OSLOFJORDEN OG DENS FORURENSNINGSPROBLEMER
I. Undersokelsen 1962 - 1965

Delraprort nr, 4

FYTOPLANKTON

av

Trygve Braarud og Ingrid Nygaard
Institutt for Marin Biologi avd. B,

Universitetet i Oslo

Bind I

OSLOFJORDPROSJEKTET

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
BLINDERN



OSLOFJORDEN OG DENS. FORURENSNINGSPROBLEMER
1. Undersokelsen 1962 - 1965

Delrapport nr. 4

FYTOPLANKTON

av

Trygve Braarud og Ingrid Nygaard
Institutt for Marin Biologi avd. B,

Universitetet i Oslo

Bind I

OSLOFJORDPROSJEKTET

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
BLINDERN

Redaksjonen avsluttet januar 1967



-1 =

INNHOLD

Forord
A, INNLEDNING
I. Tidligere undersokelser

1. Peltdkologiske arbeider
a. 1896-1926
be 1933-39
c. 1946-58

2. Andre planteplanktonstudier
IT. MAlsettingen for 1962-65-undersdkelsen

B. MATERIALE 0OG METODIKK
I. Planteplanktonmaterialet og andre observasjoner
II. Metodikk
IITI. Materialets utsagnsverdi
1. Vertikalfordelingen
2. Horisontalutbredelsen. Vindtransport og korttidsvekslinger
3. Vekslinger i bestanden med tiden. Vekst og beiting
C. PLANTEPLANKTONET I ET LENGDESKITT FR4A PFILTVET
TIL BONNEPJORD, 1962-65
I. ﬁrssyklus og dominerende arter
1. 1962
2. 1963
3. 1964
4., 1965
II. Oversikt over vArsituasjonen, 1962-565
ITI. Oversikt over sommersituasjonen, 1962-64
IV. Oversikt over hostsituasjonen, 1962-64
V. Generelle betraktninger over Arsakene til sesongvekslingene
VI. Vindtransport av overflatelagene

1. Virkningen pa den kvantitative fordeling innen snittet

2, Virkningen p& planteplanktonets artssammensetning i den indre

fjord.

Bind 1
side

28
28
29
29
35
36
41

42
42

42

53

63

76
81 -
89

98

98

109

111
111




D. PLANTEPLANKTONET I BERUMSBASSENGET

E. DETALJUTBREDELSEN I INDRE OSLOFJORD. - OVERFLATEPROVER 1962-65
I. Obser?asjonene 1 den innerste del
IT. Observasjonene i hele den indre Oslofjord til Drdbaksundet
ITI. Oversikt over resultatene

IV, Spesielle undersCkelser over forekomsten av Goniaulax tamarensis

F., SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE UNDERSOKELSER I DEN INDRE OSLOFJORD
I, Varoppblomstringen av diatomeer
II. Sommersituasjonen
ITII. Hostsituasjonen
IV, QOksygendate for bverflatelaget i 1933~3%4 og i 1963-65
V. sanlet oversikt
G. PORURENSNINGENS QJGDSLINGSEFFEKT 0G OVERFLATELAGENES TILSTAND.
MOMENTER FOR BEDOM%ELSE AV TILTAK POR A DEVARE INDRE OSLOPJORD
SOM REKREASJONSOMRADE
H. SLUTTBEMERKNINGER
Litteraturliste
Utbredelseskarter 1-42
Tokttabeller

side
117

122
122
125
130
137

139
139
146
157
157
160

163

168
169
Bind 2
Bind 3




Forord

Denne delrapport behandler de kvantitative understkelser av
planteplanktonet. Prdvene er samlet av WIVA's personale som mnder
ledelse av sivilingenidr Hans Munthe-Kaas gjennomférte feltarbeidet ved
prosjektet. Den mikroskopiske bearbeidelse av de préver som ble valgt
ut til undersdkelse er utfoért av cand.real. Ingrid Nygaard, som var
eﬁgasjert som forskningsassistent for planteplanktonundersdkelsene.

Hun har ogséd stilt sammen stasjonstabellene og utdragstabellene som
danner grunnlaget for rapporten.

Data for Oslofjordens topografi og hovedtrekkene i dens hydrografi,
som er en nddvendig bskgrunn for forstfelsen av planteplanktonforholdene,
er presentert i de bvrige delrapporter og derfor ikke tatt med her.

I rapporten er det gjort utstrakt bruk av hydrografiske og kjemiske
data fra de dvrige delundersdkelscr, som er stilt til rd&dighet for var
bruk.

Cand.real. Bjorn BShle har overlatt oss endel prover innsamlet 1
forbindelse med bestemmelser av giftinnholdet i blaskjell, og cand.real.
Ingebjdrg Kvalbein har foretatt den mikroskopiske undersdkelse av over—
flateprdver fra september 1963,

Vi takker alle som enten ved innsamling av prover, ved & stille
sine observasjoner til r8dighet eller p& annen mite har ytet oss
assistanse under arbeidet. En spesiell takk vil vi rette til del-
takerne i fellesmdtene med Det réddgivende utvalg for de verdifulle
diskusjoner som har bidradd til & belyse de hydrografiske og biologiske

forhold i undersdkelsesperioden.

Institutt for marin biologi, avd. B,
Universitetet i Oslo

dJuli 1966

Trygve Braarud Ingrid Nygaard




Bonne -
fjorden

fjorden

G\ama

o Ferder

Fig.1 Oslofjorden




A, INNLEDNING

I. Tidligere undersdkelser

1. Peltdkologiske arbeider (Tabell 1)
a. 1896-1926

I 1896-97 utférte Hjort og Gran (1900) den fdrste hydrografisk-
biologiske understkelse av fjorden og den tilgrensende del av Skagerak.
Allerede ved disse innledende undersékelser av fjordens planteplankton
ble det anslatt et tema som kom til & g& igjen i den senere litteratur
og som med mange variasjoner griper inn i vAr fremstilling av resulta-
tene fra den foreliggende understkelse. De fant at transport av over-
flatelagene ved vind hadde en inngripende virkning pd planteplanktonets
forekomst og at det pad grunn av den utveksling som finner sted mellom
overflatelagene ute i Skagerak og inne i fjorden, var en sammenheng
mellom planktonsamfunnene i de to omrlder. I en senere avhandling ga
Gran (1912, P.309) et eksempel p& endringer i diatomeplanktonet i
Drobaksundet om varen, fremkalt ved vindtransport av overflatelagene.
De planktonrike Ovre lag ble fdrt sSrover av vedvarende nordlig vind,
slik at planktonfattig dypvann ble blottlagt. Noen &r senere beskrev
han sammen med Gaarder (Gran og Gaarder 1918) en motsatt situasjon fra
véren 1916, da kraftig sOnnavind férte til en oppstuing av planktonrikt
vann fra de ytre deler av fjorden foran Drébaksterskelen., I 16pet av
en uke var det et skifte fra vannmasser med et fattig plankton til
slike med store bestander av en helt annen sammensetning. Et utdrag
av observasjonene er gitt i Tabell 2.

Gran's undersdkelser i Oslofjorden ble gjennom en Arrekke drevet
ved Universitetets biologiske stasjon i Drobak. P& grunn av det
stadige skifte av vannmasser i sundet fant han at stedet var lite egnet
for feltarbeider som tok sikte p& & lbse spOrsm&l av generell art., Han
tok derfor opp eksperimentelle arbeider, som vi her ikke skal komme inn
pd, men som et biprodukt ga de ogsd opplysninger om planktonets sammen-
setning i fjorden til forskjellige &rstider, Disse vil bli omtalt i
senere avsnitt. Her skal bare nevnes et arbeid av Gaarder og Gran
(1927), som inneholder den férste omtale av forurensningens virkning pé
fjordens planteplankton. I Tabell 3 er gjengitt et utdrag av deres
planktontabeller fra Drdbaksundet, Steilene og Nesodden (ner Oslo), 28
august 1917. Bare de tallrikeste arter er tatt med. Tabellen viser at

det ved Nesodden var en meget stdrre bestand av diatomeene Rhizosolenia
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Tabell 1

KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONDATA FRA OSLOFJORDENS INDRE DEL,

I DE ENKELTE MANEDER 0G AR, 1907 - 1958

Symboler:
Tall i parentes angir publikasjonsnr. i litteraturlisten nedenfor.

C : bare ceratier

D : bare dominerende arter

Dv: ogsé vertikalfordeling (gjelder eldre arbeider)
Sp: bare enkelte arter

Su: spesialunderstkelser i indre omr8de

T : alle arter og dyp

Lokaliteter:

Ba : Ballastplassen

Bfj: Bonnefjord

By : Bygddy sjdbad

Byn: Bygddynes

Be : Bzrumsbassengene

Da * Dalen i Vestfjordens midtre del
Db : Drobaksundet

Dr.: Dronningen i PFrognerkilen
P Piltvet

Fr.: Frognerkilen

G : Gr&dyrenna

Ho : Hoveddya

H& : H&Sybukta

Huk: Huk p& Bygddy

Ing: Ingierstrand i Bonnefjorden

Ka Katten i1 Bonnefjorden

Lfj: Lysakerfjorden (midtfjords)

Ma : Malmdykalven

N : Nesodden, mellom Huk og Nesoddtangen
Oh Oslo havn

Oy : Summarisk for ytre Oslofjord

06 Omrédet innenfor OsloSyene

Pa : Paradisbukta

S ¢ Skrekken, innerst i Bonnefjorden
St : Steilene

e ve

e

e

Litteratursymboler (jfr. litteraturliste, side 169):

1. Gran 1908

2. Gran 1912

3. Gran 1916

4. Gran og Gaarder 1918

5. Gran og Ruud 1926

6. Gaarder og Gran 1927

7. Braarud 1939

8. Braarud og Bursa 1939

9. Braarud 1945 a og b
10. Wiull 1948

11. Hasle 1950

12. Birkenes og Braarud 1952
13. Hasle 1954 a

14. Hasle 1954 b
15. Barnes og Hasle 1957
16. Braarud, Poyn og Hasle 1958
17. Hasle og Smayda 1960
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Tabell 2

Vekslingene i diatomebestanden i Drdbaksundet, 8/3 - 1/4 19163
celler pr. liter. (Utdrag av tabeller i Gaarder og Gran 1927.)
Nordavindsituasjon til 22/4, deretter kraftig stnnavind (Gran

og Gaarder 1918).

Dyp, u 8/3 | 15/3 22/ 24/3 1/4
0 2 725 4 030 26 040 347 200 142 750
2 1 140 34 480 371 450
5 920 480 16 680 476 T00 342 000
10 860 10 6 060 393 600 431 750
20 470 60 272 180 258 750
30 100 100 240 94 820 46 640
Deminerende Porosira glacialis Biddulphia aurita,Chaetoceres
arter: Thalassiesira gravidajdebilis,Skeletonema costatunm,
Thalassioesira nordenskineldii
Antall arter: 14 } 14 18 32 29
S . S T, |
Tabell 3

Planteplanktonet i Oslofjorden, 28/8—17. Maksimaltall

for 1-10m laget pd hver stasjon for de tallrikeste

diatomeer og dinoflagellater, celler pr. liter.
- (Utdrag av tabeller i Gaarder og Gran 1927.)

10
17

2
3

2

17
35

180
320
140
460
380

620

160

10
450
300
380
280
100

Dridbaksundet ! Steilene {Nesodden
Ceratulina bergonii - -
Chaetoceros curvisetus 3 780 . 2920
Coscinodiscus radiatus 240 i 180
Rhizosolenia fragilissinma - 100
Skeletenema costatunm - -
Ceratium bucephalun 60 20
furca 200 70
fusus 1 350 480
nacroceros 70 30
tripes 1 320 800
Dinophysis lachmannii 220 100
acuta 280 180
Goniaulax polyedra 220 100
Prorocentrum micans 9 240 4 540
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fragilissima og Skeletonema costatum og av dinoflagellatene Ceratium

furca, fusus, og tripos, Goniaulax polyedra og Prorocentrum micans enn pa

de to ytre stasjoner. 1 teksten blir dette forhold kommentert slik: "The
character of the plankton is on the whole homogeneous in the surface

layers at all 3 stations; it is generally richest as regards most species
at the innermost station, which circumstance is probably connected with

the richer supply of nutritive matter from the City of Oslo." Denne indi-
kasjon pd gjodslingseffekten ved forurensningen fra Oslo ble imidlertid
ikke funnet & vere av s& stor interesse at den ble tatt med i avhandlingens

resymé.
b. 1933 - 39

Nar det s& sent som i 1927 ennd ikke foreld observasjonsmateriale som
ga et klarere inntrykk av hvilken virkning forurensningen hadde pa det
pelagiske planteliv i fjorden, skyldtes det at noen mer omfattende under-
s0kelse av fjorden ikke ble foretatt for i 1933-34, Universitetets bio-
logiske laboratorium gjennomfdrte da i lépet av et &r 7 tokter med
stasjoner fra den indre fjord ut til Perder. Det ble gjort observasjoner
over temperatur, saltholdighet, oksygen, fosfat og planteplankton i for-
skjellige dyp. Det hydrografiske materiale er publisert av Braarud og
Ruud (1937}, planteplanktonobservasjonene av Braarud og Bursa (1939), 08
materialet av dyreplankton, som ogsd ble samlet, er bearbeidet av Wiborg
(1940).

I den indre fjord ble det pd toktene tatt stasjoner i den sentrale
del av Bonnefjorden og ved Katten, i Oslo havn mellom Bygdoy og Akershus,
og 1 Lysakerfjorden og dessuten et lengdesnitt med stasjoner ved Steilene,
i Hadybukta eller Gradyrenna, i Drdbaksundet, i Breiangen og ved Rauer og
Ferder., P& dette grunnlag var det mulig & gi en beskrivelse av plante-
planktonets Arssyklus i de forskjellige deler av fjorden, ogséd det
sterkest forurensede havneomréde. Sett fra den spesielle synsvinkel for
denne rapport, skal fremheves fdlgende resultater fra undersdkelsen av
planteplanktonet:

1. Forholdene i den delen av fjorden som ligger innenfor Drébaksundet,
og som vi i det fOlgende vil kalle den indre fjord, var pd flere vis for-
skjellig fra de som hersket i den ytre del.

2. Sesongvekslingene i den ytre fjord svarte stort sett til de som
tidligere var iakttatt i norske kystfarvann, med et utpreget vinter-
minimum i den mdrkeste Arstid, fulgt av en vAroppblomstring av diatomeer

som nédde sitt maksimum i slutten av mars med en suksessiv endring i
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Tabell 4

Oslofjorden, mai 1934, Maksimaltall pA stasjoner fra den indre
til den ytre fjord for diatomeen Skeletonema costatum eg for

dinoflagellater av slekten Ceratium, celler pr. liter. (Fra
Braarud og Bursa 1939).
Bennefj.!0slo havn'Lysakerfj. Steilene |Drobaksundet|Breiangen| Rauver |Ferder
Skeletonema costatum
3 3000002 800000 2 570000 |3 442000‘ 1 700000 - -
Teratier, alle
26000 700 550 ; 1020; 540 280 120
|
Tabell 6

Oslofjorden, 19-22 mars 4937.

Maksimaltall for utvalgte kompn-

nenter av planteplanktonet i 1-10m laget, celler pr. litér.
(Fra_Braarua 1939),

Bonnefj. |Nesodden | Steilene | Fagerstrand|Bev8ykollen|Misingen| Ferder
Skeletonema costatunm
311000 656000 {1 367000 1 531000 961000 4 009000 {5 500000
Thalassiosira nordenskioeldii

840 7000 6000 9760 3680 23000 15760
Chaetoceros spp.

i 1100 1300 67800 113300 108800 623900 |1 640400
Peridinium spp.

80 80 200 160 120 160 1300
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samfunnet. Mai var preget av ekstrem fattigdom pad diatomeer, mens dino-
flagellater og kalkflagellater opptrddte i betydelige bestander. I

18pet av sommeren utviklet der seg igjen en komponent av diatomeer, men
dinocflagellatene utgjorde den faste hovedkomponent av samfunnet, med kalk-
flagellater som en annen viktig del av bestandene. SenhOstes avtok
bestandene mot vinterminimum.

I den indre fjord var forholdene om vinteren og varen, savidt de
sparsomme observasjoner viste, stort sett lik de i den ytre del, mens det
forst og fremst var fra mai og utover sommeren at planteplanktonet bade
tallmessig og i sin sammensetning var pafallende forskjellig (Tabell 4).

3. I den indre fjord var det produktive lag meget tynnere enn 1 den
ytre fjord, née som ble tilskrevet det stdrre partikelinnhold.

4, Hovedérsaken til forskjellen pd planteplanktonforholdene i de to
deler av fjorden md vere virkningen av forurensningen i den indre fjord.
Nar denne forskjell var mest utpreget om sommeren, ble dette forklart ved
de spesielle hydrografiske forhold pd denne Arstid, den utpregede lag-
deling av vannmassene, den hdye temperatur og akkumulering av det tilforte
forurensningsmateriale n&r sdnnavind forte til oppstuing av overflate-
lagene innerst i fjorden. '

5. 0gsé innen den indre fjord var det patakelige forskjeller pa
planteplanktonbestandene p& de enkelte lokaliteter. I flere tilfeller var
Oslo havn fattigere enn nabolokalitetene, men enkelte arter kunne ha langt

storre bestander pa denne stasjon enn pd de andre, f.eks. Butreptia lanowii

og de brune dinoflagellater, som Goniaulax polyedra og Peridinium

trochoideun.

6. Den ulike bioclogiske aktivitet i de enkelte avsnitt i fjorden av
planteplankton, som ved sin fotosyntese frigjdr oksygen, og av de
organismer som er forbrukere av oksygen, ble grovi illustrert ved
differansen mellom de hodyeste og laveste verdier for oksygenprosenten i de
6verste 10m p& hver stasjon i Arets 18p. Det var en tydelig gradering fra

de sterkest forurensede omréder innerst i fjorden til PFerder (Tabell 5).
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Tabell 5

Differansen mellem den hidyeste og laveste O % i de tverste 10m
1933-%4 (etter Braarud og Bura 1939).

i Arets lop,

Osle |Lysaker-|Katten |Bonne-~|Steilene|HABy-|Drobak|Brei~ |Rauer|Ferder

havn fj. £i. bukta angen

130 %) 74 % (59,5 %] 56 B | 50% (31 % | 38 % |28 % |22 % | 16 %
Selv om observasjonsmaterialet var forholdsvis beskjedent, doku-

menterte det

at forurensningen fra Oslo hadde en pétakelig virkning pé

de biologiske forhold i hele fjerden innenfer Drdbaksundet og at den

var s#rlig utpreget i sommerhalviret,

Oslofjorden, 26 februar - 3 mars 1938,
utvalgte komponenter av planteplanktonet pé de enkelte

Tabell 7

stasjonerj celler pr. liter. (Fra Wiull 1948).

Bennefj.| Nesodden| Steilene| Filtvet| Fuglehuk|Ferder
Chaetoceros spp.

460 800 46 920 | 327 160|231 380 |396 400

Leptecylindrus danicus

2 600 13 760 {132 000 | 511 000} 390 000 |690 000
Thalassiosira spp.

1 320 1 800 10 420 22 300] 20 200 27 600

Maksimaltall for
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Tabell 8
Oslofjorden 3%-6 mai 1938, Maksimaltall for utvalgte kom-~
ponenter av planteplanktonet pA de enkelte stasjoner;
celler pr. liter. (Pra Wiull 1948).
|
Bonnefj, | Nesodden | Steilene Filtvet | Puglehuk | Ferder
Chaetoceros| spp.
976 020 1191 0001 1 210 900 | 422 110 68 280 5 040
Rhizosolenia .alata
3 360 3 920 4 400 2 100 1 080 760
Skeletonema costatun
- - 37 000 | 153 000 | 960 000 920 000

Tabell 9

- Eksempler p#& dinoflagellatenes vertikalfordeling i j

uli méned.

a) Ceratium spp. b) Ceratium spp. og Peridinium
triguetrum. Lysakerf].

G Lysakerfj. 1935 | Ferder 1934 Ceratium spp.| P, triquetrum
Om 23000 1100 (1m) | “Om 2740 361000
. 5nm 1760 2m 100 45000
10m 1160 600 4m 60 11000
15m - 6m 20 6000
25m - 720 Bm - 5000
40m - 320 10m - 10000
12m - 5000
14m - 3000
16m 20 2000
18n 1000
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Da 1933-34 materialet var utilstrekkelig for en utfdrlig beskrivelse av
forholdene under planteplanktonets varoppblomstring, ble det i 1937 (Braarud
1939) og i 1938 (Wiull 1948) foretatt supplerende understkelser. De demon-
strerte at vindforholdene har en stor innflytelse pé& planteplanktonforhold-
ene 1 fjorden pé& denne &rstid.

Observasjonene i mars 1937 viste at det fra den innerste stasjon, i
Bonnefjorden, il Ferder, var en gradvis endring i situasjonen, fra et tid-
lig stadium i varutviklingen p& den innerste stasjon til en begynnende ned-
gang pd den ytterste (Tabell 6). P& grunnlag av temperatur-, saltholdig-
hets- og cksygendata og verdier for N-S-komponentene av vinden i det fore-
ghende tidsrom ble det trukket den slutning at planteplanktonfordelingen p&
dette tokt utvilsomt var influert av en vinddrevet transport av overflate-~
lagene fra det indre omrade til den ytre del av fjorden. Vindeffekten var
s& kraftig at den overskygget den effekt som andre faktorer matte ha frem-
kalt pd planteplanktonets fordeling, f.eks. den sterkere grumsning av vannet
i den indre fjord enn i den ytre. Ved det fdlgende tokt i april var den
hydrografiske situasjon ikke vesentlig endret, og planteplanktonets ut-
vikling fra mars-toktet var ikke ratakelig pdvirket av vindforholdene. Det
samlede pilde viste 1 dette &r at vArutviklingen begynte meget tidligere 1
den ytre del av fjorden enn i den indre, hvor den s& til gjengjeld fortsatte
langt ut i april, mens den da i det ytre omr8de hadde n&dd et sent stadium
med smd bestander.

I 1938 ble det tatt et tokt to uker tidligere enn marstoktet i 1937.
Fordelingsbildet for planteplanktonet var stort sett det samme som i 1937
(Tabell 7). Ogséd i dette tilfelle er det mulig at en nordavindsperiode kan
ha hatt en forsinkende virkning p& utviklingen i den indre del i midten av
februar, men i dagene for toktet var det en kraftig sSnnavindskomponent som
férte til en oppstuing av vann utenfra foran Drobaksterskelen, pad samme méte
som tidligere beskrevet av Gran og Gaarder (1918), Wiull (1948) fant imid-
lertid at resultatene indikerte at de darligere lysforhold i den indre fjord
hadde fort til en forsinkelse av varutviklingen der i forhold til den ytre
fjord. Apriltoktet ga et fordelingstilde av planteplanktonet som stort sett
var hva en skulle vente ved en videreutvikling fra marssituasjonen, men i
den indre fjord hadde den fremherskende sOnnavindskomponent i tiden for
snittet ble tatt, fort til en langt mer ekstrem situasjon enn registrert i
1934 og 1937. I mai viste observasjonene at diatomebestanden i den indre
fjord var p& retur. De stdrste bestander ble funnet i 20-30m dyp, idet de
ved synkning var kommet s& dypt ned at de ikke lenger fikk tilstrekkelig lys
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til & vokse. Ogsd pd dette tokt var planktonfordelingen sterkt influert av
vindtransport av de Overste lag, denne gang etter en periode med fremher-
skende nordavindskomponent., Innenfjordssamfunnet ble registrert ved
Filtvet og kunne spores ved PFuglehuk, mens det ved Ferder var et helt annet

sanfunn, dominert av Skeletonema costatum, som ikke ble observert pd de

innerste stasjoner, men i mindre bestander var tilblandet innenfjordssam-
funnet ved Filtvet og Steilene (Tabell 8).

Disse observasjoner fra varmdnedene gz et korrektiv til 193%3-34-under—
sokelsen idet de demonstrerte hvilken stor innflytelse vindforholdene kan
ha ogsd om vinteren og vAren. De gir ogs& sllende eksempler pd vekslingene

fra &r til &r i samfunnenes sammensetning. Mens Skeletonema costatum var

en dominerende art i marssamfunnet i hele fjorden i 1937, horte den ikke med

til de fremtredende arter pd denne tid i 1938, da Leptocylindrus danicus var

den tallrikeste art. I de respektive &r spilte de to arter en tilsvarende
rolle i april som i mars, og bestandene var da spesielt store i den indre

fjords 1 1938 oppilrdadte Skeletonema i mai i den ytterste del av fjorden,

som den dominerende art i et samfunn som tydeligvis var fort inn fra

Skagerrak.,

De understkelser som er omtalt i det foregéende, hadde dokumentert at
Oslofjordens planteplankton ikke alene er influert av fjordens spesielle
naturforhold, dens topografi og hydrografi, og de meteorologiske forhold i
onradet, men at dens funksjon som resipient for kloakkene i Oslo by og de
tilgrensende tettbygde strok ogsé hadde eq inngripende virkning pi& plante-
planktonets sammensetning og sesongvekslinger i hele den indre fjord, Det
var en nerliggende oppgave & studere disse forhold mer inngdende siden
planteplanktonproduksjonen skaper grunnlaget for det Svrige organismesam-
funn i de frie vannmasser 0g ogs& for en vesentlig del av bunndyrene. Som
en viktig faktor i selvrensningen av forurensede vannmasser fortjener ogséa
planteplanktonet oppmerksomhet ved en mer praktisk beddmmelse av forurens-—
ningsproblemene i en resipient.

Dette var bakgrunnen for at mer detaljerte undersdkelser av den indre
fjord ble satt i gong i 1935 med et bidrag pd& kr. 7 000 fra Oslo Kommune
for 4 studere nmrmere situasjonen om sommeren da virkningen av forurens-
ningen hadde vist seg & vere serlig idynefallende. De ble supplert ved
observasjoner i 1936, 1937, 1938 og 1939. Resultatene fra 1935-38 og fra
noen spesialundersdkelser i 1939 ble publisert av Braarud (1945 a), mens de

Ovrige observasjoner fra 1939 er behandlet av Birkenes og Braarud (1952),
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P4 grunnlag av observasjoner i 1935 fra 10 lokaliteter, i Lysaker-
fjorden, omrddet innenfor Oslodyene, Bonnefjorden og den nermeste del av
Vestfjorden (se kart, Pig. 2 ) og tilleggsobservasjoner i de ovrige 8r ogsé
lenger ute (Tabell 1), trakk Braarud (1945 2) bl.a. f£51gende konklusjoner:

Forurensningen er den viktigste faktor som betinger den store plante-
planktonproduksjon i indre Oslofjord om sommeren, Kloakkvannets direkte og
indirekte gjodslingseffekt fdrer til forekomst av store bestander i over—
flatelagene i hele sommerperioden, da bestandene i vAre kystfarvann ellers
vanligvis er smi.

Bestandene av planktonalger som viste seg & kunne nytte denne n:rings-
tilfdrsel til overflatelagene hadde en meget variert sammensetning. De be-
stod dels av oseaniske arter, dels av kystformer. Det var f.eks. diatomeer

som Chaetoceros-arter og Skeletonema costatum, kalkflagellaten Coccolithus

huxleyi, brune dinoflagellater som Ceratium-arter og Peridinium triquetrum,

0g den gronne flagellat Eutreptia lanowii.

Hos de fleste av artene ble det observert en horisontal-fordeling som
vistve en tydelig relasjon til forurensningsgraden. Noen forekom i enorme
mengder i det sterkest forurensede omrdde, mens bestandene avtok etter hvert
som en fjernet seg fra dette. Det ble f.eks. funnet en maksimalbestand av

Goccolithus huxleyi péd 33,5 millioner pr. liter, av Peridinium triquetrum pd

4,2 millioner pr. liter. Andre arter, som ceratiene, hadde oftest sine
stdrste bestander utenfor det sterkest forurensede omréide.

Mange arter viste en meget utpreget vertikalfordeling, med maksima ved
overflaten og raskt avtakende bestender nedover (Tabell 9). De meget tall-

rike sommerarter Peridinium triquetrum, Prorocentrum micans og Eutreptia

lanowii, som alle er bevegelige, var slike overflateformer. Lysmalinger
(Buvig 1941) viste at det i den indre fjord var en meget lavere transparens
enn i den ytre fjord, og dette ble antatt & vere en viktig arsak til den pé~
fallende forskjell P& planteplanktonets vertikalfordéling i de to omrdder,

i omrddet. Derimot ble det funnet at planteplanktonbestanden som helhet
ndtte tas i betraktning ved beddmmelsen av forurensningsgraden p4 grunnlag
av planteplanktondata., I §Bf§1§llf tilfelle kunne imidlertid utbredelsen av

enkeltkomponenter brukes som illustrasjon av den vekslende forurensnings-~

effekt innen omridet, f.eks. den totale diatomebestand, Eutreptia lanowii,

Coccolithus huxleyi, Peridinium triquetrum eller Prorocentrum micans.

Forurensningen har en ugunstig virkning pé& planteproduksjonen ved at

den reduserer lystilférselen til lagene under overflaten, si det produktive
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lag blir tynnere. Materialet $illot ikke slutninger om hverdan denne negé-
tive virkning p& produksjenen farholder seg til den gunstige virkning av
gjddslingen ved kloakkvannet.

Vindens virkning pé& planteplanktonforholdene i den indre fjord ble
funnet & vere mangesidig. Alt etter den fremherskende vindvirkning kan
vindtransport av overflatelagene fore til en forsinkelse eller en frenm-
skynding av vérutviklingen, og enm sommeren kan den fremkalle en
karakteristisk ferdeling av planteplanktenet ved oppstuing i den indre del,
s& forurensningsmaterialet fir en lang oppholdstid og gir szrlig stor
gj0dslingseffekt. Vind kan ogs& fremme blandingsprosesser som pévirker
planteplanktonets fordeling.

ﬁrstidsvekslingene i den indre fjord ble funnet & vzre meget store.

En fattig vintervegetasjon ble fulgt av en vAroppblomstring som forte til
veldige diatomebestander. Hele semmeren holdt bestandene seg store, med
en suksesjon av arter, forskjellige fra &r til Ar.

Blant de Arlige vekslinger i planteplanktonets sammensetning var

masseforekomster av kalkflagellaten Coccolithus huxleyi med flere &rs

mellomyem smrlig p&fallende. I slike "Coccelithus huxleyi-semmere", som i

1935 og 1939, ble vannet i den indre fjord gri-hvitt av veldige bestander
av denne art., PA grunn av den kraftige grumsning sem ble fremkalt av
kalklegenene pi cellenes overflate, eppstod den merkelige situasjon at det
i 5m dyp samtidig med forekomst av de store planteplanktonbestander ble et
oksygenminimum, idet det i dette dyp ikke var lys nok til fotosyntese.

Et annet pA&fallende eksempel p& vekslinger fra &r til &r var at snart

en, snart en annen av de tre vanlige Ceratium arter, furca, fusus eg

tripes, dominerte Ceratium-bestanden i de enkelte &r.

Observasjonene demonstrerte hvilken viktig relle planktenalgene i
omradet spiller for selvrensningen av de forurensede vannmasser. Det
viste seg at selv om sommeren, da oksygenforbruket hos dyr og bakterier
er saerlig stort pA grunn av den hiye temperatur, hadde de mest forurensede
overflatelag et stort oksygeninnhold, takket vers oksygentilfdrselen fra
fotosyntesen hos de store planteplanktenbestander.

P4 grunnlag av planteplanktonobservasjenene og de kjeniske analyse-
resultater ble den relative forurensningsgrad pé& 10 lokaliteter i den

indre fjerd beddmt.
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Tabell 10

august 1939,
gir antall celler

pr. liter.

Maksimalbestanden p& hver stasjon.
(Fra Birkenes og Braarud 1952)

[

Utbredelsen i Oslofjorden i mai, juli og
Tallene an-

Bonnefjord | Nesodden | Steilene { Drébaksundet Tofteholmen | Ferder
20_-_25_mai
;198000 JO4QOO'? 41000 34000
! i
i
5 - 12 juli
435000 358000 ﬂ6%OOO 264000 264000 310000
* ]
2= 5 eugust
12810000 13780000 | 10625000 | 5000000 414000 3437000
i i |

Coccolithus huxleyi.
Oslefjord pd tokter i

Tabell 11

Maksimalbestandene p& utvalgte stasjoner i indre

Juli, august,

september og oktober/november 1935;

celler pr. liter. (Fra Braarud 1945)
Dronningeanovedﬁya Ballast-| Malnoy- Ingier—~ Bygddy Nesodden
plassen kalven strand sjobad
j
| 13 - 15 juii
1 330000 1 1000OO§ 2 300000] 2 800000 | 5 700000 570000{ 6 930000
| | 7_-_8 august
7 812000 16 970000116 570000 133 500000 |19 020000{11 750000/ 14 670000
i 20 - 21 august
9 330000 (10 270000 2 830000 2 830000 | 2 230000 1 430000
5.=_6_september
4 330000 1 530000 930000 300000 670000 1 530000 1 330000
26_-_27_september
8000 1000 760000 293000 670000 261000 278000
21 _cktober - 2 november
| - 4000 - - - 7000 -
|
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En alminnelig diskusjon av forurensningens virkning p& de biologiske
forhold, vesentlig pa grunnlag av planteplanktonundersdkelsene og de
kjemiske undersdkelser som foreld, ble publisert av Braarud (1945 b).

Masseforekomsten av kalkflagellaten Coccolithus huxleyi i juli~august

1935 forte som nevnt til en oppsiktsvekkende misfarging av fjordvannet i
den indre del. Det var naturlig at fenomenet ble satt i forbindelse med
forurensningen av‘fjorden, 0g spdrsmélet om fjordens fremtidige skjebne,
spesielt med henblikk p& dens verdi son rekreasjonsonrade, kom sterkt i
sOkelyset. Da fenomenet igjen opptridte i 1939, ble det satt i gang
spesialundersdkelser for & f& et klarere bilde av omfanget av misfargingen
og Arsakssammenhengen ved dens uregelmessige opptreden. Resultatene av
undersdkelsene er publisert av Birkenes og Braarud (1952). Da fenomenet
ikke ble observert i 1962-65, skal disse undersdkelser omtales noe utfor-
ligere.

Ved tokter fra den indre fjord ut til Perder i mai, juli og august 1939
ble det brakt pd det rene at det i hele fjorden var en betydelig bestand
allerede i mai m&ned (Tabell 10). I juli var bestandene Skt i hele fjorden,
mest i den ytre og indre del, og 1 begynnelsen av august var det enorme be—
stander i den indre fjord, mens maksimumsbestanden ved Perder var langt
mindre. Veksten i bestanden fortsatte 0g i august var det p8 stasjonene fra
Drobaksundet og innover maksimalbestender p& mellom 5 og 15 millioner pr,
liter. Den stdrste bestand ble funnet pa Nesodden-stasjonen, som 18 nermest
det sterkest forurensede omride.

Observasjonene fra 1935 (Braarud 1945 a) gir et mer detaljert og enda
mer drastisk bilde av hvor store bestandene kunne bli i det forurensede om-
rdde (Tabell 11). Ogsd dette Ar var det en sterk stigning i bestandene fra
Juli til begynnelsen av august, da de nidde maksimum. Bortsett fra Frogner-
kilen, var det da i 0-5n laget bestander p& over 10 millioner pr. liter,

Den stérste bestand i hele omr&det ble registrert ved Malmdykalven, med 33,5
millioner pr. liter., I September avtok bestandene og var praktisk talt for-
svunnet ved méneskiftet oktobér/november.

Ogsa i 1935 ble det tatt prover i et snitt fra den indre del utover,
men ikke lenger enn til Filtvet. Resultatene for de Svre 5m er gjengitt 1

Tabell 12,
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Tabell 12

Bestanden av Coccolithus huxleyi, 26 august 1935;
celler pr. liter.

- é R
© Dyp | Bonnefjord (Skrekken) | Nesodden | Steilene | Filtvet
! |

f

| Om i 1 930000 5 900000 | 330000 -
bm | 1 100000 1 930000 | 570000 -

i i

I et lengere tidsrom for prdvene ble tatt,Ahadde det vert en utpreget
S-komponent for vinden, ogsdet var blitt en oppstuing av overflatelagene i
den indre fjord., TFordelingen tyder likevel péd at det dette &r ikke hadde

vert sd store bestander av Coccolithus huxleyi pd ettersommeren i den ytre

fjord som i 1939,
Birkenes og Braarud (1952) diskuterte hva &rsakene kunne vare til at

det bare i enkelte &r ble en s& kraftig utvikling av Coccolithus huxleyi i

indre Oslofjord. De kom til det resultat at temperaturforholdene i over-
flatelagene ikke kunne vare avgjdrende, noe som kunne ha vert tenkelig siden
dette er en oseanisk art med vid utbredelse i varmere havstrék. Senere
observasjoner fra Sunnhordland av Berge (1962) viser at C.huxleyi kan ut-
vikle enda stdrre bestander enn de som er registrert i Oslofjorden selv om
temperaturen er si lav sonm 1100, noe som stotter denne konklusjon. (Masse—
forekomsten i Sunnhordland hang sammen med en tilf8rsel av re&ringsrikt dyp-
vann og av en utgangsbestand av C.huxleyi ved en ekstraordiner hydrografisk
situasjon.)

Den viktigste betingelse for at det skal bli en "Coccolithus huxleyi-

sommer" i Oslofjorden antok de & vmre at det pi et tidlig tidspunkt, etter
védroppblomstringen av diatomeer, blir fort inn fra Skagerrak relativt store
bestander til den indre del av Oslofjorden, slik at denne art takke* vare en
stor utgangsbestand, f&r mulighet for & konkurrere med de Ovrige medlenmmer
av samfunnet, og utvikle store bestander om sommeren. Grunnlaget for slike
masseforekomster er de nmringsstoffer som forurensningen tilfdrer de Ovre
vannlag i den indre Oslofjord. Vi skal i vAar alminnelige diskusjon av
planteplanktonforholdene i indre Oslofjord komme tilbake til dette spérsmil.
Birkenes og Braarud (1952) ga ogsé opplysninger om planteplanktonet
fordovrig, De utfyller det bilde somn tidligere undersdkelser hadde gitt onm

arlige vekslinger i samfunnenes sammensetning.
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c. 1946~ 58

Det gjenstdr & behandle de observasjoner som foreligger fra etter-
krigstiden. I 1946, 1948 og 1950 utfdrte Hasle (1950, 1954 a og b) 0g
Barnes og Hasle (1957) spesialunderstkelser, dels i omr&det mellom Oslo-
o6yene, dels 1 Breiangen. Det var dels undersbkelser over dinoflagellatenes
fototaktiske vertikalvandringer i dodgnets 10p, dels studier av plante-
planktonets horisontale fordeling. Foruten & vere av stor generell inter-
resse, er resultatene av betydning for tolkningen av de observasjoner som
er gjort i den foreliggende undersdkelse. Avhandlingene inneholder ogsé
kvantitative data for spesielle arter.

Hasle og Smayda (1960) undersdkte gjennom mer enn ett &r vekslingene
i planteplanktonbestanden i Drobaksundet, bygget pd en serie av prover tatt
med ca. en ukes mellomrom. De illustrerer mer inngdende enn noen av de
tidligere data hvordan vindvirkningen fdrer til meget store forandringer
i planteplanktonet i Drobaksundet i 16pet av kort tid. De kvantitative
data over samfunnets sanmensetning gir ogsd et verdifullt sammenlignings—
grunnlag ndr vekslingene fra 8r til &r i planteplanktonbestanden i den indre
del av Oslofjorden skal sdkes klarlagt.,

Ved en omfattende undersdkelse av Dramsfjorden i 1951, ble ogsi
observasjoner gjort pa en stasjon i Breiangen. Planteplanktonresultatene
(Braarud, Foyn og Hasle 1958) demonstrerer pény hvordan vindtransport av
overflatelagene fra den indre Oslofjord influerer pd planteplanktonets
sammensetning i Breiangen og hvordan skifte i de overveiende vindretninger
mellom toktene fdrer til péfallende endringer i bestandens sammensetning i

Breiangen-omridet.

2. Andre planteplanktonstudier,

Med utgangspunkt i de feltokologiske undersdkelser som er omtalt i det
foregéende, er det i Arenes 18p gjennomfdrt en del spesialundersdkelser,
som her skal omtales ganske kort. Det er dels eksperimentelle undersdkelser
av arter som spiller en stor rolle i fjorden (Braarud 1948, Braarud og
Rossavik 1951, Braarud og Pappas 1951, Hasle og Nordli 1951 og Braarud 1958),
dels observasjoner over enkeltarter (Fordli 1951, Braarud og Nordli 1962).
En understkelse over kompensasjonsdypet for den viktigste diatomeart i

fjorden, Skeletonema costatum, og for hele planktonbestanden ble utfort av

Rustad (1946). P& grunnlag av de data som var skaffet tilveie ved de tid-
ligere omtalte understkelser, papeckte Braarud (1950) at det var fare for at

det i den indre fjord kunne oppstd cn akkumulering av mytilotoksin i blé-
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skjell, slik at disse ble giftige.
Disse publikasjoner har belyst forskjellige sider ved de spesielle

biologiske forhold som fjordens funksjon som kloakkresipient fdrer med seg.

ITI. MBlsettingen for 1962-65 understkelsene.

4v de tidligere undersdkelser i den forurensede del av Oslofjorden
hadde planteplanktonstudiene gitt det mest nyanserte og instruktive bilde
av forurensningens virkning pd overflatelagene i de enkelte avsnitt av
fjorden. Ved planleggingen av den mer omfattende undersdkelse i 1962-65
var det derfor naturlig & la slike undersdkelser inngd som et ledd i be-
skrivelsen av situasjonen i fjorden i disse &r. To forhold som var de-
monstrert ved de tidligere undersdkelser ble avgjbrende for mdlsettingen
som ble valgt for dette delprogram. Det var vist at de meteorologiske for-
hold hadde en meget stor innflytelse pa overflatelagenes oppholdstid i den
del av fjorden hvor de ble utsatt for kloakkvannstilférsel. Dernest hadde
detal jundersdkelser vist at det alltid var meget store lokale vekslinger i
planteplanktonets forekomst. PFor & f4 si representative verdier for be-
standene at det kunne gis en detaljert beskrivelse av variasjonene i
gjodslingseffekten i den indre fjord i tid 0g rom, ville det derfor kreves
et uhyre stort antall prdver. Bearbeidelsen av et slikt materiale ville
sprenge rammen for undersdkelsenes budsjett, og resultatene ville heller
ikke kunne ventes & rettferdiggjdre arbeidsinnsatsen.

Av disse grunner ble mélsettingen innskrenket til félgende:

1. Ved observasjoner pé ménedlige rutinetokter i et lengdesnitt av
fjorden fra Filtvet til Bonnefjorden 8 gi en karakteristikk av plante-
planktonets 8rssyklus og artssammensetning i de enkelte 8r. Resultatenc
burde gi grunnlag for en sammenligning med tidligere &rs undersidkelser med
hensyn til den alminnelige situasjon i den indre fjord.

2., En viderefdring av de spesialundersdkelser over sommersituasjonen i
den indre fjord som var satt i gang tidligere.

3. A supplere disse undersdkelser med spesialstudier av begrenset on-
fang, hvis slike viste seg Onskelige.

Det ble diskutert hvorvidt det ville vare hensiktsmessig & utfore
fotosyntesebestemmelser etter C 14-metoden. Da det ikke foreld slike data
fra tidligere &r som kunne danne grunnlag for en sammenligning, ble slike
undersdkelser ikke tatt med i programmet. De ville ogsé ha foért til for-
trengsel av andre delundersdkelser, spesielt hydrografiske, som ble ansett

for viktigere,
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Tabell 13

Oversikt over undersdkte prover fra rutinetoktene i 1962-65,

For Bsrumsbassenget er epplysninger gitt i Tabell , 8ide .
Tokt Filtvet |Drobaksundet| Vestfjorden |Akershus| Bonnefjord
1962
11-12 jan. In2 Dk1 Bn1 Dp1
n, 8m Tm, 8n 1m, 8m Tm, 8m
16-17 mars In?2 (Bo) Ap1 Dp1
Tn, 8m Tm, 8nm Tm, 8m Tm, 8m
5-6 april Im?2 Ap1? Dp1
im, 12m T, 12m | 1m, 12m
26-28 april Im2 Ap1 Dp1
i m, 12m im, 12m | 1m, 12m
21-22 nai Im?2 Ap1 Dp1
T, 12m Tm, 12 |} 1n, 12m
21=22 juni Im2 Cn Dp1
T, 8m o, 8nm n, 8m
16-17 juli Im?2 Cn Dpt
im, 8m Tm, 8n Tm, 8n
16-18 aug. Im1 Im?2 Cn
Tm, 8nm lm, 8m Tm, 8m
26-28 sept. Im1 Inm2 Cn Ap1 Dp1
im, 8m 1m, 8m m, 8nm Tm, 8nm T, 8n
24-25 okt. Lm1 Im?2 Cn Ap1 Dp1
Tm, 8nm m, 8m Tm, 8m Tm, 8m 1m, Bm
21-~23 nov, L1 Im?2 Ap1 Dpt
m, 8n 1m, 8m Tm, 8m 1m, 8m
11-13 des. Im1 Im2 Bn1 Ap1 Dp1
T, 8m im, 8m T, 8m im, 8m m, 8n
1963
14-15 jan. In? Ap1
im, 8m fm, 8m
19 febr. Bn1 r11 Ap1 Dp1
Tm im, 8n{lm, 120 {1m, 8m
26-27 mars Bn1 11 Ap1
im, 8m Tm, 8m ln, 8m
18-22 april Im1 Im2 Ap1 Dp1
Tm, 8m m, 8nm Tm, 8m tm, 8m
21-22 mai Im1 Im?2 Ap1 Dp1
im, 8m Tm, 8m Tm, 8m Tm, 8m
18-20 juni Im1 Im2 Ap1 Dp1
m, 8m 1m, 8nm m, 8m Tm, 8m
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Tabell 1% forts.

1963
3-4  juli Iml Im2 Ap1 Dp1
m, 8m 1m, 8nm im, 8n |1n, 8m
31 juli- |
1 aug. Im1 In2 Ap1 Dp?
Tm, 8m Tm, 8m im, 8m m, 8m
2628 aug. Im1 Im?2 Ap1 Dp1
im, 8m m, 8m im, 8m 1m, 8m
17-18 sept.| ILml Im2 Ap? Dp1
m, 8m 1m, 8m 1z, 8m 1m, 8m
23-24 okt. Inl In2 Ap1 Dp1
im, 8m im, 8m 1, 8m im, 8m
13-14 nov. Ll In2 Ap1 Dp1l
n, 8m m, 8m m, 8m 1m, 8m
17-18 des. Im1 In?2 Ap1 Dpl
Tm, 8nm Tm, 8m Tm, 8m m, 8m
1964
15-15 jan. Im1 Im?2 Bnl Ap1 Dp1
1m, 8m 1m, 8n m, 8n m, 8m | 1m, 8m
11-13 febr.| Iml Im?2 Ap1 Dp1
in, 8m im, 8m 1m, 8m T, 8m
12-13 nars Im1 Im?2 Ap1 Dp1
1m, 8m im, 8m 1m, 8m Tn, 8m
‘31 mars—
1 april Lm1 Im2 | Ap1 Dpl
Tm, 8nm tm, 8m 1, 8m Tm, 8m
22-2% april Im1 Im?2 Ap1 Dp1
Tm, 8m Tm, 8m T, 8nm 1, 8m
12-14 mai Im1 Im2 Ap1 Dp1
fm, 8m Tn, 8m Tm, 8m m, 8m
2-3  juni Im1 Im?2 Ap1 Dp1
1, Bm im, 8m m, 8m im, 8m
16-17 juni Inl Im?2 Ap1 Dpl1
im, 8m im, 8m 1n, 8m ‘m, 8m
14-15 juli Im1 Im?2 Ap1 Dp1
Tm, 8m m, 8m im, 8m im, 8n
12-13 aug. Im1 Im?2 Ap1 Dp1
in, 8m m, 8nm im, 8m Tm, 8nm
8-9 sept. Lm1 Im?2 Ap1 Dp1
im, 8nm T, 8n fm, 8m n, 8m
29-%0 sept.| ILml P Ap1 Dp1
Tm, 8m Tm, 8m ‘n, 8m m, 8m




okt.

nove.

jan.

febr,

marsg

april

mai

Lm?
Tm, 8m

Im1
Tm, 8m

Lm1
im, 8nm

L1
im, 8m

It
im, 8m

Lim1
1m, 8m
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Tabell

Im2
Tm, 8nm

Im2
m, 8m

Im2
im, 8m

Im2
Tm, 8m

Im?2
1m, 8m

Im2
Tm, 8m

In2
Tm, 8m

13 forts,

Bn1
Tm, 8m

Bn1
Tm, 8m

Ap1
n, 8m
Ap1
Tm, 8m

Ap1
T, 8m
Ap1
Tm, 8nm
Ap1
m, 8nm
Ap1
Tm, 8m
Ap1
Tm, 8m

Dp1
1m, 8n

Dp1
n, 8m

Dp1
Tm, 8m

Dp1
n, 8m

Dp1
im, 8m

Dp1
Tm, 8m

Dp1l
tm, 8m
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S1ik forholdene ble funnet & vaere i 1962-65, md denne mélsetting

ansees & ha vert hensiktsmessig.

MATERIALE OG METODER.

I. Planteplanktonmaterialet og andre observasjoner.

oy e i i e St o . i, B ot A L i iy et e B . g e i . S i . Sl 4 e e e A Ry O S o o S T

Vannprovene sem er undersdkt kvantitativt tilhSrer fdlgende katego-
rier:

1. Prdver samlet p& rutinetoktene, vanligvis en gang pr. méned, i et
snitt fra Filtvet eller Drobaksundet til Bennefjord. Pa Fig. 2 er av-
merket posisjonen for stasjonene i snittet, og i Tabell 13 er det gitt en
oversikt over hvilke prdver sem er undersdkt fra hvert tekt, i allt 443
préver, som alle er undersdkt p& hele bestanden. Planktontabellene for
disse prover er ikke tatt med i denne rapport, men ett sett er depanert ved
Norsk institutt f£2r vannforskning og ett ved Institutt fer marin bioslogi,
Universitetet i Oslo. Nien f& utvalgte tabeller som illustrerer samfunnets
sammensetning pa& forskjellige Arstider er imidlertid tatt med her (Tabell

). Ferdvrig er det bare presentert utdragstabeller i teksten.

2. Overflateprdver innsamlet pd spesielle takt, enten bare i omriddet

innenfar Nesoddtangen-Snartya og Helvikbukta-Katten eller i hele den indre

fjord ut til Drobaksundet. Disse prdver er bare undersdkt pd& innholdet av

de nest fremtredende dinoflagellater »g Euglenaceme, bortsett fra provene

fra september-tesktet 1963 da hele sanfunnet er undersdkt, og oktober-tektet

1964 da bare Olisthodiscus luteus Carter ble tellet. Observasjonene er

presentert i utbredelseskarter for de viktigste arter, hver det pad de fleste
er brukt symbeler for & vise mengdefordelingen, men i enkelte tilfelle er
bestandene angitt ved de originale telleresultater (Kart 1-42 ). I alt er
det tellet 874 prdver av denne kategori.

3. Overflateprdver innsamlet med relativ kort tidsavstand. Resultatene
er gitt i teksttabellene 17-20. Hele bestanden er tellet. Denne kateguri
enfatter ialt 20 prover.

4. Prdver innsamlet pd lokaliteter hvor det ble tatt prover av blaskjell
til bestemmelse av giftinnhsldet. Disse er undersdkt p& innholdet av

Goniaulax temarensis. En oversikt over prdvene og resultatene av tellingene

er gitt i Tabell 74.

I fremstillingen av planteplanktenobservasjonene er det ogsd trukket
inn andre observasjoner, dels meteorologiske data, dels hydrografiske og
kjerniske data fra undersOkelsen, Angdende netodikk m.m. for disse henvises

til de andre delrappsrter fra 1962-65-undersdkelsen. Vinddata sem er opp~-

fort i tabellene gir N-S og O-V-resultatene for vedkommende tidsrom i dm/sek.
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II. Metedikke.

Vannprovene ble kenservert med ndytralisert fermol, 2 ml 10% formol
til 100 ml sjbvann.Den kvantitetive bearbeidelse ble utfort etter sedinmen—
teringsmetoden idet prover pd 2ml og 25 eller 50ml ble undersdkt i omvendt
mikreskop. Smi&former son ikke let seg identifisere ble henfdrt til sekke-
gruppen "Flagellater og menader". For en del diatomeer er identifikasjon i
omvendt mikroskop usikker., Det gjelder arter av slekten Nitzschia, hvor de

er henfdrt til de typer som tidligere har vert kalt N.clesterium,

N.delicatissima og N.seriata. Artene Leptocylindrus danicus og L.mininus

er sldtt sammen under den forste betegnelse, da det i mange tilfelle var
tvil om hvilken art eksemplarene skulle henfdres til. I tabellene er fort

opp arten Thalassiesira gravidioides Hasle (upubl.), men en nermere under—

sOkelse av Thalassiosira-~bestandene vAr eg hist i Oslefjorden vil forst

kunne klarlegge om denne identifikasjon er korrekt. Dette vil forndpentlig
kunne bli gjort for resultatene blir publisert, men spiller ikke noen rolle
for fremstillingen i denne rappeort. _
Ved utarbeidelse av utdragstabeller er det bare tatt hensyn til de foto-
syntetiske arter. En fullstendig behandling av hele samfunnet ville gjore
fremstillingen unddig komplisert for diskusjonen av de sider av planteplank-
tonferheldene som berdrer problemstillingen for denne undersckelse.
Uavhengige pardlellunders8kelser av dinoflagellat—- og Euglenaceae-be-

standen 1 54 overflateprover viste meget god overensstemmelse,

ITTI. Materialets utsagnsverdi.

Av tkonomiske grunner har det vert nddvendig & begrense antallet av
prover fer den mikroskopiske undersdkelse. Det har fért til at det mdtte
gjdres et utvalg av stasjoner og likesd av dyp fra rutinetoktene for denne
delundersdkelse. Sowm det fremgdr av Tabell 13 er det lagt hovedvekten pd &
f& slvel Filtvet-Drobaksund-emridet, Vestfjorden, Osle havn og Bonnefjurden
representert, og pa hver stasjon er det bare tellet prdver fra to dyp, son
regel 1m og 8m. Dette forer til at planteplanktonmmaterialet er mindre
representativt for de forskjellige fjordavsnitt enn onskelig kunne vare.
For & kunne beddmme i hvilken grad denne innskrenkning kan ha resultert i

feilslutninger, er det utfort endel tilleggsobservasjoner sem vi her skal

gjore nzrmere rede for,
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Tabell 14

Vertikalfordelingen av dominerende arter, mars-april;

celler pr. liter.
i _
n 8. 12m 20m
Bonnefjorden - 16 mars 1962
Chaetoceros compressus 214000 11000 18000 -

- debilis 159000 20000 39000 -

- laciniosus 405000 416000 56500 4500

- sinilis 364000 238500 10500 1500

—— simplex var,calcitrans 123000 281000 1000 -

- socialis - 343000 4500 -
Porosira glacialis 74500 121040 81200 6320
Skeletonema costatunm 4 5900005 478000 |1 650000 1117000
Thalassiosira decipiens 109500 153000 137000 339500

- nordenskioeldii 417000 570000 299000 ¢ 77500
Drébaksundet - 16 mars 1962
Chaetoceros debilis 48500 62500 6000 200

- socialis 133000 77500 8000 -
Skeletonena costatum 256000 269000 126000 1114000
Bonnefjorden ~ 26 april 1962
Chaetoceros laciniosus 9500 45500 2000

- socialis i - 573000 { 19000
Skeletonema costatun 29 130000 1 219000 117000‘
#Thalassiosira gravidoides - 14960 | 11500,
[Drébaksundet - 26 april 1962
!

Chaetoceros debhilis 60000 - 1500

- laciniosus 119500 21500 8500

- socialis 40500 10000 177500
Leptocylindrus danicus 33000 17500 3080
Nitzschia seriata 31000 21520 1500
Rhizosolenia setigera 31000 - -
Skeletonema costatunm 18 3000004 316000 {1 769000
Bonnefjord - 18 april 1963
Chaetoceros subsecundus 27900 277280 42500 {195C00
Akershus - 18 april 1963
Chaetoceros debilis 130000 1280 -

- socialis 5500 32500 -

- subsecundus - 132400 -
Skeletonema costatum 77000 52000 -
Euglenaceae 80500 42000 - J‘
L . ‘
Piltvet -~ 22 april 1963 l
Chaetoceros debilis 27500 960 - :
- subsecundus - 23500 | 24400 ;

i
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Tabell 15

Vertikalfordelingen av dominerende arter, juli-august;

celler pr. liter,

1o 8m 12m 20m
Bonnefjord - 17 juli 1962
Leptocylindrus danicus 940000 27350049500 | 6000
Rhizosolenia fragilissima 206000 1120 500 -
Ceratium fusus 4920 80 - -

- tripos 8320 280 - -
Prorocentrum micans 27000 3000} 2000 -
Vestfjorden (Ildjernet) - 17 juli 1962
Chaetoceros laciniosus 40000 - - 60
Leptocylindrus danicus 4 576000 455401 2000 {20000
Rhizosolenia fragilissima 890000 40 500 3000
Skeletonema costatum 36000 10001 1000 -
Ceratium fusus 4200 - - 400

- tripos 6760 - 80 340 |
Coccolithus huxleyi 8000 38500 = - |

Drobaksundet - 16 juli 1962

Leptocylindrus danicus
Rhizosolenia fragilissima
Skeletonema costatum
Ceratium fusus

- tripos
Exuviaella baltica
Coccolithus huxleyi

2 238500 305001 6500

f 378000 2500 500 500
19000 - - 1000
1040 320 20| -
3520 1000 5004 ~

17500 84000 7000| -
197000} 4 60000012000 -

Vestfjorden (Ildjernet) - 17 asugust 1962

Cyclotella caspia
Nitzschia closterium
Skeletonena costatunm

357000 43500 -~
77000 34000} 3500| -
257000 435001 2500 9000

Nitzschia delicatissinma
Skeletonema costatum
Ceratium fusus
Peridinium triquetrun

Ceratium furca 8480 120 40 -

- fusus | 96320 2360 280 60
Goniaulax polygramna ' 20400 - - -
Peridinium triquetrum { 18000 - - -
Prorocentrunm nicans i 112000 1200 2500 500
Vestfjorden (Langéra) - 16 ausust 1962 | |
Chaetoceros simplex var.calcitrans 23500 255001 36000

54500 22500 34000 | 8500

47500, 11500060500 119500
2120 640 200 60
32500 4100015000 -

Drobaksundet — 16 august 1962

Chaetoceros socialis

- subtilis
Cyclotella caspia
Leptoecylindrus danicus
Nitzschia delicatissima
Skeletonema costatun
iCoccolithus huxleyi

et e e o e e e - P

411000 - - [ -
59000 3000 - -
49500 1000 - -
50000 1500 -~ -

110000 2000 4000 =

989000 21500 8000 -
38000 6500 - 10000

o e et el e |




- 32 .

Tabell 15 (forts,)

Tm | 8m 12m 20m
Filtvet - 16 august 1962
Chaetoceros compressus 69000 9500 - -

- socialis 291000 - - -

- subtilis 60000 - - -
Cyclotella caspia 50000 1000 - -
Nitzschia closterium 113000 3000 - 500

- delicatissima 100000 1000 25001 3000
Skeletonema costatum 1 1400007 18500 1000} 5500
Coccolithus huxleyi 62500 ] 11000 - -
Bonnefjord - 3 juli 1963
Ceratium tripos 1940 160 -
Peridinium triquetrum 454000 | 24000 1000
Akershus - 3 juli 1963
Skeletonema costatum 1 130000 8000 540000
Goniaulax spinifera 23000 - -
Peridinium triquetrun 1 992000 4000 500
Prorocentrum micans 25000 80 -
Euglenaceae _ 3640001 1000 -
Drobaksundet - 4 juli 1963
Cyclotella caspia 402000 4000 2000 -
Skeletonema costatunm 162000 - - -
Peridinium triquetrum 124000 20001 2000 -
Filtvet -~ 4 juli 1963
Cyclotella caspia 222000 - 1000 =
Peridinium triquetrum 35000 1000 - -
Bonnefjord - 31 juli 1963
Leptocylindrus danicus 144000 |620000| 18500| 5500
Ceratium fusus 4760 - 201 -

- tripos 1800 1280 5601 400
Prorocentrum nicans 25000 | 780001 10500{ 5000
Akershus - 1 august 1963
Cyclotella caspia 314000 - - -
Leptocylindrus danicus 968000 9000 500 -~
Dinophysis lachmannii 7000 120 120 460
Prorocentrum nmicans 838000 2000 1000] 300
Vestfjorden (Langdra) — 1 august 1963
Leptocylindrus danicus 1(om) 177000 ! 40000| 5000|1500
Ceratium fusus Tu 3160 3920) 1401 -

- tripos 7440 18406 320] 140
Prorocentrum nicans 106000 | 66000| 27500 {2000

- M -
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Tabell 15 (forts).

Tm [ 8nm | 12m| 20m

Drobaksundet - 1 august 1963

Leptocylindrus danicus 102000)~ |- |=

Ceratium fusus 23201 - - 20
- tripos 3560} - - 40

Prorocentrum micans 35000( 280} 40| -

Filtvet -~ 1 august 1963

Leptocylindrus danicus 87000{~ |-
Prorocentrum micans 17000/ - -
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Tabell 16

Vertikalfordelingen av de viktigste komponenter i
planteplanktonet p& to stasjoner i Vestfjorden,
12 mars 1964; celler pr. liter.

Stasjoner Langdra | Fornebo
Fl 1 Bn 1
1
Diatomeer: !

Chaetoceros spp. Om 17500 60500
1n 32000 111000
gn 44000 211000
1on 208000 280000
20" 14120 4000

40" 1000 -

60 n - -
Nitzschia delicatissima Om 410000 327000
i 528000 | 1 Q06000
8" 705000 | 1 800000
12" |14 648000 | 3 187000
20" 45500 115000

400 2500 -
60" - 3500
Skeletonema costatun On 166000 250000
1n 360000 416000
8" {1 052000 | 1 425000
12" |5 260000 | 3 320000
20" 316000 465000
40" 48000 14500
60" 7500 5000

Thalassiosira norden-—

skioeldii On 11500 34000
n 76000 39000
8" 308000 610000
12" 12 010000 | 1 047000
20" 19000 7000
40" 100 280

60 1 - -
Andre diatomeer Onm 46620 48000
M 42980 69000
an 115500 111000
120 209500 268000
20" 21960 37840

40 1" — -
60" 2520 80
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1., Vertikalfordelingen.

I va&r diskusjon av resultatene har vi foretatt sammenligninger mellomn
maksimalbestanden for arter og grupper pé& stasjonene i snittet. Det kan
reises tvil om prdver fra 1m og 8m er tilstrekkelig representative som
grunnlag for en slik sammenligning eller om prdver ogsd fra 12m og 20m
ville gi et annet bilde., Det mi poengteres at det ved sammenligning av
konsentrasjoner av planteplaukton bare kan tas hensyn til store forskjeller,
fordi artene deler seg ved todeling.

I Tabell 14 er bestandene for de dominerende arter i 1m og 8m f6rt opp
sammen mned bestandene for 12m og 20m for 7 stasjoner fra mars-april og i
Tabell 15 tilsvarende data for 15 stasjoner i juli-august. Dessuten er i
Tabell 16 f6rt opp tilsvarende verdier for Om, 1m, 8n, 12m, 20m, 40nm og
60m p& to stasjoner i mars 1964, begge i Vestfjorden,

Hvis vi fSrst ser pd mars-april-stasjonene, som er tatt under eller
etter diatomeenes varoppblomstring, finner vi at pé alle de 7 stasjoner i
Tabell 14, var maksimumsbestandene for de tallrikeste arter registrert i m
eller 8m, s& observasjonene i 12nm 0g 20m ikke endrer det bilde som er opp-
nddd ved telling av de to &vre dy». De to stasjoner fra mars 1964 (Tabell
16) viser imidlertid en vertikalfordeling hvor maksinalbestandene for alle
de oppfdrte arter eller grupper er vesentlig hiyere enn i 1-8m-laget.

Denne situasjon er kjent fra understkelser over den avsluttende fase av
véroppblomstringen bédde i Oslofjorden 0g andre kystfarvann. I dette til-
felle viser oksygenverdiene at det har foregdtt fotosyntese i 12m. Imidler—
tid viser fordelingen i Im og 8m at maksimalbestandene innen dette lag 14 1
8m, som tegn pd at vadrutviklingen var P& retur. Data for 12m forsterker
dette inntrykk, men endrer ikke noe i den alminnelige karakteristikk av
situasjonen pd de to stasjoner og i den indre fjord som helhet. Siden hel-
hetsbildet ikke blir endret ved disse tilleggsopplysninger, gir de ikke
grunnlag for 4 anta at begrensningen av tellingen til 1m og 8m for vinter-
virsituasjonen betyr noen vesentlig svekkelse av vAre observasjoners ut-
sagnsverdi, siden maksimalbestandene i alle de andre tilfelle stort sett
var 4 finne innen 1-8m laget.

Por sommerperioden er situasjonen enda klarere idet i de aller fleste
tilfelle hver art hadde sine stdrste bestander i 1m eller 8m préven og ikke
1 noe tilfelle bestandene i 12m eller 20m var vesentlig hdyere enn for de to
ovre nivd (Tabell 15),

Vi kan derfor trekke den konklusjon at begrensningen av planteplank-

tondata til 1m og 8r ikke kan ha svekket deres verdi for de formil som de
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har vert anvendt for i véar fremstilling, med den reservasjon for den senere

fase av varutviklingen som er nevnt ovenfor.

T S S e e L U . T S e U . S . S S, S e o i S S o S o St b o S e U 0 i v o e Sk oo s e P o e s e At

Rutinetoktene ble gjennomfdrt med ca. 1 mineds tidsavstand, og det er
store avstander mellom de stasjoner hvor det foreligger planteplanktondata.
Dette medfbrer at det blir et ganske grovt bilde av vekslingene innen de
enkelte avsnitt av fjorden som det foreliggende materiale kan gi. De til-
leggsobservasjoner som er tatt, dels av detaljfordelingen pid grunnlag av et
tett observasjonsnett, dels av korttidsvekslingene pd enkelte lokaliteter
illustrerer spesielle sider av situasjonen i Oslofjorden som m& has for dye
ved utnyttelsen av materialet fra rutinetoktene. Det gjelder den meget
ujevne fordeling av bestandene, spesielt i den indre del hvor forurens-
ningen gjor seg smrlig sterkt gjeldende, vindtransporten av overflatelagene,
swrlig ved utpreget nordlig og sydlig vind og de raske endringer i sam-
funnets sammensetning pi grunn av formering eller kraftig beiting ved dyre-

planktcnet,

a. Den ujevne fordeling av bestandene i den indre del av fjorden.

Det store materiale av overflateprdver fra et tett stasjonsnett i hele
den indre fjord er behandlet i et smrskilt kapitel (side122). Utbredelses—~
kartene for dé enkelte arter av dinoflagellater, av Euglenaceae og for ett

tokt ogsi av diatomeer, viser at bestandene kan variere meget, selv innen

korte avstander. Dette er smrlig pifallende i Oslo-omradet, mens det i
Bonnefjorden og i Vestfjorden er en noe mer begrenset variasjon. Det kan
uten videre sees av kartene at observasjoner fra en enkelt stasjon i hvert

av disse tre omrdder ikke kan vere tilstrekkelig til en fullgod karakteri-
stikk av samfunnet i omrédet., Siden vi ved behandling av materialet fra
rutinetoktene har innskrenket vare sanmenligninger til 8 gjelde Drdbak-
Filtvet-omrédet, Vestfjorden, Akershus og Bonnefjord, vil de observasjoner
son vi disponerer likevel kunne gi et grovt bilde av forskjellen mellom disse
omréder, Med et meget tettere observasjonsnett ville det imidlertid kunne

vere gitt et langt mer nyansert bilde av forholdene, _

b. Vindtransporten av overflatelagene.

P4 grunn av den store kvantitative forskjell pd bestandene i den indre
o0g ytre del av omrddet, vil vannlag innenfra som fores ufover i1 fjorden eller
transport i motsatt retning, fore til vesentlige endringer i planteplanktonets
kvantitative fordeling, Av den grunn wd vindsituzsjonen tas i betraktning

ved tolkningen av den horisontale fordeling innen snittet. Som det vil
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fremgéd av diskusjonen i sencre kapitler, viser det seg & vere en god over-
ensstenmelse mellom de indikasjoner p& slik transport som planteplankton-
data gir og de foreliggende vinddata., For tolkningen av de store trekk i
planteplanktonets variasjoner i tid og rom skeper denne transport derfor
ikke sarlig store vanskeligheter, S& snart det blir tale om de vekslinger
son observeres p8 en bestemt lokalitet stiller ssken seg imidlertid ander—

ledes.

c. Korttidsvekslinger pd en bestemt lokalitet.
Det foreligger overflateprdver tatt pd samme lokalitet med relativt
korte tidsintervaller for to lokaliteter i Vestfjorden og en i Bonnefjorden,

Vi skal forst se p& de siste (Tabell 17).

Tabell 17

Bonnefjord - Om. De viktigste diatomeer, dinoflagellater
og Euglenaceae 30 nmars, 2 og 21 april 1965; celler pr.

liter.,
30 mars 2 april | 21 april

Middel for vind for 4 dager,

observasjonsdagen medregnet | N1 V60 V8 N7 0 3%
Chaetoceros debilis 258000 152000 219000

- laciniosus 37500 16500 10000

- subsecundus 44500 22500 50500
Leptocylindrus danicus 17500 8000 -
Nitzschia seriata 25000 14500 25000
Skeletonena costatunm 5500 4000 -
Thalassiosira nordenskioeldii 10500 1000 -
Goniaulax tamarensis 500 500 2000
Peridinium trochoideun 500 3000 38000
Euglenaceae - - 51500

Det fremgér av Tabell 17 at det ikke er noen vesentlig forskjell pd det

sanfunn som ble funnet 30 mars og 2 april, selv om bestandene gjennongdende

er mindre pd den siste dato, Samfunnet 21 april viser en tydelig endring -
idet tre diatomearter er forsvunnet, mens bestandene av Peridinium

trochoideum og Euglenaceae er blitt betydelige. Det er nerliggende & tro

at denne endring skyldes en vindtransport av vann fra det indre omrade under
den sterke nordavind dagene for, siden de arter som har stdrre bestander er

spesielt karakteristiske for Oslo-omridet.
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Tabell 18

Steilene - Om. De viktigste diatomeer og Euglenaceae 26 og 30 nars,
2 og 21 april 1965; celler pr. liter,

— : 7 1

26 pmars 30 mars 2 aprilj 21 april

Middel for vind for 4 dager, .
observasjonsdagen medregnet.|S 1 V4 |N1 V6|0 vs8 [ NT O3

Chaetoceros debilis 60000 749000 390000 447000
- laciniosus 20000 28000 15500 15000
- subsecundus - 282000 17500 53500

- simplex var. !
calcitrans - - | 3000 120000
Leptocylindrus danicus 500 35500 17500 7500
Nitzschia seriata 14500 36000 23500 19500
Skeletonema costatunm - 7000 10000 22500
Thalassiosira nordenskioeldii - 16500 11000 9500

Euglenacesae - - - 30500

4

Observasjonene fra Steilene i Tabell 18 viser at det skjedde en tydelig
endring i samfunnet fra 26 til 30 mars og fra 2 il 21 april., I det fdrste
tidsrom er tre diatomearter kommet til i ganske store bestander, ssgrlig pi-

fallende for Chaetoceros subsecundus, og bestandene for andre arter er ket

Skiftet fra en svak sdrlig vindkomponent il en svak nordlig har antakelig
fért til en viss transport av vanmmasser innenfra til denne delen av Vest-~
fjorden. Fra 2 til 21 april ser det ut til at kraftig nordavind har fort

vann nied en betydelig bestand av Chaetoceros simplex var. calcitrans og

Fuglenaceae ut i Vestfjorden, men det er pAfallende at disse komponenter av
sanfunnet ikke var fremtredende pd den samme dato ved Fornebu (se Tabell 19).

Dette tyder pa at de begge opptrer flekkvis i det indre onréde,
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Tabell 19

Vestfjorden (Fornebu) - Om,

dinoflagellater 26 og 30 mars, 2, 1% og 21 april 1965; celler

pr. liter.

De viktigste arter av diatomeer 0g

- !
26 mars |30 mars |2 aprillt 13 april |21 april
Middel for vind for 4 dager . N
f8r observasjonsdagen S1 V4N1 ve 0 Vv1js18 017/NT7 03
Chaetoceros debilis 137000 134000 21000 28500 262000
- laciniosus 36000 26500 3000 3000 12500
- subsecundus 16000 65500 - 31000 38500
Leptocylindrus danicus 7000 11500 500 - 1500
Nitzschia seriata 20000 19500 17500 30500 9500
Skeletonema costatum 16000 6000 1000 1000 42500
Thalassiosira nordenskioeldii 11500 20000 - - -
Peridinium trochoideum 3000 1500 - 21500 -

Ogsd pd Fornebustasjonen i Vestfjorden viser overflateobservasjonene i

nars-april under temmelig skiftende vindforhold at samfunnet stort sett er

det samme, men konsentrasjonen av de enkelte arter veksler og ikke alltid

paralielt.

Det er ikke mulig & skille virkningen av suksesjonen innen den

enkelte vennnasse og den sckvens av samfunn som er et resultat av at nye

vannmasser er fort inn til lokaliteten ved vindtransport eller strom for-

6vrig, men endringen fra 13 til 21 april kan vel tenkes & ha sammenheng med

skiftet fra sonnavinds- til nordavindssituasjon.

Disse observasjoner fra Bonnefjord og Vestfjordstasjonene Steilene og

Fornebu i mars-april 1965 illustrerer korttidsvekslinger av forholdsvis be-

skjeden natur idet samfunnet, som er dominert av relativt smé bestander av

diatomeer, er det samme,

Det ville derfor ikke ha f8rt til noen endring i

det samlede fordelingsbilde av samfunnet omn observasjon hadde vert for-

skjovet noen dager i den ene eller annen retning.

sommerobservasjoner fra 1964 et noe annet bilde (Tabell 20).

Som vi skal se, gir
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Tabell 20

Vestfjorden (Fornebu) —~ Om. De viktigste arter av diatomeer og
dinoflagellater og Buglenacese i 8 prdver fra tiden 7 august til
2 september 1964; celler pr. liter.

7 13 18 19 21 28 31 2
aug. aug. aug. |aug. {aug. aug. aug. sept.
Vind 1) N2 03 | N7 07 St 08|s7 03|N5 v2| S7 06 N11 021 | N7 V27
Nitzschia spp.| 130001 284500! 4500 500 3500 18000 78000 88000
Cerataulina
bergonii - 100000 680{ 7120] 4900 36000 8000 -
Skeletonema
costatunm 1000] 8323000 (8050012500 40001 8650004 268000111 220000
Ceratium spp. 900 8960 1160 2140 340 480 880 440
Peridinium
trochoideum| 143500 31500 4000131500 7000 - 6000 6500
Prorocentrunm ;
micans 62000 13500 123000144000 500 7500i 3000 2500
| !
Tuglenaceae 6500i 51500 120500!41000| 28000 13500g 4000 21500

1) Middel for observasjonsdagen og de foregflende tre dager.

De 8 observasjoner fra Fornebu-stasjonen viser at det i tidsrommet
7 august - 2 september skjedde betydelige endringer i samfunnets sammen-—
setning. Vindforholdene var meget vekslende. Under en nordavindsituasjon
i den forste halvdel av august foregikk en sterk Okning av bestandene av
diatomeer og det er rimelig & anta at denne skyldtes en forflytning av vann-
masser fra det innerste omrdde ved vindtransport, Skiftet til sdnnavind-
situasjon ser ut til & ha f0rt til en transport av disse planktenrike lag
tilbake til det innerste omrdéde og en kortvarig nordavindsperiode ser ikke
ut til & ha endret dette forhold. Den s8rdstlige vind i den folgende uke og
den kraftige nordavindssituasjon i slutten av august ser si ut til igjen &

ha fort til en transport av vannlag med meget store Skeletonema-bestander

fra det innerste omrdde ut til Fornebu-stasjenen.

Denne stasjon ligger p& grensen mot Oslo-omridet. P3J en slik lokalitet
vil vindtransport fére til at snart vann fra det ytre, snart fra det indre
omrdde blir registrert pd stasjonen. Den er ogsd utsatt for innflytelse fra
Berumsbassenget ved vestlig vind. Observasjoner fra denne lokalitet er der-
for ikke representative for Vestfjorden, og de er da ogsi i det fdlgende be—
handlet sammen med de 6vrige observasjoner fra det indre omride.

Q

Vi har ikke observasjonsmateriale til & diskutere vindvirkningen i
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detalj, men de foreliggende data illustrerer de vanskeligheter en ville
mdte ved en mer detaljert kvantativ understkelse av planteplanktonet enn den
foreliggende tar sikte p&. Den ville mitte bygge pd et langt tettere

observasjonsnett bdde i tid og rom.

Tabell 21

Eksempler p& store endringer i maksimalbestanden
for hele omrddet av forskjellige arter fra ett
tokt til et annet; celler pr. liter.

Cerataulina bergonii 26 august -

17 september 1 220000

Chaetoceros simplex

var, calcitrans 6 april 8500
4 mai 1 620000
Chaetoceros debilis 9 mars 3000
6 april 1 775000
Cyclotella caspia 16 juni 2000
14 juli 7 570000
12 august 1500
Skeletonema costatum 2 juni 5 950000
16 juni 32000
14 juli 5 792000
8 september 5 638000
29 september 141000
Ceratium furca 26 august -
17 september 22240
Peridinium triquetrum 21 mai 1000
18 juni 4 360000
3 juli 1 992000
1 august 3000

3. Vekslinger i bestanden med tiden. Vekst og beiting.

- e e e o . ST et e i e S o —— e e e v, 55 it oy . e S st et S50

Da flere av artene i fjordplanktonet har stor delingshastighet, vil
bestandene kunne tilta meget raskt i 18pet av noen f& dager, forutsatt at
vekstbetingelsene er gode og beitingen ikke er for sterk. S3& lang som
tidsavstanden er mellem toktene, kan det i dette tidsrom skje en drastisk

Skning av maksimalbestandene innen emrddet, Er derimot vekstbetingelsene
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AS8+»1ige, kan beiting fore til en veldsom nedgang i maksimalbestanden for
en art. I Tabell 21 er det gitt noen eksempler pd slike tilfelle. Disse
forhold medfdrer at den beskrivelse av vekslingene i planteplanktonbe-
standene innen undersdkelsesomridet som kan bli gitt pd grunnlag av vart
materiale ikke kan ventes & f& med alle ekstremer, verken med hensyn til
maksimalbestanden eller den laveste bestand som en art kan nd innen omradet.
Nar vi har gdtt slvidt detaljert inn p& de begrensninger som vart
observasjonsmateriale betinger, er det fer & begrunne hvorfor vi har av-
heldt oss fra & trekke slutninger som kunne synes nerliggende, og ville ha

vert berettiget ad snart materialet hadde vert mer omfattende.

C. PLANTEPLANKTONET I ET LENGDESNITT FRA FILTVET TIL BONNEFJORD, 1962-65.

I. Krssyklus o0g dominerende arter.

1. 196 2,

Observasjoner i et snitt fra den innerste del av fjerden til Drdbak-
sundet eller Filtvet pd 12 tokter i 16pet av &ret.

- Stasjoner: Filtvet, Drobaksundet, Vestfjorden, Akershus, Bonnefjorden.
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Hovedtrekkene for omrddet som helhet.

Vi skal her behandle omréddet som et hele og senere komme inn p& for-
delingen pa& de enkelte stasjoner som kan henge sammen med virkningen av
vindtransport og en vekslende gjddslingseffekt ved forurensningen.

Tabell 22

Diatomeer. Maksimaltall for hvert tokt, millioner pr. liter.

jan. mars§5/6 april| 26 aprilmai juniijuli aug.|sept.lokt. |nov.| des.
t

' ; i
0,2 {15,6! 2,5 | 29,2 (10,5 16,8i5,6 1,9 15,2 10,3 !0,05{0,2
: i i : !

i
i

Fra okteber til januar var det meget smd diatome-bestander sammen-
liknet med de som forekom fra mars til september, da diatomeene var meget
tallrike., TFor februar foreligger ingen observasjoner, men den meget store
bestand som ble funnet i mars, tyder pd at Skningen i bestanden etter
vinterminimum m& ha satt inn forholdsvis tidlig i februar. Vekslingene fra
vren og ut over sommeren er uregelmessige og ser ikke ut til & gi uttrykk
for noen enkel, sesongbetinget veksling i bestandens stérrelse. (Det av-
gi0rende synes & vere naringstilgangen, men andre faktorer kan ogséd ha
spilt inn, et spOremdl som vil bli diskutert under oversikten over for-
holdene i hele undersakelsesperioden.)
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Tabell 23

Ceratier. Maksimaltall for hvert tokt, hundrer pr. liwer.
+ angir tall mindre enn 100,

Jan.|mars 5/6 aprill 26 aprilimai | juni{ juliiaug.! sept.; okt.|nev.|des.

2 + + - + 43 1139 1053|1357 22 3 2

I motsetning til diatomeene viser ceratiene en utpreget sesongveksling
med maksimum i august-september. Denne er i overensstemmelse med hva som
er kjent fra norske kystfarvann fordvrig og er antatt i forste rekke & vare
temperaturbetinget. Konsentrasjoner pd over 100000/1 er eksepsjonelt store,

Tabell 24

Andre brune dinoflagellater. Maksimaltall p& hvert tokt,
tusener pr. liter. + angir tall mindre enn 1000.

i
jan.|mars 5/6 april 26 april|{mai | juni| juli|aug.|sept.|okt.|nov.|des.
i

{

|
1

+ 9 29 20 270 | 550 | 86 160 189 | 45 1 2

Det er en tydelig sesongveksling i gruppens kvantitative forekomst,
med en rik sommerperiede fra mai til september, hvoretter bestandene avtar
mot en minimumsperiode i de mdrkeste mAneder. Sesongvekslingen for de
enkelte arter skal omtales i forbindelse med deres fordeling p& stasjonene.

Tabell 25

Kalkflagellater. Maksimaltall for hvert tokt, tusener pr. liter.
+ angir tall mindre enn 1000.

jan. mars 5/6 april|26 april|mai | juni| juli |aug.|sept.|okt.|nov.| des.

- - - - 1 9 14600 70 21 2 1 ~ l

-
|
:
|

] S I S

Kalkflagellatenes forekomst var utpreget sesengbetenet. Det var bare
i juli at en stor bestand av disse meget sm& planktonalger ble observert,

0g som vi skal se, bare i Drdbaksundet. I 1962 spilte derfor denne gruppe
en helt underordnet rolle i fjordens planteplankton.

Tabell 26

Buglenaceae. Maksimaltall for hvert tokt, tusener pr. liter.
+ angir tall mindre enn 1000.

jan. mars5/6 april|26 april|{mai | juni juli|aug. sept.|okt.| nov.| des, i

+ |0 2 613851}12!3--!

I———




1962. - Fordelingen av de viktigste grupper av fotosyntetiske

planktonalger i lengdesnittet Filtvet-Bonnefjord pd hvert tokt.
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Tabell 27

Maksimaltall for hver stasjon, celler pr. liter.

Filtvet Drobak- {Vestfjorden|Akershus Bonne-
sundet fjorden

Vind uken for: S 12 0
11 _januar
Diatomeer 59200 85620 8 174000 Op
Ceratier 60 - 160
Andre brune dinofl. 40 80 520
 Kalkflagellater - - -
Euglenaceer 500 - -

Vind uken for: N 4 V 3
16-17 mars :
Diatomeer 524370|10 633840 N|15 608500 7 723600 Op |
Ceratier - 40 - 20 |
Andre brune dinofl, 7200 9380 520 40 !
Kalkflagellater - - - - j
Euglenaceae - 60 1500 100 |

Vind uken fér: N 2 0 4 |
5-6 april ?
Diatomeer 330540 2 5098601 1 659060
Ceratier 60 - -
Andre brune dinofl. 28880 3600 7340
Kalkflagellater - - -
Buglenaceae - 1000 1500

Vind uken foér: N7 0O
26 april
Diatomeer 18 617040 17 409260129 153920
Ceratier - - -
Andre brune dinofl. 22020 4580 14860
Kalkflagellater - - -
Euglenaceae 5500 2000 5000

Vind uken fér: S 27 0 11

21=-22 mai
Diatomeer 382820 10 461000 48660
Ceratier 80 - -
Andre brune dinofl. 269760 45120 12260
Kalkflagellater 1000 1000 -
Euglenaceae 520 138000 10000




Tabell 27 (forts.) - 45 =
Vind uken for: S 21 V 2
21-22 juni
Diatomeer 16 864260 (16 792140 10 726620
Ceratier 2160 1720 4340
Andre brune dinofl. 4980 18540 549880
Kalkflagellater 9000 6500 3000
Euglenaceae 1500 4500 1500
Vind uken fér: N 9 0 6
16=-17 Juli
Diatomeer 2 648800| 5 575020 1 153500
Ceratier 4400 11080 13900
Andre brune dinofl. 85540 27680 45900
Kalkflagellater 4 600000 38500 30000
Euglenaceae 1000 - -
|
Vind uken fér: S 15 0O
16-17 august
Diatomeer 1 8943801 1 830960 750820 I
Ceratier 1120_ 720 105360
Andre brune dinofl. 4520 | 10160 159880
Kalkflagellater 70000 41500 33000
Euglenaceae 40 - 1000
Vind uken for: N6 0 3
26-28 september !
Diatomeer 2 116800 | 4 083380 2 036280 I} 15 186000! 1 169460
Ceratier 12400 20600 120560 13400 135720
Andre brune dinofl. 45560 7780 116640 189160 104740
Kalkflagellater 20500 14500 - 1000 -
Euglenaceae - - 500 1500 -
Vind uken for: N 5 V 9
24-25 oktober
Diatomeer 22700 171660 144000 1 314520 10040
Ceratier 440 1220 1100 2220 540
Andre brune dinofl. 2500 9760 44960 15240 4480
Kalkflagellater 500 1500 500 1000 -
Buglenaceas 2500 1500 - - 1000
: Vind uken for: N 15 0 2
21-23 november
Diatomeer 4620 3520 2000 100
Ceratier 180 160 320 -
Andre brune dinofl. 1000 560 1000 140
Kalkflagellater - - - -
Euglenaceae - - - -
Vind uken for: 8§ 7 V 2
11-1% desember
Diatomeer 22000 200840 2500 2700
Ceratier 140 200 - 40
Andre brune dinofl. 160 40 500 1540
Kalkflagellater - - - -

Euglenaceae




- 46 -

I overensstemmelse med hva som tidligere er funnet i Oslefjorden, har
disse gronne flagellater en meget ujevn opptreden. Deres masseforekomst
er knyttet til forurenset vann, men de opptrer som det fremgir av tabellen
praktisk talt hele &ret.

Diatomeene var alts8 i 1962 den faste hovedkompenenet i planteplank-
tonet, mens dinoflagellatene em sommeren 0gsd utgjorde en meget viktig del.
Kalkflagellater og Euglenaceae var av helt underordnet betydning. I den
folgende oversikt over fordelingen innen snittet skal vi derfor vie de to

forste gruppene stdrs$ oppmerksemhet.
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I Tabell 27 er det gitt en oversikt over de enkelte gruppers ferdeling
innen snittet, bygget p& maksimaltall for hver stasjen. Det er som regel
bare tellet préver fra Tm og 8m eller 12m. I tabellen er ogsd angitt den
midlere N-S-komponent av vinden, milt ved Fornebu, for uken for toktet.

I perioden mars-september, da diatomeene var meget tallrike, var det
p& de tokter hvor det foreligger observasjoner fra den sterkest forurensede
lokalitet, Akershus, maksimum p& denne stasjon med unntak av 26 april, men
ogsd da var bestanden der meget stor. Dette forhold er et indisium p& at de
uvanlig store diatomebestander var betinget av neringstilforselen fra for-
urensningsmaterialet,

P& mar s -toktet var det relativt liten bestand i Drobaksundet, mens
det pa stasjonene i den indre fjord var meget store bestander. Vinden i
uken for toktet viste en svak N-komvonent. P& grunnlag av de tidligere
understkelser som hadde vist at varutviklingen i den ytre del av fjorden
begynte tidligere enn inne i fjorden, mé de smd bestander i Drobaksundet tas
som tegn pd ai utviklingen der var pi retur, mens den var i maksimal ut-
foldelse inne i fjorden. Denne tolkning stottes av samfunnenes sammen-
setning, spesielt ved de store forekomster i den indre fjord av tidlige var-
arter, Porosira glacialis, Thalassiosira gravidoides og T.nordenskioeldii,
som var sparsomme i Drobaksundet.

P& toktet 5-6 a p r i 1 var det sterkt reduserte bestander i hele
snittet, et tegn pd at vArutviklingen ogs& i den indre fjord var pd nedgang.
Fordelingen var meget 1lik den sem ble funnet ved forrige tekt.

I 16pet av de fdlgende tre uker Skte bestanden meget sterkt og for-
delingen bar preg av vindtransport av overflatelagene ved den overveiende
nordlige vinds 26 a p r i 1 var diatomebestandene ved Akershus og i Drobak-
sundet ever 16 millioner/l 0g p& stasjonen innerst i Bonnefjorden var det
29 millioner/l av Skeletonemsn costatum, den storste bestand som noen gang
er registrert i fjorden.

De meget store bestander var begrenset til et tynt overflatelag, som
det fremgdr av nedenstiende tabell,

Tabell 28

Skeletonema costatum. Celler pr. liter, 26 april 1962.

¥

Dyp | Drobaksundet | Akershus | Bennefjord (Skrekken)

T m 18 300000 16 000000 29 130000
12 m 1 769000 810000 1 219000




- 47 =

Nar gjodslingseffekten var sA& meget sterkere p& dette tokt enn pa det
tre uker tidligere, skyldes dette sannsynligvis at det imellom toktene
hadde inntrddt en viktig endring i vannmassenes hydrografi., Ved opp-
varmning og ferskvannstilférsel var det blitt etablert en lagdeling i de
6verste vannlag (se Tabell 29).

Tabell 29

Hydrografiske data for stasjonecne, 26 april 1962.

Dyp Drobaksundet Akershus Bonnefjord (Ep?)

t° 1S %0, mg/1| t° | 5 G 0, mg/1| t° | 5 % 0, ng/1

1m|6,99/23,83 13,19 |5,00|22,74/ 13,11 | %,00[19,00| 17,13
4 m| 6,05124,76| 10,20 |3,30|25,44] 12,00 | 2,86|24,98| 11,88
8 m| 5,01127,90| 10,10 |2,18/ 28,66 11,%0 | 1,88|26,89] 11,98
12m|4,90(29,90; 9,55 |3,66/29,91| 8,80 | 2,14129,22| 12,16
20 m| 5,76{33,06] 8,25 |7,21/31,06] o© 7,51(31,79 1,06

De spesielle forhold p& stasienen innerst i Bonnefjorden (Ep2) for-
tjener nermere emtale. TPattigdommen p& ledsagende diatomearter i Tm—
proven var pafallende. Sem et ekstremt eksempel kan nevnes at Chaetoceres
socialis som hadde en bestand p& 880000/1 ved Akershus, ikke ble registrert
i denne proven., TilfSrselen av ferskvann i den innerste del av Bonne-
fjerden hadde fort til en nedsettelse av saltholdigheten i 1m til 19%,.
Mens Skeletenema godt kan t8lec s8 stor nedsettelse av saltholdigheten uten
8t det virker p& dens vekst, kan det tenkes at de marine medlemmer av
indrefjordsamfunnet ikke har hatt s8 gode vekstforhold under disse forheld.
War Skeletenema-bestanden ble s& stor, er det na®rliggende & tenke seg at
det i tillegg til den generelle gjodslingseffekt av fcrurensningen fra
Oslodyemridet har vart neringstilfdrsel med ferskvannet, bl.a. fra den meget
neringsrike innsjs Krungen, som har gitt grunnlag for den sterke opp-
blomstring i dette omradde.

Den relative oksygenfordeling pa de tre stasjoner (Tabell 29) stemmer
godt med planteplanktonets fordeling. Det eufotiske lag ser ut til & ha
gdtt ned til mellom 12 og 20 m.

M a i -tektet viser en fordeling av rlanteplankténet sem er influert
av vindtransport innover pd grunn av fremherskende, ganske kraftig sorlig
vind i den foreglende uke. Det var store bestander av diatomeer ved
Akershus, mens det innerst i Bonnefjorden og i Drdbaksundet var smi be-
stander. I Drdbaksundet var det en tydelig innflytelse av ytrefjord-
plankton, med store bestander av Exuviaella baltica, som hadde et utpreget
maksimum her (Tabell 31). De viktigste arter av indrefjordplanktonet hadde
alle sine maksima p& Akershusstasjonen, slik en skulle vente ved en ut-
preget sdnnavindssituasjon, sem ville forsterke gjbdslingseffekten fra for-
urensning innen det indre omride.

Situasjonen 1 j u n i var tilsynelatende ikke i overensstemmelse med
vindebservasjenene fra den foregiende uke, som viste en ganske kraftig
sdnnavindskomponenit. Det var meget store diatomebestander bade i Drdbak-
sundet, i Vestfjorden og i Bennefjorden. Den hydrografiske situasjon var
meget utpreget, som det fremglr av Tabell 30.
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Tabell 30

Hydrografiske data for stasjoner i juni 1962,

Dyp Drobaksundet Vestfjorden Bonnefjorden

|8 %0, mg/1| 7 | 5% 0, mg/1| | S %0, mg/1

14,89|17,32| 9,35 | 14,83|19,51 9,25 | 15,69120,97| 9,35

T m

m| 14,64(17,32 9,35 14,68119,60 9 35 15,68(21,04 9,50
8 m| 14,70117,36 9,25 14,60119,83 8,85 15,49]21,69 8,65
12 m| 14,78(17,56 9,15 8,45126,48 6,20 10,87123,71 6,50

20 m | 10,20(25,92| 7,65 | 6,79!31,57| 4,40 | 6,81|31,78| 1,35

Sonnavinden hadde fdrt til en oppstuing av vann med lav saltholdighet,
vel 17 %s, i Drébaksundet. Disse vannmasser m& antas & ha kommet fra
Breiangen, hvor ferskvannstilfdrsel fra Dramsfjorden nedsetter salthol-
digheten i overflatelagene. Planteplanktonsamfunnet i Drébaksundet skilte
seg ikke ut fra det som ble funnet i den indre fjord med hensyn til arts-
sammensetningen, bortsett fra at det der var en mindre tilblanding av
ferskvannsdiatomeen Asterionella formosa, men det var i Drébaksundet langt
mindre bestander av den karskteristiske indrefjordform Peridinium triquetrum.
Nir diatemebestanden i Drdbaksundet var like stor som inne i Vestfjorden,
tyder det ved denne vindsituasjon p& at det i Breiangen m& ha vert en
gjodslingseffekt som kan skrive seg sdvel fra tidligere tilf6rt vann fra
indre Oslofjord som fra Dramsfjordvannet., Vi skal komme tilbake %il dette
spOrsmal i et senere avsnitt (side 109).

J ul i -snittet viser en planteplanktenfordeling preget av norda-
vinden i uken for, men samtidig ser det ut til & vere blitt ﬁﬁﬁf. nn van t
fra Breiangen. Forekomsten av en stor bestand av Coccolithug‘h&§i§§flqgh ’
er en indikasjon pa dette forhold, som 0gsd bekreftes av de hydrografiske
data. Diatomebestanden var bLetraktelig mindre enn i juni, mens ceratiene
viste en Okning, og derss fordeling viste den samme tendens som for
diatomeene, med hdyere bestander inne i fjorden.

I uken f6r a u g u s t -snittet var det en sorlig vind. Planktonfor-
delingen viste for diatomeenes vedkommende at det var stbrre bestander ved
Filtvet og Drobak enn inne i Vestfjorden. Fordelingen av de dvrige grupper,
ceratier og andre brune dinoflagellater, tyder imidlertid pad at samfunnet
i det ytre omrdde ikke var sterkt pavirket av indrefjordsamfunnet.,
Situasjonen minner om den som er omtalt fer juni idet det ser ul til at de
vannmasser som sonnavinden nylig mitte ha f6rt inn fra litt lenger ute i
fjorden hadde relativt store mengder av diatemeer., Diatomesamfunnet p& de
to ytre stasjoner stdtter denne antakelse idet det skiller seg ut fra det i
den indre fjord ved forholdsvis meget stdrre bestander av Chaetoceros
compressus og C.socialie og langt mindre av Cyclotella caspia.

Snittet som ble tatt i slutten av s e Ptember viste en fordeling
av diatomeer, ceratier og andre brune dinoflagellater som hva en skulle
vente ved en nordavindssituasjon. P& de ytre stasjoner var bestandene
betydelige og med et noe stdrre innslag av kalkflagellater.

Ioktober ognovember var bestandene savidt beskjedne
at noen tydelig vindtransport ikke kan ventes 4 pAvises som resultat av en
vindvirkning fra nord, men det er mulig at vindsituasjonen kan vere med-
ansvarlig for at bestandene i den indre fjord var sé smd, selv om det pi
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denne tid mé& ventes en sesongbetinget nedgang i bestandene.
Idesember

te Thalassiosira-arter,

Andre brune dinoflagellater.

var det en viss Okning av bestanden av diatomeer i
Drobaksundet, med et meget variert samfunn av Chaetoceros-, Nitzschia- og

Tabell 31

Maksimaltall p& hver stasjon

for utvalgte komponenter. Celler pr. liter. 1)
Filtvet|Drobaksundet|Vestfjorden|Akershus|Bonnefjorden
Exuviaella baltica
16-17 mars 3000 6500 500 -
5-6 april 28000 2000 3000
26 april 9500 - -
21-22 mai 263000 3000 5500
21-22 juni 2000 8500 17000
16-17 juli 84000 18500 13000
16-17 august 1500 3000 3000
26~28 september - - - - -
Peridinium triquetrum
16-17 mars - 500 - -
5-6 april - - 500
26 april 500 - 4500
21-22 mai 160 14000 3500
21-22 juni 1500 10000 527000
16-17 juli 2500 2000 5500
16-17 august - - 18000
26-28 september 2500 500 500 9500 2500
Peridinium trochoideunm
16-17 mars - 2000 - -
5-6 april - - 360
26 april - 2500 9000
21-22 mai 4280 25000 720
21-22 juni - - 1000
16-17 juli - - -
16-17 august - 1000 2000
26--28 september - 80 - - -
Prerocentrum micans
16-17 juli 6000 5500 27000
16-17 august 2500 6000 112000
26-28 september! 41500 7000 115000 179000 101000
Dinophysis spp.
16~17 mars 1020 880 - -
5-6 april 300 1600 3480
26 april 520 80 600
21-22 nmai 1320 960 880
21-22 juni 440 1000 3300
16-17 juli 200 880 160
16-17 august 240 120 3880 1240
26-28 september 240 160 480 660 960

1)

Vestfjorden,

Drébaksundet, 5 april:

august

3000 Goniaulax tamarensis

20880 Goniaulax spp., derav 20400 G.polygramma
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Sammenfattende kan det sies at fordelingsbildet av planteplanktonet
under forskjellige vindforhold om vinteren frem til mai er i overensstem—
melse med den vArutvikling som en kjenner fra andre omridder av Norske-
kysten. Forurensningen ser ut til & ha gitt en relativt beskjeden gjods-
lingseffekt i mars og begynnelsen av april, men gjorde seg sterkere gjeld-
ende 1 den etterfdlgende periode, 1 annen del av april og i mai., Vind-
virkningen ga seg da utslag i transport fra den indre fjord av vannmasser
med store diatomebestander ut til Drobaksundet.

I den egentlige sommerperiode, Juni-september, var det i 1962 tydelig
at det ved sdnnavindssituasjen ble fort inn vannmasser fra Breiangen med
et rikt planteplankton, spesielt av diatomeer. Nordavindssituasjonene
5@ lignende fordeling som tidligere p& &dret, med forekomst av indrefjord-
plankton med store bestander i Drébaksundet 0g ved Filtvet. Den alminnelige
gjodslingseffekt i den indre fjord var utpreget slvel for diatomeer som

dinoflagellater i hele sommerperioden.

Vi har i det foregdende nevnf endel spesielle trekk ved de enkelte
diatomearters fordeling og skal i det félgende ta frem en del detaljer for
de Ovrige grupper.

For ceratienes vedkommende er det ett forhold som bdr tas i1 betraktning
nir en ser pd deres fordelingsbilde i forhold %il diatomeenes, spesielt
under nordavindsituasjoner., Hasle (1950,1954) har ved undersdkelser i indre
Oslofjord pavist at ceratiene utforer vertikalvandringer i ldpet av ddgnet.
Mens diatomeene er avhengige av den neringstilfdrsel som de kan f& i de
overste overflatelag, vil ceratiene ogsé kunne nyte godt av de storre
neringsmengder 1litt dypere nede nir de under sine vertikalvandringer opp-
holder seg der. Disse vertikalvandringer kan ogs8 fore til at ceratiene
ikke i den grad som diatomeene blir fort utover i fjorden under nordavind,
idet det i fOrste rekke blir de aller dverste lag som transporteres utover.
I materialet fra 1962 er det detaljer i denne gruppes fordeling innen
snittet som kan tenkes & skyldes disse forhold, nemlig pd juli og
septembertoktet.

Gruppen "andre brune dinoflagelleter" har vi ikke behandlet i den fore-
géende fremstilling. Arsaken er at den omfatter arter med forskjellig
fordelingsmdnster, I Tabell 31 er fordelingen innen snittet for de
viktigste arter gjengitt. Vi finner tre fordelingsménstre:

Exuviaella baltica som hadde sin hovedforekomst i Drobaksundet og i
1962 mé& betraktes som hérende til ytrefjordplanktonet ps de fleste av
toktene. \

Peridinium triguetrum, P.trochoideum og Prorocentrum micans, som hadde
sine stdrste bestander i den innerste del av fjorden. De enkelte arters
mengdeforekomst var sesongbetonet. P.triguetrum hadde sitt maksimum i juli,
P.trochoideum i mai og Prorocentrum micans 1 august-september.

Artene av sleckten Dinophysis viste langt mindre variasjon i sin
kvantitative forekomst idet deres maksimum for hele &ret bare var 3480/1.
Deres fordelingsmdénster var meget uregelmessig.

Det samlede fordelingsmdnster for hele gruppen p& toktene svarte ikke
til det diatemeene viste, noe som dels skyldes at Exuviaella hdrte til
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ytrefjordplanktonet, dels at de to Peridinium-arter og Prorocentrum
etter sin opptreden ser ut til & reagere enda sterkere pa gjddsling fra
kloakkvann enn diatomeene, Dette forhold vil bli omtalt nermere i et
senere kapitel.

Den store bestand pé 4,6 millioner/l av kalkflagellaten Coccolithus
huxleyi i Drobaksundet, 8 juli, var et isolert fenomen, som tydeligvis
skyldtes en innstrdmning av vann fra den ytre fjord. I Vestfjorden og
Bonnefjorden var bestandene pA samme tokt bare ca. 30000/1. I august ble
ogs& maksimalbestanden for denne art funnet ved Filtvet. Den var bare
62500/1, og i september var den gatt ned til 20000/1. I den indre fjord
spilte derfor kalkflagellatene en helt underordnet rolle i 1962,

Euglenaceae opptrédte bare en gang i forholdsvis stor bestand, 138000/1,
og da ved Akershus. Ellers var forekomstene smé& og uregelmessige i sin
opptreden, tilsynelatende bestemt av andre faktorer enn for de andre grupper.

. i S Sl o i i, S S it ot i e oy,

Diatemeer,

I Tabell 32 er fort opp maksimalbestandene for de diatomeer som pd en
eller annen tid av Aret forekom i store bestander og som vi derfor kan
regne som de viktige komponenter- i 1962, I sin opptreden p& de for-
skjellige Arstider viser de stor ulikhet, Vi kan skjelne mellom f&lgende
hovedtyper av forekomst:

i) Forekomst hele Aret igjennom med varierende, men relativt store be-
stander® Skeletonema costatum.

ii) Forekomst hele Bret igjennem, men med utpreget maksimum v&r og/eller
host:

Cerataulina bergonii med maksimum i september,

Chaetoceros simplex var. calcitrans med varmaksimun,

Chaetoceros socialis med vAr- og hdstmaksimum,

Leptocylindrus danicus med sommer-hdstmeksimum,

Nitzschia delicatissima med hdstmaksimum.

iii) Forekomst vAr og hidst, men ikke om sommeren:

Chaetoceros curvisetus,

Chaetoceros depilis med vArmaksimum og et mindre hdstmaksimun,

Thalassiosira gravidioides med vAr- og hostmaksimum (muligens to arter).

iv) Hovedforekomst om sommeren:
Rhizosolenia fragilissima med juli-maksinum.
v) Utpregede vArformer:

Chaetoceros similis,

Thalassiosira decipiens,

Thalassiosira nordenskioeldii, ogsd i desember.

vi) Utpreget hiéstfornm:

Cyclotella caspia.

Uansett hvilket sesongmdnster de tilhSrer, mé alle disse arter regnes
som horende til fjordens faste diatomebestand. I hvilken grad deres
kvantitative opptreden er pAvirket av innfdrsel av bestander fra den ytre
fjord, skal forst diskuteres etter at vi har sett pa& forholdene i de andre
drens.

Ceratier.

Som det fremgar av Tabell 32, hvor de viktigste av Ceratium-artene er
fort opp, hadde disse sin stdrste forekomst i tiden juni~september, men de
enkelte arter viser en forskjellig sesongveksling i dette tidsrom. Ogsi

i oktober var bestandene ganske store. Mens C.tripos hadde sitt maksimum
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i juli og C.fusus i august, nddde C.furca s& sent som i september en enda

hdyere bestand enn noen av de andre hadde n&dd. C.horridum, C.lineatum

og C.macroceros ble bhare observert tilfeldig, aldri i bestander over SOQ/l.

Andre brune dinoflagellater.
Foruten hovedartene som er omtalt i det foreghende avsnitt opptréddte

folgende arter av slekten Goniaulax: polyedra, polygramma, spinifera og

tamarensis. G.polyedra nddde ikke hdyere bestand enn 140/1; ved Filtvet 1

septenber, G.polygramma hadde en isolert‘%%%r bestand i Vestfjorden i

august, da det i Bsrumsbhassenget var en enda stérre bestand (51760/1), mens

G.spinifera aldri nadde stdrre bestander. G.tamarensis hadde i juni 3000/1

i Drdbaksundet, men var ellers sparsom i 1962,

Kalkflagellater.

Det ble bare identifisert to arter: Coccolithus huxleyi og Acanthoica

guattrospina. Innenfor Drﬁbaksuﬁﬁét nddde ingen av disse arter serlig store

bestander. (Se fordvrig ovenfor.)

Euglenaceae.

Til denne gruppe horer Eutrentia lanowii, som fins regelmessig i

norske kystfarvann, men oftest i smi mengder. Det er bare i forurenset vann
at den kan opptre i store bestander. Dette &ret ble det bare registrert en
maksimalbestand pa 138000/1, ved Akershus. De Ovrige som er fdrt til denne
gruppe ble ikke identifisert da de ved konserveringen hadde mistet flagell-

ene og var blitt deformert.

2s 1 96 3,

Observasjoner i et snitt fra den innerste del av fjorden til PFiltvet
p& 13 tokter i 18pet av 4ret.
Stasjoner: PFiltvet, Driobaksundet, Vestfjorden (bare i februar 0g mars),

Akershus og Bennef jord.

T i e i o S e S o W S . . o S U S o B Wt S Ve S U Vv . s oD s 4t . O S S Y sy S S e A T S o S S VoD . W O Hare S S v e . T S e S D

Hovedtrekkene for omrddet som helhet.

Tabell 33

Diatomeer. Maksimaltall for hvert tekt, milliener pr., liter.

| ‘ !
jJan. (febr.|mars|aprilimai |juni|juli|l.aug.|26,aug.|sept.|okt.|nov,.|des.

0.003; 6,2 | 2.7 {0.3 18.3112.211.1 1.3 0.8 1.9 (0.4 |0.02{0,001
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Ogséd dette Aret var det sm8 bestander i tiden oktober-januar og det er
pdfallende at de i november-januar utgjorde bare 1-2 % av de tilsvarende
bestander i 1962, Ikke desto mindre var det allerede 20. februar en maksi-
malbestand p& over 6 milliener pr. liter. Etter denne tid og til september
var det store diatomebestander, men maksimaltallene p& de enkelte tekter er
til dels langt under nivdet i 1962, Etter en tidlig vAroppblomstring var
det fra februar til mars en viss nedgang og denne fertsatte, s& det i april
ikke ble funnet bestander pd mer enn vel 300000/l. S& var det en sterk
sppgang til meget store bestander i mai og juni, men i juli og august heldt
bestandene seg lave med maksimaltall p& ca, 1 million/l. I september var
det s& en mindre stigning igjen.

Tabhell 34

Ceratier. Maksimaltall for hvert tokt. Hundrer pr. liter.
+ angir mindre enn 100,

Jan. | febr./mars|april|mai| juni| juli|l.aug. 26.aug.| sept.| ekt.| nov,| des.

+ 5 + + + 14 20 65 89 1293 55 12 2

Ogsd dette Aret var det bare i perioden juni-ektober at det opptradte
stdrre bestander., I juni-august var bestandene pédtakelig mindre enn for
tilsvarende méneder i 1962. Maksimaltallet for &ret var imidlertid
praktisk talt det samme for de to &r 0g ble funnet i september,

Tabell 35

Andre brune dinoflagellater. Maksimaltall for hvert tokt.
Tusener pr. liter. + angir mindre enn 1000,

jan. | febr.  mars|aprili{mai | juni Julifl.aug.| 26.aug.| sept.| okt.| nov.! des.

S

+ 3 1 1 10| 4367| 2041| 853 459 795 | 441 22 | +

De meget store bestander forekom dette &ret fra Juni til okteber og
var 1 alle disse méneder flere ganger s& store som i 1962, Sesongveks-
lingen var den samme som Aret for, bortsett fra at mai dette Sret var
fattigere, et forhold vi skal omtale nermere nedenfor. November-tallet er
forholdsvis noe stdrre enn i det foregiende &r.

Kalkflagellater. Bortsett fra et par celler i maiprbven som ble henfdrt
til denne gruppe, ble det ikke registrert noen i hele 8rets 10p.
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Tabell 36

Euglenaceae. Maksimaltall for hvert tokt. Tusener pr. liter.
+ angir mindre enn 1000.

Jan. | febr.|mars|apriljmai |juni|juli|1l.aug.|26.38ug.|sept.|okt.|nov.|des.

- - 14 1 80 1520 41 [364 7 80 66 3 - -

Euglenaceae forekom dette fret i stdrre bestander enn i 1962, men hadde
0gséd nd sitt maksimum i mai m8ned, med mer enn 10 ganger s& stor bestand som
forrige 4ar.

1963 er karakterisert ved at diatemebestandene gjennomgfende var mindre
enn for de tilsvarende tokter i 1962, Dette gjelder ogsé ceratiene, bort-
sett fra september mdned, mens de andre brune dinoflagellater og likeséi
Euglenaceae hadde storre bestander i 1963, Begge disse grupper mi ansees
som sarlig karakteristiske for de mest forurensede omréder. Vi skal i det

folgende se pA gruppenes ferdeling innen snittet.
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Tabell 37

1963. - Pordelingen av de viktigste grupper av fotosyntetiske
planktenalger i lengdesnittet Filtvet-Bennefjord p& hvert
tokt. Maksimaltall for hver stasjon, celler pr. liter.

Filtvet Drobak |Vestfjorden jAkershus !Bonnefjorden

Vind uken for: N 11 V 2
14-15 januar

Diatomeer 3360 2000
Ceratier 40 40
Andre brune dinofl. 500 500
Euglenaceae 500 -

Vind uken for: N 4 (0 2
20 februar

Diatonmeer 6 198220 (L) 482480| 3 436300 1) |1)
Ceratier 500 40 - bare
Andre brune dinofl. 4000 - - 1 m
Euglenaceae - 4000 -

Vind uken f6r: N1 0 6
26-27 mars

Diatomeer 393420 (L)| 2 664500
Ceratier 80 60
Andre brune dinofl. 740 260
Buglenaceaes 440 14500

Vind uken fér: S 6 0§ 11
18-22 april
Diatemser 39360 234020 245540 342380
Ceratier 40 - - -
Andre brune dinofl., 660 940 1140 500
Euglenaceae 2500 10000 80500 67500

Vind uken fér: S 28 0 5
21-22 mai

Diatemser 16000 313520 18 258000| 2 174200

Ceratier 40 40 - -

Andre brune dinofl. 3000 740 1250 10000

Euglenaceae 36500 46000 1 520000 41000
Vind uken for: S 5 0 12

18-20 juni

Diatomeer 12 159500} 8 665500 105000 120

Ceratier 1440 480 80 120

Andre brune dinofl. 19740 23040 4 367580 488500

Euglenaceae 2000 4500 41500 500
Vind uken for: S8 0 2

3-4 juli

Diatomeer 229000 573080 1 130000 36000

Ceratier 640 240 760 1980

Andre brune dinofl. 36160 126120 2 041520 471240

Euglenaceae 1000‘ 7000 364000 3000
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Tabell 37 (forts.)
Vind uken fér: 0 V 3
31 juli - 1 august
Diatomesr 88000 104040 1 294000 620000
Ceratier 1760 5880 1320 6560
Andre brune dinofl. 21160 29140 853000 79400
Buglenaceae 2000 - 4000 7000
Vind uken fér: S 10 0 6
26-28 august
Diatonmeer 162160 198200 805000 30080
Ceratier 240 8920 7520 6400
Andre brune dinofl. 20160 31240 280400 459240
Euglenacesae 9000 2000 80000 -
Vind uken for: 8 13 V 9
17-18 september
Diatomeer 16400 9120 1 0899401 868000
Ceratier 4680 25560 62800 129360
Andre brune dinofl. 3120 15440 795320 590440
Euglenaceae 1000 - 66000 2000
" Vind uken for: S 10 O
23-24 oktober
Diatomeer 335040 375540 69080 62540
Ceratier 3840 5460 240 540
Andre brune dinofl. 29500 441000 45540 26740
Euglenaceae 3000 500 500 -
Vind uken for: N 14 0 11
13-14 november
Diatomeer 22540 2080 80 580
Ceratier 1180 360 - -
Andre brune dinofl. 10200 6040 6000 22040
Buglenaceae - - - -
Vind uken for: N6 V 2
17-18 desember
Diatomeer 1100 420 500 500
Ceratier 180 40 40 -
Andre brune dinofl. - - 40 880
Euglenacesas - - - -
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Planteplanktonets fordeling p& de enkelte stasjoner p& hvert
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i Vestfjorden og i Bonnefjorden, mens det var meget artsfattig og sparsem
bestand p& Akershus-stasjonen. Det var nordavindssituasjon og denne kan
ha bidratt til denne fordeling.

P& mars-toktet var det stur nedgang i bestanden i Vestfjorden, mens det
var blitt en betydelig bestand ved Akershus., I Vesifjorden m& det antas
at varutviklingen hadde passert sitt naksimum, mens den ved Akershus var
forsinket. P& stasjonen Fornebu (Bnl) som ikke er tatt med i Tabell 37, var
det en enda stdrre bestand enn ved Akershus, 6,8 milli»ner/l. Disse
endringer md betraktes som sesongbetinget og ikke influert av noen vind-
virkning idet det i perioden forut ikke var noen fremtredende vindresultant?
Skeletanema var den dominerende art, ledsaget av betydelige bestander av
Chaetoceres-arter, forst og fremst C.debilis. I wmotsetning til hva til-
felle var i 1962, gikk diatomebestanden ned i april s& maksimalbestanden
for hele snittet i siste halvdel av april ikke oversteg 350000/1. Det var
s0rlig vind som var mest fremtredende, si det skulle kunne vere ventet at
det ville ha blitt en betydelig gjtdslingseffekt p& denne tid.

En ny eppblemstring av diatomeene kom forst i mai, da det med en
kraftig sonnavindskomponenent ble et utpreget maksimum i den indre fjord,
med over 18 millioner/l ved Akershus. Foruten diatomeene viste ogsé
Euglenaceene et stocrt maksimum ved Akershus.

P& juni-toktet var det, som i 1962, store diatomebestander pd de ytre
stasjoner etter en stnnavindssituasjon i uken for toktet. Forklaringen mi
vere den samme, nemlig at vannmassene som ble fort inn met Filtvet og
Drobaksundet hadde en meget rik diatomebestand. Foruten Skeletonema og de
ledsagerarter som den hadde i det indre omr%de, var det pa de to ytre
stasjoner ¢gsi meget store hestander av Cycletella caspia, en art semn
i den indre fjord forekom bare i meget smi bestander. Denne brakkvannsart
er ved tidligere understkelser funnet i Dramsfjordomridet som en viktig
kompenent 2av diatomesamfunnet (Braarud, Foyn og Hasle 1958). Saltholdig-
heten var ogs& dette &ret meget lav pd de to ytre stasjoner, enda lavere
enn i juni 1962,

Saltheldighetsverdiene for 1m p& stasjenene var folgende:

Filtvet: 15,86 %., Drobaksundet: 15,99 %:, Akershus: 18,45 % eg
Bennefjord: 18,64 %.

P3 de indre stasjoner var vegetasjeen i juni meget eiendommelig.
Diatomeene var meget sparseomme, i Bonnefjorden bare 120/1, mens det var
meget store bestander av brune dinoflagellater, fdrst og fremst Peridinium
triquetrum, som hadde 4,4 milliener/l ved hkershus.

I uken for 3-4 juli-toktet var det fremdeles sonnavindssituasjon. De
store Skeletonema-bestander i juni pd opptil 12 milliener/l p& de ytre
stasjoner var nd nesten forsvunnet idet den stdrste bestand derute var
162000/1, mens Cyclotella caspia fremdeles hadde ganske store bestander p&
disse stasjoner. P& de indre stasjoner hadde Skeletenema-bestanden tiltatt
ved Akershus (1,1 million/l), mens den fremdeles var meget liten i Bonne-
fjorden, hvor Cyclotella caspia utgjorde hovedmengden av den beskjedne
diatomebestand. Det var egsd en betydelig nedgang i bestandene av brune
dineflapellater.

P4 toktet 1 august var Skeletenema praktisk talt forsvunnet. Bare ved
Akershus var det 11000/1. Den dominerende diatome var ni pd alle stasjoner
Leptocylindrus danicus, men ved Akershus var det 0gsd en betydelig bestand av
Cyclotella caspia. De brune dinoflagellater fortsatte & spille en viktig
relle, néd deminert av Prerecentrunm micans, som hadde sitt maksimum, 838000/1,

ved Akershus.
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Tabell 38

indre brune dinoflagellater. Maksimaltall pad hver stasjon i

196% av utvalgte komponenter. Celler pr. liter. 1)
Filtvetg Drobaksundet ! Akershus| Bonnefjorden
Peridinium triquetrum
18-22 april - 40 500 -
21-22 mai - - 500 1000
18-20 juni 14500 22000 4 360000 487000
3=4  juli 35000 124000 1 992000 454000
1 august 3000 2000 1000 3000
26-28 august 1000 11000 45000 61000
17-18 september 1000 - 290000 47000
23-24 oktober 1000 12000 2500 1500
13~14 november 500 500 - -
Peridinium trochoideunm
18-22 april - 500 - -
21-22 nmai - - 1000 1500
18-20 juni 500 1000 5000 1000
3-4  juli - - 1000 3000
1 august - 1000 6000 1000
26-28 august - 3000 9000 10000
17-18 september - - 21000 3000
23-24 oktober 1000 - 1000 -
13-14 november 500 - - -
Prorocentrum micans
18-22 april - - - -
21-22 mai - - - -
18-20 juni 120 40 1000 500
3-4  juli 1000 1000 25000 9000
1 august 17000 35000 838000 78000
26-28 august 19000 17000 224000 388000
17-18 september 2000 15000 474000 540000
23-24 oktober 27000 428000 42000 25000
13-14 november 9500 6000 6000 21500
Dinophysis spp.
18-22 april 160 400 640 500
21-22 nai 2000 240 2280 7000
18-20 juni 120 40 40 -
3-4  juli 160 120 520 1040
1 august 160 160 7000 480
26-28 august 160 240 400 240
17-18 september 120 360 160 2160
23~24 oktober 500 500 40 200
13-14 november 200 | 20 ! - 40

1) Exuviaella baltica forekom i april-juni med bestander p& opptil

4500/1, men bare pd Filtvet-stasjonen.
Goniaulax polyedra ble bare observert i Bonnefjorden i mai (SOQ/l).

- spinifera fra jqni til september med maksimalbestander p&
Akershus-stasjonen, 23000/1 i juli, 10000/1 i.september.
- tamarensis bare i sm& bestander i nai, juni og okteber.
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Sonnavindssituasjonen som hadde vart fremtredende siden i april, fort-
satte fremdeles, ogsd i siste uke av august.

indre del, mens det var en viss Skning p& de to ytre stasjoner. Den var nd
dominert av Cyclotella-arter og det var ogsd betydelige bestander av
Chaetoceros~-arter, noe mindre av Leptocylindrus danicus. De brune dino-
flagellater, spesielt Prorocentrun nicans, opptridte fremdeles i ganske
store bestander og hadde sitt maksimum, 495000/1, 1 Bonnefjorden.

I september var Skeletonena fremdeles pAfallende sparsom, selv om den
ved Akershus nAdde 246000/1. I tillegg til Cycletella, sem fremdeles hadde
store bestander i den indre fjord, opptrddte nd Cerataulina bergonii i
store konsentrasjoner ved Akershus og i Bonnefjorden (1,2 millionen/l).
Andre diatomeer som ogsd var tallrike var Chaetoceros-arter og
Leptocylindrus danicus. De brune dinoflagellater hadde igjen tiltatt noe i
den indre fjord, hvor ogsd ceratiene nddde sine maksimale bestander for

dret pd dette tokt.

- e ot o

den indre fjord, mens bdde diatomeer og brune dinoflagellater viste en ikke
ubetydelig oppgang fra september pi de ytre stasjoner, Blant diatomeene var
det Cerataulina bergonii som dominerte og blant de brune dinoflagellater
Prorocentrum micans som hadde en bestand p4 428000/1 i Drobaksundet.

-t o e o —— — . e e

1963 var preget av fremtredende stnnavindssituasjon fra april til
oktober. BAde i nengde og i sammensetning var diatomebestandene meget for-
skjellige fra de seum ble observert i 1962. Fra juni til september forekem
de brune dineflagellager i langt stdrre bestander i den jndre fjord enn i
1962, mens ceratiene forst i september nddde s& store bestander sem i 1962.
Euglenaceae hadde oftere store bestander enn i 1962 og maksimalbestanden

var langt storre.

e st ot . D P T S e o e - o -

Diatemeer.

I Tabell 39 er det p& samme mite sem for 1962 fort opp maksimaltall for
de viktigere arter pd hvert tokt. Artssammensetningen er stort sett den
samme i de to &r, men det er iBynefallende forskjeller med hensyn il
hvilken rolle de enkelte arter spiller.

Det er pafallende at det om sommeren 0g htsten var et fattigere
diatome-~samfunn i telleprdvene fra 1963 enn i 1962. Det gjelder forst eg
fremst Chaetoceros-artene, Som illustrasjon av dette forhold er det i
Tabell 40, £6rt opp antallet av Chaetoceros-arter som er registrert pa hvert
tokt fra mai til september i de to ar.

Tabell 40

Antall arter av Chaetoceros sem ble observert
i telleprdvene.

mai juni juli august september

1962 7 7 6 12 9
1963 5 0 0 2+ 4+
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Sommer- og hostplanktonet var dominert av fdlgende arter:
Cerataulina bergonii (bare i september), Cyclotella caspia, fra juni til
september, Leptocylindrus danicus, i august-september og Skeletonema
constatum som opptr8dte i hele perioden, men var tallmessig underordnet i
august og september.

Under diatomeenes vArutvikling hadde de fleste av Chaetoceros-artene
langt mindre bestander enn i 1962. Nitzschia delicatissima hadde ikke
noen oppblomstring om h&sten og Rhizosolenia fragilissima nddde ikke pa
noe tokt stdrre bestander, mens den i 1962 hadde et kraftig maksimum i
juli (890000/1). Skeletonema costatum hadde ikke noe utpreget host-
maksimum i 1963. Det samme gjelder Thalassiosira gravidoides, og de tre
Thalassiosira-artene spilte ogsd en mindre rolle under vAroppblomstringen
dette ar.

Ceratier,

De samme tre arter deminerte Ceratium-bestanden i 196% som i 1962,
C.furca hadde sitt maksimum i september, mens den ikke var registrert i de
foregiende maneder. C.fusus nddde maksimum i september mens den &ret for
hadde et utpreget maksimum i august og C.tripos hadde sitt maksimum i
slutten av juli, omtrent samme tid som i 1963. C.furca og C.tripos nadde
hoyere maksimaltall i 1962 enn i 1963, mens det omvendte var tilfelle med
C.fusus, Ingen andre Ceratium~arter ble observert i telleprovene dette &r.

Andre brune dinoflagellater.

Det er p8fallende at Exuviaella baltica hadde helt ubetydelige be-
stander i 1963. mens det i 1962 ble f6rt inn i omrddet ganske store be-
stander utenfra. De to karakteristiske indrefjordarter, Peridinium

riquetrum og Prorocentrum micane spilte en langt mer fremtredende rolle i
sommer- og hostplanktonet enn i det foreglende &r, mens Peridinium
trochoideum i begge &r var av underordnet betydning.

Kalkflagellater.

I hele dret ble det bare funnet etpar celler i telleprovene. Denne
p&fallende fattigdom tyder p& at det ikke var f6rt inn bestander utenfra
o0g det stétter antakelsen av at kalkflagellatene ikke overvintrer i
Oslofjorden.

Euglenaceas.

Denne gruppen hadde gjennomgfende stdrre bestander i hele perioden
mars-september 1963 enn i det foregéende &r. Begge &r ble maksimum
registrers i mai.

Samlet kan det sies at 1963 er karakterisert ved at det til tross for
en fremherskende sdnnavindssituasjon om sommeren ikke er noe som tyder pé
en vesentlig innflytelse av ytrefjordvannmasser i omr&det Fil tvet-Bonne-
fjord. Den fattige Chaetoceros-vegetasjon om sommeren 0g hUsten, mangelen
pd kalkflagellater 0g andre representanter fra Skagerakssamfunnet, tyder p&
at vindtransport utenfra har vert beskjeden i hele perioden., Vindsitua-
sjonen ser ut til & ha begunstiget utviklingen av store bestander av brune

dinoflagellater i det innerste fjordomra&de.
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¢ 3-1964-

Observasjoner i et snitt fra den innerste del av fjorden til
Piltvet pd 14 tokiter i 18pet av Aret.

Stasjoner: Filtvet, Drobaksundet, Akershus, Bennefjord.
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Hovedtrekkene for omr&det som helhet.

Tabell 41

Diatomeer. Maksimaltall for hvert tokt, millioner pr. liter.

e

1. 22. 2. 16. 8. 29.
Jjan. febr.| marsjapril| april|mai | junil juni julijaug.|sept.isept.|okt.{nov.

0.02{ 0.3 |7.9 1.5 1.6 |10.4/ 5.9 0.9 |{13.5{18.0] 5.7 | 0.7 |C.03| 1.1

Mens det i oktober og januar var smd bestander, som i de tidligere &r,
var det i1 november en uvanlig stor maksimalbestand pé& ever 1 million/l.
Varutviklingen av diatomeer var ucsedvanlig sen idet bestandene i februar
ikke oversteg BOOOOO/I. Maksimum i1 mars ble etterfulgt av en betydelig
nedgang, men ikke sd utpreget som i det foregiende &r. Stere bestander i
mai-juni ble fulgt av en kortvarig nedgang i midten av juni, hvoretter be-
standene holdt seg hoye i juli og august til litt ut i september, hvoretter
bestanden igjen avtok i slutten av september og 1 oktober falt til 30000
pr. liter. I juli-september var bestandene langt stérre enn i det fore-
ghende ar. En nmermere sammenligning med 1962 og 1963 vil bli foretatt i et
senere kapitel.

Tabell 42

leratier. Maksimaltall for hvert tokt, hundrer pr. liter.
+ angir mindre enn 100,

T T T

1. 22, 2. 16. 8. 29.
jan. [febr.|mars|april|april{mai | juni Juni;julijaug.; sept.|{sept.|okt.|nov.

6 5 5 3 + 1 - 5 13 1 21| 113 | 88 6 5
L

Pifallende ved ceratienes opptreden i 1964 er at det var forholdsvis
store bestander i januar-mars, men en svakere utvikling av bestandene om
sommeren og hdsten. Maksimum opptrddte p8 samme tid som i tidligere &ar,
i1 september, men var meget nindre, bare 10% av hva som ble funnet i de
foregdende &r. Som vi skal se, er 0ogsd horisontalfordelingen dette &r
sterkt avvikende fra den som ble funnet i &renc for.
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Tabell 43

Andre brune dinoflagellater. Maksimaltall for hvert tokt.
Tusener pr. liter. + angir mindre enn 1000.

1. 22, 2. 16. 8. 29.
jan. |febr,|mars {aprillaprilimpai | juni| junij juli|aug.| sept.|sept.| okt.]|nov.

6 3 4 2 6 34| 56 | 73 {144 1348 | 43 21 7 9

Relativt store bestander forekom i tiden fra mai til september, men de
var pafallende mindre enn foregfende &r. Maeksimum ble funnet noe senere
p8 semmeren enn &rene for. Det var bare 351000/1, og er av samme
stdrrelsesorden som for 1962, men bare ca. 10% av det som ble registrert i
1963.

Tabell 44

Kalkflagellater, Maksimaltall for hvert tokt. Tusener pr. liter.
Ingen observert i tiden januar-mai.

2.juni|16,junii julijaugust|8.september [|29.september joktober| november

2 5,5 10,5 1140 4,5 6 29 133,5

Selv om det bare var pd august-toktet at en relativt stor bestand ble
observert, var denne gruppe bedre representert enn i de tidligere &r. En
mindre oOkning i besvanden fra oktober til november minner em den som ogsi
ble funnet for diatomeer og "andre brune dinoflagellater", Som vi skal se
nedenfor, var fordelingen innen snittet en annen enn i 1962, da det ogsa
var en enkelt ganske rik forekomst.

Tabell 45

Buglenacsae. Maksimumstall for hvert tokt. Tusener pr. liter.
+ angir mindre enn 1000.

1‘ 220 2' 160 8' 290
Jan.|febr. mars ;apriljapril{mai | juni|juni| juli|aug.|sept.|sept.|okt.| nov.

4 9 154 | 170 346 | 80 | 75 | 59 ! 24 }429 | 37 6 36 | +

FPra mars til september var gruppen representert ved relativt store be-
standen med to s®:rlig store, 22. april og i august, men de nddde ikke opp
til maksimalbestanden i 1963.
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1964 viser for alle hovedgrupper pétakelige forskjeller i &rssyklus og
gruppenes relative mengdeforhold fra det som ble funnet i de te foregdende
dr. Serlig p8fallende er den sene vArutvikling av diatJdmeer og de relativt
store bestander i november, ceratienes svake utvikling om sommeren og
hosten, de beskjedne maksimalbestander av andre brune dinoflagellater og

de noe storre bestander av kalkflagellater.

Planteplank tonets fordeling pd de enkelte stasjoner p& hvert tokt,

_._._-_._._._.-___...__—.....———..._...-_.._—_....._——--»—..--.._...__.___.-.._-—___—_—_._—_—_.._.—
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I januar var det beskjedne diatomebestander bdde i Bonnefjorden
og p& de ytre stasjoner, mens Akershusstasjonen var ytterst fattig. I
februar var varutviklingen begynt pd alle stasjoner, men det var
pédfallende smd bestander. Selv pd de ytterste stasjoner som var rikest,
var det bare ca. 1/4 mllllon/l. Akershusstasjonen 14 noe etter de andre,
hvilket den fremherskende nordavind kan ha bidratt til. I m a r s hadde
imidlertid denne stasjon maksimum for hele snittet, med ner 8 millioner/l.
P& alle stasjoner var det stdrre bestander i 8m enn i 1m, hvilket tyder pa
at vArutviklingen var pd retur. De mest fremtredende diatomearter var de
samme i hele omrédet, men deres relative mengdeforhold vekslet, som det
fremgdr av nedenstdende tabell.




1964. - Fordelingen av de viktigste grupper av fotosyntetiske
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Tabell 46

planktonalger i lengdesnittet Filtvet-Bonnefjord p& hvert

tokt, Maksimaltall for hver stasjon, celler pr. liter.
Filtvet | Drobak |Akershus |Bennefjorden |
Vinden en uke for: N 1 V 10
15-16 januar
Diatemeer 18820 12260 1540 13740
Ceratier 540 640 - -
Andre brune dinofl. 6000 200 ~ 1000
Euglenscesze 4000 - - 2000
Vinden en uke for: N 10 VvV 8
11-13 februar
Diatenmeer 268260 250800 85940 189280 ;
Ceratier 500 40 40 100 !
Andre brune dinofl. - - 20 3140 :
Euglenaceae 1000 - - 9000 |
|
Vinden en uke fér: N7 V 3 !
12-13 & 20 mars Ns 06 j
Diatemeer 5978001 820320| T 939840} 2 454040 '
Ceratier 480 80 - 40
Andre brune dinofl. 260 3000 1440 37 20
Euglenaceae -~ - 8000 154000
Vinden en uke fér: N 4 0 6
31 mars = 1 april P
Diatoneer 244380 5124401 1 476200 542880
Ceratier 160 280 80 40
Andre brune dinofl, 2320 600 480 2200
Euglenaceae - 1000 17000 170000
Vinden en uke f6r: S 5 V 1
22-23 april
Diatonmeer 1000 686401 1 651020 796640
Ceratier 80 80 80 -
Andre brune dinofl. 1040 600 2840 5640
Euglenaceae 1000 1000 150000 346000
Vinden en uke f6r: S 28 § 2
13-14 mai
Diatomeer 1180 3540 |10 361140 13820
Ceratier 120 40 - 120
Andre brune dinofl. 15520 10560* 53500 14000
Euglenaceae 500 - j 79500 4000
Vinden en uke for: N8 V 3 l
2-3 juni ; .
|
Diatomeer 57940 43780 5 950000 1 291500
Ceratier - - 3 - —-
Andre brune dinofl. 21500 20000 | 21540 56000
Euglenaceas 27500 25000 71500 75000
Kalkflagellater 2000 | - | - -




Tabell 46 (forts.)
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1
Vinden en uke fdér: S 30 V 5 i
16-17 juni i
Diatemeer 6216201  $24700| 342500 1500 |
Ceratier 380 480 - - i
Andre brune dinofl. 28120 36120 25000 73000
Euglenaceae 1000 1000 59000 43000
Kalkflagellater 2000 5500 - -
Vinden en uke for: S 40 V 1
14-15 juli
Diatoenmeer 1 375500{ 1 259000 13 511780 159760
Ceratier 1260 440 - 60
Andre brune dinofl. 20520 26860 142500 29000
Euglensaceae 2000 2500 23500 3500
Kalkflagellater - - - 500
Vinden en uke for: N6 0O 11
12-13 august
Diatomeer 50560 152620} 18 015080 1000
Ceratier 2100 1480 160 1720
Andre brune dinofl.: 142180| 349200 347800 93540
Euglenaceae 2000 1000 429000 71000
Kalkflagellater 9500 285000 - 1 145000
Vinden en uke f8r: S 6 0 2
8-~9 september
Diatomeer 1 338540 249500{ 5 751560 559640
Ceratier ! 11320 8560 440 360
Andre brune dinofl. 38960 16760 43480 40480
EBuglenaceae 500 1000 36500 2500
Kalkflagellater 1000 4500 500 -
Vinden en uke fér: S 12 V 5
29-30 september
Diatomeer 188420 211500 511320 721880
Ceratier 8760 4980 560 560
Andre brune dinofl. 17600 7320 12000 21080
Buglenacesae 1000 2500 6000 2000
Kalkflagellater ! 2000 6000 - -
Vinden en uke for: N7 V 1
21-22 oktober
Diatomeer 26400 31000 34720 33400
Ceratier 200 80 240 640
Andre brune dinofl. 4400 5040 2400 7320
Buglenaceae 2000 4000 8000 36000
Kalkflagellater 29000 13000 1000 -
Vinden en uke for: S 3 V 5
17-18 novenmber
Diatomeer 79280 132980 290500 1 113160
Ceratier 420 480 160 140
Andre brune dinofl. 1000 16520 9300 9080
Euglenaceae - 500 - -
Kalkflagellater - - 2000 135000
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Tabell 47

Fordelingen av de dominerende diatomearter i mars 1964, 8m.

Filtvet|Drobaksundet{Akershus {Bonnefjorden

Chaetoceros debilis 42000 24000 168000 272000
Leptocylindrus danicus | 210000 236000 149000 122000
Nitsschia delicatissimaj 214000 294000 2 350000 810000
Skeletonema costatum 95000 222000 4 130000 862000

Thalassiosira norden-
skioeldii 28000 29000 470000 340000

I april var bestandene gdtt ned i hele snittet. Nedgangen var
stdrst pd de indre stasjoner og var serlig utpreget for Nitzschia
delicatissima og Skeletenema costatum. 22-23 ap r i 1 var fordelingen
preget av sOnnavindssituasjon. Ved Filtvet, og i nee mindre grad i
Drébaksundet, var det blitt et ytterst fattig diatomesamfunn, sammen-
lignet med det p& de indre stasjoner, hvor det for diatomeene sem.helhet
var en svak oppgang. Nedgangen for Nitzschia delicatissima hadde fort-
satt og de dominerende arter var né Chaetoceros debilis, Leptocylindrus
danicus 3g Skeletonema costatum, hvorav de to siste niddde de stdrste be-
stander,

I mai ble sdnnaviadsituasjonen enda mer utpreget og innvirket
tydelig pd planteplanktonets vekstforheld. P& Akershusstasjonen var det
en veldig diatomebestand, ca. 10 millioner/l, som m& antas & vere et
resultat av en sterk gjodslingseffekt ved oppstuingen av det tilforte
kloakkvann.

Bédde i Bonnefjorden og i det ytre omrdde var derimot 4diatomebestandene
neget smé, som ventelig ved en sterk vindvirkning fra sdr. Den eneste
gruppe som hadde store bestander pa disse stasjoner var "Flagellater og
monader" (Tabell 61),

I tiden for det folgende tokt, 2-3 j un i , var det en nordlig vind-
resultant. Fordelingen pi toktet viser en viss oppgang i diatomebestanden
pd de to ytre stasjoner og en meget kraftig Okning 1 Bennefjorden, mens
det pad Aksrshusstasjonen var nedgang til ca. 6 millioner/l. Denne endring
er hva en skulle vente ved en moderat vindtransport under nordavinds-
situasjon. Skeleteonema costatum var den eneste frem%iredende art.

Toktet 16-17 j un i ble tatt etter at det hadde vert en meget ut-
preget sdnnavindskomponent i uken for. Dette hadde fort til at vann—
masser ute fra fjorden var fort inn til de to ytre stasjoner. I mot~
setning til 1962 og 1963, da det i juni var en lignende situasjon, hadde
vannmassene nd en relativt hdy saltholdighet, for im ved Piltvet: 22,97 %e, -
ved Drdbak 23,5% %,, 0g de hadde en artsrik bestand av diatomeer, ca. 600000
til 900000/1, dominert av Chaetoceres debilis og Nitzschia delicatissima, -
mens Skeletonema var mindre fremtredende, I den indre fjord var det en pa-
fallende fattigdom pd diatomeer i Tm, mens det i 8m p& Akershus var
32000Q/1 av Skeletonema og 23500/3 av den lille Chaetoceros gimplex var.
calcitrans. I Bonnefjorden var det bare 1500/1 av diatomeer, Et annet
pé&fallende trekk i indrefjordplanktonet p& dette tokt var de meget stere
tall for gruppen "Flagellater og monader", ca. 20 millione:/l i Bonnefjorden
eg 15 milliener/l ved Akershus. Dette er de stdrste bestander av disse smi-
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Tavell 48

Andre brune dinoflagellater. Maksimaltall p& hver stasjon for
utvalgte komponenter, Celler pr. liter.

Filtvet |Drobaksundet |Akershus|Bennefjorden
Exuviaella baltica
12-13 mars - - - ] -

1 april - - - -
22-23 april - - - -
13-14 mai 11500 9000 - -

2-3  juni 9000 - - 12000
16-17 juni 2000 4000 1000 8000
14-15 juli - - - -
12-13 august 1000 - 1000 500

8-9 september - - - -

Peridinium triquetrum
12-13 mars - - - -

1 april 1000 - - -
22-23 april - - - 1000
13-14 mai - 500 37500 500

2-3  juni 11500 19500 4500 41500
16-17 juni 17000 20500 18000 30000
14-15 juli 13000 23000 - 7500
12-1% august 6000 3000 11500 3500

8-9 september 1000 - 1500 -
29-30 september 3000 3000 1000 -

Peridinium trechoideum
12-13% mars - 1000 1000 3000

1 april - - - 1000
22-23% april - - 1000 3000
13-14 mai 1500 - 4500 3500

2~3 juni 500 - 1000 1000
16-17 juni 3040 8040 5500 9500
14-15 juli 5000 4000 108000 18500
12-13 august 105000 41500 151000 77500

8-9 september| 24000 13000 29500 35500
29-30 september | 10000 9000 6000 12000

Prorocentrum micans
21-22 mai - 20 - -

2-3  juni 20 - - -
16-17 juni 500 1000 - 500
14-15 juli 1000 1500 8500 1000
12-13 august 24000 302000 184000 8000
8-9 september | 10000 3500 4000 2000
29-30 september 6000 5000 5000 5000




Tabell 48 (forts.)

Dinophysis spp.
12-13 wars 240 320 440 680
1 april 1320 600 480 1200
22-23% april 1040 600 1720 2640
13=14 nai 2520 1560 2000 9860
2-3 Jjuni 500 500 40 500
16-17 juni 2000 1500 2500 1500
14-15 juli 520 500 10500 2000
12-13 august 3080 1500 300 220
8-9 septenber 760 520 580 440
29-30 september 1600 320 - 2080
f !
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former som er registrert i fjorden, bortsett fra de som i okteber ble
funnet for den lille flagellaten Olisthodiscus luteus (Kart 35).
Oksygenverdiene for 1m ved Akershus er hiyere enn pd noen av de dvrige
stasjenene, hvilket tyder pd at det i gruppen "Flagellater og monader"
var en betydelig komponent av fotosyntetiske former., Ceratier ble ikke
funnet i telleprbvene fra de indre stasjoner pi dette tokt, og de Svrige
grupper hadde ikke s#rlig store bestander.

Fordelingen p4d j u 1 i-toktet, etter en enda mer utpreget sdnnavinds-
periode enn ved det foreglende tokt, er illustrerende for en slik situa-
sjon. Det var i det ytre og det indre omrdde te karakteristiske samfunn,
slik det fremgdr av Tabell 49. Ytrefjordsamfunnet var dominert av
Chaeteceros debilis, mens indrefjordsamfunnet hadde Cyclotella caspia,
Skeletonema costatum og Peridinium trocheideum som karakterarter.

Tabell 49

De viktigste arter i planteplanktonet p& julitoktet 1964, celler

pr. liter. Maksimaltall for im og 8m.
Filtvet |Drobaksundet|Akershus |Bonnefjorden
Chaeteceros debilis 1 307000 1 222500 7000 5760
Cyclotella caspia 500 1000 7 570000 125000
Nitzschia delicaticsinma 49000 37000 139000 6000
Skeletensma costatum 1000 8000 5 792000 18500
Peridinium triquetrum 13000 23500 500 7500
Peridinium trochoideum 5000 4000 108000 18500
b

Pa

planktenets sammensetning.

a8 ugus t toktet ble det funnet meget store endringer i
Det var i uken for toktet en svak NO komponent,

men fordeling av bestandene tyder ikke P& at det hadde skjedd noen

effektiv vindtransport fra den innerste del ut til de ytre stasjoner.

Tabell 50 er ferdelingen av de viktigste komponenter illustrert.
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Tabell 50

De viktigste komponenter av planteplanktonet pd augusttoktet.
Maksimaltall for im og 8m, celler pr. liter.

Piltvet | Drobaksundet{Akershus |Bonnefjorden

Cerataulina bergonii 6000 - 131000 -

Chaetoceros decipiens - - 22000 -

Nitzschia delicatissima 9000 25500 2 377000 1000
Skeletonema costatunm 22500 115000 15 430000 -

Ceratier, alle 2100 1300 160 1720
Peridinium trochoideum 105000 41500 151000 77500
Prorocentrum micans 24000 302000 184000 8000
Coccelithus huxleyi - 272000 - 1 140000
Euglenaceae 2000 1000 429000 71000
"Plagellater og monader"|1 050000 648000 326000 1 144000

I 18pet av en méned var de store bestander av Chaetoceros debilis pa
de ytre stasjoner og den enda stdrre bestand av Ciclatella caspia sd & si
helt ferswvunnet., Disse pafallende forandringer m& ansees som et resultat
av en normal veksling i bestanden. Mer everraskende er situasjonen i
Bennefjorden, hvor diatomeene, o6gsd Skeletonema, praktisk talt var for-
svunnet og samfunnet bestod av flagellater med en stor bestand av
kalkflagellaten Coccolithus huxleyi eg en tilsvarende av gruppen
"Flagellater og menader". Det meget hdye oksygeninnhold i 1m, 10,21 mg/1,
tyder pa& at gruppen omfattet en betydelig komponent av fotosyntetiske
fermer., I 8m var det ytterst sm8 bestander sivel av Coccolithus huxleyi
(O), BEuglenaceae (500/1), Peridinium trechoideunm (1000/1) og "Flagellater
0og monader" (11500/1) 0g her var oksygeninnholdet meget lavt, 3,44 mg/l.
Bakgrunnen for denne eiendommelige sammensetningen av planktonet i Benne-
fjorden antar vi er at den utpregete sdnnavindskompenent i juni og serlig
i juli har hindret forurensede vannmasser i &4 gjbre seg gjeldende i
Bonnefjorden, og NO vinden i1 den siste uke f8r toktet hear neppe fort til
noen endring av dette forhold si& langt inne i Bennefjorden.

Uken f6r 8-9 s e p t emb e rutoktet var det svak sbrlig vind.
Beskjddne bestander av Cyclotella caspia ved Filtvet kan tas som en indika-
sjon pd at det der var vannmasser fra Breiangen, slik en skulle vente, men
ellers var samfunnet hva artssammensetningen angdr ikke forskjellig fra det
i den indre fjord. Skeletenema dominerte diatomesamfunnet 0g hadde sitt
maksimum ved Akershus. Det var en betraktelig tilbakegang siden forrige
tokt, I Bennefjord var det kommet en relativt beskjeden Skeletonena-
bestand p4 ca. % million/l, mens kalkflagellatene var forsvunnet. Ceratie-
bestanden var pafallende liten i den indre fjord, mens bestanden av brune
dinoflagellater forévrig var omtrent den samme 1 hele snittet.

29-30 s ep t em b e r-toktet viste at 1 1ldpet av de tre uker siden
siste tokt var Skeletonema-bestznden gatt meget sterkt tilbake i hele om—
réddet. Den stiérste bestand var Pa 141000/1. I den indre fjord var
Thalassiosira gravidoides blitt den dominerende diatome, med maksimum ved
Akershus. Det er hoyst bemerkelsesverdig at ceratiene fremdeles var spar-
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somme i den indre fjord, mens de i de tidligere &r hadde hatt meget store

bestander pd denne tid, da de vanligvis har sitt &rlige maksimum, De

. brune dineflagellater fordvrig viste nedgang fra forrige tokt og hadde
smd bestander i forhold til hva & hadde i 8rene fér. Til gjengjeld hadde

- 0Olisthodiscus luteus store bestander i den indre fjord, 2,6 millioner/l

ved Akershus og 1,1 million i Bonnefjord. Den nddde senere enda stdrre

bestander i hele den indre fjord (side 122).

I @k tober viste alle grupper sterk nedgang og fordelingen
etter en uke med NV vindkomponent viser ikke noen utpreget tendens.

I ncocvember var det en oppgang i Skeletonema-bestanden som
hadde vert ekstremt lav i oktober, men enda mer pAfallende var en sterk
dkning i bestanden av Nitzschia~arter som i Bonnefjorden nddde 820000/1.
Ogsd Thalassiosira decipiens n8dde store bestander pd de to indre
stasjoner. Dinoflagellatene viste ikke noen tilsvarende Skning i bestanden.

Sammenfattende kan 1964 karakteriseres som et Ar med utpregede virk-
ninger av s8nnavindsperioder pd fordelingen innen snittet, og det var i
august en merkelig bivirkning av vindsituasjonen pd planteplanktonets

sammensetning i Bonnefjorden. En masseforekomst av 0listhodiscus luteus

i den indre fjord om hOsten, meget sparsom utvikling av bestandene av
ceratier og andre brune dinoflagellater er szrtrekk ved 8rets sommer—

héstplankton,

b. Planteplanktonets artssammensatning i 1964,

—— e e St i i e, i e S e o S st . T S

Diatomeer. -Tabell 51

Selv om artssarmensetningen av diatomesamfunnene stort sett er den
samme som i de foreghende &r, er de enkelte arters relative betydning til
dels péfallende forskjellig. Skeletenema costatum var ogsd i 1964 den
dominerende art pA alle tokt. Nitzschia delicatissima som i de te¢ fore-
géende &r hadde spilt en underordnet rolle, var i 1964 bade meget frem-
tredende under vArutviklingen (ner 3 millioner/l) og i august (2,4 mil-
lioner/l). Chaetoceros debilis som i de foregfende &r hadde betydelige
bestander bare om vlren opptrddte i 1964 bide om vdren og i juni~-juli. I
juli hadde den en maksimalbestand p& 1,3 millioner/l. Til gjengjeld ble
Chaetoceros sccialis som var en serlig fremtredende ert i 1962 ikke ob-
servert og Ch.simplex var. calcitrans bare i meget sm8 bestander pa te tokt.
Ogsé andre Chaectoceros-arter, laciniosus, similis 0g subsecundus var ner
sparsomme eller ikke observert i 1964, mens de oppnddde betydelige be-
stander i ett eller begge tidligere &r. Cerataulina bergonii néddde ikke
s& store bestander som i 1962 og 1963 og det er spesielt pafallende at mens
den da hadde maksimum i september, var bestandene P& de te september-toktene
i 1964 minimale.

Cyclotella caspia som i de foregdende &r hadde sitt moksimum 1 august
0g juni, hadde i 1964 et meget utpreget maksimum i juli. I de tre &r ble
de stOrste bestander observert henholdsvis ved Fiitvet, 1 Vestfjorden eg
ved Akershus.,

Bide Thalassiosira decipiens og T.gravidoides hadde i 1964 foruten et
vArmaksinum ogsd et hdstmaksimum i september.

Diatomevegetasjonen i 1964 skiller seg derfor p& forskjellig vis fra
den som er beskrevet for 1962 og 1963,

Ceratier.

De samme tre artene dominerte bestanden i 1964 som i de tidligere ar,
men de nédde langt mindre maksimalbestander. C.furca hadde som for sitt
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maksimum i september, C.fusus likesom i 1963 ogséd i september, mens C.tripos
ikke sem tidligere &r hadde maksimum tidligere enn de andre.

Andre brune dinoflagellater (Tabell 5I).

Bortsett fra de relativt smd& bestander som karakteriserer dette aret,
er det bemerkelsesverdig at Peridinium trochoideum spilte en stdrre relle
¢un i drene for. Den hadde sitt maksmum i juli-rugust. Goniaulax temarensis
var tallrikere enn tidligere, med hovedforekomst i mai-juni, men det var
ogsd en viss Okning i bestanden i september. Andre arter av denne slekt
ble ikke observert i store bestander i 1964.

For kalkflagellatene og Euglenacezae er det ikke noe spesielt 8 til-
foye til det som er sagt ovenfor for 1964. Et sartrekk ved dette &ret
er masceforekomsten om hosten av QOlisthodiscus luteus (se side 122).
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4. 1 96 5.

Observasjoner i et snitt fra den innerste del av fjorden til
Piltvet pd 5 tokter, januar-mai.

-Stasjoner: Filtvet, Dribaksundet, Vestfjorden (Bnl), Akershus,
Bennefjord.

Hovedtrekkere for omrddet sem helhet.

Tabell 52

Diatomeer. Maksimaltall for hvert
tokt, millioner pr. liter.

12-14 9-10 9-10 6-7 4-5
januar februar mars april | mai
1,5 7,6 27,3 2,0 6,2

dJanuarobservasjonene viste et uvanlig rikt diatomeplankton med be-
stander opp til 1,5 millioner/l. I februar og begynnelsen av mars til-
tok maksimalbestandene til 27 millioner i mars. Deretter kom en kraftig
nedgang etter dette vadrmaksimum, pd samme mdte som det ble funnet i de
tidligere &r. I begynnelsen av mai var bestanden 8kt betraktelig igjen.

Ceratiene. Forst i april og mai ble denne gruppe observert i telle—
provene og da i bestander som ikke oversteg 500/1.

De andre brune dinoflagellater var ytterst sparsomme i Arets tre
forste maneder. I april var maksimalbestanden 19320/1 og den okte til
81020/1 i mai (se fordvrig Tabell 53).

Kalkflagellater ble bare registrert en gang, i Vestfjorden pa
februartektet, og da i ubetydelig bestand.

Euglenaceae hadde sin storste forekomst i mai, med en maksimalbestand
for snittet p& 16500/1.

Det som utmerker varutviklingen i 1965 er de store diatome-bestander

allerede 1 midten av januar og den fortsatte vekst i februar og fbrste uke
av mars til usedvanlig store bestander 9-10 mars, maksimalbestand: over
27 millioner/l. De ovrige grupper forhslder seg omtrent sem i de tidligere

Ar pd samme Srstid.
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Tabell 53

1965. - Fordelingen av de viktigste grupper av fotosyntetiske
planktonalger i lengdesnittet Filtvet-Bennefjord p& hvert

tokt. Maksimaltall for hver stasjon, celler pr. liter.
Filtvet |Drdbaksundet|Vestfjorden|Akershus |Bonnefjorden

Vind uken foér: N5 0 8

12-14 januar

Diatomeer 63000 1 526000 1 079500 570000

Ceratier - - - -

Andre brune dinofl. - 500 500 -

Euglenaceae - - - -
Vind uken f6r: N 11 V 3

9-10 februar

Diatomeer 7 384000 5 537500 5 937500 7 628500 T 226500

Ceratier - - - - -

Andre brune dinofl. - 1000 - - -

Buglenaceae - - - - -
Vind uken f6r: S 2 V 7

9~10 mars

Diatomeer T 070980 3 569860 27 252000 | 26 297500

Ceratier - - - -

Aridre brune dinofl. - 20 500 20

Euglenaceae 1000 1000 - 1000
Vind uken fér: S 6 V 4

6-7 april

Diatomeer 102960 148680 1 975660 1 684760

Ceratier - 60 520 -

Andee brune dinofl, 3020 8120 19320 11520

Euglenaceas - - 1000 -
Vind uken f8r: N7 0 7

4-5 mai

Diatomeer 2 034700 2 653760 6 186880 3 367980

Ceratier 80 160 20 120

Andre brune dinofl. 15500 25500 81020 26000

Euglenaceae 10500 9000 16500 6000
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Planteplanktenets ferdeling p& de enkelte stasjoner pa hvert tckt, jevn-
f8rt med vinddata for uken for toktet. - Tabell 53.

Mens Skeletenema i oktober 1964 ikke forekom i stdrre bestander enn
2000/1, Skte bestandene til ca. 200000/1 i nevember. Det er rimelig & sette
den usedvanlig store bestand av Skeletonema i j anu ar 1965 i ferbind-
else med den vekst som foregikk senhdstes Aret for. Observasjoner fra des—
ember foreligger ikke. Fordelingen av diatemebestanden i januar, sem var
dominert av Skeletonema, viser de stdrste bestander i Vestfjorden og ved
Akershus, noe mindre i Bonnefjorden og minste bestand i Drobaksundet. Siden
Skningen i Skeletenema-bestanden i november var sarlig utpreget inne i
fjorden, kan det vsre grunn til & tro at ferdelingen p& januartoktet skyldes
at vArutviklingen dette &ret begynte tidligere inne i fjorden enn utenfer,
Vindsituasjonen pd observasjonsdagene var utpreget sfrlig, S 8,.8 49 og S 69
ez dette var ogsd tilfelle 11/1, nens det tidligere i perioden hadde vert
overveiende nordlig vind, tildels kraftig, s& det var en svak N-resultant
for uken for 12/1.

PS8 f e b r u a r-toktet var det meget store bestander pd alle stasjener
fra Bonnefjerd til Filtvet, en fordeling som kunne ventes siden det i uken
for hadde vert overveiende nordlig vind. Diatomebestandens sammensetning
var meget ensartet med Skeletonema som den eneste tallrike art.

Ogs& p& m a r s-toktet var Skeletonema helt dominerende. Islettet av:
Chaetoceros-arter, Thalassiosira- og Nitzschia-arter var padfallende be-
skjedent pd alle stasjoener. Skeletonema-ferdelingen viser at det var
veldige bestander, 26-27 milliener/1l ved Akershus og i Bennefjorden, mens
det ved Drébak og Filtvet bare var fra 1 til 3,5 millionen/l. Det er
rimelig & anta at denne forandring i fordelingsbildet fra februartektet
henger sammen med at vinden i uken f6r hadde en svak sorlig kompenent, slik
at det delvis hadde skjedd en transport av overflatelag innover, dels var
blitt en konsentrasjon av ferurensningsmaterialet i den innerste del.

Da a p r i l-toktet ble tatt, var situasjenen vesentlig endret.
Skeletonema-bestanden var redusert til et minimum, med en maksimalbestand
for hele snittet pa 7500/1. Til gjengjeld var bestandene av flere andre
dietemeer nd meget betydelige smrlig i den indre del. Maksimalbestanden fer
Chaeteceres debilis var 1 775000/1, C.laciniesus 145000/1, C.subsecundus
327000/1, Leptocylindrus danicus 36000/1, Nitzschiz spp. 83000/1,
Thalassiosira nerdenskioeldii 32000/1. Da det 1 uken fOr hadde vaert fort-
satt sonnavindssituasjon, m& de endringer som hadde funnet sted antas &
vere et reswltat dels av den sesengbetingede suksesjon av diatemeartene,
dels av en oppvekst av diatoemeer sem var f£8rt inn utenfra (se side 81).

Den kvantitative fordeling viser at det p& de indre stasjener hadde vert en
tydelig gjodslingseffekt s? bestandene var store, mens det p& de ytre
stasjoner bare var bestander p& ca. 10 % av de pi de indre,

I mai var fordelingen preget av at det i uken for hadde vert frem-
herskende nordavind. Det var langt mindre forskjell ps bestandene i det
indre omride og det ytre enn pa forrige tekt. Artssammensetningen var
stort sett den samme i hele omrAdet., Den kan karakteriseres som en videre-
féring fra den som ble funnet i april, men med iBynefallende endringer i de
enkelte arters mengdeforhcld. Skeletonema-bestanden hadde tatt seg be-
tydelig opp, men denne art var tallmessig underordnet p& alle stasjoner
unntagen Filtvet (Tabell 54).
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Tabell 54

Fordelingen av de mest fremtredende komponenter av planteplanktonet
pé maitoktet 1965. Maksimaltall for hver stasjon, celler pr. liter.

Filtvet |Drobaksundet |Akershus |Bonnefjorden

Chaetoceros danicus 49000 104000 73000 263000
- debilis 63000 232000 4 226000 1 780000
- laciniosus | 10000 3500 48500 145000
- SLERIEF+¥aEs| 183000 | 801000 762000 346000
- subsecundus 8000 12000 417000 327000
Leptocylindrus danicus 25000 70000 63500 17500
Nitzschia delicatissima | 128000 153000 298000 500000
Skeletonema costatun 293000 303C00 201000 34500

Artssammensetningen av gruppen "Andre brune dinoflagellater" som hadde
okt betydelig i antall siden forrige tokt, var ogséd temmelig ensartet i
hele snittet. Peridinium trochoideum var den tallrikeste art, mens
Dinophysis lachmannii ogsi foreken regelmessig. De hadde begge maksima
pé& Akershusstasjonen med henholdsvis 71000 0g 6500/]. Forekomsten av
Goniaulax tamarensis pd alle stasjoner unntaken Filtvet er verdt & nevne,
selv om maxsimum ikke var stdrre enn BOOO/l.

Diatonmesamfunnet sem forekom vinteren og vAren 1965 (Tabell 55), ut-
merker ses ved at Skeletonema helt dominerte bestanden i januar-mars. Det
var fi ledsagerarter og deres bestander var meget smd, Fra marstoktet til
apriltoktet skjedde en radikal endring i dette forhold idet Skeletonema
praktisk talt forsvant, mens en rekke andre distomeer Oket sine bestander
neget sterkt, muligens pd grunnlag av utgangsbestanden som var fort inn
utenfra, slik beskrevet ovenfor. Maisanfunnet viste fortsatt oppgang for
- flere av disse arter, sarlig utpreget for Chaetoceros simplex var., calcitrans
hvis maksinalbestand Skte fra 8500/1 i april til 1,6 millioner/l i mai.
Skeletonema tok seg ogséi opp, wens Thalassiogsira norignskioeldii viste
nedgang. Porandringene kan karskteriseres som en normal suksesjon hvor
utviklingen av sividt store bestander md ansees betinget av en tydelig
gjodslingseffekt,
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Tabell 55

1965

Maksimalbestander for hele snittet p4 hvert tokt, celler pr. liter.

12-14 9-10 9-10 6-7 45
januar | februvar mars april mai
Cerataulina bergenii - - 160 1500 1940
Chaetoceros debilis - - 3000 |1 7750004 226000
- laciniesus - - 10001 146000 48500
- similis - - - - -
- simplex var.
calcitrans 2000 3000 4500 85001 620000
- socialis - - - 4000 46000
- subsecundus - - - 327000 417000
Cyclotella caspia - - - - -
Leptocylindrus danicus - - 10000 36000 70000
Nitzschia delicatissima 7000 7000 8000 23000 500000
Rhizeselenia firagilissima - - - 1000 -
Skeletonena costatun 1 515000]7 61400027 228000 7500 303000
Thalassiosira decipiens 5000 3000 3500 - 500
- gravidoides - - 1500 7000 2000
- norden-
skioeldii - - 9000 32000 2500
Ceratium furca - - - - -
- fusus - - - 500 80
- tripes - - - 40 160
Dinophysis acuta - - - - -
- lachmannii 500 500 - 2000 6500
- norvegica - - - 40 40
Exuviaella baltica - - - 2500 2000
Peridinium triquetrum - - - - 1000
- tréchoideun 500 500 - 18500 71000
Prorecentrum micens - - 40 - -
Euglenaceae - - 1000 1000 16500

3500/1 ubestemte kalkflagellater i

Ellers ikke observert.

Vestfjorden p& februartoktet.
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Sammenfattende kan det sies at januar-mai 1965 er karakterisert ved
at planteplanktonet hadde en tidlig utvikling fra en stor utgangsbestand
i midten av januar og at Skeletonena deminerte denne varutvikling sterkere
enn i1 neen av de tidligere &r. VArutviklingen ble fulgt av en gterk ned-
gang i diatemebestanden, serlig utpreget for Skeletonema, men ledsager-
artene fra vArutviklingen fikk nd den dominerende plass i bestanden i

‘begynnelsen av mai. Peridiniun trocheideun var den mest fremtredende

dinoflagsllat i april-mai,

Den overveiende nordavind i januar-februar medvirket til at det ikke
ble noen tilférsel av diatomesamfunn utenfra for selve vArutviklingen eg
sonnavinden i mars-april bidrog antakelig til at det ble en viss tilfdrsel
av diatomebestanden utenfra og en sterk £J0dslingseffekt pd de indre
stasjoner sid bestandene der ble relativt meget store i forhold til de pé
de ytre stasjoner. I mai var den relative fordeling av bestandene innen

snittet preget av en viss nordavindsvirkning.

II. Oversikt over vArsituasjonen i 1962-65.

Diateneoppblomstringen 1 de rorske kystfarvann er et sarlig frem-
trederde trekk i planteplanktonets drssyklus. Dets opptreden er betinget
av den dkende lystilfdrsel etter vinterselverv 0g etebleringen av en viss
stabilisering i de Bverste vannlag, slik at planktonalgene ikke er gjenstand
fer en stadig transport ned til dybder hvor det er utilstrekkelig lys fer
deres fotosyntese (Braarud og Klem 1931). Tidspunktet for oppblemstringen
er nee variabelt, dels fordi lysforholdene 0g stabilitetsforholdene kan
veksle fra sted til sted og fra &r til &r, dels fordi lnkale forhold kan
vere arsak til at utgangsbestanden etter vintersolverv kan veksle. Varig-
heten av denne vinter-vdrperioden med store diatomebestander er betinget av
hvilke nzringsmengder som er dispenible, og disse er ogsi avgjorende for de
konsentrasjorer diatomebestanden kan ni under vadroppblemstringen.

I den delen av Oslofjorden som vi behandler her, omridet fra Filtvet
til den innerste del av fjorden, har tidligere undersdkelser vist at vind-
situ2sjonen pa denne &rstid ogsi spiller en rolle ved den transport av
overflatelagene som vind kan for&rsake.

Nar vi skal diskutere forheldene i de 4 &r som understkelsen onfatter,
nd det tas i betraktning at avstanden mellon toktene er sdvidt stor at vi
ikke kan vente at vArt materiale g1r en uttbmmende beskrivelse av hvorden
forldpet har vert i de enkelte &r. Vekslingene i bestanden gdr s& raskt at

vi med en tettere observasjonsserie ville kunne ha fatt et noe annet bilde.,
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- Det gjelder spesielt de maksimalbestander som ble nddd i de enkelte Aar.
Likevel er det visse forskjeller som vArt materiale demonstrerer ganske
klart.

I Pig.3 er vekslingene i distomebestanden januar-mars for 1962-65
illustrert og i Tabell 56 er det gitt en oversikt over en del data for
perioden januar-mars som belyser noen ferskjeller pd diatomeutviklingen
i de enkelte &r fra &r til Aar.

Sem det fremgéar av observasjonsne for januar, er det stor forskjell
P& ubtgangsbestandene for diatomeoppblomnstringen, spesielt i den indre
fjord. 1953 utmerker seg ved & ha meget smi bestander, men likevel hadde
varutviklingen i februar nadd et stadium med bestander opp til 6 millioner/l.
I 1962 og 1964 var bestandene i januar betydelig stdrre, men for 1964, hvur
vi har cbservasjoner fra februar, viser det seg at Skningen gikk langsemt
og fdrsi i mars ble det registrert riktig store bestander. I 1965 var
Januarbestanden usedvanlig hoy i den indre fjord, over 1 millian/l, og
den tkte i februar til over 7 milliener, for i mars & nd 27 millioner/l.

Arsakene til de store vekslinger i utgangsbestand md sbkes i vekst-
forholdene i den mdrkeste Arstid. Vi skal her ikke fsrsdke 8 gi en
nermere analyse av disse forhold, men bare kenstatere at i undersdkelses-
perioden var det en stor forskjell pd tidspunktet for spptreden av store
diatomebestander i den indre fjord. 1964 utmerker seg ved en sen ut;
vikling, mens 1965 hadde en pafallende tidlig vArutvikling.

Ogsé med hensyn til artssammensetningen av vArplanktonet er det idyne-
fallende forskjeller pd de 4 &r. Skeletonema var i alle Ar en fremtredende
kompsnent i vArsamfunnet, men mens den i 1965 utgjorde minst 99 % av
bestanden i tiden januar-mars, var den i 1964 langt mindre deminerende eg
utgjorde bare 50 % av den maksimalbestand som ble observert. En rekke
andre diatomeer hadde samtidig meget store bestander. I 1962 var Skeleto-
nena 2gsd meget deminerende i mars, mens i 1963 et stort antall andre
diatomeer ledsaget den i relativt store bestander i det indre omréde. De
relativt lave presenttall for Skeletonema pd de ytre stasjoner i 1962-

1964 skyides nok at vArutviklingen i mars der hadde nd8dd et sent stadium,
Under den fremherskende nordavindssituasjon i februar 1965 var samfunnet
péd de ytre stasjoner utvilsont preget av transpert fra den innerste del av
fjorden, og skiftet i vind for marstoktet ser ikke ut til & ha frembrakt

noen vesentlig endring i samfunnets artssammensetning.
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Tabell 56

Oversikt over situasjonen under diatomeenes vArutvikling i 1962-65.

Bestander sent celler pr. liter.
{tre omréde Indre omrade Antall ledsager-)Vind % uken
arter for
Derav Derav
Alle, Skele-| Alle, Skele-
diatemeer | tonemaldiatomeer |tonena Ytre Indre
1962
Januar 59200 90 % 174000| 90 % 5 9 S12 0
Mars 524370 50 % |15 608500 98 % 2% 23 N4 V3
3963
Januar 3360 30 % 2000 {100 % 4 1 N 11 2
1
Februar|(6 198220) (97 %)! 3 436300| 85 % 24 23 4 2
1 . .
Mars (393%420) | (15 %)| 2 664500| 90 % 18 16 1 06
1964
Januar 18820 50 % 13740 10 % 11 9 N1 V10
Februar 268260 55 % 189280 80 % 18 17 N 10 V 8
Mars 820%20 25 % | 7 9%9840| 50 % 15 15 N7 V3
N5 06
1965
Januar 47000 99 % | 1 346000| 99 % 1 N5 08
Februar| 7 763500 99 % | 7 614000| 99 % N11 V3
Mars 3 569860 99 % |27 252000| 99 % 10 S22 V7

1) Langdra, ner Drobaksundet,

men i indre fjord.
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Tabell

57

Diatomearter som ledsaget Skeletonema i januar-mars og som hadde

naksimalbestander pd over 10000/1.

indre stasjoner, celler pr. liter.

Maksimaltall for de ytre og

Chaetoceros compressus
debilis
laciniosus
similis
simplex var,
socialis
Leptocylindrus danicus
Nitzschia delicatissima
Porosira glacialis
Thalassiosira decipiens
gravidoides
nordenskioeldii

calcitrans

Chaetvceres borealis
compressus
debilis
laciniosus
similis
simplex var.
socialis
subsecundus
Leptocylindrus danicus
Nitzschia delicatissima
Thalassiosira gravidoides
nordenskioeldii

caicitrans

Chaetoceres debilis
laciniosus
Leptocydindrus danicus
Nitzschia delicatissina
Porosira glacialis
Thalassiesira gravidoides
nordenskioeldii

Ytre stasjoner Indre stasjoner
(Filtvet, Drobak|(Vestfj., Akershus,
Bonnefjord.
1962
214000
62500 220000
520 601500
23000 364000
2600 281000
135500 347000
9360 67500
21000 30000
- 170000
1360 196000
- 13000
- 1 060000
1963
23200 3740
19000 50000
138000 201000
169500 192500
32500 14500
11500 12500
36500 59500
4000 11500
114000 13000
14000 271000
12360 1080
58400 29500
1964
42000 272000
1340 11000
236000 149000
294000 2 950000
160 35680
1000 12000
29000 ! 470000
1965
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De diatcmearter som ledsaget Sksletenema under vArutviklingen i de
enkelte ar vekslet, som det fremgir av Tabell 57, hver bare de arter som
nddde bestander pa over 10000/1 er tatt med. Mens det bAde i 1962 eg
1963 var et ganske stort antall arter som oppnddde stere bestander,

spesielt 1 den indre del og deriblant mange arter av slekten Chaetoceros,

var det i 1964 langt farre arter rspresentert og av disse var det bare to

Chaetoceros-arter. 1965 gkiller seg sterkt ut fra de OSvrige &r idet ingen

av de relativt f& arter som ledsaget Skeletonema nddde bestander pd over
10000/1 under hele védroppblomstringen. Denne pafallende fattigdenm pé

arter i vdrens diatomesamfunn er s& meget mer pafallende som Skeletonenma

utviklet s®rlig store bestander dette &r.

Vekslinger i samfunnets sammensetning under varoppblomstringen, fra
Ar til &r og fra sted til sted, er vel kjent fra norske kystfarvann (Gran
1929, 1930, Foyn 1929, Braarud 1939, Wiull 1948, Braarud et al, 1966).

De er et resultaet av vekslinger sivel i utgangsbestanden etter vintersol-
verv som i de hydrografiske forhold. For Oslofjordens vedkommende mé ut-—
vekslingen mellen fjordens overflatelag og vannmassene i Skagerak antas &
spille en viktig relle, men en analyse av forheldene i denne henseende i

de enkelte &r kan ikke foretas, siden vi mangler observasjoner fra

Skagerak og den ytre fjord.

Den péfallende sterke dominans av Skeletoncma i vart omr&de varen 1965
minner om ferhcldene i Hardangerfjcrden, beskrevet av Brasrud et al. (1966).
1965 skiller seg fra de foregdende &r ved & ha usedvanlig store bestander j
av Skeletonema i jenuar (Tabell 57). Hardangerfjerdobservasjonene viste |
0gsd at denne art er i stand til & vokse selv on lystilfdrselen er be-
skjeden. Det ser ut til at dens spesielle vekstkrav gir den en priviligert‘
stilling blant diatomene i den mdrkeste &rstid ndr forheldene fordvrig
ikke hindrer dens oppvekst, sem f.eks., sterk vertikalblanding. I slike &r
hver forheldene ligger til rette fer en tidlig diatsmeutvikling, vil

Skeletonema av denne grunn innta en priviligert stilling med hensyn til

utgangsbestand vg konkurranseevne under diatomeoppblemstringen. I Ar hvaer
diatomeutviklingen av en eller annen grunn kommer sent 1 gang s& lystil-
gangen er bedre, vil ogséd andre arter kunne utvikle seg parallelt med

Skeletenema, slik tilfelle var i 1962-64, De forhold som m& antas & vare

standen etter vinterselverv, vertikalblandingen som vil vere influert av
vindferholdene eg 1ystilf6rselen som er betinget av skydekke.

Det er vanskelig p& grunnlag av si spredte observasjoner & f& et
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sikkert inntrykk av maksinalbestanden som ble nidd under varutviklingen i
de enkelte &r. De langt stdrre diatomebestander som ble observert i den
indre fjord (Tabell 57), viser at neringstilfdrselen fra forurensningen
har £ort til at det i den indre fjord kunne bli langt stdrre konsentrasjoner
av diatomeer enn i Drobaksundet og ved Filtvet. I den utstrekning vi kan
trekke slutninger fra vart materiale, ser det ut til at gjoédslingseffekten
pA denne Arstid har vert relativt beskjeden herute unntaken i slike til-
felle hver det har vert en effektiv transport av vannmasser fra det indre
omréde og ut til Drdbaksundet.

Fra et praktisk synspunkt er den 8kede planteplanktonbestand i den
indre fjord under selve vArutviklingen av mindre interesse enn hva tilfelle

er i den etterfdlgende periode.

Etterat vAroppblomstrinsen hadde nddd sitt maksimunm i (februar-) nars,
var det en rask nedgang til et minimum i diatomebestanden (Fig. 3 ). Den
variasjon i minimumsbestandene som vare observasjoner viser, kan det ikke
legges s& stor vekt pd, siden avstanden mellem vare observasjoner var
sdvidt stor. De kan godt vere et resultat av en viss tidsforskyvning av
hendelsesforldpet omkring den maksimale utvikling, Det ser imidlertid ut
til at lengden av perioden med srd diatomebestander er noe forskjellig
i de enkelte &r. I 1962 ser den ut til & ha vert ganske kortvarig, mens
det bdde i 1964 og 1965 har vert en periode P4 ca. en miAned med relativt

smé bestander, serlig utpreget i 1965,




Fig. 4a Maksimalbestander i snittet Filtvet - Bonnefjord,

mai - oktober 1962
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Fig. 4c Maksimalbestander i snittet Filtvet - Bonnefjord,
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ITI. Dversikt over semmersitussjonen 1962-64

Mens planteplanktonet i Arets forste 3-4 mineder var dominert av
diatemeene, var den fdlgende periode helt til ut september karakterisert
ved et langt mer variert samfunn, Diatomeene, ceratiene og andre biune
dinoflageilater, Euglenaceae, gruppen "flagellater og monader" og

Olisthodiscus luteus opptridte i undersdkelsesperioden i kortere eller

lengere tid 1 meget store bestander i den indre fjord.

Observasjonsmaterialet tillater ikke noen detaljert analyse av de
enkelte gruppers opptreden, Arsaken er forst og fremst at gjodslings-
effekten ved forurensning p8 en bestemt stasjon fluktuerer med lokale vind-
og strémforhold. Overflateobservasjonene over forekomsten av dinoflagel-
later viser at med det begrensede sett av observasjoner som rutinetektene
oufatter, er det bare mulig & f4 et grevt bilde av de enkelie gruppers
nengdeforhold innen de enkelte avsnitt av den indre fjord, I den flgende
redegjorelse for vekslingene fra &r til Ar i de enkelte gruppers opptreden
vil vi derfor mAtte innskrenke oss til en karakteristikk av de mest
idynefallende trekk.

I Fige 4 er det pd grunnlag av data fra rutinetoktene i mai-
oktober - 1962-65 gitt en fremstilling av de kvantitative vekslinger i
bestandene av félgende hovedgrupper: diatemeer, ceratier, andre brune

dinofiagellater (begrenset til Peridinium triquetrum, P.trochoideun eg

Proracentrum micans) og Olisthodiscus luteus.

Etter hvilke grupper som nddde en sarlig rik utvikling om sonmmeren
i vedkoumende &r, kan 1962 betegnes som et "diatome-Ceratium-ar", 1963

som et "dinoflagellatdr" og 1964 som et "diatome-0listhodiscus-ar", I

16pet av korte tidsron skjedde det meget store endringer i bestanden av
enkelte grupper gjennem rask vekst eller ved desimering. Forholdene var
neget labile, bAde hva planteplanktonets kvantitet og kvalitet angir.

Grunnlaget for utviklingen av de usedvanlig store bestander av plante-
plankten er tilfSrselen av neringsstcffer gjennom forurensningen. Even-
tuelle vekslinger fra &r til Ar i denne naringstilfSrsel skulle ikke
ventes & fore til slike vekslinger i samfunnenes sammensetning som ble
funnet i 1962-64 cg vil derfor ikke bli tatt hensyn til i den videre
fremstilling.

Etter de vinddata sem har vert anvendt, midler for uken f6r hvert
tokt, har sdnnavind vert fremherskende i sommerperioden alle tre &r, av-
brudt av enkelte tilfelle med overvekt av nordavindskompenenten (Fig.’]).

Ved slike vindforhold vil ferurensningsmaterialet f& en relativt lang
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vppholdstid i den indre del og gjodslingseffekten bli stor.

Med hensyn til temperatur- og saltheldighetsforhold i de tre &r,
skiller 1963 seg ut ved & ha hiyere temperatur og lavere saltholdighet i
Tm enn de andre Arene, men selv dette Aret var sommertemperaturen i fjord-
vannet lavere enn ved understkelsen i 30-8rene (Braarud & Ruud 1937,
Braarud 1945).

De faktorer som vi tar i betraktning nir vi sdker en forklaring pé
noen av vekslingene i samfunnet fra &r til Ar er : Stdrrelsen av utgangs-~
bestanden, artenes Skologi som bl.a. onfatter deres temperaturkrav, deres
avhengighet av bestemte nzringsstoffer og deres formeringshastighet.
Disse faktorer vil vere viktige for en arts konkurranseevne om de til-
gjengelige neringsstoffer,

Vi skal se pa& Arsvekslingene for hver gruppe for seg.

1. Diatomeene (Fig. 32 og 4 ).

Etter det minimum som hvert Ar fulgte etter vArutviklingen, fant det
i alle ar sted en meget sterk Gkning i diatomebestanden til et nytt
maksimum p& over 10 millioner/l., I 1962 kem denne Skning tidlig og de
store bestandene heldt seg til .angt ut i juni, mens nedgangen i de andre
Ar satte inn tidligere s& det i juni var et utpreget minimum. I denne
fase var Skeletonema dominerende. I 1962 wvar situasjonen eiendommelig.,
Mens uaksimalbestandene for Skeletonema gikk ned fira mellom 7,3 og 12,7
millioner/1, 21. juni, til under 40000/1, 16. juli, steg samtidig be-
standene av to andre diatomeer, Leptecylindrus danicus fra 23000/1 til

4,5 nillioner/l og Rhizésolenia fragilissima fra 1000/l til 890000/1, uten

a* vindforholdene skulle ha betinget noen spesielt sterk innstromning av
vannnasser utenfra. Dette kunne tyde pA at den store nedgang i Skeleto-
nema-bestanden skyldtes mangel pA et naringsstoff sem de andre ikke i
samme grad var avhengige av, men de* kan ogsd tenkes at en forskjellig
reaksjon pd lysklimaet har vert av betydning.

Den videre utvikling av diatomebestanden etter Adens juni-juli-
mininum ser ut til & ha vert et spdrsmil om hvor sterk konkurrsnsen var
ned andre grupper, I 1962 utkonkurrerte Skeletenema etterhvert igjen de
dvrige diatomeer, de store bestander av ceratier 0og relativt beskjedne
bestander av andre brune dinoflagellater og etablerte et h3stmaksimum med
cver 12 millionen/l i september. I 1963 var det derimot ceratier og
andre dinoflagellater som dominerte planteplanktone+t helt fra juni og ut
til oktober, idet diatomebestandene holdt seg under 2 millioner/l. I

1964 steg diatomebestanden raskt etter sitt utpregede minimum i juni, da
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flagellater og monader var uhyre tallrike, og det var store diatomebe-
stander 1 juli, august og september.

Mens Skeletonema var dominerende under diatomeenes forsommermaksi-
nun, var artssammensetningen ut over ettersemmeren vekslende. (Fig.3 s 4y
 Tabell 32, 39, 51). I juli 1962 utgjorde som nevnt ovenfer andre diatomeer
enn Skeletonema den stdrste kompenent av diatemeplanktenet i den indre

fjord (dette var ogsd tilfelle i juli 1964). I 1962 var det Leptocylindrus

danicus og Rhizosolenia fragilissima sem var serlig tallrike pd denne tid,

i 1964 Cyclotella caspia. I august 1964 forekom 2,4 millioner/l av Nitzschia

delicatissima ved siden av den 15,4 millioner/l store Skeletonema-bestand.

Selv nfir vekstforholdene for Skeletonema var gunstige, kunne altsd i nsen
tilfelle andre arter konkurrere med et visst hell.

I Tabell 58 er angitt maksimaltall for de to ytre stasjoner og for
stasjyonene i den indre fjord for de viktigste diztomearter i mai-september.
i 1962-64. Det fremgir av tabellen 2t det pi lignende vis som under vAr-
oppblomstringen var store vekslinger fra Ar til Ar i det diatomesamfunn son
ledsaget de dominerende arter, I 1962 var det et langt stdrre antall arter
som n&dde betydelige bestander innen hele onridet enn i de te fdlgende Ar.
Det er fordvrig pAfallende at det i de enkelte &r var forskjellige arter
son foruten Skeletonema ble smrlig tallrike i den indre fjord om sommeren,

i 1962 Chaetoceros socialis, Leptocylindrus danicus eg Rhizosolenia fra-

gilissima, i 1963 Cerataulina bergenii og Leptocylindrus danicus, i 1964

Cyclotella caspia, Nitzschia delicatissima eg Thalassiosira gravidoides.,

o

Forskjellige forhold kan vere medvirkende til & frenmkalle disse vekslinger,

For Chaeteceros socialis og Nitzschia delicatissima synes en %ilfdrsel av

utgangshestander fra den ytre fjord under vadrutviklingen & ha gitt dem en

fremtredende plass i samfunnet i vedkommende &r, For Cyclotella caspia

ser det vt til at tilfdrsel fra dens to utviklingssentra, Bzrumsbassenget
0g Breiangen, har vert avgjdrende for dens kvantitative forekomst i den
indre og ytre del av omrddet, mens for de ovrige arter de loksale konkur-
ranseforhold synes & ha vert avgjbrende, uten at vi kan snalysere forhold-

ene i detalj.
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Tabell 58

Mai-september. - De viktigste diatomearter, maksimaltall pd de to
ytre stasjoner og de indre for hvert Ar; celler pr. liter.

1962 1963 1964
Drobak- Indre Drobak-— Indre Drobak-~ Indre
Filtvet |[stasjoner |Filtvet |stasjoner|Filtvet |stasjoner

Ceratauling

bergonii 257000 379000 1000} 1 220000 12500 131000
Chaetoceros

affinis T6640 1520 600 1560 440 1640
Chaetoceros

cumpressus 69000 1500 - - - -
Chaeteceros

curvisetus 54500 240 - - - -
Chaetoceros

debilis 62500 159000 4000 20100011 312500 272000
Chaetoceros

laciniosus 720 40000 - 5000 - -
Chaetuceros

sinilis 23000 364000 - 6000 - -
Chaetoceros

simplex var.

caleitrans 17500 281000 - 15500 11000 1000
Chaetoceros

socialis 9300001 1 716000 - e - -
Chaetoceros

subsecundus - - 197840 277280 - -
Cyclotella ¢ L ; .

caspia 50000 35700012 282000 356000 28000 7 570000
Leptecylindrus

danicus 2 2385001 4 576000 102000 968000 5000 19000
Nitzsehia

delicatissima 110000 30000 5500 271000 154000 2 377000
Rhizosolenia

fragilissina 378000 890000 8000 11000 5000 6000
Skeletonena

costatum 18 300000 {29 130000|9 838000 |18 256000|1 252000 15 430000
Thalassiosira

gravidoides 76000 267000 37000 21000 14000 429920
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Tabell 59

Ceratium-bestandens sammensetning i juli-september 1962-64.
Maksimaltall for de indre og ytre stasjoner, celler pr. liter.

1962 , 1963 T 1964

Drobak- Indre Drobsk- Indre Drobak- Indre
Filtvet| stasjoner|Piltvet|stasjoner| Filtvet stasjoner

Ceratiun furca

Juli 40 160 - - 300 -
Augusi 40 120 - - 340 60
September| 19040 134880 22240 320 2920 280

Ceratium fusus

Juli 1040 4920 2320 4760 80 -
hugust 760 96320 8000 7440 | 1280 1380
September| 3080 2040 4000 | 126880 | 9000 320

Ceratium tripes

Juli 3320 8320 3560 1940 900 60
August 80 560 920 80 580 280
September 120 560 3320 2400 1120 60

2. Ceratier.

I alle tre Ar er det de sarme tre arter sem dominerer Ceratium-be-

standen, furca, fusus og tripos. Fig. 4 viser hvor stor forskjell det er

pé& utviklingen av ceratiebestanden som helhet: i 1962 meget store bestander
bade i august og september, 1 1963 et mer kortvarig september-maksimum og

i 1964 meget beskjedne bestander i hele sommerperioden., Det er narliggende
&4 anta at det er konkurransen med de dvrige grupper em de tilgjengelige
neringsstoffer som har vert avgjorende for hvor store bestandene kunne bli
etterat vanntemperaturen ble si hdy at vekstforheldene i s& nmite ble
gunstige. Den meget store diatomebestand i august 0g september 1964 har
sannsynligvis hemmet ceratienes vekst sd de dette Aret inntok en beskjeden

plass i planteplanktonet. Oppveksten av Oldsthodiscus i 16pet av september

1964 kan ha virket i samme retning.
I Tabell 59 er gjengitt vekslingene i bestandens sammensetning i de
tre &r. Det ver bare i 1962 at C.furca hadde store bestander i den ihdre

fjord, mens de to andre arter hadde en mer regelmessig forekomst i 196% og
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1963, TFattigdemmen p& ceratier pd de indre stasjoner i 1964 bekreftes ogsé

av overflateobservasjonene (se side 122),

3. Andre brune dinoflagellater.

Denne gruppe omfatter flere arter, son har forskjellige vekstkrav,
bl.a. til temperaturen. Neen av dem har en regelmessig forekomst i1 indre
Oslofjord, som Peridinium triquetrum, P.trochoideum og Prerocentrum micans,
og opptridte i relativt store bestander hvert &r. Andre, sem Dinophysis

acuta, lachmannii og norvegica, hidrer ogs& med til de faste kompenenter av

planteplanktenet, men opptridte sjelden i stérre bestander. Goniaulax-

artene polyedra, polygramma, spinifera og tamarensis var derimot uregel-

messige i sin forekomst. De kunne lokalt og i et begrenset tidsrem nd

stdrre bestander. Exuviaella baltica forekom i 1962-64 vesentlig pa de

ytre stasjoner og nédde aldri store bestander inne i fjorden.

I Pig. 4 er vekslingen i den samlede bestand av de tre hovedarter i
indre fjord gjengitt. I den noe varmere sommer 1963 hadde de en ssrlig
rik utvikling, mens de i de to andre Ar nddde langt mindre bestender pi
stasjonene ved rutinetoktene.

For disse arter er det en betydelig uoverensstemmelse mellom de
maksimalbestander sem ble funnet pA rutinetoktene og i overflateprbvene som
ble tatt mellom toktene. Dette skyldes den meget vekslende kvantitative
fordeling av artene i det innerste omride (se side 122, men for en del ogsé
de raske vekslinger i dinoflagellatbestandens sammensetning i dette omrddet,
slik det er pavist ved tidligere undersdkelser, spesielt i 1935,

1962 far. et 4r med relativt smi8 bestander av denne gruppe, mens de te

félgende &r var rike p& Peridinium triguetrum og Prorocentrum micans.

Peridinium trochoideum hadde s@rlig store bestander i 1964,

I hele perioden inntek denne gruppen en fremtredende plass i plante-
planktonet i den forurensede del av fjorden, selv i de sterkest ferurensede
omrader., Dens opptreden er ikke avhengig av tilfOrsel av utgangsbestander
fra den ytre del av fjorden og de kvantitative vekslinger fra &r til &r mi
antas 8 vere betinget av de lekale vekst— og konkurranseforhold, Den
rike utvikling i juni 1963 kan antas & henge sammen med den relativt hoye

vanntemperatur i dette Aret.,

4. Kalkflagellater og Euglenaceae.
For disse grupper er det lite & fOye til det sém er nevnt for de
enkelte &r. Kalkflagellatene spilte en helt underordnet rclle i 1962-64,

idet det bare var i Bonnefjorden, august 1964, at det var en forekomst av
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Tabell 60

Maksimaltall for de to ytre og de

indre stasjoner i mai-september 1962~-64 for de viktigste arter.
Celler pr. liter.

1962 1963 1964
Dréobak-~ Indre Drobak- Indre Drobak-| Indre
Filtvet|stasjoner Filtvet| stasjoner |Filtvet|stasjoner
Exuviaella baltica
Mai 263000 5500 1000 - 11500 500
Juni 2000 17000 4500 1500 9000 12000
Juli 84000 18500 - 1000 - -
August 3000 3000 - - 1000 1000
September - - - - - -
‘ Peridinium triquetrum
Mai 160 14000 - 1000 1) 500 37500
Juni 1500 527000 22000 |4 360000 20500 41500 3)
Juli 2500 5500 124000 |1 992000 23000 7500
August - 18000 11000 61000 ?) 6000 11500
September 2500 9500 1000 290000 1000 1500
Peridinium trochoideum
Mai 4280 25000 - 1500 1500 4500
Juni - 1000 1000 5000 8040 9500 4)
Juli - - - 3000 5000 | 108000 5)
August 1000 2000 3000 10000 105000 151000
September 80 - - 21000 24000 35500
Prorocentrum micans

Mai 40 - - - 20 -
Juni - 1500 120 1000 1000 500 8)
Juli 6000 27000 1000 25000 6) 1500 8500 9)
August 6000 112000 35000 838000 7) 302000 | 184000
September| 41500 179000 15000 474000 10000 5000
1) 21 juni Maksimal bestand i overfl. prdver: 3,248000
2) 20-23 september " " " " " 1, 205000
3) 21-22 juli " " " " " 2,54 2000
4) 21-22 juli " n " n " 298000
5) ¢ august " " ] " n 1 , 922000
6) . august 1 1 ] " 1 8,547000
7) 20-23 september " " " " " 1, 370000
8) 21-22 juli " " " " " 358000
9) august 1 " 1 1] 1] 213000
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Tabell 61

"Flagellater og monader"

Maksimalbestand pa hver stasjon,

celler pr. liter.
Filtvet |Drobaksundet|VestfjordenjAkershus |[Bonnefjorden

1962
Januar 64000 10500 19000
Mars 399000 24000 44000
5 april 39000 124000 142000
26 april 71000 29500 13500
Mai 237000 168000 134000
Juni 433000 125000 777000
Juli 286000 68000 788000
August 18500 15500 13000
September 500 - o 9500 2000
Oktober 505000 65000 257000 2 050000 23500
November 41000 43500 133000 18000
Desenmber 40000 51000 158000 23500
1963
Januar 9500 32500
Februar - - 4000
Mars 15500 223000 42500
April 122500 195000 80500 1 594000
Mai 58500 110000 5 700000 41000
Juni 185000 o 2 6600001 10 200000
Juli 440000 340000 884000 210000
1 august 642000 1 020000 154000 8000
26 august 550000 586000 810000 232000
September - 15000 434000 27000
Oktober 331000 64000 183000 61000
November 39000 46000 74000 46000
Desember 56000 13500 25500 51000
1964
Januar 69000 47500 69000 162000
Februar 51500 49500 340000 130000
Mars - 2000 148000 840000
1 april 6000 28000 22000 258000
22 april 394000 614000 150000 346000
Mai 926000 1 140000 216000 793000
2 juni 1 268000 421000 140000 129000
16 juni 37000 75000 14 7720001 19 920000
Juli 54000 243000 890000 715000
August 1 050000 648000 326000 1 144000
8 september 141000 633000 310000 283000
29 september 298000 380000 48000 46000
Oktober 295000 63000 139000 476000
November 122500 134000 79500 62500
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betydning i den indre fjord. Euglenaceae forekomregelmessig i 2alle &r, men

var sparsemmere representert i1 1962 enn i de to andre ar.

5. Flagellater og monader.,

Dette er en heterogen gruppe av smiformer som ikke lar seg identifi-
sere 1 konserverte prover. De opptrddte til alle Arstider i meget veks-—
lende antall p& opptil 20 millioner/l. Som nevnt i tabellforklaringen
er det gruan til & tro at det til dels er fotosyntetiske former, sem kan
spille en rellie fer primerproduksjonen i vennmaessene, men det kan ikke sies
noe em hvor stor betydning de har. I Tabell 6% er gitt en oversikt over
deres forekomst i de tre &4r. De stdrste bestander sem ble obwervert, fore-
kom i juni 1964, pd en tid da de Svrige grupper hadde smé bestander, men
ellers er det ikke noen korrelasjon mellom stérrelsen av bestanden for
denne gruppe og de av de andre grupper, hvilket heller ikke kan ventes da
gruppen utvilsomt omfatter fotosyntetiske og heterotrofe former i vekslende
forhold.

En liten brun flagellat som mag.scient. Jahn Throndsen har identifi-

sert sem Olisthodiscus luteus Carter fortjener nmrmere omtale. Den opp-

trddte hosten 1964 i s& store bestander at vannet ble sterkt brunfarget.

P& rutinetoktet i september ble det funnet 2,6 millioner/l ved Akershus eog
1 million/l i Bonnefjorden, P& overflatetoktet i oktobsr, som hle foretatt
for & studere dens forekomst nerrere, ble det funnet veldige yéstander i
hele den indre fjord, opptil 52 millioner/l (se side 129, De;ne opp-
blomstring av en art som tidligere ikke har vert registrert i fjordens
plankten, er et nytt eksempel p& hver labile planteplanktonforheldene er i

indfd Oslofjord.

IV. Oversikt over histsituasjonen, 1962-64,

Hostminedene er gjennomgiende preget av en nedgang i bestanden av
alle hovedgrupper av planteplanktenet, slik tilfelle er i norske kystfarvann
fordvrig. Som det fremghr av Tabell 62 var i 1963 denne nedgang ubrutt fra
okteber til desember. I 1962 og 1964 var det imidlertid en Okning i
diatomebestanden senhdstes. Denne var begge &r lokal, idet det i 1962 var
de ytre stasjoner, i 1964 Bennefjord-stasjonen sem hadde relativt store
bestander senhstes. I begge tilfelle var det etter en utpreget nordavind-
periede blitt en sdnnavindssituasjon i uken for observasjonene ble tatt.

Om hosten er lystilfdrsel og forholdene for vertikalblanding i de Ovre
log serlig viktige faktorer for planteplanktonets vekst. NAr de meteoro-

logiske forhold er gunstige, vil selv p& denne Arstid planktonalgene kunne
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f&4 tilstrekkelig fotosyntese-overskudd til at det blir en effektiv vekst av
bestanden, men dette gjelder bare diatomeene, idet de Svrige grupper setter

sé store krav til temperaturen at deres veksthastighet senhdstes blir meget

sterkt nedsatt.

Tabell 62

Maksimalbestander av de enkelte grupper for snittet Filtvet-
Bonnefjord i oktober, november og desember, celler pr. liter.

ﬁr, méned Diatemeer Ceratier Andre brune Buglenaceae
dineflagellater

1962 , .

Oktober 314520 (Ak) |2220 (Ak) | 44960 (Vestfj))| 2500 (Fil),

November 4620 (Fil)| 320 (Ak) 1000 (Ak,Pil) -

Desember 200840 (Db) | 200 (Db) 1540 (Bfj) -

1963

Oktober 375540 (Db) |5460 (Db) |441000 (Db) 3000 (Fi1)

November 22540 (Fi1)[1180 (Fil)| 22040 (Bfj) -

Desember 1100 (Fil)| 180 (Pil) 880 (Bfj) -

1964

Okteber 34729 (Ak) | 640 (B£j)| 7320 (Bfj) 36000 (Bfj)

November {1 113160 (Bfj)| 480 (Db) 9300 (Ak) 500 (Db)

V. Generelle betraktninger over Arsakene til sesongvekslingene 1

planteplanktenet i indre Oslofjord,

Selv om perioden 1962-65 viser pa&fallende vekslinger i de enkelte
gruppers opptreden i1 de enkelte 4r, er det ogsd fellestrekk hvis Srsaker
vi skal diskutere i det folgende.

Da en stor del av vére betraktninger kommer til & dreie seg om hver-
dan de hydrografiske forhdold kan influere P4 gjbdslingseffekten av for-
urensningen, skal vi forst se litt pd dette spdrsmil.

Kloakkvann sem ledes ut i sjden i eller nsr overflaten, tilfdrer de
dverste vannlag uorganiske neringsstoffer som planteplanktonet kan bruke, og
organiske stoffer som for stdrstedelen fOrst blir tilgjengelige for
planteplanktonet etter en biologisk eller rent kjemisk omsetning (poten—
tielle nwringsstoffer). De siste kan vere oppldst eller forekomme som
partikler. Den effekt som tilfdrt kloakkvann fir innen resipienten er

bl.a. avhengig av to forhold, for det fdrste hvor raskt kloakkvannets
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neringskomponenter blir fjernet fra lyslaget ved blanding med underlig-
gende lag og ved at partiklene synker, og hvor raskt mineraliseringen av
de potentielle nwringssteffer foregdr innen lyslaget.

Intensiteten av blandingen av det kloakkholdige Gverste vannlag med
lagene under lyslaget vil vere sterkt influert av hvordan tetthetslagdel-
ingen er 1 vannmassene. I homogene eller svakt lagdelte vannmasser skjer
blanding ved turbulens uten stor motstand, mens en mneget utpreget lagdeling
motvirker blanding gjennom de store tetthetsgradienter i de Gverste lag.
Den hydrografiske situ=asjon spiller derfor en stor relle for hvor stor
gjbdslingseffekt en viss kloakkvannstilférsel vil ha.

Omsetningen av den komponent av kleakkvannet som vi har betegnet som
potentielle naringsstoffer, i eppldst eller partikuler form, er sterkt av-
hengig av temperaturen. Ved hoy temperatur skjer sivel den biologiske son
den kjemiske omsetning raskere enn ved lavere temperaturer., dJo langsommere
denne emsetning foregér, desto stdrre mulighet er det for at de potentielle
neringsstoffer gjennom blanding eg ved at partiklene synker blir fjernet
fra lyslaget s& de ikke kan utnyttes av planteplanktonet.

Den samlede virkning av disse forhold er at em vinteren, da de odvre
lag har meget lave temperaturer og svakt utviklet tetthetslagdeling, vil
gjodslingseffekten vare mindre enn resten av dret, da temperaturen er
hdyere og lagdeélingen mer utpreget., Serlig stor vil den vere om sommeren.

I tillegg til denne sesongmessige veksling 1 temperaturforhold eg
tetthetsfo%dgfigérﬁoéggr s8 at lyslaget on vinteren er neget tynnere enn
p& de andre drstider, et forhold sonm ytterligere aksentuerer forskjellen
pé& vinter- ug sonmersituasjonen med hensyn til virkningen av forurensningen
P4 planteplanktonet.

En annen side av den hydrografiske situasjen nd ogsd tas i betraktning,
vindtransporten av overflatelagene. Ved nordavindssituasjoner vil de
overste vannlag vere utsatt for transport fra den innerste del av fjorden,
hvor forurensningen er ssrlig sterk og forurensningsmaterialet blir spredt.
Under transporten utover av overflatelagene fra den indre del skjer det
blanding med vannlag ute i fjorden, s& det finner sted en betraktelig for-
tynning. Ved en utpreget sonnavindssituasjon vil derimot overflatelagene i
den indre del bli stuet opp. Det blir en akkunulering év forurensnings—
materialet, s& det fir en lang oppholdstid i denne del. P8 denne mite vil
gjodslingseffekten ved en nordavindssituasjon bli mindre i den indre del,
men gjdre seg gjeldende i et stdrre omrdde enn ved en sdnnavindssituasjen.

(Hvis nordavinden er szrlig sterk, kan det bli en viss oppstrdmning av vann
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fra lagene under selve overflatelaget. Da disse kan ha et stort innhold
av neringsstoffery kan resultatet bli en lekal gjddslingseffekt pa grunn
av demnne spesielle hydrografiske situasjon.

) Som vi har sett, er semmerperioden, da lagdeling og hdy temperatur
skulle betinge en relativt sterk gjddslingseffekt, ogsd preget av over-
veiende sOrlige vindresultanter, slik at effekten i den innerste del blir

ytterligere forsterket.

Nar vi pA bakgrunn av de synspunkter som er lagt frem ovenfor om den
forskjellige gjodslingseffekt ved de vekslende hydrografiske situasjoner i
drets 16p, forsbker & etterspore &rsakene til de store vekslinger i plante-
planktenet i indre Oslofjord, stdter vi p& flere vanskeligheter som vi
skal omtale, For enkelhets skyld holder vi oss da forst og fremst til
diatemeene sem er istand til & utvikle store bestander ved alle de tempe-
raturer som epptrer i Arets 16p.

Hvis det ikke foregikk noen beiting og det var gunstige forhold med
hensyn til lystilforsel og vertikaltranspeort, skulle gjddslingen ved for-
urensning fore til en stadig tkende bestand. Hver raskt Skningen ville
foregé, ville avhenge 2v hvor ster neringstilgangen var. En bestemt
neringstilgang til en vannmasse ville gi mulighet fer en bestent Skning i
dens plantemasse,

Nar vi ikke finner en jevn Skning av planteplanktonbestanden em
semmeren, skyldes det fOrst og fremst at bestanden hele tiden er utsatt
for beiting ved dyreplankten, men samtidig er det utvilsomt 0gsé betyde-
lige vekslinger i nsringstilgangen, v grunner som er omtalt ovenfor. Vi
nd derfer rezne med at vekslingene i de observerte bestander av diatomeer
skyldes et samspill mellom vekslingene i beitingsintensiteten og i n®rings-
tilgangen. |

Ser vi pA samfunnet son helhet, kommer ogsi konkurransen wmellenm de
enkelte kompenenter til. Spesielt om sonmeren, da temperaturforholdene
blir gunstige for ceratier og andre brune dinoflagellater og for kalk-
flagellatene, vil konkurransen om neringsstoffene utvilsomt gripe inn eg
vere medbestenmende for de sesongvekslinger som blir registrert for hver
enkelt gruppe. I konkurransen mellem artene spiller deres delingshastig—
het en vesentlig rolle, men en kjenner ogsi eksempler p& at en art Sver en
ugunstig innflytelse pi veksten hos andre planktdnalger gjennom stoffer
som de skiller ut, Enkelte flagellatgrupper, som dinoflagellatene, kan

ogsd ventes & ha en fordel ved at de gjennom sine vertikale ddgnvandringer
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Fig.5 Indre Oslofjord.- Skjematisk oversikt (se teksten)
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Vekslingen i totalstralingen ved Ferder (etter Smayda, 1959)
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er istand til 4 ta opp neringsstoffer under sine oppheld under lyslagst,
mens diatomeene er henvist til A utnytte neringsstoffene innen det aller
dverste lag.

Nar vi i det folgende skal se p& hovedtrekkene i gruppenes sesong-
vekslinger, vil vi bare kunne gi antydninger av &rsaksforheldene, fdrst og
fremst fordi vi ikke kan bedOmme den vekslende virkning av beitingen.
Dette er ikke noe spesielt for Oslofjorden. Ogsd i ikke-forurensede vann-
masser stadr man overfor tilsvarende prablemer idet de mange forsdk som er
gjort pa & utnytte tilgjengelige data for dyreplanktonets mengde til &
beregne beitingen av planteplankton ikke har gitt tilfredsstillende re-—

sultater,

I Pig. 5 har vi gitt en grevt skjematisk fremstilling av hovedtrék-

kene i de enkelte gruppers opptreden i den indre Oslofjord i &rets 10p.
Da forholdene i de enkelte &r i perioden 1962-65 var meget vekslende, kan
vi ikke gi noen felles karakteristikk av stdrrelsen av de enkelte maksima
og minima som opptrer. En jevnfafing ned Fig, 4 viser f.eks. at storrel-
sen av det registrerte sensommermeksimum i diatomeer er meget forskjellig:
i de tre ar., I diagrammet er derfor bestandens stdrrelse ved et maksimun
eller et minimum ikke representativ,

Vekslingene i stabiliteten i 1-20nm-laget og i overflatetemperaturen
er ogsd skjematisk antydet. Dessuten er det gitt en hypetetisk fremstilling
av sesongvekslingene i n@ringstilgangen for planteplanktonet og hvilken del
av denne skyldes hydrografiske prosesser og hvilken del forurensningen er
ansvarlig for enten direkte eller indirekte,

Med utgangspunkt i dette diagran skal vi gi noen kommentarer til de

ferskjellige faser i planteplanktonets Arssyklus i indre Oslofjorad.

SenhSst-vinter-mininun, november-januar.

Senhtsten og tiden onkring vintersolverv er preget av to forhold som
har en avgjorende betydning for planteplanktenets vekstforhold. Fer det
forste er lystilfodrselen stadig avtakende mot vintersolverv, hveretter den
igjen tiltar (Fig.6 ). Lyslaget, hvor planktenalgene f&r tilstrekkelig
lys til at det blir fotosynteseoverskudd og dermed mulighet for vekst, er
ganske tynt i hele denne periode. For det 2nnet forer avkjdlingen av
overflatelagene til at lagdelingen blir stadig nindre utpreget, stabili-
teten avtar. Etterhvert sonm tetthetsgrédienten blir redusert utover sen-
hosten, vil betingelsene for blanding av det 8verste vannlag ned de underw

liggende bli meget bedre. Denne vinterblanding férer til at plankton~
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algene i stor utstrekning er utsatt for & féres ned under det tynne lys-—
laget s& de ikke kan nyttiggjore seg den beskjedne lystilfdrsel til dette
laget. Disse te forhold er utvilsomt hoved8rsakene til at bestanden péa
denne &rstid er s& liten.,

Nedbor, skydekke og vindferhold vil kunne variere og ha en forskjellig
virkning p& vekstforholdene i denne perioden. Observasjonene fra 1962-65 .
viser da ogsd at bestanden midtvinters (januar) var av forskjellig stdr-

relse i de enkelte &r. I 1965 var den usedvanlig stor (side 83),

Varoppblomstringen, februar-mars, fulgt av aprilminimum.

Ved vinterblandingen blir det tilfért de dvre lag nmringsstoffer fra

dyplagene og pd grunn av de ugunstige forhold for planteplanktenets vekst
er neringsstoff-forbruket lite. I 18pet av mdrketiden f&r derfor over-
flatelagene relativt hiye konsentrasjoner av neringsstoffer. S& snart lys—
tilfdrselen blir bedre, blir lyslaget tykkere og vertikaltrensport fir da
ikke lenger s uheldige virkninger. Vekstbetingelsene for planteplanktenet
blir derfer bedre, selv om lagdelingen er darlig utviklet. SA& snart denne
blir mer utpreget, vil vertikaltransporten bli redusert og dermed blir det
enda storre mulighet for en akkumulering av diatomebestander i de aller
overste vannlag, hvor lystilgangen er best. Resultatet er at det i lopet
av februar og mars blir en rask vekst av planteplanktonbestanden. En lav
beitingsintensitet av dyreplankton psd denne Arstid (Wiborg 1940) bidrar
ogsd til at veksten kan foregd uten store hemninger ved beiting. Da
planktonalgene formerer seg ved todeling, skjer veksten av bestanden pa
denne &rstid tilnsrnet eksponentielt, hvilket forklarer at oppblomstringen
i 1lopet av f& uker kan fore til de veldige bestander som ble registrert i
februar-nars.

Etter hvert som bestanden Gker, vil dens daglige forbruk av nsrings-
steffer under denne oppblomstring bli stadig stdrre og lagret fra vinter-
perioden blir snart brukt upp. I de omrd8der hvor det skjer en tilfGrsel
av neringsstoffer ved forurensning, vil veksten kunne fortsette noce lenger,
slik at maksimalbestandene der blir smrlig store. Som nevnt ovenfor er
imidlertid betingelsene for en gjddslingseffekt fra forurensning lite
gunstige p& denne &rstid, og den strekker ikke til for & opprettholde noen
betydelig vekst av de store diatomebestander. N&r det blir en meget rask
necgang fra et vArmaksimum til et utpreget aprilminimum, er dette et tegn
P& &t det pd denne tid er blitt en s& stor 8kning av dyreplanktonbestanden
at beitingen er blitt meget intens og ikke kompenseres av den daglige til-

vekst, Wiborg (1940) fant at det pa Bonnefjord-stasjonen var en betydelig
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tkning fra februar til april sAvel i dyreplanktonets volum som i antallet

av organismer.

I nedgangsperioden er det 0gsd et betydelig tap ved at diatomeene

synker ned under lyslaget,

Den nve eppblomstring av diatomeer etter aprilminimum til et nytt maksimum

8g den fllgende nedgang til et sommerminimum.

Etter aprilminimum, sem ogs& er et karakteristisk trekk ved sesong-
vekslingene i andre norske kystfarvann, kommer i indre Oslofjord en ny
kraftig oppblemstring av diatomeer. Da denne er nee eget for dette omrade,
er det god grunn til A anta at det er forurensningen som skaper grunnlaget
for den.

I Tabell €3 er gjengitt hydrografiske data for Akershus-stasjonen
under og etter diatomeenes april-minimum i &Arene 1962-65. I alle &r var det
i tidsrommet mellom disse observasjoner en sterk nedgang i saltholdigheten
08 en:stigning i temperaturen innen de Overste lag. Dette forte med seg
at det ble etablert en mer utpreget tetthetslagdeling (se verdiene for~%t).
Denne endrede hydrasgrafiske situasjon md av grunner som er omtalt ovenfor
ventes & ha fort til gunstigere betingelser for en gjddslingseffekt av
ferurensningen, Like etter aprilminimum har diatomeene enné ikke noen
effektive kenkurrenter blant de andre grupper fordi disse pad grunn av den
lave temperatur ikke hadde utviklet noen ssrlig store bestander i den fore-
géende periode., Diatomeene dominerer derfor og nadde meget store bestander
i alle &4r, men tidspunktet da dette forsommer-maksimum ble registrert,
vekslet atskillig.,

Det karakteristiske forsommer-maksimum av diatomeer er et utpreget
trekk 1 planteplanktonets Arssyklus i indfe Oslofjord og md forst og
Tfremst tilskrives gunstigere betingelser for en gjddslingseffekt ved
forurensning etter sesongmessige endringer i den hydrografiske situasjon.
Nedgangen som fulgte, skyldes utvilsemt beitingen, men samtidig var det pé
dette tidspunkt i 1962 og i enda hdyere grad i 1963 etterhvert utviklet
stnre bestander av dinoflagellater som kenkurrerte om tilgjengelige
neringsstoffer og md antas &4 ha medvirket til nedgangen i diatomebestanden.
Som vi skal se, er ogs& i den folgende del av summerperioden planteplank-
tonet langt mer vekslende fra A4r til &r enn i vAr- og forsommerperioden,
tydeligvis pA grunn av at konkurransen mellom de enkelte komponenter av

samfunnet i denne tid spiller en langt stSrre rolle enn tidligere p& Aret.
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Tabell 63

Hydregrafiske data for Akershus-stasjonen (Ap1) ved diatomeenes
aprilminimum og den etterfélgende oppgang i diatomebestanden,
1962-65.

Tokt som viste diatomeminimum [Det etterfdlgende tokt med oppgansg
Dyp | + S %e %t % S %e b,
5 april 1962 26 april 1962
m | 2,30 | 25,72 | 20,57 5,00 22,74 | 18,02
4m | 1,67 | 26,20 | 20,98 3,30 25,44 20,28
8m | 1,41 | 27,23 | 21,82 2,18 28,66 22,92
12m { 1,50 | 27,92 | 22,37 3,66 29,91 23,80
20m | 2,51 | 27,92 | 22,31 7,21 31,07 24,32
18 aprik 1963% 22 mai 1963
1m {3,18 | 21,04 | 16,80 10,77 10,34 7,73
4m [ 1,90 | 22,76 | 18,23 9,79 17,47 13,39
8m | 1,02 123,99 | 19,24 8,62 18,50 14,33
i2m {0,3%0 | 25,41 | 20,40 8,59 18,94 14,68
20m | 0,56 | 30,36 | 24,37 0,33 28,44 22,83
1 april 1964 12 mai 1964
im | 2,67 | 26,45 | 21,13 10,91 | 18,96 14,38
4m | 1,66 [ 27,14 | 21,74 9,93 19,93 15,27
8m | 1,55 | 27,47 | 22,01 8,85 20,76 16;07
12m | 1,81 {28,61 | 22,90 8,47 21,24 16,48
20m | 5,63 4,09 30,00 23,84
6 april 1965 4 mai 1965
m | 4,59 25,63 | 20,33 10,06 20,84
4m 1 4,27 127,59 ;21,91 6,55 23,36
8m | 4,06 {29,18 |23,18 4,37 27,38
12m | 3,55 |30,53 |24,30 4,17 30,56
20m | 5,54 132,60 |25,74 5,18 32,42




- 107 -

Diatemeenes august-september-maksimum. Nedgengen em h®sten.

I hele sommerperioden er de hydrografiske forhold gunstige for en
kraftig gjodslingseffekt ved forurensningen, og planteplanktonet viser da
ogsd store bestander pa demne tid. Diatomeene forholder seg forskjellig
i de enkelte ar. Etter forsommerminimum ble det i 1962 og 1964 store
maksima i august-september, mens det i 1963 var en pdfallende svak ut-
vikling av diatomebestandene i denne periode og bare en beskjeden antydning
til et maksimum i september. Til gjengjeld var dette Sret preget av
neget store dinoflagellatbestander., Det er fristende & anta at den noe
hdyere sommertemperatur i overflatelagene i 1963 (Tabell 64) har vert av-
gjdrende for denne forskjell p& de tre ar, idet de varmekrevende dino-
flagellater m& ha hatt gunstigere vekstbetingelser i 1963 og derved har
kunnet konkurrere mer effektivt med diatemeene em de tilgjengelige
ngringsstoffer, men vi har ikke tilstrekkelig grunnlag for & analysere
érsakssammenhengen‘ved vekslingene i bestandenes sammensetning i de enkelte
ar.

Vi kan bare kenstatere at forurensningen skaper grﬁnnlaget for opp-
veksten av store planteplanktonbestander midtsemmers 0g pa ettersemmeren
0g at den kombinerte virkning av beiting, som mi antas & virke selektivt
innen samfunnet, og konkurranse mellom de forskjellige komponenter av
samfunnet forer til vekslende artssanmensetning i de enkelts ar.

Etter at planteplanktenbestanden har nidd store bestander i september,
er det flere forhold som fdrer til nedgang. Lystilforselen avtar og tempe-
raturen i de Ovre vannlag synker, slik at lagdelingen blir mindre utpreget.
Resultatet er at omsetningen av de potensgielle nzringsstoffer glr lang-
semmere og det blir en nmer effektiv fortynning av forurensningsmaterialet
ved blanding med vannlagene under lyslaget. Wiborg (1940) fant at zoo~
plankton-bestandene pa Bonnefjordstasjonen holdt seg forholdsvis hoye
utover hosten, s& det kan antas at beitingen fremdeles var betydelig.,

Samlet forer disse forhold til en rask nedgang i bestandene si de i
oktober-november er smd, sammenlignet med de som ble Ffunnet pa ettefsommeren.

I 1964 var det et pAfallende unntak fra dette mdnster idet den brune

flagellaten Olisthodiscus luteus hadde veldige bestander i oktober. Dette

er en utpreget overflateform, som antakelig reagerer fototaktisk og derved
er i stand til & holde seg i det aller Gverste, best belyste lag., Det kan
ogsé vel tenkes at den har en ernmringsmite som setter den i stand til 8
utnytte de potensielle naringsstoffer, si den i si mite inntar en smr—

stilling.
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Nedgangen i bestandene fortsetter sd til vinterminimum, som er om-
talt foran, dels fordi lystilfOrselen avtar og fordi vertikaltransporten
2ior seg stadig mer gjeldende og hindrer planktonalgene i & utnytte det
lys som er. Under spesielle meteorologiske forhold kan det opptre mindre

avvik fra dette skjema,

Tabell 64

Observerte sommertemperaturer i overflatelaget
i indre Oslofjord, for 1962-64 fra manedlige
observasjoner mellom Nesodden og Snardya, for
de dvrige &r data fra Brearud og Ruud (1937)
og Braarud (1945).

L]

Ar 1933 (1935 1938 1962 |1963 | 1964

Temperatur|23,06|23,9| 20,57 }|15,03|19,61]18,69

Maned juli [julijjuli-aug. juli |juli aug,

De betraktninger som vi ovenfor har gjort over Arsakene til sesong-

vekslingene i planteplanktonet i indre Oslofjord, har ikke kunnet gi noe

fullstendig bilde av seamspillet mellom de ytre forhold, de enkelte arters
vekstkrav og innflytelsen av dyreplanktonets beiting pia bestanden. Fra et
forurensningssynspunkt er et imidlertid vesentlig a2t félgende hovedtrekk
er klare selv om forholdene i de enkelte &r viste meget store vekslinger

i detaljene : Det er gjodslingseffekten av forurensningen som gir grunn-
laget for utviklingen av de usedvanlig store bestander av planteplankton
som er registrert i1 indre Oslofjord i alle Arene. Tidlig pd &ret kommer
denne effekt som et tillegg til den hydrografisk betingede nmringstil-

forsel som vi finner i norske kystfarvann i sin alminnelighet pd denne

drstid. Om sommeren er forurensningen hovedansvarlig for det uhyre rike
planteplankton, dels direkte, ved kloakktilfdrselen til selve overflate-
lagene, dels indirekte, gjennom den Skning av neringsstoffkonsentrasjonen
i mellomlagene som forurensningssituasjonen férer med seg. Utover histen
og vinteren fir den hydrografisk betingede neringstilfdrsel etter hvert
igjen stérre betydning, men pd denne &rstid hindrer lysforholdene og den
hydrografiske situasjon planktonalgene i & utvikle store bestander og det
skjer en Skning av nszringsstoff-konsentrasjonen. Overflatelagene far et

vinterlager som fdrst blir utnyttet under den tidlige varutvikling.
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VI. Vindtransport av overflatelagens.

Allerede ved de fOrste undersdkelser av Oslofjorden ble det klarlagt
at vind med utpregede nord- eller sydkomponenter hadde en sterk innvirkning
p& overflatelagenes fordeling (Avsnitt A I)., Vi skal i det folgende gi
en oversikt over de tilfelle i 1962-65 hvor plenteplanktonets fordeling
innen snittet Filtvet-indre fjord indikerer at en vindtransport har hatt
en pdtakelig innflytelse p& den kvantitative fordeling eller p& artssam-
mensetningen i omridet, '

Virkningen av en utpfeget nordavinds- eller sOnnavindssituasjon vil
vere forskjellig i Oslo-omradet, Bonnefjorden, Vestfjorden og i Drébak-
sundet og ved Filtvet.

Ved sOnnavind vil overflatelagene bli stuet opp i den indre del, 1
storre eller mindre grad etter hvor sterk og langvarig vindvirkningen er,
og den direkte gjodslingseffekt i Oslo-omrddet md ventes & bli serlig sterk.
Ved en nordavindssituasjon vil derimot overflatelagene bli fért bort fra
Oslo-omréddet og kloakkvannskomponenten i overflatelagene blir spredt. Hvis
denne vindvirkning var ssrlig utpreget, skulle en vente at det i det
innerste omrade ble blottlagt noe dypereliggende lag, som er sarlig
neringsrike, slik at det ble en indirekte gjodslingseffekt, men de hydro-
grafiske data gir ikke indikasjoner pd& at dette har vert tilfelle. Slik
de topografiske forhold er innenfor OsloByene, m& det en smrlig sterk
nordavind til for at en slik situasjon skal oppstd der og slike vind-
situasjoner har ikke vart registrert i undersdkelsesperioden.

I Bonnefjorden og Vestfjorden vil en sonnavindssituzsjon fore til at
tilforsel av forurensningsmateriale blir mer eller nindre blokert, alt
etter hvor sterk vindvirkningen er, og den direkte gjodslingseffekt blir
tilsvarende svekket. Ved nordavind vil overflatelag fra den indre del
fores utover, til den midtre og indre del av Bonnefjorden og til de midtre
og ytre deler av Vestfjorden, eventuelt ut gjennom Drébaksundet.

Drobaksundet og Filtvet-omrddet vil ved en sénnavindssituasjon bli
breget av vanmmasser fra omrddet utenfor og ved en nordavindssituasjon
vil overflatelag fra Vestfjorden gjbre seg gjeldende. Bare ved en lang-
varig og utpreget nordavindssituasjon kan det tenkes at overflatelag fra
Oslo-onradet blir f6rt s& langt ut, men selv ved en beskjeden nordavings-
virkning‘vil vannlag fra Vestfjorden son er preget av giodslingseffekten fra
forurensningen kunne opptre i detv ytre omradde.

Selv om nord- og sydkomponentene av vinden mi sntas & ha den stdrste

virkning péa vindtransporten, vil sterke 8st- eller vestkomponenter utvil-




Fig. 7a Ukemiddel av vindens N-S og O-V komponenter pa Fornebu 1962-63
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Fig. 7b Ukemiddel av vindens N-S og 0-V komponenter p& Fornebu 1964-65
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somt influere p& transporten. Av spesiell interesse er disse komponenter

for den lokale fordeling av vannmassene i Oslo-emradet (se avsnitt E).

1. Virkningen pd den kvantitative fordeling imnem spittet.
—E-E;EEEZ-EE-;; ;g;; opp-de tilfelle da planteplanktondata indikerer

at det har foregdtt en effektiv transport av overflatelag fra den indre

fjord ut til Drdbaksundet eller utenfra inn til undersdkelsesemradet. (I

enkelte tilfelle er det ogsé& indikasjou pd en transport innen Bonnefjorden,

men disse er ikke spesifisert.)

Det er forst og fremst den kvantitative fordeling av bestandene innen
snittet som har dannet grunnlaget for & anta at det har skjedd en vind-
transport, men i enkelte tilfelle har samfunnets forskjellige sammen-
setning pd de ytre og de indre stasjoner gitt en tydelig indikasjon. I
alle tilfelle hvor det p& grunnlag av planteplanktondata har vert antatt
& foreligge en situasjon sem er et resultat av vindtransport, viste vind-
data at resultanten for den foregfende uke ga stétte for denne tolkning.

En detaljert beskrivelse av situasjonen for hvert tokt som stdr oppfort i
Tabell 65 er gitt i avsnitt C I. En oversikt over vinddata er gitt i Fig. 7.
I 1962-65 var en tydelig nordavindsvirkning pé& planktonfordelingen

innskrenket til tidsrommet februar-mai, bortsett fra julitoktet 1962,
Stunavindsvirkning ble i 1962-64 registrert i sommerperioden og i 1965 i
mars og begynnelsen av april, For tiden oktober-januar er planteplanktonet
ikke noen brukbar indikator fordi bestandene er s& smd. TFor dette tidsrom
vil kjemiske data vere mer tjenlige.

Med forurensningsproblemene i indre Oslofjord for Oye viser dette
materiale at i 1962-64 var vindforholdene i sommerperioden ugunstige for en
spredning og fortynning av kloaekkvannet som blir $ilfort den innerste del
av fjorden. Den fremherskende sénnavind forte til en eppstuing av over-
flatelagene i den indre fjord, slik at gjddslingseffekten der ble meget
sterk. I de forste maneder av &ret var nordavind langt hyppigere og forte
til en tydelig gjodslingseffekt helt ut til Filtvet og saunsynligvis enda
lenger ute i fjorden, hvor vi imidlertid ikke har observasjoner. Vi skal

komme tilvake til disse forhold i avsnitt H, side 16%.,

2, Virkningen p& planteplanktonets artssammensetnlng i den indre fjord.

st . 20 o, . S R . Sy A . o o o e ! e T i ———y— A e et et s i s it S

Utvekslingen av overflatelagene i den ytre og indre fjord férer med

seg at det blir en gjensidig pavirkning av planteplanktonsamfunnene i de to
omrdder. Siden indrefjordplanktonet s&vidt vi nd vet ikke omfatter foto-

syntetiske arter som ikke ogsé& forekommer i den ytre fjord og i kyst-
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vannet langs Norges sSrkyst forovrig, vil pAvirkningen fra den indre fjord

p8 samfunnene i og utenfor Drobaksundet first eog fremst vare av kvantitativ
natur, Den vil ogsi métte bli av kort varighet fordi h&ringsstofftilgang—

en i den ytre fjord, stdrsteparten av &ret, vil vere utilstrekkelig til &
opprettholde store tilfdrte bestander, Hvis ikke vanntransporten innenfra er
s8 omfattende at forurensning derfra gjor seg gjeldende eller det skjer en
lokal forurensning, f.eks. fra Dramsfjorden, vil ikke tilférte bestander
kunne holde seg i lengere tid.

Pavirkningen av indrefjordsamfunneneved tilfdrsel av bestander fra
den ytre fjord vil imidlertid kunne ha langt mer drastiske virkninger.
Slike bestander vil ha mulighet for med hell & konkurrere med de lokale
bestander om den rike n®ringstilfdrsel som forurensningen i dette omride
betinger.

Vi skal fOrst se pd ferholdene under viroppblomstringen av diatomeer.
Hvilke arter det er som hvert enkelt 4r gjor seg gjeldende péd denne tid
vil avhenge dels av hvilken lokal bestand det er som har kunnet holae seg
i lyslaget under mbrketiden, dels av hvilke bestander som kan vare fort
inn utenfra., Observasjonene frq 1962-65 viser at det er store vekslinger
fra &r til &r i antaliet av arter som ledsager den dominerende art,

Bkeletonema costatum (Tabell 65), 1965 var et ekstremt fattig Ar

p& slike arter og situasjonen minner da om den som Braarud et al. (1966)
har beskrevet fra indre Hardangerfjord., For dette omrdde ble det funnes
at mangelen pa& tilstrekkelig turbulens i mbrketiden forte til at de aller
fleste diatomeer ikke var i stand til & opprettholde noen bestand i de
ovre lag scm kunne danne utgangsbestand nadr vekstforheldene ble gunstige.
Mangel p3d tilfdrsel av bestander fra de ytre deler av kysten, hvor vinter-
blandingen gikk dypt nok til & holde diatcmebestandene i suspensjon si

de var til stede i de Ovre lag etter morketiden, forte til et ytterst
fattig diatomesamfunn i den indre del. Forholdene i indre Oslofjord med
hensyn til vinterblandingens dybde er minst like ugunstige for opprett-

holdelse av en diatomebestand i mdrketiden, men som i Hardangerfjorden

stér Skeletonema i s& mite i en serstilling. I 1965 var pA samme mite som

i indre Hardangerfjord Skeletonema-bestanden i januar bemerkelsesverdig
stor, mens det var meget smé bestander av noen f& andre arter.

Nar det gjelder tilforselen av utgangsbestander fra den ytre del av
fjorden, veksler forholdene utvilsemt fra &r til A&r. Hvordan tilfdrselen
skjer, om den er betinget av sdrlig vind som forer til innstrdmning av
overflatelag eller oem en inngdende kompensasjonsstrom ved en nordavinds-—

3
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Tabell 65

Oversikt over vindtransport av overflatelagene, indikert ved

fordelingen =v planteplanktonet pA rutinetoktene.

Vind-

situasjonen er angitt ved midlet for uken fdr toktet.

Tokt Indikasjon Vind i tiden
f8r toktet,N-8
komponentene.

Nordavindsvirkning
1962
26 april Meget store diatomebestander i Drébaksundet. 26/4: N7
16-17 juli Store diatomebestander i Drébaksundet. Fore-| 16/7: N 9
komst av 4,6 mill./l av Coccolithus huxleyi i
8m tyder p& innstrdmning utenfra i dette dyp
1963
20 februar Smd diatomebestander ved Akershus, meget 20/2: N 4
store 1 Bonnefjorden og Vestfjorden.
1964
11-13 februar Meget sm& bestander av diatomeer ved Akershus 11/2: N 10
sammenlignet med de i Bennefjorden, Drobak-
sundet og ved Filtvet.
31 mars - Samme diatomefordeling i Bonnefjord og i 31/32 N 4
1 april Drobaksundet og ved Filtvet.
1965
9-10 februar Meget store distomebestander helt ubt til 9/2: N 11
~ Filtvet.
4-5 mai Store diatometestander i Driobeksundet og ved 4/5: N 7
Filtvet.
Sonnavindsvirkning
1962
21-22 mai Store bestander av Exuviaella baltica i 21/5: S 27
Drobaksundet. Utpreget diatomemsksimum ved
Akershus.
21-22 juni Forekomst av ferskvannsdiatomeer. Smd be- 21/6: 8 21
stander av Peridinium triquetrum i Drdbake
sundet.
1663
21-22 mai Meget smd bestander av diatomeer p& de ytre 21/5: S 28
stasjoner, stort maksimum ved Akershus.
18«20 juni Store bestander av Cyclotella caspia pa de 18/6: S5
ytre stasjoner. 20,/6: S 18
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Tabell 65 (forts,)

26--28

17-18

16-17

14-15

august

september

april

mai

juni

juli

september

mars

april

Smé& bestander p& de ytre stasjoner av
diatomeer ag smd brune dineflagellater

Smé bestander pa
diatumeer og smé

de ytre stasjevner av
brune dinoflagellater.

Meget smé& diatemebestander pi de ytre,
sammenlignet med de p& de indre stasjoner.

Enda mindre distomebestander pi de ytre
stasjener, stort maksimum ved Akershus.

Et karakteristisk ytrefjord-diatomesamfunn
pd de ytre stasjoner,

Bt eget samfunn p& de ytre stasjoner med
Chaetoceros debilis i store bestander.

En mindre bestand av Cyclotella caspia
forekom péd de ytre stasjoner.

Meget mindre diatumebestand p& de ytre enn
péd de indre stasjoner.

Som for foregdende twkt.

-—
&)
\
1%
[€2]

———
o~
N~
-3
{62

10

28

30

40
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Tabell 66

Hydrografiske data fra januartoktet 1965,
Vinddata: Middel for uken f5r 11/1: S 34.
Dagsmidler for 12/1: § 10, 13/1: § 18,

14/1: S 49.

Stasjon | t,°C|S %e 6t 0, % Orthofosfat) Nitray
og dyp, m mgP/m ng N/m
In2 - Drobaksundet 14/1

1 3,02127,91{22,767 90 8 90
4 3,02(27,92|22,274 90 9 88
8 3,04{27,97]22,31| 90 8 83
12 3,09]|28,05|22,37| 89 8 85
20 3,13|28,2822,55| 89 9 85
P11 - Langira 13/1
1 3,50|28,98{23,08| 86 17 173
4 3,56128,87122,99! 84 19 153
8 3,67]29,06|23,13| 84 18 153
12 3,65(29,12|23,17| 83 19 155
20 8,0913%1,53|24,50| 62 28 160
Bnl - Nesodden 13/1
1 2,46 - - 83 37 27%
4 2,45|28,43|22,72| 82 38 280
8 2,52|28,48|22,76 | 81 40 233
12 2,78128,54 (22,78 79 42 260
20 5,87]29,90|23,57| 61 48 253
Apl - Akershus 13/1
1 3,54|27,42{21,83| 65 61 350
4 3,39128,15122,43} 67 55 290
8 3,07 28,44 122,68 74 48 280
2 3.60]28,8022,92| 63 45 278
20 7,79131,23]24,37| 12 87 190
Dpl -~ Bonnefjord 13/1
1 4,0%129,0%|23,07| 76 36
4 4,02(29,08|2%,11| 76 37
8 6,00(29,85(23%,51| 66 36
12 7,90(31,08|24,24| 31 47
20 7,42132,31(25,26| 26 52
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situasjon er tilstrekkelig, fAr en et visst inntrykk av ved sammenligning
av samfunnene under vAroppblemstringen i de enkelte &r med vinddata for
desember~januar. Vi skal ikke her referere dem, men bare konstatere at
det ikke er noen &penbar sammenheng mellom vindsituasjonen i desember og
artsrikdommen under vAroppblomstringen. Heller ikke virdsituasjonen i
januar-februar i de enkelte Ar gir noen klar indikasjon p& at sonnavind har
vert av avgjorende betyduing for at samfunnet ble artsrikt. Rikftignok er
1962, som hadde en ssrlig stor artsrikdom p& denne tid, karakterisert ved
serlig fremtredende sdrkompenenter i januar og begynnelsen av februar, men
i 1963, da samfunnet ogséd wvar meget variert, var det nordavindssituasjon
i hele januar og begynnelsen av februar., 1964, som hadde relativt farre
ledsagerarter, hadde svak vind i januar og nordlige komponenter i februar.
1965 utmerker seg ved smrlig kraftige nordkomponenter i denne periode,
bortsett fra at det i uken f6r januartoktet var kraftig sonnavind, (Fig.
7 ), 0g de hydrografiske data viser at denne kraftige sdnnavind hadde fort
til en eppstuing av overflatevann utenfra i Drdbaksundet (Tabell 66)»
Dette hadde en meget fattig diatomebestand, hver Skeletonema bare var led-
saget av to arter som var sé& tallrike at de ble registrert i telleprdvene.

VAr korklusjon blir félgende: Artssamfunnet under varutviklingen er
bestemt av foigende faktorer: 1) Sammensetningen av det samfunn sem over—
vintrer i fjorden, avhengig av vekstforholdene for diatomeene i morketiden;
2) Semmensetningen av samfunnet i den ytre del av fjorden; 3) Tilfdrselen
av bestander utenfra.

Siden vi ma2ngler observasjoner fra det ytre omrdde, kan vi ikke ana-
lysere situasjwnen hvert Ar, men for 1965 viscr materialet at vtrefjard-

samfunnet sdvel som indrefjordsamfunnet i januar var dominert av Skeletenema.

I de andre &r har tydeligvis enten det ene eller det aunet av disse sam—
funn vert meget artsrikere uten at vi kan avgjdre hvilket av dem som har hatt
den storste innflytelse pd artssammensetningen under varutviklingen. Fer

1964, da Leptocylindrus donicus 0g Nitzschia delicstissima opptrddte som

viktige ledsagerarter, kunne det vere fristende & tre at den sdnnavinds—
situasjon som hersket i de to uker for nyttdr, kunne ha brakt inn utgangs—
bestander fra den ytre del av fjcrden {(Fig. 7 ), men i 1962 og 1963, som
var enda artsrikere, kan noen slik direkte transpert av de &verste lag ved
sonnavind ikke ha funnet sted. Hvis det i disse &r har vert en tilférsel
utenfra, mé den vare skjedd gjenncm kompensasjonsstrommer under nordavinds-
situasjon.

I perioden mai-september har vi sett at det var meget idynefallende
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vekslinger i diatomesamfunnets sammensetning i den indre fjord fra ar til
ar (Tabell 58)., P& denne Arstid dominerte sdnnavindskomponenten og forte
til en utpreget gjodslingseffekt 1 den indre fjord. ©Siden vi ikke har
planktondata fra den ytre del av fjorden kan vi ikke avgjdre om de pafal-
lende oppblomstringer av enkelte arter som fant sted i denne periode i de
enkelte A&r har noen sammenheng med vekslinger i deres forekomst i den ytre
fjord., Det sannsynligste er at de enkelte arters masseoppireden pé enkelte
tidspunbkter var et resultat av de lokale konkurranseforhold mellem artene.
For dinoflagellatene og Euglenaceae, sem hadde sin hovedforekomst om
semmeren, gir materialet ikke grunn til & anta at vindtransport av utgangs-
bestander utenfra har vert av noen vesentlig betydning for deres forekomst.

Den unike masseforekomst av Olisthodiscus luteus hosten 1964 ser

imidlertid ut til & ha vert initiert ved en innfdrsel utenfra av mindre be-
stander tidligere p& hiosten idet denne art forst ble observert ved Filtvet
og 1 Dribaksundet i august 1964 dg forst senere opptriddte i prdvene fra

den indre fjord.

D. PLANTEPLANKTONET I RERUMSBASSENGET.

I. Observasjoner pd rutinetoktene. St. B11.

Tabell 67

Undersdkte prover fra Bll. x angir at det er data for 1m og 8m
eller 12m,

‘|Jan. {febr. ! marsjapril|mai|juni; juli|aug.|sept.| okt.|nov.|des.

1962 x| x | x | x |x
1963 X | X X x | x
1964 X X X X XX X X X X X X

19651 X X X X X V

Som det fremgir av Tabell 67, foreligger det for 1964 data for hele
periodsn februar—november,‘mens det 1 1962, 1963 og 1965 er noe mer
uregelmessige prover,

Vi skal fOrst sammenligne bestandene av de mest fremtredende arter i
16pet av 1964 med de tilsvarendae for Akershus (Apl) og Bennefjord (Dp1),
samlet i Tabell 68. Detaljer i samfunnets sammensetning fremgar av

%okttabellene'fpr 1964,
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I ctore trekk er sivel samfunnets sammensstning og sesongvekslingene
for de enkelte arter den samme i Berumsbassenget som pd de to andre sta-
sjoner, men det er idynefallende avvikelser i bestandens storrelse P& de
tre stasjoner., Serlig pafallende er dette for Skeletonema, som opptrer
hele &ret igjennom., Bestanden i Bzrumsbassenget er ganske liten samnmen-
lignet med den for Akershus i hele perioden april-begynnelsen av september,
mens forskjellen ikke er sd stor i februar-mzrs og i slutten av september.
I oktober er den noe storre. Sammenlignes den med bestanden i Bonnefjorden,
er den snart av samme stdrrelse, snart mindre og i tre tilfelle stdrre i
Berumsbacsenget enn i Bunnefjorden.

For de Ovrige arter er den kvantitative fordeling p&a de tre stasjesner
ogsai vekslende fra det ene tokt til det andre. I to tilfelle er maksim=al-

bestanden for hele Aret noe stdrre i Barumsbassenget enn pd de to andre

lokaliteter, men forskjellen er ikke utpreget (Leptocylindrus danicus,

Peridinium triquetrum) og kan ikke tillegges noen vekt,

I 1962 var det i Bazrumsbassenget i september sm8 bestender av

Skeletonema (318000) semmenlignet med de for Akershus (12 578000) mens det

var usedvanlig store bestander av ceratier (247020) og av en liten Chae-
toceros art, C.simplex var. calcitrans (650000) i forhold til de som ble
registrert for Akershus (fesp. 73400 og 4000).

I 1963 viste ogséd Skelectonema, sividt observasjonene gir anledning

til sammenligning, et lignende forhold som i de to andre &r. I august

opporéddte Cycloetella caspia i en bestand p& 4 350000/1 i Bszrumsbassenget,

mens den tilsvarende maksimalbestand for Akershus bare var 320000/1 og i
Bonnefjorden ble den ikkeregistrert., I 1965 var det i februar-mers pé-
fallende mindre bestander av Skeletonema enn i hovedfjorden.

Selv cm det ikke er noen p&takelig forskjell i artssammensetningen i
Berumsbassenget og i den indre del av fjorden fordvrig, er det tydelig at
vekstforholdene i de to omrader til tider kan vere temmelig forskjellige.
To faktorer m#& kunne ventes & ha en forskjellig innvirkning p& bestandenes
stdrrelse i de to omrédder, neringstilfdrselen til de Overste lag ved
forurensningens gjodslingseffekt og vindvirkningen. (Eventuelle for-
skjeller i beitingsintensiteten er vi avsklret fra & diskutere.)

N&r den totale bestand av diatomeer bare i slutten av ceptember var
noe storre i Barumsbassenget enn ved Akershus, er det naturlig & tilskrive
dette en stdorre gjddslingseffekt »d den siste lokalitet., Den store uregel—
nessighet i forholdet mellom bestandene i Bazrurmsbassenget og ved Akershus

skyldes rimeligvis at vindvirkningen péa forurensningsmaterialets oppholds—
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tid i havneomrddet er mer fremtredende.

De tilfeller av tildels meget stere lokalbestander av enkelte arter sem
er registrert i alle de tre &r, i september 1962, i august 1963 og i sep-
tember 1964, viser at vannmassene 1 dette basseng til enkelte tider har en
beskjeden utveksling med vannmassene i hovedfjorden, slik at bestandene kan
fA4 et sterkt lekalt preg. Under slike forhold m& det antas at nsringstil-
férselen som gir grunnlag fer forekomsten av sd svere bestander som er nevnti

for disse situasjoner for en stor del skyldes lokal forurensning.

II. Overflateobservasjonene.

Overflateobservasjoner for dinoflagellater og Euglenaceae foreligger

fra septenber 1963, juli og august i 1964 og 1965, for Olisthodiscus luteus

fra oktober 1964 (se Kart 1-42),

For dinoflagellatene (Ceratium fusus og tripos, Peridinium triquetrum,

P.trochcideum og Proracentrum micans) var det bare pa ett tokt at en art

hadde betydelig stdrre bestander i Bazrumsbassenget enn i den indre fjord

ferdovrig, nemlig Peridinium triquetrum i juli 1965. Ellers viste bestand-

ene der en lignende variasjon og tilsvarende raksimalbestander sem i Vest-
fjorden og tydelig mindre maksimalbestander enn i Oslo-emridet.

Euglenaceae hadde ikke pi noe tokt s3 store maksimalbestander som i
Oslo-omradet, de var som oftest omtrent som i den indre del av Vestfjorden.

Olisthodiscus luteus hadde i oktober 1964 store bestander i Bsrums-—

bassenget, men dens maksimalbestander der kom ikke pd langt n®r opp mot de
som ble registrert i Bonnefjorden, Oslo-omridet og Vestfjorden.

Diese observasjoner er i overensstemmelse med observasjenene fra rutine-
toktene forsividt som de viser at Bsrumsbassenget til sine tider har plante-
planktonbestander som ihvertfall kvantitativt skiller seg ut fra dem en
finner i det tilstdtende omrdde av hovedfjorden og det er bare i et enkelt
tilfelle at en art har maksimalbestander som er betydelig stbrre enn de
tilsvarende 1 den indre fjord fordvrig. Stort sett synes derfor gjodslings—
effekten av forurensning & vere betydelig mindre enn i Oslo-omrédes.

Tilleggsobservasjoner over detaljfordelingen av diatemeer og hetero-
trofe former (side129) stdtter denne konklusjon. De gir et nytt eksempel
P& et lokalt maksimum i Bzrumsbassenget, nemlig av diatomeen Cyclotella

caspia, og bestanden av de heterotrofe, Peridinium steinii og Codonellopsis

SPF., indikerer en mindre forurensningseffekt i dette omride enn i Oslo-

omrédet,
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E. DETALJUIDREDELSEN I INDRR OSLOFJORD. — OVERFLATEPROVER 1962-65.

For 8 studere utbredelsen i den indre fjord av slike arter som far
serlig store bestander i den sterkt forurensede del ble det 1 1962-65
foretatt en rekke tokter hveor det bare ble tatt overflatepriver. Bort-

sett fra ett tokt hvor bare Olisthodiscus-bestanden ble understkt, og ett

hvor hele planteplanktonbestanden ble tellet, var det ceratier, de tall-
rikeste av de andre brune dinoflagellater og Euglenaceer som ble tellet
1 disse prover., 1 Tabell 69 er det gitt en oversikt over toktene og
hvilke organismer scm var sé tallrike at det ble funnet 8 vere av inter-
resse & f& utarbeidet fordelingskarter foe dem. .

P4 toktene fra juli 1962 til august 1963 ble priver bare tatt i det
innersts omrdde (se kart 1 - 12), mens det pA de senere tokt ble tatt
prover i hele den indre fjord til Drébsksundet (se kart 13 — 42).

Vel behandlingen av dette materiale vil vi férst gi en oversikt over
forholdene i det innerste omrdde, basert p& materialet fra alle tokt.
Deretter vil observasjonenc i den dvrige del av fjorden ogsd bli trukket

inn ved en fremstilling av artenes fordelingsmdnstre innen hele den indre

fiord.

~ I. Observasjonene i den innerste del.

Det som karakteriserer alle arters kventitative forekomst i dette
omréde, omenn i noe forskjellig grad, er den store variasjon innen korte
avstander. For & illustrere dette er det i kart 5 og 11 gitt for~‘
delingskart hvor originaldats er p&fdrt for folgende: Euglenaceae, Ceratiun

fusus, Peridinium triquetrum og Prorocentrum micens.

Til tross for denne ujevne fordeling, er det likevel mulig & henfbre
ferdelingsbildet for de enkelte arter p& de forskjellige tokter til visse
hovedtyper. ©Noe helt klart skille er det riktignok ikke mellem dem i alle
tilfelle, hvilket heller ikke kunne ventes siden mange forskjellige forhold
kan ha innvirket p& fordelingen.

I Tabell 69 er det gitt en oversikt over artenes fordelingstyper pé
hvert tokt. I de tilfelie hvor det er usikkert hvilken type foreligger,
er de satt i parentes.

Plere forhold kan tenkes & innvirke pA den lokale horisontalut-

bredelse av de bevegelige former som vi her behandler:
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Tabell 69

Oversikt over overflatetoktene, tidspunkt, vindforhold i uken for
og arter for hvilke det er utarbeidet oversiktskart. For hver
art er angitt fordelingstype i Oslo-omrddet (se nedenfor).

I. Hovedtyngden av store bestander mellom og innenfor
Oslodyene, i erkelte tilfelle ogsi utenfer Bygdiy.
a. Uten tydelig reduksjon i havnevnrddet.
b. Med tydelig reduksjon i havneomradet.

IT, Hevedtyngden av store bestander i den strdstlige del
av Oslodyomrddet.

I1I. Hcvedcoyngden av store bestander i hele omrddet utenfor
Oslodyene og Bygddy, men til dels uregelmessig. Tydelig
reduksjon i havneomradet.

IV. JUregelnmessig fordeling av bestandene.
Tokt Vind Cera- Cera-iCera~ |Peridi-|{Peridi-|Prere- |Eugle-~
uken £or [tium |tium |tium niun niumn centrun| naceae
furca|fusus|{tripes: trique-| trécho~
trunm ideun
1962
U . -
16-18 juli "IN 9 06 Ia | (11) Ib
1 .
3 august ) S12 66 ! 11 II 11 (1v)
19673

. 1) .

21 juni 515 08 Ia Iv
1 .

6 august ) S 3 0 10 111 Ibv Ib

20-23 sep%(B) 5 9 v 1 III ITI IIT III Iv

1964

. .. 2) "

21-22 juli S 11 02 III Iv

6 august 2) N 1 V3 111 Ib iv

1965

) -

15 juli N 3 0 2 I=a I = Ia iv

17 august 2) s7 05 a Ib (I a)

1) Observasjoner bare i den innerste del (Oslo-onrédet).
2) Observasjoner i hele den indre fjord.

3) Ogsd data for den dvrige del av samfunnet.
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1) Veksling i nsringstilgangen forst og fremst ved kloakkvannstilférsel.

2) Vindtransport av overflatelagene imenomrédet.

3) Vindens indirekte virkning gjennom eppstuing eller spredning av
forurensningsmaterialet s& oppholdstiden vil bli relativt lang
eller kort,

4) De enkelte arters ferskjellige reaksjon pa kleakkvannstilférselen,
enten pd grunn av ferskvannets nedsettelse av saltholdigheten eller
ved den virkning selve forurensningsmaterialet vil ha p& vekstfor-
holdene.

5) Vekslinger i tidspunktet P& dagen da privene ble samlet idet dine-~
flagellatenes ddgnvandringer vil f8re til en variasjon i deres fore-
komst ved overflaten ddgnet igjennom.

6) Lokale vekslinger i beitingsintensiteten.

7) Forstyrrelser i erganismenes vertikalfordeling i sterk vind og ved
skipsfarten,

8) Vekslinger 1 skydekket fra det ene tokt til det andre kan ha for-
skjellig innflytelse p& de enkelte arters vertikalfordeling.

For flere av disse forhold e: det ikke nse grunnlag for en nermere
analyse. Vi skal ndye oss med & undersdke om det er noen sammenheng mellem
vindforholdene og de fordelingsmdnstre sem epphirer og dessuten se om det er
noen fordelingstyper som er s#rlig karakteristiske for hver erkelt art.

Ser vi fdrst pa fordelingsménstret for de enkelte arter, viser Eugle-
naceae pa alle tokt pa ett ner at nir det var si stnre forekomster at det
var grunnlag for & henfdre den til en bestenmt fordelingstype har denne vert

type IV, en uregelmessig ferdeling. DPrerocentrum micans viser ogsd en ens-

artet epptreden forsdvidt sem den, bortsett fra ett usikkert tilfelle, har
vert henfort til I b eller III, som begge viser en tydelig reduksjon i
havneemrédet uansett om det var en nordlig eller sdrlig vindkompenent for

uken fér, For Ceratium-artene ¢vg Feridinium triquetrum ser vindforholdene

ut til A ha hatt en sterkere innflytelse enn fcr de to foreghende idet vi

for C.fusus og C.tripos og for P.triquetrum dels har tilfelle hver de viser

en tydelig reduksjon av bestandene i havneemridet, dels tilfelle hvor dette
ikke var tydelig.

For ceratienes vedkommende var det bare i tilfelle hvor det uken for
hadde vert fremherskende norddstlig vind at bestandene ikke viste noen re—
duksjon i havneomrfdet. Dette tyder pd at det ved slike vindforhold kan ha
skjedd en transport av overflatelag fra omrider med mindre sterk forurens-

ningsgrad til det innerste havmeomride eller vinden kan ha foért til en
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spredning av forurensningsmaterialet sd den eventuelle ugunstige virkning

av sterk forurensning ikke har gjort seg s& sterkt gjeldende,

Peridinium triquetrum viser en avvikende ¢ppférsel. P& tre av de fem

tokt da den var til stede i relativt stores bestander, hadde den store be-
stander ogsd i havneemrddet, uansett hvordan vindforheldsne war, mens den
i de t» andre tilfelle viste en tydelig reduksjon innerst. Da dette er en
art som ikle kan tenkes & ha vert pivirket av ferskvannstilfdiselen i
kloakkvennet (Braarud 1951) og dessuten er kjent for & kunne utnytte
neringstilférselen fra kloskkvann serlig godt (Braarud & Fappas 1951)9 mé
det vaere andre av de faktorer som er nevnt foran som har influert pa for-
delingsbildet, uten at vi kan antyde hvilke det er. I september 1963 var

dens fordeling av samme type som for ceratiene og Prerocentrum micans,

hvilket tyder pa at det har vert en generell situasjon for =21le dine-
flagellatene som har £ort til at de hadde de stdrste bestandene utenfor
OsloByene. I juli 1964 foreligger ikke nce slikt grunnlag for sammenligning
med de andre arter. (e forevrig diskasjpn av forholdene 1 hele den indre fjord pa
disse tidspunkter, side 61 og 71).

IT, _thervasjoqggﬁiwhgle’Qgguigggghfjord til Drobaksundet.,

1. Prdver hver bare utvalgte arter ble tellet.

P& 6 tokter i 196%-65 ble det foretatt undersdkelser over den kvanti-
tative fordeling av dincflagellater og av Buglenaceae, og i oktober 1964
av Olisthodiscus lutsus., Resultatene er fremstilt P& 30 kart sem viser ut-
bredelsen av de fremtredende arter pd hvert tokt.

I Tabell 70 er det gitt en oversikt over fordelingstypene som ble
funnet for hver enkelt art pd tuktene ¢g vindferholdene i uken fér. Ved
diskusjonen av resultatene skal vi behandle dinvflagellatene, Euglenaceae

0g Olisthodiscus hver for seg.

8. Dincflagellatene.

Denne gruppe er i materialet representert ved %o Ceratium-arter,

fusus og tripos, to Peridinium-arter, trigquetrum 0g trechoideum, og

Prerocentrum micans, alle fotosyntetiske arter,

Toktene 1 juli og august 1964 og 1965 representerer sommersituasjonen,
mens toktet i slutten av september 1963 er tatt si sent at det P& grunn av
den spesielle hydrografiske situasjon pA denne &rstid best kan behandles for

seg.
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Juli-august~toktene

P~ S o o S P . o . St s et S S

I Tabell 71 er oppfért maksimums- minimums- og middelkonsentrasjonene
for de enkelte arter pd hvert tokt i Oslosomridet, Bennefjorden og Vest-
fjorden (avgrensningen av omrddene er angitt pd kart 13 og 28.

Osle—ourddet utmerker seg ved & ha store maksimalbestander, mens
minimumsbestandene i 13 tilfelle var mindre enn for Bonnefjorden. Bare i
to tilfelle, begge i juli 1965, var de stdrre enn fer Bonnefjord., Det var
da en nordavindssituasjon med en Ostlig komponent, mens det pa de andre
tekt var sdnnavindssituasjen.

Maksimzlbestandene var i alle tilfelle unnteken t¢ stSrre i Oslo-om-

réddet enn i Bonnefjorden eg det ene av disse, Feridinium trocheideunm i

august 1964, gjelder en observasjon p& grensen mot Osly-emrédet. Det
eneste tilfelle av en eksepsjonelt stor bestand i den indre del av Borne-

fjorden var Peridinium triquetrum i juli 1964, da den hadde et lokalt

maksirnum innerst som kan tenkes & skyldes en lekal tilfSrsel av forurens-
ning (se kart 29,

De lave minimumsverdier for Oslo-emridet, sammenliknet med Bonnefjorden
mé antas & skyldes en ugunstig virkning av den sterke forurensning i havne-
omradet ved den oppstuing som finner sted under en sonnavindssituasjon.

Nar det i juli 1965 ikke opptradte slike lave verdier, kan dette som nevnt
ovenfor skyldes en virkning av den fremherskende nordavind fér dette tokt.,

Vestfjorden skiller seg sterkere ut fra Oslo-omrédet enn Bennefjorden.
Maksimalbestarndene er lavere enn i Oslo-omrddet og oftest lavere enn i

Boennefjorden, og minimumsbestandene er pifallende lavere enn i Bonnef jorden.

De lavere minimumskensentrasjoner har her en annen &rsak enn i Oslo-omradet
idet de utvilsomt henger sammen med en mindre utpreget gjodslingseffekt i
den ytre del av Vestfjorden. Dette fremgir av ferdelingskartene for Vest-
fjorden i kar+t 28-34 og %-42. Fordelingen ved julitoktet i 1965 er ikke
vesensforskjellig fra den pd de Svrige tokt da det var s8nnavindssituasjon.
Dette tyder pa at virkningen av nerdavinden i tiden for dette tokt har vart
beskjeden og innskrenket til en viss spredning innen Oslo-enrddet (Fig. T ).
For sommertoktene i 1964-65 tyder dinoflagellatfordelingen pa at

gjodslingseffekten for denne gruppe har vert sterkest i Oslo-omridet 08
meget utpreget ogsid i Beunefjorden, mens den i Vestfjorden har vart tyde-
ligst i omrédet som grenser opp til Osle-onmridet og ikke har gjort seg nevne-
verdig gjeldende i den ytre del. Bortsett fra en kortvarig periode med
overveiende, men svak nordavind i juli 1965, var sénnavind fremherskende

eg en vindtransport av bestander fra den innerste del har ikke preget
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Tabell

70

Ferdelingstyper for de enkelte arter innenfor Drdbaksundet pd hvert

overflatetokt,
Fordelingstyper:
&, Store bestander sivel i Oslo-omridet, Bonnefjorden og
Vestfjorden,
B. Store bestander i Osle-omrddet og Bonnefjorden, men tydelig
mindre bestander i Vestfjorden.
C. Store bestander i Oslo-omrddet, men tydelig mindre bestander
bade i1 Bonnefjorden og Vestfjorden.
—
Tokt Vind Cera- iCera~ |Peridi-|Peridi-iProro- |Eugle~i0listho~
vken for tium (tium nium nium centrum jnaceae; discus
fusus |tripositrique~| trocho--jmicans
trunm ideun

1963
20-23 sept.[S 9 V 11 i (&) (&) A c
1964
21-22 juli 11 02 B B
6 august 1 v 3 A
12 oktober 10 0 25 A
1965
15 juli 9 2 C c C C
17 august 7 05 B B c
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fordelingsbildet.

Septembertoktet 1963

e . S e i S At i S S i o S S i S A

I siste halvdel av august og i september 1963 var det hele tiden ¢ - .-
fremherskende sdnnavind, forst med en ©stlig komponent, i de to siste
ukene for toktet med en vestlig komponent.

FPordelingskartene for dette tokt (kart 13 - 27) viser at til
tross for denne utpregede sénnavindsitugsjon var hele den indre fjord
preget av meget store dinoflagellatvestandesr. gggéjlggﬂig§g§ hadde serlig
store bestander og maksimum ble registrert si langt ute som ner Haodya,
C.tripos hadde mindre bestander, men viste et lignende fordelingsbilde,

Peridiniun triquetrum hadde mindre maksimalbestand i Vestfjorden enn i

Oslo-omrédet, men fordelingen innen Vestfjorden var relativt Jjevn og

naksimum ble funnet ner Dribeksundet, Prerocentrum micans hadde ogs?d

store bestsnder i hele Vestfjorden.

Det er narliggende A4 anta at den langvarige sdnnavindsperiode etter
hvert hadde fort til en akkumulering av forurensningsmateriale i hele den
indre fjord i 18pet av august-september og at de store bestander delvis var
basert pd neringstilfdrsel gjennom dekomponering av organisk materiale
som etter hvert hadde blitt fordelt innen hele omrfidet. Det méd imidlertid
ogsé tas i betraktning at det p& denne Arstid gjennom avkjoling av over-
flatelagene var blitt en gunstigere situasjon for en turbulent tilblanding
av noe dypereliggende, neringsrikere vannmasser. De hydrografiske data for
Dk1 18 september 1963 viser at det er en meget beskjeden lagdeling i de
svre 8m og dette lag hviler pd et oksygenfattig og presumptivi meget
neringsrikt lag under (Tabell,?@). Som en indirekte virkning av forurens=i
ningen vil det pd denne néte kunne oppstd en gjddslingseffékt langt utenfor
det omride som er under direkte pivirkning av kloakkvannstilfdrselen til
overflatelagene fordi de hydrografiske forhold ligger til rette for en

blanding av vannmassene over spranglaget.
b. ' Buglenaceas.

Disse gronne flagellater hadde p2 3lle tokt relativt store bestander
i Osle-emrddet, men med neget store lokale variasjener, noec som fremgar av
den store forskjell pA maksimums- og mininumskonsentrasjonene. I Bonne-
fjorden var forekomsten urecgelmessig. P& to av toktene var det store
naksinelbestander mens det p& de tre andre var smé, s=2mmenlignet med de
som ble funnet i Oslo-enrédet. I Vestfjorden forekom ikke ph noen av tokt-

ene s®mrlig store bestander. Det er serlig pafallende at det ved september—
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Tabell 72

Hydrografiske data for S+4. Dkl,
- i Vestfjorden 18 september 1963,

Dyp, m | t, oC 3 %o bt 62 %

1 14,17 | 18,17 | 13,25 | 103
14,19 | 18,19 | 13,26 | 105
14,15 | 18,40 | 13,43 | 100
12 110,49 27,38 | 20,97 | 42
20 8,23 | 28,99 | 22,56 | 47

toktet 1 1963, da dinoflagellatene opptradte 1 s& store bestander 1 Vest-
fjorden og i Bonnefjorden, var meget smé bestander av Euglenaceze 1 begge
disse omrdéder, mens det i Oslo-omrddet var bestander pad opptil 1,4 nilli-
oner/l. Gruppens forekomst i indre Oslofjord tyder pd at den oppnéar
serlig store bestander fdrst og fremst der hvor det er en direkte gjcds-
lingseffekt fra klozakkforurensning, og dens fordeling pi septembertoktet 1
1963 stdtter derfor den forklaring som er gitt ovenfor om nzringsgrunn-

laget for dinoflagellatene p& dette tokt i Vestfjorden.

c. Olisthodiscus luteus.

Utbredelseskartet for denne art i oktober 1964 (kart 35) viser at den
opptrddte i veldige bestander i hcle den indre fjord. I Osle-cmridet var
bestandene gjennomgiende betydelig mindre enn i Beanefjorden og i Vest-
fjorden. Den opptradte hoyst ujevnt idet observasjoner p& nabostasjoner
kunne vzre si forskjellige som 52,8 millioner og 364000/1. Maksimalbe-
standene i de tre emrdder var ikke meget forskjellige: 38,7 millionep/l i
Oslo-onradet, 47,8 millioner/l i Bonnefjorden og 52,8 millioner/l i Vest-
fjorden. De store bestandene fOrte til en sterk brunfarging av vannet.
Arsakene til forekomsten av store bestander i hele omrddet innenfor Drdbak
under en sdnnavindssituasjon md antas & vere de samme som er anfdért for

dinoflagellatene i september 1963.

‘de Provene fre overflatetoktet 20-24 september 1963, hvor hele samfunnet

er registrert.

I tabellene 137-139 er det gitt eksempler pad samfunnets ssmmensetning
i Oslo-enrédet, Bonnefjorden, Vestfjorden og Beruusbassenget, og i Tabell
73 er summariske data for disse omraéder gitt for de viktigste arter av

diatomeer og dinoflagellater og for Euglenaceae og ciliatene av slekten
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Codenellopsis.

Por dinoflagellatene og Euglenaceae er det en tilfredsstillende over-
ensstemnelse mellem resultatet av disse tellinger og de som tidligere var
tellet (side 62). De nye trekk i ferdelingsbildet i indre fjord gjelder

diatomeene og de heterotrofe former, dinoflagellaten Peridinium steinii og

ciliatene Codonellopsis spp., idet de arter av brune diro-

flagellater sem er tatt med i Tabell 7% i tillegg til de som er fort opp i

Tabell 71, opptridte i s& sm& bestander at noen eventuell forskjell fra

den fordeling som er funnet for de tallrikere arter ikke kan etterspores.
For diatomeene finner vi det samme fellestrekk som for de brune dino-

flagellater at Oslo-omridet viser mer utpregede ninima enn i Bennefjorden

og Vestfjorden. Med hensyn til maksima, skiller Cyclotella caspia seg fra

Cerataulina bergonii og Chaetoceros spp, ved ikke & ha sitt maksimum i @slo-

ourddet men i Ba:rumsbassenget og Vestfjorden. Av fordelingskartet for denne
art (kart lS) fremgdr det at de sarlig store bestander i Vestfjorden opp-
tradte umiddelbart utenfor Bsrumsbassenget. Det ser derfor ut til at

denne art har hatt et lekalt utviklingssentrum i dette omrédde. I den Ovrige
del av Vestfjorden, Osleo-omridet og Bonnefjorden var bestandene betydelig
mindre. 7

De heterotrofe Peridinium steinii og Codonellepsis spp. viste det

fellestrekk at de hadde stdrre maksimalbestander i Osle-omridet og i Vest-

fjorden enn i de andre to omrAder, men deres fordeling er i detaljene temmelig

forskjellige. Peridinium steinii hadde sdledes store bestander spredt innen

hele Vestfjorden ut til Drobaksundet, mens de riktig store bestander av

Codonellopsis nle registrert i den indre del av Vestfjorden. Det méd antas

at forskjell i ernzringsmiten ligger til grunn for den hldyere wmidlere kon-
sentrasjon av ciliatene i Oslo-oumrddet enn i den indre fjord fortvrig, mens

det for Peridinium steinii er Vestfjorden som utmerker seg i s# mate.

Ser vi bort fra Cyclotella caspia er det pa dette toktet en gradering

i bestandene av sivel fotesyntetiske som heterotrofe former som tyder pa en
stor gjddslingseffekt i hele omréadet, i Oslo-omridet maksimal, litt svakere

i Vestfjorden, mens den ogs& i Bonnefjorden og Bsrumsbassenget er betydelig.

I1I. Oversikt over resultatene.

Resultatene av spesialundersdkelsene over den kvanisitative fordeling
i overflatelaget av utvalgte arter om sommeren og hdsten 1963-65, gir grunn-—
lag fer fdlgende konklusjoner:
1. Den kvantitative fordeling av de bevegelige planktenalger viste seg

o 0 3 Q - K3
a vaere meget ujevn, selv innen korte avstander. Arsakene til denne ujevn-
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het kan vere flere, men kan ikke klarlegges p& grunnlag av det foreliggende
materiale,

2. Det meget tette observasjonsnett gjor det likevel mulig & avgrense
storre omrader med en tydelig forskjell med hensyn til stdrreisen av
maksimalbestandene.

3« Det var en helt forskjellig fordeling innen den indre fjord om
sommeren og om hdsten.

4. OCmrédet innenfor en linje Snardyas-Nesoddtangen og fra Helvik til
Katten(Oslo—omrﬁdet) var bdde semmer og host karakterisert ved serlig
store bestander av dinoflagellatene og Buglenaceae. Den kvantitative for-
deling inrien dette omradet varierte, men p&d de fleste tokt ble det fer
dinoflagellatene funnet en idynefallende reduksjon av bestandene i havne-
omrédet. Dette m4 antas 4 skyldes en uheldig virkning p& algenes vekst av
neget sterk forurensning. Hovedtyngden av stcre dinoflagellat-bestander ble

funret dels mellem og innenfor Oslodyenc, dels utenfor Oslodyene og dels i

den sOrostlige del av onradet. Vindstrommer og virkning av eppstuing pa
ferurensningsmaterialets oppheldstid m& antas & medvirke til disse vekslinger
i horisentalfordelingen innen omridet, men det har ikke vert mulig & fore-
ta en nmrmere analyse av Arsakssammenhengen i hvert tilfelle.

5. Det var om semmeren en vesentlig forskjell p& forekomstene i
Bennefjorden ng Vestfjorden av dinoflagellater og Euglenaceae., I Benne-—
fjorden var maksimalbestandene scm oftest mindre enn i Oslo-omradet, men
det var store bestander og de var jevnere enn i Oslo-omridet. Bare i ett
tilfelle var det en betydelig storre maksimalbestand for en art i inrerste
del av Bennefjorden enn i Oslo-omridet.

6. I Vestfjorden forekom i juli-sugust de store bestander bare pa

grensen til Oslo-onrdidet, mens det i den ytre del var relativt meget smé

bestander. Det gjelder sdvel dinoflagellater son Euglenaceae., Det eneste
tokt sem ble tatt etter en kortvarig nordavindssituasjon man med sdnnavind
pé observasjonsdégen viste ikke noen vesentlig annen fordeling i Vest-
fjorden enn de Ovrige semmertokt da det hadde vert stabil s6nnavindssituasjon
i tiden for.

7. Septembertoktet i 1963 viste et helt annet fordelingsbilde for r
dinoflagellatene enn pd sommertoktene. Det hadde i mange uker for toktet
vert utpreget sdnnavindssituasjon, men ikke desto mindre var det i hele
Vestfjorden meget store bestander av dinoflagellatartene av somme st8r-
rélsesorden som i Oslo-omrddet. Disse forekomster md utvilsemdt skyldes en

forurensningsvirkning, dels direkte, dels indirekte ved tilblanding av
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dypereliggende lag, sem er sarlig n®ringsrike p& grunn av forurensnings-

situasjonen i fjorden.

8. De veldige bestander av Olisthodiscus luteus innen hele den indre

fjord ut +til Dribaksundet i oktober 1964 er et nytt ecksempel pA masse-
forekomst av en enkelt art som forer til misfarging av overflateclaget.
Grunnlaget for denne masseforekomst, som opptrédte under en sdonnavinds-
situasjon, vear utvilsomt ogsd en kombinert direkte og indirekte giddslings~
effekt sv forurensningen,.

9. PForekomsten om soruseren av meget store bestandsr av de gronne
Euglenaceae, spesielt i Oslo-omrddet, men ogsd i Bonnefjorden, mens be-
standene i Vestfjorden var beskjedne, illustrerer igjen hvordan de tc
f8rste omréder i sommerperioden er sterkere preget av ferurensningen enn
Vestfjorden.

10. Arsaken til de forskjellige fordelingsmonstre om sommeren 0g i
september-oktober md sdkes i den endring som finner sted 1 den hydrogra-
fiske situasjon fra sommer til host. Avkjdlingen av overflatelagene f0rer
til en gradvis nedbrytning av den meget utpregede lagdeling som er karak-
teristisk for sommerperioden. Derved muliggjdres en viss tilblanding av
neringsrike dypereliggende lag til overflatelagene,

11. SoOnnavindssituasjonen som karakteriserte alle tckt pd ett ner, da
det var en kortvarig overvekt av nordlig vind, har utvilsomt vert med-
virkende til at fordelingsbildet fikk de sartrekk, spesielt for Vest-
fjordens vedkommende, som er beskrevet ovenfor. Malterialet fra rutine-
toktene har gitt eksempler pd vindtransport ut gjennom Vestfjorden av
planktourike lag fra den indre del, noe som ikke var tiifelle p& de tider
da overflatetoktene ble utfort.

12, Detaljunderstkelsene over horisontalfordelingen av diatomer, den

heterotrcfe Periainium steinii og ciliatene Codonellopis spp. i overflate-

provene fra september 1963 stemmer med det bilde som forekomsten av de

brune dinoflagellater og Euglenaceae ga, Diatomeen Cyclotella caspia

viste en lokal masseforekomst 1 Berunsbassenget og den tilstdtende del av
Vestfjorden, et trekk som indikerer at de sterkt forurensede vannmasser
i dette emrédde til en viss grad er isolert fra vannmassene i hovedfjorden.

Observasjonene fra Bzrunsbassenget er furdvrig behandlet i Kapitel D.
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1 Tabell 73

Overflateprtver fra tektet 20-24 september 1963. Maksimum, mininum eg
middel for bestandene av de viktigste diatomeer og dinoflagellater eg
av Euglenaceae og Codenellepsis spp. i Bennefjorden, Osle-omriddet,

Alle tall avrundet

Vestfjorden og Bazrumsbassenget; celler pr. liter.

til nermeste hundre.

g Osle-amrédet|Bonnefjorden |Vestfjorden |{Berumsbassenget
;
Diatomeer: |
§ Cerataulina bergonii
Malksimum | 5 605000 3 960000 | 4 616000 2 414000
Mininum i 316000 2 716000 2 010000 1 786000
Middel § 1 872000 3 267000 3 643000 2 064000
é Chaetoceros spp.
Maksimum ’ 157500 68900 45500 38000
Minimum 11000 5300 2000 0
Middel 54600 27700 23700 13300
Cyclotella caspia
Maksimum 749500 269500 3 673000 3 838000
Minimum 44000 60500 111500 2 360000
Middel 315800 103700 518800 3 325700
Dinoflagellater:
Ceratium fusus
Maksinmun 295000 115000 158500 24200
Minimun 1000 31500 7600 240
Middel 50000 67800 67000 4500
Ceratium tripos
Maksinmum 2400 1300 4100 1800
Minimum 0 600 500 300
Middel 600 800 1600 800
Dinophysis lachmannii
Mak sinum 2200 800 1600 300
Minimum 0 100 n 100 m 100
Middel 600 500 600 200
Goniaulax diacantha
Maksinum 5000 37100 8500 1000
Mininmurn 0 200 m 100 300
Middel 1200 1600 2000 700
Goniaulax spinifera
Maksimum 12500 15000 11000 14000
Mininun 0 1300 700 1400
Middel 2900 8000 4900 6300
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Tabell 73 (forts.)
i

Geniaulax tamarensis

Maksimum 600 400 500 400

Minimun 0 100 0 100

Middel 100 200 200 200
Peridinium steinii

Maksimum 11000 3300 19000 3300

Minimun 100 1500 1080 1200

Middel 2400 2400 6400 1900
Peridinium triquetrun

Maksimum 1 209000 116000 | 315000 78000

Minirmum 1000 20000 55000 19000

Middel 255000 59100 188000 46000
Prorocentrunm micans

Mak simun 3 305000 793000 1 470000 509000

Minimum 0 212000 109000 133000

Middel 510500 452600 580000 301000

Grdnne flagellater:

Buglenaceas

Maksimun 1 420000 2000 12000 59000

Minimum 0 0 1000 10000

Middel 80400 600 5000 24000
Codoriellepsis spp.

Maksimumn 15000 5100 | 9500 2800

Minimum 600 600 500 1400

Middel 6000 1000 2000 2100
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IV. Spesielle undersdkelser over forekomsten av Goniaulax tanarensis.,

Ved de understkelser som cand.real, B, Bohle og amanusnsis T.
@ftebro utforte over forekomst av mytilotoksin i bléskjell fra indre
Oslofjord ble det tatt vannprdver som ble undersdkt pd iunholdet av G.
tamarensis. Resultatene er stilt sammen i Tabell 74 .

Provene fra september—oktober 1952 inneholdt ikke s& store konsen-
trasjoner av denne art at den ble registrert i de 2ml-préver som ble
undersdkt, I juni-prdvene fra 1963 ble det funnet oppiil 84500/1 og i
provene fra mai til oktower i 1964 ble det funnet en maksimal konsentra-
sjon p& 392000/1. I 1965-prévene fra tidsrommet april-oktober ble det
funnet en maksimal konsentrasjon pd 16960/1.

En sammenligning mellom konsentrasjonene av G, tamarensis og inn-

holdet av mytilotoksin i bléskjell fra samme lokalitet er presentert i
en serskilt delrapport av T. Oftebro, Her skal bare horisontalfordel-

ingen kommenteres.

G. tamarensis viser en lignende ujevn horisontalfordeling som de

Ovrige brune dinoflagellater som forekommer i omrddet. Smrlig ekstrem
er fordelingen 28 mai 1964, da det ved Hoveddya ble funnet 392000/1,
mens det i to prover fra Malmdya bare var bestander pa 6500/1 0g 500/1.
Den ujevne fordeling i Oslo-onrfdet viser hvor vanskelig det er &
forutsi noe om hvilke konsentiasjoner kan vere tilstede bare pi grunnlag
av noen f& spredte prover. Slik situasjonen er i den indre Oslofjord,
m&d en vere forberedt pi at det ndrsephelst i tiden fra april til ut »&
hosten lokalt kan opptre store konsentrasjoner av denne art., De fore—
liggende data tyder riktagnok ikke pé& at det om h&sten er s& stor fare
for slike masseforekomster, men situasjonen pd denne &rstid er s labil,
at det ikke kan ansees for utelukket at det unntaksvis kan inntreffe.
Fra denne undersdkelsen kjenner vi +il oppblomstring av en enkelt art,
Olisthodiscus luteus, i hele den indre fjord i oktober 1964, og fra
oktober 1966 kjenner vi den cksepsjonelle masseopptreden av Gyrodinium

aureolum i ytre Oslofjord og langs Sorlandskysten. Goniaulax tamarensis

ble observert i Bonnefjorden i september 1964, riktignok ikke i stSrre
bestand enn 3500/1, men det viser at artens opptreden ikke er begrenset
til forsommeren. Mulighetene synes derfor & vare %ilstede for at den
ogs8 om hdsten kan f& en oppblomstring i enkelte tilfelle.

Arsakene til de store vekslinger i bestanden av G. iamarensis er

like ukjente som for de Svrige brune dinoflagellater som innglr i

semmersamfunnet i Oslofjorden.
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Tabell 74

Goniaulax tamarensis i indre Oslofjord

o —— o St (s i B, S il Y St i P e e S G S e . . e B S A S o i S e S S

Celler pr. liter

Snartya og Huk %Nesoddtangen Malmiya Hoveddya og Linddya
1963 |
10 juni 8500 (Huk) | 84500
17 juni 2500 (Huk) g 3000 5000 (Linddya)
1964 i
4 mai i 3500
19 mai ; 1500 40000 8000
25 mai 12500 | 18000 500 3000 8000
28 mai 3500 : 7500 6500 500 | 392000
1 juni 12000 E 2500 - 8000 -
4 juni 7000 | 4500 1000 2000 1000
9 juni 1000 | 2500 1000 10000 23500
23 juni 2500 1000 - 2500 1000
5 juii
27 aug. 40 580
7 sept. 40 200
17 sept. 160 120
28 sept. 1000 920
8 okt. 180 880
19 okt. 80 1000
29 okt. - 40
1965
8 april 140
21 april 120
28 april 200
5 mai 13320
12 mai 7580 3720
19 nai 16960
25 mai 900 480
2 juni 4000
9 juni 120 300
17 juni 3500 8C
24 juni 9500
30 juni 6500
7 juli 12500
19 juli 1500
29 juli 600
8 aug. 100
19 aug. i 1640
29 aug. 100
8 sept.
20 sept. 40
29 sept. 100
11 okt.
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F. SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE UNDERSOKELSER I INDRE OSIOFJORD.

I. Varoppblomstringen av diatomeer.

I Tabell 75 er det gitt en oversikt over hvilke tidligere observe-
sjoner foreligger fra de forste tre méneder i 8ret, da diatomeene har
sin oppblomstring mot et vArmaksimum og dominerer planteplanktonsamfun-
net. 1962-65-observasjonene har vist at veksten av diatomebestandene 1
denne tid kan ha et forskjellig forldp, slik at det skal meget hyppige
observasjoner til for & kunne beskrive det i detalj og tastlegge den
maksimale bestand som nds. Innen undersdkelsesomridet kompliseres for-
holdene ytterligere ved vekslingene i forurensningens innflytelse, dels
P& gjannonsiktigheten, dels p& neringsstofftilforselen i de enkelte av-
snitt av omriddet., NAr s& vindtransporten av overflatelagene kommer til,
i dette tidsrom vesentlig preget av nordavind av forskjellig styrke, er
det lett & innse at det er meget betingede slutninger som kon trekkes
ved en sammenligning mellom sfvidt spredte og f3 data som foreligger for
de enkelte &r.

I Tabell 75 er fort opp maksimaltall for den samlede diatomebestand
eg for de mest fremtredende arter i samfunnet fra de understkelser som
er foretatt i slutten av februar og begynnelsen av mars, fra 1916 til
1965,

Samfunnene som opptrédte under vArutviklingen omfatter de samme
arter i hele denne periode, men sivel i 30-Arene som i 50-60-8rene var
det markerte vekslinger i artenes relative forhold. Tabellen viser hvor-

dan en av artene Skeletonema costatum, Thalassiosira nordenskioeldii og

Leptocylindrus danicus i bestemte Ar var sterkt dominerende, men i andre

Ar inntok en relativt beskjeden plass i samfunnet. I 1962-65 var Skele-
tonema den dominerende art, men dens prosentvise andel i diatomebestan—
den vekslet som vi har sett betydelig (side 84) og ikke lenger siden enn
i 1958 spilte arten en underordnet rolle i det indrefjord-samfunn sonm
Hasle og Smayda (1960) observerte i Drobaksundet i mare 1957 og 1958 og
pd Oslo havn i mars 1957. Det er derfor ikke grunnlag for & anta at

Skeletonema's dominans i 1962-65 er et resultat av en sterkere forurens—

ning. Vekslingene i samfunnet under véAroppblomstringen fra det ene Ar
til det annet har utvilsomt en kompleks bakgrunn og vi skal ikke g8 ner-
mere inn p& den her. I tidligere avsnitt er det omtalt enkelte forhold

som synes & spille en viktig rolle.
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Tidspunktet for vAroppblomstringen er viktig for Arssyklus av andre
organismer innen et omrdde, fdrst og fremst for det pelagiske dyreliv.
Braarud (1939) og Wiull (1948) demonstrerte at nordavind i 1937 og 1938
fremkalte en forsinkelse av vArutviklingen i den indre fjord sammenlignet
med den ytre. Wiull (1948) fant videre at observasjonene fra 1938 tydet
pé at vArutviklingen ogsA ble forsinket inne i fjorden p& grunn av den
sterke grumsning av vannmassene ved forurensningen. 1962-65-0bserva-
sjonene viser at dette ikke har alminnelig gyldighet, idet det i 1965
var en stor bestand av Skeletonema i den indie fjord si tidlig som 12—
14 januar. TFordvrig viser de data som foreligger for 196265 0g som er
oppsummert p& side 84, at det ogsd i disse Ar har vert betydelige varia-
sjoner i diatomebestandens vekst fra vintersolverv til den nidde sitt
maksigum. Likevel er denne fase av planteplanktonets &rssyklus mer
regelmessig 1 sin opptreden enn de fdlgende.

Maksimaltallene for diatomebestanden som er fort opp i Tabell 75,
er ikke sammenlignbare. De meget store verdier fra 1962-65 er fra Oslo
havn eller fra et omrfide i Vestfjorden som ligger rer Oslo-omrédet, mens
de fra de tidligere &r bare i ett tilfelle er fra denne lokalitet. Det
kan derfor ikke trekkes noen sikker slutning om en eventuell ket gjods-
lingseffekt av forurensning p& grunnlag av de registrerte maksimalbe-
stander under vArutviklingen. Det kan bare konstateres at det i den
innerste del, spesielt i havneomriddet mA vere stor neringsstofftilgang
siden bestandene blir usedvanlig store. Data for orthofosfat P& toktene
i januar-april belyser dette forhold for ett av de viktigste nmrings-
stoffene (Tabell 76 ).

De hoyeste verdier forekom i alle tilfelle pé Akershus-stasjonen,
0g i januar, fér det var blitt noe stort forbruk ved planteplanktonet,
var verdiene for 1m hdyere enn for 12m, som tegn pd at de héye konsentra-
sjoner skyldtes tilfdrsel av kloakkvann til overflatelagets Sverste del,
Fordelingen av fosfatverdiene innen snittet i januar viste en viss varia-
sjon fra &r til &r, spesielt for Vestfjorden 0g Drobaksundet. Mens det i
1962, etter en sonnavindssituasjon f8r toktet, var relativt lave verdier
i Drodbaksundet og i Vestfjorden. var det i 1963, etter en utpreget
nordavindssituasjon, relativt hdye verdier i denne ytre del. I januar
1964 var det igjen lave verdier pad de nevnte stasjoner etter at det for
toktet bare hadde vert svak vind fra nord. Februarverdiene er ikke

sammenlignbare fordi planteplanktonet hadde en forskjellig utvikling i de
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Tabell 75.

Oversikt over maksimalbestander av diatomeer og de mest fremtredende
arter under varoppblomstringen, celler pr. liter.

— e e q

Ar og dato |Alle diatomeer D2 mest fremtredende arter
1916
24 nmars .. Thalassiosira Skele- Chaetoceros Biddulphia
Drobaksundet 476700 norden-— tonena SPPe auri ta
skiogldii costatum
136000 129000 137000 41000
1936
19 mars i Skele- [Thalassiosira T.gravida Chaetoceros
Huk-Nesodden 1 710000 . tonema norden- sp.
cocstatun skioceldii
711000 454000 164000 142009
1937
19-22 mars Skeletonema Chaetoceros
Vestfjorden 1 654000 costatunm SpPp.
1 531000 113000
1938
4-8 =2pril 1 981000 Lertocylindrus Chaetoceros Thalassiosira
Vestfjorden (bare dominer- Aanicus SPPe gravida
ende arter) 1 557000 408800 15500
1957
24 mars Chaeto- Nitzschia Thalas- Lepto- Skele-
Drobaksundet 939000 ‘CETroS seriata siosira cylindrus tonemsa
socialis norden-— danicus costatunm
skioeldii
440000 124500 120000 95500 55000
29 april Skeletonema Ch, simplex
Drobaksundet 14 581000 var. calcitrans
11450000 3011000
24 mars Thalassiosira Skeletonema Chaetoceros
Oslo havn 1 324000 nordenskioeldii costatum gsocialis
1 220000 41000 16000
1958 g
18 mars ! | Thalas- T.gravida Nitzschia Skele~ Chaeto-
Drobaksundet 2 287000 siosira delica- tonema ceros
norden- tissima costatum spp.
‘skioeldii

| 1308500 173000 172000 150000 314000
i

4




Tabell 75 (forts.)

1962

——at——

16-17 mars
Vestfjorden

Oslo havn

1963

20 februar
Vestfjorden

1964

12-13 mars
Oslo havn

1965

9-1C mars
Oslo havn

Drobaksundet

10

15

27

634000

609000

198000

940000

252000

570000
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Skeletonema Chaetoceros

costatun |8up.
6 018000 314000

Skeletonema Chaetoceros Thalassiosira
costatum SPP. nordenskioeldii
T 877000 1 524000 332000
12 800000 1 386000 1 060000

Skeletonema Nitzschia Thalas~  Lepto-  Ch.
costatun delica- siosira c¢ylindrus sp.
tissima norgen- danicus
skioeldii
4 130000 2 950000 470000 149000 189000
Skelestonema

costatunm
27 228000

3 £44000
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enkelte ar innen de forskjellige avsnitt av fjorden sd fosfatforbruket
derfor ble forskjellig, Etter en lengre periode med sterk nordavind f£6r
februartoktet i 1965, ble det funnet hdye verdier helt ut til Filtvet,
noe som tyder pa at vindtransport av overflatelagene hadde fort til
neringstilfdrsel fra den indre del av fjorden helt ute ved Filtvet.

I mars og april var det bare i det innerste opréde, ved Akershus og
den nazrmeste del av Vestfjorden og i Bonnefjorden at det fremdeles ble
funnet betydelige konsentrasjoner av fosfat i 1-12m laget, men regel-
messig bare pA Akershus-stasjonen.

En sammenligning av disse fosfatobservasjoner med de fra februar
og april 1934 viser at konsentrasjonene pd de indre stasjoner i 1934 var
meget lavere enn de som ble funnet i 1962-65., P& de ytre stasjoner var
februarverdiene omtrent 1lik de som i 1962-65 ble funnet i jenuar pd
disse stasjoner, men noe lavere mnn februarverdiene. I april var det i
1934 ikke paviselige mengder av fosfat p& noen av stasjonene unntaken
Oslo havn, og her var det ogsd en meget lav konsentrasjon. Selv om
sammenligningsgrunnlaget er beskjedent, tyder disse fosfatdata for
vinteren og vAren utvilsomt pd at forurensningssituasjonen i den indre
fjord er vesentlig forverret siden 1934, (Se forovrig den kjemiske
rapport.) Planteplanktonobservasjonene er i overensstemmelse med denne

konklusjon idet de viser en tilsvarende tendens.




Orthofosfatverdier, ng P/mB, i Tm og 12m 1 snittet Filtvet-Bonnefjord,
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Tabell

76.

januar-april, 1962-65, og for februar og april 1934 (fra Braarud 0g

Bursa 1939).

Tokt Filtvet:Drobak-| Vest- | Nesodden| AKershus Bénnefjorden
sundet | £jorden
Ll In2 r11 Bni Ap1 Cql Dpt1 Ep?2
1962
Januar 1m (15) 21 33 38
12m (15) | 18 34 41
Mars n 3 4 D11 i 18 Dk1 23 8
12m 6 12 18 43 38
April m 4 8 57 12
12m 11 8 21 6
1963
Januar 1m 35 39 52 67 50
12m 21 40 57 54 45
Februar 1In 20 15 119 28
12m 57 65 96 79
Mars 1m 2 7 172 3
12m 7 3 28 4
April m 4 2 24 46 13
12m 17 1 1 17 1
1964
Januar 1m 10 15 14 26 42 33
12m| 18 26 35 29 36
Februar 1m 20 19 28 32 60 48
12n 14 15 27 28 55 48
Mars m| <5 4 7 <5 33 5
12n {5 3 7 8 36 4
April 1m 3 2 4 4 47 3
12m 4 4 4 3 21 4
1965
Januar in 8 17 37 61 36
12m 8 19 42 45 47
Februar 1m 22 27 30 36 33 42
12nm 18 18 43 54 55 60
Mars m| <1 8 9 10 44 12
12m 2 6 23 34 55 17
A ril Tm 4 3 3 3 16 £1
12m 6 3 28 10 28 4




Tebell 76 (forts.)
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Tokt Filtvet|Drobak-| Vest- |Nesoddeni®slo havn|Bonnefjorden
sundet (fjorden
Nk2 Kn2 D11 Bn8 AD3 Ep5
1934

Februar 1m| 11 15 17 21 39 15
10m 13 15 20 24 18 14
April Tm 0 0 0 0 7 0
10nm 0 0 0 5 0 0
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II Sonmersituasjonen.

Etter at viroppblomstringen er over, fdrer oppvarmningen til at lag-
delingen av overflatelagene stadig blir mer utpreget utover sommeren 0g
forst nir avkjolingen setter inn for alvor om histen, endres situasjonen
vesentlig. Perioden mai-september skiller seg av den grunn fra den fore-
ghende ved at tetthetsfordelingen i hiyere grad motvirker at turbulens 1
overflaten forplanter seg mot dypet. Tilfdrselen av nzringsstoffer vedi
hydrografiske prosesser blir derfor sterkt begrenset p& denne tid, siden
indre Oslofjord er et si beskyttet omréade. Planktonalgenes vekst vil
av den grunn i soumerperioden vesentlig vere betinget av ti1lfdrselen av
nmrihgsstoffer ved forurensning (jfr. side 105, og folgelig blir horison-
talfordelingen av bestandene i den indre fjord ujevn. P& denne Arstid er
flere grupper av planktonalger representert i samfunnene.

De enkelte grupper forholder seg forskjellig under en slik situa-
sjon. Diatomeene er avhengige av neringstilforsel direkte til lyslaget
for & kunne utvikle store bestander. Deres horisontal-fordeling gir der-
for en viss indikasjon p& hvor ns:ringstilforselen til det Gverste lag er
god., Dinoflagellatene derimot md antas & kunne dekke sitt nsmringsbehov
ogsd fra noe dypere lag fordi de foretar vertikale ddgnvandringer. De
kan derfor finnes i relativt stcre bestander selv om den direkte til-
forsel av kloakkvann til de dverste lag ikke er sarlig stor, nar bare
neringsstoffkonsentrasjonen i laget under lyslaget er hdy, slik tilfelle
ofte er i hele den indre Oslofjord (Tabell 80). Serlig sm& planktonalger
vil kunne dekke sitt n®ringsbehov og vokse godt selv on nzringsstoffene
fins i lav konsentrasjon fordi de har en stor overflate i forhold til
sitt volum. Disse forhold gir de enkelte algegrupper en forskjellig
konkurranseevne i sommerens 10p, men forutsetningen er for dem alle at
det foreligger en utgangsbestand som kan utnytie de vekstnuligheter som
til enhver tid er tilstede. To faktorer spiller da2 inn, hvordan vekst-
forholdene for vedkommende alger har vert i tiden for, og den even-
tuelle tilfrsel av utgangsbestand fra et annet omréde, f.eks. fra den
ytre fjord eller fra Bsrumsktassengene, hvor lokal oppblomstring av
spesielle arter kan forekomme. De store vekslinger fra &r til &r i de
enkelte arters kvantitative opptreden kan tilskrives virkningen av begge
disse faktorer.,

Por vi gér over til & sammenligne 1962-65-observasjonene med de

som foreligger fra tidligere &r, vil vi poengtere at oppgavene over
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maksimalbestander i sommerperioden som blir presentert for dé enkelte Ar,
bygger péd meget forskjellig observasjonsmateriale. De gir derfor et
darlig grunnlag for & beddmme hvordan forurensningssituasjonen kan ha
endret seg i tidens 15p.

Vi skal forst behandle diatcmevegetasjonen om sommeren (Tabell 7).
S&vel i 1962-65 som ved de tidligere undersdkelser var Skeletonema den
diatomeart som mest regelmessig opptrddte i store bestander om sommeren.
For de enkelte mfneder er det store vekslinger i bestandens stSrrelse fra
&r til 8r. Den stSrste maksimalbestand for Lele sommerperioden ble obser-
vert i mai 1963, men i juni 1937 var det en nesten like stor bestand.

Hos de dvrige diatomeer forekom store bestander langt mer sporadisk,
I s& ndte er det ikke noen forskjell ps resultatene fra de tidligere
undersdkelser og de siste. NAr det somrene 1962-65 ble funnet stdrre
naksimalbestander av Leptocylindrus danicus, Nitzschia spp., Cyclotella

SPP., Chaetoceros spp. og Thalassiosira spp. i indre Oslofjord enn ved de

tidligere understkelser, mens Cerataulina bergonii hadde den stdrste

maksimalbestand 1 1957, er dette i overensstemmelse med den tendens som

Skeletonema viser., Det m8 imidlertid ogsf for denne &rstid tas i betrakt-

ning at de store diatomebestander som oftest ble observert pa Akershus-
stasjonen, og for denne lokalitet har vi langt flere observasjoner fra
1962-65 enn fra de tidligere &r.

De diatomearter som var serlig fremtredende i denne undersdkelses—
perioden er de samme som ogsd var registrert 30 Ar tidligere, bortsett
fra Cyclotella-vegetasjonen. Denne var forst observert i Breiangen i
1951 (Braarud, Faynvog Hasle 1958) og senere av Hasle og Smayda (1960) i
Drdbaksundet 1 1957. Den representerer muligens et forholdsvis nytt inn-
slag,

Ceratiene (Tabell 78), som nar de stdrste bestander i august-
September, viste en pdfallende uregelnessig veksling i det relative

mengdeforhold for de tre hovedarter, C.furca, C. fusus og C. tripos.

Den fdrste var den relativt tallrikeste art i august 1935, september 1957
og 1962, C, fusus i juli og august 1939, i august 1962 og 1963 og i
september 1963 og 1964, C. tripos i juli 1933, 1962 og 1963, Hva maksi-
malbestandene for de tre arter angdr, var disse gjennomgdende storre i
perioden 1957-65 enn for det foregfende tidsrom, men selv si tidlig sen

i 1935, ble det registrert 100000 ceratier pr. liter i Bonnefjorden.

De ovrige brune dinoflagellater som opptridte i store bestander
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Tabell 77

Maksimalbestander av de mest fremtredende diatomearter i indre Oslofjord
i mai-september i de &r da det foreligger observasjonerj celier pr. liter.

| Skele— | Lepto- | Cera- |Nitzschia| Cyclo- |Chaeto- | Thalas-
tenenma cylindrus| taulina SPP. tella ceros siosira
costatun danicus | bergonii caspia SPD. SPe
Mai
1934 3 442000 400000
1939 237500
1957 110000 1 260000
1958 974000
1962 10 433000 40000
1963 18 256000 1 612000!
1964 10 360000 |
1965 201000 63000 5 574000
Juni
1933 3 000000 541000
1937 16 376000
1962 10 727000
1663 105000
1964 320000
culi
1933 80 2400
1935 163000 1 511000
1936 29000 124000
1938 117000 2 606000
1939 2 795000
1962 36000 |4 576000 57000
1963 1 130000
1964 5 792000} 7 57C000
—
August
1935 3 316000
1938 28000 1 346000
1939 462000 148000
1962 989000 110000 573000
1963 23000 6680C0, 88000
1964 15 430000 131000 {2 377000




Tabell 77 (forts.)
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September

1935 1 384000

1957 ") 6 021000 63000| 4 583000 5900011 200000

1962 12 578000 175000 379000 1 720000 | 267000
1963 246000 1520001 1 220000 356000

1964 5 638000 102000
1) 1. oktober
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Indre Oslofjord. - Maksimaltall, celler pr. liter, for Ceratium furca,
fusus og tripos i juli, sugust og september i de &r da det foreligger

observasjoner. Bmrumsbassenget er ikke tatt med, se side .
Ceratier, alle!Ceratium furca|Ceratium fusus| Ceratium tripos

Juli

1907 461 55 234 172

1933 33500 6480 21800

1935 100600 '

1938 3080

1939 560 1740 560

1948 75400 21850

1957 160

1962 2) 160 4920 13860

1963 160 1940

1964 2) 80 80 280

1965 2) 46960 12700

August

1907 155 548 583

1916 2620 3160 2450

1935 17440 40

1939 1680 2100 800

1957 2040

1962 2) 8640 293040 38150

1963 2) 28500 3900

1964 2) 340 1380 280

September 3)

1907 35 1610 1068

1916 4340 5620 2260

1935 12920

1957 12160 2480

1962 134880 2240 560

1963 22240 145000 3320

1964 1520 6280 760

1) Bonnefjord

2) Observasjoner ogsd fra overflatetoktene.

sd fitallige at de ikke ble tellet,

3) I oktober 1907, observasjoner av Gran (1916): 4460 C. furca, 10230
C. fusus og 13060 C. tripos pr. liter i Drébaksundet.

I august 1965

var ceratiene
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Tabell 79

Indre Oslofjord. - Maksimaltall, celler pr. liter, for Peridinium
triquetrum, P, trochoideum, Prorocentrum micans, Euglenace2e 0g

Coccolithus huxleyi i mai, juni, juli, august og september i ds

ar da det foreligger observasjoner.

Berumsbassenget er ikke tatt

med.
Peridinium|Peridinium {Prorocentrum|Euglenaceae|Coccolithus
triquetrum| trochoideum micans huxleyi

Mai

1939 198000

1962 14000 27000

1963 1000 1500 1 520000

1964 37500 4500

1965 1000 71000 11500

Juni

1933 51000 700

1937 4 184000 16000 3000 200000

1962 527000 1000 1500

1963 4 360000 500 1000 1 348000

1964 41500 9500 500

Juli

1933 74000 1600

1935 1 429000 22000 66000 6 930000

1936 620000 27000 39000 148000

1938 870000 253000 2400 348000 796000

1939 498000 435000

1948 500000

1962 1) 5500 27000x

1963 1) 1 942000 6000 838000 364000

1964 ') | 2 542000 296000 358000 | 1 792000

1965 1 91000 2 230000

August

1935 100000 7000 17000 33 500000

1938 17000 6800 9400 37000 92000

1939 1) 1 069000 92000 13 780000

1962 1) 18000 2000 112000x

1963 }) 45000 9000 | 8 303000 800U

1964 ) 11500 1 381000 213000 162000 1 140000

1965 ") 520000 356000 367000
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Tabell 79 (forts.) ‘

September

1935 64500 125000 4 330000

1962 9500 179000

1963 1) 1. 200000 21000 3 305000 1 420000

1964 3000 36000 5000 4500
[ i

1) Observasjoner ogsd fra overflatetokt.
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(Tabell 79) viser tilsvarende forhold, uregelmessighet 1 det relative
mengdeforhold 1 de enkelte &r og en utpreget tendens til stdrre bestander

i 1962-65 enn tidligere, men Peridinium triquetrum hadde en like stor

maksimalbestand 1 1937 som i den siste periode,

Euglenaceae hadde en mer utpreget tendens til store maksimalbe-
stander 1 1962~-65 enn de foregdende grupper.

Den gruppe som viste den mest parfallende forskjell i sin opptreden

i 30-Arene og i 50-60-8rene er kalkflagellatene, dominert av Coccolithus

huxleyi. Meget store bestander av denne art ble regisitrert i 1935 og
1939, mens den i den senere periode aldri nddde riktig store bestander i
den indre fjord, slik at vannet ble tydelig misfarget., For denne art er
antakelig tilfdrsel av utgangsbestand fra den ytre fjord avgjdrende for
at den skal kunne bli et fremtredende medlem av samfunnet.

Denne sammenligning viser at indre Oslofjord sd langt tilbake som
de kvantitative undersokelser av planteplanktonet gér, har vist uregel-
messige vekslinger fra Ar til Ar i planteplanktonbestandens sammersetning
on sommeren, Det gjelder fOrst og fremst det relative forhold mellom
artene. Vekslingene berdrer hele den indre fjord, uansett forurensnings—
graden, men utslagene er stdrst der hvor neringstilgangen strekker til
for oppvekst av ssmrlig store bestander. Den gjodslingseffekt som var
merkbar i 1917, hadde allerede i 30-8rene gjort seg sterkt gjeldende i
hele den indre fjord og de foreliggende undersdkelser dokumenterer at
sommerperioden 1962-65 var karakterisert ved et uhyre rikt planteplankton
med representanter for flere grupper. Den raske nedgang i ldpet av
korte tidsrom er en indikasjon p& at beitingen ved dyreplankton er meget
intens og at de registrerte planteplanktonbestander derfor bare repre-
senterer en liten del av de planteplanktonmengder som blir produsert.
Belv om sammenligningsgrunnlaget fra tidligere undersékelser hadde vert
mer tilfredsstillende, ville en beddmmelse av Okningen i planteproduk-
sjonen p& grunnlag av meksimalbestandene vert uriktig, siden tapet ved
dyreplanktonets beiting ikke hadde kunnet la seg beregne. Den raske
oppvekst av. store bestaonder viser at veksthastigheten om sommeren mé
vere neget stor, som tegn pad god neringstilgang.

I tilslutning til denne oversikt over de tilgjengelige data for
planteplanktonet i sommerperioden skal vi ogsi omtale analyseresultater
for orthofosfat som foreligger for mai, juni og juli (Tabell 80), idet

vi innskrenker oss til & behandle fordelingen i de dvre 20-25m. En
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sarmenl igning mellom verdiene for 1933-34 og 1962-65 viser at hvis vi

ser bort fra de meget hdye verdier i 1m for Filtvet og Drobaksundet i mai
1963, er det £ar Filtvet iugen forskjell pé situasjonen i de to perioder.
I Dribaksundet var det i 60sédrene flere tilfelle med ganske hoye verdier
Tua 20m,. mon den stdrste forskjell pd de to observasjonssett opptrer
£8rst innenfor Langira,

Ved Akershus er det pAfallende at det i 1933-34 ble furnet fosfat-
verdier i Tm pd 0-1 ng P/ma, mens det ved alle tokt i mai-juli 1962-65
var verdier pd 12-52 ng P/m3. Planteplanktonet hadde alts& i den siste
periode ikke i noe tilfelle forbrukt fosfatene i takt med tilfbrselen,
slik tilfelle var i 1933-%4. (Det gjelder ogsd for august og september. )
Ogsé for 20m var det betydelig hSyere fosfatverdier i 1962-65 (52-116 mg
P/mz) enn i 1933-34 (43-56 ng P/mB). P34 Bonnefjordstasjonen var det i
60-4rene meget variable verdier for 12m (7-40), mens det i 1933-34 var
lave verdier (0-7) for alle tre méneder i 10m. Ved Nesodden {ILysakerfjord)
var det i 1963-65 flere tilfelle av hdye konsentrasjoner i 12m, opptil
25 nmg P/mB, nens det i 1933-34 ble funnet 0-4 ng P/mS. Lenger ute i den
indre fjord, ved Langéra og H&Oybukta, ble det i 1933-34 funnet 0-2 mg
P/m3 i 10m, mens det i 1962-€65 i 5 av 12 tilfelle ble funnet 16-20 ng
P/m3 i 12 m,

Av disse observasjoner fremgir det at fosfatinnholdet i 12m og 20m
innenfor Langédra gjennomgdende var betydelig hdyere i 60-&rene enn i
1933%-34 og at forbruket p& Oslo havn, til tross for de veldige plante-
planktonbestander, ikke holdt tritt med tilférselen, selv i overflaten.

Det helheltsbilde som denne sammenligning mellom planteplankton- og

fosfatdata om sommeren i 1933-34 og 1962-65 gir er félgende:

1. For sommerperioden har det fra 30-8rene til 60-&rene skjedd en
6kning i fosfatinnholdet i 10-20m-laget i den indre fjord og for Oslo
havn ogsd for den aller Gverste del av overflatelagene,

2. Gjodslingseffekten av forurensningen skapte i begge perioder grunn-
lag for oppvekst av meget store bestander av planteplankton, som viste
store vekslinger i sin sammensetning og konsentrasjon, sfvel i 1l6pet av
sommeren som fra Ar til 8r. Materialet er ikke tilstrekkelig til at det
kan gis noen karakteristikk av de kvantitative endringer som kan ha
funnet sted fra 30-Arene til 60-8rene, men det er en tendens til serlig
store maksimalbestander i den siste periode, s&vel for diatomeer og
dinoflagellater som for Euglenaceae,

3. Kalkflagellatene, som i 1935 og 1939 opptridte i veldige besiinder
og fremkaldte sterk misfarging av fjordvannet, var av helt underordnet

betydning i 60-&rene.
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Tabell 80

Orthofosfat, mg P/m3, for mai, juni og juli i 1933%-3%4, 1962, 1963, 1964
og 1965 1 1, 12 (10), 20 (25) m pa stasjoner i snittet Filtvet-Bonne~

(1933-34 verdiene fra Braarud og Ruud 1937).

m: mindre enn.

fjord.
_ e
Filtyvet|Drobaksundet| Vestfjorden| Nesodden| Akershus| Bonnefjorden
Im In2 P11 Bn1 Ap1 Dp1
Mai
1934 1n 0 0 1 1 1 2
10m 15 13 0 4 4 7
25n 9 11 29 9 44 44
1962 1m 10 6 15 12
12m 6 6 7
20m 26 64 104 53
1963 1nm 38 46 n3 m3 52 n3
12| n3 m3 3 m3 3 m3
20m 10 34 21 10 52 10
1964 Im 4 3 2 3 51 3
12m 5 3 20 2 18 40
20m 15 20 20 44 86 43
1965 1m 1 m1 m1 nl m1 ml
12m| nl 7 18 25 53 19
20m 8 2 38 50 83 51
Juni
1933 1n 2 0 0 0 0 0
10m 2 1 0 0 5 0
25m 1 8 34 42 56 43
1962 1n 1 13 5
12m 5 7 7
20m 12 12 53
1963 1In 5 7 7 33 3
12m 5 20 24 26 13
20m 26 48 160 o 52
1964 1m 2 3 2 4 27 4
12n 2 3 5 19 12
20m 2 3 25 44 k 88 50
1965 1m| m2 m2 m2 4§ 52 5
12n! m2 n2 3 13 64 6
20m 18 15 13 36 T4 23 ~
Juli
1934  m 5 2 "0 0 0 0
10m 3 0 2 0 34 0
25n 10 2 30 54 43 41
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1962 1m 4 3 13 9 7
12m 8 5 7 12 38
20m 8 5 12 1% 13
1963 m 7 11 9 6 13 2
12m 6 11 16 3 2
20n 9 31 ) 32 31 94 36
1964 1m 2 2 4 4 12 3
12m 9 4 3 4 28 9
20m 4 15 26 52 116 65
1965 1m 3 3 m2 3 16 4
12m 5 7 20 14 44 25
20m 7 8 16 28 108 25
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ITT. Hstsituasjonen.

M&nedene oktober-desember var i alle Ar karakterisert ved en ned-
gang 1 bestandene for hovedgruppene, diatomeer, dinoflagellater, kalk-
flagellater og Euglenaceae, men i enkelte &r kunne det vere lokale fore—
komster i Bonnefjorden av stdrre bestander. I oktober 1933 ble det funnet
860000/1 av Coccolithus huxleyi og 574000/1 av Exuviaella baltica, og i
november 1964 en diatomebestand pa 1 130000/1, med Nitzschia closterium,

N. delicatissima og Skeletonema costatum som de viktigste arter. Slike

forekomster md antas & skyldes gunstige metecrologiske forhold, lite vind
og klart ver, sd det har vert liten vertikaltransport og relativt gun-
stige forhold for fotosyntese. (Vinddata i 1964 for uken for de angitte
datoer: 26/10 : N 1, V.2, 2/11 : N 3, V2, 9/11 : § 1, V 2, 16/11 :
0, V8,)

Den mest péfallende observasjon i denne periode er masseforekomsten

av Olisthodiscus luteus i oktober 1964 i hele den indre fjord med mak-

simalbestander i Bonnefjorden, Oslo-omr&dst og Vestfjorden pa 48, 39 og

5% millioner/1.

IV. Oksygendata for overflatelaget i 1933-34 og i 1963-65,

For 1933-34 ga Braarud og Bursa (1939) en grov karakteristikk av
den biologiske aktivitet i de forskjellige fjordavsnitt ved differensene
mellom de hiyeste og laveste oksygenprosenter innen 1-10 n-laget i &rets
16p pad de enkelte lokaliteter. De hoyeste verdier er betinget av plante-
planktonets fotosynteseaktivitet. De laveste er dels bestemt av oksygen-
forbruket i overflatelagene av bakterier, dyr, og ogsd av planteplankton
nér lystilgangen er utilstrekkelig til at det blir et fotosynteseover-
skudd, dels av tilblandingen av oksygenfattig vann fra noe dypere lag
under lyslaget. Oksygeninnholdet i disse lag vil vanligvis vere lavere
Jo sterkere forurenset en lokalitet er. Rrsamplituden gir derfor et noe
komplekst uttrykk for forurensningsgraden i vedkommende fjordavsnitt.
Resultatene for 1933-34, 1963, 1964 og 1965 er vist i Tabell 81. 1962
er ikke tatt med, da det for dette Ar mangler endel observasjoner. For
1963-65 er beregningene foretatt pi grunnlag av verdiene i 1, 4 og 8 n.

For alle tre &r er det en stigende Arsamplitude fra Filtvet-

Drébaksundet til Oslo havn hvoretter det er en viss nedgang i Bonne-




- 158 -

fjorden. Det er overraskende at det ikke er noen vesensforskjell pad de
verdier som ble funnet for 1933-34 og for 60-8rene. For de enkelte Ar
av den foreliggende under§dkelse er det betydelige vekslinger, men med
de begrensninger som beregningsméten medforer, kan det ikke sies at det
er blitt noen vesentlig endring fra 193%3%-34 til 60-8rene, verken i &rs-
anplituden, minimumsverdier eller maksimumsverdier. De organismesam-

funn som influerer pd oksygeninnholdet i overflatelagets OSverste 10 m og

de hydrografiske prosesser som forer til tilblanding av oksygenfattige
lag under vintersituasjonen synes derfor & ha fremkalt en lignende
oksygenfordeling i &rets 18p i 3%0-8rene og i 60-Arene, men det ser ut til
& vere en viss forskjell p4 forholdene i 1963 og de to flgende Ar.

Hvis vi betrakter forholdene i 1 m og ser p& de minimumsverdier

som har vert registrert i de to perioder, fAr vi et lignende bilde.

Tabell 81

Maksimum, minimumog &rsamplitude for oksygenprosenten innen snittet
Filtvet - Bonnefjord i 1933-34 (1-10m-laget) og i Arene 1963-65, (1-8m-laget)

Piltvet Drobak— Langara 1) Nesodden 2) Oslo havn Bonne-
(Breiangen) sundet fjord
Ll In?2 F11 Bn1 Ap1 Dp1
1933-3%4 .
Maksinun 107 % 115 % 118 % 13% % 142 % 123 %
Mininun 79 % 77 % 72 % 59 % 12 % 25 %
Arsemplitude 28 % 38 % 46 % 74 % 130 % 98 %
1963
Maks imun 109 % 101 % 101 % 145 % 166 4 125 %
Mi aimum 77 % 64 % 58 % 29 % 18% 20 %
Arsamplitude 32 % 37 % 43 % 116 % 148 % 105_%
1964
Maksinum 110 % 105 % 120 % 125 % 143 % 130 %
Minimum 79 % 77 % 67 % 46 % 24 % 36 %
Arsanplitude 31 % 28 % 53 % 79 % 119 % 9% %
1965
Maks imum 106 % 101 %4 118 % 142 % 138 % 133 %
Minioun 69 % 6% 65 % 49 % 1% 21 %
Arsamplitude 37 % 25. % 5% % 93 % 107 % 106 %

1) For 1933-34 : HASybukta
2) Por 1933-34 : Lysakerfjord
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Tabell 82

Minimumsverdier for oksygenprosenten i 1 m pa
stasjonene i den innerste del av fjorden i 1933~
34 og i 1963, 1964 og 1965,

Nesodden Oslo havn | Bonnefjord
(Lysakerfjorden)
193334 59 % 41 % 65 %
1963 48 % 24 % 34 %
1964 56 % 53 % 51 %
1965 65 % 48 % 68 %

Por det sterkest forurensede omréde,
representert ved stasjoners Oslo havn, Nesodden
(Lysakerfjorden) og Bonnefjord er mininumsver-
diene i de to perioder £0rt opp i Tabell 82

Vi ser at i 1963 var oksygenprosenten helt
nede i 24 % for Oslo havn og 34 % i Bonnefjord,
men fordvrig er det ikke noen vesentlig forskjell

§e:k verdiene for de to perioder.
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V. Samlet oversikt,

Planteplanktondata for 1962-65 gir et helhetsbilde av forholdene 1
den indre Oslofjord som er i full overensstemmelse med det som ble gitt
av Braarud (1945) p& grunnlag av observasjonene i 30-Arene. De nye trekk
som de senere undersdkelser fdyer til, er vesentlig av kvantitativ art.
men de gir ogsi nye eksempler pd variasjonen i planteplanktonets arts-
sammensetning og masseforekomst av enkeltarter som ytterligere poengterer
den labile situasjon i det forurensede omradde.

P& grunnlag av de undersdkelser som nd foreligger kan virkningen av
forurensningen p& planteplanktonforholdene i indre Oslofjord kort summeres
opp slik:

1. I de deler av fjorden hvor kloakktilfdrselen gjor seg gjeldende,
férer den til en 8kning i tilgangen p& plantenmringsstoffer i overflate-
lagene. Det gjelder alle Arstider, men gjddslingseffekten er storst em
somneren, fordi overflatelagene da ellers ville ha vert nzringsfattige.
Den Skede tilgang p& neringsstoffer muliggjdr oppvekst av langt storre
bestander av planteplankton enn i ikke-forurensede omrdder, Den kvanti-
tative fordeling av planteplanktonet gir derfor visse indikasjoner pa
forurensningens gjodslingseffekt i de enkelte omrdder av fjorden og til

forskjellige Arstider.

2. Vindtransport av overflatelagene er et smrlig utpreget trekk 1
fjordens hydrografi., Perioder med serlig fremtredende nord- og syd-
komponenter av vinden gir forskjellige betingelser for en gjddslings-—
effekt av forurensning.

I nordavindsperioder vil kloakkvann som tilfores overflatelagene 1
den innerste del f4 en kortere oppholdstid i dette omrdde enn under andre
verforhold. Forurensningsmaterialet vil cgs& spres over et videre omradde
og det vil santidig skje en effektiv fortynning. Under slike forhold vil
giodslingseffekten bli mindre utpreget i den indre del, mens den kan gjére
seg gjeldende lenger utover i fjorden,

I sdnnavindsperioder vil overflatelagene stues opp i den indre del®
Porurensningsmaterialet ffr da en lengere oppholdstid der og effekten

blir lokslt sterkere innen et geografisk mindre omride.

3« I de forurensede vannmasser blir det produktive lag péd grunn av
grumsningen tynnere enn det ellers ville vare., De s&rlig store plante-

planktonbestander i slike vannmasser sksentuerer dette forhold ved & Bke
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turbiditeten,

4., Som i andre norske fjorder har planteplanktonet i Oslofjorden en
neget heterogen sammensetning av oseaniske arter og kystformer, og for
hele fjorden gjelder det at det er store vekslinger fra ar til &r i dets
sammensetning, Dette henger delvis sammen med den utveksling som finner
sted mellom vannmassene i Oslofjorden og i Skagerak, hvor ogsé plante-
planktonet pd en bestemt Arstid kan veksle i sin sammensetning fra &r
til ar.

Selv oseaniske arter er i stand til & uinytte den stérre nerings-

tilgang i1 de forurensede omr&der og kan utvikle store bestander der.

5. Under vAroppblomstringen av diatomeer i februar-mars er virkningen
av neringsstoffene som tilfores ved forurensningen minst utpreget idet
disse bare kommer som et tillegg til det nsringsstofflager i overflate-
lagene som er etablert ved vinterblandingen i mdrketiden.

Etter varoppblomstringen forer stigende temperatur til en tett-
hetslagdeling i overflatelagene som hemmer spredning av turbulens i
overflatelagene ned til lagene under. I et s& beskyttet omrAde som indre
Oslofjord, blir derfor i perioden nai-august tilfdrselen av neringsstof-
fer fra de dypere lag ved hydrcgrafiske prosesser beskjeden. P& denne
arstid er av den grunn gjddslingseffekten av forurensning ssrlig viktig

for veksten av planteplanktonet.

6. Mens nordavind som regel er fremtredende om vinteren og véren, er
somme rperioden stort sett preget av sdnnavindssituasjon. Dette bidrar
ogsd til at gjodslingseffekten i den indre fjord blir szrlig utpreget omn

sommeren s& det da opptrer veldige bestander av planteplankton.

7. Forurensningens virkning p4 planteplanktonet har i &renes 10p
brédt seg lenger utover. Sommren 1917 var det tydelig noe stérre be-
stander ved Nesoddtangen enn ved Steilene og i Drobaksundet, hvor be-
standene var smd. I 1933-34 var hele den indre fjyord tydelig pavirket
av gjodslingen. Observasjonene fra 50-60-8rene viser at det ogsf i
Breiangen tidvis var en meget idynefallende gjbdslingseffekt. Den

skyldtes ikke i =alle tilfelle direkte tilfdrsel fra den indre fjord.

8. Kjemiske data fra 1962-65 viser at tilgangen p& fosfater til over-
flatelagene i havneomr&det var s& stor at de ikke p& noen Arstid ble
brukt opp av planteplanktonet, selv i Tm, mens det i 193%3-%4 i dette
dyp ikke var noen fosfatrest tilbake i sommertiden. Dette indikerer at

forurensningssituasjonen er blitt tydelig forverret.
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9, Onradet innenfor Nesodden er sterkest preget av forurensning, mens
Bonnefjorden ogsé& viser en kraftig gjodslingseffekt, om enn noe mindre.
I Vestfjorden er det om sommeren en tydelig gradient i gjodslings—
effekten fra Drobsksundet innover. Den er pd denne Arstid vesentlig be-
tinget av direkte tilférsel av kloakkvann til overflatelagene og pé
grunn av oppstuing ved sdnnavind er gjddslingseffekien serlig stor i det
innerste omré&de av Vestfjorden.

I september skjer det hydrografiske endringer som nmedfdrer at til-
frselen av neringsrikt dypvann etter hvert gjor seg sterkere gjeldende
og gir en indirekte effekt av forurensning i hele Vestfjorden.

Om vinteren og tidlig p& vAren forer nordavind til vindtransport av
overflatelagene s& det blir en kraftig forurensningsvirkning helt ut +til

Filtvet (observasjoner fra omrddet utenfor mangler).

10. De store planteplanktonbestander i det forurensede onmrade frigjor
ved sin fotosyntese s meget oksygen at de Ovre lag storparten av Aret
er oksygenrike, selv om sonmeren; da temperaturen betinger et smrlig
stort oksygenforbruk av dyrebestanden og ved den bakterielle omsetning
av orgeanisk stoff. Planteplanktonet spiller derfor en viktig rolle ved
selvrensningen i fjordens dvre lag. I mérketiden, da lyset er utilstrek-
kelig for en effektiv fotosyntese og planteplanktonbestandene er smé,
bBir imidlertid oksygeninnholdet sterkt nedsatt, sarlig i havneonridet,
hvor det i 1963 ble registrert sd lave verdier for oksygenprosenten som

24 %,

11. En sammenligning mellom oksygenprosentens anplitude for hele &ret
innen snittet Filtvet-Oslo havn - Bonnefjord i 1933-34 og i 196365
viser at det for stasjonene Dribaksundet og Filtvet var sm8 endringer.
For de innerste stasjoner var det en pitakelig hidyere amplitude i 1963,
nens det for 1964-65 var en nedgang for Oslo havn, sammenlignet med 1933-

344

12. Masseforekomst av planteplankton forer til misfarging av fjordvannet,
serlig i den innerste del. Det er store vekslinger fra Ar til &r i s&
henseende, betinget av vekslinger i planteplanktonets sammensetning.

Disse har spesiell interesse ved beddmnelsen av fjordens verdi som

rekreasjonsonride og er diskutert i et smrskilt kapitel.

13, PForurensningen forer til forekomst av veldige bestander av dino-

flagellater, hvorav noen produserer giftstoff som akkumuleres i bléskjells
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Det ble i 1963-65 p& flere lokaliteter i den indre fjord pavist gift-

konsentragjoner i bléskjell som ligger langt over faregrensen,

14. Den komplekse virkning av vindforholdene, dels p& planteplanktonets
artssammensetning, dels p&4 forurensningsmaterialets fordeling, forer til
at virkningen av forurensningen p& overflatelagene i indre Oslofjord er
usedvanlig variabel., Selv om det i &rene 1962-65 ikke opptridte s&
ekstreme tilfeller av misfarging som ved nasseforekomstene av kalk-
flagellater i 1935 og 1939, ga de veldige bestander av en brun flagellat
i oktober 1964 et nytt eksenpel p& de labile forhold i fjorden. Den Gk-
ede neringsstofftilfdrsel som er pdvist er et varsel om at forholdene
ved en ny opptreden av kalkflagellater vil kunne bli langt verre enn de

var da disse sist hadde sin masseforekonst.

6. PORURENSNINGENS GJUODSELSEFFEKT 0G OVERFLATELAGENES TILSTAND.
MOMENTER FOR TEDOMMELSE 4V TILTLK FOR A DEVARE INDRE OSLOFJORD
SOM REKREASJONSOMRADE.

I de foregfende avsnitt er det gitt en frenstilling av de mange
detaljobservasjoner som danner grunnlaget for det helhetsbilde som en n&
kan danne seg av planteplanktonforholdene i indre Oslofjord. I dette
avsnitt skal vi behandle de spesielle trekk som er av interesse for en
diskusjon av tiltak for & redusere de ugunstige virkninger som forurens-—
ningen kan ha for anvendelsen av omradet for rekreasjonsformdl. Vi skal
da begrense oss til & se p& forholdene i overflatelagene, mens vi ikke
behandler den virkning av planteplanktonproduksjonen som gir seg utslag
i dyvet og kan influere p& fisket.

Nar planteplankton er tilstede i store bestander, blir vannet uklart
0g, alt etter bestandens stdrrelse og artssammensetning, kan det bli mis-
farget péd forskjellig ¥is. piatomeene gir i store bestander brunt vann,
dinoflagellatene et brunt eller mer rédbrunt, Euglenaceae gront og kalk-
flagellatene et blégront til grdhvitt vann 1 fjorden. Alle disse mis-
farginger har forekonmet i Oslofjorden om sommren.

Diatomeene vil ndr de opptrer i store bestander 8jdre vannet mindre
gjennomsiktig og gi det en brunlig farge. Bisse planktonalgene er
imidlertid ikke konsentrert i det aller Sverste lag, sé misfargingen er
~ikke s&rlig pifallende. Den vanligste karakteristikk av slikt diatonme-—
rikt vann er at det er uklart.

Dinoflagellatene er i indre Oslofjord ofte sarlig tallrike i det
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aller dverste vannlag og gir da vannet en utpreget brun~rddbrun farge
("r5at vann'"). Denne er om sommeren meget tydelig i Oslo-omridet, men
kan strekke seg langt utenfor Oslodyene og vxre meget utpreget i Bonne-
fjorden, selv lengst inne., I Vestfjorden varierer forholdene. Om
sommeren er det gjerne sterkest misfarging nsr Oslo-omrédet, mens det i
den ytre del kan vare langt klarere vann. Om hosten kan hele fjorden fra
Drobvak og innover vsre sterkt brunfarget. I Bszrumsbassenget og andre
bukter p& vestsiden kan vannet vare sterkt misfarget, dels av diatomeer,
dels av dinoflagellater eller en kombinasjon av store testander av begge.

Visse grdnne flagellster, Euglenaceae, kan flekkvis opptre i sé
store bestander at vannet blir kraftig gronnfarget og det samme gjelder
noen mindre gronne former. Euglenaceae er smrlig tallrike i Oslo-onradet,
rnen kan ogsd forekomme pd samme vis i Bonnefjorden. I Vestfjorden fins
de sjelden i store bestander.

For alle disse grupper gjelder det at der hvor de regelméssig
fremkaller misfarging om sommeren, er det ogsd av andre grunner lite
fristende & bade, slik forholdene er n&. Na&r de til enkelte tider om
sommeren opptrer i store bestander i Bonnefjorden, vil neppe mange
badende la seg avskrekke av den reduserte gjennomsiktighet som de frem—
kaller.

Den misfarging som er mest idynefallende og forer til den nest
drastiske endring i vannets farge og gjennomsiktighet, blir fremkalt av

kalkflagellater, forst og fremst arten Coccolithus huxleyi. Disse smé

flagellater har p& cellens overflate kalklegemer somreflekterer lyset,

p& lignende vis som partiklene i en kalkoppslemming. NA&r de opptrer i
bestander p& noen f& millioner pr. liter, forer det til at vannet far

en blagrénn farge som kan minne om brevann, men i den innerste del av
fiorden, hvor partikelinnholdet fra kloakkvannet er stort og hvor det
samtidig opptrer store bestander av diatomeer og dinoflagellater, vil

det under slike forhold bli et grumset og lite tiltalende vann. S& snart
bestandene blir stdrre, ca. 10 millioner pr. liter, blir vannet neget
uklart og ser pd avstand hvitaktig ut. Stiger bestandene ytterligere,
til 30-40 nillioner pr. li;er, slik det har forekommet i indre Oslofjord,
blir vannet helt gréhvitt;Jsom en tykk kalkoppslenming. Er det s& i
tillegg et stort partikkelinnhold fordvrig, blir det sarlig utiltalende,

I alle disse tilfelle vil fjordvannet ikke innby til badning og slike

forekomster av Coccolithus-vann betyr derfor en vesentlig forringelse av
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den indre Oslofjord som badeplass idet de forekommer i juli-august,

Denne siste misfarging er ikke i samme grad som de forrige knyttet
til de sterkest forurensede omrdder. I 1935 og 1939, da fjorden ble under=-
s6kt i slike Coccolithus-Ar, var store deler av Vestfjorden sterkt mis-
farget, og det hender ogsd at Drsbaksundet har slikt vann., Ytterst i
Oslofjorden kan det ogsd forekomme betydelige bestander av denne art
uten at det har noe med forurensningen & gjdre, men der er de pa langt
nzr si store som de kan bli i indre Osloijord, og det Ovrige partikkel-
innhold er sd lavt at vennet ikke blir si ugjennomsiktig at det blir
utjenlig til bading. S& langt ute i Oslofjorden melder det seg heller
ikke forestiilinger om at nisfargingen skyldes forurensning fra kloakk-
vann.

Poruten disse typer av misfarging, som enten forekommer hvert &r
eller med Ars mellomrom, nen er observert ofte, har det ogsd veart
registrert andre, enkeltstlende tilfelle, En stor fargelds dinoflagellat,

Noctiluca miliaris, har om sommeren forekommet i s& store mengder i indre

Oslofjord at vannet har fAtt en geléaktig konsistens. Det var et kort-
varig fenomen og vi har ikke data til & avgjbre om det var mer utpreget
her enn i ytre Oslofjord, hvor det ogs& ble iaktatt. Det er kjent at
denne art ved sin masseopptreden har skapt uheldige forhold for badning
i mange omréder hvor forurensning ikke har spilt noen rolle.

Hvis vi ser bort fra tilfellet med Noctiluca, har alle de Ovrige
tilfeller av szrlig kraftig misfarging om sommeren sin &rsak i den
gjodslingseffekt som forurensningen fremkaller i indre Oslofjord.

Slike masseforekomster kan riktignok ogsd unntaksvis opptre i ikke-
forurensede omrdder, nir spesielle hydrografiske forhold fdrer til en
tilforsel av nzringsstoffer fra de dypere lag, men i Oslofjorden er mis-
fargingen av fjordvannet ved masseopptreden av en eller annen sgruppe av
planktonalger et ordinart fenomen.

Siden 1962-65-understkelsen har vist at neringstilférselen til
overflatelagene ved forurensning utvilsomt har tiltatt betydelig siden
30-4rene, da kalkflagellatene opptrddte i veldige bestander, er det grunn
til & vente at nér et nytt Coccolithus-&r inntreffer, vil forholdene bli
enda ugunstigere for bading i hele den indre Oslofjord enn ved de tid-
ligere forekomster,

I oktober 1964 var vannet i indre Oslofjord sterkt brunfarget pa

grunn av masseforekomst av en liten brun flagellas, Olisthodiscus luteus.
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Dette er forste gang denne art er abservert her i landet, men lignende
forhold er rapportert fra Florida og andre steder og da i: forbindelse
med en spesielt god neringsstoffsituasjon. Vi har nd& ikke grunnlag for
& anta at denne art fremtidig vil spille noen rolle om sommeren, meén si
labile forholdene er i indre Oslofjord, er det ikke utenkelig at s& kan

skje.

Planteplanktonobservasjonene gir grunnlag for fdlgende betrakt-
ninger over hvilke tiltak kan ventes & bidra til en forbedring av
fjordvannets kvalitet for bading.

1. P& grunan av den spesielle hydrografiske situasjon i indre Oslo-
fjord om sommeren er forekomsten av store bestander av planktonalger
p& denne tid betinget av at det tilfdres n&rihgsstoffer til overflate-
lagene. Ethvert tiltak som innskrenker tilfdrselen av kloakkvann ner
overflaten mid derfor ventes & ha en positiv virkning p& fjordvannets
kvalitet for bading. PFjerning av partikkelinnholdet i kloakkvannet uten
at neringsstoffinnholdet blir drastisk redusert, vil ha en mer beskjeden
positiv virkning og den vil vesentlig bli merkbar i omridet ner utslipp-
stedet.

2. Misfarging av vannet ved kalkflagellater i slike Ar da disse
etablerer relativt store bestander i fjorden, vil ikke kunne unngis
selv om neringsstofftilforselen til overflatelagene blir meget sterkt
redusert, Selv med en beskjeden n:ringsstofftilférsel vil bestandene
kunne bli s& store at fjordvannet blir misfarget. Med en redusert
tilidrsel av nzringsstoffer fra forurensning, vil maksimalbestandene
likevel mitte ventes & bli windre enn i den ndverende situasjon, og hvis
partikkelinnholdet fordvrig samtidig blir redusert, skulle badevanns-—
kvaliteten da kunne bli vesentlig forbedret selv i et Coccolithus-ar.

3« Undersdkelscene i 1962-65 stitter den konklusjon som ble trukket av
undersdkelsene 1 30-8rene at tilfdrselen av neringsstoffer fra dyp-
lagene om sommeren spiller en underordnet rolle for planteplanktonets
vekst, sammenlignet med tilfbdrselen ved direkte kloakkvannsutslipp ner
overflaten. Hvis kloakkvann blandes med sjovann og slippes ut pé
storre dyp, vil denne situasjon bli mer endret., Det md ventes at det
ved denne fremgangsméte vil skje en ytterligere Skning av ngringsstoff-
konsentrasjonene i mellomalgene. Effekten av den blanding som selv ved

sommersituasjonen finner sted mellom de dvre lag og mellomlagene, md av
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den grunn ventes & bli forsterket. Hvor stor 8kning det p& denne mate
vil bli i neringstilfdrselen til overflatelagene ved hydrografiske
prosesser er et hydrografisk problem som vi ikke har grunnlag for & be-
handle i denne rapport.

4. En reduksjon av partikkelinnholdet i overflatelagene ved at utslipp
av kloakkvann finner sted pd storre dyp, vil fdre til at det produktive
lag blir tykkere og neringsinnholdet i 12-20m dyp vil da kunne ventes &
bli utnyttet av planteplanktonet. For dinoflagellatene som utforer
vertikale dbgnvandringer vil dette kunne bety at de blir i stand til &
utvikle meget store bestander selv om nsringstoffkonsentrasjonen i de
overste lag er beskjeden.

5. I Bonnefjorden vil sdnnavindssituasjonen om sommeren kunne fore til
en gsvak oppstigning av noe dypere lag, Hvis konsentrasjonen av narings-
stoffer i mellomlaget Cker gjennom dypvannsutslipp av kloakkvann, kan
det vel tenkes at denne indirekte gjodslingseffekt vil bli forsterket

og gi seg utslag i masseforekomst av planktonalger i dette omrade.

Blaskjellforgiftning.

I et tidligere avsnitt er det gjort rede for forekomsten av gift-
produserende dinoflagellater, og de registreringer som i 1962-65 er ut-
fort over giftinnholdet i bléskjell fra indre Oslofjord. De store be-
stander av dinoflagellater i indre Oslofjord om sommeren er en fdlge av
forurensningssituasjonen. Det gjelder ogsd for de arter som produserer
mytilotoksin, Siden denne gift er usedvanlig sterk, er faren ved &
bruke bléskjell hvis giftinnholdet overskrider den faregrense som er
fastlagt ved de amerikanske undersdkelser, meget stor. Dette skaper en
utrygg situasjon nar en betrakter indre Oslofjord som rekreasjonsomradde.
Tiltak som forer til en reduksjon av neringstilfdrselen til overflate~
lagene skulle redusere muligheten for oppvekst av store bestander av
giftproduserende alger og derfor bedre forholdene i denne henseende.
Det er imidlertid tvilsomt om utslipp p& noe stdrre dyp vil ha en

tilsvarende virkning.
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H. SLUTTBEMERKNINGER

Etter avslutningen av de undersdkelser av planteplanktonet i Oslo-
fjorden som ble foretatt i 30-&rene, ble det fremhevet at forurensningen
pd s& mange vis innvirker p& de biologiske forhold i indre Oslofjord at
det burde innfdres en biologisk kontroll av fjordens tilstand. P& det
tidspunkt var forurensning av sjdvann et lite pdaktet felt, og det var
ikke mulig & vinne gehdr for en slik tanke. Siden den tid er foru-
rensningsproblemene i havet blitt sd aktuelle i mange land at under-—
sOkelser av marine resipienter nd blir omfattet med stor interesse.

De marine resipienter stir under p8virkning av havet utenfor og
dette forer til langt stdire fluktussjoner 1 deres fysigske og biologiske
forheld enn i ferskvannsresipienter, Langtidsobservasjoner er derfor
nddvendige for & fa klarhet over de virkninger som forurensningen har i
et omrdde. Dette illustreres godt ved de undersdkelser som er gjort
i Oslofjorden.

Observasjonene fra 1962-65 ville, hvis de stod alene, ikke ha gitt
et representativt bibde av forurensningens virkning péd planteplanktonet
i indre Oslofjord og dermed heller ikke av overflatelagenes tilstand,
De tidligere undersdkelser gir et nddvendig supplement. Da nettopp
denne side av forurensningssituasjonen er av serlig stor interesse ved
bedOmmelsen av eventuelle tiltak for & hindre at omridet blir utjenlig
for rekreasjonsformdl, er dette en viktig erféring som fortjener spe-
siell oppmerksomhet,

Med fremtiden for Oye, er det patrengende nodvendig at det blir
foretatt observasjoner regelmessig gjennom et lengere tidsrom for & soke
& f& klarlagt hvilke virkninger endringer i kloakkutslipp som allerede
er foretatt eller vil bli foretatt har p8 fobholdene i den indre fjord,
De foreliggende undersdkelser gir et godt grunnlag for valg av indika-
torer pa forurensningssituasjonen som bdr registreres, Det er nzr-
liggende & tenke p& fjordvannets transparens, den vertikale fordeliing
av viktige plantenmzringsstoffer og oksygenamplituden i overflate-
lagene. For planteplanktonets vedkommende vil en kontroll av over—
flatelagene i sommertiden vere spesielt onskelig.

Gjennom en relativt beskjeden overvdking av situasjonen ved slike
observasjoner vil det skaffes til veie opplysninger som md ansees som
et helt nddvendig grunnlag ved fremtidige dr&ftelser av forurensnings-—

saker i omradet.
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