,0| 0,850| 370| 26
Dk1 20.05.2019 40 5,2 180| 26,0| 0,840 320| 28
Dk1 20.05.2019 50 5,5 170| 28,0| 0,870| 310| 31
Dk1 20.05.2019 60| 1,1| 14,0 180| 34,0 1,000| 310 34
Dk1 20.05.2019 80 11,0 170| 33,0 1,060 520| 35
Dk1 20.05.2019 90 5,1 170| 34,0 1,070| 330| 35
Dk1 23.08.2019 0| 22| 67 1| 1,3| 0,120| 260 9
Dk1 23.08.2019 4| 22| 3,0 2,1| 1,0| 0,110| 240| 6,4
Dk1 23.08.2019 8| 22| 40 1| 1,0/ 0,097| 320| 6,2
Dk1 23.08.2019 12 5,4 1,1| 1,0/ 0,110| 240| 4,2
Dk1 23.08.2019 16| 1,8| 19,0 48| 1,0/ 0,260| 270| 4,2
Dk1 23.08.2019 20 64,0 190| 5,7| 0,720 420 9
Dk1 23.08.2019 25 8,0 250| 20,0| 0,960| 420| 24
Dk1 23.08.2019 30| 1,2| 3,0 310| 30,0| 1,210| 470| 32
Dk1 23.08.2019 40 3,0 280| 36,0| 1,310| 450| 39
Dk1 23.08.2019 50 3,0 1| 40,0| 1,450| 440| 44
Dk1 23.08.2019 60| 1,0/ 3,0 230| 42,0| 1,540| 390| 47
Dk1 23.08.2019 80 3,0 220| 46,0| 1,610| 370| 50
Dk1 23.08.2019 90| 09| 3,0 210| 47,0| 1,630| 380| 51
Dk1 07.10.2019 0| 28| 54 76| 1,0| 0,760| 280| 5,2
Dk1 07.10.2019 4| 24| 50 91| 7,2| 0,580 290| 12
Dk1 07.10.2019 8| 20| 5.2 160| 13,0/ 0,650 310| 16
Dk1 07.10.2019 12 3,0 150| 14,0| 0,590| 300| 16
Dk1 07.10.2019 16| 2,0/ 5,6 190| 19,0| 0,750| 360| 21
Dk1 07.10.2019 20 8,8 190| 19,0| 0,770| 350| 22
Dk1 07.10.2019 25 5,1 150| 16,0| 0,610 300| 18
Dk1 07.10.2019 30| 1,5| 31 130| 18,0| 0,660 290| 21
Dk1 07.10.2019 40 12,0 200| 29,0| 1,090| 380| 32
Dk1 07.10.2019 50 3,0 240| 43,0| 1,620| 370| 46
Dk1 07.10.2019 60| 1,3| 3,0 230| 48,0| 1,760| 370| 50
Dk1 07.10.2019 80 6,9 240| 50,0| 1,800| 390| 52
Dk1 07.10.2019 90| 1,6/ 3,0 220| 50,0| 1,810| 380| 53
Dk1 16.12.2019 0| 22| 18,0 170| 13,0| 0,930| 390| 17
Dk1 16.12.2019 4| 21| 17,0 170| 13,0| 0,880 360| 17
Dk1 16.12.2019 8| 1,9| 16,0 170| 14,0| 0,880 380| 17
Dk1 16.12.2019 12 12,0 180| 15,0 0,910| 380| 18
Dk1 16.12.2019 16| 1,6| 84 210| 19,0| 0,980| 390| 23
Dk1 16.12.2019 20 8,7 240| 26,0| 1,120| 410| 29
Dk1 16.12.2019 25 18,0 230| 28,0| 1,160| 400| 32
Dk1 16.12.2019 30| 1,3| 11,0 200| 28,0/ 1,090| 350| 30
Dk1 16.12.2019 40 9,0 150| 28,0 1,060| 330| 29
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Dyp
Stasjon Dato (m) | DOC NH4 | NO3+NO2| PO4| SiO2|TOTN|TOTP
Dk1 16.12.2019 50 9,8 140| 32,0| 1,220| 310 36
Dk1 16.12.2019 60 1,2 12,0 160| 37,0| 1,430| 300 40
Dk1 16.12.2019 80 11,0 160| 39,0| 1,500| 310 43
Dk1 16.12.2019 90 1,2 8,1 160| 40,0 1,590| 350 44
Tabell 10. Vannpregver fra stasjon Epl i Bunnefjorden.
Dyp

Stasjon | Dato (m) DOC |NH4 |NO3+NO2|PO4 |Si0O2 |TOTN |TOTP
Epl 28.02.2019 0 2,3| 11,0 250| 15,0| 1,040| 440 20
Epl 28.02.2019 4 1,5/ 10,0 190| 16,0 0,920| 370 20
Epl 28.02.2019 8 1,5| 10,0 190| 18,0| 0,940| 410 21
Epl 28.02.2019 12 13,0 210| 26,0| 1,070| 420 28
Epl 28.02.2019 16 1,5| 36,0 240| 42,0| 1,350| 450 44
Epl 28.02.2019 20 8,8 120| 47,0| 1,490| 420 51
Epl 28.02.2019 25 10,0 100| 50,0| 1,580| 380 54
Epl 28.02.2019 30 1,4 4,2 90| 55,0| 1,650| 310 59
Epl 28.02.2019 40 5,3 75| 31,0| 0,910| 290 36
Epl 28.02.2019 50 4,0 73] 29,0| 0,850| 280 33
Epl 28.02.2019 60 1,3 3,0 92| 27,0| 0,830| 310 28
Epl 28.02.2019 80 4,7 73| 28,0| 0,810| 300 30
Epl 28.02.2019 100 1,5 4,5 72| 28,0| 0,820| 300 31
Epl 28.02.2019 125 5,0 72| 28,0| 0,860| 310 33
Epl 28.02.2019 150 1,5| 15,0 73| 32,0| 1,140| 300 34
Epl 23.04.2019 0 2,2 8,6 37 1,4| 0,130 240| 38,1
Epl 23.04.2019 4 2,2 8,6 37| 2,2| 0,230| 250 13
Epl 23.04.2019 8 1,8 6,7 82| 5,3| 0,550| 290 15
Epl 23.04.2019 12 6,3 200| 22,0| 0,990| 360 28
Epl 23.04.2019 16 1,3 5,3 250| 35,0| 1,190| 390 40
Epl 23.04.2019 20 41 280| 41,0| 1,330| 440 44
Epl 23.04.2019 25 4,9 280| 50,0| 1,440| 420 56
Epl 23.04.2019 30 1,1 3,7 250| 47,0| 1,430| 370 50
Epl 23.04.2019 40 4,5 170| 44,0 1,220| 300 49
Epl 23.04.2019 50 7,7 160| 33,0 0,910, 280 37
Epl 23.04.2019 60 1,0 4,2 150| 32,0| 0,890| 280 33
Epl 23.04.2019 80 4,0 160| 33,0 0,940, 280 34
Epl 23.04.2019 100 1,0 4,8 160| 32,0 0,930| 310 34
Epl 23.04.2019 125 4,7 160| 32,0 0,960| 290 35
Epl 23.04.2019 150 1,1 6,5 170| 34,0| 1,180| 310 36
Epl 20.05.2019 0 2,3 8,2 1,3 1,8| 0,260| 220 15
Epl 20.05.2019 4 2,3 7,6 3 1,1| 0,250| 210 10
Epl 20.05.2019 8 1,8 9,8 72| 2,0| 0,350| 250 17
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Dyp
Stasjon Dato (m)|DOC | NH4|NO3+NO2| PO4| Si02|TOTN|TOTP
Epl 20.05.2019 12 20,0 210| 5,1| 0,750| 380| 11
Epl 20.05.2019 16| 1,3| 12,0 310| 33,0| 1,240| 470| 36
Epl 20.05.2019 20 15,0 320| 44,0| 1,340| 450| 49
Epl 20.05.2019 25 16,0 320| 46,0| 1,360| 440| 50
Epl 20.05.2019 30| 1,1 10,0 290| 44,0| 1,330| 370| 48
Epl 20.05.2019 40 5,0 200| 39,0| 1,170| 330| 46
Epl 20.05.2019 50 8,3 180| 38,0 1,090 350| 46
Epl 20.05.2019 60| 1,0/ 6,5 170| 30,0| 0,880 320| 37
Epl 20.05.2019 80 8,6 170| 36,0| 1,000 310 40
Epl 20.05.2019 100| 1,1| 17,0 170| 34,0 1,010 300| 41
Epl 20.05.2019 125 7,5 170| 33,0| 1,030| 290| 40
Epl 20.05.2019 150| 1,0| 9,8 200| 39,0 1,830| 340| 46
Epl 23.08.2019 0| 22| 75 1| 1,0/ 0,120| 230| 4,6
Epl 23.08.2019 4| 22| 50 2,7| 1,3| 0,130| 230| 5,4
Epl 23.08.2019 8| 22| 58 1| 1,0| 0,140| 230| 4,4
Epl 23.08.2019 12 16,0 84| 1,0/ 0,120 250| 3,9
Epl 23.08.2019 16| 1,8| 22,0 68| 1,0/ 0,250 260| 5,1
Epl 23.08.2019 20 12,0 180| 4,3| 0,600 390| 7,5
Epl 23.08.2019 25 4,6 380| 24,0| 1,080| 510| 27
Epl 23.08.2019 30| 1,1| 3,0 380| 30,0| 1,210| 370| 32
Epl 23.08.2019 40 17,0 360| 44,0| 1,420| 360| 48
Epl 23.08.2019 50 3,0 250| 46,0| 1,480| 280| 48
Epl 23.08.2019 60| 09| 7,8 240| 44,0| 1,300| 250| 46
Epl 23.08.2019 80 3,0 200| 41,0| 1,210| 220| 43
Epl 23.08.2019 100| 0,8 3,0 200| 41,0| 1,340| 370| 43
Epl 23.08.2019 125 3,0 210| 43,0| 1,480| 370| 46
Epl 23.08.2019 150| 0,8| 6,5 220| 54,0| 1,960| 390| 56
Epl 07.10.2019 0| 25| 11,0 110| 1,7| 0,680 340| 7,5
Epl 07.10.2019 4| 1,7 45 150 7,8| 0,670 310| 11
Epl 07.10.2019 8| 1,8| 8,2 190| 14,0| 0,860 370| 17
Epl 07.10.2019 12 5,4 220| 19,0 0,990| 390| 22
Epl 07.10.2019 16| 1,9 4,7 210| 15,0 0,920| 380| 18
Epl 07.10.2019 20 3,8 340| 31,0/ 1,300| 520| 33
Epl 07.10.2019 25 4,8 360| 34,0| 1,360| 540| 36
Epl 07.10.2019 30| 1,5| 41 350| 35,0| 1,330| 530| 35
Epl 07.10.2019 40 4,7 300| 44,0| 1,470| 450| 46
Epl 07.10.2019 50 3,0 210| 47,0| 1,520| 390| 49
Epl 07.10.2019 60| 1,3| 3,1 190| 45,0| 1,330| 350| 47
Epl 07.10.2019 80 3,0 170| 44,0| 1,410| 310| 46
Epl 07.10.2019 100| 1,2 3,0 160| 44,0 1,510 330| 46
Epl 07.10.2019 125 4,6 170| 47,0| 1,670 330| 49
Epl 07.10.2019 150| 1,4| 6,0 200| 66,0| 2,530| 360| 69
Epl 16.12.2019 0| 22| 13,0 260| 13,0| 1,260| 490| 17
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Dyp
Stasjon Dato (m)| DOC| NH4|NO3+NO2| PO4| Si02|TOTN|TOTP
Epl 16.12.2019 4| 2,1| 13,0 200| 13,0| 1,000| 420| 17
Epl 16.12.2019 8| 21| 12,0 200| 14,0| 0,990| 410| 17
Epl 16.12.2019 12 21,0 210| 13,0| 1,020| 420| 16
Epl 16.12.2019 16| 1,7| 11,0 230| 20,0| 1,000| 450| 24
Epl 16.12.2019 20 9,4 250| 23,0| 1,070| 450| 27
Epl 16.12.2019 25 9,3 270| 32,0| 1,290| 450| 36
Epl 16.12.2019 30| 1,2| 94 220| 32,0| 1,210| 390| 35
Epl 16.12.2019 40 9,1 170| 33,0| 1,210| 330| 36
Epl 16.12.2019 50 10,0 200| 40,0| 1,450| 370| 44
Epl 16.12.2019 60| 1,1 7.1 200| 45,0| 1,490| 330| 48
Epl 16.12.2019 80 6,9 180| 44,0 1,550| 310| 48
Epl 16.12.2019 100| 1,1| 11,0 230| 50,0/ 1,860| 320| 53
Epl 16.12.2019 125 15,0 180| 51,0| 1,930| 320 54
Epl 16.12.2019 150 1,2| 18,0 200| 64,0| 2,600 350| 68
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Vedlegg B. Planktontellinger

Antall celler/liter for Dk1 Steilene 2 m 07/02/2019 28/02/2019 07/03/2019 21/03/2019 15/04/2019 23/04/2019 20/05/2019 03/06/2019 13/06/2019 24/06/2019

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa . . . . . . . . . 160
Asterionellopsis glacialis . . . . . . . . . .
Cerataulina pelagica . . . . . . . 400 4480 49020
cf. Asterionellopsis glacialis 480 . . . .
cf. Navicula spp. . . . ) 400
Chaetoceros affinis . . . ) . ) . . . .
Chaetoceros brevis . . . ) . ) . . . 4902
Chaetoceros cf. affinis . . . ) . ) . . . 2451
Chaetoceros cf. brevis . . . ) 3280
Chaetoceros cf. curvisetus
Chaetoceros cf. debilis
Chaetoceros cf. laciniosus
Chaetoceros cf. radicans .
Chaetoceros contortus . . . . . . . 3120
Chaetoceros curvisetus . . . . . . . . . .
Chaetoceros debilis . . . ) 8160 19840 . 4640 1520 560
Chaetoceros decipiens . . . . . .
Chaetoceros laciniosus . . . . . . . 7680 . 880
Chaetoceros lorenzianus . . . . . 3600 . . .
Chaetoceros similis . . . . 480 . . . 2800
Chaetoceros socialis . . . . . . . . . .
Chaetoceros spp. 4640 2178 2448 80 7651400 4110366 . 250013 8214 75922
Chaetoceros tenuissimus 9798 1089 . . . . . 29403 . 6534
Chaetoceros teres . . . .
Coscinodiscus spp. . . . 120 . . . . . .
Cylindrotheca closterium 720 . : : 9801 240 160 40850 17963 11438
Dactyliosolen fragilissimus . . : . . .
Guinardia delicatula . . . . . 4902
Gyrosigma spp. . . . . 160
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Leptocylindrus danicus

Licmophora spp.

Melosira cf. nummuloides

Melosira nummuloides

Navicula spp.

Pennate kiselalger 1-3x150-210 um

Pennate kiselalger 10-12x25-35 um

Pennate kiselalger 10-12x50-70 um

Pennate kiselalger 10-12x70-110 um

Pennate kiselalger 12-20x90-120 um

Pennate kiselalger 20-30x90-120 um

Pennate kiselalger 3-5x7-11 um

Pennate kiselalger 4-5x10-15 um .
Pennate kiselalger 4-6x25-35 um 160
Pennate kiselalger 4-6x35-50 um

Pennate kiselalger 4-6x50-70 um

Pennate kiselalger 7-9x35-50 um

Pennate kiselalger 7-9x70-100 um .
Proboscia alata 40
Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen 8480
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen 240
Sentriske kiselalger 12-17 um

Sentriske kiselalger 27-32 um .
Sentriske kiselalger 3-7 um 560
Sentriske kiselalger 40-50 um

Sentriske kiselalger 50-60 um

Sentriske kiselalger 60-70 um

Sentriske kiselalger 7-12 uym

Sentriske kiselalger 70-90 um

Sentriske kiselalger 90-110 um .
Skeletonema spp. 14800
Striatella unipunctata

Tabellaria fenestrata

Thalassionema nitzschioides .
Thalassiosira spp. 480

80

40

40 . 240

40

960

6534 800
640
80

160
80

6534 .
240

400

560 3268

320
3267

80
906112 3886188

2400

80 1200

80 800
80
80

160

2800
160 972230
440

3267
80

240 1668314

240
3200

1634
640 160

6534

40

13068

8170

2160 1000
156768 84151
240

80

3267

80
80

48216 154413
120

4960 320

Sum: 40398

4267 2448 600

8597968 8032324

1040 2988677

254375 418570
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Choanoflagellatea (krageflagellater)

Choanofiagellatea . . . . 6534 . 9801 32670 3267 16335
Sum: 0 0 0 0 6534 0 9801 32670 3267 16335
Chrysophyceae (gullalger)
cf. Chrysophyceae . . .
Dinobryon faculiferum 3267 6534 3267
Dinobryon spp. . . . . . . . 32670 16335 817
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 35937 22869 4084
Ciliophora (ciliater)
cf. Salpingella acuminata 960 .
cf. Tintinnopsis campanula . . . . 160
Ciliophora 15-25 uym 160 320 . 1840 . 800 . . 1120
Ciliophora 25-35 uym 160 160 . 1360 2800 4640 9680 3120 240
Ciliophora 35-45 um 480 .
Ciliophora 45-55 um 80 . .
Ciliophora 5-15 um . . . . 3267 29403
Ciliophora 55-65 um 160 480 400 1840
Helicostomella subulata .
Lohmanniella oviformis 240 . . . .
Mesodinium rubrum 80 2560 2240 2451
Salpingella acuminata 240 . 400
Tintinnopsis cf. campanula . . . . . . . . 80 .
Sum: 320 640 1200 1440 5040 6560 800 15747 35803 4371
Classes incertae sedis (ubestemte klasser)
Flagellater <2 um . 29403
Flagellater 10-15 um 6534 .
Flagellater 15-20 um . . : . . . 80
Flagellater 2-3 um 3266 3267 5712 . 3268 222156 267894 26136 .
Flagellater 3-5 um 3266 . . 16335 58806 313632 . 797148
Flagellater 5-7 um . 8976 1634 71874 35937 124146
Flagellater 7-10 um 4356 . . . 6534 9801 3267
Monader 10-15 um 1633 1089 4080 817 3268 .
Monader 15-20 um . 3268
Monader 2-3 um 4896
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Monader 3-5 um 1633 . . . . . 6534 228690 . .
Monader 40-60 um . . . . . . . . . 80
Monader 5-7 um . . 11424 2451 13068 6536 . . . 42471
Monader 7-10 um . . 4896 . . . 19602 . . 3267

Sum: 9798 8712 39984 4902 29403 13072 313632 888624 71954 1003050

Coccolithophyceae (kalk- og svepeflagellater)
cf. Algirosphaera robusta . . . . . . . .
cf. Algirosphaera spp. . . . . . . . 3267

cf. Emiliania huxleyi 2-4 um . . . . . . . 13068 . .
cf. Phaeocystis spp. . . . . . . . . . 26136
cf. Prymnesiales spp. . . . . . . . . . 58806
Chrysochromulina spp. 2-4 um . . . . . . . . . 16335
Chrysochromulina spp. 4-6 um . . . . . . . . . .
Coccolithales . . . . . . . . . 6534
Emiliania huxleyi 2-4 um . . . . 6534 . . . 271161
Emiliania huxleyi 4-6 um 4899 6534 . . 3267 . 166617 . 2705076
Prymnesiales . . . . . . . 16335 . .
Sum: 4899 6534 0 0 9801 0 166617 32670 2976237 107811

Cryptophyceae (svelgflagellater)

Cryptophyceae 10x15 um . . . . 55539 . 26136 55539 42471 88209
Cryptophyceae 3.5x6 um . . . . . . . . 176418 101277
Cryptophyceae 4.5x8 um . . . . . . . 209088 . .
Cryptophyceae 5x10 um . . 15504 . . . 32670 231957 284229 124146
Cryptophyceae 7x10-12 uym . 4356 . 3268 . 34314 . . . .
Sum: 0 4356 15504 3268 55539 34314 58806 496584 503118 313632
Dictyochophyceae (kiselflagellater og
pedineller)
cf. Pseudochattonella spp. 8-12x20-30 um . . . . . . . . . 240
Dictyocha speculum 880 40 40 . . . 88209 398734
Dictyochophyceae . . . . . . . . . .
Pseudopedinella spp. 1633 . 6528 817 19602 . 3267 6534 13068 6534
Sum: 2513 40 6568 817 19602 0 91476 405268 13068 6774

Dinophyceae (fureflagellater)
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Alexandrium cf. tamarense
Alexandrium spp.

Amphidinium longum
Amphidinium spp.

Atekate fureflagellater <10 um
Atekate fureflagellater 10-15 um
Atekate fureflagellater 15-20 um
Atekate fureflagellater 20-27 um
Atekate fureflagellater 27-40 um
Atekate fureflagellater 40-50 um
Atekate fureflagellater 50-70 um
Azadinium cf. spinosum
Azadinium spp.

cf. Alexandrium minutum

cf. Alexandrium ostenfeldii

cf. Alexandrium tamarense

cf. Amphidinium longum

cf. Azadinium spp.

cf. Heterocapsa rotundata

cf. Heterocapsa spp.

cf. Karenia mikimotoi

cf. Karlodinium veneficum

cf. Katodinium glaucum

cf. Lessardia elongata

cf. Oblea rotunda

cf. Prorocentrum cordatum

cf. Protoperidinium bipes

cf. Scrippsiella trochoidea

cf. Torodinium robustum
Cochlodinium cf. helix
Cochlodinium spp.
Dinophyceae

Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta

Dinophysis cf. dens

Dinophysis cf. norvegica
Dinophysis norvegica

2178

640
240

80

1089

1089
160

1640
80

80

1632
3264

720
480

240
816

120
3200

80

1634
240
400

560

1400

40

80
80

160
800
80

160

240

320

80

120

80

4902
1634
800

400

80

1634

240

240

80

80

19602
6534

160

320

49005

120

80

6534
16335

640
480

3267
80

80

3267

13068

240

80

400

1633

19596
22862

1200
1040

11431

1633

14697

520

1160

107

80
4084
9801
3267
1634

817
400

817

3267

160

680

40
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Dinophysis spp.

Diplopsalis lenticula
Gonyaulax spp.

Gonyaulax verior
Gymnodinium spp.
Gyrodinium cf. formosum
Gyrodinium cf. fusiforme
Gyrodinium cf. spirale
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spp.
Heterocapsa niei
Heterocapsa rotundata
Heterocapsa spp.
Heterocapsa triquetra
Karenia cf. mikimotoi
Katodinium glaucum
Lessardia elongata
Phalacroma rotundatum
Podolampas cf. bipes
Polykrikos schwartzii
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoceratium reticulatum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium cf. bipes
Protoperidinium cf. cerasus
Protoperidinium cf. curtipes
Protoperidinium cf. divergens
Protoperidinium cf. pallidum
Protoperidinium cf. steinii
Protoperidinium conicum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium pallidum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pyriforme
Protoperidinium spp.

80 . 80
1089 . . . 1634
640 . . .
. 400 . 80 160
80
80 . . 80
1089 9792 817
. . . 80 .
80 . . 240 80
160 . . 960
. . 80
80 . 320

80
80

240
80

6534
6534

960
800
80
80

3267

80

160

80

9798

80

720
80
80

160

240
560

40
40

240
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3267

80
240
40
80

160

80
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Protoperidinium steinii
Scrippsiella-gruppen

2080

640

480

80

109

Scrippsiella trochoidea .
Tekate fureflagellater <10 um 1089 . . . 13068 6532 13068
Tekate fureflagellater 10-15 um 160 1632 8170 . . 22869 16335 9798 6534
Tekate fureflagellater 15-20 um . . 400 560 13072 . . . .
Tekate fureflagellater 20-27 um 160 80 800 2160 80 1200 960 80
Tekate fureflagellater 27-40 um 240 160 1520
Tekate fureflagellater 40-50 um .
Torodinium robustum 200 .
Tripos cf. bucephalus . 40 .
Tripos furca . 40 40 . .
Tripos fusus . 40 280 320 40
Tripos horridus . . . 40
Tripos lineatus 40 160 40 . . . . .
Tripos longipes 120 160 80 280 80
Tripos macroceros . . . . . . . . .
Tripos muelleri 40 120 120 40 200 640 7520 5000 4720
Tripos spp. . . . . . . . . . .
Sum: 120 11303 23856 13981 4320 31116 99610 104329 110980 56863
Ebriophyceae (skjelettflagellater)
Ebria tripartita . . . . . . 3200 .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 3200 0
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. . 1089 1672 897 . 4982 3427 9801 . .
Sum: 0 1089 1672 897 0 4982 3427 9801 0 0
Imbricatea
cf. Paulinella ovalis 88209 .
Paulinella ovalis . . . . . . . 9801
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 88209 9801
Prasinophyceae (olivengronnalger)
cf. Pterosperma dictyon 80 .
cf. Pyramimonas spp. 16335
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Pterosperma cristatum . . . . . . . 80 . 80
Pyramimonas spp. 1633 9801 34272 . 9801 8170 26136 19602 13068 9801
Sum: 1633 9881 34272 0 9801 8170 26136 36017 13068 9881

Raphidophyceae

cf. Heterosigma akashiwo . . . . . . . . . 80
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
Sum totalt: 59681 46822 125504 25905 8738008 8130538 771345 5046324 4096148 1951252

04/07/201 15/07/201 25/07/201 06/08/201 23/08/201 05/09/201 23/09/201 07/10/201 16/12/201
Antall celler/liter for Dk1 Steilene 2 m 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa . .
Asterionellopsis glacialis . . . . . . . 5880
Cerataulina pelagica 428188 709156 781052 164217
cf. Asterionellopsis glacialis
cf. Navicula spp. . . . . .
Chaetoceros affinis . . . . . . . 1400
Chaetoceros brevis
Chaetoceros cf. affinis
Chaetoceros cf. brevis . . . . . . .
Chaetoceros cf. curvisetus . . . . . . 280

Chaetoceros cf. debilis . 160

Chaetoceros cf. laciniosus 2240 . . . . . . .
Chaetoceros cf. radicans . . . . . . . 880
Chaetoceros contortus . . . . . . . 1720
Chaetoceros curvisetus . . . . . . . 77112
Chaetoceros debilis 6080 . .
Chaetoceros decipiens . . . . . . . 1040

Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros lorenzianus .
Chaetoceros similis 800

Chaetoceros socialis . . . . . . . 520
Chaetoceros spp. 36800 400 . . . 520 400 75192
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Chaetoceros tenuissimus
Chaetoceros teres

Coscinodiscus spp.

Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Guinardia delicatula

Gyrosigma spp.

Leptocylindrus danicus

Licmophora spp.

Melosira cf. nummuloides

Melosira nummuloides

Navicula spp.

Pennate kiselalger 1-3x150-210 um
Pennate kiselalger 10-12x25-35 um
Pennate kiselalger 10-12x50-70 um
Pennate kiselalger 10-12x70-110 um
Pennate kiselalger 12-20x90-120 um
Pennate kiselalger 20-30x90-120 um
Pennate kiselalger 3-5x7-11 um
Pennate kiselalger 4-5x10-15 um
Pennate kiselalger 4-6x25-35 um
Pennate kiselalger 4-6x35-50 um
Pennate kiselalger 4-6x50-70 um
Pennate kiselalger 7-9x35-50 um
Pennate kiselalger 7-9x70-100 um
Proboscia alata

Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen
Sentriske kiselalger 12-17 um
Sentriske kiselalger 27-32 um
Sentriske kiselalger 3-7 um
Sentriske kiselalger 40-50 um
Sentriske kiselalger 50-60 um
Sentriske kiselalger 60-70 um
Sentriske kiselalger 7-12 um
Sentriske kiselalger 70-90 um
Sentriske kiselalger 90-110 um

29403
17157 1634 .
240 . 165034
59641 26304
80
1460349
80
2400 800 1120
154413 11438 4480
3268 4902
169884
40

4896

80
8440

400
120

600

240

240
40

80

40

400

80 8160
10880

280 .
40

240 33520
25280

280

280
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Skeletonema spp. 62909 2760 680 2673224 120
Striatella unipunctata 80
Tabellaria fenestrata . .
Thalassionema nitzschioides 12255 840
Thalassiosira spp. . . . . . . . 3920 .
Sum: 2276343 924758 951686 177633 4120 1600 1280 2920008 680
Choanoflagellatea (krageflagellater)
Choanoflagellatea 6534 ) . . . . . .
Sum: 6534 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysophyceae (gullalger)
cf. Chrysophyceae 22869
Dinobryon faculiferum .
Dinobryon spp. 3267 . . . . . . .
Sum: 26136 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora (ciliater)
cf. Salpingella acuminata
cf. Tintinnopsis campanula .
Ciliophora 15-25 um 2451 .
Ciliophora 25-35 um 320 560
Ciliophora 35-45 um 80
Ciliophora 45-55 um .
Ciliophora 5-15 um 6534
Ciliophora 55-65 um .
Helicostomella subulata 160
Lohmanniella oviformis :
Mesodinium rubrum 120
Salpingella acuminata 160
Tintinnopsis cf. campanula . . . . . . . . .
Sum: 9745 640 0 0 0 0 0 0 0
Classes incertae sedis (ubestemte klasser)
Flagellater <2 uym 6534

Flagellater 10-15 um
Flagellater 15-20 um
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Flagellater 2-3 um 215622 . 7344 33456 . 42432 52224 .

Flagellater 3-5 um . 9801 16320 . 68544 91392 . 35904

Flagellater 5-7 um 62073 . . 22848 . . 146880 .

Flagellater 7-10 um . . . . . . . 36720

Monader 10-15 um . . 9792 . 8976

Monader 15-20 um . . . . . .

Monader 2-3 um . . 16320 34272 . 13872 22032 9792 .

Monader 3-5 um . 228690 19584 31824 . . . . 22848

Monader 40-60 um . . . . . . . .

Monader 5-7 um 2404512 199287 . . . 107712 81600 32640

Monader 7-10 um 22869 . 39168 . 69360 . . 2448 .
Sum: 2705076 444312 108528 122400 146880 255408 302736 117504 22848

Coccolithophyceae (kalk- og svepeflagellater)

cf. Algirosphaera robusta 6534

cf. Algirosphaera spp.

cf. Emiliania huxleyi 2-4 um

cf. Phaeocystis spp.

cf. Prymnesiales spp. .

Chrysochromulina spp. 2-4 um 62073

Chrysochromulina spp. 4-6 um 9801 .

Coccolithales . 13068

Emiliania huxleyi 2-4 um . . . . . . . . .

Emiliania huxleyi 4-6 um 1055241 9801 35088 64464 71808 23664 13872 596496 13056

Prymnesiales 3267 . . . . . . . .
Sum: 1136916 22869 35088 64464 71808 23664 13872 596496 13056

Cryptophyceae (svelgflagellater)

Cryptophyceae 10x15 um 42471 . . . 12240 46512 . 107712

Cryptophyceae 3.5x6 um 140481 16335 . . . . . . .

Cryptophyceae 4.5x8 um . . 12240 . . . . . 2448

Cryptophyceae 5x10 um 78408 22869 6528 . 112608 . 51408

Cryptophyceae 7x10-12 um . . . . . . . . .
Sum: 261360 39204 18768 0 124848 46512 51408 107712 2448

Dictyochophyceae (kiselflagellater og
pedineller)
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cf. Pseudochattonella spp. 8-12x20-30 um

40

40

200

Dictyocha speculum .

Dictyochophyceae . 6534

Pseudopedinella spp. 3267 3267 . . . . .
Sum: 3307 9801 0 0 0 0 0 40 200

Dinophyceae (fureflagellater)

Alexandrium cf. tamarense 40

Alexandrium spp. . 160

Amphidinium longum . 817

Amphidinium spp. 817 .

Atekate fureflagellater <10 um 9801 . 36720 . .

Atekate fureflagellater 10-15 um 29403 4084 16320 . . 360 34272 .

Atekate fureflagellater 15-20 um 3268 1634 93138 26840 . 120

Atekate fureflagellater 20-27 um 1634 2451 80 40 .

Atekate fureflagellater 27-40 um 720 1040 17974 280 80 .

Atekate fureflagellater 40-50 um 80 4902 40 .

Atekate fureflagellater 50-70 um . 400 40 40

Azadinium cf. spinosum 6534

Azadinium spp.

cf. Alexandrium minutum . .

cf. Alexandrium ostenfeldii 280 280

cf. Alexandrium tamarense 40

cf. Amphidinium longum . .

cf. Azadinium spp. 3267 3267

cf. Heterocapsa rotundata

cf. Heterocapsa spp. .

cf. Karenia mikimotoi 4902

cf. Karlodinium veneficum 3267

cf. Katodinium glaucum

cf. Lessardia elongata :

cf. Oblea rotunda 80

cf. Prorocentrum cordatum

cf. Protoperidinium bipes

cf. Scrippsiella trochoidea .

cf. Torodinium robustum 160

Cochlodinium cf. helix

114



NIVA 7515-2020

Cochlodinium spp. 80

Dinophyceae . .

Dinophysis acuminata 560 160 . . . . . . .
Dinophysis acuta . . . . . . . . 40

Dinophysis cf. dens

Dinophysis cf. norvegica . .

Dinophysis norvegica 520 160

Dinophysis spp.

Diplopsalis lenticula . . . . .

Gonyaulax spp. . . . 240 40

Gonyaulax verior . 320 . . . . . . .
Gymnodinium spp. . . . . . . . . 1632
Gyrodinium cf. formosum

Gyrodinium cf. fusiforme

Gyrodinium cf. spirale .

Gyrodinium fusiforme 80

Gyrodinium spp. 1057 . 40 . 320 . . 120
Heterocapsa niei 817 . .

Heterocapsa rotundata 9801 9801 816

Heterocapsa spp. .

Heterocapsa triquetra 80 . . . . . . . .
Karenia cf. mikimotoi . 320 . 400 560 . . . 640
Katodinium glaucum 1634

Lessardia elongata 8170 . .

Phalacroma rotundatum . . . 160 40

Podolampas cf. bipes . . . .

Polykrikos schwartzii : : 80 40 . . . .
Prorocentrum micans 240 1800 1480 2840 840 40 240 40
Prorocentrum triestinum : : 200 40

Protoceratium reticulatum 120 400 . . . . . .
Protoperidinium bipes . . . 200 80 . . 80
Protoperidinium brevipes 80

Protoperidinium cf. bipes 1634

Protoperidinium cf. cerasus .

Protoperidinium cf. curtipes . . 200

Protoperidinium cf. divergens : : 280

Protoperidinium cf. pallidum 80
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Protoperidinium cf. steinii

120

Protoperidinium conicum .
Protoperidinium divergens 80 .
Protoperidinium pallidum . 40 .
Protoperidinium pellucidum 40 40
Protoperidinium pyriforme . . . . .
Protoperidinium spp. 160 80 480 240 80
Protoperidinium steinii 160 . . . . .
Scrippsiella-gruppen . 1440 3600 1440 200 160
Scrippsiella trochoidea 160 640
Tekate fureflagellater <10 um 9801 .
Tekate fureflagellater 10-15 um 13068 6534 . . .
Tekate fureflagellater 15-20 um 817 32680 . 280 120
Tekate fureflagellater 20-27 um 240 . 240 . .
Tekate fureflagellater 27-40 um 320 1680 . 200 40
Tekate fureflagellater 40-50 um 240 480 1400 40
Torodinium robustum 817
Tripos cf. bucephalus .
Tripos furca . . . . 80
Tripos fusus 280 280 240 40 .
Tripos horridus 40
Tripos lineatus 480
Tripos longipes .
Tripos macroceros . . . 80 .
Tripos muelleri 1360 320 120 . 520
Tripos spp. . . . 80 . . . . .
Sum: 109775 44842 62336 155014 29160 1200 640 34632 3792
Ebriophyceae (skjelettflagellater)
Ebria tripartita . . . . . . . 80 .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 80 0
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. 8168 . . . . . .
Sum: 8168 0 0 0 0 0 0 0 0
Imbricatea

116



NIVA 7515-2020

cf. Paulinella ovalis
Paulinella ovalis

Sum:
Prasinophyceae (olivengrennalger)
cf. Pterosperma dictyon
cf. Pyramimonas spp.
Pterosperma cristatum . . . . . . .
Pyramimonas spp. 19602 . 4896 16320 68544 41616 13056 26112 .
Sum: 19602 0 4896 16320 68544 41616 13056 26112 0
Raphidophyceae
cf. Heterosigma akashiwo 3267 . . . . . . . .
Sum: 3267 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum totalt: 6566229 1486426 1181302 535831 445360 370000 382992 3802584 43024
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Antall celler/liter for Ep1 Bunnefjorden2 m 07/02/2019 28/02/2019 07/03/2019 21/03/2019 15/04/2019 23/04/2019 20/05/2019 03/06/2019 13/06/2019 24/06/2019

Bacillariophyceae (kiselalger)
Cerataulina pelagica
cf. Nitzschia spp.
Chaetoceros spp.
Chaetoceros (Phaeoceros)
Chaetoceros affinis
Chaetoceros cf. pseudobrevis
Chaetoceros contortus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros radicans
Chaetoceros similis .
Chaetoceros spp. 8000

Chaetoceros tenuissimus 3266
Coscinodiscus spp. .
Cylindrotheca closterium 400

Dactyliosolen fragilissimus

Guinardia delicatula

Leptocylindrus danicus

Leptocylindrus mediterraneus

Licmophora spp.

Navicula spp.

Pennate kiselalger 10-12x70-110 um

Pennate kiselalger 12-20x90-120 um

Pennate kiselalger 4-5x10-15 um

Pennate kiselalger 4-6x15-25 um

Pennate kiselalger 4-6x25-35 um .
Pennate kiselalger 4-6x35-50 um 320

Pennate kiselalger 4-6x50-70 um .
Pennate kiselalger 4-6x70-100 um 80

Pennate kiselalger 7-9x50-70 um
Proboscia alata .
Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen 7040
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen
Sentriske kiselalger 17-22 um .
Sentriske kiselalger 3-7 um 320

40

400

80

80 240
6534

480

80 . 160

. . 320
80 80

240

240

4922008

3268

960

160

1634

19608

720

49965
6534

8170

720

3267

. 80
1089 .
1634

640

160
1280
228760

6536

400
8987

920

280

40

1200
31863
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4085
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817
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142158
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Sentriske kiselalger 32-40 um 160 . . .

Sentriske kiselalger 50-60 um . . . 40 . . . . . .

Skeletonema spp. 13760 560 6534 . 3360 508174 . 45228 920 65360

Tabellaria flocculosa 80 . . . . . . . . .

Thalassionema nitzschioides . . 280 . . 560 . 800 640 880

Thalassiosira spp. 160 . . . . . . . . .
Sum: 33586 1080 6974 200 11574 5456372 1089 347958 51786 939098

Choanoflagellatea (krageflagellater)
Choanoflagellatea . . ) . 29403 6534 . . . 9801

Sum: 0 0 0 0 29403 6534 0 0 0 9801

Chrysophyceae (gullalger)
cf. Chrysophyceae
Dinobryon spp.

. . . . . . 3267
Ollicola vangoorii . . ) . . 3267

Sum: 0 0 0 0 0 3267 0 0 0 3267

Ciliophora (ciliater)
Ciliophora 15-25 um 80 640 . . 6400 6536 1089 . . 160
Ciliophora 25-35 um 960 . 2400 1200 400 . 80 1040 160
Ciliophora 35-45 um . . . . . 640
Ciliophora 45-55 um . 160 . 1280
Ciliophora 5-15 um . . .

Ciliophora 55-65 um . . 1520 . .

Ciliophora 65-75 um . . . . 480
Helicostomella subulata . .

Lohmanniella oviformis 240 560 : . . . . . .
Mesodinium rubrum 80 560 80 . 80 . . 80 40

Parafavella denticulata . . : . . . . . . .
Salpingella acuminata . . : . . . . . 200 160
Tintinnopsis campanula . . . . . . . . . 160
Tintinnopsis spp.

48542

Sum: 1360 1920 4000 2480 7360 7176 1169 1120 48942 480

Classes incertae sedis (ubestemte klasser)
Flagellater <2 um

119



NIVA 7515-2020

Flagellater 10-15 um . . 1633 80 . . 13068 . .

Flagellater 15-20 um . . . . 80 . . . 817 .

Flagellater 2-3 um . 24495 . . . . 117612 163350 . 29403

Flagellater 3-5 um 3266 . 26136 . 13068 . 29403 19602 . .

Flagellater 5-7 um . . . 6536 . 19602 65340 . . 4443120

Flagellater 7-10 um . . 29403 . . 3267 . 35937 1634

Monader 10-15 um . . . . . 1634 22869 . 97084

Monader 15-20 um . . . . 560 . . . 7353

Monader 2-3 um . . . . . . . . .

Monader 3-5 um . . 6534 . 16335 13068 . . 2572726

Monader 5-7 um . . 49005 817 13068 . 13068 . . .

Monader 7-10 um . 1633 1633 . . 3268 . . . 58806
Sum: 3266 26128 114344 7433 43111 40839 261360 218889 2679614 4531329

Coccolithophyceae (kalk- og svepeflagellater)

cf. Algirosphaera spp. . . . . . 80

cf. Chrysochromulina spp. 2-4 um . . . . . . . . . .

cf. Phaeocystis spp. . . . . . . . . . 3267

Chrysochromulina spp. 2-4 um . . . . . . . . . 35937

Chrysochromulina spp. 4-6 um . . . . . . . . . .

Coccolithales . . . . . . . . . 3267

Emiliania huxleyi 2-4 um . . . . . . . 32670

Emiliania huxleyi 4-6 um . 3266 1633 . . 3267 81650 940896 . .

Prymnesiales . . . . . . 1089 . . 9801
Sum: 0 3266 1633 0 0 3347 82739 973566 0 52272

Cryptophyceae (svelgflagellater)

Cryptophyceae 10-13x20-26 um . . 1633 . . . . . . .
Cryptophyceae 10x15 um . . . . 16335 39216 65340 3267 339794 117612
Cryptophyceae 2x3 um . . . . . . . . . .
Cryptophyceae 3.5x6 um . . . . . . . 26136 . 137214
Cryptophyceae 4.5x8 um . . . . . . 81675 . . .
Cryptophyceae 5x10 um . . 19596 817 . . . 91476 . 329967

Cryptophyceae 7x10-12 um

Sum: 0 0 21229 817 16335 39216 147015 120879 339794 584793
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Dictyochophyceae (kiselflagellater og
pedineller)

cf. Dictyochophyceae . . . . . . . .
Dictyocha speculum 40 . . . . . 225423 862488 . .
Pseudopedinella spp. . 9798 13068 . . 111078 . 6534 817 9801
Pseudopedinella thomsenii

Sum: 40 9798 13068 0 0 111078 225423 869022 817 9801

Dinophyceae (fureflagellater)
Alexandrium cf. ostenfeldii . .
Alexandrium cf. tamarense . . 40 . . . . . . .
Amphidinium longum . . 160 240 160 . . . . 80
Atekate fureflagellater <10 um . 6532 . 1634 . 3267 1089 3267 1634 55539
Atekate fureflagellater 10-15 um 80 3266 . 320 320 4902 2178 . 26961 49005
Atekate fureflagellater 15-20 um . 4480 16330 800 1360 . . . 8170 6534
Atekate fureflagellater 20-27 ym 80 1120 800 80 . 640 2178 480 1634 1634
Atekate fureflagellater 27-40 um . 80 240 . 480 . . . 200 80
Atekate fureflagellater 40-50 um . 80 . . 80 80 . . .
Azadinium spp. . . . . . . . . 4085
cf. Alexandrium minutum . . . . . 3268
cf. Alexandrium ostenfeldii . . 80 80 . 80 . . . .
cf. Alexandrium spp. . . . . . . . . . 160
cf. Alexandrium tamarense . . . . . . .
cf. Heterocapsa rotundata . . . . . . 1089 .
cf. Heterocapsa spp. . . . . . . . 9801
cf. Heterocapsa triquetra . . . . 80 80 . . . .
cf. Karlodinium veneficum 80 1633 1633 80 . . 3267 . 4085 13068
cf. Katodinium glaucum . 160 4899 2080 . 1634 . . . 6534
cf. Lessardia elongata . . 1633 . . 160 . . . 9801
cf. Lingulodinium polyedrum . . : . . 160
cf. Oblea rotunda . . 160
cf. Oxytoxum criophilum . . : . . . . .
cf. Prorocentrum cordatum . . : . . . 45738 45738
cf. Protoceratium reticulatum . . 40 . . . . . .
cf. Scrippsiella trochoidea . . . . . . . . 120
cf. Torodinium robustum . 80 : . . . . . . .
Cochlodinium spp. . 240 . . 160 720 . . 40 160
Dinophysis acuminata . 4640 6640 440 . . . . 1280 1040
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Dinophysis acuta
Dinophysis cf. dens
Dinophysis norvegica
Dinophysis spp.
Gonyaulax cf. verior
Gonyaulax spp.
Gonyaulax verior
Gymnodinium
Gymnodinium cf. gracile
Gymnodinium spp.
Gyrodinium cf. formosum
Gyrodinium cf. fusiforme
Gyrodinium formosum
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spp.
Heterocapsa cf. niei
Heterocapsa cf. triquetra
Heterocapsa rotundata
Heterocapsa spp.
Heterocapsa triquetra
Karenia cf. mikimotoi
Karenia spp.

Katodinium glaucum
Lessardia elongata
Oxytoxum gracile
Phalacroma rotundatum
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoceratium reticulatum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium cerasus
Protoperidinium cf. bipes
Protoperidinium cf. crassipes
Protoperidinium cf. divergens
Protoperidinium cf. pallidum
Protoperidinium conicum

120

80
520
200

200
1920

1633

160

80

240

80

80

9798
560

80
6532
1713

80

200
40

240
120

80

160
80 40
1634

800
800

160

817

817

3267 1634
80 817

160 240
817

40
120
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Protoperidinium curtipes
Protoperidinium divergens . . . . . . . . . .
Protoperidinium spp. . 80 80 . . . . . . 80

Protoperidinium steinii . . . . . .
Scrippsiella-gruppen . . . . . 560 . . . .
Scrippsiella trochoidea . . 160 480 80 2480 . 80 . 160
Tekate fureflagellater <10 um . . 1633 . . . . 13068 . .
Tekate fureflagellater 10-15 um . 1633 . . . 3268 2178 . 17974 16335
Tekate fureflagellater 15-20 um . 1360 19596 80 320 3268 . . 817 .
Tekate fureflagellater 20-27 um 80 560 80 720 560 560 . 960 . 817
Tekate fureflagellater 27-40 um . . 240 . . 240 . . 480 80
Tekate fureflagellater 40-50 um . 480 . 80
Tekate fureflagellater 50-70 um . . . . . .
Torodinium robustum . . . . . . . . . 160
Tripos bucephalus . . . . . . 40
Tripos furca . 40 80 . . . . . . .
Tripos fusus . 40 . . . . . . 480 400
Tripos horridus . . . . 40
Tripos lineatus . 400 560 . . . . . . .
Tripos longipes . . 40 . . 40 80 . 200 400
Tripos muelleri . . 280 40 40 . 280 2720 11880 27680
Tripos spp. . . . . . . . . . 480
Sum: 400 32057 74247 7754 4640 28041 58117 79621 85502 211127

Ebriophyceae (skjelettflagellater)
Ebria tripartita . . . . . . . . 7353

Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 7353 0

Euglenophyceae (gyealger)

Eutreptiella braarudii . . 200 . . . . . .
Eutreptiella spp. . 32980 54289 5280 . 1634 3267 1200 1634 .
Sum: 0 32980 54489 5280 0 1634 3267 1200 1634 0
Imbricatea
Paulinella ovalis . . . . . . . . 48542 .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 48542 0
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Prasinophyceae (olivengrennalger)

Pterosperma spp. . 78408

Pterosperma cf. rotondum 40 . . . . . . .

Pyramimonas spp. . 76751 98010 817 9801 16335 6534 . 817 16335
Sum: 0 76791 98010 817 9801 16335 84942 0 817 16335

Telonemea

cf. Telonema spp. . . 1633 . . .

Sum: 0 0 0 0 0 0 1633 0 0 0
Sum totalt: 38652 184020 387994 24781 122224 5713839 866754 2612255 3264801 6358303
04/07/201 15/07/201 25/07/201 06/08/201 23/08/201 05/09/201 23/09/201 07/10/201 16/12/201
Antall celler/liter for Ep1 Bunnefjorden 2 m 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Bacillariophyceae (kiselalger)

Cerataulina pelagica 1081868 851314 861118 24510 .

cf. Nitzschia spp. . 40

Chaetoceros spp. 22869 .

Chaetoceros (Phaeoceros) 40 .

Chaetoceros affinis 80

Chaetoceros cf. pseudobrevis .

Chaetoceros contortus . 840

Chaetoceros debilis 1120 .

Chaetoceros radicans : 400

Chaetoceros similis 13072 : . . .

Chaetoceros spp. 160 240 760 10840

Chaetoceros tenuissimus 816 1632

Coscinodiscus spp. . . . .

Cylindrotheca closterium 47386 6536 . 80 800

Dactyliosolen fragilissimus 80 560 .

Guinardia delicatula : : . 160

Leptocylindrus danicus 247774 9804 400

Leptocylindrus mediterraneus
Licmophora spp.

124



NIVA 7515-2020

Navicula spp. . . . . . 40

Pennate kiselalger 10-12x70-110 um

Pennate kiselalger 12-20x90-120 um . .

Pennate kiselalger 4-5x10-15 um 914760 32680

Pennate kiselalger 4-6x15-25 um

Pennate kiselalger 4-6x25-35 um

Pennate kiselalger 4-6x35-50 um . . . .

Pennate kiselalger 4-6x50-70 um . . . 1634

Pennate kiselalger 4-6x70-100 um

Pennate kiselalger 7-9x50-70 um . . . . . . . . .
Proboscia alata 3400 2320 1120 40 . . . 120

Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen 155230 29412 880 320 . . . 15520 .
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen 11438 . . . . . 760 25600 200
Sentriske kiselalger 17-22 um . . . .
Sentriske kiselalger 3-7 um . 160083 13068 9801

Sentriske kiselalger 32-40 um
Sentriske kiselalger 50-60 um . . . . . . . .
Skeletonema spp. 93138 . . 480 6440 2960 10040 1263082

Tabellaria flocculosa .
Thalassionema nitzschioides 13072
Thalassiosira spp. . . . . . . . . .
Sum: 2605127 1092309 876186 36785 6520 3640 12496 1319394 480
Choanoflagellatea (krageflagellater)
Choanoflagellatea . . . . . . . . .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysophyceae (gullalger)
cf. Chrysophyceae 9801
Dinobryon spp. 3267
Ollicola vangoorii . . . . . . . . .
Sum: 13068 0 0 0 0 0 0 0 0

Ciliophora (ciliater)
Ciliophora 15-25 um . . . .
Ciliophora 25-35 um 160 160 . 80
Ciliophora 35-45 um
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Ciliophora 45-55 um . 80

Ciliophora 5-15 um 6534

Ciliophora 55-65 um

Ciliophora 65-75 um .

Helicostomella subulata 80

Lohmanniella oviformis

Mesodinium rubrum .
Parafavella denticulata . . . . . . . 40

Salpingella acuminata .

Tintinnopsis campanula . 80 . .

Tintinnopsis spp. . 80 . 40 . . . . .
Sum: 6774 400 0 120 0 0 0 40 0

Classes incertae sedis (ubestemte klasser)

Flagellater <2 um . . 6534 . . . . .
Flagellater 10-15 um . . . . . . . 4080
Flagellater 15-20 um . . . . . . . .
Flagellater 2-3 um 156816 35937 . 6534 15504 13056 75888 29376
Flagellater 3-5 um 65340 32670 71874 58806 . 9792 . 87312
Flagellater 5-7 um . 39204 13068 35937 15504 . 66096 .
Flagellater 7-10 um 3267 6534 . 6534 14688 3264 . 9792
Monader 10-15 um . . 3267 1089
Monader 15-20 um . . . . .
Monader 2-3 um . . . . 42432 28560 49776 58752 22848
Monader 3-5 um . 84942 19602 . 16320 6528 66096 22032 .
Monader 5-7 um 1888326 254826 3267 . . . . . 12240
Monader 7-10 um . 26136 . 16320 13056 16320 9792

Sum: 2113749 480249 117612 108900 120768 74256 274176 221136 35088

Coccolithophyceae (kalk- og svepeflagellater)
cf. Algirosphaera spp. .
cf. Chrysochromulina spp. 2-4 um 9801
cf. Phaeocystis spp.
Chrysochromulina spp. 2-4 um . . .
Chrysochromulina spp. 4-6 um . . 3267 .
Coccolithales . 9801 9801 6534 .
Emiliania huxleyi 2-4 uym : : . . 12240
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Emiliania huxleyi 4-6 um 1169586 . 29403 71874 26112 4080 . 359040 13056
Prymnesiales 3267 . . . . . . . .
Sum: 1182654 9801 42471 78408 38352 4080 0 359040 13056

Cryptophyceae (svelgflagellater)
Cryptophyceae 10-13x20-26 um . . .
Cryptophyceae 10x15 um 9801 . 3267
Cryptophyceae 2x3 um . 6534 . .
Cryptophyceae 3.5x6 um 101277 32670 13068 13068 . . . . .
Cryptophyceae 4.5x8 um . . . . . 19584 145248 . 16320
Cryptophyceae 5x10 um 114345 35937 . . 19584 . . 328032
Cryptophyceae 7x10-12 um 19602 9801 22848 135456

Sum: 225423 75141 35937 22869 19584 42432 280704 328032 16320

Dictyochophyceae (kiselflagellater og
pedineller)

cf. Dictyochophyceae . . . 16335
Dictyocha speculum . . . .
Pseudopedinella spp. 9801 . . 6534
Pseudopedinella thomsenii 3267

640

Sum: 9801 3267 0 22869 0 0 0 0 640

Dinophyceae (fureflagellater)
Alexandrium cf. ostenfeldii . . 40
Alexandrium cf. tamarense . 120 .
Amphidinium longum . . 3267 . . . . .
Atekate fureflagellater <10 um 29403 . . . 34272 12240 68544 9792
Atekate fureflagellater 10-15 um 13068 9801 16335 13068 . . 22848 . .
Atekate fureflagellater 15-20 um 6534 1224 2720 . 800 . . 4896 80
Atekate fureflagellater 20-27 um . 2040 1632 320 120 . . .
Atekate fureflagellater 27-40 um 240 560 400 560 . . 520 920
Atekate fureflagellater 40-50 um . . . .
Azadinium spp. . . . 13068
cf. Alexandrium minutum . .
cf. Alexandrium ostenfeldii 400 200
cf. Alexandrium spp. .
cf. Alexandrium tamarense 40
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cf. Heterocapsa rotundata
cf. Heterocapsa spp.

cf. Heterocapsa triquetra
cf. Karlodinium veneficum
cf. Katodinium glaucum
cf. Lessardia elongata

cf. Lingulodinium polyedrum

cf. Oblea rotunda
cf. Oxytoxum criophilum

cf. Prorocentrum cordatum
cf. Protoceratium reticulatum

cf. Scrippsiella trochoidea
cf. Torodinium robustum
Cochlodinium spp.
Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta
Dinophysis cf. dens
Dinophysis norvegica
Dinophysis spp.
Gonyaulax cf. verior
Gonyaulax spp.
Gonyaulax verior
Gymnodinium
Gymnodinium cf. gracile
Gymnodinium spp.
Gyrodinium cf. formosum
Gyrodinium cf. fusiforme
Gyrodinium formosum
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spp.
Heterocapsa cf. niei
Heterocapsa cf. triquetra
Heterocapsa rotundata
Heterocapsa spp.
Heterocapsa triquetra
Karenia cf. mikimotoi
Karenia spp.

6534

1400

160

80

160
3267

560

1089

5445
80
408 . .
. 80 80
360 80
960 .
1089
80
80 .
80 320
408
19602 65340 .
. 1089
408 . .
568 . 2480
80 6534

40 . 40

40

40

200

40

40

80
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Katodinium glaucum

Lessardia elongata

Oxytoxum gracile

Phalacroma rotundatum
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoceratium reticulatum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium cerasus
Protoperidinium cf. bipes
Protoperidinium cf. crassipes
Protoperidinium cf. divergens
Protoperidinium cf. pallidum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium curtipes
Protoperidinium divergens
Protoperidinium spp.
Protoperidinium steinii
Scrippsiella-gruppen
Scrippsiella trochoidea

Tekate fureflagellater <10 um
Tekate fureflagellater 10-15 um
Tekate fureflagellater 15-20 um
Tekate fureflagellater 20-27 um
Tekate fureflagellater 27-40 um
Tekate fureflagellater 40-50 um
Tekate fureflagellater 50-70 um
Torodinium robustum

Tripos bucephalus

Tripos furca

Tripos fusus

Tripos horridus

Tripos lineatus

Tripos longipes

Tripos muelleri

Tripos spp.

3267
16340

200

80

160

80

3267
3267

400
1120

320
40

1320

1760

9801
1280

408

40

160
2680
1872

13068
3264
816
800
80

80

480

160

3267
544

1240

544

80

1088
1632

544
480

200

80

40
240

160
40

40

7623
2178

400
160

80

120
40

40

40

200 120
120 40
80
40
. 40
40
40 40
240 3800 440
40
40
40
200
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Sum: 93467 71808 100073 55783 35272 12480 92472 20088 1120
Ebriophyceae (skjelettflagellater)
Ebria tripartita 80 . . . . . . 160 .
Sum: 80 0 0 0 0 0 0 160 0
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella braarudii . . .
Eutreptiella spp. . . 3267 . . . . . .
Sum: 0 0 3267 0 0 0 0 0 0
Imbricatea
Paulinella ovalis . . . . . . . . .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prasinophyceae (olivengrennalger)
Pterosperma spp.
Pterosperma cf. rotondum . . . . . . . .
Pyramimonas spp. 3267 39204 . 4356 17136 13056 15504 20400 .
Sum: 3267 39204 0 4356 17136 13056 15504 20400 0
Telonemea
cf. Telonema spp. ) ) . . . . . . .
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum totalt: 6253410 1772179 1175546 330090 237632 149944 675352 2268290 66704
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no
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