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Forord

NIVA har pa oppdrag fra Fagradet for vann- & avlgpteknisk samarbeid i Indre Oslofjord gjennomfgrt
miljgovervakning av fjorden i 2021. Overvakingen er del av et pagaende program, der undersgkelser
av marinbiologi og hydrografi/hydrokjemi har veert giennomfgrt hvert ar siden 1973. Sjpomradet som
omfattes av miljgprogrammet gjelder hele Indre Oslofjord, avgrenset i sgr ved Filtvedt-Brenntangen i
Drgbaksundet. André Staalstrgm er prosjektleder.

| 2021 har overvakning av hydrografi, vannkjemi og planteplankton samt kartlegging av biologisk
mangfold vaert gjennomfgrt. Fagansvarlig for hydrografi/vannkjemi har vaert André Staalstrgm og for
planteplankton har det veert Anette Engesmo. Biologisk mangfold har veert kartlagt ved @ modellere
naturtyper basert pa feltarbeid utfgrti 2021 sammen med tidligere observasjoner. Guri Sogn Andersen
har veert fagansvarlig for dette arbeidet, og har ogsa statt for innsamling av data sammen med Kristina
Kvile og Lars Dalen fra Marinreperatgrene. Mats Walday har bidratt med tekst om naturtypene pa
Drgbakjetéen.

Louise Valestrand, Thomas Heggem, Anne Luise Ribeiro, Isabel Doyer, Susanne Jgrgensen og Nicholas
Roden har bidratt til innsamling av data. Mannskapet pa F/F Trygve Braarud har tatt aktiv del i
innsamlingen av materiale. P overflatetoktene har SH Maritime blitt benyttet.

@kosystemet i Indre Oslofjord er under kontinuerlig stort press pa grunn av den store befolkningen
rundt fjorden, men de omfattende planene om utfyllinger og sprengning som na foreligger, gjgr at
truslene na er pa et historisk hgyt niva. Det er et paradoks at dette er tilfellet samtidig som regjeringen
har laget en helhetlig tiltaksplan for Oslofjorden. Mange av forholdene som avdekkes i denne
rapporten er alarmerende, og det er derfor min oppfordring at leserne av denne rapporten tar dette
til etterretning.

Helt til slutt vil jeg rette en takk til min tidligere veileder ved Universitetet i Oslo, Eivind Aas, som
dessverre gikk bort i 2019. Eivind var min veileder bade nar jeg skrev hovedoppgave og doktorgrad om
stremforholdene ved Drgbak. Siden Drgbaksjetéen har fatt sa stor plass i denne rapporten, har jeg
tenkt mye pa alle diskusjonene jeg hadde om dette temaet med Eivind, som var en sveert stimulerende
diskusjonspartner.

Bildet pa forsiden er tatt oppa Drgbaksjetéen av Espen Moe.

Oslo, 27. september 2022

André Staalstrgm
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Sammendrag

Det marine gkosystemet i Indre Oslofjord er truet fra flere hold. Dette kan oppsummeres i fem punkter:
fysiske forstyrrelser, overfiske, overgjgdsling, miljggifter og klimaendringer. | denne rapporten
fokuseres det hovedsakelig pa effekter av tilfgrsel av neeringssalter og organisk stoff, altsa
overgjgdsling, selv om fysiske forstyrrelser og klimaendringer ogsa tas i betraktning. | en helhetlig
vurdering av fjorden er det viktig at alle disse punktene betraktes samtidig.

Av fysiske inngrep som er under vurdering i Oslofjorden sa er fjerning av Drgbakjetéen og utfyllinger
ved Husvikbden, Drgbak og ved Sandvika noen av de mest omfattende. A fijerne jetéen, som er en
undersjgisk mur, vil uten tvil ha enorme negative effekter, ved at naturtypen med mest biologisk
mangfold fjernes og ved at sirkulasjonen i fjorden blir darligere. Akkurat rundt dette spgrsmalet trengs
det ikke mer kunnskap, men kunnskapen om effekter av andre fysiske inngrep i fjorden er mangelfull.
Det anbefales at fgre-var prinsippet legges til grunn, og at alle inngrep ma veere arealngytrale i forhold
til fjordens naturtyper.

FN’s Rio-konvensjon fra 1992 forplikter alle land til & kjenne til og ivareta sitt biologiske mangfold.
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). Det er
utviklet en modell over naturtyper for hele Indre Oslofjord, og sannsynligheten for at denne predikerer
korrekt er 87 % nar hver bunntype betraktes hver for seg.

Data fra undersgkelser av Drgbakjetéen fra 2002 ble inkludert i prediksjonsmodellen for naturtyper.
Flora og fauna i de gvre 15 m over jetéen er typisk stremtilpasset og sveert frodig. Fra rundt 15 m og
dypere pa nordsiden av jeteen er det overraskende rikelige forekomster av sjgrosen Protanthea
simplex, en vakker art som vanligvis lever pa noe stgrre dyp. Rgde kalkalger vokser pa steinene overalt
hvor lystilgangen er tilstrekkelig. Dypere enn ca. 15 m er det tydelig mindre med groe pa steinene.
Dette er sannsynligvis fordi strgmmen her nede er svakere enn i de gvre deler av jetéen. De rike
samfunnene pa grunna og jeteen er til stor del et resultat av den sterke og regelmessige strgmmen i
disse omradene. Strgmmen sikrer mat og oksygentilfgrsel til filtrerende organismer, den hindrer
nedslamming fra leir- og siltpartikler, og den begrenser antagelig aktiviteten til rovdyr som snegler,
krakeboller og sjgstjerner. Den frodige tareskogen en fant pa pa jeteen og pa Drgbakgrunnen i 2002
er sjelden a se andre steder inne i Oslofjorden. Naturen pa jeteen vil i all hovedsak hgre innunder
hovedtype M1 (grunn hardbunn), og grunntype M1-25 (beskyttet-eksponert blokkdominert bunn i
sublittoral), med bruk av beskrivelsessystemet for a angi spesielle artssammensettinger.
Opprettholdelse av den lokalt spesielle naturen forutsetter at det ikke blir vesentlige endringer i de
lokale stremforholdene.

Indre Oslofjord er en terskelfjord hvor undersjgiske fjell danner bassenger som hindrer fri
vannutveksling. Ved Drgbak er terskeldypet 20 m og mellom Vestfjorden og Bunnefjorden er
terskeldypet ca. 55 m. Det strgmmet inn nytt dypvann, som bringer med seg oksygen, i Vestfjorden i
2019, 2020 og 2021. | Bunnefjorden var det dypvannsfornyelse i 2019 og 2021. At det kun gikk litt over
to ar mellom dypvannsfornyelsene i Bunnefjorden var uventet. Nordre Follo Renseanlegg (NFR) fikk ny
utslippsledning pa 139 m dyp i starten av 2021, og dette gjorde at den vertikale omrgringen i
Bunnefjorden gkte signifikant. Dette var mest sannsynlig tungen pa vektskalen som gjorde at
dypvannsfornyelsen i 2021 kom sa raskt etter forrige dypvannsfornyelse. Hadde det ikke veert
dypvannsfornyelse i Bunnefjorden i 2021, sa hadde det utviklet seg oksygenfrie forhold i dypvannet i
dette bassenget i Ippet av vinteren 2021-2022.
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Vannkvaliteten pa alle stasjonene i Indre Oslofjord hvor det ble tatt vannprgver ble klassifisert til & ha
moderat tilstand for perioden 2019-2021. Oksygenforholdene i dypvannet var moderat eller darligere
pa alle stasjonene. Klassifisert etter det biologiske kvalitetselementet planteplankton ble tilstanden
moderat pa alle stasjonene bortsett fraIm2, Cql og Ep1, hvis svenske klassegrenser fra HYMFS 2019:25
for sommermiddel av klorofyll benyttes. Hvis norske klassegrenser for 90-persentilen av klorofyll for
hele vekstsesongen benyttes, sa er det kun stasjon Gkl Gragyrenna som far moderat tilstand, mens
de andre stasjonene far bedre tilstand. Dette gjgr at det kan stilles spgrsmalstegn ved interkalibrering
mellom norske og svenske vannforekomster. Det virker som om det er bedre samsvar mellom svenske
klassegrenser for planteplankton og oksygenforholdene i fjorden, enn det er mellom norske
klassegrenser og oksygenforholdene. Det anbefales at svenske klassegrenser for sommermiddel av
klorofyll innarbeides i Veileder 02:2018.

Hgsten og vinteren 2021 var meget spesiell. P4 grunn av en lang periode med lite elvetilfgrsler
etterfulgt av en betydelig naeringspuls samtidig som det var gunstige vind- og veerforhold, fikk vi den
stgrste planteplanktonoppblomstringen i Oslofjorden pa flere tiar. Dette skjedde i november, en
tidsperiode som er definert til & veere utenfor vekstperioden til planteplankton og er ogsa darlig dekt
av overvakningsprogrammet. | lys av denne ekstreme episoden anbefales det at lengden pa
vekstperioden som er definert i veilederen vurderes pa nytt, fordi man med klimaendringer forventer
flere slike episoder.
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Summary
Title: Investigation of hydrographic and biological conditions in the Inner Oslo Fjord -
Annual Report 2020
Year: 2022

Author(s): André Staalstrgm, Guri Sogn Andersen, Mats Walday, Anette Engesmo, Sandra Gran and
Therese Harvey
Source:  Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7507-0

The marine ecosystem in the Inner Oslofjord is threatened from several directions. This can be
summarized in five points: physical disturbances, overfishing, eutrophication, environmental toxins
and climate change. In this report, the focus is mainly on the effects of the discharge of nutrients and
organic matter, i.e. eutrophication, although physical disturbances and climate change are also
considered. In an overall assessment of the fjord, it is important that all these points are considered
simultaneously.

Of the physical disturbances that are under consideration in the Oslofjord, the removal of the Drgbak
Jetty and fillings at Husvikbden, Drgbak and at Sandvika are some of the most extensive. Removing the
jetty will undoubtedly have huge negative effects, since the habitat with the most biological diversity
in the fjord is removed and since the circulation in the fjord becomes worse. Precisely around this
question, more knowledge is not needed, but knowledge about the effects of other physical
interventions in the fjord is insufficient. It is recommended that the precautionary principle should be
used as a basis, and that all interventions must be area-neutral in relation to the different habitats of
the fjord.

The UN's Rio Convention from 1992 obliges all countries to understand and safeguard their biological
diversity. Mapping of marine habitats in the inner Oslofjord has been ongoing since 2005. The fjord
area has been mapped using underwater cameras. The bottom types observed are classified according
to the Norwegian system for mapping all nature (both terrestrial and aquatic), called “Natur i Norge”
(NiN). A model of habitat types has been developed for the entire Inner Oslofjord, and the probability
that this predicts correctly is 87% when each bottom type is considered separately.

Data from surveys of the Drgbak Jetty from 2002 were included in the prediction model for habitat
types. Flora and fauna in the upper 15 m above the Jetty are typically current-adapted and very
luxuriant. From around 15 m and deeper on the north side of the jetty, there are surprisingly abundant
occurrences of the sea lily Protanthea simplex, a beautiful species that usually lives at slightly greater
depths. Red calcareous algae grow on the rocks wherever there is sufficient access to light. Deeper
than approx. 15 m there is clearly less growth on the rocks. This is probably because the current at
these depths is weaker than in the upper parts of the Jetty. The rich communities on the ground and
jetty are largely a result of the strong and regular current in these areas. The current ensures food and
oxygen supply to filtering organisms, it prevents sedimentation from clay and silt particles, and it
presumably limits the activity of predators such as snails, sea urchins and starfish. The lush kelp forest
found on the jetty and on Drgbakgrunnen in 2002 is rarely seen elsewhere in the Oslofjord. The nature
of the jetty will mainly belong to main type M1 (shallow hard bottom), and basic type M1-25
(protected-exposed block-dominated bottom in sublittoral), with the use of the description system to
indicate special species compositions. Maintenance of the locally special nature requires that there
are no significant changes in the local current conditions.
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The Inner Oslofjord is a sill fjord where underwater mountains form basins and prevent free exchange
of water. At Drgbak, the sill depth is 20 m and between the Vestfjord and the Bunnefjord, the sill depth
is approx. 55 m. New deep water, which brings oxygen, flowed into the Vestfjord in 2019, 2020 and
2021. In the Bunnefjord, there was a deep-water renewal in 2019 and 2021. The fact that only a little
over two years passed between the deep-water renewals in the Bunnefjord was unexpected. Nordre
Follo sewage treatment plant (NFR) got a new discharge pipe at 139 m deep at the start of 2021, and
this caused the vertical mixing in the Bunnefjord to increase significantly. This was most likely the tip
of the scales that caused the deep-water renewal in 2021 to come so quickly after the previous deep-
water renewal. Had there not been deep-water renewal in the Bunnefjord in 2021, oxygen-free
conditions would have developed in the deep water in this basin during the winter of 2021-2022.

The water quality at all the stations in the Inner Oslofjord where water samples were taken was
classified as having a moderate condition for the period 2019-2021. The oxygen conditions in the deep
water were moderate or worse at all stations. Classified according to the biological quality element
phytoplankton, the condition was moderate at all stations except Im2, Cql and Ep1, if Swedish class
limits from HVMFS 2019:25 for summer means of chlorophyll are used. If Norwegian class limits for
the 90 percentile of chlorophyll for the entire growth-season are used, then only station Gk1 in
Gragyrenna gets a moderate condition, while the other stations get a better condition. This means
that intercalibration between Norwegian and Swedish water bodies can be questioned. It seems as if
there is better agreement between Swedish class limits for phytoplankton and the oxygen conditions
in the fjord, than there is between Norwegian class limits and the oxygen conditions. It is
recommended that Swedish class limits for summer mean of chlorophyll should be incorporated in
Guideline 02:2018.

Autumn and winter 2021 were very special. Due to a long period of low river inflow followed by a
significant nutrient pulse at the same time as there were favorable wind and weather conditions, we
had the largest phytoplankton bloom in the Oslofjord in several decades. This happened in November-
December, a time period which is defined to be outside the growth season of phytoplankton and is
also poorly covered by the monitoring program. Considering this extreme episode, it is recommended
that the length of the growth period defined in the guideline should be reassessed.
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1 Introduksjon

1.1 Fjorden er truet!

Det marine gkosystemet er et komplekst system som bestar av mange arter av store og sma planter
og dyr, samt et mylder av mikroskopisk liv. De fysiske og kjemiske forholdene i fjorden er ogsa en viktig
del av gkosystemet. Inkludert her er forekomst av ugnskede miljggifter (tungmetaller, giftige organiske
stoffer, plastikk med mer). Alle disse forskjellige elementene virker sasmmen, og balansen mellom disse
kan ha etablert seg over sveert lang tid. Store endringer i miljg eller artssammensetning kan forrykke
denne balansen, og dette kan fa store konsekvenser for den gkologiske tilstanden.

@kosystemet i Indre Oslofjord er truet fra flere hold, og dette kan oppsummeres i fem punkter:
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Figur 1. Fem trusler mot gkosystemet i fjorden.

Med fysiske forstyrrelser menes brygger og kaier, utfyllinger, mudring, sprengning, endring av
ferskvannstilfgrsel, bunntraling, kunstige strender med mer. Dette er inngrep som endrer kystvannets
hydromorfologi. Det vil si de grunnleggende egenskapene til det marine gkosystem som kontrollerer
forekomsten av biota. Fysiske forstyrrelser endrer scenen hvor det biologiske livet utfolder seg. For
gyeblikket foreligger det omfattende planer om nedbygging av uvurderlige marine habitater. Det er
for eksempel planer om store utfyllinger rett nord for Drgbak! og ved Sandvika?. Det mest dramatiske
inngrepet som er vurdert, er fjerning av store deler av Drgbaksjeteen, som er det eneste omradet med

intakt tareskog i Indre Oslofjord!

L Nytt kaiomr&de for Oscarsborg ved Husvikbaen

2 Stor utfylling med flytebrygger,
https://www.baerum.kommune.no/innsyn/politikk/wfdocument.ashx?journalpostid=2020263167&dokid=520

9911&versjon=18&variant=A&

10
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Overfiske har fgrt til at vi ma hgste lenger ned i naeringskjeden. Tidligere var det et omfattende fiske i
Oslofjorden, men i dag er det stort sett bare rekefiske igjen. Dyr hgyt opp i naeringskjeden, som fisk,
pavirker hele gkosystemet, ved at de spiser mindre dyr, som igjen beiter pa enda mindre dyr og alger.
En hypotese er at endring av fiskesamfunnet kan ha pavirket forekomst av sma krepsdyr, som beiter
ned pavekstalger pd alegras og tang. P& den maten kan nedgangen i fiskebestanden veere en
medvirkende 3rsak til at dlegras og tang i fjorden er nedgrodd med lurv. @kosystemets tilstand pavirker
til gjengjeld forekomst av fisk. En annen hypotese som na undersgkes er om darlige oksygenforhold
kan ha endret bakteriesamfunnet, slik at det produseres mindre vitaminer, som gir darligere
helsetilstand for fisken. Fisk tas ikke i betraktning nar gkologisk tilstand vurderes etter Veileder
02:2018, men er en sveert viktig del av gkosystemet.

Overgjodsling eller eutrofiering vil si at kystvannet tilfgres for mye naeringssalter, som gir ugnsket mye
algevekst. Dette igjen fgrer til gkt organisk belastning som gir darlige oksygenforhold. | Indre Oslofjord
har rensetiltak fra 1970 tallet veert en stor suksess hvor det lyktes a snu den negative utviklingen
fjorden var inne i. Men de siste 15-20 arene har denne positive utviklingen stoppet opp, og
eutrofisituasjonen blir na stadig verre. Dette manifesterer seg i ekstreme oppblomstringer av
planteplankton i vannmassene og overgrodd tang og alegras i strandsonen.

Miljggifter forekommer i for hgye konsentrasjoner mange steder i fjorden. Dette er forskjellige
tungmetaller og organiske stoffer som har toksiske effekter, spesielt hgyere opp i naeringskjeden. Det
er en svaert lang liste av forskjellige stoffer, ogsa nye stoffer som ikke er kartlagt, hvor vi ikke kjenner
alle mulige pavirkninger disse kan ha pa gkosystemet. Det er for eksempel pavist at blaskjell som er
naermere Oslo by har darligere helsetilstand enn andre steder i fjorden (Staalstrgm et al., 2021).

Klimaendringer gjgr vannmassene varmere, surere og mgrkere. Middeltemperaturen i Indre Oslofjord
har gkt med 0,6 °C siden 80-tallet (Staalstrgm, et al. 2020), mer karbondioksid i atmosfaeren gir lavere
pH verdi og mer avrenning av organisk stoff pavirker lysklimaet i vannet. Alle disse klimaendringene
pavirker pkosystemet i stor grad.

Disse fem truslene ma adresseres samtidig, siden effektene virker sammen og pavirker gkosystemet
samlet. | denne rapporten er hovedfokuset pa overgjgdsling, og den bgr derfor sees i sammenheng
med andre undersgkelser som gjgres i fjorden.

1.2 Veaeret 2021

Aret 2021 var et ganske normalvarmt &r sett under ett. Gjennomsnittstemperaturen ved Faerder var
8,7 °C (Tabell 1). Dette er naer normalen (8,5 °C) for den nye perioden, som regnes fra 1991-2020. Aret
2021 er imidlertid det kaldeste aret siden 2013 pa landbasis, men fortsatt blant de 30 varmeste siden
1900. Tabell 1 viser manedlig lufttemperatur malt pa Feerder fyr i Ytre Oslofjord. Her var
gjennomsnittstemperaturen 0,2°C over normalen hele 2021 sett under ett. Vintertemperaturene var
under normalen, mens det var en varm sommer og hgst. Det ble malt ny norgesrekord i lufttemperatur
for september. Den 8. september ble det registrert 28,6 °C i Drammen (Grinde et al., 2021a).
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Tabell 1. Statistikk for lufttemperaturen i 2021 ved Faerder fyr, hentet fra yr.no3

Maned

Januar
Februar
Mars

April

Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Desember

Dette er uvanlig.

59.7 -
Drgbak
59.6 -
Filtvet
59.5 -

| Horten

7slagen-
. tangen

Breddegrad
a
o
w

59.2 -

50.1 | Fuglehuk
fyr
59

Koster

58.9
Jun/21

2021 — snitt

temperatur (°C)

-0,8
-1,2
3,7
6,1
10,2
16,1
19,7
17,3
14,8
11,3
6,6
1,0

Aug Sep

Normal
(°C)
1,0
0,3
2,2
5,9
11,0
15,0
17,6
17,5
14,0
9,4
5,5
2,6

Ytre Oslofjord

Oct
Tid

Nov

Awvik
(°C)
1,8
1,5
1,5
0,2
0,8
1,1
2,1
0,2
0,8
1,9
1,1
1,6

Figur 2. Temperaturen pa 4 m dyp langs ruta til M/S Color Magic fra Koster til Drgbak.

© - - - - - N
o ~N - [+2] @™ o
Temperatur (° C)

)

IS

Figur 2 viser temperaturen malt pa ca. 4 m dyp langs ruta til Color Magic, hvor det er et FerryBox
system som pumper inn vann hvor forskjellige parametere blir malt (Eikrem et al., 2022). | figuren vises
temperaturen fra Koster til Hagya innenfor Drgbak fra juli til desember 2021. Det er relativ liten
forskjell i temperatur mellom sgr og nord i fjorden. Vannet var uvanlig varmt pa hgsten som fglge av
de hgye lufttemperaturene. Temperaturen i vannet begynte ikke a synke f@r den siste uka i november.

|

Feb

| september var det lite nedbgr, 50-75 % av normalnedbgren (1991-2020) for Oslofjorden (Grinde et
al., 2021a). | oktober var det derimot mye nedbgr, ca. 150 % av normalnedbgren for Oslofjorden
(Grinde et al., 2021b). 12021 fikk Norge 10 prosent mindre nedbgr enn normalt. Til tross for mindre
nedbgr ble det satt nye styrtregn-rekorder. Som eksempel fra Oslofjordomradet sa regnet det i slutten
av juli over 55 millimeter pa en halvtime pa Tjgme (yr.no). Mai og oktober var ogsa nedbgrrike
maneder.
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Meteorologisk institutt melder at lufttemperaturen pa @stlandet har vaert jevnt varmere enn normalen
etter 1988, med tendens til fortsatt oppvarming. Hovedtendensen for nedbgr de siste drgyt 100 ar er
at det har blitt vatere, spesielt de drgyt siste 20 arene

| Figur 3 vises vannfgring i elvene Gjersjgelva, Alnaelva, Akerselva, Lysakerelva og Sandvikselva i Indre
Oslofjord for 2020 og 2021. Basert pa maling i disse fem elvene er den samlede ferskvannstilfgrselen
beregnet ved 3 oppskalere til hele nedbgrsfeltet til Indre Oslofjord. | 2021 var det relativt mye tilfgrsel
i april og juni, mens det var uvanlig lite fra juli og til slutten av oktober. Da kom det en episode med
svaert mye vann (over 220 m3/s), som skapte god sjiktning i overflatelaget. Samtidig som det var uvanlig
varmt og relativt lite vind. Dette gir gode forhold for vekst av planteplankton.

Elver i Indre Oslofjord
240 I I I T I \ ! [

Gjersjeelva
220 Alnaelva
L Akerselva
200 Lysakerelva
180 Sandvikselva
Samlet 10
@ 160
£
@
£
2
c
c
©
>

&

of
&
N N

o
M M Jd

Figur 3. Ferskvannstilfgrsel til Indre Oslofjord i 2020 og 2021 estimert basert pa data fra de fem
stgrste elvene. Data hentet fra sildre.nve.no.

1.3 Overvakningsprogrammet i 2021

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, SH Maritime og Marinreparatgrene.

Malsetning med overvakningsprogrammet er:
e gilgpende informasjon om forurensningssituasjonen i Indre Oslofjord
e 3 utvide kunnskapen om prosesser i fjorden, og gi rad 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

| kartet under (Figur 4) vises det hvor det ble gjort undersgkelser i fjorden i 2021, og hvilke typer
undersgkelser som ble gjort. | tillegg har det blitt gjort undersgkelse pa 101 stasjoner som har blitt
brukt for 8 modellere naturtyper i fjorden.
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Figur 4. | kartet vises plasseringen til stasjonene hvor vannmassene overvakes. 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 (Bn1). Innenfor ligger Bunnefjorden, som er skilt fra resten av fjorden av terskler pa ca.
50 m. Se kart senere i rapporten for detaljer.
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Dato for gjennomfgrte tokt i 2021 er vist i Tabell 2.

Tabell 2. 12021 har det veaert gjennomfert tokt disse datoene.

Dato Type

04/1-21 Overflatetokt
11-12/2-21 Kombitokt
08/3-21 Overflatetokt
29/3-21 Overflatetokt
13/4-21 Hovedtokt
22/4-21 Overflatetokt
18/5-21 Hovedtokt
31/5-21 Overflatetokt
14/6-21 Overflatetokt
28/6-21 Overflatetokt
07/7-21 Overflatetokt
14/7-21 Overflatetokt
26/7-21 Overflatetokt
09/8-21 Hovedtokt
23/8-21 Overflatetokt
02/9-21 Overflatetokt
23/9-21 Overflatetokt
11/10-21 Hovedtokt
13/12-21 Kombitokt
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2 Hydrografi i bassengene i indre Oslofjord

2.1 Fjordens topografi

Indre Oslofjord har en kompleks bunntopografi som deler inn fjorden i flere forskjellige bassenger (se
Figur 4 og Figur 5). | dette kapitelet gis en detaljert beskrivelse av bunnforhold og hydrografi hvert
basseng.

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 5 er det vist en dybdeprofil som gar fra sgr i Drgbaksundet, gjennom
Vestfjorden, via Lysakerfjorden og til Bunnefjorden og Bunnebotten (Gp2).

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.

Im2 Hmd G2 FM DkA Bn1 cp2 Ept Gp2
0 T T T T T T T T T T T T T
10
20
30 | i : i Lysaker- ]
40 | Drgbak- Vestfijorden fiorden Bunnefjorden

sundet

E 100
2 110
B
2120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
%

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 fijorden (km)

Figur 5. | figuren under vises en dybdeprofil fra Drgbaksundet, via Vestfjorden og Lysakerfjorden til
Bunnefjorden. De vertikale linjene angir prgvetakningsstasjoner.
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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 volumtransport 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.

De hydrografiske forholdene pa stasjon Im2 er vist
i Figur 7. | enkelte perioder sa Igftes 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 ogsa hgyere saltholdighet
oppa terskelen. Et eksempel pa dette er episoden
11/2-2021, som var den episoden som satt i gang
dypvannsfornyelse i fjorden.
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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 %. Legg merke til at
saltholdigheten er hgy i overflaten 11/2-2021.
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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 %. Legg merke til at
saltholdigheten er hgy 11/2-2021. Denne vannmassen er mest sannsynlig den som fornyet
dypvannet innenfor Drgbak.
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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 Indre Oslofjord er pa
165 m, rett gst for Sgndre Langara ved
malestasjon Fl1. Det er ingen st@rre elver
som renner ut pa vestsiden av Nesodden,
men Fagerstrand renseanlegg har sitt
utlgp pa @stsiden. 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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Kart over Vestfjorden. Dybdekontur for 50 og 80
m er tegnet inn. Overvakningsstasjonene er vist
med svarte prikker og utlgpet fra VEAS med rgd
prikk. De rgde linjene viser grenser mellom
bassenger i fjorden.

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 de seks stasjonene gker
oksygenkonsentrasjonen og saltholdighet i bunnvannet i februar 2021, som er tegn pa
dypvannsfornyelse. Pa stasjon Hm4 sa reduseres saltholdigheten i dypvannet seg veldig raskt etter
denne episoden, som viser at det er veldig mye vertikal omrgring rett innenfor terskelen.
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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
% (grenn) og 50 % (gul).
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Stasjon GI2 : Temperatur (°C)
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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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Stasjon Gk1 : Temperatur (°C)
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Figur 12. CTD data fra stasjon Gk1 Gragyrenna 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 % (oransje).
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Stasjon FI1 : Temperatur (*C)
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Figur 13. CTD data fra stasjon FI1 pa innsiden av Sgndre Langara. @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 % (oransje).
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Stasjon Ej1 : Temperatur (°C)
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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 % (grenn), 50 %
(gul) og 35 % (oransje).
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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. Figur 17 viser hydrografien pa stasjon Dm1 i 2019-2021, og det
er tydelig at vannmassen under ca. 60 m er stillestdende og at dette f@rer til at det oppstar anoksiske
forhold. Mellom januar og februar 2021 ble vannmassen ned til 70 m dyp fornyet, mens vannmassen
helt ned til bunn ble fornyet mellom februar og april.
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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, réd og svart linje. Stasjon Dm1 fra
overvakningsprogrammet for Indre Oslofjord er tegnet inn med svart 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 % (grenn), 50 %
(gul), 35 % (oransje) og 20 % (r@d).
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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, avgrenset av r@d linje. Fargeskalaen angir bunndybden
i meter. Dybdekonturer for 10, 20 og 40 m er tegnet inn med hhv. grgnn, rgd og svart linje.
Stasjon Cj1 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 % (grenn), 50 % (gul) og 35 %
(oransje).
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2.6 Berumsbassenget

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 2019-2021. Det kom oksygenrikt
vann ned i dypet i Igpet av varen 2021, og best var oksygenforholdene 18. mai. Oksygenet forsvant
sveert raskt etter dette, og allerede i juli var det igjen anoksiske forhold i dypvannet.
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Figur 20. Kart over Baerumsbasseng. Fargeskalaen angir bunndybden i meter. Dybdekonturer for 10,
20 og 40 m er tegnet inn med hhv. grgnn, r@d og svart linje. Stasjon Bl4 fra overvaknings-

programmet for Indre Oslofjord er tegnet inn med svart punkt.
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Stasjon Bl4 : Temperatur (°C)
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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 % (grgnn), 50 % (gul), 35 %
(oransje) 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).

Figur 23 viser hydrografien i Lysakerfjorden i 2019-2021. Varen og sommeren 2021 var det relativt
gode oksygenforhold i bunnvannet, men i Igpet av hgsten ble det mindre og mindre oksygen.
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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. De rgde linjene viser
avgrensning av bassenget Lysakerfjorden.
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Figur 23. CTD data fra stasjon Bn1 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 % (grenn), 50 % (gul) og 35 %
(oransje).
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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 0g 23 m er tegnet inn med hhv. rgd 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.

Under ca. 23 m dyp er oksygenforholdene pa bunn i Oslo havn svaert 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 utgjgr 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 2019-2021. Ogsa pa stasjon Aqg2 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 % (grgnn), 50 % (gul), 35 % (oransje)
0g 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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Stasjon Aq2 : Temperatur (°C)
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Figur 27. CTD data fra stasjon Ag2 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 terskelbasseng med et totalt volum pd 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 mellom Bleikgya og Sjursgya. Hydrografien pa stasjon Cq1l er vist
Figur 29. Darligst oksygenforhold er det i oktober i hvert av de tre arene 2019-2021, hvor
oksygenmetningen er naer null.

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. Overvakningsstasjoner er markert med svarte
punkter. Utslippet til Bekkelaget RA pa 50 m dyp er markert med r@dt punkt. Alnaelva har sitt
utlgp innenfor Hovedgya og Bleikgya. De gra pilene viser typiske stréemforhold i overflaten,
basert pa FjordOs-modellen.
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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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Stasjon Br1 : Temperatur (°C)
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Figur 30. CTD data fra stasjon Br1l 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 % (grgnn), 50 % (gul) og 35 % (oransj).
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2.10 Bunnefjorden

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

Dette gjgr 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
ertegn 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 naer det dypeste punktet i
bassenget, ogsa her minker
oksygenforholdene i Igpet av aret.
Oksygenmetningen var 19 % pa 150 m dyp
i desember.
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. Kart over Bunnefjorden. Dybdekontur for 50 og
100 m er tegnet inn. Overvaknings- stasjonene er
vist med svarte prikker.
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Stasjon Cp2 : Temperatur (°C)
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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 % (grenn), 50 % (gul) og 35 %
(oransje).
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Stasjon Ep1: Temperatur (“C)
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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 %
(oransje).
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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 &rlig avrenning er 96 L/s.

Figur 35 viser de hydrografiske
forholdene pa stasjon Gp2 gjennom
2020 og 2021. Fram til 2019 ble det
tatt malinger pa stasjon Gp1, hvor det
kun er 15 m dypt. Malinger under 15

m pa stasjon Gp2 viser at
oksygenforholdene  bli lave i 6628 - Arung- T
Bunnebotten.
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Figur 34. Kart over Bunnebotten. Dybdekontur for 15 og
30 m er tegnet inn. Den nzaervaerende
overvakningsstasjon Gp2 er vist med en sirkel.
Tidligere stasjon Gp1 er vist med svart prikk.
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Stasjon Gp2 : Temperatur (°C)
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Figur 35. CTD data fra stasjon Gp2 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 % (grenn), 50 % (gul) og 35 %

(oransje).
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3 Sirkulasjon av vannmassene

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

Alle hgyere former for marine organismer har 2] 400 *
minstekrav til vannets oksygenkonsentrasjon for § 350 1
a kunne trives. Ved for lav konsentrasjon flykter e 300 A .
de mobile artene (som for eksempel fisk) fra E 250 1 .0.
omradet. Forekomsten av reker i fjorden er for 'g i . ¢
eksempel begrenset til omrdder hvor S 200 o o
oksygenkonsentrasjonen er over 1 ml/l (Figur = 150 A ¢ :,.
36). Torsken har stgrre krav enn rekene (2-3 © 100 - : R
ml/L, Plante et al., 1998). c * s

< 50 1 o gedesee o

5 .'sm ¢g

Hvis alt oksygenet forsvinner, dannes
hydrogensulfid som er en dgdelig forbindelse for 4-3-2-10123 456
de fleste marine arter. Fastsittende organismer

dgr, og fisken flykter i beste fall. Slike forhold er Oksygen (ml/L)
som vist i forrige kapittel vanlige i mange av Figur 36. Sammenheng mellom oksygen-

bassengene i Indre Oslofjord. Pa 1970-tallet var konsentrasjon og reketetthet i Indre
oksygenkonsentrasjonen i nordre del av Oslofjord. Data er fra 2000-2014 (Berge
Vestfjorden sa lav at rekene forsvant, men etter og Amundsen, 2016)

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 Baerumsbassenget, 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
fér 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 vaere et kapplgp mellom den vertikale blandinga i fjorden som gjgr
dypvannet lettere, og oksygenforbruket som gjgr at det etter hvert dannes oksygenfattige forhold.
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Vannmasser Oksygenforhold

Seaward side Fjord side Seaward side Fjord side

<y
Oxygenated
water
No exchange

Oxygenated
water

-

No exchange
<)

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. Figur er tegnet av André Staalstrgm.

Vannmassene under 20 m i indre Oslofjord er adskilt fra havomradet pa utsiden av Drgbakterskelen
(se Figur 5). | kystsonen er som regel vannet sjiktet, med ferskt og lett vann i overflatelaget, som ligger
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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 dypvannetiro, 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).

| 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. Pa dette stadiet er det ikke noe potensial for
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 a blande ned lett vann under
terskeldypet inne i fjorden, som er beskrevet i stadiet 3 til 5 pa venstre side i Figur 37, gar fortere i
Vestfjorden, og det er dermed kortere perioder mellom dypvannsfornyelsene. | Bunnefjorden hvor
denne prosessen gar saktere, er det mer tid for & 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. | kapittel 3.4 skal vi se at det er nettopp dette som har skjedd i forbindelse
med Nordre Folle Renseanlegg (NFR) sitt nye dypvannsutslipp.

3.3 Dypvannsfornyelse i 2021

| februar 2021 var det oksygenfritt vann under 80 m dyp i Bunnefjorden. | Vestfjorden og
Lysakerfjorden var det mye oksygen helt ned bunn, som tyder pa at nytt dypvann allerede hadde
kommet inn i denne delen av fjorden (se gverst i Figur 38). @verst i Figur 39 vises vannets tetthet pa
samme tidspunkt. Tetthetsflatene heller bratt nedover innover i fjorden fra Drgbak og mot
Lysakerfjorden. Dette er tegn pa at dypvannsfornyelsen er pagdende, og at figuren viser vann som
stremmer ned i dypet i Vestfjorden®.

I mai 2021 er dypvannsfornyelsen ferdig og det er oksygenrikt vann helt ned til bunn i hele fjorden (se
midten i Figur 38). Det gamle oksygenfattige vannet befinner seg i mellomdyp (20-70 m). Ved
Oscarsborg (stasjon Hm4) er det sa mye vertikal blanding at dypvannet her allerede har fatt betydelig
lavere tetthet.

| desember har alt dypvannet blitt lettere pga. vertikal blanding (se nederst i Figur 39). Aller lettest har
det blitt ved Oscarsborg, men det er ogsa tydelig at vannet i Vestfjorden har blitt lettere enn vannet i
Bunnefjorden. Nedbrytning av organisk materiale har gjort at det er lavt oksygen i bunnvannet over
hele fjorden (se nederst i Figur 38).

4 Dypvannsfornyelser skjer over relativt kort tid, og det er sjelden at en tar malinger akkurat mens den pagar
slik som er tilfellet her.
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Figur 38. Oksygenforholdene i indre Oslofjord fra februar til desember 2021. @verst vises
forholdene i starten av dypvannsfornyelse. | midten vises forholdene etter
dypvannsfornyelsen. Nederst vises forholdene etter at vannmassene har veert stagnerte i
flere maneder og oksygenet brukes gradvis opp.
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Figur 39. Tettheten, eller vannets egenvekt, i indre Oslofjord fra februar til desember 2021. @verst
vises forholdene i starten av dypvannsfornyelse. | midten vises forholdene etter
dypvannsfornyelsen. Nederst vises forholdene etter at vannmassene har veert stagnerte
og dypvannet blir lettere og lettere pga. vertikal blanding.
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3.4 Nytt dyputslipp i Bunnefjorden

| lppet av vinteren 2020/2021 pagikk det arbeid med nytt avligpsrgr for Nedre Follo Renseanlegg (NFR)
(se bildet til venstre i Figur 40). Tidligere gikk avigpsvannet fra renseanlegget ut pa 20-30 m dyp. Na er
utslippsledningen lagt ned pa 139 m dyp i Bunnefjorden.

80 Vertikal blanding i Bunnefjorden

90 -

100 -

Dybde (m)
=

-

58]

o
T

130 -

140 -

= 28/2-2019 til 14/12-2020
— 9/8-2021 til 13/12-2021

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Blandingskoeffisient, KZ (cmzls)

Figur 40. Til venstre vises et bilde fra nedgravning av ny utslippsledning. Foto: Nordre Follo Kommune.
Bildet er hentet fra https://www.vanytt.no/?p=18638. Til hgyre vises en sammenligning av
blandingskoeffisient i Bunnefjordens dypvann. Den rgde kurven viser situasjonen fgr NFR la
sitt utslipp ned pa 139 m. Den bla kurven viser situasjonen etter oppstart av nytt dyputslipp.

@verst i Figur 41 vises vannets tetthet i Bunnefjorden pa 85 til 145 m dyp. P& y-aksen vises tettheten,
og aksen er snudd slik at nar kurvene peker oppover, sa betyr det at vannet blir lettere og tallverdien
blir lavere. Som forklart tidligere sa gj@r den vertikale omrgringen i bassenget at tettheten blir mindre
i dypet, siden det blandes ned lettere vann fra overflatelaget. Under dypvannsfornyelser sa gker
tettheten bratt. Dette skjedde i starten av 2019 og mellom februar og april i 2021.
Dypvannsfornyelsene er markert med svarte piler i figuren. Nederst i Figur 41 vises oksygenmetningen
pa de samme dypene. Oksygen tilfgres nar det er dypvannsfornyelse, og en kan se at
oksygenmetningen gkte bratt mellom februar og april 2021. | perioden mellom dypvannsfornyelsene
sa tilfgres det mindre oksygen enn det som forbrukes nar organisk stoff brytes ned.

Hvis det blir mer vertikal blanding sa er det forventet at vannets tetthet blir fortere lettere, det vil si at
stigningen til tetthetskurvene blir brattere. Oppstart av det nye dypvannsutslippet til NFR er markert
med en oransje pil i figuren. Etter dette tidspunktet ser det ut til at stigningen til tetthetskurvene blir
brattere.
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Potensiell tetthet pa forskjellige dyp i Bunnefjorden
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Figur 41. Tettheten (gverst) og oksygenmetningen (nederst) i dypvannet i Bunnefjorden. Y-aksen pa
den gverste figuren er snudd, slik at nar kurven peker oppover betyr det at dypvannet blir
lettere.

For a kvantifiser effekten av NFR sitt nye dyputslipp, har den vertikale blandingskoeffisienten blitt
beregnet ved a lage et massebudsjett for dypvannet (se til hgyre i Figur 40). Metodikken er beskrevet
blant annet i Staalstrom og Rged (2016). Den vertikale blandingen fra 130 m til 80 m er signifikant
hgyere i perioden etter det nye dyputslippet. Det har ikke skjedd noen andre endringer i bassenget
som kan forklare en slik endring, og dette tyder pa endring av utslippspunktet til NFR har gitt gkt
vertikal omrgring i Bunnefjorden.

Det ma ogsa nevnes at det var uventet at det kom en dypvannsfornyelse i 2021, bare 24-26 maneder
etter forrige dypvannsutskiftning. Som en kan se i gverste plott i Figur 39 sa la forholdene til rette for
en dypvannsfornyelse i Bunnefjorden i februar 2021, men marginene er sma. Det kan veere at NFR sitt
nye dyputslipp var tungen pa vektskalen, som gjorde at tettheten i Bunnefjorden ble tilstrekkelig lav,
slik at vannet fra Vestfjorden var tungt nok til 3 presse opp vannet helt ned til bunn. Hvis det ikke hadde
veert en dypvannsfornyelse i 2021, sa ville det ha utviklet seg helt oksygenfrie forhold i Bunnefjorden i
Igpet av vinteren 2021/2022.
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3.5 Drebaksjeteens betydning for sirkulasjon i fjorden

| den helhetlige tiltaksplanen for Oslofjorden er det listet opp en rekke punkter hvor det trengs mer
kunnskap. Under innsatsomradet «restaurering av naturverdier» star det at problemstillinger knyttet
til vannutskiftning til Indre Oslofjord gjennom Drgbaksundet skal vurderes, og at mulige tiltak ogsa skal
vurderes (Klima- og miljgdep., 2022, s. 30). Her er det underforstatt at tanken er a fijerne Drgbakjetéen,
siden det star at dette skal vurderes opp mot dennes kulturhistoriske verdi. | kap. 4.4 blir de verdifulle
naturtypene pa jetéen beskrevet. Her vil det vises at jetéen sannsynligvis har en positiv effekt pa
sirkulasjonen i Indre Oslofjord, og det absolutt ikke er anbefalt a fjerne denne.

Forst ma det papekes at det ikke er ngdvendig a hente inn ny kunnskap for a utrede dette, siden
problemstillingen ble utredet for 20 ar siden (Stigebrandt og Magnusson, 2002). Konklusjonen fra den
rapporten er at tverrsnittarealet over Drgbakterskelen og Drgbakjetéen ikke ma bli stgrre. | dag er
effekten av jetéen at det genereres mer indre bglger over den dype delen av terskelen pa gstsiden, og
at denne bglgeenergien konsentreres pa gstsiden av Hagya, enn om jetéen ikke hadde vart der. Dette
er positivt for dypvannfornyelsen i Vestfjorden. Hvis tverrsnittarealet gkes vil strgmstyrken bli mindre
og det blir mindre indre bglger, uten at det vil gad mer vann inn og ut av Indre Oslofjord.

Siden vurderingene for 20 ar siden er det gjort en

rekke observasjoner i fjorden, som underbygger @
konklusjonen fra Stigebrandt og Magnusson - 3L &
(2002). Fgrst og fremst har teorien bak < ‘9(;? ~ g OG
vurderingen, det vil si modellen for generering av 26:kW 15 kW 0&
indre bglger, blitt bekreftet av malinger av indre = &

bglger innenfor Drgbak (Staalstrgm et al., 2012). e

Dannelse av indre bglger og transport av = Basin H4 Basin H5
bglgeenergi i fjorden har ogsa blitt modellert
(Staalstrgm og Reed, 2016). En

populaervitenskapelig artikkel om betydningen av

indre bglger er ogsa publisert (Staalstrgm, 2015).

Figur 42 er hentet fra Staalstrgm (2015) og viser L I
transport av energi med de indre bglgene som 50 mﬂ
genereres pa Drgbakterskelen. Transporten av 53 KW ks

bglgeenergi er vist med piler og tallverdiene med W
enhet kW er det vi kan se pa som «farten» til “3eme %

energien®. Den stgrste pila er den som gar fra 297 W
Drgbakterskelen p& gstsiden av Hagya®. Uten N

jetéen ville denne transporten ha vaert mye

mindre.

Figur 42. Energitransport og vertikal blanding i
Oslofjorden framstilt  skjematisk.
Energitransporten er vist med
fargede piler med tallverdien ved
siden av. Blandingskoeffisientene i
hvert basseng er vist i boksene.

Energitransporten pa vestsiden av Hagya er mye
mindre, og ville nok ha gkt noe om jetéen ble
fijernet. Men dette ville sannsynligvis ikke ha
kompensert for den lavere transporten pa
@gstsiden.

> Watt (W) er det samme som J/s, dvs. joule (energi) per sekund. Et annet ord for «energifart» er effekt.
6 Hagya er den store gya som deler innlgpet til fjorden i to.
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Hvis det er stor forskjell mellom energien som gar inn og ut av et basseng, betyr det at mye av energien
har blitt brukt til 8 blande vannmassene. | Figur 42 ogsa blandingskoeffisienten i de to bassengene pa
hver side av Hagya (Basseng H3 og H2), og i de to bassengene Vestfjorden (H4) og Bunnefjorden (H5).
Blandingen er mye stgrre pa vestsiden av Hagya enn i resten av fjorden. Den svaert lave blandingen i
Bunnefjorden kan forklares ved at det nesten ikke er energiigjen i de indre bglgene nar de nar helt inn
til dette bassenget. Blandingskoeffisienten er her omtrent 1 cm?/s. Denne er beregnet pd samme mate
som vist i Figur 40. Hvis Drgbakjetéen fjernes vil det sannsynligvis bli mindre energi som kommer inn i
Vestfjorden, og dette vil pavirke hele fiorden negativt.

Nylig ble det utfgrt en ny modellering av strgmforholdene over Drgbakjetéen og Drgbakterskelen med
og uten apning i jetéen (Helgedagsrud, 2022). | den nye modelleringen, som er en sveert detaljert CFD
modell, kommer forfatteren fram til at 30 % av transporten gar over jetéen i dag, og 70 % av
transporten gar over Drgbakgrunnen, altsa pa gstsiden. Dette stemmer godt overens med tidligere
anslag (Staalstrgm, 2005).

Hvis jeten utdypes slik Kystverket gnsker, blir fordelingen annerledes. 40 % vil ga over jetéen og 60 %
vil ga pa gstsiden over Drgbakterskelen. Selv om det gar mer vann over jetéen blir det betydelig lavere
stremhastighet i det omradet av jetéen som fjernes, fra over 1 m/s til rundt 0.6 m/s. Den nye
modelleringen bekrefter ogsa antagelsen om reduksjon i volumtransporten pa gstsiden. Den blir
redusert med 14 % ifglge CFD modellen. Det er denne vannstrgmmen som danner indre bglger som
bringer med seg energi som gir vertikal omrgring innover i fjorden. CFD modellen bekrefter altsa
indirekte det som kom fram i vurderingen fra 2002 (Stigebrandt og Magnusson, 2002).

CFD modellen beskriver ikke indre bglger, men det beregnes hvor mye energi som gar tapt fra
strgmmen med og uten apning i jetéen. Dette er energi som gar over til turbulens, men dette henger
sammen med dannelse av indre bglger (Staalstrom og Rged, 2016). Et mindre energitap tyder pa at
det vil genereres mindre indre bglger. Energitapet blir redusert med 9 % ifglge CFD modellen, og igjen
bekreftes hypotesen om at det vil dannes mindre indre bglger hvis jetéen apnes.

Vest for Hagya er den vertikale blandingen en stgrrelsesorden stgrre enn i resten av fjorden (se Figur
42), og dette kan forklares med at mye av bglgeenergien som gar inn i dette bassenget blir brukt til
vertikal omrgring.

Det er en sammenheng mellom oksygenforholdene i fjorden og den vertikale blandinga. | Tabell 3 er
de laveste oksygenkonsentrasjonene pa 100 m dyp vist i forskjellige basseng i fjorden, for hvert av
arene 2019-2021. | starten av 2019 hadde det nettopp vaert en dypvannsfornyelse og derfor var det
hgye verdier hele dette aret. De lave verdiene i 2021 er preget av de darlige forholdene rett fgr
dypvannsfornyelsen som kom senere det aret. De bassengene som har hgy vertikal blanding, har ogsa
hgyere oksygenforhold. Oksygenforholdene er best pa utsiden av Drgbakterskelen (Im2) og rett
innenfor terskelen (Hm4). Vest for Hagya (Gl2) er det omtrent 0,2 ml/L hgyere oksygenniva enn pa
gstsiden av Hagya (Gk1), og ca. 0,4 ml/L hgyere enn i Vestfjorden (Dk1).

Forskjellene i oksygenkonsentrasjon kan virke relativt sma, men som er vist i Figur 36 er det en sterk
sammenheng mellom oksygenniva og reketetthet i intervallet 1 til 3 ml/L. Ved 1 ml/L er det fraveer av
reker, mens reketettheten kan ligge rundt 150 individer per 100 m? ved 3 ml/L oksygenkonsentrasjon.
Dette betyr at det kan vaere 10 % mer reker i bassenget med svaert mye blanding vest for Hagya, enn
pa gstsiden, og 30 % mer enn i resten av Vestfjorden. Uten Drgbaksjetéen vil denne fordelen rekene
har vest for Hagya forsvinne, uten at det blir tilsvarende bedre andre steder i fjorden.
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Tabell 3. Laveste oksygenkonsentrasjon pa 100 m dyp for hvert av arene 2019, 2020 og 2021.
Tallverdiene har benevning ml/L. Fargeskalaen viser klassifisering av oksygenforhold i
dypvann (tabell 9.26 i Veileder 02:2018). Blatt betyr «svaert god» tilstand, grgnt «god», gult
«moderat», oransje «darlig» og rgdt «svaert darlig».

Stasjon |Basseng 2019 2020 2021
Im2 Drgbaksundet - 4.01 2.96
Hm4 | Oscarsborg (rett innenfor terskelen) 4.02 3.50 2.04
GI2 Hagybassenget (vest for Hagya) 3.38 2.71 1.82
Gk1 Gragyrenna (gst for Hagya) 3.22 2.52 1.62

Fl1 Sgndre Langara i Vestfjorden 3.32 2.39 1.65
Dk1 Steilene i Vestfjorden 2.85 2.04
Epl Bunnefjorden 2.84
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4 Modellering av marine naturtyper

4.1 Biogeografiske kart — biogarografi

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 (Meld.
St. 14 (2015-2016))

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
(Lundsgr et al., 2016).

| dette kapitlet beskrives innsamling av data modellering av naturtyper som ligger til grunn for NiN-
kartene over Indre Oslofjord. 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 og 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.

Arbeid med forbedring og validering av modellen viderefgres i 2021. | 2020 ble feltarbeid avlyst som
fglger av Covid-19. | denne prosjektperioden ble det utviklet et webverktgy for enkelt innsyn i modell
og nedlasting av observasjonsdata.

| 2021 ble tangpunkter (fra makroalgeundersgkelsene) og data fra kartlegging av tareskog og
alegrasenger i Oslofjorden lagt til i datasettet for modellering (Rinde et al., 2021). Det ble ogsa lagt ned
innsats i a innhente informasjon om omradene rundt Drgbaksjeteen. Det er fa datapunkter, men siden
dette er et omrade av spesiell interesse er omradet beskrevet i tekst og bilder i arets rapport.

57



NIVA 7771-2022

4.2 Datainnsamling i 2021

1 2021 ble 94 nye punkter i fjorden undersgkt med dropkamera. Fordelingen var som fglger, gruppert
etter hovedtype:

NiN-kode Hovedtype Antall Andel
M1 Grunn marin fastbunn 31 33%
M2 Afotisk fast saltvannsbunn 0 0%
M3 Fast fjeerebeltebunn 4 4%
M4 Eufotisk marin sedimentbunn 47 50 %
M5 Afotisk marin sedimentbunn 5 5%
M7 Marin undervannseng 7 7%

Prgvetakningspunktene er vist Figur 43.

‘Tan‘gpunkter;' sy
':Aleg'raskartlgégihg

&

Figur 43. Til venstre: Prgvepunkter for biogeografisk modellering i indre Oslofjord samlet i dette

overvakingsprogrammet. Grgnne punkter er samlet fgr 2021, gule punkter er undersgkt
varen 2021. Til hgyre: Supplerende data fra tangundersgkelsene i indre Oslofjord og
alegraskartlegging i Oslofjorden (for Miljgdirektoratet)
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4.3 Modellering 2021

Til grunn for modelleringen i 2021 13 2088 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. Det ble
ogsa oppdaget en feil i datasettet, og samtlige punkter med kode M4-28 (brakk, l@s kalkmudderbunn)
ble gjort om til M5 (afotisk marin sedimentbunn), pa grunnlag av registrert dyp og GIS-lag for modellert
salinitet. De 49 grunntypene ble dermed kondensert ned til 21 klasser (en kombinasjon av hovedtyper
og grunntyper innen NiN-systemet).

Fordelingen og utbredelsen av ulike bunntyper vil avhenge av fysiske forhold som skaper ulike
miljggradienter i fjordsystemet. De mest avgjgrende variablene 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).

1 2021 ble data brukt som prediksjonsvariabler trukket ut av kart over:

Dyp — detaljerte dybdekarti 1 x 1 m opplgsning (NGU)

Modell for bglgeeksponering — 25 x 25 m oppl@sning (NIVA) (ny i 2019)

Modell for salinitet — 25 x 25 m opplgsning (NIVA) (ny i 2019)

Helning — basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)

Helningsretning — basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)

Avstand fra land — basert pa kart over kystkontur med 1 x 1 mopplgsning (NGU)

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)

Kurvatur — laget basert pa de detaljerte dybdekartene (NIVA)

9. Kart over bunnsubstrattyper (NGU)

NoukwNpeE

o

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.

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.
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4.3.1Programvare

| dette prosjektet har vi i hovedsak benyttet programvare med apen kildekode i databehandlingen:
1. Rsoftware (CRAN) - The R Project for Statistical Computing: https://www.r-project.org/

Spesifikke pakker som ble benyttet:

tidyverse

mlogit

raster

gdal

dismo

caret

GRASS - Geographic Resources Analysis Support System (OSGeo): https://grass.osgeo.org/

QGIS (0SGeo): https://www.qgis.org/en/site/

LNk WN

4.3.2Modellen

| 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 i 2021 inkluderte dyp, helning, strom og avstand fra land 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 og helning som
bidro med stgrst forklaringskraft i 2021. | 2019 var begge avstandsmalene svert viktige, mens
stromforhold bidro med stgrre forklaringskraft i 2021, tett fulgt av avstand til land. Avstand fra
Drgbaksomradet og inn fjorden var viktig i modellen fra 2019, og representerte nok i stor grad
gradienten over tersklene i fjorden, der bunnforholdene forventes a variere som fglge av forskjellig
grad av vannutskiftning (se foregaende kapitler). Det er derfor sannsynlig at strgm forklarer mye av
den samme variasjonen i modellen fra 2021. Vannbevegelse av forskjellige slag vil i tillegg pavirke
substrat og organismesamfunn direkte. 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. Helningsgrad og form pa terrenget (f.eks. om sjgbunnen er flat,
konveks eller konkav) vil vaere av direkte betydning for partiklers mulighet til 8 sedimenteres pa
sjpbunnen, og grad av sedimentering er avgjgrende for bunntypen. Flere terrengvariabler bidro ogsa
med betydelig forklaringsevne i modellen fra 2019, mens det kun var helning som gjensto i 2021.
Endringer i sammensettingen av forklaringsvariabler henger sannsynligvis i stor grad sammen med
inkluderingen av mange flere datapunkter i 2021 (123 punkter fra tangundersgkelsene og over 1000
punkter fra alegraskartlegging).

Fgr modellering i 2022, bgr det vurderes om supplerende data skal reduseres noe, da
observasjonspunkter fra grunne omrader med potensiale for alegrasvekst er overrepresentert i
datamaterialet som brukes til 3 bygge modellen, noe som kan pavirke modellens evne til a predikere
andre naturtyper betraktelig.

Det vil ogsa veaere hensiktsmessig a forsgke nye modelltyper, for eksempel basert pa maskinleering,
spesielt pa grunn av responsens (NiN-typenes) varierende detaljniva. En del punkter er kun bestemt til
hovedtype, mens andre er bestemt ned til grunntypeniva. Dette fgrer til at responsens tilstedevaerelse
i miljgvariabelrommet kan bli stykket opp og fragmentert pa en mate som det er vanskelig a fange opp
med multinomisk regresjon (mlogit).
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NiN 2

I M.1 - Grunn marin fastbunn

B M.1.4 - Sagtangbunn

I M.2.1 - Dypere fastbunn i gvre sublittoral med lite strgm
[ M.3 - Fast fjeerebeltebunn

[ M.3.10 - Bunn dominert av filamentgse alger

[] M.3.4 - Blzeretangbunn

[ M.3.8 - Strandsnegl - blaskjellbunn

[1 M.3.9 - Strandsnegl - blaskjell - rurbunn

[ ] M.4 - Eufotisk marin sedimentbunn

[ ] M.4.1- Grunn sandbunn

[ 1 M.4.12 - Sandbunn i rgdalgebeltet

[ 1 M.4.13 - Lgs mudderbunn i rgdalgebeltet

[ 1 M.4.16 - Finsedimentbunn i redalgebeltet

] M.4.3 - Grunn fin til middels grusbunn

[ ] M.4.4 - Grunn grovere blandet sandbunn

[ 1 M.4.5 - Grunn finsedimentbunn

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

o ] M.5.1 - Sandbunn i gvre sublittoral

e [ M.5.4 - Finmaterialrik sedimentbunn i gvre sublittoral
d I M.7.4 - Marin undervannseng

[ ;
Figur 44. Oppsummeringskartef viser mest sannsynlig fordeling av bunnklasser (etter NiN 2) basert
pa modellen for Indre Oslofjord i 2021.

4.3.3 Validering og usikkerheter

| likhet med i 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. Videre benyttet vi funksjonen confusionMatrix som finnes i caret-pakken 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 0.87, 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 87 %. Balansert ngyaktighet
(se Figur 45) sier noe om modellens evne til & predikere riktig bunnklasse blant alle valgmuligheter i
hver celle i kartet.
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Figur 45. Bunnklasser der prediksjoner har en balansert ngyaktighet > 0,5, basert pa modellen fra
2021. Indikerer sannsynligheten for at en kartcelle av typen predikeres riktig. Verdier over
0,7 regnes som sveert gode.

| Figur 46 vises modellert sannsynlighet for bunnklassen som oppsummeringskartet i Figur 44 viser. |
omrader som er gule, er det sannsynlig at oppsummeringskartet stemmer. Der sannsynligheten er lav
(bla omrader), er det god grunn til a vaere 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 veere hensiktsmessig a
vurdere det heldekkende sannsynlighetskartet for akkurat den typen (Figur 47).

Det er verdt @ merke seg at betydelige arealer modellert ut som M7 (undervannseng) i 2019, na
predikeres & vaere M4 (eufotisk blgtbunn). Arsaken til dette er nok inkludering av flere blgtbunnsdata
som gjor at M4 dekker et stgrre omrade og en stgrre andel av miljgvariabelrommet. Ser man imidlertid
pa det heldekkende prediksjonskartet for M7-4 (alegraseng) er sannsynligheten for a finne denne
typen fortsatt stor i de samme omradene som tidligere (Figur 47), selv om sannsynligheten for M4 er
litt hpyere. Det kan spekuleres i om dette ogsa reflekterer tilbakegangen av alegrasenger i omrader
der forholdene egentlig har ligget til rette for naturtypen (Rinde et al., 2021).
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Figur 46. Sannsynlighet for gitt bunntypeklasse i oppsummeringskartet (se Figur 44) modellert i 2021.
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Modellert sannsynlighet
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Figur 47. Modellert sannsynlighet for a finne naturtype M7-4 (dlegraseng) basert pa modellen fra
2021.
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4.4 Jetéen i Drebaksundet

Det har ikke lykkes a finne mye litteratur om det biologiske miljget pa jetéen ved Drgbak.
Informasjonen nedenfor er hovedsakelig fra de ROV-undersgkelser som ble gjort pa jeteen og
Drgbakgrunnen i 2001 (Walday, 2002, se Figur 48 og Tabell 4), komplettert med informasjon fra nettet
og fra kollegaer som har dykket pa jeteen. ROV-undersgkelsene er altsa 20 ar gamle, og informasjonen
under tar i stor grad utgangspunkt i disse. Vi vet ikke om forholdene er de samme i dag.

Figur 48. Sjgkart over Drgbakjetéen. Omradet av jetéen som ble undersgkt med ROV i 2001 er
merket med rgdt.

Tabell 4. Posisjoner som avgrenser det ROV-undersgkte omradet.

Jeteen
Breddegrad  Lengdegrad
59°39.864 10° 36.108
59°39.855 10°36.189
59°39.840 10°36.182
59°39.849 10°36.101

Jetéen er en undersjgisk mur og del av Oscarsborg festning, og skulle hindre store bater a seile inn
sundet mot Hagya, pa vestsiden av festningen. Jetéen strekker seg fra Hurum via Smaskjeer til Sgndre
Kaholmen, ble bygget i arene 1874-79 og er ca. 1 500 meter lang og opptil 25 meter hgy. @verst er den
ca. 4 meter bred. Fyllmassene, som stort sett bestar av steinblokker med opptil ett tonns vekt, utgjer
ca. 315.000 m3. Steinene ble fraktet pa lektere fra Rgyken. Byggingen tok fire &r’.

7 Forsvarsbygg 2022. https://www.forsvarsbygg.no/no/festningene/qr/oscarsborg-festning/sjeteen/
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| omradet som ble undersgkt med ROV er bunndyp ved foten av jeteen drgyt 20 m. Omradet preges
av grus og sand/blgtbunn og rester av Lophelia-korallen er vanlig a finne spredt rundt omkring. Selve
muren bestar av relativt stor stein. Her er det er mye smafisk a se, f.eks. leppefisk og torskefisk av ulike
slag. De store steinene gir varierte bunnforhold med sprekker og huler og overheng som til sammen
gir grunnlag for en variert flora og fauna; sportsdykkere melder om observasjoner av hummer,
taskekrabbe og stor torsk ved jeteen. Steinene er begrodd med sjgnellik (Metridium senile), totalt
dominerende fra ca. 15m dyp og opp til tareskogen, ellers finnes hydroider, trekantmark (Pomatoceros
triqueter) og mange andre filtrerende evertebrater. Det er mindre mengder dgdningehand (Alcyonium
digitatum) her enn pa Drgbakgrunnen. Pa skyggesiden av steinene vokser det ofte svamp (antagelig
Halichondria panicea). Fra ca. 5m dyp og oppover dominerer tare. Som pa terskelen, er det kraftig groe
av mosdyr pa tarebladene og pa stilkene. | dette omradet ble det ogsa registrert spredt med O-skjell
(Modiolus modiolus).

Flora og fauna i de gvre 15 m er typisk strgmtilpasset og svaert frodig. Fra rundt 15 m og dypere pa
nordsiden av jeteen er det overraskende rikelige forekomster av sjgrosen Protanthea simplex, en
vakker art som vanligvis lever pa noe stgrre dyp. Rgde kalkalger vokser pa steinene overalt hvor
lystilgangen er tilstrekkelig. Dypere enn ca. 15 m er det tydelig mindre med groe pa steinene. Dette er
sannsynligvis fordi stremmen her nede er svakere enn i de gvre deler av jeteen.

De rike samfunnene pa grunna og jeteen er til stor del et resultat av den sterke og regelmessige
strommen i disse omradene. Stremmen sikrer mat og oksygentilfgrsel til filtrerende organismer, den
hindrer nedslamming fra leir- og siltpartikler, og den begrenser antagelig aktiviteten til rovdyr som
snegler, krakeboller og sjgstjerner. Den frodige tareskogen en fant pa pa jeteen og pa Drgbakgrunnen
i 2002 er sjelden a se andre steder inne i Oslofjorden.

Tidligere ble omradet definert til spesielt to naturtyper definert som 1) Stgrre tareskogforekomster og
2) Sterke tidevannsstrgmmer (DN handbok 19-2001 revidert 2007). Bruken av DN handbok 19 fases na
ut, og all kartlegging av norsk natur skal i dag foretas etter prinsippene i Natur i Norge (Meld. St. 14
(2015-2016)). Naturen pa jeteen vil i all hovedsak hgre innunder hovedtype M1 (grunn hardbunn), og
grunntype M1-25 (beskyttet-eksponert blokkdominert bunn i sublittoral), med bruk av
beskrivelsessystemet for 3 angi spesielle artssammensettinger. Utbredelsen av tareskogen pa jeteen
og Drgbaksgrunnen dekker relativt sma omrader hvis en sammenligner med apnere kystomrader i
Skagerrak, men for Oslofjorden er forekomsten av betydning. Stremmen er heller ikke veldig kraftig
(antagelig rundt tre knop; A. Staalstrem pers. med.), men den er sjeldent sterk for de sma
tidevannsforskjeller en har i Oslofjorden. Avslutningsvis kan en si at en opprettholdelse av den lokalt
spesielle naturen forutsetter at det ikke blir vesentlige endringer i de lokale stremforholdene.
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JETEEN (fra Walday 2002)
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A) Sersiden av jeteen med store mengder sjgnellik B) Sarsiden av jeteen ved overgangen til bunnen
(Metridium senile). Bildet illustrerer godt jeteens pa 23m dyp. Rester av Lophelia-korallen pa
helningsvinkel ned mot bunnen. bunnen og skorpedannende rgdalger pa

steinene.
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C) Sjgrosen Protanthea simplex forekom i uvanlig D) Tareskogen vokser tett oppe pa jeteen.
store forekomster i de dypere deler av jeteens
nordside.

Figur 49. Fotografier fra ROV-undersgkelse av jeteen i 2001.
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Figur 50. Figur 1. Rognkjeks pa jetéen. Stillbilde fra video: Thomas Pettersen

Figur 51. Figur 2. Fra jetéen mars 2022. Stillbilde fra video: Thomas Pettersen
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5 Planteplankton

Planteplankton sammenlignes ofte med grgnne planter og de betegnes gjerne som havets gress. Men
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 a 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.

Figur 52. Kiselalgen Chaetoceros socialis, hver av de sma firkantene er en egen celle. | hvert hjgrne
sitter det en «bgrste», denne arten har én lang bgrste pa hver celle og det er disse som holder
cellene sammen, lignende en blomsterbukett.
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5.1 Metodikk og innsamling av data

Planteplankton er analysert ved NIVAs planteplanktonlaboratorium i Oslo. Artene ble identifisert i
omvendt lysmikroskop (Throndsen et al. 2003) og kvantifisert i henhold til Utermohl’s metode
(Utermohl 1958), som beskrevet i NS-EN 15972:2011. Biovolum for hver art ble beregnet i henhold til
HELCOM 2006 (Olenina 2006) og omregnet til karbonverdier i henhold til Menden-Deuer & Lessards
(2000). Det gir en beregnet algekarbonbiomasse for hvert takson som identifiseres. Som taksonomisk
referanse ble www.algaebase.org brukt. Det ble gjennomfgrt kvantitative (telleprgver) og kvalitative
(havtrekk) undersgkelser av planteplanktonsamfunnet ved to stasjoner i 2021, Dkl (Steilene) i
Vestfjorden og Epl (Bunnefjorden) i Bunnefjorden.

Overvakningen i Indre Oslofjord har fokusert pa fa stasjoner med planktonundersgkelser og mange
praver fra hver stasjon. | tillegg inkluderes det FerryBox prgver fra stasjon Dk1 fra arsovervakningen
basert pa data innsamlet med Color Fantasy (Eikrem, m. fl., 2022), 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 ble det analysert 34 prgver fra denne stasjonen i lgpet av 2021.

5.2 Planktonsamfunnet i 2021

Resultatene av planteplanktonanalysene fra hovedprogrammet er oppsummert i Figur 53 for stasjon
Dk1 og Figur 55 for stasjon Ep1l. | Figur 54 er resultatene fra bade hovedprogrammet og FerryBox-
innsamlingen sammenstilt for stasjon Dk1.

Det var et typisk vintersamfunn med lave klorofyllverdier og lite planteplankton i prgvene i januar og
februar. Varoppblomstringen kom i mars og var dominert av kiselalgeslektene Skeletonema og
Chaetoceros (Figur 52). De to prgvetakningene i april kom relativt neerme hverandre og da var det igjen
lave klorofyllverdier og lite planteplankton i prgvene.

| midten av mai var det en gkning i planteplanktonkonsentrasjonen, pa stasjonen ved Steilene var
denne dominert av kiselalgene Chaetoceros curvisetus og Skeletonema spp., samt at fureflagellaten
Prorocentrum balticum bidro med en betydelig mengde biomasse malt i karbon, nalflagellaten
Heterosigma ble ogsa registrert. Pa stasjonen i Bunnefjorden var det et mer blandet kiselalgesamfunn
med kiselalgeslektene Chaetoceros, Skeletonema, Pseudo-nitzschia og Thalassiosira, samt
uidentifiserte flagellater (<10 um) og forskjellige, sma fureflagellater. | slutten av mai var det fortsatt
en del av kiselalgen Chaeotoceros curvisetus pa Steilene og denne hadde en ny oppblomstring i midten
av juni pa stasjonen. | Bunnefjorden var det lite planteplankton i slutten av mai, men ogsa her var det
en ny oppblomstring i midten av juni, dominert av Chaetoceros curvisetus, og det ble observert en
mengde svelgflagellater. | begynnelsen av juli ble arets hgyeste klorofyllverdi registrert i Bunnefjorden,
samfunnet var da dominert av kiselalgen Cerataulina pelagica.

Pa stasjonen ved Steilene var det relativt lite planteplankton og lave klorofyllverdier fra midten av juli
og frem til begynnelsen av september. Da ble det observert betydelige mengder av ubestemte
flagellater (<5 um) og svelgflagellater. Ved prgvetakningen i oktober var det fureflagellatene som
dominerte karbonbiomassen, spesielt var det Prorocentrum micans og ubestemte tekate former som
dominerte.

| Bunnefjorden ble det registrert lave klorofyllverdier og lite planteplankton resten av sommeren og
utover hgsten. | september ble det registrert betydelige mengder av ubestemte flagellater (<5 um),
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men pa tross av at de er meget tallrike bidrar disse med lite klorofyll- og biomasse. | oktober var det
fureflagellaten Prorocentrum micans som totalt dominerte karbonbiomassen.

| november og begynnelsen av desember var det en massiv fureflagellatoppblomstring i Oslofjorden,
denne ble ikke fanget opp av det vanlige overvakningsprogrammet (se Figur 53), men den ble observert
med FerryBox-prgvetakningen (se Figur 54). Det ble ogsd gjennomfgrt noe ekstra analyser av denne
oppblomstringen, som er diskutert i detalj i Avsnitt 5.3.2.

Dk1 Steilene: Klorofyll a

uglliter

feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Dk1 Steilene: Planteplankton

2000 000-

1000 000

antall celler/liter

karbon pg/liter

| | | | | | |
feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Andre flagellater og monader. Fureflagellater Kalk- og svepeflagellater Kiselalger . Svelgflagellater

Figur 53. Oppsummering av planteplanktonsamfunnet i 2021 fra stasjon Dkl fra prgvetakningen pa
hovedprogrammet. @verst vises klorofyllverdier fra overflatelaget (0-2 m). Under vises
planteplanktonsamfunnet som antall celler/L (midten) og pg karbon/L (nederst).
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Figur 54. Sammenstilling av planteplanktonresultatene fra stasjon Dkl for hovedprogrammet (prgver
fra 0-2 meter) og FerryBox-innsamlingen (prover fra 4 meter). @verst vises klorofyllverdier
fra overflatelaget. Under vises planteplanktonsamfunnet som antall celler/L (midten) og ug
karbon/L (nederst).
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Figur 55. Oppsummering av planteplanktonsamfunnet i 2021 fra stasjon Epl. @verst vises klorofyll-
verdier fra overflatelaget (0-2 m). Under vises planteplanktonsamfunnet som antall celler/L

(midten) og ug karbon/L (nederst).
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5.3 Ekstreme hendelser

5.3.1Aureococcus anophagefferens

Observasjoner i dette programmet fra sommeren 2019 og 2020 ga grunnlag for a tro at det finnes en
ny art av skadelige planteplankton i Oslofjorden; Aureococcus anophagefferens. Dette er en liten (om
lag 2-3 um) encellet alge fra klassen Pelagophyceae. Arten har en tykk «cellevegg» bestdende av
polysakkarider og mangler flageller. P4 grunn av sin stgrrelse og fravaeret av tydelige morfologiske
karakterer er man avhengig av elektronmikroskopi eller genetiske undersgkelser for & kunne sikkert
avgjere om den er til stede eller ikke. Aureococcus anophagefferens er, sa vidt vi vet, ikke tidligere
pavist i Europeiske farvann. Men Sveriges meteorologiske og hydrologiske institutt (SMHI) har ogsa
registrert den som sannsynligvis til stede i metastrekkoding-prgver fra den svenske vestkysten fra 2019
(Bengt Karlsson, pers. komm.), noe som gker sannsynligheten for at den har etablert seg i omradet.
Aureococcus anophagefferens er kjent for a forarsake sakalte «brown tides» i USA og Sgr-Afrika. Artens
toksisitet er ukjent, men den er relatert til sjgfugldgd, samt at den far skjell (inkludert blaskjell) til 3
slutte & spise. Den danner oppblomstringer i sa hgye konsentrasjoner at vannet farges brunt og
forhindrer lysgjennomtrengning, dette skader igjen sjggressenger og alt annet bentisk liv i omradet
(Gobler & Sunda 2012).

Pa bakgrunn av dette ble det i 2021 gjennomfgrt ekstra undersgkelser pa stasjon Ep1 i Bunnefjorden
for a se etter Aureococcus anophagefferens. Ved fem overflatetokt pa sommeren (14 juni, 28 juni, 7
juli, 14 juli og 26 juli) ble det samlet inn ekstra prgver. Ved disse anledningene ble telleprgven fra Epl
analysert direkte etter prgvetakning for & se etter Aureococcus. Det ble i tillegg tatt med ekstra vann
som ble benyttet til:

e Oppstart av fortynningsrekker for a opprette algekulturer

e Konsentrering (5 L) og preservering for elektronmikroskopianalyse

e Filtrering (1 L) for DNA-isolering

12020 ble det observert ett typisk «<sommersamfunn» med stor diversitet av sma planteplanktonceller
fra mange forskjellige klasser, dette samfunnet kommer typisk sett etter kiselalgeoppblomstringene
pa varen. | 2021 ble dette skiftet ikke observert, det var relativt mye kiselalger utover sommeren og
selv om det ogsa var stor diversitet av pico- og nanoplankton (henholdsvis <2 um og <20 um) var det
ingen celler som lignet cellene som ble observert i 2020. Derfor kan det fortsatt ikke konkluderes med
at Aureococcus har etablert seg i omradet, men pa grunn av de store gkologiske konsekvensene det
kan ha om den etablerer seg anbefales det at overvakningsprogrammet fortsetter a se etter denne
arten.
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5.3.2 Lepidodinium-oppblomstring i november-desember

Cme TN
Figur 56. Grgnt vann i Oslofjorden forarsaket av fureflagellaten
Foto: Alex Alcocer/OsloMet Storbyuniversitetet.

epidodinium cf. chlorophorum.

Vekstsesongen for planteplankton er definert til perioden februar-oktober i henhold til Veileder
02:2018. Dette innebarer at fra november til januar trenger man i teorien ikke overvake
planteplanktonsamfunnet, da det forutsettes at det ikke skal vaere nevneverdig vekst i denne perioden.
Likevel ble det 3. november 2021 observert irrgrgnt vann i Indre Oslofjord, ved Aker Brygge (Figur 56).

Nzermere undersgkelser av det misfargede vannet viste at dette var forarsaket av en massiv
fureflagellatoppblomstring, dominert av arten Lepidodinium cf. chlorophorum. Dette er en «naken»
eller atekat fureflagellat, det vil si at den mangler de celluloseplatene som beskytter form og fasong
hos de mer robuste, tekate fureflagellatene. Figur 57 viser arten under lysmikroskop, legg merke til
den irrgrgnne fargen pa den levende cellen til venstre. Cellene i bildet til hgyre er preservert med jod
(lugol) og er derfor farget brune. Alle prgver i overvakningsprogrammet fikseres med jod, noe som gj@r
det vanskeligere a identifisere denne arten. Det er derfor hensiktsmessig & se pa levende prgver for a
kunne sikkert identifisere slekten Lepidodinium. Det er ngdvendig med elektronmikroskopi eller
genetiske undersgkelser for a sikkert artsbestemme innad i Lepidodinium.

Utviklingen av neaeringssalter og klorofyll-a er vist for stasjonene Dk1 ved Steilene utenfor Nesodden
og Epl i Bunnefjorden (Figur 58). Utviklingen i begynnelsen av aret var normal, det er hgye
konsentrasjoner av |gste naeringssalter og lave nivaer av klorofyll-a om vinteren. | Igpet av varen synker
naeringssaltnivaet raskt, mens klorofyll-a mengden stiger. Dette er fordi planteplanktonvekst utnytter
de tilgjengelige nzeringssaltene. Gjennom sommeren kommer det flere «pulser» av neaeringsstoffer
som oftest hurtig utnyttes av planteplanktonet og dermed omsettes til algebiomasse. Det var en lengre
periode med lite regn i Ippet av sensommeren og hgsten 2021, dette er spesielt tydelig for stasjon Ep1,
der det ikke registreres noen sarlig gkning av naeringssalter fgr i desember. Det er verdt @ merke at
det ikke ble gjennomfgrt noen prgvetakning i Bunnefjorden i november, sa vi vet ikke hva som har
skjedd mellom prgvetakningen i oktober og desember, det er ikke usannsynlig at Lepidodinium-
oppblomstringen ogsa nadde inn i Bunnefjorden.
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Figur 57. Lys mikroskopi bilder av henholdsvis levende og jod-fikserte Lepidodinium cf. chlorophorum
celler. Foto: Wenche Eikrem/NIVA (venstre), Anette Engesmo/NIVA (hgyre)

For a belyse hva som forarsaker en sa spesiell hendelse har vi sammenstilt mengden klorofyll-a, total
elvetilfgrsel og overflatetemperaturer ved stasjon Dk1, der dataene for 2021 er vist i blatt og dataene
for 2020 er vist i rgdt til sammenligning (Figur 59). Pa slutten av sommeren og utover hgsten var det
en lengre periode der det var tilnaermet ingen elvetilfgrsel til Indre Oslofjord, i Igpet av denne perioden
var det meget lave klorofyllverdier i omradet. Helt i starten av oktober kommer det en betydelig
mengde tilfgrsler til Oslofjorden, og denne kommer tidligere enn vannet fra hgstflommene pleier.
Denne pulsen med naeringsstoffer blir etterfulgt av en periode med stabilt hgyere temperaturer enn
vanlig og relativt lite vind over en lengre periode, noe som gir gunstige forhold for planteplanktonvekst.
Resultatet ble den stgrste algeoppblomstringen vi har registrert i Indre Oslofjord i Igpet av denne
prosjektperioden.
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Stasjon Dk1 i Vestfjorden ved Steilene
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Figur 58. Lgste naeringssalter og klorofyll a pa stasjon Dkl (@gverst) og Epl (nederst). Silikat (rgd),
nitrat+nitritt+ammonium (bla) og fosfat (svart) har tallverdier i umol/liter pa vestre y-akse.
Klorofyll a som er vist med grgnn kurve har tallverdiene pa hgyre y-akse.

77



NIVA 7771-2022

Planteplankton ved Steilene
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Figur 59. Sammenligning av forholdene i 2020 (r@de kurver) og 2021 (bla kurver). @verst vises
klorofyll a fra stasjon Dk1. | midten vises samlet tilfgrsel av ferskvann med elvene. Nederst
vises malt temperatur i overflaten ved Ulvgya.
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5.4 Giftige alger

Det ble registrert en del potensielt skadelige alger. Av fureflagellatene var det mye av slekten
Dinophysis, kjent for & veaere en av de forérsakende organismene for DSP8. Det var arten Dinophysis
acuminata som var mest fremtredende. Dinophysis acuta er den av Dinophysis-artene som er mest
toksin-produserende. | 2021 ble det registrert D. acuta i lave konsentrasjoner pa stasjon Dkl gjennom
hele vekstsesongen. Den var mindre til stede pa stasjon Epl, men her ble den registrert i forholdsvis
hgye konsentrasjoner i oktober. Slekten Alexandrium forérsaker PSP°, en av de mest alvorlige
skjellforgiftningene, og arter av denne ble registrert i lavt celleantall giennom hele aret pa stasjon Dk1.
Alexandrium pseudogonyaulax ble for fgrste gang registrert i Oslofjorden i 2009 (Walday m.fl. 2019).
Siden den gang har den blitt registrert jevnlig pa sommeren, men ikke i
oppblomstringskonsentrasjoner. | 2021 ble den registrert i noe forhgyede konsentrasjoner pa stasjon
Eplijuni.

Kiselalgeslekten Pseudo-nitzschia er kjent for & produsere skjellgiften domoinsyre som kan forarsake
ASP0, Det er kun enkelte arter som er toksin-produserende, men da disse ikke kan skilles fra hverandre
i lysmikroskop er det vanlig i overvakning etter giftige alger a registrere slekten. Pseudo-nitzschia ble
registrert i lave konsentrasjoner, pa begge stasjoner, giennom hele aret.

Det ble ikke registrert hgye konsentrasjoner av fiskegiftige alger i 2021. Fureflagellatene Karenia
mikimotoi og Karlodinium veneficum ble sporadisk observert, spesielt pa hgsten. Det ble kun registrert
lave konsentrasjoner av kiselflagellater, men Octactis speculum (tidligere kalt Dictyocha speculum) var
vanlig i prgvene fra sen hgst, vinter og tidlig var. Nalflagellatslekten Heterosigma ble registrert i mai
pa stasjon Dk1. Svepeflagellatslekten Chrysochromulina ble registrert i tidvis forhgyede
konsentrasjoner fra mai og ut aret pa stasjon Ep1.

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

8 DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) er et diarégivende giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer
som blaskjell.

9 PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) er et paralyserende giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer
som blaskjell.

10 ASP (Amnesic Shellfish Poisoning) er et giftstoff som oppkonsentreres i filtrerende organismer som blaskjell
og kan forarsake neurologiske symptomer som hukommelsestap.
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6 Siktdyp

6.1 Innledning og beskrivelse av metodikk

Siktdyp er et mal pa hvor langt lys trenger ned i vannmassen. En hvit skive senkes ned i vannet til den
ikke lenger sees. Deretter heves den opp til den igjen er synlig, og dybden leses av pa tauet som brukes
til a senke skiva ned i vannet. Dette dypet kalles siktdypet, eller secchidypet. Pa vei opp, nar en er ved
det halve siktdypet, registreres fargen pa vannet. | Figur 60 vises et eksempel pa siktskiva i vannet pa
en stasjon hvor det er god sikt. Siktdypet pavirkes av bade mengden planteplankton, Igst organisk stoff
(DOC) samt andre parametere som partikler i vannet. Det er ofte en negativ korrelasjon mellom siktdyp
og klorofyll a. Siden 2019 har det vaert malt DOC i vannmassen, og i dette kapitelet gjgres det en
statistisk analyse av sammenhengen mellom de tre parameterne siktdyp, klorofyll a og DOC.

PERMANOVA (Hellinger-transformerte data) ble utfgrt ved hjelp av adonis funksjonen i R “vegan”
pakke (Oksanen et al., 2020). Dette er en statistisk analyse som tar sikte pa a teste betydningen av
forklaringsvariablene klorofyll a og DOC (lgst organisk karbon) sin pavirkning pa siktdyp.

4‘ ~:») . .7 y i
Figur 60. Maling av sikten i vannet med en siktskive. | dette tilfellet var det god sikt (12 m) og
lysegrgnt vann. Malingen er fra stasjon Gk1 ved Gragya den 24. august 2022.
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6.2 Resultat av statistisk analyse

Turbiditeten i vann er en optisk egenskap som far lys til & spres og absorberes i stedet for a overfgres.
Noen av faktorene som pavirker vannturbiditet er sedimenter fra erosjon, suspenderte sedimenter fra
bunnen som leire eller organisk og uorganisk materiale, avlgpsutslipp, plankton og forskjellige
mikroorganismer. Parameteren turbiditet er ikke inkludert i den statistiske analysen, men denne vil
sammen med parameterne klorofyll a og DOC ogsa ha en pavirkning pa siktdypet.

| Tabell 7 vises resultatene fra den statistiske analysen. For hver stasjon vises det hvor mye av
variabiliteten til observert siktdyp som kan forklares av parameterne DOC og klorofyll a. Kvadratet av
korrelasjonskoeffisienten (R2) sier hvor stor andel av variabiliteten som forklares. Nar p-verdien er
mindre enn 0,05 er resultatet signifikant. Begge forklaringsparameterne er signifikante for de fleste av
stasjonene. Unntakene er at DOC ikke er signifikant for variasjonen til siktdypet pa stasjon FI1 og Gk1.
Pa stasjon FI1 er det begrenset med data, siden stasjonen kun besgkes pa hovedtoktene, og dette vil
pavirke resultatet. Det er forventet at resultatene vil endres nar det med tiden samles inn mer data.

Pa stasjon Gp2 i Bunnebotten er hverken DOC eller klorofyll a signifikant. Dette kan skyldes at siktdypet
her er betydelig pavirket av turbid vann som stammer fra elva Arungen.

Figur 49 viser regresjonslinje for hver av stasjonene mellom siktdyp og en forklaringsparameter (X) som
er en kombinasjon av klorofyll a + DOC. Parameteren X forklarer mellom 10 og 80 % av variabiliteten.

Denne analysen viser at DOC forklarer en betydelig del av variabiliteten i siktdypet. @kt tilfgrsel av
organisk stoff vil gi lavere siktdyp i fjorden. Analysen viser ogsa at turbiditet har en betydelig effekt pa
siktdypet, spesielt pa stasjoner som ligger naer elveutlgpene i fjorden.
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Tabell 5. PERMANOVA analyse av data fra Indre Oslofjorden resultater som tester effekten av klorofyll
a og DOC pa siktdyp basert pa euklidske likhetsmatriser utfgrt pa normaliserte data. p < 0,05
er markert med rgdt og anses a vise at det er en signifikant effekt av faktorene pa siktdybden.

Stasjon  Kilde df SS Ms F.Model R2 % Var. P

Ap2 DOC 1 0,761 0,761 24,22 0,271 27,1 0,001
KIf-A 1 0,441 0,441 14,04 0,157 15,7 0,002
Rester 51 1,603 0,031 0,571 57,1
Totalt 53 2,805 1 100

Aqg3 DOC 1 0,694 0,694 15,42 0,208 20,8 0,001
KIf-A 1 0,343 0,343 7,63 0,103 10,3 0,005
Rester 51 2,295 0,045 0,689 68,9
Totalt 53 3,332 1 100

Bl4 DOC 1 0,604 0,604 17,86 0,247 24,7 0,001
KIf-A 1 0,458 0,458 13,55 0,187 18,7 0,001
Rester 41 1,385 0,034 0,566 56,6
Totalt 43 2,447 1 100

Bnl DOC 1 0,259 0,259 8,14 0,095 9,5 0,008
KIf-A 1 0,955 0,955 29,97 0,348 34,8 0,001
Rester 48 1,530 0,032 0,557 55,7
Totalt 50 2,745 1 100

Cql DOC 1 0,951 0,951 20,85 0,218 21,8 0,001
KIf-A 1 1,183 1,183 25,93 0,271 27,1 0,001
Rester 49 2,236 0,046 0,512 51,2
Totalt 51 4,369 1 100

Dk1 DOC 1 0,775 0,775 18,63 0,204 20,4 0,002
KIf-A 1 1,027 1,027 24,71 0,271 27,1 0,001
Rester 48 1,996 0,042 0,525 52,5
Totalt 50 3,798 1 100

Epl DOC 1 0,476 0,476 11,63 0,155 15,5 0,001
KIf-A 1 0,504 0,504 12,32 0,164 16,4 0,003
Rester 51 2,086 0,041 0,680 68,0
Totalt 53 3,066 1 100

Fl1 DOC 1 0,076 0,076 1,57 0,072 7,2 0,224
KIf-A 1 0,402 0,402 8,30 0,380 38,0 0,007
Rester 12 0,581 0,048 0,549 54,9
Totalt 14 1,058 1 100

Gk1 DOC 1 0,070 0,070 0,88 0,038 3,8 0,358
KIf-A 1 0,764 0,764 9,58 0,408 40,8 0,007
Rester 13 1,037 0,080 0,554 55,4
Totalt 15 1,871 1 100

Gp2 DOC 1 0,051 0,051 0,97 0,020 2,0 0,336
KIf-A 1 0,190 0,190 3,59 0,074 7,4 0,060
Rester 44 2,326 0,053 0,906 90,6
Totalt 46 2,567 1 100

Im2 DOC 1 0,714 0,714 30,69 0,628 62,8 0,002
KIf-A 1 0,191 0,191 8,19 0,168 16,8 0,011
Resterl 10 0,233 0,023 0,205 20,5
Totaltl 12 1,138 1 100

Totalt DOC 1 2,864 2,864 120,39 0,175 17,5 0,001

IOF KIf-A 1 2,804 2,804 117,89 0,172 17,2 0,001
Rester 448 10,656 0,024 0,653 65,3
Totalt 450 16,324 1 100

Df: frihetsgrader; SS: summen av kvadratverdiene, MS; gjennomsnitt av kvadratverdiene; %Var: varians i
prosent; P: p-verdi
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Figur 61. Regresjon mellom siktdybde og DOC + klorofyll a i de forskjellige IOF stasjoner mellom 2019
og 2021, og modellen som uttrykker hvordan de to faktorene sannsynligvis vil pavirke
siktdypet.
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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 a 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 vaere «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 62). Her inngar
blant annet metallene kobber, sink, arsen og krom, men dette er ikke en del av den overvdkningen
som presenteres i denne rapporten.

Verdiene for biologiske Har de Oppnér de
kvalitetselementer )i fysisk-kiemiske > hydromorfologiske >
tilsvarer referanse stotteparametrene stotteparametrene

tilstanden og viser svaert god tilstand? svaert god tilstand?
ingen eller ubetydelige

tegn pa endring.
(el | Nei el
Y v v
Verdiene for biologiske Serger de fysisk-kjemiske
kvalitetselementer viser EE}—>| stotteparametrene forat >
nivder som er svakt okosystemet fungerer og
endret og awviker bare oppnés EQS for de
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el e
Y \J
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Figur 62. Flytdiagram hentet fra Veileder 02:2018 (Figur 3.6) som viser hvordan hydromorfologiske og
fysisk-kjemiske st@tteparametere pavirker klassifiseringen av en vannforekomst. Veer
oppmerksom pa at 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 63). 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 naeringsnettet snus pa hodet (Palmer, 2014). Nylig
ble det vist at tang benytter dyreplankton til pollinering (Lavaut et al., 2022), som viser hvor komplekst
samspillet i gkosystemet kan vaere.

Det er vanlig a snakke om gkosystemtjenester, som er et annet ord for naturgoder. Det nye ordet er
ment 3 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 nzeringsstoffene.
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 63. En illustrasjon av det marine gkosystemet. De gra pilene viser energistremmen fra de
minste til de st@grste organismene. De vite pilene viser hvordan energistrammen 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 8 bedgmme om den gkologiske tilstanden er
tilfredsstillende eller ikke, basert pa tre biologiske kvalitetsselementer:

e Planteplankton
e Makroalger og angiospermer
e 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 denne rapporten vurderes er dette basert pa planteplankton, samt
de fysiske stgtteparameterne, som vil si konsentrasjonen av nzeringssaltene 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 gjgres.

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, ifglge 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
gjgres 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.
| Veiledere 02:2018 er dette ivaretatt ved at stgtteparameterne kan trekke vannkvaliteten ned til
«moderat». | denne rapporten har vi i tillegg til den indeksen som fins for planteplankton i Veileder
02:2018, benyttet indeksen som brukes i tilsvarende vannforekomster i svenske farvann. Pa denne
maten blir vurderingen av planteplankton mer allsidig, ved at forskjellige deler av vekstsesongen
vurderes hver for seg. | Veileder 02:2018 brukes 90-persentilen for hele vekstsesongen, som spesielt
fanger opp hgye enkeltverdier som typisk kan forekomme i varoppblomstringen. Den svenske
indeksen er middelverdien av malinger pa sommeren.

Ifglge Veileder 02:2018 skal flytdiagrammet vist i Figur 62 brukes for a klassifisere en vannforekomst.
Det er kun parameteren klorofyll a som brukes i klassifisering i denne rapporten, som altsa kun sier
noe om lyshgstende planteplankton, 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
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vurderingene som gj@gres basert pa planteplankton, hvis de andre kvalitetselementene tas med i
vurderingen. | 2022 vil ogsa makroalger og bunnlevende dyr overvakes. | denne rapporten blir
klassifiseringen for de biologiske kvalitetselementene den darligste verdien av den norske og svenske
indeksen for klorofyll.

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 62). 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 62, 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 2019-2021. Sommerverdien gjelder altsa fra mai 2019 til august 2021.
Vinterverdien fra januar 2019 til desember 2021. 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 2019-2021. For den
svenske indeksen beregnes middelverdi for sommermanedene (mai-august).

11 Normalisert betyr her at avstanden i nEQR mellom hver klasse er ngyaktig 0,2. For EQR (ikke normalisert) kan
dette tallet vaere forskjellig fra 0,2. Hensikten med a normalisere er at man kan midle verdien fra flere
parametere, noe man ikke kan gjgre med EQR verdiene.
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7.2

Interkalibrering mellom svenske og norske klassegrenser for
klorofyll a

| Sverige har de tre vanntyper som er interkalibrerte mot tre av vanntypene vi bruker i Skagerrak
(Carstensen, 2016). De svenske vanntypene er beskrevet i HVMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). | Sverige har de ogsa en vanntype utenfor Gota elv sine to utlgp som kan

sammen

Tabell 6.

lignes med den norske vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord.

Norske vanntyper og de tilsvarende vanntypene i Sverige. Vanntypene S1, S2 og S3 er
interkalibrert mot svenske vanntyper. S5 er ikke interkalibrert, men det er sannsynlig at
planktonsamfunnet er tilsvarende i den svenske vanntypen med kode «25».

Norske vanntyper Svenske vanntyper
Kode Beskrivelse Kode Beskrivelse

s1 Apen eksponert kyst 3 Vastkustens yttre kustvatten
Skagerrak Skagerrak

2 Moderat eksponert kyst 1n Vastkustens inre kustvatten
Skagerrak Skagerrak

s3 Beskyttet kyst/fjord ) Vastkustens fjordar
Skagerrak

S5 Sterkt ferskvannspavirket beskyttet 25 Gota Alvs- och Nordre Alvs
fjord Skagerrak estuarie

Nar vanntypene er interkalibrerte sa burde en kunne forvente at klassifiseringen ble relativt lik om
man bruker norsk eller svensk metodikk. Vi skal senere i dette kapittelet se at det er stort avvik mellom
resultatene fra de to metodene. Foruten a kunne sammenligne, sa er det flere grunner til at det kan
vaere gnskelig @ bruke svensk metodikk i indre Oslofjord:

Det fins historiske beregninger hvor det har blitt beregnet middelverdien for klorofyll a pa
sommeren, mens det ikke fins beregninger av 90-persentilen.

Satelittmalinger av klorofyll a har stor usikkerhet tidlig og sent i vekstsesongen, og det er ikke
mulig 3 beregne 90-persentilen.

| Sverige fins det klassegrenser for en sterkt ferskvannspavirket vanntype som kan brukes for
vanntype S5, hvor det mangler grenseverdier for 90-persentilen.

For & vurdere et biologisk kvalitetselement skal det veere flere indekser, mens vi per i dag kun
har en for planteplankton i Veileder 02:2018. Den svenske parameteren (sommermiddel for
klorofyll a) belyser en annen del av vekstsesongen, enn den norske parameteren som ser pa
hele vekstsesongen under ett.

| Tabell 7 og Tabell 8 vises klassegrensene for klorofyll a som brukes i hhv. Norge og Sverige.
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Tabell 7. Norske klassegrenser for 90-persentilen for klorofyll a i vekstsesongen (februar til oktober).
For vanntypen S5 fins det ikke klassegrenser i Veileder 02:2018. Det kreves at det skal tas
malinger manedlig, bortsett fra de to f@rste manedene (februar og mars) hvor det skal males

hver 14. dag.
Grense
Referanse- Grense Grense Grense Darlig/Sveert

Vanntype verdi Sveert god/God God/Moderat God/Darlig darlig
S1 (Sv: 3) 2.57 ug/L 3.53 ug/L 5.26 pg/L 11.00 pg/L 20.00 pg/L
S2 (Sv: 1n) 3.13 pg/L 3.95 pg/L 5.53 pg/L 9.00 pg/L 18.00 pg/L
S3 (Sv: 2) 2.98 pg/L 3.92 pg/L 6.90 pg/L 9.00 pg/L 18.00 pg/L
S5 (Sv: 25)

Tabell 8. Svenske klassegrenser for middelverdi for klorofyll a pd sommeren (juni til august). Det
kreves at det skal vaere minst fire maletidspunkt i perioden. Verdiene er hentet fra HYMFS

2019:25.
Grense
Referanse- Grense Grense Grense Darlig/Sveert

Vanntype verdi Sveert god/God God/Moderat God/Darlig darlig
S1 (Sv: 3) 0.99 pg/L 1.25 pg/L 1.57 pg/L 3.19 pg/L 5.50 pg/L
S2 (Sv: 1n) 1.15 pg/L 1.51 pg/L 1.85 pg/L 3.29 pg/L 6.05 pg/L
S3 (Sv: 2) 1.37 pg/L 1.73 pg/L 2.40 pg/L 4.03 pg/L 5.96 pg/L
S5 (Sv: 25) 1.80 pg/L 2.09 pg/L 2.69 pg/L 4.09 pg/L 6.43 pg/L

7.3 Vannkvaliteten i 2019-2021

| Tabell 9 det beregnet statistiske verdier basert pad data fra 2019-2021. For a klassifisere en
vannforekomst sa kreves det data for minst tre ar og det er valgt a bruke data fra de tre siste arene.

| de tre gverste radene er det biologiske kvalitetselementet planteplankton klassifisert. @verste rad
viser 90 persentilen for perioden februar til oktober. Pa stasjon Ap2 og Dkl er ogsa data fra den
ekstreme oppblomstringen i november 2021 tatt med, og dette gir noe hgyere verdi (se andre rad).
Det er bare stasjon Gkl Gragyrenna som far moderat tilstand basert pa 90 persentilen. Der det er
hgyest verdi, i Bunnebotten (Gp2) fins det ikke klassegrenser. Nar det benyttes svenske grenseverdier
for sommermiddel av klorofyll, sa blir tilstanden en klasse darligere, bortsett fra pa stasjon Cql og Ep1.
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Tabell 9. Klassifisering av de forskjellige parameterne som er malt i indre Oslofjord i 2019-2021.

Sesong Parameter

Vekstses. | Klorofyll a
(feb-okt) P90 (ug/L)

Vekstses. | Klorofyll a

(feb-nov) | P90 (ug/L)
Sommer Klorofyll a

(mai-aug) | middel (ug/L) - 2.26 2.78 | 1.94 3.28

Sommer Total fosfor
(mai-aug) | (ugP/L)

Sommer Fosfat
(mai-aug) | (g P/L)

Sommer Total nitrogen
(mai-aug) | (ng N/L)

Sommer Nitrat + nitritt
(mai-aug) | (ng N/L)

Sommer Ammonium
(mai-aug) | (ng N/L)

Sommer Silikat
(mai-aug) |(pgSiO2/L)

Sommer DOC

. 2083 | 2067 | 2524 | 2708
(mai-aug) |(pgC/L)

Sommer Siktdyp
(mai-aug) |(m)

Vinter Total fosfor

(des-feb) | (ug P/L)

Vinter Fosfat

(des-feb) | (ug P/L)

Vinter Total nitrogen

(des-feb) | (ng N/L)

Vinter Nitrat + nitritt

Vinter Ammonium

(des-feb) | (ng N/L)

Vinter Silikat

(des-feb) (ug Si02/L) 1182|1533 1273|1393 1469 | 1666

Vinter DOC

(des-feb) (ng C/L) 2175(2420| 2189|2111 2256 | 2600
Oksygen

Hele aret (ml;;.g) 2.8
Oksygen- F

Hele dret | metning (%)
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Pa sommeren er det lave verdier av naeringssalter, bortsett fra i Bunnebotten, hvor det er mye
nitrogen. Siktdypet er moderat eller darligere pa alle stasjoner bortsett fra FI1 og Dk1 i Vestfjorden. Pa
vinteren er det mye neeringssalter i fjorden, spesielt nitrogen. Oksygenforholdene er ikke
tilfredsstillende noe sted i fjorden, heller ikke utenfor Drgbakterskelen. Fra Steilene og innover i
fjorden er det svaert darlig tilstand. Selv pa stasjon Ag3 ved Operaen, hvor det bare er 6-7 m dypt er
tilstanden moderat.

| Tabell 10 er middelverdiene av alle stgtteparameterne innenfor en sesong beregnet, og det er
beregnet nEQR-verdier. Tilstanden er moderat for alle stasjonene. Tilstanden er best ute i
Drgbaksundet, hvor det kun er de darlige oksygenforholdene som trekker ned tilstanden. Darlige
oksygenforhold trekker ned tilstanden pa alle stasjonene. Dette gjgr at den samlede klassifiseringen
hadde vaert lik, selv om 90-persentilen fra Tabell 9 hadde vaert benyttet.

Tabell 10. Samlet klassifisering av vannkvaliteten i vannmassene for perioden 2019-2021.

nEQR

Stasjon | Vanntype KIorSfyII nEQR n_EQR nEQR nEQR
3 Sommer | Vinter | Oksygen | Samlet

Gp2 S5 0,47 0,54

Epl S3 0,68

Cql S3 0,65

Ag3 S3 0,49

Ap2 S3 0,56

Bnl S2 0,59

Bl4 S5 0,59

Dk1 S2 0,57

Fl1 S2 0,54

Gkl S2 0,45

Im2 S3 0,67
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7.1 Utviklingen av vannkvalitet i tid og sammenlignet med omradet
utenfor Drebak

Berge et al. (2015) presenterer middelverdien for klorofyll a pa sommeren for seks stasjoner i fjorden,
fra 1973 til 2014. Disse verdiene er sammenlignet med sommermiddel for perioden 2019-2021 i Figur
64. P4 70-tallet var det betydelig mer alger i fjorden, spesielt i Oslos havnebasseng, hvor verdien var
hele 18 pg/L midlet over hele perioden 1973-1982. Hvis vi bruker klassegrensene for vanntype S3, som
er noe mindre strenge enn vanntype S2, sa havner fem av seks stasjoner i klassen «sveert darlig». Dk1
havner i klassen «darlig».

Fram til starten av 2000-tallet var det en svaert positiv utvikling i fjorden. For perioden 2002-2010 var
det bare stasjonen i Oslo havn og i Beerumsbassenget som var i klassen «moderat», mens de fire andre
stasjonene var i klassen «god». Men sa stoppet den positive utviklingen opp, og de 15 siste arene har
tilstanden ligget relativt stabilt.

Klorofyll a pa sommeren i Indre Oslofjord
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Figur 64. Historisk utvikling av klorofyll a i over tid i Indre Oslofjord.

| Figur 65 vises klorofyll a i overflaten for Indre Oslofjord, Breiangen og Drammensfjorden for
sommeren 2021. Verdiene er beregnet fra satellitt malinger beskrevet i Eikrem et al. (2022). Til
sammenligning er det tegnet inn sommermiddel fra vannprgver pa stasjoner i fjorden. Stasjonene
innenfor Drgbak er hentet fra overvakninga til Fagradet for Indre Oslofjord, bortsett fra stasjon Hk1
som er fra tiltaksrettet overvakning for Chemring Nobel (Borgersen et al., 2022). Data fra stasjon D-3,
D-2 og MO-2 fra overvakningen av Ytre Oslofjord (Engesmo et al., 2022) og data fra VT10 er fra @kokyst
Skagerrak programmet (Lundsgr et al., 2022).
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| Indre Oslofjord er det mest alger innenfor gyene i Beerum og Oslo, samt sgr i Bunnefjorden. Dette
sees ikke sa tydelig hvis kun dataene fra malestasjonene betraktes. Malingen fra stasjon Bl4 stemmer
bra med maling fra satellitt, men er ikke representativ for mengden alger utenfor Sandvikselva. De to
stasjonene Ap2 og Aql gir samlet et bilde som stemmer bra overens med de relativt hgye
algekonsentrasjonene en finner innenfor Oslogyene. Det som er sldende ved Figur 65 er at
algekonsentrasjonen generelt er hgyere i Breiangen enn innenfor Drgbak.

Sommer 2021 (jun-aug) % k-4 \ Cql
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Figur 65. Klorofyll-a i overflaten sommeren 2021 — middelverdi for juni til august.
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8 Diskusjon og oppsummering

8.1 Drebakjeteen og hydromorfologiske endringer

Drgbakjetéen er en av Norges mest spektakulaere byggverk. Det ble bygget som et forsvarsverk for
nesten 150 ar siden, men har blitt til en konstruksjon som huser noe av det mest mangfoldige
biologiske liv i Oslofjorden. Tareskog er en habitatsdannende ngkkelart, som er leveomrade for et stort
mangfold av arter og hgy tetthet av organismer som lever pa tareplanten eller beveger seg mellom
tareplantene. Det er registrert 100000 slike sma dyr per kvadratmeter tareskog, med minst 300
forskjellige arter (Christie, 2022). Hvis en antar at bredden av jetéen er 40 m, sa betyr det at hvis man
fijerner 140 m av denne unike konstruksjonen, sa fjerner man samtidig leveomradet til kanskje en halv
milliard individer.

| Indre Oslofjord finnes det kun tareskog ved Drgbak, og et hvert tiltak i Indre Oslofjord bgr vaere
arealngytral®? i forhold til denne naturtypen. Det er svaert utfordrende, om ikke umulig, & etablere en
tilsvarende tareskog et annet sted i fjorden. | tillegg sa vil det mest sannsynlig vaere negativt for
sirkulasjonen i indre Oslofjord om jetéen fjernes. Det er derfor helt avgjgrende at denne tareskogen
bevares.

Det er ironisk at fjerning av jetéen er satt opp som et kunnskapsinnhentingspunkt under
innsatsomradet naturrestauring i helhetlig tiltaksplan for Oslofjorden. Den positive effekten av jetéen
ble utredet for 20 ar siden, og bekreftes her i denne rapporten, sa akkurat rundt dette spgrsmalet
trengs det ikke mer kunnskap. Men nar det gjelder effekter av hydromorfologiske®® endringer generelt,
er det et stort kunnskapsbehov.

Hydromorfologi har blitt kalt det glemte aspektet ved Vannrammedirektivet!*. Hva slags betydning har
skyggen av alle smabathavner & si for det biologiske livet i Indre Oslofjord? Samlet arealet av
smabathavner innenfor Filtvet er na av stgrrelsesorden 1 km?, og vi vet ikke hvilken effekt dette har
pa gkosystemet. Hva skjer om man stadig fjerner leveomradet til fisk, ved 3 gjgre omfattende
utfyllinger i fjorden, slik som det blant annet er planer om ved Drgbak og ved Sandvika? Hva er effekten
av at man fjerner uvurderlige marine habitater og erstatter dette med overprisa landjord? Her er det
et stort behov for mer kunnskap, men inntil videre sa foreslas det at fgre-var prinsippet legges til grunn,
og at man gj@r det man kan for a bevare det som fortsatt fins av biologisk mangfold.

12 Arealngytral har tilsvarende betydning som «klimangytral», men er rettet mot bevaring av naturarealer.
13 Hydromorfologi er den fysiske scenen som det biologiske livet utfolder seg pa, og inkluderer strgm- og
bglgeforhold, bunnforhold, lysforhold med mer.

1% https://www.hrwallingford.com/edge/hydromorphology-forgotten-facet-water-framework-directive
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8.2 Alger i fjorden

Hgsten og vinteren 2021 var meget spesiell. Pa grunn av en lang periode med lite elvetilfgrsler
etterfulgt av en betydelig naeringspuls samtidig som det var gunstige vind- og veerforhold, fikk vi den
stgrste planteplanktonoppblomstringen i Oslofjorden pa flere tiar. Dette skjedde i november-
desember, en tidsperiode som er definert som utenfor vekstperioden til planteplankton og ogsa er
darlig dekt av overvakningsprogrammet. | henhold til Veileder 02:2018 kan man utelate klorofyll- og
planteplanktonprgvetakning i perioden november-januar, da denne defineres som utenfor
vekstsesongen. Vi vil derimot ikke anbefale dette, da det hindrer overvakningsprogrammer a fange
opp potensielle endringer i gkosystemene, muligens forarsaket av klimaforandringer.

8.3 Utilfredsstillende vannkvalitet — et regionalt problem

Nar den historiske utviklingen av planteplankton i vannmassene i Indre Oslofjord betraktes kan det se
ut til at forholdene har holdt seg stabilt siden starten av 2000-tallet. Forholdene er ikke
tilfredsstillende, men det ser ikke ut til at man er langt unna malsetningen pa god vannkvalitet. Nar en
ser pa bentiske alger langs strendene, tang og tare og alegras, ser vi derimot en klar negativ utvikling
(Rinde et al., 2021). En tredjedel av dlegrasengene i Indre Oslofjord har fatt en forverret helsetilstand
pga. nedgroing med lurv de siste 10 arene. Dette betyr at det ikke er en tilstrekkelig malsetning at
planteplankton i vannmassen skal under fastsatte grenser, alger langs bunn ma ogsa tas i betraktning.

Det er kjent at problemer med lurv forekommer i hele Oslofjorden ogsa utenfor Drgbak. Som vi har
vist i denne rapporten, sa er det ogsa mer alger i vannmassene i Breiangen enn innenfor Drgbak. Dette
betyr at eutrofiproblemene i Oslofjorden ma betraktes som et regionalt problem. Det vil ikke veere
mulig @ Igse denne problemstillingen ved & betrakte de forskjellige vannforekomstene i hele
Oslofjorden hver for seg. Lgsningen ma innebaere en betydelig reduksjon i tilfgrsel av naeringssalter til
hele Oslofjorden samlet sett.
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Vedlegg A. Vannprover

Tabell 11. Vannprgver fra overflatelaget. Alle prgvene er blandprgver fra 0 til 2 m. Tre maleresultater
har mistenksom hgy verdi og de er merket gult, men de er tatt med siden det ikke er noen

Stasjon-
kode
Gkl
Gkl
Gkl
Gkl
Gkl
Gkl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Bnl
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql
Cql

opplagt grunn til at det er malefeil.

Dato DOC KIfAug/L NH4 NO3+NO2 PO4 Sio2
mg/L ug/L ug/L ug/L ug/L
11.02.2021 2 <0,16 6,1 250 30 1,27
13.04.2021 1,5 0,99 7,8 1,8 <1 0,062
18.05.2021 1,7 2,4 6,9 16 1,3 0,053
09.08.2021 2,5 1 18 2,7 <1 < 0,025
11.10.2021 2 1,4 15 59 1,3 0,28
13.12.2021 1,3 2,6 58 100 11 0,73
04.01.2021 3,3 <0,31 18 250 13 1,84
12.02.2021 1,5 <0,16 6,5 230 36 1,42
08.03.2021 2 0,92 8,1 5,9 <1 0,13
29.03.2021 2,1 1,4 13 51 1,9 0,38
13.04.2021 2 1,1 12 41 <1 0,15
22.04.2021 1,9 1,2 <3 8,3 1,3 0,16
18.05.2021 2 3,3 <3 4,6 1,3 0,095
31.05.2021 2,3 1,8 7 1,5 1,2 0,036
14.06.2021 2,8 7 <1 1,1 0,027
28.06.2021 2,5 2,5 13 <1 2,7 0,026
07.07.2021 5,1 2,2 20 3,6 1 < 0,025
14.07.2021 2,6 0,72 11 4,3 1,2 0,054
26.07.2021 3,3 0,23 26 2,5 1,8 < 0,025
09.08.2021 2,7 0,48 23 <1 1,1 < 0,025
23.08.2021 2,5 0,42 5,4 <1 <1 0,12
02.09.2021 1,9 0,31 4,7 <1 <1 0,079
23.09.2021 1,5 0,52 4,9 <1 <1 < 0,025
11.10.2021 2,4 8,6 11 89 2,1 0,62
13.12.2021 1,4 1,2 <3 130 11 0,77
04.01.2021 3,1 <0,31 17 280 13 1,88
12.02.2021 1,4 <0,16 6,3 250 33 1,48
08.03.2021 1,8 0,94 59 1,2 <1 0,05
29.03.2021 2,2 0,8 12 41 2,4 0,2
13.04.2021 1,9 1,3 11 10 2,8 0,21
22.04.2021 1,7 1,1 <3 23 1,3 0,18
18.05.2021 2,1 4,4 <3 3,8 1,5 0,12
31.05.2021 2,2 2,1 8,1 8,6 1,4 0,15
14.06.2021 2,5 17 4,2 1,7 0,03
28.06.2021 2,6 2,9 13 <1 2,9 < 0,025
07.07.2021 2,8 2,6 6,6 1,1 <1 < 0,025
14.07.2021 2,6 0,79 53 1,6 <1 0,027

™
ug/L
420
190
270
130
260
380
450
410
150
210
210
190
210
230
200
190
300
240
330
210
140
190
190
410
430
470
430
160
210
220
210
260
230
190
200
200
210

TP
ug/L
33
5,3
9,2
6,3
8,6
15
15
38
7,2
8,6
6,4
6,3
8,5
9,4
7,5
7,2

9,2
4,8
6,2
6,3
3,1
4,4
20
15
14
37
6,2
8,4
6,9
6,8
10
9,4
8,7
6,4
7,3
7,5
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Stasjon- Dato DOC KIfA pg/L NH4 NO3+NO2 PO4 Sio2 TN TP
kode mg/L ng/L mHe/L ng/L mHe/L ng/L ug/L
Cql 26.07.2021 2,6 0,39 18 <1 <1 0,036 220 3
Cql 09.08.2021 2,5 0,52 28 <1 1 < 0,025 160 5,9
Cql 23.08.2021 2,3 0,51 6,7 <1 <1 0,034 140 4,8
Cql 02.09.2021 1,9 0,37 3,7 <1 <1 0,077 170 3,6
Cql 23.09.2021 1,5 0,77 3,3 <1 <1 <0,025 370 3,7
Cql 11.10.2021 2,5 8,9 9,1 100 2,1 0,64 390 18
Cql 13.12.2021 1,4 1,5 4,5 120 9 0,77 430 13
Epl 04.01.2021 4,5 <0,31 19 480 17 3,08 720 21
Epl 12.02.2021 1,4 <0,16 14 300 32 1,43 490 36
Epl 08.03.2021 1,8 1,9 6 13 1 0,12 180 8,1
Epl 29.03.2021 2,1 2,7 11 33 2 0,16 210 8,6
Epl 13.04.2021 1,7 1,7 10 <5 3,1 0,07 410 11
Epl 22.04.2021 1,8 1,3 <3 6,2 1,7 0,12 210 7,2
Epl 18.05.2021 2 3,2 4,3 88 2,1 0,14 350 12
Epl 31.05.2021 2,1 1,7 7,2 18 1,3 0,073 240 7,9
Epl 14.06.2021 2,8 11 <1 2,1 0,04 200 8
Epl 28.06.2021 2,3 1,5 14 <1 3,6 0,027 210 5,7
Epl 07.07.2021 2,8 3,7 15 1,8 1,4 0,027 240 8,7
Epl 14.07.2021 3 0,79 6,5 <1 <1 <0,025 190 6,3
Epl 26.07.2021 2,5 0,31 11 <1 <1 0,031 200 4,2
Epl 09.08.2021 2,6 0,54 19 <1 1,6 <0,025 170 7
Epl 23.08.2021 2,4 0,34 7,3 1,1 1,1 0,086 160 7
Epl 02.09.2021 2 0,34 <3 <1 <1 0,043 180 4,7
Epl 23.09.2021 1,6 0,56 9,6 <1 <1 <0,025 1000 4,6
Epl 11.10.2021 2,5 3,1 8,1 88 1 0,53 290 9
Epl 13.12.2021 1,4 0,25 3,9 150 15 0,83 440 18
Bl4 04.01.2021 2,9 <0,31 32 230 14 1,87 400 15
Bl4 13.04.2021 1,8 1,1 11 2,1 2,2 0,26 210 2,8
Bl4 22.04.2021 2,3 0,44 <3 24 2,3 0,46 230 7,2
Bl4 18.05.2021 2,6 2,5 4,6 88 2,5 0,57 340 8,3
Bl4 31.05.2021 2,8 2,4 7,9 1 1,4 0,17 260 11
Bl4 14.06.2021 2 11 1,6 2,1 0,057 190 7,7
Bl4 28.06.2021 2,8 4,2 13 <1 3,6 0,062 230 9
Bl4 07.07.2021 2,9 2,2 5,8 1,2 1,2 0,055 190 8,3
Bl4 14.07.2021 2,7 2,2 5,1 <1 1,1 0,099 210 9
Bl4 26.07.2021 2,9 0,76 14 <1 <1 0,065 250 5,2
Bl4 09.08.2021 2,7 1,3 41 <1 1,7 0,12 200 8,4
Bl4 23.08.2021 2,4 0,65 5,4 <1 <1 0,026 130 5
Bl4 02.09.2021 2,1 0,59 3,3 <1 <1 0,19 200 5,3
Bl4 23.09.2021 1,6 1,1 4,7 <1 <1 0,11 570 5,5
Bl4 11.10.2021 2,9 3,9 17 130 2 0,9 380 13
Bl4 13.12.2021 1,3 0,72 11 140 15 0,94 460 18
Dk1 04.01.2021 2,8 <0,31 15 250 12 1,73 450 14
Dk1 11.02.2021 1,5 <0,16 5,1 240 31 1,32 400 35
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Stasjon- Dato DOC KIfA pg/L NH4 NO3+NO2 PO4 Si02
kode mg/L ng/L mHe/L ng/L mHe/L
Dk1 08.03.2021 1,7 0,86 6,3 2,8 <1 0,076
Dk1 29.03.2021 2 4,6 8,7 21 1,4 0,14
Dk1 13.04.2021 1,7 0,89 17 <1 <1 0,12
Dk1 22.04.2021 1,6 0,83 <3 60 5,3 0,16
Dk1 18.05.2021 1,7 2,3 3,4 8,2 2 0,068
Dk1 31.05.2021 2,1 1,4 8,6 <1 1 < 0,025
Dk1 14.06.2021 3 7,9 <1 2,5 < 0,025
Dk1 28.06.2021 2,6 0,73 13 <1 5 < 0,025
Dk1 07.07.2021 2,8 1,6 7,4 1,6 4,3 < 0,025
Dk1 14.07.2021 2,6 1 13 1,2 <1 < 0,025
Dk1 26.07.2021 2,6 0,3 10 <1 <1 < 0,025
Dk1 09.08.2021 2,6 0,63 19 <1 <1 < 0,025
Dk1 23.08.2021 2,3 0,54 67 19 11 0,066
Dk1 02.09.2021 1,9 0,38 3,3 <1 <1 0,068
Dk1 23.09.2021 1,8 1,2 15 <1 1,1 < 0,025
Dk1 11.10.2021 2 4,1 12 69 2,4 0,34
Dk1 13.12.2021 1,7 2,2 3,7 120 7,5 0,66
Fl1 11.02.2021 1,5 <0,16 5,4 240 30 1,27
Fl1 13.04.2021 1,7 0,97 11 <1 <1 0,072
Fl1 18.05.2021 1,8 1,9 5,5 46 1,5 0,12
Fl1 09.08.2021 2,6 0,63 26 <1 1 < 0,025
Fl1 11.10.2021 2,2 4,1 12 77 1,9 0,38
Fl1 13.12.2021 1,6 8,6 8 92 11 0,68
Im2 11.02.2021 1,5 <0,16 13 160 23 0,77
Im2 13.04.2021 1,5 1,1 <6 25 4,4 0,14
Im2 18.05.2021 1,8 1,5 3,4 21 1,4 0,078
Im2 09.08.2021 2,2 1,6 20 <1 1,5 < 0,025
Im2 11.10.2021 2,4 1,9 13 88 1,9 0,43
Im2 13.12.2021 1,5 14 13 99 11 0,9
Ag3 04.01.2021 3 <0,31 18 220 15 1,85
Aq3 12.02.2021 1,3 <0,16 8,8 220 40 1,55
Ag3 08.03.2021 1,7 0,81 7 6,7 <1 0,14
Ag3 29.03.2021 2,9 0,78 32 150 19 1,87
Ag3 13.04.2021 1,6 4,2 15 18 10 0,39
Aq3 22.04.2021 1,5 1,2 3,7 49 3,6 0,23
Ag3 18.05.2021 2,2 2,7 <3 28 1,7 0,63
Ag3 31.05.2021 2,7 1 11 31 2,1 0,56
Ag3 14.06.2021 4,3 9,1 27 1,8 0,54
Ag3 28.06.2021 2,9 5 25 <1 3,6 0,11
Ag3 07.07.2021 3,3 8,7 14 54 6,6 0,9
Ag3 14.07.2021 2,8 1,6 16 1,2 1,2 0,045
Ag3 26.07.2021 2,5 2,4 10 <1 <1 0,085
Ag3 09.08.2021 2,7 1,5 25 2,5 1,1 0,071
Ag3 23.08.2021 2,8 1 6,8 1,8 <1 0,096

™
ug/L
140
220
200
240
210
210
200
200
190
240
190
150
470
200

2300
300
390
410
190
270
140
340
390
300
200
230
140
290
400
400
390
150
380
280
240
250
270
240
290
330
270
220
140
230

TP
ug/L
5,1
9,8

9,7
14
8,9
6,6
5,5
6,9
9,9
4,2
6,1
23

6,3
13
12
33
5,2
8,4
9,2
16
17
28
8,4
8,9
8,7
10
24
16
51
6,3
27
18
9,5
8,8
15
14
9,9
20
12
6,6
8,1
5,8
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Stasjon- Dato DOC KIfA pg/L NH4 NO3+NO2 PO4 Sio2 TN TP
kode mg/L ng/L mHe/L ng/L mHe/L ng/L ug/L
Ag3 02.09.2021 2 1,4 3 <1 <1 0,24 180 5,5
Ag3 23.09.2021 1,7 1,3 7,9 19 1,3 0,47 230 6,9
Ag3 11.10.2021 2,4 9,7 13 94 2 0,75 360 17
Ag3 13.12.2021 1,4 0,4 7,6 160 17 1,1 530 20
Ap2 04.01.2021 2,8 <0,31 17 220 13 1,72 390 14
Ap2 12.02.2021 1,3 <0,16 4,8 210 39 1,51 380 42
Ap2 08.03.2021 1,7 0,72 5,4 4 <1 0,084 130 5,9
Ap2 29.03.2021 2 2 13 49 2,6 0,36 220 11
Ap2 13.04.2021 2 1,2 11 7,9 1,6 0,1 210 7,5
Ap2 22.04.2021 1,4 1,1 <3 51 2,8 0,14 220 9,7
Ap2 18.05.2021 2,3 2,8 4,6 30 1,8 0,49 240 8,7
Ap2 31.05.2021 2,5 1,5 7,8 4,8 1,1 0,12 240 10
Ap2 14.06.2021 2,7 8 <1 1,9 0,073 220 11
Ap2 28.06.2021 2,8 4,8 16 <1 2,8 0,043 230 9,6
Ap2 07.07.2021 2,7 3 15 1,6 1,8 0,043 250 9,1
Ap2 14.07.2021 2,9 1,4 4,5 <1 <1 0,11 220 8,8
Ap2 26.07.2021 2,6 1,1 10 <1 <1 0,093 220 4,6
Ap2 09.08.2021 2,5 0,79 27 <1 <1 <0,025 140 7,7
Ap2 23.08.2021 2,3 0,46 8 <1 <1 0,073 170 6,8
Ap2 02.09.2021 1,8 0,57 <3 <1 <1 0,13 180 3,5
Ap2 23.09.2021 1,5 1,1 4,3 <1 <1 <0,025 190 5,2
Ap2 11.10.2021 2,6 9,7 14 97 2,2 0,81 350 18
Ap2 13.12.2021 1,5 2,1 5,3 130 13 0,83 450 17
Gp2 29.03.2021 2,9 1,9 20 140 5,8 0,68 350 16
Gp2 13.04.2021 2,1 5,8 18 7 5,4 0,28 340 28
Gp2 22.04.2021 1,7 1,3 4,4 11 2,3 0,14 200 8,7
Gp2 18.05.2021 2,2 2,9 14 190 2,9 0,53 490 13
Gp2 31.05.2021 2,2 2,2 11 51 1,8 0,13 280 12
Gp2 14.06.2021 2,7 10 8,6 2,2 0,051 240 13
Gp2 28.06.2021 2,5 5,5 20 <1 2,7 0,051 260 9,5
Gp2 07.07.2021 3,1 5,2 13 6 1,4 0,047 230 9,2
Gp2 14.07.2021 2,4 1,4 5,3 <1 1,3 0,043 180 12
Gp2 26.07.2021 2,6 1,7 12 <1 <1 0,033 200 6,3
Gp2 09.08.2021 2,5 2 24 <1 <1 0,038 130 7,9
Gp2 23.08.2021 2,5 0,73 5,9 <1 <1 <0,025 150 4,8
Gp2 02.09.2021 2,4 1,1 3 <1 <1 0,06 180 5,5
Gp2 23.09.2021 1,3 0,86 3,9 <1 <1 <0,025 170 5,5
Gp2 11.10.2021 2,1 1,3 19 120 1,7 0,36 320 9,8
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Tabell 12. Vannprgver fra hovedstasjonene Im2, Dk1 og Ep1.

Stasjon-
kode

Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl

Dato

12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
12.02.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021

Dyp
m

0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
100
125
150

12
16
20
25
30
40
50
60
80
100
125
150

12
16
20
25
30
40
50
60
80

DOC
mg/L

1,4
1,8
1,3

1,5

1,3

1,4
1,4
1,1
1,7
1,7

1,9

1,4

1,2

1,1

1,4

0,9

15
1,4

1,1

0,9

NH4
ug/L

14
4,9
51
4,5
5,5
5,2
3,8
4,6
5,6
5,6
7,8
53
6
7,9
28
10
9,1
11
10
9,5
<6
<6
6,3
6,8
7,9
<6
6,6
<6
<6
<6
4,3
4,2
5,4
4,8
4,5
<3
<3
<3
<3
<3
3,5
<3

NO3+NO2 PO4

ug/L

300
230
200
190
190
170
160
150
150
140
140
200
170
160
160
<5
<5
<5
92
180
210
210
210
200
200
180
180
180
170
180
88
13
1,1
47
68
180
170
160
150
140
140
140

ug/L

32
35
37
41
42
38
38
34
33
30
31
65
63
65
71
3,1
<1
1,1
2,3
15
28
33
34
41
40
41
41
40
37
42
2,1
1,4
1,3
7,6
11
36
34
41
42
41
40
39

Sio2
ug/L

1,43
1,39
1,41
1,57
1,58
1,38
1,33
1,18
1,14
1,04
1,04
3,02
3,2
3,31
3,58
0,07
0,062
0,064
0,074
0,37
1,01
1,12
1,15
1,68
1,5
1,59
1,56
1,48
1,33
1,41
0,14
0,056
<0,025
0,34
0,54
1,17
1,1
1,4
1,42
1,33
1,31
1,25

TN
ng/L

490
360
350
330
330
300
290
290
300
280
270
340
320
290
300
410
180
200
240
320
330
310
300
310
330
310
320
300
320
330
350
240
200
200
230
350
340
370
310
310
290
320

TP
ne/L

36
45
40
44
44
41
43
38
36
34
35
66
65
66
76
11
5,7
8,1
6,3
19
30
33
35
43
42
41
41
42
43
45
12
10
6,2
16
15
38
35
44
43
42
41
41
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Stasjon-
kode

Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl
Epl

Dato

18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021

Dyp
m

100
125
150
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
100
125
150

12
16
20
25
30
40
50
60
80
100
125
150

12
16
20
25
30
40
50
60

DOC
mg/L
1
0,9
2,6
2,5
2,1

1,5

1,4

11
1,6

2,5
2,3

1,5

0,9
1,1
1,4
1,2
1,2

1,2

1,2

0,8

NH4
ug/L
<3
<3
<3
19
19
23
23
18
20
18
21
20
17
17
19
19
17
29
8,1
14
15
19
16
3,4
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
4,7
9
3,9
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
4
<3
<3

NO3+NO2 PO4

ug/L
130
130
130
<1
<1
<1
<1
62
29
37
210
12
50
180
47
170
44
170
88
65
51
35
23
92
150
180
200
210
200
190
180
170
200
150
150
160
170
220
220
210
85
160
210
210

ug/L
35
35
39
1,6
1,5
<1
<1
2,7
9,3
17
35
4,8
48
48
47
48
55
71
1
<1
<1
1,7
2,7
9,9
22
28
39
49
53
52
53
56
89
15
14
17
20
29
31
33
1,1
35
46
53

Sio2
ug/L
1,04
1,01
1,1
< 0,025
< 0,025
< 0,025
0,075
0,15
0,32
0,51
1
0,16
1,4
1,5
1,4
1,6
1,7
2,1
0,53
0,32
0,21
0,16
0,11
0,34
0,58
0,79
1,1
1,4
1,6
1,5
1,7
1,8
2,8
0,83
0,79
0,86
0,9
1,1
1,2
1,2
1,2
1,3
1,6
1,9

™
ug/L
300
320
300
170
190
110
160
170
230
250
330
180
320
300
300
320
280
320
290
240
230
220
160
260
310
340
350
350
340
330
320
360
350
440
440
480
480
520
580
520
470
460
520
510

TP
ug/L
37
37
41

6,1
5,8
5,3
7,2
14
22
38
12
53
54
51
53
59
79

8,1
6,3
7,6
7,6
15
27
32
42
55
58
58
59
62
96
18
18
20
24
32
33
35
38
38
49
56
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Stasjon-
kode

Epl
Epl
Epl
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1

Dato

13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
09.08.2021
09.08.2021

Dyp

m
80
100
150
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4

DOC
mg/L

0,9
0,9
1,5
1,6
1,5

1,5

1,2

1,2
11
1,7
1,6
1,6

11

11
0,9
1,7
1,7
1,6

1,4

11

0,8

0,9
2,6
2,6

NH4
ue/L

3,3
<3
4,5
51
5,2
5,8
5,9
4,9
7,1
3
51
7,2
4,6
5,6
4,3
51
17
8,4
8,6
11
10
24
<6
<6
<6
<6
<6
<6
9,2
3,4
<3
<3
4,4
6,3
5,4
<3
3,5
<3
<3
3,4
3,2
3,8
19
23

ug/L
200
180
230
240
240
230
220
210
170
130
130
120
130
130
130
140
<1
<1
9,5
84
180
240
220
210
180
180
170
170
170
8,2
6,4
1,4
11
92
160
160
140
110
120
130
120
120
<1
<1

NO3+NO2 PO4

ug/L
54
53
98
31
32
32
32
32
30
24
23
22
23
23
23
23
<1
<1

8,1
22
29
33
33
30
30
30
31
32

<1
<1

26
29
27
25
29
31
29
29
<1
<1

Si02
ng/L

3,6
1,32
1,29
1,28
1,29
1,22
1,09
0,77
0,72
0,69

0,7

0,7
0,69

0,7
0,12

0,092
0,063
0,19
0,13
0,84

1,1
1,07
0,89
0,86
0,84

0,9
0,91

0,068
0,03
<0,025
<0,025
0,08
0,56
0,73
0,65
0,54

0,7
0,77
0,75
0,72

<0,025
<0,025

™
ug/L
520
460
560
400
400
390
380
370
320
260
260
240
240
270
280
260
200
200
180
250
340
390
370
330
300
300
310
300
290
210
210
150
170
250
330
310
310
310
260
340
260
270
150
170

TP
ug/L
56
55
100
35
35
36
35
35
33
27
26
26
26
26
26
25

5,1
6,2
13
25
30
33
33
28
29
31
32
31
14
6,5
6,5
7,8
14
29
31
29
27
30
32
31
30
6,1
6,4
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Stasjon-
kode
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Dk1
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2

Dato

09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021

Dyp

m
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4
8
12
16
20
25
30
40
50
60
80
90
0
4
8
12
16
20
30

DOC
mg/L

2,2

1,9

1,5

1,4

1,4

2,2
1,9

1,4

0,8
0,8
1,7
1,6
1,3

1,2

0,8

0,8
0,9
1,5
1,3
1,3

1,3

11

NH4
ue/L

17
20
27
19
21
20
22
23
19
17
20
12
13
12
15
6,5
3,4
3,1
<3
<3
<3
<3
<3
<3
3,7
3,6
<3
3,6
<3
3,1
3,5
<3
<3
4,3
<3
<3
<3
13
6,5
7,7
8,5
9,1
9,4
6,8

<1
<1
10
82
160
54
180
170
50
160
46
69
68
48
34
79
110
160
180
160
170
180
180
180
120
120
140
210
210
190
140
110
110
130
170
180
190
160
110
120
110
100
98
110

NO3+NO2 PO4

ue/L ne/L

<1
<1
1,8
8,6
22
28
37
40
42
42
41
2,4
1,3
2
2
11
16
24
31
33
43
48
50
50
7,5
7,4
12
23
27
29
23
20
22
27
39
60
55
23
22
23
21
21
20
23

Sio2
mHe/L
< 0,025
0,068
0,18
0,24
0,58
0,81
1,1
1,2
1,2
1,2
1,2
0,34
0,32
0,18
0,13
0,3
0,43
0,71
0,86
0,94
1,3
1,5
1,5
1,5
0,66
0,64
0,68
0,88

0,86
0,73
0,75
0,96
1,5
2,4
2,1
0,77
0,53
0,63
0,54
0,49
0,47
0,57

™
mHe/L
170
170
210
200
290
340
310
290
280
280
310
300
260
230
200
250
280
340
370
360
350
350
340
330
390
390
420
540
540
500
380
360
390
410
460
470
500
300
250
250
230
210
200
220

TP
ug/L
5,2
5,8
5,6
13
28
31
42
44
47
46
46
13
7,8
7,2
6,9
15
19
29
37
38
48
53
56
55
12
12
16
26
31
32
27
24
25
30
42
56
58
28
26
27
24
24
22
25
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Stasjon-
kode

Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2

Dato

11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
11.02.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
13.04.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
18.05.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021

Dyp
m

40
50
60
80
100
125
150
200

12
16
20
30
40
50
60
80
100
125
150
200

12
16
20
30
40
50
60
80
100
125
150
200

12
16
20

DOC
mg/L

1

1,1
1,5
1,7
1,4

0,8

0,9

<0,8

1,8
1,8
1,9

1,4

<0,8

<0,8

<0,8
2,2
2,4

2,4

1,6

NH4
ug/L
8,6
7,6
8,3
9
7,9
7,5
7,4
8,3
<6
6
14
9
9,8
14
<6
<6
<6
<6
6,4
<6
<6
<6
6
3,4
3,7
4
4,4
4,6
6,5
5,4
51
3,3
3,8
<3
3,8
3,5
3,4
4,4
20
20
21
18
25
22

NO3+NO2 PO4

ug/L
110
120
110
120
100
120
130
100
25
37
79
110
120
130
120
120
120
120
130
130
130
150
140
21
18
13
15
40
65
82
73
96
100
110
110
110
110
110
<1
<1
<1
53
89
23

ug/L
23
25
23
25
21
25
30
22
4,4
6
12
15
17
19
18
18
19
20
23
24
24
24
27
1,4
1,2
<1
<1
4
9,6
17
17
22
25
27
28
27
28
29
1,5
1,1

47
12
11

Sio2
ug/L
0,57
0,67
0,6
0,64
0,51
0,66
0,82
0,55
0,14
0,17
0,28
0,36
0,39
0,41
0,38
0,37
0,39
0,43
0,5
0,53
0,53
0,55
0,67
0,078
0,066
0,048
0,048
0,075
0,14
0,17
0,044
0,094
0,2
0,51
0,57
0,56
0,56
0,61
<0,025
<0,025
<0,025
1,3
0,28
0,24

™
ug/L
220
250
240
230
250
230
240
240
200
210
250
270
250
280
250
270
250
270
240
280
240
250
270
230
230
250
240
220
260
310
230
230
280
280
260
260
240
290
140
130
130
320
190
220

TP
ug/L
26
28
26
27
24
28
33
25
8,4
11
15
17
17
20
19
20
20
21
23
25
24
25
28
8,9
8,7

12
8,6
14
18
18
23
25
28
26
28
28
32
8,7
8,5
7,3
50
16
16
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Stasjon-
kode

Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2
Im2

Dato

09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
09.08.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
11.10.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021
13.12.2021

Dyp
m

30
40
50
60
80
100
125
150
200

12
16
20
30
40
50
60
80
100
125
150
200

12
16
20
30
40
50
60
80
100
125
150
200

DOC
mg/L
1,4
1,2
0,9
0,9
2,4
2,5
1,9

1,7

1,2

0,9
0,7
0,6
1,5
1,7
1,5

1,4

1,3

0,9

0,8

0,6

NH4
ug/L
17
18
20
18
22
23
21
26
17
13
12
13
14
14
3,2
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
3,6
13
11
9
7,7
7,4
6,7
6
3,3
4
<3
<3
<3
3,2
<3
<3

NO3+NO2 PO4

ug/L
26
24
20
9%
33
140
35
35
140
88
87
57
62
66
40
50
100
98
72
110
140
140
140
150
99
9%
88
84
80
79
76
71
73
52
77
110
130
130
130

ng/L
13
13
12
18
29
32
34
34
35
1,9
1,5
2,4
3,5
5,5
5,5
6,7
13
13
11
24
33
34
36
41
11
10
9,6
8,7
8,6
8
7,9
8,5
12
11
17
29
33
33
36

Sio2
mHe/L
0,21
0,18
0,12
0,19
0,43
0,62
0,66
0,66
0,81
0,43
0,43
0,24
0,24
0,24
0,1
0,13
0,34
0,32
0,24
0,38
0,66
0,71
0,75

0,9
0,83
0,73
0,68
0,64
0,62
0,58
0,53
0,49
0,34
0,47
0,79
0,86
0,86
0,94

™
mHe/L
220
200
200
180
290
220
250
230
230
290
310
260
220
240
190
210
230
220
210
260
240
300
260
280
400
380
380
1100
340
340
390
390
350
250
320
360
380
410
390

TP
ug/L
17
16
16
22
32
35
36
37
39
10
9,5
9,4
9,4
12
11
12
18
18
16
27
37
38
38
46
24
19
15

13
13
12
12
14
14
21
32
34
35
36
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Vedlegg B.

Planteplanktonanalyser Dk1

Resultater fra planteplanktonanalyser fra stasjon Dk1. Den fgrste tabellen gir resultatene i antall celler/L, deretter fglger kalkulert cellekarbon angitt som

ug/L.

Dk1 Steilene 2 m
Antall celler/L
Bacillariophyceae
(kiselalger)

Attheya septentrionalis
Attheya spp.
Cerataulina pelagica

Chaetoceros affinis

Chaetoceros cf. castracanei

Chaetoceros cf. danicus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros diadema
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros simplex
Chaetoceros socialis
Chaetoceros spp.
Chaetoceros tenuissimus
Chaetoceros throndsenii
Coscinodiscus radiatus
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Entomoneis spp.

Guinardia delicatula

O4.jan 11.feb 08.mar
3268
1600
320
10160
160 . 4960
817
160 720
2000
80
1760

29.mar

5920

324427

2240

1110303
36880

13.apr 22.apr
80
80
80
30880 5120
2960
7120
46884 3588
14706
80
240

18.mai

228690

78408
800

9801

31l.mai 14.jun 28.jun
3267 8568
280962 1179387 2560
240
80 80
6534 39204 3267
440 49005

07.jul 14.jul
258093 124146
3560
160
42471

26.jul  09.aug
440 320
1800
760 3120
80
320

23.aug

80

1634

280
1634
480

02.sep

13068
45738

23.sep

3400

400

4720
14706
2400
2400

120
40

11.0kt

3267

80
80
880

109

13.des

2080
80

4902

320
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Guinardia flaccida
Leptocylindrus danicus
Licmophora spp.
Navicula spp.

Nitzschia longissima
Pennate kiselalger 4-6x15-25
pum

Pennate kiselalger 4-6x35-50
pum

Pennate kiselalger 7-9x70-
100 pm

Proboscia alata
Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen
Pseudo-nitzschia seriata-
gruppen

Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia hebetata

Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia setigera f.
pungens

Sentriske kiselalger 12-17 pm
Sentriske kiselalger 22-27 pm
Sentriske kiselalger 3-7 um
Sentriske kiselalger 40-50 pm
Sentriske kiselalger 50-60 pm
Skeletonema spp.

Striatella unipunctata
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira pseudonana

Thalassiosira spp.

04.jan

11.feb

08.mar

320

80

80

560

2800 2480

200

160

400

3840 255721

800
120

320 80

29.mar

80
80

3000

240

560
120

80

560

31863

4480

13.apr

400

80

2320
800

160

80

80

2640

25120

22.apr

2400

80

160

8170

9804

18.mai

520

19602

346302

39204

6534

31l.mai

920

6534

80

14.jun

80

26136

160083

400

28.jun

40

07.jul

40

49005

9801

14.jul

160

15360

16335

26.jul  09.aug

960

40 240

21242 153549

320

23.aug

960

160

80

3268

02.sep

6534

6534

23.sep

2000

40

19608

200

4240

6536

11.0kt 13.des

4085

80

3267 11438

480

4960

480

Sum:

320

8817 284829

1520833 120004 44108

729861

295710

1457642

14515

359410

159721

22482 160709

8576

71874

60810

12139 24340

110
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Choanoflagellatea
(krageflagellater)

Choanoflagellatea
Monosiga spp.

Salpingoeca spp.

04.jan

817

11.feb

08.mar

29.mar

13.apr

22.apr

18.mai

31l.mai

14.jun

28.jun

07.jul

14.jul

26.jul

09.aug

23.aug

02.sep

23.sep

9804
1634

11.0kt

19602
13068

13.des

Sum:

Chrysophyceae (gullalger)

Dinobryon balticum
Dinobryon faculiferum

Dinobryon spp.

817

80

40

16335

3267

3267

11438

32670

Ciliophora (ciliater)

Sum:

Acanthostomella norvegica

Ciliophora 15-25 pm
Ciliophora 25-35 pm
Ciliophora 35-45 pm
Ciliophora 45-55 pm
Ciliophora 5-15 pm
Ciliophora 55-65 pm
Ciliophora 85-95 pm
Favella spp.

Laboea strobila
Lohmanniella oviformis
Mesodinium rubrum
Strobilidium spp.
Strombidium spp.

Tintinnopsis campanula

80

720

160

817

320

817

480
480

240

320
80

640
160

1040
560
560

3267
240

1120
240

160
1634

560
240
440

40

200

240
160 . 360
4040 440 80

120
40

16335

3267

40
240
320

6534

120
120
120
80

80
80
240

3267

6534

240
920
1680
40

0

1634

120

200

40

3267

9801
120

160
320
120

480
360

6534

240
560
880

480

1634

720

Sum:

1697

1137

1600

800

5667

3154

1280

4440 480 760

3867

6974

400

9414

1994

10521

840

8694

111

2354
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O4.jan 11.feb

Classes incertae sedis
(ubestemte klasser)

Flagellater 10-15 um
Flagellater 15-20 um
3268 1634
4085

1634

Flagellater 2-3 um
4085
817

Flagellater 3-5 um

Flagellater 5-7 um

Flagellater 7-10 pm
Monader 10-15 pm
2451
2451
1634

Monader 2-3 um
Monader 3-5 pm 817
Monader 5-7 um

Monader 7-10 ym

08.mar

1440

3268
3268

1634

29.mar

3267
9801

9801

13.apr

3267

9801

9801
3267

22.apr

26144
13072

4902

1634
6536

1634

18.mai

3267

6534
16335

31l.mai

16335

124146
6534

14.jun

13068

29403
9801

28.jun

9801

329967
39204

07.jul 14.jul 26.jul  09.aug 23.aug

9801 22869 11438 3267 4902

372438
88209

310365 101308 153549 147060
88209 13072 32670 24510

02.sep

45306

1631016
385101

23.sep

8170

91504
35948

11.0kt

6534

202554
42471

13.des

14706
4902

Sum: 14706 8170

Coccolithophyceae (kalk-
og svepeflagellater)
Chrysochromulina spp. 4-6
pm

Chrysochromulina spp. 5-10
pm

Coccolithales 6-10 pum
Coronosphaera spp.
Emiliania huxleyi 2-4 um
Emiliania huxleyi 4-6 um 817
Haptofytter 2-4 um

Haptofytter 4-6 ym

9610

22869

26136

3267

53922

1634

26136

19602

147015

68607
9801

52272

378972

22869

470448 421443 125818 189486 176472

16335 19602

6534

21242

3268 9804

2061423 135622 251559

19602

6536
1634

8170

3267

19608

1634

Sum: 0 817

Cryptophyceae

(svelgflagellater)

Cryptophyceae 4.5x8 um

4902

Cryptophyceae 5x10 pm 817

Cryptophyceae 7x10-12 pm

0

3267

3267

35937

1634

19608

19602

13068

78408

3267

22869

120879

22869

0 16335 3268 26136 31046

163350 55539 68628 19602 58824

3267 3268 3268

19602

475713

16340

9804

11438

3267

68607

245025

112

1634

6536
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04.jan

11.feb

08.mar

29.mar

13.apr

22.apr

18.mai 31l.mai 14.jun

28.jun

07.jul

14.jul

26.jul

09.aug

23.aug

02.sep

23.sep

11.0kt

13.des

Sum:

Cryptophyta incertae sedis

cf. Leucocryptos marina

4902

817

3268

3267

35937

3267

19608

13068 3267 0

143748

166617

55539

71896

19602

62092

475713

21242 313632

6536

Sum:

Cyanobacteria
(blagrennbakterier)

Cyanophyceae

3268

3267

13072

Sum:

Dictyochophyceae
(kiselflagellater og
pedineller)

Apedinella radians
Apedinella spp.
Ciliophrys infusionum
Octactis speculum

Pseudopedinella spp.

1634

817

240
1634

80
3267

80

13072

14706

1634
880

55539

320

320

Sum:

Dinophyceae
(fureflagellater)

Amphidinium spp.

Atekate fureflagellater 10-15
pm

Atekate fureflagellater 15-20
pm

Atekate fureflagellater 20-27
pm

Atekate fureflagellater 27-40
pm

Atekate fureflagellater 40-50
pm

Atekate fureflagellater 5-10
pm

cf. Alexandrium
pseudogonyaulax

1634

2451

1634

160

80

817

80

80

1874

320

160

1680

40

3347

3267

80

6534

240

6536

80

9801

3267

13068

440

1480

22869

3267

720

120

32670

6536

400

6536

6534

360

400

280

4902

55539

17220

40

4902

55859

480

39204

113

320

6536
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cf. Alexandrium spp.
cf. Lepidodinium
chlorophorum

cf. Nematopsides vigilans
Dinophyceae <10 um
Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta
Dinophysis norvegica
Gonyaulax digitale
Gonyaulax polygramma
Gonyaulax spinifera
Gonyaulax verior
Gymnodinium spp.
Gymnodinium vestificii
Gyrodinium cf. fusiforme
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spirale
Heterocapsa rotundata
Karenia spp.

Karlodinium spp.
Karlodinium veneficum
Katodinium glaucum
Lingulodinium polyedrum
Phalacroma rotundatum
Polykrikos kofoidii
Polykrikos schwartzii
Prorocentrum balticum
Prorocentrum cf. balticum
Prorocentrum cordatum
Prorocentrum gracile

Prorocentrum micans

O4.jan 11.feb 08.mar
560
2451
480
80
80
80 . 80
817
80
80

29.mar

960

280

13.apr

40
80
280

22869

80

19602

22.apr

120

160

18.mai

520

40

222156

31l.mai 14.jun

40
80

120

200

28.jun

40

160

160

07.jul

40

80

80
160

480

14.jul

200

80
80

120

6534

640

26.jul  09.aug
120
280
40
160 40
40
80
120 120
2680 8040

23.aug
80

40

40
40

80

40

4360

02.sep

40

120
2040

23.sep
240

2440

80

3268

360

11.0kt

160

720
80

9804

160
80

3268
19608

114

13.des

15440

640
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O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr  22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep  1l1l.okt 13.des

Prorocentrum triestinum 4902
Protoperidinium bipes 80 40
Protoperidinium breve 40
Protoperidinium cerasus 40
Protoperidinium cf. leonis 80
Protoperidinium cf. steinii 80
Protoperidinium conicum 40 40
Protoperidinium depressum 80
Protoperidinium divergens 80 80 200 120 560 160 160 80
Protoperidinium granii 80
Protoperidinium oblongum 40 40 80 40
Protoperidinium pellucidum 2560 40 40 40 40 40 40
Protoperidinium spp. 160
Protoperidinium steinii 120 40 40 80
Scrippsiella-gruppen 18791 2800 80 160 240 160 440 840 40 320 120 360 7353 8800
Tekate fureflagellater 10-15 ym 817 817 3267 3267 3268 240
Tekate fureflagellater 15-20 pym 1634 240 3267 720
Tekate fureflagellater 20-27 pm 160 80 320 320 880 80 17157
Tekate fureflagellater 27-40 um 160 480 5960 2760 5280 3360 280 840 320 80 240
Torodinium robustum 40 160 80 160
Tripos bucephalus 80
Tripos furca 120 40 120 200 40
Tripos fusus 40 160 440 160 200 40 160
Tripos lineatus 160 720 160
Tripos longipes 40
Tripos macroceros 40 240
Tripos muelleri 80 120 80 480 1000 1160 240 40 40 240
Tripos spp. 80

Sum: 8033 4068 6200 27965 56832 10324 226863 11201 11387 19348 30189 49831 17352 17374 10782 57779 11930 104496 32296
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O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr  22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep  1l1l.okt 13.des

Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. . . . . . 80 . 3307 . . . . . . 1634

Sum: 0 0 0 0 0 80 0 3307 0 0 0 0 0 0 1634 0 0 0 0
Imbricatea
Paulinella ovalis 3268

Sum: 3268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prasinophyceae
(olivengrgnnalger)
Pyramimonas spp. . . . . . . . . . 9801 19602 6534 3268 6534 4902 9801 11438 6534

Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9801 19602 6534 3268 6534 4902 9801 11438 6534 0
Raphidophyceae
(nélflagellater)
Heterosigma spp. . . . . . . 84942

Sum: 0 0 0 0 0 0 84942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xanthophyceae
(gulgrgnnalger)
Meringosphaera mediterranea . . . . . . . . . . . . . . . . . 3267

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

Sumtotalt: 35457 27911 304113 1579081 251190 145902 1101752 543348 1521781 590053 1066468 716377 244484 432522 297498 2709980 286880 792117 87088
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Dk1 Steilene 2 m
Karbon pg/L O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 31l.mai 14.jun 28jun 07.jul 14jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des

Bacillariophyceae (kiselalger)

Attheya septentrionalis . . 0.04 . 0.001

Attheya spp. . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.04
Cerataulina pelagica . . . . 0.036 . . . 1.074 2.816 84.835 40.807 0.078 0.105 0.026

Chaetoceros affinis . . . . . . . . . . . . . 0.337 . . 0.637

Chaetoceros cf. castracanei . . . 0.852

Chaetoceros cf. danicus . . . . 0.012

Chaetoceros constrictus . . 0.382

Chaetoceros curvisetus . . 0.031 . 4749 0.71 54.108 27.548 115.639 0.606 . 0.842 0.18 0.738 . . 0.039 . 0.204
Chaetoceros danicus . . 1.758 . . . . . . . . . . . . . . . 0.018
Chaetoceros debilis . . . 86.678 . . 22.456

Chaetoceros decipiens . . . . 1.077 . 0.291 0.048

Chaetoceros diadema . . . 0.854

Chaetoceros lorenzianus . . . . . . . . . . . . . . . . 1.943

Chaetoceros simplex . . . . . . . . . . . . . . 0.281 . 0.736

Chaetoceros socialis . . . 28.268 0.052 . . . . . . . . . . . 0.061

Chaetoceros spp. 0.008 . 0.697 8.161 1.1 0.041 . . . . . . . . . . 0.033 . 0.235
Chaetoceros tenuissimus . 0.003 . . . 0.057 . . . . . . . . . 0.097

Chaetoceros throndsenii . . . . . . . . . . . . . . . 0.193

Coscinodiscus radiatus . . . . . . . . 0.295 0.295 . 0.59 . 0.295 1.033 . . 0.295 1.181
Cylindrotheca closterium 0.005 0.024 . . . 0.001 0.326 0.218 1.305 0.109 1414 . . . 0.054 . 0.004 0.003
Dactyliosolen fragilissimus . . 1.555 . 0.139 . . 0.16 21.111 . . . . 0.059 0.214 . 0.017 0.161
Entomoneis spp. . 0.122

Guinardia delicatula . . 0.416

Guinardia flaccida . . 0.821

Leptocylindrus danicus . . . . . . . . . . . . . 0.046 0.046 . 0.096 0.212
Licmophora spp. . . 0.005 0.005 0.018
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Navicula spp.

Nitzschia longissima

Pennate kiselalger 4-6x15-25 pm
Pennate kiselalger 4-6x35-50 um
Pennate kiselalger 7-9x70-100 um

Proboscia alata
Pseudo-nitzschia delicatissima-

gruppen
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia setigera f. pungens
Sentriske kiselalger 12-17 pm
Sentriske kiselalger 22-27 pm
Sentriske kiselalger 3-7 um
Sentriske kiselalger 40-50 pm
Sentriske kiselalger 50-60 pm
Skeletonema spp.

Striatella unipunctata
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira pseudonana

Thalassiosira spp.

04.jan 11.feb 08.mar

0.002

0.064

0.054

0.266

0.109

0.339

0.057

2.249

0.926
11.319

0.043
0.303

0.016

29.mar

1.816

0.005
0.151
0.357

0.016

0.02

2.736

2.565

13.apr

0.003

0.963

0.018
0.022

0.01

0.114

0.097

1.365

22.apr

0.093
0.013

0.004

0.069

0.042

18.mai

0.216

0.276

3.982

2.131

0.055

3l.mai 14.jun 28jun 07.jul  14.,jul 26.jul

0.382 0.033 0.017 0.017 0.066 0.017

0.092 0.368 0.691 0.217 0.3

1.841
0.176
0.032

0.082 0.137

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep

0.001

0.1

3.501 0.002 0.276

0.865

0.004 0.044 0.049

0.006
0.027

0.055 0.055

11.0kt

0.046

0.344

13.des

0.033

0.161

0.057

0.095

Sum: 0.013 0.644

Choanoflagellatea
(krageflagellater)

Choanoflagellatea
Monosiga spp.

Salpingoeca spp.

0.005

20.957

132.491 9.776

1.03

83.841

28.624 141.698 3.843 87.039 42.659 0.575

5185 1.689 0.389 4.812

0.079
0.016

1.101

0.159
0.129
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04.jan

11.feb 08.mar

29.mar

13.apr

22.apr

18.mai

3l.mai  14.jun

28.jun

07.jul

14.jul

26.jul

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt

13.des

Chrysophyceae (gullalger)
Dinobryon balticum
Dinobryon faculiferum

Dinobryon spp.

Sum:

0.001

0.001

0.271

0.054

0.019

Ciliophora (ciliater)
Acanthostomella norvegica
Ciliophora 15-25 um
Ciliophora 25-35 um
Ciliophora 35-45 um
Ciliophora 45-55 um
Ciliophora 5-15 pm
Ciliophora 55-65 pm
Ciliophora 85-95 pm
Favella spp.

Laboea strobila
Lohmanniella oviformis
Mesodinium rubrum
Strobilidium spp.
Strombidium spp.

Tintinnopsis campanula

0.001

Sum:

0.392

0.613

0.063

0.174

0.063

0.261
0.818

1.724

12.04
0.553

1.0901
0.613

0.565
0.954
2.146

0.252
2.882

0.609
0.409

1.149
0.126

1.473
0.255
0.75

0.242

0.631
0.17

3.842 0.75

6.689

0.001

0.766

0.383
0.136

0.725

0.271

0.252

0.105
0.255
0.545

0

0.504

0.316
0.128
0.204
0.082

0.21
0.085
0.409

0.054

0.504

0.631
0.978
2.863
0.041

0

0.126

0.316

0.187

0.242

0.019

0.756
1.441

0.421
0.34
0.112

1.263
0.383

0.504

1.659
1.473
0.936

2.901

0.126

0.765

Sum:

Classes incertae sedis (ubestemte

klasser)

Flagellater 10-15 pm
Flagellater 15-20 ym
Flagellater 2-3 pm

0.003

0.001

1.068 0.237 15.396

0.538

1.704

0.003

6.799

0.003

2.293

0.024

2.72

4.643  7.439

2.01

1.157

1.234

0.704

5.017

0.871

3.07

3.818

1.646

7.473
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O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28jun O07.jul 14.,jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des

Flagellater 3-5 pm
Flagellater 5-7 pm 0.009 0.017 0.035 0.104 4.105
Flagellater 7-10 pm 0.139
Monader 10-15 um 0473 2364 1891 1418 1.418 3.309 1.655 0.473 0.709 1.182 0.946
Monader 2-3 um 0.004 0.015 0.003
Monader 3-5 pm 0.014 0.005 0.01 0.057 0.038 0.022 0.422 0.1 1.123 1.267 1.056 0.345 0.522 0.5 0.311 0.689 0.05
Monader 5-7 pm 0.03 0.06 0.174 0.07 0.104 0.418 0.94 0.94 0.139 0.348 0.261 0.383 0.453 0.052
Monader 7-10 ym 0.08

Sum: 0.074 0.037 0.594 0.051 0.224 0.328 0.669 2.856 2095 2959 3.625 5305 2139 1343 147 13.472 1876 2.088 0.102
Coccolithophyceae (kalk- og
svepeflagellater)
Chrysochromulina spp. 4-6 pm 0.018
Chrysochromulina spp. 5-10 ym 0.112
Coccolithales 6-10 pm 0.269
Coronosphaera spp. 0.518
Emiliania huxleyi 2-4 pm 0.051
Emiliania huxleyi 4-6 um 0.009 0.215 0.751 0.179 0.215 0.233 0.036  0.018
Haptofytter 2-4 pm 0.025 0.059 0.008 0.017 0.025
Haptofytter 4-6 ym 0.089

Sum: 0 0.009 0 0 0.112 0.018 0.215 0.776 0 0.059 0 0.179 0.008 0.232 0.258 0.051 0.876 0.036 0.018
Cryptophyceae (svelgflagellater)
Cryptophyceae 4.5x8 ym 0.12 0.03 1.111 1.502 0511 0.631 0.18 0.541 4.374 0.09 0.631
Cryptophyceae 5x10 pum 0.066 0.011 0.044 0.485 0.265
Cryptophyceae 7x10-12 ym 0.668  0.095 0.095 0.095 0.334 7.155 0.191

Sum: 0.066 0.011 0 0.044 0485 0.265 0.12 0.03 0 1779 1597 0511 0.726 0.18 0.636 4.374 0424 7.786 0.191
Cryptophyta incertae sedis
cf. Leucocryptos marina 0.062 0.062

Sum: 0 0.062 0 0 0.062 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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04.jan 11.feb 08.mar
Cyanobacteria (blagrgnnbakterier)

Cyanophyceae

29.mar

13.apr

22.apr 18mai 31.mai 14.jun

0.002

28.jun

07.jul

14.jul

26.jul

09.aug 23.aug 02.sep

23.sep 1l.okt

13.des

Sum: 0 0 0 0

Dictyochophyceae (kiselflagellater
og pedineller)

Apedinella radians

Apedinella spp.

Ciliophrys infusionum

0.329
0.03

0.11
0.06

Octactis speculum

Pseudopedinella spp. 0.01 0.005

0.043

0.002 0 0 0

0.718

0.126
0.478

3.185

0.174

0.174

Sum: 0.01 0.005 0.359 0.17
Dinophyceae (fureflagellater)

Amphidinium spp.

0.286
0.36

0.148

Atekate fureflagellater 10-15 pm 0.382
Atekate fureflagellater 15-20 pm
0.074

0.124

0.296
0.247
3.077

Atekate fureflagellater 20-27 pm
Atekate fureflagellater 27-40 pm
Atekate fureflagellater 40-50 pm 0.146
Atekate fureflagellater 5-10 um

cf. Alexandrium pseudogonyaulax 0.105
cf. Alexandrium spp.

cf. Lepidodinium chlorophorum

0.21

0.189

cf. Nematopsides vigilans
Dinophyceae <10 um
Dinophysis acuminata 0.709  1.266
Dinophysis acuta
Dinophysis norvegica 0.142 1.523
Gonyaulax digitale

Gonyaulax polygramma

0.043

0.324

0.37

0.081
0.702
1.523

0.837 3.054
0.96

0.124

0.472

0.059
0.351 0.332

0.653

1.526

0.2
1.231

0.036

7.126

0.117

1.018

0.665

0.185

2.283

0.182

2.037

0.617

0.457

0.109

0.218

0.208

0.324

0.106
0.333

1.077

0.052

0.082

0.343

0.073

0.154

6.487

1.322

0.062

0.343

0.218
1.131

3.359

0.462
1.946

0.736
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Gonyaulax spinifera
Gonyaulax verior
Gymnodinium spp.
Gymnodinium vestificii
Gyrodinium cf. fusiforme
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spirale
Heterocapsa rotundata
Karenia spp.

Karlodinium spp.
Karlodinium veneficum
Katodinium glaucum
Lingulodinium polyedrum
Phalacroma rotundatum
Polykrikos kofoidii
Polykrikos schwartzii
Prorocentrum balticum
Prorocentrum cf. balticum
Prorocentrum cordatum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium breve
Protoperidinium cerasus
Protoperidinium cf. leonis
Protoperidinium cf. steinii
Protoperidinium conicum
Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

04.jan 11.feb 08.mar 29.mar
0.221
0.029 0.029
0.017
0.018
0.01
0.013
0.358
0.206
2.507
1.024

13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun
0.025
0.484
0.196
0.014 0.028
48.652
2.87
0.007
0.139
0.26
1.149
0.718

28.jun

0.207

0.512

2.561

07.jul

0.134

0.215
0.121

1.535

0.5

1.077

14.jul  26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt
0.669 0.067
0.202
0.103 . . 0.93
0.484  0.252
9.624
0.614
0.008
0.091 0.091 0.091
6.917
2.271
0.957 0.009
0.188 . 3.3
2.047 8572 25.716 13.945 3.203 0.671 62.716
0.772
7.17 2.049 1775 1.024
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O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28jun O07.jul 14.,jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des

Protoperidinium granii
Protoperidinium oblongum 1.918 0.266 1.162 0.532
Protoperidinium pellucidum 7.487 0.163 0.118 0.118 0.128 0.163 0.118
Protoperidinium spp. 1.034
Protoperidinium steinii 0.184 0.061 0.11 0.123
Scrippsiella-gruppen 14.623 1.485 0.016 0.124 0.187 0.124 0.342 0.654 0.031 0.249 0.093 0.28 1.47 1.759
Tekate fureflagellater 10-15 ym 0.085 0.085 0.342 0.342 0.342 0.025
Tekate fureflagellater 15-20 um 0.456 0.067 0.912 0.201
Tekate fureflagellater 20-27 um 0.132 0.066 0.265 0.265 0.728 0.066 14.185
Tekate fureflagellater 27-40 um 0.265 0.796 9.877 4574 8751 5569 0.114 1.392 0.53 0.133  0.398
Torodinium robustum 0.017 0.066 0.033 0.059
Tripos bucephalus 0.752
Tripos furca 0.958 0.32 0.958 1.598 0.207
Tripos fusus 0.111 0.444 1222 0.444 0.555 0.111 0.444
Tripos lineatus 0.248 1.114 0.248
Tripos longipes 0.218
Tripos macroceros 0.287 1.72
Tripos muelleri 1.125 0.705 0.752 2822 5.878 10.909 1411 0.235 0.235 2.257
Tripos spp. 0.232

Sum: 2.905 0.748 13.895 24.242 10.393 2.066 53.874 11.018 25.298 14.001 21.556 26.046 15.649 32.139 18.492 10.287 4.184 109.853 20.174
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. 0.004 0.436 0.178

Sum: 0 0 0 0 0 0.004 0 0.436 0 0 0 0 0 0 0.178 0 0 0 0
Imbricatea
Paulinella ovalis 0.021

Sum: 0.021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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O4.jan 11.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28jun 07.jul 14.jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des
Prasinophyceae (olivengrgnnalger)
Pyramimonas spp.
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.19 0.38 0.028 0.063 0.126 0.095 0.19 0.221 0.126 0
Raphidophyceae (nélflagellater)
Heterosigma spp. 20.539
Sum: 0 0 0 0 0 0 20.539 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xanthophyceae (gulgrgnnalger)
Meringosphaera mediterranea 0.112
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.112 0
Sum totalt: 4.163 1.753 51.201 158.702 27.894 6.006 161.978 48.383 176.53 24.842 115.625 75.962 19.864 44.276 23.689 31.852 15.456 132.222 23.534
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Vedlegg C. Planteplanktonanalyser Epl

Resultater fra planteplanktonanalyser fra stasjon Epl. Den f@rste tabellen gir resltatene i antall celler/L, deretter fglger kalkulert cellekarbon angitt som pg/L.

Epl Bunnefjorden 2 m
Antall celler/L
Bacillariophyceae
(kiselalger)

Asterionella formosa
Attheya cf. decora
Attheya septentrionalis
Attheya spp.

Cerataulina pelagica
cf. Cyclotella
choctawhatcheeana

Chaetoceros affinis
Chaetoceros cf. convolutus
Chaetoceros cf. danicus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros diadema
Chaetoceros similis
Chaetoceros socialis
Chaetoceros spp.
Chaetoceros tenuissimus
Chaetoceros throndsenii
Coscinodiscus radiatus
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus

Guinardia delicatula

04.jan

80

12.feb 08.mar 29.mar

2451

15096
1520
720
560 . 595779
14040
1040

1200

221407
960 53632

480 80
80
1440

13.apr

160

240

22848
2240
160

400
880

80

22.apr

1634

160

18.mai

13068

540854

2800

1920
13068

80
320

3l.mai

80

160
80

14.jun

9801
33497

669123

2400

3267
8000

28.jun 07.jul 14.jul

14240 575168 38760

13068

880 800

880 7600
3267 13068

1120

1520 1360

26.jul

320

1160
22869
6534

1280
2720

09.aug

240

560

40

240
6536 817
1634

760 80
80

23.aug

02.sep

160

280

440 4902
11438
4085

80

23.sep

11.0kt

80

125
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Leptocylindrus danicus
Licmophora spp.
Navicula spp.

Nitzschia longissima
Pennate kiselalger 4-5x10-15
pum

Pennate kiselalger 4-6x25-35
pm

Pennate kiselalger 4-6x50-70
pum

Pennate kiselalger 4-6x70-
100 pm

Pennate kiselalger 5-8x180-
210 pm

Proboscia alata
Pseudo-nitzschia
delicatissima-gruppen
Pseudo-nitzschia seriata-
gruppen

Pseudo-nitzschia spp.
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia spp.

Sentriske kiselalger 17-22 pm
Sentriske kiselalger 27-32 pm
Sentriske kiselalger 3-7 um
Sentriske kiselalger 40-50 pm
Sentriske kiselalger 60-70 pm
Skeletonema cf. marinoi
Skeletonema spp.
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira pseudonana

Thalassiosira spp.

04.jan

80

80

12.feb

817

80

1040

800

5040

08.mar  29.mar

15523

13.apr

80

1634

1080 3480 2560

817 . 80

1600 640

40
240

228760 1440
2880 12240
160 160

3908
19992

3120

22.apr

80

80

400

320
3440

18.mai

1634
80

800

320

91504

75141

1120924
99674

3l.mai 14.jun 28.jun

400

80
400

3267 80

3268 400

160

80

26136 160
1920

07.jul

400
11600

320

14.jul

5040

26.jul

80

9200

48960

09.aug

760

817

720

23.aug
120

80

120

02.sep

80

23.sep

120

3268

11.0kt 13.des

80 120

240 32680

80

440

200

Sum:

240

8817

269351 911634 55902

6114

1962187

880 761159 21507

623384

44920

93123

11587

2017

16283

8570

480 35314
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Chlorophyta (grgnnalger)

Scenedesmus spp.

04.jan

560

12.feb 08.mar

29.mar

13.apr

22.apr

18.mai

3l.mai

14.jun

28.jun

07.jul

14.jul

26.jul

09.aug

23.aug

02.sep

23.sep

11.0kt

13.des

Sum:

Choanoflagellatea
(krageflagellater)

Choanoflagellatea

Monosiga spp.

560

817

3267

3267

3267

9801

3268

5719

3268

4902

Sum:

Chrysophyceae (gullalger)
Dinobryon divergens
Dinobryon faculiferum
Dinobryon spp.

Ollicola vangoorii

817

3268

1634

3267
3267

0 3267

3267

0

75141

3267

3267

3267

9801

9801

3268

817
817

5719

817

3268

480
3268

4902

Sum:

Ciliophora (ciliater)
Ciliophora 15-25 pm
Ciliophora 15-25x30 pm
Ciliophora 25-35 pm
Ciliophora 25-35x40 um
Ciliophora 35-45 pm
Ciliophora 35-45x50 pm
Ciliophora 45-55 pm
Ciliophora 5-15 pm
Ciliophora 55-65 pm
Ciliophora 75-85 pm
Helicostomella subulata
Laboea strobila

Lohmanniella oviformis

80

80

80

3268

3268

640
3267

160

240

320

480

3268

1760

2720

800

1634

1634

480

1634

6534

80

80

1600 2000

160

3267

0

720

160

80

75141

2480

4080

80

6534

720

400

80

9801

680

1634

5680

200

120

817

600

360

40

3748

1600

1240

120

400

6536

880
1040

127

80
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai  31l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul 26.jul  09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt 13.des

Mesodinium rubrum 400 640 320 560 440 1160 40
Salpingella acuminata 2451 40 40
Stenosemella spp. 40
Stenosemella ventricosa 40
Strobilidium spp. 240
Strombidium spp. 40
Tiarina fusus 240 80
Tintinnopsis beroidea 80
Tintinnopsis campanula 160
Tintinnopsis spp. 640

Sum: 160 80 11483 1120 7314 2114 160 2240 8358 1000 7200 1280 1120 6000 1080 4160 480 8696 120
Classes incertae sedis
(ubestemte klasser)
Flagellater 1-2 um 3268 1359168
Flagellater 10-15 pm 9801
Flagellater 15-20 um 160 817
Flagellater 2-3 um 817 2451 9801 9801 3268 11438 42471 13072 111078 313632 486783 212355 186219 254826 1755592
Flagellater 3-5 um 4902 1634 9801 9801 16340 14706 29403 91476 137214 418176 127413 202554 241758 679584
Flagellater 5-7 um 2451 3268 9801 6536 9884 13068 140481 29403 133947 1634
Flagellater 7-10 pm 26136 1634 297297 58806 3267 1634
Monader 10-15 pm 1634 1634
Monader 15-20 pm 40
Monader 2-3 pm 2451 6534 6534 3268 11438 52272 29403 16335 35937
Monader 20-40 pm 40
Monader 3-5 pm 817 9801 19608 4902 3267 106210 42471 29403 13068 22876 81700 817
Monader 5-7 pm 817 3267 19608 6534 19602 45738 47386 27778
Monader 7-10 pm 3268 6534

Sum: 12415 7353 52272 49005 49020 47386 424710 152042 339768 519453 578259 692604 401841 389630 496584 3797652 71896 111112 817
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O4.jan 12.feb 08.mar

Coccolithophyceae (kalk-
og svepeflagellater)
Chrysochromulina spp. <5
pum

Chrysochromulina spp. 10-15
pum

Chrysochromulina spp. 5-10
pum

Coccolithales 4-6 um

Coccolithales 6-10 um

Emiliania huxleyi 2-4 um

Emiliania huxleyi 4-6 um . 817
Haptofytter 4-6 um

Prymnesiales 4-6 um

Prymnesiales 5-7x6-10 pm

3267

29.mar

13.apr

1634

22.apr 18.mai

1634 173151

3l.mai

4902

39216
26144

14.jun

16335

6534

32670

28.jun

264627

07.jul

98010

143748

65340

13068

14.jul

32670

3267

450846

26.jul

26136

55539

6534

68607

16335

09.aug

17974

74052

23.aug

4902

02.sep

4902

817

23.sep

11.0kt

1634

13.des

9804

Sum: 0 817

Cryptophyceae
(svelgflagellater)
Cryptophyceae 10-13x20-26
pm

Cryptophyceae 2x3 um
Cryptophyceae 3.5x6 um
Cryptophyceae 4.5x8 um
Cryptophyceae 5x10 pm
Cryptophyceae 7x10-12 ym 5719

3267

3267

16335

9801

16335
6534

1634

6536

34314

1634 173151

39216 16335
14706

70262

3268

1634
31046

55539

130680

218889

104544
6534

264627

13068
71874

9801

320166

241758

169884

486783

32670

173151

29403

92026

57717

6534

4902

8170

5719

40

261360
107811

3268

9804

1634

14706

32680

9804

Sum: 5719 0

Cryptophyta incertae sedis
cf. Leucocryptos marina

Leucocryptos marina

19602

817

32670

80

40850

53922 16335

35948

460647

94743

411642

32670

29403

64251

8170

369211

13072

47386

Sum: 0 0

817

80
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Dictyochophyceae
(kiselflagellater og
pedineller)

cf. Octactis speculum
Ciliophrys infusionum
Dictyocha fibula
Dictyochophyceae
Octactis speculum
Pseudopedinella pyriformis
Pseudopedinella spp.

Pseudopedinella thomsenii

04.jan

40

12.feb 08.mar

160
241758

29.mar 13.apr

6534 3268

22.apr

1634

18.mai

22869

3l.mai

14.jun

3267

28.jun

3267

07.jul

160

14.jul

3267

3267

26.jul

09.aug

817

23.aug

40

02.sep

3268

8170

23.sep 1l.okt

1634 4902

160

13.des

Sum:

Dinophyceae
(fureflagellater)
Alexandrium
pseudogonyaulax

Amphidinium crassum
Amphidinium sphenoides

Amphidinium spp.

Atekate fureflagellater 10-15
pm

Atekate fureflagellater 15-20
pm

Atekate fureflagellater 20-27
pm

Atekate fureflagellater 27-40
pm

Atekate fureflagellater 40-50
pm

Atekate fureflagellater 5-10
pm

cf. Alexandrium minutum
cf. Alexandrium
pseudogonyaulax

cf. Karlodinium veneficum
cf. Lepidodinium
chlorophorum

cf. Lingulodinium polyedrum

817

817

80 400

817 817

241918

6534

3268

640

1360

7520

80

6534 3268

3267 4902
1634
240

320

8170

1634

1634

160

22869

3267

240

0 3267

45738

1200

240

22869
80

320
9801

160

3267

480

6534

640

6534

160

80
80

75141

2880

80

6534

80

13068

640

80

32670

120

35937

80

80

817

8987

2320

120

240

15523

40

560

17157

11438

1200

800

200

240

8987

1634 5062

1040

22876

8170 4902

80

130

817

320

817
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cf. Nematodinium armatum

cf. Torodinium robustum
Cochlodinium spp.
Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta
Dinophysis norvegica
Diplopsalis-gruppen
Gonyaulax cf. verior
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax verior
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spirale
Gyrodinium spp.
Heterocapsa niei
Heterocapsa rotundata
Karenia spp.
Karlodinium spp.
Katodinium glaucum
Lessardia elongata
Nematopsides vigilans
Phalacroma rotundatum
Polykrikos kofoidii

Prorocentrum cf. balticum

Prorocentrum cf. cordatum

Prorocentrum cordatum
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes

Protoperidinium cerasus

O4.jan 12.feb 08.mar

400

320

40

80

2451 817 6534

160

817
80

817

80

29.mar

480

200

80
160

40

13.apr

280

80

3268
37582

4902

80

22.apr

1634

18.mai

160

80

80

160

1634

303831

3268

3l.mai 14.jun
160
240
3268
80
80

28.jun

40
80
320

80

07.jul 14.jul
320
80
240
80
240
240
26136

6534 16335

80
80
320
80
120
80

26.jul  09.aug

40
40
360
200
3267 13072
40
40
360 1160
40

23.aug

160

6536

480

23.sep

11.0kt

400

1760
1040

320

240 25760
4720

131

13.des

40

40

200
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai  31l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul 26.jul  09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt 13.des

Protoperidinium crassipes 80
Protoperidinium curtipes 80 400
Protoperidinium divergens 240 40 40
Protoperidinium oblongum 40 40
Protoperidinium pallidum 40 80 80
Protoperidinium pellucidum 3920 40 80 40
Protoperidinium spp. 240 80 240 240 120
Protoperidinium steinii 80 160 240
Scrippsiella-gruppen 26144 7600 . 320 240 80 960 400 80 40 80 120 9840 1240
Scrippsiella acuminata 800 1680 160
Tekate fureflagellater 10-15
pm 80 3267 4902 55539 26136 3267 22869 13068 3267
Tekate fureflagellater 15-20
pum 12255 13072 1634 3267 240 160 40
Tekate fureflagellater 20-27
pum 80 . 320 240 11438 560 80 40 160 400 720
Tekate fureflagellater 27-40
pum 320 240 80 960 80 320 320 80 40 40 80
Tekate fureflagellater 40-50
pum 80 640 160 240
Tekate fureflagellater 5-10
um 6534
Torodinium robustum 80
Tripos furca 40 40 120 40 80 640 80 80 240 40
Tripos fusus 80 320 920 40
Tripos lineatus 80 480
Tripos macroceros 40
Tripos muelleri 40 840 760 40 40 40 320
Tripos spp. 80

Sum: 5062 2194 74996 13147 86528 10844 375033 4428 115171 18935 137640 78941 44351 42462 25893 37280 8690 73938 3594
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. 7351 1634 3267 1200 320

Sum: 0 0 7351 1634 0 0 3267 0 0 0 1200 320 0 0 0 0 0 0 0
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai  31l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul 26.jul  09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt 13.des
Imbricatea
Paulinella ovalis 2451 6534 2451
Sum: 2451 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6534 0 2451 0 0 0 0
Prasinophyceae
(olivengrgnnalger)
cf. Cymbomonas
tetramitiformis 817 . 3267
Halosphaera spp. 160
Pachysphaera spp. 80
Pterosperma spp. 3267
Pyramimonas spp. 3267 1634 3267 3267 117612 42471 13068 3268 18791 1634 3268 817
Sum: 817 0 6534 0 0 1634 0 0 3267 3267 121039 42551 13068 3268 0 18791 1634 3268 817
Telonemea
Telonema spp. 1634 6536
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 6536 0 0 0
Xanthophyceae
(gulgrgnnalger)
Meringosphaera
mediterranea 6534
Sum: 0 0 6534 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum totalt: 28241 19301 694125 1015824 247784 126916 2984246 265800 1750443 930066 2275831 1396404 782193 614943 549307 4274086 105976 256478 50466
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Epl Bunnefjorden 2 m
Karbon pg/L

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa
Attheya cf. decora

Attheya septentrionalis
Attheya spp.

Cerataulina pelagica

cf. Cyclotella choctawhatcheeana
Chaetoceros affinis
Chaetoceros cf. convolutus
Chaetoceros cf. danicus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros diadema
Chaetoceros similis
Chaetoceros socialis
Chaetoceros spp.
Chaetoceros tenuissimus
Chaetoceros throndsenii
Coscinodiscus radiatus
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Guinardia delicatula
Leptocylindrus danicus
Licmophora spp.

Navicula spp.

Nitzschia longissima

O4.jan 12.feb 08.mar

0.007

0.132

0.009

0.02

4.465
0.182

0.086

0.002
0.036
0.341
0.746

29.mar

2.829

0.406

0.166
84.725

0.457

4.22
0.954

13.apr

0.01

0.034

4.269
0.815
0.132

0.003
0.062

0.002

0.005

22.apr

0.006

0.003

0.005

18.mai

0.109

112.106

1.69

0.175
0.139

0.002
0.059

0.101
0.007

31.mai

0.012

0.827

14.jun

0.082
23.665

28.jun

4.773

135.546 0.208

0.724

0.063
511

0.266
0.007

0.029

07.jul 14.jul  26.jul
189.058 13.077
0.554
0.189
0.035
0.332 0.102 0.054
0.097 0.088
0.042
0.026 0.014
0.987
0.005

0.002

0.02
0.025
0.011

0.015
0.029

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep

0.107

0.055

0.003

0.002

0.006

11.0kt 13.des
0.028
0.019
0.066
0.021 0.153 0.051
0.084
0.017
0.199
0.001
0.002 0.003

134



NIVA 7771-2022

04.jan
Pennate kiselalger 4-5x10-15 pm
Pennate kiselalger 4-6x25-35 pm 0.002
Pennate kiselalger 4-6x50-70 um
Pennate kiselalger 4-6x70-100 um
Pennate kiselalger 5-8x180-210 um
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia delicatissima-gruppen  0.002
Pseudo-nitzschia seriata-gruppen
Pseudo-nitzschia spp.
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia spp.
Sentriske kiselalger 17-22 ym
Sentriske kiselalger 27-32 ym
Sentriske kiselalger 3-7 um
Sentriske kiselalger 40-50 pm
Sentriske kiselalger 60-70 pm
Skeletonema cf. marinoi
Skeletonema spp.
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira pseudonana

Thalassiosira spp.

12.feb 08.mar
0.011

0.004

1.479
0.024 0.019

0.303

0.424

0.118 5.147

0.156
0.117

29.mar

2.55

0.431

0.023

0.032
0.665
0.207

1.06

13.apr
0.022

1.876
0.002
0.088

0.026
0.704

22.apr 18.mai
0.011
0.002

0.719
0.009 2.086

0.631

0.012 39.344
0.187 8.56

31.mai

0.027

0.032

14.jun

0.293
0.046
0.626

0.184

0.64
0.165

28.jun

0.022

0.002
0.055

0.01

07.jul

0.055
0.238

0.005

14.jul

0.115

26.jul

0.188

0.75

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep

0.034

0.007

0.028

0.002

0.17

0.004

0.002

0.027

11.0kt

0.003

0.179

13.des

0.461

0.007

0.068

Sum: 0.011

Chlorophyta (grgnnalger)

Scenedesmus spp. 0.02

0.722 13.099

98.725

8.05

0.224 165.739 0.898 167.144 5.372 190.554 13.294 2.163

0.171

0.345

0.155

0.248

0.383

0.609

Sum: 0.02
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O4.jan 12.feb 08.mar

Choanoflagellatea (krageflagellater)

Choanoflagellatea

Monosiga spp.

0.001

29.mar

13.apr

22.apr

18.mai

31.mai

14.jun

0.021

28.jun

0.021

07.jul

14.jul

0.005

26.jul

0.064

09.aug

0.024

23.aug

0.041

02.sep

0.024

23.sep

11.0kt

0.04

13.des

Chrysophyceae (gullalger)
Dinobryon divergens
Dinobryon faculiferum
Dinobryon spp.

Ollicola vangoorii

Sum: 0.001 0 0 0

0.004

0 0 0

0.024

0.002  0.004

0.021

0.021

0.547

0.005

0.019

0.004

0.064

0.071

0.024

0.008
0.005

0.041

0.009

0.024

0.026
0.019

0.04

Ciliophora (ciliater)
Ciliophora 15-25 um
Ciliophora 15-25x30 um
Ciliophora 25-35 pm
Ciliophora 25-35x40 pm
Ciliophora 35-45 pm
Ciliophora 35-45x50 pm
Ciliophora 45-55 pm
Ciliophora 5-15 pm
Ciliophora 55-65 pm
Ciliophora 75-85 pm
Helicostomella subulata
Laboea strobila
Lohmanniella oviformis
Mesodinium rubrum
Salpingella acuminata
Stenosemella spp.

Stenosemella ventricosa

Sum: 0 0 0 0

0.044 0.044 1.777

5.568  0.409

0.306 1.226
4.598
0.252

5.763
4.32

0.004

0.957

4.635

3.065

0.126

0.682

0.002 0.028 0

0.261

0.136  2.726

0.575
0.126

1.684

3.408

0.613

0.252

0.299
8.839

1.227

0.613

0.575

0.144

0.547

5.921

29.312

0.229

1.473

0.023

0.392

0.682

0.961

0.071

3.382

0.411

0.013

5.086

0.766

0.533

0.009

1.022

1.379

0.178

0.144
0.341

0.045

0.87

6.168

0.533

1.084

1.632

0.425
0.037

0.504

2.315
1.106
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O4.jan 12.feb 08.mar

Strobilidium spp.

Strombidium spp.

Tiarina fusus . . 0.967
Tintinnopsis beroidea

Tintinnopsis campanula

Tintinnopsis spp. . . 2.452

29.mar

0.322

13.apr

22.apr

18.mai

31.mai

14.jun

26.757

28.jun

07.jul

14.jul

0.263

26.jul

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep

0.242

11.0kt
0.245

13.des

Sum: 0.35 0.044 19.934

Classes incertae sedis (ubestemte
klasser)

Flagellater 1-2 um

Flagellater 10-15 pm

Flagellater 15-20 um 0.06

Flagellater 2-3 um 0.001 0.002 0.009
Flagellater 3-5 pm 0.017 0.006 0.033
Flagellater 5-7 um 0.026 0.035
Flagellater 7-10 pm . . 0.743
Monader 10-15 pm

Monader 15-20 um

Monader 2-3 pm 0.004 . 0.01
Monader 20-40 um

Monader 3-5 pm 0.005

Monader 5-7 ym 0.015

Monader 7-10 ym

7.72

0.009
0.033
0.104

0.01

0.057
0.06

9.465

0.003
0.056
0.07

0.005

0.114

0.387

0.01
0.05

0.046

0.018

0.029

0.16

0.711

0.038
0.1

8.455

0.081

0.019

4.41

0.003

0.012

0.105

0.557
0.359

40.168

0.1
0.311

1.672

0.046

0.248

0.319

2.559

0.284
0.467
0.139
0.093

0.025

0.172
0.12

36.935

1.423
2.571

0.359

2.298

0.441
0.434
0.313

0.056

0.076

3.793

0.826

0.192

1.428

0.837

6.385

0.305
0.169
0.689

0.068

3.064

0.231
0.822

10.287 0.704

0.656

1.589
2.312
0.017
0.046

0.009

0.236

0.078
0.505

4.17

0.236

0.278
0.296

0.087

0.005

Sum: 0.128 0.043 0.795

Coccolithophyceae (kalk- og
svepeflagellater)

Chrysochromulina spp. <5 pm
Chrysochromulina spp. 10-15 pm
Chrysochromulina spp. 5-10 pm

0.273

0.248

0.056

0.313

8.693

1.036

0.168

2.696

0.18

0.224

13

4.353

3.365

1.32

0.359

3.283

0.288

1.907

1.231

0.198

1.053

0.054

4.629

0.054

0.819

0.81

0.236
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04.jan
Coccolithales 4-6 um
Coccolithales 6-10 pm
Emiliania huxleyi 2-4 um
Emiliania huxleyi 4-6 um
Haptofytter 4-6 um
Prymnesiales 4-6 ym

Prymnesiales 5-7x6-10 um

12.feb 08.mar

0.009

0.036

29.mar

13.apr

22.apr

0.018

18.mai

1.896

31.mai

0.429
0.286

14.jun

0.358

28.jun

2.898

07.jul

5.922

0.716

0.143

14.jul
0.036

4.937

26.jul

0.269

0.751

0.346

09.aug

0.811

23.aug 02.sep

0.009

23.sep

11.0kt

13.des

0.025

Sum: 0

Cryptophyceae (svelgflagellater)
Cryptophyceae 10-13x20-26 um
Cryptophyceae 2x3 pym

Cryptophyceae 3.5x6 um

Cryptophyceae 4.5x8 um

Cryptophyceae 5x10 um

Cryptophyceae 7x10-12 ym 0.167

0.009 0.036

0.014

0.22

0.043

0.22
0.191

0.056

0.029

0.463

0.018

0.529
0.429

1.896

0.22

0.883

0.014

0.022
0.906

0.762

0.576
2.013
1.411
0.191

2.898

0.011
0.317

0.132

10.146

2.223

4.961

5.332

0.144

3.561

0.397

1.009

0.531

0.191

0.054

0.075

0.063

0.007

1.153
0.991

0.03

0.286

0.236

0.135

0.954

0.025

Sum: 0.167

Cryptophyta incertae sedis
cf. Leucocryptos marina

Leucocryptos marina

0 0.234

0.035

0.454

0.003

0.492

0.958

0.22

0.942

4.191

0.46

7.184

0.144

0.397

0.722

0.075

2.151

0.316

1.089

Sum: 0

Dictyochophyceae (kiselflagellater
og pedineller)

cf. Octactis speculum
Ciliophrys infusionum
Dictyocha fibula
Dictyochophyceae
Octactis speculum

Pseudopedinella pyriformis

0 0.035

0.021 0.085
9.948

0.003

0.12

0.06

0.79

0.046

0.187

0.036

0.06

0.126

0.378

0.087
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul  26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des
Pseudopedinella spp. 0.01 0.418 0.06
Pseudopedinella thomsenii 0.019 0.009 0.048

0 0.021 10.033 0.12 0.06 0.01 0.418 0 0.06 0.79 0.046  0.206 0 0.009 0.036 0.108 0.126 0.465 0

Dinophyceae (fureflagellater)
Alexandrium pseudogonyaulax 1.263 0.571
Amphidinium crassum 0.03
Amphidinium sphenoides 0.008 0.03
Amphidinium spp. 0.359
Atekate fureflagellater 10-15 um 0.095 0.763 0.382 0.437 0.191 0.382 5.342 0.763 3.729 1526 4.197 0.446 0.061
Atekate fureflagellater 15-20 um 0.105 1.018 0.509 0.723 0.174 0.374 4.029
Atekate fureflagellater 20-27 um 0.074 0.369 0.591 0.222 0.148 0.222 0.857 2.66 0.591 0.024 0.111 0.739 0.145
Atekate fureflagellater 27-40 um 2.099 0.494 0.37 0.124 0.188 0.309
Atekate fureflagellater 40-50 um 13.774 3.095 0.387 0.146 0.44
Atekate fureflagellater 5-10 um 0.057 0.057 0.477 1.598 0.457 2.283 1.085 1.199 0.628 0571 0.249 0.041
cf. Alexandrium minutum 0.108
cf. Alexandrium pseudogonyaulax 0.21 0.842
cf. Karlodinium veneficum 0.968
cf. Lepidodinium chlorophorum 0.037
cf. Lingulodinium polyedrum 0.431
cf. Nematodinium armatum 1511 0.604 1.209 0.151
cf. Torodinium robustum 0.025
Cochlodinium spp. 0.117
Dinophysis acuminata 0.473 0.48 0.414 0.236 0.355 0.991 0.16
Dinophysis acuta 0.154 1.681
Dinophysis norvegica 0.218 0.923 0.435 0.142 0.27
Diplopsalis-gruppen 1.709
Gonyaulax cf. verior 0.18
Gonyaulax scrippsae 0.26
Gonyaulax verior 0.134
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Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium spirale
Gyrodinium spp.
Heterocapsa niei
Heterocapsa rotundata
Karenia spp.

Karlodinium spp.
Katodinium glaucum
Lessardia elongata
Nematopsides vigilans
Phalacroma rotundatum
Polykrikos kofoidii
Prorocentrum cf. balticum
Prorocentrum cf. cordatum
Prorocentrum cordatum
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium cerasus
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium curtipes
Protoperidinium divergens
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium pallidum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium spp.
Protoperidinium steinii
Scrippsiella-gruppen

Scrippsiella acuminata

O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr

0.029
1.207
0.607
0.339
0.052 0.017 0.138 . 0.795 0.035
0.03
0.143
0.013
0.046
0.105
0.63
0.121
0.126
0.545
0.581  0.532
0.359
11.744
1.389
0.123
5226  5.914 . 0.249
0.623

18.mai 3l.mai

0.048

0.157

0.272

44.481 0.478

0.542

0.737

0.498

14.jun

0.149

0.023

2.154

0.544

0.356

0.187
1.307

28.jun  07.jul
0.088
0.144
2.708
0.138
0.013
0.061
0.188
0.033
0.359
0.544
0.118
0.983
0.062  0.747

14.jul

0.346

0.018

0.12
0.093

3.686

0.904

0.265
0.03

26.jul

0.069

0.021

0.565

0.437

0.089

09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt

1.36
3.283
0.276 0.138 0.501
1.135 . . . 13.835

1.821 0.754 3.015 0.768 82.393

0.743
0.003
0.359
0.146  0.073

0.186
0.008 0.016 . 0.024  1.967
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28.jun 07.jul 14.jul  26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1ll.okt 13.des
Tekate fureflagellater 10-15 pm 0.008 0.342 0.513  5.809 2734 0.342 2392 1.367 0.342
Tekate fureflagellater 15-20 um 3.419 3.647 0.456 0.912 0.067 0.045 0.011
Tekate fureflagellater 20-27 pm 0.066 . 0.265 0.198 9.457 0.463 0.066 0.009 0.132 0.331 0.595
Tekate fureflagellater 27-40 pm 0.53 0.398 0.133 1591 0.133 0.131 0.53 0.133 0.066 0.066 0.133
Tekate fureflagellater 40-50 um 0.346 2771 0.693 1.039
Tekate fureflagellater 5-10 um 0.218
Torodinium robustum 0.029
Tripos furca 0.122 0.207 0.366 0.207 0.244 195 0.244 0.639 1.917 0.32
Tripos fusus 0.107 0543 2555 0.111
Tripos lineatus 0.171 1.028
Tripos macroceros 0.162
Tripos muelleri 0.235 7.899 7.147 0.376 0.134 0.235 1.881
Tripos spp. 0.163
Sum: 0.449 0.464 45241 11.665 18.876 2.055 53.073 9.589 31.579 10.956 18.648 14594 7.099 7.887 481 6.356 2.039 114911 2.365
Euglenophyceae (gyealger)
Eutreptiella spp. 0.29 0.082 0.163 0.308  0.066
Sum: 0 0 0.29 0.082 0 0 0.163 0 0 0 0.308 0.066 0 0 0 0 0 0 0
Imbricatea
Paulinella ovalis 0.016 0.043 0.016
Sum: 0.016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.043 0 0.016 0 0 0 0
Prasinophyceae (olivengrgnnalger)
cf. Cymbomonas tetramitiformis 0.103 . 0.414
Halosphaera spp. 8.1
Pachysphaera spp. 0.002
Pterosperma spp. 0.036
Pyramimonas spp. 0.135 0.032 0.063 0.063 2.277 0.429 0.542 0.063 0.364 0.032  0.063  0.003
Sum: 0.103 0 0.549 0 0 0.032 0 0 0.063 0.063 10.413 0.431 0.542 0.063 0 0.364 0.032 0.063 0.003
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O4.jan 12.feb 08.mar 29.mar 13.apr 22.apr 18.mai 3l.mai 14.jun 28jun 07.jul 14.,jul 26.jul 09.aug 23.aug 02.sep 23.sep 1l.okt 13.des
Telonemea
Telonema spp. 0.017 0.068
Sum: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0.068 0 0 0
Xanthophyceae (gulgrgnnalger)
Meringosphaera mediterranea 0.224
Sum: 0 0 0.224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumtotalt: 1.245 1.303 90.47 119.042 37.251 3.999 230.941 17.758 246.684 24.419 279.134 37.713 21.016 17.514 952 2425 4.284 122.167 3.094
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og rédgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 ¢ 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





