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Forord

P4 oppdrag av Fagradet for vann -og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord utfgrer
Norsk Institutt for vannforskning (NIVA) overvékingsundersgkelser i Oslofjorden. Statens
forurensningstilsyn (SFT) bidrar gkonomisk til undersgkelsen via Fylkesmannen i Oslo og
Akershus, som ledd i Statlig program for forurensningsoverviking. Den faglige styringen av
overvékingsundersgkelsene er delegert til Styringsgruppe I, opprettet den 30.5.1978.
Medlemmer i styringsgruppen er idag:

Oslo vann- og avlgpsverk: P.Hallberg (formann)
Biologisk Institutt: T.Andersen

Ba&rum vann- og kloakkvesen: H.K.Hoff

Statens forurensningstilsyn: L. Thélin

Fylkesmannen Oslo og Akershus: L.Nilsen

Norsk institutt for vannforskning: J.Magnusson (sekreter)

Resultater fra overvékingsprogrammet rapporteres hvert &r. Foreliggende rapport fremlegger
resultater fra 1991.

P4 de hydrografiske toktene er Universitetet i Oslos forskningsfartgy "Trygve Braarud" blitt
brukt, og vi vil takke skipper T.T@gnnessen.

Innsamling av overflatedata i Vestfjorden og B&rumsbassenget samt enkelte analyser av
materialet er utfgrt av Vestfjordens avigpsselskap og B&rum vann- og kloakkvesen i
samarbeide. Oslo vann- og avlgpsverk (OVA), seksjon for miljgtiisyn, har deltatt i inn-
samling og analyse av overflatedata fra Bunnefjorden og Havnebassenget.

Ved NIVA har Unni Efraimsen og Frank Kjellberg deltatt pd de hydrografiske tokter og i
bearbeidelsen av data. Erik Bjerknes har hatt ansvaret for gjennomfgringen av
overflatetoktene sommerstid sammen med OVA.

Tor Bokn har hatt skrevet kap. 3.4 sammen med Frithjof Moy (horisontalubredelse av
fastsittnede alger). Are Pedersen har hatt ansvaret for arbeidet med nedre voksegrense av
fastsittende alger og skrevet kap. 3.5. Gunnar Larsen har analysert planteplankton og skrevet
kap. 3.3.4. og takkes for dette bidraget.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Overvékingsprogrammet for Indre Oslofjord har som mél 4 fglge forurensningsutviklingen i
fjorden. I 1991 ble dypvannsfornyelse, oksygenforhold og naringssalter fulgt opp. Overflate-
lagets vannkvalitet ble observert ved ukentlige registreringer av siktedyp og planteplankton-
biomasse (klorofyll-a) i tidsrommet juni-august, samt ved registrering av nedre voksegrense
for fastsittende alger.

Konklusjoner.

Overflatelaget i Indre Oslofjord har siden begynnelsen av 1980-tallet blitt bedre. Siktedypet
sommertid har gkt, og planteplanktonbiomassen (klorofyll-a) har avtatt. Utbredelsen av fem
fastsittende alger har ogsd vist en forandring av overflatelagets vannkvalitet som, med en-
kelte unntak (deler av Bunnefjorden), ma tolkes som en klar forbedring. P4 tross av en
utvikling over flere &r er det spesielt resultatene fra 1988-90 som har gitt grunnlag for kon-
klusjonene. Overflatelagets forbedring har ogs blitt registrert ved at nedre voksegrense for
fastsittende alger har gkt betraktelig fra 1981 til 1991, dvs. sollys trenger nd dypere ned i
vannmassen enn tidligere. Samtidig har ogsé algevegetasjonen blitt rikere i hele indre fjord-
omréidet. Resultatene fra 1991 forsterker de tidligere trukne konklusjonene, dvs. det har
skjedd en forbedring av forurensningsituasjonen som fglge av giennomfgrte rensetiltak, men
et forbehold m4 taes for de spesielle klimatiske forhold sommeren 1991. Siktedyp og
planteplanktonbiomasseobservasjonene mé sannsynligvis tolkes slik at den ytterlige for-
bedring disse observasjonene gir i 1991 ikke alene kan godtgjgres av rensetiltak.

Forandringen i fjorden har vart stgrst i de néd avlastede bassengene, spesielt Oslo havne-
basseng.

Forholdene i Oslofjordens dypvann ble fra 1930-tallet stadig dérligere. Utviklingen synes & ha
kulminert pd 1970-tallet. I Vestfjordens dypvann er det en liten, men signifikant gkning av
oksygenkonsentrasjonen over tidsrommet 1973-91, men i mellomnivéer (ca. 30 meters dyp)
har den negative trenden blitt forsterket. I Bunnefjorden har de siste drenes manglende
dypvannsfornyelse stoppet den positive utviklingen. En ny dypvannsfornyelse i 1991 har gitt
bedre forhold i denne fjorddelen. Heller ikke pd mellomnivéder (25-50 meters dyp) i Bunne-
fjorden kan det konstateres noen signifikant negativ eller positiv utvikling.

Tilfgrsel av planten@ringsstoffer er idag ca 3 ganger stgrre for fosfor sammenlignet med
estimerte tilfgrsler i 1910 og vel 6 ganger stgrre for nitrogen. Forskjellen i tilfgrsler mellom
nitrogen og fosfor skyldes giennomfgrte rensetiltak i tidsrommet 1970-90. De registrerte
positive resultater i fjorden skyldes vesentlig reduksjonen av forurensingstilfgrslene. De
dérlige forholdene i Bunnefjorden i 1989-90 skyldes sannsynligvis den dérlige dypvanns-
fornyelsen, som i sin tur kan vare en funksjon av de milde vintrene i 1989-90. Vinteren 1991
var mer "normal” sett ut fra temperaturen.

I Drgbaksundet bekrefter resultatene fra 1991, en negativ oksygentrend om hgsten, sammen-
lignet med observasjoner fra 1930-1960. Imidlertid er det lite sannsynlig at periodene med
lave oksygenkonsentrasjoner har hatt noen direkte negativ effekt p& oksygentilfgrselen til
Indre Oslofjords dypvann i 1991.



Re ter.

Dypvannsfornyelsen i Indre Oslofjord startet i november 1990. Det var forholdsvis varmt
vann som strgmmet inn til Vestfjorden (> 10 °C). Ytterligere dypvannsfornyelser (med lavere
temperaturer, ca. 7 °C) kom i februar/april og april/mai, og bidro til at den totale fornyelsen
av vann mellom 20 meters dyp og bunn var betydelig stgrre enn normalt. I Bunnefjorden ble
det hydrogensulfidholdige dypvannet utskiftet i mai 1991 og denne fjorddel har nd oksygen i
bunnvannet for fgrste gang siden april 1988.

11990 var oksygenkonsentrasjonen i innstrgmmende vann fra Drgbaksundet klart lavere enn
normalt, hvilket gav mindre oksygentilfgrsel til Vestfjordens dypvann. Dette var sann-
synligvis ikke tilfellet i 1991.

Oksygenforholdene i Bunnefjorden 1991 ble etter dypvannsfornyelsen bedre enn gjennom-
snittet for perioden 1973-82. Det ble observert oksygenkonsentrasjoner over 3 ml/l. Sist slike
konsentrasjonsnivéer ble registrert var i 1986. I dypvannet har sdledes oksygen-
konsentrasjonen vart bedre enn "normalt", men pd mellomnivéer (25-50 meters dyp) var den
klart lavere i august og desember 1991.

Det er ikke noen signifikante trender (negative eller positive) i oksygenutviklingen i Bunne-
fjordens vannmasser i oktober maned 1973-91. De oppsatte minstemdl for oksygen-
konsentrasjon i Bunnefjordens dypvann er forelgpig ikke nddd, men den negative utviklingen
synes 4 ha stoppet opp.

I Vestfjordens dypvann er oksygentrenden 1973-91 i oktober méned signifikant positiv (dvs.
gkende oksygenkonsentrasjoner). Imidlertid gir tilsvarende analyse av oksygenutviklingen pa
mellomdyp (30 meter) en klart negativ trend (avtakende oksygenkonsentrasjoner). Trenden er
forsterket av observasjoner etter 1981 og sannsynligvis har kloakkutslippet fra renseanlegget
(SRV) bidratt. Imidlertid startet den negative utviklingen fgr etableringen av dette utslippet.
De oppsatte minstemé! for oksygenkonsentrasjonen i dypvannet om hgsten er forelgpig ikke
nédd.

Observasjoner fra Drgbaksundet 1991 bekrefter den tidligere konstaterte negative oksygen-
trenden i omrddet. Til forskjell fra 1989-90 synes dette ikke & ha hatt noen direkte negativ
effekt ved mindre oksygentilfgrsel ved dypvannsfornyelser til Indre Oslofjord..

Overflatelagets vannkvalitet har blitt bedre siden 1970-tallet.. En sammenligning av gjennom-
snittlig siktedyp og klorofyll-a i juni til august i 1973-82 med juni-august i 1983-90 viser
signifikant gkende middelverdier (ca. 0.5 til 1 meter i siktedyp) i hele Indre Oslofjord.
Forbedringen har vert stgrst i Oslo havnebasseng, Bunnefjorden og Lysakerfjorden.
Sommeren 1991 ble det mélt de stgrste siktedypene som er observert om sommeren.
Resultatene fra 1991 vil siledes forsterke den positive utviklingen. Imidlertid er det ikke
sannsynlig at forbedringen 1991 skyldes rensetiltak, men spesielle klimaforhold (nedbgrds-
fattig juli og august).

Det ble ikke observert noen spesiell forekomst av potensielt giftige planteplanktonarter i
Indre Oslofjord i 1991.



Observasjoner av fastsittende alger peker stort sett i samme positive retning som siktedyp og
klorofyll-a. Studier av horisontalutbredelsen av tang i fjeresonen langs fjordens strender fgr’
og etter etableringen av Sentralrenseanlegg Vest, viser at den stgrste signifikante forbedringen
i artsantall og mengde ble registrert i de nordligste deler av Indre Oslofjord, men ogsé i om-
ridene nzr Drgbak. Noen omrider i sgndre Bunnefjorden og omridet rundt gyene i sgndre
del av Bekkelagsbassenget viser en negativ utvikling. Muligens skyldes dette isskuring. De
konstaterte forbedringer faller sammen med forbedringer i overflatevannets kvalitet og i tid
med gjennomfgringen av rensetiltak.

Observasjoner av nedre voksegrensen for fastsittende alger i 1981,1982, 1983 samt 1989 og
1991 viser at det skjedde smé forandringer i 1981-83. De forandringer som ble registrert
skyldes hgyst sannsynligvis omfordeling av utslipp i Lysakerfjorden og Havnebassenget, men
ogsé store variasjoner i bldskjellbestanden. Blaskjell og alger konkurrerer nemlig om plass. I
1989 var artssammensetningen signifikant rikere enn i 1981-83. En signifikant forskjell i
artssammensetningen mellom 1989 og 1991 skyldes et gkende innslag av av beitende dyr,
spesielt krdkeboller men ogsd strandsnegl. Fremdeles var algevegetasjonen mye rikere i 1991
enn i 1981-83. Nedre voksegrensen for fastsittende alger har gkt fra 1981 til 1991, noe som
ogsa gitt utslag i en signifikant rikere algevegetasjon i dypet. Resultatene tyder pé at
overflatelagets vannkvalitet har blitt klart bedre i tidsrommet 1981-91.

Tilradinger:

Oppmerksomheten bgr rettes mot:

- De ofte forekommende lave oksygenkonsentrasjonene p& mellomdyp i Vestfjorden.

- Siste drs meget lave oksygenkonsentrasjoner nr overflaten om hgsten i Bunnefjorden.

- De avtakende oksygenkonsentrasjonene i Drgbaksundet, som tidvis gir mindre oksygen-
tilfgrsel ved dypvannsfornyelsene til Indre Oslofjord.

- Arsaken til reduksjonen av tangvegetasjonen i Bunnefjorden (isskuring eller forurensning).

For & gke kunnskapen om forholdene i Indre Oslofjord bgr beregningsgrunnlaget forbedres
(modellutvikling). Det er fortsatt av betydning & f4 bedre kjennskap til spredning og fordeling
av restutslippene av innlagret renset avlgpsvann i fjorden, samt det innlagrede vannets
kjemiske egenskaper.

En forbedring av oksygenforholdene i Indre Oslofjord krever ytterligere reduksjoner i den
totale forurensningsbelastningen pé fjorden, dvs. en reduksjon av naringssalter og organisk
stoff. Foruten en nitrogenreduksjon i avlgpsvann bgr det ogs& yurderes p kunstig vei 4 gke
dypvannsfornyelsen i Bunnefjorden. Et slikt tiltak vil ikke kunne erstatte en reduksjon av
tilfgrslene, men i fgrste rekke kunne brukes for 4 unngé ekstremér, samt & piskynde en
forventet naturlig forbedring av forholdene som fglge av rensetiltak.

For & forbedre oksygenforholdene i Drgbaksundet er det ngdvendig med reduksjon av for-
urensningstilfgrsler til Ytre Oslofjord, spesielt tilfgrslene til Mossesundet - Breidangen og
Drammensfjorden,



2. INNLEDNING.

Overvékingsprogrammet er fokusert pa forholdene i Indre Oslofjord, begrenset i sgr av
sgrlige delen av Drgbaksundet.

Formdlet med overvikingen er:
- fplge utvikling og tilstand i fjorden over tid
- gi lgpende informasjon om forurensningstilstanden

- utvide kjennskap til prosesser i fjorden ved sammenligning av
observasjoner i nétid og fortid

- vurdere effekten av rensetiltak og det eventuelle behovet for ytterligere
reduksjoner av tilfgrsler

11991 bestod overvakingsprogrammet av fire deler: Overvéking av oksygenforholdene,
hydrokjemiske observasjoner og overvéking av dypvannsfornyelsen, overflatelagets
vannkvalitet mélt ved siktedyp og klorofyll a (planteplanktonbiomasse), registrering av
vertikal utbredelse av fastsittende alger, samt undersgkelser av dyresamfunnet n&r bunn
(hyperbenthos). Hyperbenthosundersgkelsene gjennomfgres i sin helhet av F.Beyer ved
Biologisk institutt, (UiO), og vil bli rapportert i 1992. Hydrokjemiobservasjonene vil bli
rapportert senere ndr flere ars observasjoner foreligger.

Fjorden er foruten resipient for ca. 670 000 personer ogs4 et attraktivt friluftsomride for
befolkningen og her er ogsi et ikke ubetydelig yrkesfiske. Det er klare konflikter mellom de
ulike brukerinteressene.

2.1 Forurensningstilfgrsler.

Den dominerende forurensningstilfgrslen til Indre Oslofjord er kommunalt og industrielt
spillvann. Dagens tilfgrsler er ca. 170 tonn fosfor, 4000 tonn nitrogen og ca. 12 000 tonn
organisk stoff (TOC) pr. ir. Sammenlignet med beregnede utslipp &r 1910 (Holtan 1989) er
fosfortilfgrslen ca. 3 ganger stgrre og nitrogentilfgrslen ca 6.5 ganger stgrre. Renseanleggene
ved fjorden fjerner i hovedsak fosfor og en del organisk stoff, men lite nitrogen. Utbyggingen
av renseanlegg startet i begynnelsen av 1970-tallet, og det siste store renseanlegget ble tatt i
full drift &r 1983 (Sentralrenseanlegg Vest).

Figur 1 viser en enkel beregning av fosfortilfgrslen fra 1930-90 (Bergstgl m.fl1 1981, Baalsrud
m.fl. 1986). Figuren viser i store trekk utviklingen gjennom &rene med en topp rundt 1970.
Figur 2 viser beregninger av nitrogentilfgrsler.

2.2 Effekter av forurensningstilfarslene.

Overvékingsprogrammet konsentrerer seg i f@rste rekke om eutrofieffektene i fjorden. Den
store naringssalttilfgrselen gir en gkt primarproduksjon og en stgrre planteplanktonbiomasse
enn naturlig. Gjennomskinneligheten i vannet avtar (lavt siktedyp) og den organiske belast-
ningen pé fjordens dypere vannmasser blir stor ndr planteplankton synker ut av fotosyntese-



sonen. Planteplanktonet nedbrytes av bakterier under oksygenforbrukende prosesser og det
livsviktige oksygenet i fjordens dypvann kan til tider (spesielt om hgsten) bli s& lavt at det far
negative fglger for fjordens dyreliv. Enkelte ganger blir oksygenet helt brukt opp og det
dannes hydrogensulfid (rdttent vann), en dgdelig gift for nesten alt marint liv.

I Berumsbassenget og Bekkelagsbassenget har det hittil blitt dannet hydrogensulfidholdige
vannmasser hvert r. I Bunnefjorden og Lysakerfjorden kan det enkelte ir bli registrert tildels
store mengder rittent vann. I Vestfjorden blir oksygenkonsentrasjonen normalt lav om hgsten,
men forelgpig er her ikke registrert hydrogensulfid unntatt i enkelte lokale dyphull. De store
variasjonene gjennom aret og variasjonene fra 4r til &r skyldes i all vesentlighet variasjonen i
dypvannsfornyelsene vinterstid som tilfgrer fjorden oksygenrikt vann fra Ytre Oslofjord. I
den senere tid er det ogsd registrert periodevis noe reduserte oksygenkonsentrasjoner i
Drgbaksundet, noe som dessverre kan gi mindre tilfgrsel av oksygen til Indre Oslofjord.

Overgjgdslingen av fjorden forandrer fjordens gkosystem. Den begunstiger arter som har
evne til 4 dra nytte av det forandrede miljget, som eksempelvis hurtigvoksende grgnnalger
langs strendene i fjorden. Konkurranseforholdet mellom de fastsittende alger er blitt forandret
(Bokn m.fl. 1977) og det er registrert farre arter av zooplankton, og store bunnomrader er
uten liv (Beyer 1967). Lokalt har dessuten industriutslipp forringet fjordmiljget f.eks. ved
Slemmestad (stgvutslipp som dekker fjordbunnen) og ved Satre (nedsatt pH og hgye
nitrogenkonsentrasjoner i vann). I tillegg er den diffuse tilfgrsel av miljggifter fra industri og
andre kilder et problem for fjorden. Hgsten 1991 ble det observert store miljggifts-
konsentrasjoner i sedimentene i havnebassenget (Konicenzny 1992).

2.3 Gjennomfgring av prosjektet.

Prosjektet gjennomfgres etter en langtidsplan for overvékingen av fjorden (1984-94). Den
praktiske gjennomfgringen deles mellom ulike institusjoner, fgrst og fremst mellom Biologisk
institutt ved Universitetet i Oslo og NIVA. Av undersgkelser utfgrt i 1991 stdr Biologisk
institutt ved Fredrik Beyer for hyperbenthosdelen.
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Figur 1. Landbasert fosfortilfgrsel til Indre Oslofjord 1930-1988. (Fra Bergstgl m.f1.,1981 og
Baalsrud m.fl. 1986).
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Figur 2. Beregnede nitrogentilfgrsler til Indre Oslofjord 1910, 1965 og 1990 (Holtan 1989).

2.3.1 Hydrografi og vannutskiftning.
Toktvirksomheten fremgér av tabell 1 og stasjonsnett av figur 3.

Vannprgver ble innsamlet fra overflaten i 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125 og 150
meters dyp. P4 enkelte stasjoner ble det tatt ytterligere et par dyp. Temperatur og salt-
holdighet ble observert med Neil Brown CTD (Mark III). P4 noen stasjoner i de dypeste
omradene ble ogsé vannprgver innsamlet til analyse pa laboratoriet for & kontrollere ctd-
observasjonene. Det ble ogsd innsamlet vann til analyse av totalfosfor, fosfat, totalnitrogen,
nitrat+nitritt, ammonium og silikat p4 tre stasjoner (EP1, DK1 og IM2). Videre ble sikte-
dypet observert og klorofyll-a analysert p4 vann fra 0-2 meters dyp. Analysemetodene er
beskrevet i tidligere rapporter (bl.a. Bokn m.f1.1979).

Tabell 1. Tokt og observasjoner i Oslofjorden 1991.

Dato Hydrografi | Hydrografi+
hydrokijemi
19.2.1991 |BL4,BNI1,
CQ1,
DK1,EP1,
FL1,IM2
4.4.1991 |BL4,BN1, DK1,EP1,
CQL,FL1 M2
14.5.1991 |BL4,CQ1, DKLEPI,
BN1,FL1, M2

22.8.1991 |BLA4,BN1, DK1,EP1,
CQL,FL1, M2
21.10.1991 | BL4,BN1, DK1,EP1,
CQL,FL1, IM2
17.12.1991 | BLA,BN1, DK1,EP1,
CQ1,FL1, IM2
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Den 11.7.1991 ble det gjort et tokt utenom prosjektet til stasjon EP1. Observasjonene er brukt
i denne rapporten. Videre har Havforskningsinstituttet i Bergen stillet observasjoner fra nov-
ember 1991 til NIV As disposisjon (L.Fgyn, pers. medd.).

0sLO

Sandvika . Utslipp
{BL4 & - Bekkelaget r.a.

Nesodden
Utslipp SRV

Neaersnes Oppegard

@ Stasjoner E

Figur 3. Hydrografiske stasjoneri 1991.
2.3.2. Overflateobservasjoner.

I tidsrommet juni-august ble det giennomfgrt omtrent ukentlige tokter til 14 stasjoner i Indre
Oslofjord (figur 4). Det ble tatt prgver til analyse av planteplankton og klorofyll-a, samt
observert siktedyp. Kvantitative planteplanktonprgver ble tatt fra 0-2 meters dyp og konser-
vert med formalin. Kvalitative overflateprgver av planteplankton ble tatt med hdv (10 p) og
konservert med formalin. Observasjonene ble samlet inn av Vestfjordens avlgpsselskap og
Barums vann- og kloakkvesen (Vestfjorden og Berumsbassenget) samt av Oslo vann- og
avlgpsverk og NIVA (Lysakerfjorden, Havnebassenget, Bekkelagsbassenget og Bunne-
fjorden). Tabell 2 viser gjennomfgrte tokt i 1991. Planteplanktonprgver ble kun innsamlet pa
stasjonene AP2, BL4, BN1, BQ2, DK1 OG EP1. Analyser er giennomfgrt p kvantitative
prgver fra stasjon DK1 (se tabeller i vedlegg).
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Tabell 2. Overflateobservasjoner juni til august i 1991 (siktedyp og klorofyll a).

Stasjoner: Stasjoner:
AP1,AP2,BN1,BQ2,CQ1, BK1,BK2,BL4,EJ1,

EP1,AQ1 og AQ2. DK1,DK3.

Observatgr: OVA og NIVA Observatgr: BVK og VEAS
DATO: DATO:

1991: 1991:
4.6,12.6,17.6,24.6,1.7,8.7,15.7, [5.6,12.6,19.6,3.7,10.7,17.7,23.7
22.7,29.7,5.8,12,.8,19.8,26.8 29.7,31.7,8.8,14.8,21.8,27.8

Sandvika
BK2g

Utslipp
Bekkelaget r.a.

Nesodden
Utslipp SRV 4

Narsnes Oppegard

[

Drebak

Figur 4. Stasjonsnett for overflateobservasjoner, juni-august 1991.

2.3.3. Fastsittende alger.

Undersgkelsene omfattet registreringer av nedre voksegrensen for fastsittende alger og ble
gjiennomfgrt pd 7 stasjoner i Indre Oslofjord.(figur 31 s.37). Metoder er beskrevet i kap. 3.5.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON.

3.1. Dypvannsfornyelsen.

Vannkvaliteten i Indre Oslofjord er avhengig av forholdet mellom tilfgrte forurensninger fra
land i omrédet og tilfgrt mengde vann fra Ytre Oslofjord/Skagerrak samt kvaliteten pé dette
"nye" vannet. Kloakkutslippene fra renseanleggene, som dominerer tilfgrslene av plante-
naringsstoffer og organisk stoff fra land, er tiln®rmet konstante over aret, unntatt ved stor
nedbgr og varflom. Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til november-juni og mest
vanlig i januar-april. Vannkvaliteten i Oslofjorden vil derfor variere over dret med de "beste"
forhold i tiden etter en dypvannsfornyelse vinterstid og de dérligste forhold pa senhgsten.
Imidlertid er det bare i Vestfjorden det normalt er arlige dypvannsfornyelser. I Bunnefjorden
kan det g flere r mellom hver stgrre vannutskiftning, men &rlig vil alltid litt vann ogsi
tilfgres Bunnefjorden pd mellomnivéer og gjennom diffusive prosesser ogsd i noen grad til
dypvannet.

Det innstrgmmende vannet fra Ytre Oslofjord har normalt et hgyt oksygeninnhold og lave
naringssaltkonsentrasjoner, sammenlignet med gammelt dypvann inne i fjorden. Nér det nye
dypvannet strgmmer inn over Drgbaksterskelen blandes det med gammelt fjordvann og det
nye dypvannet er siledes en blanding av "nytt" og "gammelt" vann. Stor tetthetsforskjell og
lange, i tid sasmmenhengende, innstrgmninger er gunstige sett ut fra liten innblanding og
effektiv utskiftning. Variasjoner fra ir til &r i selve utskiftningsprosessen kan siledes gi
forskjellig utgangskvalitet p4 dypvannet i fjorden. Slik vil naturlige variasjoner gi arlige
variasjoner i Oslofjordens vannkvalitet uten at forurensningsbelastningen i vesentlig grad
forandres.

Dessverre har det vist seg at oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet om hgsten har avtatt
gjennom de siste 50 drene. P4 tross av at den midlere reduksjonen er relativt beskjeden, vil
den vare av stor betydning for tilfgrslen av oksygen til Indre Oslofjord. Ogsé ved normal
dypvannsfornyelse vil fjorden idag tidvis tilfgres mindre oksygen fra Ytre Oslofjord enn
tidligere.

Den 4rlige dypvannsfornyelsen, dvs. vannfornyelsen pa dyp stgrre enn 20 meter, er beregnet
ut fra hydrografiske observasjoner i Bunnefjorden (EP1), Vestfjorden (DK1 og FL1) og
Drgbaksundet (IM2). Beregningen bygger pé sporing av vannmasser i temperatur/-
saltholdighetsdiagrammer (T/S-diagrammer), og hvert resultat kontrolleres mot oksygen og
totalfosforkonsentrasjoner. Ettersom de sistnevnte parametere ikke er konservative vil det
ikke oppnés fullstendig overensstemmelse. Dessuten er vannutskiftningen basert pa enkelte
stasjoner som DK1 for hele Vestfjorden og vil derfor gi lavere volumer enn reelt. Siledes er
de beregnede dypvannsfornyelsene mer 4 betrakte som relative enn absolutte tall.
Beregningen av dypvannsfornyelser fglger ikke kalenderar. Isteden brukes tidsrommet 1.11 -
30.8. Den hydrografiske utviklingen i 1990-91 fremgér av figurene 5 -10, som viser varia-
sjonen av vannets temperatur, saltholdighet, oksygen og tetthet i Vestfjorden og oksygen i
Bunnefjorden og Drgbaksundet.

Dypvannsfornyelsen startet i november 1990. Deretter ble det registrert litt stgrre vann-
utskiftninger i februar/april og april/mai 1991. I desember 1991 var det en mindre utskiftning
pa 20-30 meters dyp i Vestfjorden. Dypvannsfornyelse pévirket bide Vestfjorden og
Bunnefjorden i 1991. Totalt var vannfornyelsen meget god i Vestfjorden og bra i Bunne-
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fjorden. Vannutskiftningens stgrrelse er i 1991 trolig berenget til noe mindre enn i
virkeligheten, ettersom det ikke var mulig 4 fastsette hvilken vannmasse som strgmmet inn
mellom april og mai 1991. Beregningene av vannutskiftningen ble basert pé totalfosfor og
oksygen, med risiko for underestimering.

I Bunnefjorden ble det hydrogensulfidholdige dypvannet skiftet ut fullstendig i mai 1991.
Totalt ble ca. 70 % av vannmassene dypere enn 20 meter utskiftet. I Vestfjorden ble vann-
massene pé dyp stgrre enn 20 meter skiftet ut flere ganger, slik at total utskiftning var pé ca.
135 %. Totalt for Indre Oslofjord var fornyelsen i 1991 klart bedre enn gjennomsnittlig
(tabell 3).

Figur 5 viser at dypvannet i Vestfjorden har hatt temperaturer over 10 grader (desember
1990). Dette er betydelig hgyere enn normalt. Det er imidlertid normalt med hgyere temp-
eraturer i fjordens dypvann nér vannfornyelsen starter pa hgsten.

Tabell 3. Beregnet dypvannsfornyelse for hele Indre Oslofjord 1973-91.

Ar Dypvanns- Dypvannsf. | Ar Dypvanns- Dypvannsf.
fornyelse (% av vol. 20 fornyelse (% av vol. 20
(*106 m3) - 150 m dyp) (*106 m3) - 150 m dyp)

1973 1200 20 1983 2100 35

1974 8300 140 1984 6300 106

1975 1200 20 1985 4400 74

1976 3300 55 1986 4400 74

1977 5900 100 1987 3700 62

1978 2800 45 1988 6600 110

1979 3700 60 1989 2300 39

1980 3200 54 1990 2900 50

1981 3200 54 1991 6530 110

1982 4600 77

Tabell 3 og figur 11 viser at dypvannsfornyelsen var liten i 1973, 1975, 1978, 1983 og 1989-
90. To faktorer kan vare av betydning for en bra dypvannsfornyelse. Fgrst ma de klimatiske
forhold vere gunstige, men et &r med meget god vannutskiftning i Bunnefjorden minsker
sannsynligheten for en god dypvannsfornyelse aret etter. Den lavere vertikaldiffusjonen i
Bunnefjordens dypere vannlag, sammenlignet med Vestfjorden, gir hgyere egenvekt p&
dypvannet dret etter en stgrre utskiftning i fjorden, og begrenser derfor muligheten for ny
dypvannsfornyelse i et etterpifglgende ar med gunstig klimaforhold.

Gunstige klimaforhold, dvs. situasjoner som begunstiger inntransport av vann til Drgbak-
sundet av vann med hgy egenvekt, betyr NO-vinder over Skagerrak og liten
ferskvannstilfgrsel i Skandinavia, inklusive liten uttransport av brakkvann fra @stersjgen
(Magnusson m.fl. 1976). Indirekte betyr dette kalde vintrer i Osloomridet (Magnusson 1991),
dvs. dominerende hgy-trykk. En forutsetning for drlig vannfornyelse er sdledes relativt hgye
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lufttemperaturer i perioden desember-februar. Figur 12 viser at 1973, 1989-90 var
temperaturen ekstremt hgy og sammenfaller med dérlig vannfornyelse. I figur 13 er beregnet
dypvannsfornyelse plottet mot midlere lufttemperatur i Oslo 1973-91. Figuren viser to

regimer. Opp til ca. 4.500 *106 m3 synes dypvannsfornyelsen & gke med avtakende
lufttemperatur, mens det er omvendt for stgrre dypvannsfornyelser. Stgrrelsen p& vann-
utskiftningen i 1991 kan sdledes forklares delvis ut fra mer normale klimaforhold
(vintertemperaturer) enn i 1989-90.

1980 1991
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Figur 5. Temperaturvariasjonen (°C) i Vestfjorden (DK1) desember 1990 til desember 1991.
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Figur 6. Saltholdighetsvariasjonen (PSU*) i Vestfjorden (DK1) desember 1990 til desember
1991.
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Figur 7. Tetthetsvariasjoner (sigma-t) i Vestfjorden (DK1) desember 1990 til desember 1991.
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Figur 8. Oksygenvariasjonen (mU/1) i Vestfjorden (DK 1) desember 1990 til desember 1991.
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Figur 9. Oksygenvariasjonen (ml/1) i Bunnefjorden (EP1) i desember 1990 til desember 1991.
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Figur 10. Oksygenvariasjonen (ml/l) i Drgbaksundet (IM2) i desember 1990 til desember
1991.
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Beregnet dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord (20m til bunn) 1973-91,
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Figur 11. Dypvannsfornyelsen (20 meters til bunn) i Indre Oslofjord 1973-91.
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Figur 12. Midlere Iufttemperatur, Blindern, desember- februar 1930-91 (Data fra

Meteorologisk institutt)
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Middlere lufttemperatur desember-februar (Blindern) og dypvannsfornyelsen 1973-91.
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Figur 13. Dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord og midlere lufttemperatur desember-februar
1973-91.

3.2. Oksygenforhold.

Det har ikke vert noen stgrre dypvannsfornyelse i Bunnefjorden siden vinteren 1986. Fra mai
1988 har det vart hydrogensulfidholdig (rittent) dypvann. I 1990 ble situasjonen ekstremt
darlig med hydrogensulfidholdig vann fra ca 70 meters dyp til bunn. Figur 9 viser
oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden for tidsrommet desember 1990 til desember 1991.
Dypvannsfornyelsen i mai 1991 ga oksygen i hele Bunnefjordens dypvann, dvs. for fgrste

gang siden april 1988. Oksygenkonsentrasjoner over 3 ml/1 ble senest observert vinteren
1986.

I 1991 har oksygenkonsentrasjonen vart bedre enn normalt, sammenlignet med observasjoner
fra 1973-82. Figur 14-15 viser imidlertid at konsentrasjonene p&4 mellomnivéer (25-50 meters
dyp) har vart klart lavere enn tidligere i august og desember 1991.

Figur 16 viser oksygenkonsentrasjonen pd 80 og 125 meters dyp i Bunnefjorden oktober
méned 1933-90. Figur 17 viser alle foreliggende observasjoner pi 80 meters dyp i tidsrommet
1973-91. 1987 til 1990 er den lengste sammenhengende perioden i tidsrommet uten stgrre
vannutskiftninger og derved ogsé den lengste sammenhengende perioden med hydrogen-

sulfidholdig dypvann. Oktoberkonsentrasjonene i perioden 1973 til 1991 viser ingen
signifikant trend.

P4 30 meters dyp (figur 18) er den beregnede regresjonslinjen svakt positiv for oktober
méned i 1973-91, men som for 80 meters dyp er trenden ikke signifikant.
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I'figur 16 er det markert ulike ml som er satt opp for oksygenkonsentrasjonen i Bunne-
fjordens dypvann (Baalsrud m. fl. 1986). Disse mélene er definert som den laveste
konsentrasjon som skal observeres om hgsten. Det er trolig at de kritiske forholdene i
dypvannet 1988-90 skyldes de spesielle klimaforholdene (darligere dypvannsfornyelse).
Situasjonen viser at belastningen pé fjorden er for stor til 4 unngd hydrogensulfid i &r med

noe dérligere dypvannsfornyelse og at de oppsatte minstemal for Bunnefjorden dypvann ikke
er nidd.

N
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Figur 14. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (EP 1) mai og august 1991, sammenlignet
med gjennomsnittlige konsentrasjoner fra 1973-82.
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Figur 15. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (EP1) oktober og desember 1991,
sammenlignet med gjennomsnittlige konsentrasjoner fra 1973-82.



21

Indre Oslofjord. Oksygen (ml/1), oktober 1933 til 1991.
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Figur 16. Oksygenkonsentrasjonen pa 80 og 125 meters dyp i Bunnefjorden (Ep1) oktober
méned 1933 til 1991. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn
1951, Havforskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen (1945-77) og NIVA.
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Figur 17. Oksygenkonsentrasjonen pa 80 meters dyp i Bunnefjorden (EP1) 1973-91.
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Oksygen, Bunnefjorden (Ep1), oktober maned 1936 til 1991.
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Figur 18. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (EP1) pé 30 meters dyp i oktober mined
1936-91. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn1951, Hav-
forskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen (1945-77) og NIVA.

Vestfjorden

I Vestfjorden var oksygenkonsentrasjonen i dypvannet omtrent normal oktober 1991 (figur

19) pé 80-90 meters dyp, men noe lavere pd mellomdyp, sammenlignet med gjennomsnittet
1973-82.

Figur 20 viser at oktoberkonsentrasjonene i Vestfjordens dypvann de senere r har vert
hgyere enn pa 1970-tallet. For hele perioden 1933-91 er det en klar negativ utvikling, men for
perioden 1973-91 er utviklingen svakt positiv. P4 30 meters dyp er det imidlertid kun
negative trender uansett tidsperiode. Imidlertid er det observasjoner fra 1973-91 som gir
stgrst utslag p& den negative utviklingen og spesielt observasjoner etter 1981 (figur 21).

Sammenlignet med de oppsatte mal pd minimumskonsentrasjoner om hgsten i Vestfjorden
(figur 20), var forholdene p& 80-90 meters dyp n®r den laveste mélsettingen pd 1.5 ml/1.
Sammenlignet med observasjoner fra 1933-1960 er dette imidlertid fortsatt ca 0.5 ml/1 lavere
i gijennomsnitt. P4 30 meters dyp (figur 21) er situasjonen alvorligere med ca. 2 ml/l lavere
oksygenkonsentrasjon om hgsten, sammenlignet med perioden 1933-51.
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Figur 19. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) oktober 1991, sammenlignet med
gjennomsnittet for perioden 1973-82.

Vestfjorden. Oksygen oktober mdned 1933.91.
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Figur 20. Oksygenkonsentrasjonen p& 80-90 meters dyp i Vestfjorden (Dk1) oktober méned
1933-91. I figuren er det ogsd markert de ulike mél som er satt opp for oksygen-
konsentrasjonen i Vestfjorden. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer
og Fgyn 1951, Havforskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen (1945-77) og
NIVA.

Oksygenforholdene i Vestfjordens dypvann er sdledes inne i en positiv utvikling, sammen-
lignet med forholdene pa 1970-tallet. Situasjonen er derimot omvendt p4 mellomnivéer (ca.
30 meters dyp). Fortsatt er belastningen pa Vestfjorden for stor i forhold til oppsatte mal.
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Figur 21. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (DK1) p& 30 meters dyp i oktober 1933-91.
Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn 1951,
Havforskningsinstituttets forskningstasjon Flgdevigen (1945-77) og NIVA.

Drgbaksundet (IM2 )

Figur 22 viser oksygenkonsentrasjonen i oktober méned fra 1933 til 1991 pé 75 til 90 meters
dyp. Den avtakende konsentrasjonen i perioden er tidligere vist & vare signifikant negativ
(Magnusson 1990), men konsentrasjonsnivdene er betydelig hgyere enn for Indre Oslofjord .
Det er pavist at utviklingen i Ytre Oslofjord ogs& gér mot mer eutrofe forhold (Baalsrud og
Magnusson 1990). Sett ut fra Indre Oslofjord gir lavere oksygenkonsentrasjoner pa vann-
massene i Drgbaksundet om hgsten og vinteren en gkt risiko for dérligere oksygentilfgrsler til
Indre Oslofjord ved dypvannsfornyelsene. I 1991 var dette trolig ikke tilfellet, men tidligere
er det sannsynliggjort at det innstrgmmende vannet har hatt noe lavere oksygeninnhold enn
tidligere antatt. Observasjonene fra oktober 1991 (figur 23) viser nermest normale konsen-
trasjoner, sammenlignet med gjennomsnittet fra 1973-87, hvor konsentrasjonsnivéet i oktober
ligger ca. 1 ml/1 lavere enn gjennomsnittet for perioden 1933-63. En n@rmere analyse av
utviklingen har vist at den negative utviklingen startet omkring 1960 (Magnusson 1990).
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Oksygen. Drgbaksundet, oktober méned 1933 til 1991.
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Figur 22. Oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet (Im2) oktober méned 1933 til 1991 p4 75-
90 meters dyp. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Havforsknings-
instituttets forskningsstasjon Flgdevigen (1945-77) og NIVA.
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Figur 23. Oksygenkonsentrasjonen (ml/1) i Drgbaksundet (IM2) oktober 1991, sammenlignet
med gjennomsnittlige konsentrasjoner oktober 1973-87.
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3.3. Overflatelagets vannkvalitet.
3.3.1. Siktedyp.

Siktedypet gir informasjon om overflatevannets gjennomskinnelighet, dvs. om det er mye
eller lite partikler i vannet. Lavt siktedyp i Indre Oslofjord betyr normalt at det er mye
planteplankton i overflatelaget, unntatt n®r elvemunninger eller nér kraftig regnver tilfgrer
fjorden leirpartikler fra land.

En gkning av siktedypet over tid vil bety en forbedring av Indre Oslofjords vannkvalitet, dvs.
mindre planteplanktonbiomasse i overflatelaget og/eller mindre transport av partikler fra land
til fjorden. Ettersom det er store naturlige variasjoner i Indre Oslofjord fra r til &r, er en
analyse av siktedypets utvikling kun meningsfylt pa lengre sikt.

For Indre Oslofjord foreligger siktedypsobservasjoner fra 1962-65 (Oslofjordprosjektet) og
deretter 1973-90, hvorav det er to perioder med hyppige observasjoner sommertid (1981-83
og 1988-91). Det er sledes store variasjoner i observasjonsfrekvensen gjennom arene. Store
naturlige variasjoner gjgr det spesielt vanskelig 4 bedgmme en utvikling, hvis flertallet av
observasjonene er tatt i spesielt bra eller darlige ar. Forelgpig er det ikke gjort noen analyse
av dette forhold, bl.a. i mangel p4 en bra metode.

Valg av perioder for en sammenligning av observasjoner fra ulike tidsrom er i fgrste rekke
gjort med tanke pé at antall observasjoner er rimelig fordelt i de ulike periodene. For
observasjoner etter 1973 er oppdelingen i stort sett sammenfallende i tid med fgr og etter
utbygningen av rensetiltak, som kulminerte med at Sentralrenseanlegg Vest ble tatt i drift
sommeren 1982 (full drift i 1983).

I drsrapport for 1989-90 ble det gjort en sammenligning av siktedyp i juni/juli for 1962-65,
1973-82 og 1983-90 (Magnusson m.fl. 1991). Denne analysen viste at siktedypet var stgrst i
perioden 1983-90. I enkelte omrader var siktedypet litt dérligere eller uforandret ved en
sammenligning mellom 1962-65 og 1973-82. Overflatevannets vannkvalitet bedgmt ut fra
siktedyp har séledes blitt bedre i 1983-90 relativt forholdene 1962-65 og 1973-82.

Sommeren 1991 gav til tider meget store siktedyp i Indre Oslofjord. Figur 24 viser
observasjoner fra ulike omréder (middel for stasjoner innenfor hvert omrade og hvert tids-
punkt) i fjorden. I begynnelsen av juli 1991 ble det malt meget store siktedyp i fjorden, klart
over tidligere stgrste observerte siktedyp i perioden juni - august 1973-90 i samtlige omréder,
unntatt Berumsbassenget. Maksimalt mulig siktedyp ble mélt utenfor Oslo Rédhus ved at
sikteskiven la seg p& bunn (ca. 8 m). Figur 25 viser gjennomsnittlig siktedyp juni-august
1973-82 og 1983-90, samt gjennomsnittet for 1991. Resultatene fra 1991 vil forsterke de
positive trender som tidligere er beregnet (Magnusson 1991). Imidlertid var sommeren 1991
nedbgrfattig i juli og august (figur 26). Globalstrilningen (figur 27) viser at innstralt solenergi
juli august 1991 var omtrent lik gjennomsnittet for 1971-90, eller noe over gjennomsnittet.
Séledes er det trolig at de tidvis meget gode siktedypene i juli og august skyldes de klimatiske
forhold enn at de er en direkte effekt av lokale rensetiltak.
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Figur 24. Siktedyp (meter) i ulike omrader i Indre Oslofjord sommeren 1991

for stasjoner i omrédet (se fig 4)).

Siktedyp i Indre Oslofjord. Gjennomsnitt av observasjopner i juni til august 1991 sammenlignet med

observasjoner fra 1973-82 og 1983-90.
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Figur 25. Gjennomsnittlig siktedyp juni til august 1991, sammenlignet med gjennomsnittet

periodene 1973-80 og 1983-90.
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Nedbgr, Blindern 1961-90 og 1991.
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Figur 26. Nedbgr (mm), Blindern (Oslo) 1991, sammenlignet med normalen 1961-90. Data
fra Meteorologisk Institutt.
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Globalstraling (Blindern) 1991, sammenlignet med gjennomsnittet for 1971-90.
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Figur 27. Globalstrilningen (Blindern). Ménedsmiddel og kvartiler 1971-90 sammenlignet
med manedsmiddel 1991.(Data fra Meteorologisk institutt).
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Tabell 4 viser en sammenligning av siktedypsobservasjoner sommertid mellom 1973-82 og
1983-90 og 1983-91. Unntatt Berumsbassenget og Vestfjorden har det gjennomsnittlige
siktedypet gkt noe pa samtlige stasjoner nir observasjonene fra 1991 taes med. Konklusjonen
fra analysen blir at sommeren 1991 forsterker den positive utviklingen i fjorden etter 1982,
men at de spesielle klimaforhold i 1991 sannsynliggjgr at dette er en forbedring som ikke
alene skyldes rensetiltakene.

Tabell 4. En sammenligning av midlere siktedyp sommertid 1973-82 og 1983-90.
Signifikante forandringer (T-test, sign.nivd 0.05).

Fjordomrade Antall Antall Forandringeri | Forandringeri | Sign. nivd
(stasjon) obser- obser- middelverdi fra |middelverdi fra
vasjoner | vasjoner |1973-82til 1973-82 til
73-82 83-91 1983-91 1983-90
Oslo havne- 65 78 + 1.1 meter +0.9 meter 0.05
basseng (AP2)
Barums- 36 77 + 0.5 meter +0.5 meter 0.05
bassenget (BL4)
Bekkelags- 37 82 + 0.6 meter +0.5 meter 0.05
bassenget (CQ1
Bunnefjorden 83 84 + 1.1 meter +0.9 meter 0.05
(EP1)
Lysakerfjorden |66 75 + 1.1 meter +1.0 meter 0.05
(BN1)
Vestfjorden 83 80 + 0.5 meter + 0.5 meter 0.05
(DK1)

3.3.2. Planteplanktonbiomassen (klorofyll-a).

Klorofyll-a er et indirekte mél p4 planteplanktonbiomassen. Avtakende konsentrasjoner skulle
bety mindre biomasse i fjordens overflatevann (0 - 2 meters dyp). Avtakende klorofyll-
konsentrasjoner behgver sdledes ikke bety at den totale planteplanktonbiomassen blir mindre,
men kan ogsé bety at planteplanktonet fordeler seg jevnere over dypet i fotosyntesesonen,
eller ligger ner sprangsjiktet som fglge av bedre nzringsforhold i dette vannlag. Avtakende
klorofyll-a konsentrasjoner vil imidlertid generelt kunne tolkes som en positiv utvikling for

Indre Oslofjords overflatelag, spesielt nér trenden sammenfaller med gkende siktedyp.

Figur 28 viser observasjoner fra ulike omréder i Indre Oslofjord. Fortsatt er det de Oslo-n&re
omridene som har stgrst biomasse i overflaten, fulgt av Lysakerfjorden og Bunnefjorden.
@vrige omréder har som oftest lavere biomasse selv om Barumsbassenget har en egen rytme
i forhold til de andre omrédene. De stgrste konsentrasjonene ble observert i juni og de laveste
i begynnelsen av juli, dvs. samme variasjon som for siktedypsobservasjonene.
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Figur 29. Gjennomsnittlig klorofyll-a konsentrasjon (0-2 meters dyp) i juni til august 1991,

sammenlignet med gjennomsnitt far periodene 1973-82 og 1983-90.
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I'tabell 5 er gjennomsnittskonsentrasjonen i juni til august 1973-82 og 1983-91 sammenlignet
(t-test). Forrige 4rs analyse (1983-90) er satt opp i egen kolonne. Tabellen viser at den signi-
fikante forskjellen mellom 1973-82 og 1983-91 har blitt stgrre i hele fjorden, sammenlignet
med 1983-90. Imidlertid er forandringen i Vestfjorden og Barumsbassenget meget liten.

Tabell 5. En sammenligning av midlere klorofyll-a konsentrasjon i Indre Oslofjords
overflatevann sommertid 1973-82 og 1983-90. Signifikante forandringer
(T-test, sign.nivé 0.05).

Fjord-omrade | Antall Antall Forandringeri | Forandringeri | Sign. nivd
(stasjon) obser- obser- middelverdi fra | middelverdi fra
vasjoner | vasjoner |1973-82 til 1973-82 til
73-82 83-91 1983-91 1983-90
Oslo havne- |64 75 -6.7 pg/l -59 ugn 0.05
basseng AP2)
Barums- 31 72 - 0.5 pg/1 -0.04 pgn 0.05
bass. BL4)
Bekkelags- |34 76 -2.9 pg/1 -2.5 ugn 0.05
bass. (CQ1)
Bunnefjorden | 74 78 -2.3 pg/l -2.0 pg/1 0.05
(EPD)
Lysakerfjord. | 75 72 -1.5 pg/1 - 1.1 pgn 0.05
(BN1)
Vestfjorden |72 73 -0.4 pg/l -0.03 pg/l 0.05
(DK1)

Hovedkonklusjonen fra foreliggende observasjoner blir den samme som i &rsrapport fra 1989-
90. Biomassen i fjordens overflatelag (0-2 meters dyp) har avtatt i perioden etter 1983. Dette
skyldes sannsynligvis gjennomfgrte rensetiltak. Resultatene fra 1991 forsterker den tidligere
konstaterte utviklingen, men som fglge av spesielle klimaforhold sommeren 1991 er det mest
sannsynlig at den ytterligere forbedringen i stort sett ikke kan tilskrives rensetiltakene.

3.3.4. Planteplankton.

Formilet med registrering av planteplankton i Indre Oslofjord er for & fglge med i fore-
komsten av spesielt giftige alger. Masseforekomster av planteplankton kan forirsake en rekke
skader, ulemper og ugnskede virkninger p livet i havet. Masseoppblomstringer fgrer til mis-
farging av vann, og gjgr dette lite tiltalende for rekreasjon og fritidsbrukere. Store opp-
blomstringer i omrdder med dérlig vannutskiftning kan sekundert fgre til lave oksygen-
konsentrasjoner i dypvannet.

Det er dokumentert at flere av de planktonalgene som danner masseoppblomstringer i vére
farvann (bl.a. innen slektene Alexandrium, Dinophysis, Chrysochromulina, Gymnodinium,
Gyrodinium og Prymnesium) kan produsere giftstoffer (toksiner). Disse toksinene pavirker
organismene i havet direkte eller indirekte ved at toksinene akkumuleres i n@ringsorganismer.
Dette har fgrt til at bldskjell i Indre Oslofjord i store deler av sommersesongen kan inneholde
planktonalgegiften DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning - diarefremkallende skjellgift).
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11991 har kvantitative planktonalgeprgver blitt analysert fra 0-2 meters dyp pé stasjon DK1 i
Vestfjorden (se vedlegg 1). Tabellarisk oversikt er gitt i vedlegg 1.

Planktonalgesituasjonen i 1991.

Fgrste halvdel av juni forekom Rhizosolenia fragilissima i store konsentrasjoner i hele Indre
Oslofjord. Maksimalt celletall var 3.1 mill. ¢/l i begynnelsen av juni. I juli forekom
Chaetoceros curvisetus i moderate mengder. Utover sommeren var det ubetydelige mengder
kiselalger i planktonet.

Det var kun smé konsentrasjoner av dinoflagellater i juni til august 1991. Gyrodinium
aureolum , som er en art som ndr den forekommer i store konsentrasjoner kan forirsaker
fiskedgd, ble observert i moderate konsentrasjoner i Ytre Oslofjord fra slutten av august og
utover i september (Larsen 1992). I Indre Oslofjord ble den kun registrert i mindre
konsentrasjoner. En annen giftig art, Dinophysis norvegica (DSP-produserende) ble bare
funnet i planktonet ved ett tilfelle.

Emiliania huxleyi ble fgrst funnet i midten av juni og celletallet var gkende utover sommeren
med maksimalt celletall i begynnelsen av august (4 mill. ¢/1). Fra midten av juli og ut august
var den den dominerende arten i planktonet.

Celletallet av nakne flagellater < 10 um varierte gjennom &ret med stgrste konsentrasjon i
fgrste halvdel av juli.

Sammenligning med tidligere observasjoner.

I juni méned 1989-91 ble det ikke funnet Skeletonema costatum i de analyserte prgvene fra
Indre Oslofjord. Denne art ble observert i store konsentrasjoner i juni 1986 (Paasche et.al.
1987) og i moderate konsentrasjoner i juni 1988 (Magnusson m.f1.1989 og 1991). For @vrig
var konsentrasjonen av den dominerende arten Emiliana huxleyi stor, men mindre enn i
samme periode i 1989 og 1990.

Planktonalgetellingene viser samme resultater som observasjonene av siktedyp og klorofyll a
i fjordens overflatelag, dvs. relativt lite plankton i fjordens overflatelag (unntatt ved viropp-
blomstringer) og ikke noen stor oppblomstring, som bruker 4 v&re en normal situasjon for
Indre Oslofjord. Imidlertid var ogsd sommeren1991 et p4 mange méter annerledes ar, sett fra
et klimasynspunkt (lite nedbgr i juli og august 1991).
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3.4. Tangvegetasjonen i Indre Oslofjord-horisontalutbredelse.

Det er gjennomfgrt to ulike undersgkelser av fastsittende alger i Indre Oslofjord i over-
vakingsprogrammet. Gruntvannsamfunnene pa 7 utvalgte stasjoner er kartlagt spesielt m.h.t.
nedre voksegrense for fastsittende alger (Kap 3.5). Videre er ca. 120 stasjoner undersgkt for &
studere horisontalutbredelsen av fem vanlige tangarter i hele undersgkelsesomradet.
Resultatene fra de sistnevnte undersgkelsene ble rapportert i &rsrapport for 1989-90.
(Magnusson m.f]l. 1991). Materialet er bearbeidet videre i eget forskningsprosjekt og vil bli
publisert i Igpet av 1992 (Bokn et.al. in press). Ettersom den nye bearbeidelsen har gitt mer
informasjon om utviklingen er det her gitt en kortfattet beskrivelse av resultatene.

Utbredelsen og subjektiv mengdeangivelse av fem tangarter (spiraltang, bl@retang, grisetang,
sagtang og gjelvtang) pd 123 ulike strandomrader ble estimert i 1988-90 (Magnusson m.fl.
1991). Disse resultatene er sammenlignet med tidligere undersgkelser fra 1974-80 (Bokn &
Lein 1978, Bokn 1979). Data fra de forskjellige &r er behandlet statistisk ved 4 bruke hierar-
kisk clusteranalyse for bdde 1974-80 og 1988-90. Alle klassifiseringsanalyser ble utfgrt ved
hjelp av Bray-Curtis indeks og fleksibel sortering (Bokn m.fl.in press).

Ut fra grafisk fremstilling av likhet mellom stasjoner (dendogrammer) fra 1974-80 ble
undersgkelsesomridet delt inn i fire vegetasjons-grupper (basert pa de fem tangartene).
Resultatene fra 1988-90 viste at 79 stasjoner var stabile i sine grupper, 30 stasjoner ble
klassifisert i rikere vegetasjonsgrupper, mens 14 stasjoner viste darligere forhold (figur 30).

Den stgrste signifikante forbedringen i artsantall og mengde fra 1974-80 til 1988-90 ble
registrert i de nordligste deler av fjorden, n®r havnebassenget, men ogsa i omridene near
Drgbak. I kontrast til dette ble det funnet dérligere forhold i sydlige og nordgstlige deler av
Bunnefjorden (figur 30).

Gjelvtang (Fucus evanescens), som anses & vare forurensningstolerant, viste en signifikant
reduksjon i bdde gruppe I og gruppe II, mens spiraltang (Fucus spiralis) hadde gket sin
utbredelse. I gruppe III og IV ble det ikke funnet noen endringer, mens de 14 stasjonene som
viste fattigere vegetasjon i 1988-90 hadde fire arter med redusert vekst i forhold til under-
sgkelsene i 1970 - &rene.

Den signifikante forbedringen av tangvegetasjonen i de nordlige deler av fjorden faller
sammen med den store forbedringen i overflatelagets vannkvalitet i ssmme omréider.
Reduksjoner i utslipp av nzringssalter og organisk stoff har fart til endringer i mange biolo-
giske parametre. Planteplanktonbiomassen i fjordens overflate synes & vere redusert, hvilket
har fgrt til bedre sikt i vannet (se kap. 3.3). Ferre ettirige alger, bliskjell og strandsnegl
minker konkurransen mellom disse og og tangen. Reduksjon av gjelvtang fgrer til mindre
konkurranse mellom denne hurtigvoksende arten og de opprinnelige tangartene i fjorden.
Pévekstalger pd de opprinnelige tangartene har muligens avtatt. Dette vil ogs& kunne
favorisere de opprinnelige artene.

Reduksjonen i Bunnefjorden er ikke helt forstitt. De aktuelle omridene er vanligvis de som
fgrst blir islagte i fjorden og muligens er dette forklaringen til reduksjonen, selv om vintrene
1988-90 var milde med lite eller ingen islegging. Reduksjonen i nordgstlige deler kan
muligens ogsa skyldes isskuring, men ogsd dumping av muddermasser, som ofte gjennom-
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fgres i vinterhalvéret kan ha bidratt. Derved vil ikke siktedypsobservasjoner i juni til august
gi noe negativt utslag pa tross av mulighet for periodevis nedsatt lys i overflatelaget. Det m&
imidlertid understrekes at effekter av dumping av muddermasser her kun er fremstilt som en
hypotese.

Sammenfattningsvis synes det som om rensetiltakene i Indre Oslofjord har hatt en positiv
innflytelse pa tangvegetasjonen og muligens ogsa pa hele organismesamfunnet, som lever i
overflaten. Det er interessant at se at situasjonen i Vestfjorden ikke har blitt dirligere etter det
hovedutslippet av renset kloakkvann ble overfgrt til denne fjorddelen.

rupper av lokali r @kt mangfoid ag

Gru ppe 1 o) forekomst av tang.
Gruppe ll Q
Gruppe lll A
Gruppe IV @

{ DROBAK

Gruppe A EZZ10mrade med forbedring
Gruppe B ZZ20mride med reduksjon

Figur 30. Kart over utbredelse og mengde til fem tangarter pd 123 stasjoner i Indre
Oslofjord 1988-90. Gruppe-symbolene I-IV viser avtakende mengder. Signifikant
gkning eller reduksjon siden 1974-80 er markert ved raster.
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3.5 Tangvegetasjonen i Indre Oslofjord - vertikalutbredelse

3.5.1 Formal og bakgrunn

Formélet med undersgkelsen var & kartlegge nedre grense for algevegetasjonen i indre
Oslofjord med hovedvekt pd de opprette algene(alger som vokser opp fra bunn i motsetning
til skorpeformede alger). Forandringene i vertikalprofiler over et visst antall ir, skulle gi oss
mulighet for 4 pAvise eventuelle forandringer i forurensningssituasjonen i indre Oslofjord.

De fastsittende algenes vertikale utbredelse vil vere avhengig av hvor langt ned sollyset gér.
Lysgjennomgangen i vannet er avhengig av turbiditeten i vannet. Reduseres tubiditeten vil
siktedypet gke noe som igjen skulle gi en dypere utbredelse av alger. Ved 4 benyttte de
fastsittende indikatororganismene vil man f4 et mél for lysgjennomgangen over tid.

Faktorer foruten lys som bestemmer nedre vegetasjonsgrense er; vannkvalitet, substratets
konsistens, hellningsvinkel og orientering. Blaskjell som er meget alminnelig i indre
Oslofjord, vil i den eufotiske sone danne et jevnt over utilfredsstillende substrat for alger. En
annen slik begrensende faktor er beiteeffekter. Beiting fra krdkeboller og snegler kan medfgre
at nedre vegetasjonsgrense lgftes oppover (Jorde & Klavestad 1963).

3.5.2 Metoder og gjennomfering

Undersgkelsen startet i 1981 og fortsatte over 3 &r fram til 1983. Etter et opphold p4 6 ar ble
undersgkelsene av nedre voksegrense for alger gjenopptatt i 1989. Undersgkelsen skulle g
over 3 r ogsd i denne perioden, men ble pga. sykdom ikke utfgrt i 1990. En kan si at en har
undersgkt en periode "fgr eller under" oppstartingen av renseanlegget ved VEAS og en
"etter”. Denne rapporteringen omhandler derfor en vurdering av algesamfunnene i disse to
periodene og eventuelle forskjeller mellom periodene. Det ble i tillegg utfgrt registrering av
alle stgrre lett kjennelige dyr i bdde fgr- og etterperioden. Alle grunnlagsdata foreligger som
vertikalprofiler i vedlegg . En vertikalprofil er en kvalitativ og semikvantitativ beskrivelse av
de alger og dyr som ble funnet fra overflaten og til maksimalt 25m.

Registrering ble foretatt ved dykking og telefonforbindelse til assistent pd land. Vertikal-
utbredelsen av stgrre gruntvannsorganismer registreres semikvantitativt etter en skala fra 1 til
4 hvor, 1 er enkeltfunn, 2 er spredt, 3 er vanlig og 4 er dominerende eller assosiasjons-
dannende. Det m4 presiseres at i 1981 kan artslistene vare noe mangelfulle i de grunne deler
av vertikalprofilene, da hovedvekten ble lagt pa registrering av algenes nedre grense og
artssammensetningen n@r denne. Skorpeformete alger ble ikke registrert i perioden 1981 til
1983.

3.5.3 Databehandling

Alle vertikalprofilskjema ble inndelt i fglgende fire dypintervall: A=0-2m, B =3 - 6m,
C=7 - 12m og D = >13m. Forekomst av alle artene funnet innen de nevnte 4 dypintervall, ble
summert mht. deres semikvantitative forekomst. De nd nye verdiene for artene innen
dypintervallene ble lagt til grunn for den videre bearbeidelse. Dette ble gjort for 4 lette
bearbeidingen av data og for & redusere den maksimale tillatte datamengden for de
mulitivariate analysene.
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Relativ forekomst og antall arter.

For hver vertikalprofilskjema er artene delt inn i alger og dyr og summert mht. relativ
forekomst og antall innen hvert dypintervall. Deretter er forekomsten normalisert til
forekomst pr. dypmeter. Dette for & gi et visuelt mer riktig bilde av den relative mengden
alger som forekommer nedover i dypet. Skalaen kan vare noe misvisende da det er mye
stgrre forskjell mellom 2 og 3 enn mellom 1 og 2 pa figurene. Skalaen kan sies & vaere
tilnzrmet logaritmisk.

Multivariat analyser

For & kunne dokumentere om en eventuell forandring i artssamfunnene i fjorden har vert
signifikant over drene eller ikke, har en benyttet multivariatanalysene "cluster" og MDS (
Non-Metric Multi Dimentional Scaling). Fgr databearbeiding ble alle datasett log-trans-
formerte. Cluster og MDS-analysene tar utgangspunkt i en likhetsmatrise (similaritetsmatise).
Det er benyttet Bray-Curtis indeks til beregnings av denne matrisen. Datamatrisen er deretter
clusteret etter Hierarchial Agglomerative- metode og framstilt i et dendrogram. Til frem-
stilling i dendrogram er det benyttet Group Average Linking. Cluster-metoden vil i prinsippet
forsgke & finne "naturlige grupperinger" av prgver slik at prgver innen en gruppe er mer lik
enn prgver i andre grupper. Metoden er n&rmere beskrevet i Clifford & Stephenson (1975).

Videre er similaritetsmatrisen benyttet til MDS (Kruskal & Wish 1978). Metoden forsgker 4
konstruere et "kart" i et visst antall dimensjoner (her 2-dimensjonalt) ved & benytte informa-
sjon i form av " Det er kortere avstand mellom prgve 1 og 4 enn mellom 1 og 3". Avstandene
i mm i MDS-plottet mellom forskjellige prgvepar tilsvarer graden av forskjell mellom prg-
vene. Alle prgver testes mot hverandre. En stressfaktor beregnes etter hvor god tilpassning det
er mellom similaritetsmatrisen og avstandene mellom prgvene er framstilt i plottet. Stress-
faktoren betegner korrelasjonen mellom similaritet og plot etter fgigende kriterier:

Stress < 0.05 plottet gir en utmerket representasjon av sammenhengen.

S god ------------
< 0.2 —emmmmmmeeeee antydningsmessig ---------------- . Plottet vurderes med forsiktighet.
L noe bedre enn tilfeldig representasjon av sammenhengen mellom
prgvene.

For 4 teste om MDS-plottet gir signifikante forskjeller mellom pr@ver, benyttes en test kalt
ANOSIM (Analysis of Similarities). Anosim er en test basert pi permutasjoner (Monte Carlo-
metode (Hope 1968)) og setter ingen betingelser for "likhet i varians”, noe som er en
betingelse for ordinzre multivariatanalyser av varians.



37

3.5.4 Resultater

Ved tidligere rapportering har det vart benyttet en inndeling av stasjonene etter 4 omréder
(Fig. 31). Denne inndelingen ble benyttet av Klavestad (1967) etter undersgkelser fra 1962
til 1965. Inndelingen var basert pa en forurensningsgradient fra delomréde 11 ytre Oslofjord,
til delomridene II, IIT og IV i indre Oslofjord. Stasjonene vil fgrst bli vurdert separat. En vil
deretter vurdere fgr- og etterperiodene mot hverandre.

Oslo

Delomrade 111 Bekkelags -

bassenget

havnen
Berums - o8

bassenget

Bunnefjorden

Vestfjord
Vestfjorden Delomrade 1V

Delomrade |1

Drebaksundet
Delomrade |
\! :

1. Steilene

2. Borgya

3. Fornebu

4. Ormgya

5. Hovedopya
6. Nakkholmen
7. Svartskog

Fig. 31. Stasjonskart for undersgkelse av nedre voksegrense for fastsittende alger pa 7
stasjoner i indre Oslofjord.
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Steilene - Vestfjorden

Steilene som er en artsrik stasjon har siden 1981 vist en positiv utvikling i antall alger og
relativ forekomst av disse. Dette er vist i fig. 32, hvor artsantallet har gkt spesielt i 3-6m dyp
fra 7 registrerte alger i 1981 til 21 arter i 1989. Relativ forkomst av alger (fig. 32) viser en
tydelig avtagende tendens med dypet. I 1981 var mengden alger lav. Dette kan skyldes at det
dette 4ret ble lagt vekt pd & kartlegge nedre grense for algevegetasjon og alge- og
dyresamfunnet i den gverste meteren kan ha blitt noe darligere registrert dette &ret (Killqvist
et al. 1982). Fra 1981 gkte mengden alger og antallet rgdalger gkte betydelig pd bekostning
av forurensningstolerante grgnnalger. Det ble derfor konkludert med at det hadde skjedd en
positiv utvikling av forurensningssituasjonen i lgpet av perioden pé denne stasjonen
(Magnusson et al. 1984).

I Igpet av 1983 til 1989 hadde antallet alger og dyr gkt betydelig. Relativ forekomst av alger
(fig. 32) hadde ogsd gkt fra 1983 til 1989.

St 1 - Steilene, Vestfjorden'
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Fig. 32. Antall arter og relativ forekomst av alger pé Steilene fra 1981- 1991 i 4
dypintervall.
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Fra 1989 til 1991 hadde skjedd en nedgang i den relative mengden alger i de 3 gvre
dypintervall, samt en betydelig reduksjon i antall alger i dypintervallene 3-6m og 7-12m (fig.
32). Dette skyldes_ikke en forverring i vannkvalitet, men et gkt beitepress fra krdkebollene
Strongylocentrotus droebachiensis (drgbak-krikebolle) og Psammechinus miliaris (grgnn
krikebolle). Forekomsten av disse er ogsé registrert over alle drene. Ved 4 summere fore-
komstene av disse artene (normalisert til pr. dypmeter), vil en se at mengden av krékeboller i
1991 var adskillig stgrre enn i 1989, da det ble registrert krdkeboller bare dypere enn 13m
(fig. 33).

Strandsnegl kan ogsd pavirke algesammensetningen og mengden alger ved at de beiter pa
sporer og unge planter. Blir dette beitepresset stort kan det hindre tilvekst av alger. P4
Steilene har det ikke vart noen tydelige forskjeller i strandsneglbestanden over 10
drsperioden fra 1981 og til 1991.

Store forekomst av bliskjell (Mytilus edulis) pévirker etablering av alger i hardbunns-
omrader. Det er ofte konkurranse om plass og dersom bléskjell dekker store arealer i et
omréde, vil de hindre etablering og tilvekst av alger. P4 Steilene har det vart store
svingninger i blaskjellbestanden. I 1981, 1983 og i 1991 var bliskjell vanlig forekommende,
mens i 1982 og spesielt i 1989 var det sparsomt med bldskjell pa stasjonen ved Steilene.

Nedre voksegrense for alger er registrert alle &r. I den fgrste perioden fra 1981 til 1983 ble
bare opprette alger kartlagt, mens i etterperioden er ogsa skorpeformete alger registrert.
Resultatene er framstilt i tabell 6.

Tabell 6. Nedre voksegrense for opprette alger fra 1981 til 1991 pa 7 stasjoner i indre
Oslofjord, samt nedre voksegrense for skorpeformete alger i 1989 og 1991.

OPPRETT  OPPRETT  OPPREIT  OPPREIT  OPPREIT SKORPE SKORPE
Stasjoner 1981 1982 1983 1989 1991 1989 1991
1. Steilene 1.5 11.5 1.5 14 12 19 20
2. Boraya 0.7 2 5 7 14 8 8
3. Fomebu 7 8 9 13 4 13 15
4. Ormaya 5 7 2 8 2 11 14
5. Hovedeya 55 9 8 11 13 9 10
6. Nakkholmen 7 8 12 10 6 14 14
7. Svartskog 5 13 12 8 8 17 18

P4 Steilene var nedre voksegrense i 1974 6m (Nilsen 1974). Bdde i 1967 og i 1974 hadde
bl.a. Callithamniom corymbosum og sukkertare (Laminaria saccharina), en nedre
voksegrense pd 4m, mens i 1981, 1982, 1983 og i 1989 var nedre grense for en av de
henholdsvis 6m, 12m, 12m og 12m. Dette viser at nedre voksegrense for oprette alger har gkt
betydelig fra 1967 til 1991 og hvor den tydeligst forbedringen har skjedd fra 1981 til 1982.
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St 1 - Steilene, Vestfjorden
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Fig. 33. Relativ forekomst av bldskjell, strandsnegl og krikeboller pd Steilene fra 1981 til
1991 i forskjellige dypintervall.

Multivariate analyser

For & kunne dokumentere om en forandring i alge- og dyresamfunnene er signifikant eller
ikke, er det benyttet multivariate analyser av likhet mellom dyp, stasjoner og 4r.
Dypintervallene 0-2m, 3-6m, 7-12m og 13m+, er benevnt A,B,C og D etter gkende dyp. I
vedlegg finnes alle dendrogram og MDS-plot for alle stasjonene.

MDS-plottet for stasjon 1 Steilene grupperte stasjonenes artssammensetning i fgr og
etterperioden dvs. 1981-1983 mot 1989-1991, i to forholdsvis klart adskilte grupper
(vedleggsfigur 1). Avstanden mellom stasjonene gir uttrykk for graden av forskjell mellom
stasjonene.Variansanalysen (ANOSIM) ga signifikante forskjeller i artsammensetningen fra
fgrperioden til etterperioden. Tabell 7 angir pa hvilket signifikansniva artssammensetningen
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har vert forskjellig i de to periodene for béde alger og dyr. Stressfaktoren var 0.0885 og
0.0803 for henholdsvis alger og dyr, noe som beskriver en god sammenheng mellom MDS-
plottet og similaritetsmatrisen.

Tabell 7. Signifikansnivé for forskjeller i artssammensetningen av alger og dyr i
periodene 1981,82 og 83 mot peroiden 1989 og 1991. ns = ikke signifikante
forskjeller. Stressfaktor - se under metoder.

Stasjoner Alger Stressfaktor- Dyr Stressfaktor-
Alger Dyr
1 0.002 0.088 ns 0.080
2 0.032 0.0 ns 0.048
3 0.005 0.035 0.047 0.073
4 0.007 0.032 0.009 0.074
5 0.026 0.043 ns 0.078
6 0.001 0.079 ns 0.096
7 0.002 0.032 0.008 0.093

Det er ut fra tabellen klart at algesamfunnet er forandret fra fgr- til etterperioden (p = 0.002).
For dyr er det ikke funnet en signifikant forskjell, men forskjellen var nesten signifikant (p =
0.068). Responsen pa en bedret vannkvalitet, dvs. stgrre siktedyp og mindre neringssalter, vil
naturlig nok fgrst gi seg utslag i algevegetasjonen. Forskjellige dyr reagerer indirekte med en
forskjellig respons alt etter hvilket levesett de har. Dette skulle tilsi at forandring i dyres-
amfunn ikke var like ensartet som for alger og at artssammensetningen pga. stgrre variasjon,
ikke alltid ga like gode signifikante forskjeller mellom fgr og etterperioden som alger gjorde
(tab. 7).

Sammendrag-Steilene i Vestfjorden.

Variasjonene i krfikebolle-, strandsnegl- og blaskjellbestanden p4 stasjonen ved
Steilene fra 1981 til 1991, kan ikke forklare forandringene i algevegetasjonen. En
bedret vannkvalitetet er hgyst sannsynlig grunn til de tydelige endringene fra fgr-
til etterperioden. Det har altsd skjedd en signifikant forbedring av algesamfunnet
pd Steilene fra 1981 til 1991. Det hadde ogsé skjedd en endring i dyresamfunnet,
men forskjellene var ikke signifikante.

Borgya - Berumsbassenget.

Borgya ligger inne i Berumsbassenget og har tidligere hatt en meget darlig vannkvalitet
(Killgvist et al., 1982). 11981 ble nederste voksegrense for alger registrert bare til 0.7m.
Stasjonen var artsfattig, noe som ogsé kan tilskrives naturlige forhold. Utviklingen fram til
1982 og vidre til 1983 viste en markert gkning av nedre voksegrense for alger (tab 6) samt en
gkning av artsantallet i samme periode (fig. 34). Tilstanden i etterperioden 1989/91 viste en
betydelig gkning i artsantall samt i relativ forekomst. Nedre voksegrense for algene hadde gkt
fra 5m i 1983 til hele 14m i 1991 (tab 6).
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St 2 - Borgya, Baerumsbassenget .
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Fig. 34. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Borgya, Berumsbassenget fra 1981-

1991 i1 4 dypintervall.

En betydelig dominans av bldskjell i 1981 fra Om ned til 2m, kan ha hindret etablereringen av
alger i 1981. Figur 35 viser at 0-2m i 1981 ble fullstendig dominert (forekomst = 4), mens i
1982 var beltet redusert til en 20cm utstrekning pa ca. 60cm dyp. Denne reduksjonen ga ikke
den antatte effekt i form av en tydelig gkning av antall algearter, men en kan antyde en
gkning i biomasse (relativ forekomst) fra 1981 til 1982. I 1983 ble det funnet et enda mer
dominerende bléskjellbelte enn i 1981. Dette skulle gi en reduksjon i algevegetasjonen pa
Borgya i 1983, men en slik nedgang ble ikke observert. I etterperioden 1989/91 ble det
registrert moderate forekomster av blaskjell og en betydelig gkning i antall algearter og

mengden av disse (fig. 34 og 35).
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St 2 - Boroya, Baammsbassenget.
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Fig. 35. Relativ forekomst av blaskjell, strandsnegl og krdkeboller ved Borgya, Berums-
bassenget, fra 1981 til 1991 i forskjellige dypintervall.

Beitepress fra krikeboller og strandsnegl har vert lavt (fig. 35). Det er fgrsti 1991 at det kan
antydningsvis vises en reduksjon i antall arter og mengde av alger i dypintervallet 3-6m (fig.
34). Krékeboller ble fgrst funnet i stgrre konsentrasjoner i 1991, da som vanlig fore-
kommende fra 3m og helt ned til 14m dyp (Se dypprofil i vedlegg).

De multivariate analysene viser at stasjonen har en signifikant forskjellig algevegetasjon i
1989/91 enn i perioden 1981/83. For dyr var forskjellen mellom penodene e signifikante
(p = 0.102). Dendrogram og MDS er vist i vedleggsfigur 2.

Sammendrag-Borgya i Berumsbassenget.

Forholdene i Berumsbassenget representert ved en stasjon ved Borgya, har vist
den tydeligste forbedringen gjennom perioden 1981 til 1991. Nedre grense for
alger har gkt fra 0.7m (1981) til 14m (1991) og antall arter og forekomst av
disse, har gkt i samme periode. Dette settes i sammenheng med bedret vann-
kvalitet, da andre biologiske og hydrografiske forhold som bl.a. beitepress og
isskuring ikke kan forklare en slik dramatisk forandring i alge- og dyrelivet
som har funnet sted p4 stasjonen.



Fornebu - Lysakerfjorden

Stasjonen er noe mer langgrunn enn de andre stasjonene. Den har i likhet med Borgya hatt en
relativ fattig algevegetasjon. I perioden 1981 til 1983 var det smé variasjoner i antall arter
som ble registrert (fig. 36), men en gkning av artantallet kunne spores fra 1981 til 1982.
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Fig. 36. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Fornebu, Lysakerfjorden fra 1981-
1991 i 4 dypintervall.

Den relative forekomsten av alger i perioden 1981/83 har ogsd veart liten. Dette skyldes
foruten en darlig vannkvalitet ogs den store mengden av blaskjell som forekom i samme
periode (fig. 37). I 1981 dominerte blaskjell fullstendig ned til 6m dyp, mens i 1982 og 1983
var blaskjell mindre dominerende i 3-6m dypintervall. Dette resulterte ogsé i en antydnigsvis
gkning i antall arter og tildels mengden alger fra 1981 til de to pafglgende &r (fig.36).

I etterperioden 1989/91 gkte antall algearter og mengden av disse betydelig (fig 36). I de gvre
0-2m ble det funnet hele 14 arter i 1989, mens det i fgrperioden ble funnet hgyst 4 arter i
dette dypintervallet. Mengden av algene gkte ogsd tydelig i de dypere vannlag fra fgr- til
etterperioden. Bldskjellmengden var ogsd tydelig mindre i etterperioden enn i fgrperioden
(fig. 37). Dette kan sammen med en forbedring i vannkvalitet vaere &rsak til den klare gkning
i antall alger og mengden av dem.
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5t 3 - Fornebu, Lysakerfjorden'
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Fig. 37. Relativ forekomst av bldskjell, strandsnegl og krikeboller ved Fornebu, Lysaker-
fjorden, fra 1981 til 1991 i forskjellige dypintervall.

Krékebollbestanden har gkt fra fgr til etterperioden (fig. 37). Innen etterperioden har det ogsa
skjedd en tydelig gkning fra 1989 til 1991. Dette gjelder over alle dypintervall.
Strandsneglbestanden har gkt noe fra 1989 til 1991 (fig. 37). Betydningen av den gkte
krikebollbestanden sammen med en gkning av strandsnegler, har hgyst sannsynlig forirsaket
den tydelige reduksjonen som kan observeres i antall og forekomst av alger fra 1989 og til
1991(fig. 36).

Nedre voksegrense for alger har gkt fra 7m i 1981 til 13m dyp i 1989. I 1991 var derimot
nedre voksegrense for opprette alger bare 4m (tab. 6). Dette skyldes nedbeiting forarsaket av
krékeboller. De skorpeformete algene som ikke er sé lett tilgjengelig for krikeboller og
strandsnegl, hadde fra 1989 til 1991 gkt fra 13 til 15m dyp. Dette underbygger den antagelsen
at det er krfkeboller som har beitet hardt pa algevegetasjonen. Ettersom forekomsten av de
skorpeformete hadde gkt fra 13m til 15m, tyder dette pd at vannkvaliteten ikke har forverret
seg som nedgangen i alger kunne tilsi, men heller mulig forbedret seg fra 1989 til 1991.

De multivariate analysene av alge- og dyresamfunnet pé stasjonen i fgr -og etterperioden,
viste at det har skjedd en signifikant forandring fra 1981/83 til 1989/91 (p = 0.005).
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Stressfaktoren var lav (0.035) noe som tilsier en god overenstemmelse mellom similaritets-
matrisen og avstandene i plottet (vedleggsfigur 3). For dyr var forskjellen mellom fgr og
etterperioden signifikant (p = 0.047) med en betryggende stressfaktor pi 0.073.

Sammendrag - Fornebu i Lysakerfjorden.

Blaskjell konkurrerer med algene om plass. Rik naringsstilgang i fgrperioden
fgrte til stor planteplanktonproduksjon og dermed dérlig siktedyp. Dette har
favorisert tilveksten av bldskjell framfor alger i fgrperioden. Forbedring av
vannkvaliteten fra fgr- til etterperioden, har resultert i en klar tilvekst av den
fastsittende algevegetasjonen i form av flere arter og stgrre mengder. Nedre
voksegrense har ogsd gkt. En frodigere algevegetasjon har fgrt til en gkning i
antall beitere, som igjen har resultert i et hardt beitepress pé den tilvoksende
algevegetasjonene. Resultatet ble en reduksjon i algevegetasjonen fra 1989 til
1991. De multivariate analysene har vist at det har skjedd en signifikant
endring i alge- og dyresamfunnene ved Fornebu fra 1981/83 til 1989/91.
Forandringene mé sees p4 som en direkte og indirekte fglge av forbedring i
vannkvaliteten gjennom undersgkelesperioden.

rm - Bekkelags en

Antallet alger ved Ormgya har ikke forandret seg noe sarlig fra 1981 til 1983 (fig. 38).

St. 4 - Ormoya, Bekkelagsbassenget'
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Fig. 38. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Ormgya, Bekkelagsbassenget, fra
1981- 1991 i 4 dypintervall.
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I'motsetning til p4 alle andre stasjoner har det heller vart en nedgang i artsantallet og
mengden alger over denne perioden. Dette kan ikke forklares i form av gkt beitepress, da det
i perioden ikke ble funnet krékeboller, men bare noen fa strandsnegl (fig. 39). Derimot kan
det antydes en gkning av bléskjellbestanden fra 1981 og til 1983 i dypet 3-6m. Den gkte
bestanden av bldskjell kan ha hindret etablering av alger i dette dypintervall og dermed fgrt til
en reduksjon i antall og mengde alger. Algevegetasjonens dypgrense var i denne perioden
bare 7m.

I etterperioden gkte algevegetasjonen i mengde og antall arter (fig. 38). En reduksjon i antall
arter fra 1989 til 1991 under 2m dyp, er sannsynligvis et resultat av gkning i bestandene av
krékeboller og strandsnegl (fig. 39) med péfglgende hardt beitepress fra disse artene i 1991.

St 4 - Ormoya, Baarumsbassenget.
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Fig. 39. Relativ forekomst av bldskjell, strandsnegl og krdkeboller ved Ormgya,
Bakkelagsbassenget, fra 1981 til 1991 i forskjellige dypintervall.
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Nedre grense for algevegetasjonen har gkt fra 1981 til 1982, men viste en nedgang fra 1982
til 1983 (tab. 6). Dette kan ha sammenheng med at bldskjellbestanden gkte fra 4 vere spredt
forekommende i dypintervall 5-8m i 1982, til 4 vare fullstendig dominerende i det samme
dypintervall i 1983. Derfor ble nedre grense for opprette alger i 1983 funnet 4 vare 2m, alts
lik det dyp hvor bldskjellbeltet starter (Profil for st4. 1982 og 1983 i vedlegg). (Nedre grense
for algevegetasjonen er i tidligere rapporter ved en feil satt til 4m i 1983, mens rette dyp er
2m). Dette underbygger pastanden om at stor forekomst av blaskjell hindrer etablering av
algevegetasjon.

I etterperioden har nedre grense for alger gkt fra maks. 7m i fgrperioden til 8m i 1989. 11991
derimot ble nedre voksegrense igjen observert & vare 2m. Dette kan ikke bero pd en gkning i
blaskjellbelte da dette har veert moderat i 1991, men skyldes beiting. Det har fra 1989 til
1991 skjedd en betydelig gkning i bestandene av krékeboller og strandsnegl som har gresset
ned algevegetasjonen under 2m dyp. Skorpeformete alger som ikke utsettes for samme
beitepress som opprette alger, ble til sammenligning funnet 4 ha gkt i samme periode fra 11
til 14m (tab. 1). @kt beitepress har derfor i etterperioden hindret en gkt etablering av
algevegetasjonen nedover i dypet pa Ormgya.

De mulitvariate analysene viser at alge- og dyresamfunnet begge har foandret seg signifikant
fra fgrperioden 1981/83 til etterperioden 1989/91 (p = 0.007 og p = 0.009). Stressfaktoren
viser at MDS-plottet for bade alger og dyr , gir en god gjengivelse av likhetsmatrisen mellom
prgveparene for alger og dyr (vedleggsfigur 4).

Sammendrag - Ormgya i Bekkelagsbassenget.

Alge- og dyresamfunnene viser omtrent de samme utviklingstrekk ved Ormgya
som ved Fornebu. I en periode med dérlig vannkvalitet har forekomsten av
bldskjell vart tildels dominerende dog med en viss 4rsvariasjon. Store fore-
komster av bldskjell ga liten algevegatsjon og omvendt. I etterperioden 1989 og
1991 var situasjonen en noe annen. En potensiell stgrre tilvekst av alge-
vegetasjonen som fglge av redusert blaskjellbelte, var blitt tildels holdt tilbake
pga. gkt beitepress fra krdkeboller og strandsnegl. Forholdene viste likevell en
signifikant "forbedring” i bide alge- og dyresamfunnene fra fgr til etterperioden
ved Ormgya.

Hoveddva - Havnebassenget.

Algevegetasjonen pA Hovedgya hadde ikke forandret seg nevneverdig i perioden 1981 til
1983 (fig. 40). Den stgrste forandringen i algevegetasjonen forekom i de to dypeste
dybdeintervall fra 1981 til 1982. Blaskjellbestanden hadde ogsé forandret seg lite innen
fprperioden (fig. 41). Bestanden av krékeboller og strandsnegl viste heller ingen store
forskjeller mellom rene innen f@rperioden (fig. 41).
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St 5 - Hovedoya, Havnen.
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Fig. 40. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Hovedgya, Havna, fra 1981- 19911 4
dypintervall.

I etterperioden hadde antall alger og forekomsten av disse gkt, men ikke vesentlig.
Bldskjellbestanden var i 1989 noe lavere enn de tidligere 4r, men atter hgy i 1991 (fig. 41).
Dette ga ikke noe utslag i en reduksjon av algemengde eller i antall arter fra 1989 til 1991.
Bestanden av krdkeboller og strandsnegl viste motsatte tendenser, ved at krikebolle-
bestanden g¢kte fra 1989 til 1991, mens forekomsten av strandsnegl avtok over samme
periode. Det ga ingen synlig effekter pa algevegetasjonen pa denne stasjonen.

Nedre voksegrense for alger gkte fra 3-4m i 1967 (Klavestad 1967) og til 5-6m i 1981. I
1982 var nedre grense for algevegetasjonen funnet & vere hele 9m. 1 1983 var nedre grense
omtrent lik (8m), mens i etterperioden gkte nedre grense til 11m i 1989 og til 13m i 1991.
Dette tyder pa at det har skjedd en gradvis forbedring i omridet, men den virker noe forsinket
i forhold til de overnevnte stasjoner.

De multivariate analysene viste at det fra fgr til etterperioden hadde skjedd en signifikant
"forbedring" av algesamfunnet (p = 0.026). For dyr var det ingen signifikante forskjeller.
Stressfaktoren var ogsé her lav og indikerer god overenstemmelse mellom
similaritetsmatrisen og MDS-plottet (vedleggsfigur 5).
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St 5 - Hovedoya, Havnen.
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Fig. 41. Relativ forekomst av blaskjell, strandsnegl og krikeboller ved Hovedgya, Havna, fra
1981 til 1991 i forskjellige dypintervall.

Sammendrag - Hovedgya i Havnebassenget.

Stasjonen viste signifikante forskjeller i algevegetasjonen mellom fgr- og
etterperioden, men en slik "forbedring" kunne ikke pavises for dyresamfunn.
Stasjonen viste en gkning i nedre voksegrense for alger, samt i antall og fore-
komst av alger mellom f@gr og etterperioden. Endringen i bestandene av krike-
boller, strandsnegl og blaskjell, viste ikke de samme tydelige tendenser som
ved de over nevnte stasjoner. PA Hovedgya har forandringene fra fgr- til etter-
perioden ikke vart sd dramatiske som ved de andre stasjonene. Ugunstige
bunnforhold kan vare en medvirkende faktor.
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Stasjon 6 Nakkholmen

Stasjonen ble av Klavestad (1967) fgrt til omrade IV, som for det meste omfatter
Bunnefjorden, selv om stasjonen ligger like opptil de indre omrdder ved Havna. Vegetasjonen

pé stasjonen bar preg av & vare forskjellig fra det indre omridet og mer lik Steilene og
Svartskog.

Antallet arter gkte fra 1981 til 1983 i alle dypintervall, fouten en svak reduksjon i antall arter
iintervallet 7-12m fra 1982 til 1983 (fig. 42). Mengden av alger gkte ogsa jevnt innen hele
fgrperioden. Denne utviklingen fortsatte ut til etterperioden 1989 og til dels til 1991 (fig. 42).

St 6 - Nakkholmen
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Fig. 42. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Nakkholmen, fra 1981- 199114
dypintervall.

Fra 1989 til 1991 forekom en tydelig nedgang i antall arter og den relative forekomsten av
disse i alle dypintervall, unntatt i de gvre 0-2m hvor det ikke kunne spores noen forandring.
Antallet arter derimot gkte i de gverste metre fra 1989 til 1991. Reduksjonen i mengde og
antall alger fra 1989 til 1991 skyldes sannsynligvis en gkning i krikebollbestanden fra 1989
til 1991 (fig. 43). Dkningen i krdkeboller skjedde hovedsaklig i dypintervallet 3-12m.
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Fig. 43. Relativ forekomst av blaskjell, strandsnegl og krdkeboller ved Nakkholmen, fra
1981 til 1991 i 4 forskjellige dypintervall.

Et karakteristisk trekk ved utviklingen av gruntvannsamfunnene ved Nakkholmen er en
betydelig reduksjon i blaskjellbestanden fra fgr- til etterperioden (fig. 43). Fra 4 danne et
dominerende belte ned til 6m i 1981, strakk det dominerende beltet av bldskjell i 1989 og
1991 seg bare ned til 1-2m dyp. Dette skulle gke mulighetene for et godt utviklet algebelte i
de underliggende vannlag, men krikeboller har statt for et betydelig beitepress pé algene og
dermed hindret dem i & utvikle seg (fig. 43). Bestanden av standsnegl har vist en noks4
sporadisk forekomst gjennom perioden (fig. 43) og har i liten grad innvirket pd
algevegetasjonen.

Nedre voksegrense for algene gkte fra 7m i 1981 til 8 og hele 12m i henholdsvis 1982 og
1983. Dette kan settes i ssmmenheng med en forbedring av vannkvaliteten i perioden, men
har ogsé vart en funksjon av et fravaer av krikeboller i 1983. 11989 og i 1991 ble nedre
grense for algevegetasjon redusert til henholdsvis 10 og 6m dyp. Skorpeformete alger ble i
begge sistnevnte ar registrert ned til 14m. En betydelig gkning i krdkebollbestanden har
sannsyligvis beitet ned alle opprette alger under 6m dyp i 1991.
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De multivariate analysene viser at artsammensetningen og mengden av alger har vart
signifikant forskjellig i fgr- og etterperioden (p=0.001). Dendrogrammet og spesielt MDS-
plottet viser ogsd at dyp og 4r skiller seg fra hverandre (fig. 6 i vedlegg). Stressfaktoren var
ogsd lav og indikerer god gjengivelse av aktuelle forskjeller mellom prgvene (0.079).

For dyrene var forskjellen mellom fgr- og etterperioden ikke signifikant (p=0.076). MDS-
plottet (fig. 13 i vedlegg) viser at spredningen av prgveparene i fgrperioden var s stor at
det ga ingen signifikante forskjeller mellom fgr og etterperiode, selv om prgveparene i
etterperioden var godt samlet. Stressfaktoren var 0.099 og antyder en god overensstemmelse
mellom MDS-plot og similaritetsmatrisen.

Sammendrag - Nakkholmen i Havnebassenget.

Stasjonen har vist en signifikant forandring i algevegetasjonen fra fgr- til
etterperioden, med gkt artsantall og gkt mengde alger. Nedre grense for alger gkte
fra 7m i 1981 til 12m i 1983, for deretter 4 reduseres igjen til 10 og 6m i
henholdsvis 1989 og 1991. Foruten vannkvalitet styres endringen i nedre
voksegrense for alger i stor grad av beitende dyr. Forandringer i beitepress fra en
varierende krikebollbestand gjennom perioden, har resultert i store forandringer i
nedre voksegrense for alger og skyldes ikke endringer i vannkvalitet gjennom
samme periode.

St.7. Svartskog. Bunnefjorden

Stasjonen viste ingen store endringer i mengden alger fra 1981 til 1991, mens antallet arter i
de gvre 0-2m gkte kraftig fra 1983 til 1989 ( fig. 44). I forhold til 1989 antyder figurene en
liten nedgang i antallet alger i alle dypintervall i 1991. Dette skyldes en gkning i bestanden
av krékeboller fra 1989 til 1991(fig. 45). Bestanden av strandsnegl gkte ogs3 fra fgr- til
etterperioden (fig. 45).

11953 og i 1967 var nedre voksegrense for algevegetasjon i hele omréde IV hgyst 7m
(Klavestad, 1967). Nedre voksegrense for alger i 1981 ble funnet 4 veere 5m, men gkte til hele
12-13m i 1983/82 (tab. 6). Fra 1983 til 1989 /91var dypgrensen redusert fra 12m til 8m.
Endringene i nedre voksegrense skyldes sannsynligvis en forbedret vannkvalitet i omridet fra
1981 til 1983. Etter 1983 har gkt beitepress fra krdkeboller og strandsnegl samt mindre
konkurranse om plass fra bldskjell, resultert i en reduksjon i nedre voksegrense.

De skorpeformete alger er ikke utsatt for beiting i samme grad som opprette alger er. Derfor
ble ogsd skorpeformete alger observert dypere enn de opprette, faktisk helt nede pé 17 og
18m i henholdsvis 1989 og 1991.
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[St 7 - Svartskog, Bunnefjorden.
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Fig. 44. Antall arter og relativ forekomst av alger ved Svartskog, Bunnefjorden, fra 1981-
1991 i 4 dypintervall.

De mulitivariate analysene viste en signifikant endring i artsammensetningen og mengden av
alger fra fgr- til etterperioden (p=0.002). MDS-plottet og dendrogrammet viser klare
grupperinger i en fgr og etterperiode (fig. 7 i vedlegg). For dyresammensetningen var ogs
artssammensetning i f@r- og etterperioden signifikant forskjellige (p=0.008). MDS-plottet og
dendrogrammet viste ogsé her klare grupperinger (fig. 14 i vedlegg). Stressfaktorene for
MDS-plottene var for alger og dyr henholdsvis 0.032 og 0.093 som indikerer godt samsvar
mellom plottene og likhetsmatrisene.
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St 7 - Svartskog, Bunnefjorden.
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Fig. 45. Relativ forekomst av blaskjell, strandsnegl og krkeboller ved Svartskog,
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Bunnefjorden, fra 1981 til 1991 i 4 forskjellige dypintervall.

Sammendrag - Svartskog i Bunnefjorden.

Forholdene i Bunnefjorden har fulgt utviklingene p4 de andre stasjonene i fjorden,
ved en gkning av antall alger og mengden av disse. Nedre voksegrense for algene
ved Svartskog var vanskelig & bedgmme ettersom den gkte krikebollbestanden
hadde nedbeitet de opprette algene under 8m i etterperioden. Bliskjellbestanden er
noe redusert fra 1981 til 1991. Artssammensetningen av bide alger og dyr har

endret seg signifikant fra fgr- til etterperioden.
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3.5.5 Samlet vurdering

Situasjonen i 1981 til 1983 innebar en tydelig endring i utslippsforholdene til Oslofjorden.
I'hovedtrekk ble utslippet til Lysakerfjorden og B&rumsbassenget redusert fra juni 1981 til
juni 1982, mens utslipp til Havneomradet ble redusert fra 1982 til 1983. Ut fra resultatene for
gruntvannssamfunn i perioden 1981 til 1983, ser det ut som om den stgrste forandringen har
skjedd fra 1981 til 1982. Deretter har endringen fra 1982 til 1983 vart mindre.

Prgver fra de tre gvre dypintervall i 1981, 1982 samt 1983 viste at dypene skilte seg fra
hverandre innen perioden. Dypintervallet 0-2m (A) var signifikant forskjellig fra de
nedenforliggende dyp 3-6m(B) og 7-12m(C) , mens dypintervall B og C ikke var forskjellig
fra hverandre (tab. 8).

Tabell. 8. Parvis signifikansniva for
forskjeller i artssammensetning mellom
dyp i fgrperioden 1981-83.

+ = p<0.05. n.s = ikke signifikant.

A + +
B n.s
B C

Det var derimot ingen forskjell mellom 4rene 1981 til 1983. (Forskjellen mellom 1981 og
1982 var signifikant forskjellig pd 90% niva (p<0.1), som viser en meget svak signifikant
forskjell. Det ble ikke antydet noen siginifikant forskjell mellom 1982 og 1983 (p>0.1)).

I etterperioden 1989 og 1991 ble det funnet signifikante forskjeller i artssammensetningen
de mellom iren mellom alle fir intervallene A-D (tab. 9).

Tabell. 9. Parvis signifikansniva for
forskjeller i artssammensetningen
mellom dyp i etterperioden 1989/91.
* = p<0.01, +=p<0.05.

A * * ¥
B * +
C *

B C D

Forskjellen i artssammensetning mellom 1989 og 1991, skyldes sannsynligvis i fgrste rekke,
stor forskjell i beitepress fra krékeboller og strandsnegl mellom de to drene. Gkt beiting i
1991 i forhold til 1989, forandret algevegetasjonene dramatisk og ga utslag i signifikante
forskjeller mellom artssammensetningen de to arene.
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P4 grunn av for fé registreringer i det dypeste dypintervallet D (13m og dypere) i

fgrperioden, ble dette dypet ikke inkludert i en samlet testing av artsammensetningen over alle

dr og dyp. En testet dermed 3 dypintervall (A,B,C) og 5 &r mot hverandre. Resultatene viser
ne har vert forskjellig fra hverandre (tab. 10).

Tabell. 10. Parvis signifikansnivé for
forskjeller i artssammensetningen
mellom dyp. * = p<0.01.

A * *
B *
B

Ved 4 teste den samlete artsammensetningen innen de tre gverste dypintervallene hvert 4r mot
hverandre, viser det seg at all ne i rioden er forskjellig fra all I Det vil si
at de har hatt en artsammensetning i de senere &r som har skilt seg bide fra hverandre dvs. 89
var forskjellig fra 91, men ogsd signifikant forskjellig fra alle 4r i fgrperioden (tab. 11).

Tabell. 11. Parvis signifikansnivé for forskjeller i arts-
sammensetningen mellom alle drene innen de tre gverste
dypintervall. * =p<0.01, + = p<0.05. n.s = ikke signifikant.

1981 + n.s *
1982 n.s *
1983 *
1989 *

1982 1983 1989 1991

Konklusjon.

Det skjedde smd forandringer i artssammensetningen av alger i fgrperioden. Forskjellen
mellom 1981 og 1982 berodde delvis pa endringer i utslipp til indre Oslofjord, men var ogsé
en fglge av stor forskjell i bldskjellbestanden mellom &rene. Bléskjell og alger konkurrerer om
plass dvs. er det mye blaskjell pa et sted, er det ogs4 lite alger og omvendt.

Nedre grense for alger hadde krgpet nedover i dypet i perioden fra 1981 til 1991.
Artsammensetning i de nedre dypintervall forandret seg derfor ved et innslag av nye arter
etterhvert. Forskjellen mellom artsammensetningen fra fgr- til etterperioden viste seg & vare
signifikante. Dette indikerer som beskrevet under hver stasjon at vannkvaliteten har bedret seg
fra 1981 til 1991. Lyset har kunnet trenge lengre nedover i dypet og dermed fgrt til at alger
kunne etablere seg og vokse dypere.
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Et gkende innslag av beitende dyr mellom 1989 og 1990 medfgrte en signifikant endring i
artsammensetning mellom &rene pga nedbeiting av algevegetasjonen. Krikeboller var den
mest betydningsfulle beiteren pé algevegetasjonen, men strandsnegl har ogsi bidratt til
redusert rekruttering til hardbunnsomrédene i 1991 i forhold til 1989. Det bgr ogi presiseres
at algevegetasjonen i 1991 fremdeles var mye rikere enn i fgrperioden 1981-1983.

En kan derfor konkludere at en forbedret vannkvalitet i indre Oslofjord fra 1981 og til 1991,
har resultert i en rikere algevegetasjon i hele indre fjordomrade. Nedre voksegrense for alger
har gkt betraktelig i samme periode, men har i de seneste 4r vart betydelig regulert av
beitende krikeboller.
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VEDLEGG 2. Tangvegetasjonen i Indre Oslofjord - vertikalutbredelse

Dendrogrammer og MDS-plot
fra

1981 - 1991

ALGER OG DYR

A= 0-2 meters dyp, B= 3-6 meters dyp, C= 7-12 meters dyp, D> 13 meters dyp.
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Vedleggsfigur 1. Dendrogram og MDS-plot over algevegetasjonen pd st.1 Steilene,
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Vedleggsfigur 5. Dendrogram og MDS-plot over algevegetasjonen pé st.5 Hovedgya, Oslo
Havn, fra 1981 til 1991.



70

18T

49 T

68 T

BRAY-CURTIS SIMILARITY

88 T

a6 +

D-81 C-91 B-81 A-91 A-89 C.89 B-BS B-83 A-83 B-82 A-82 B-8] A-8] D-89 D-83 (-83 C-82 C8I

C-91
D-g1
B-91
; C-81
D-83 A-91
C-83 C-89
A-8] R
B-89 D-89
C-82 A-
B-81 B-83
282 A-83
A-82

Vedleggsfigur 6. Dendrogram og MDS-plot over algevegetasjonen pa st.6 Nakkholmen, fra
1981 til 1991.



.
71

18+

20+
S
-
E ae
<T
wd
L
n
n
-
- set
14
J
?
> soT
<
14
o

70+

8o+

g0

108 - rj e

D-91 D-89 C-91 C-88 B-91 B-89 A-91 A-89 (-83 C-82 B-83 B-82 A-83 B-81 A-81 A-8 (-8
A-82
A-81
A-91
D-91
D-89 C-91 A-83
B-91 B-81
B-89
B-82
B-83
C-82
C-83
C-81

Vedleggsfigur 7. Dendrogram og MDS-plot over algevegetasjonen pé st.7 Svartskog,
Bunnefjorden, fra 1981 til 1991.



72

187

28 7

38T

58 1

89 1

BRAY-CURTIS SIMILARITY

86 1

88T

189~

b-91 C-91 B-91 B8 D89 C-89 B-89 C-83 (-8 B-83 C-81 B8 AS81 A8l A8 A&

Cc-91
D-91
B.82 A-81
D-89 B-91 A-91
C-83
C-89 c-82 B-83 A-82
B-8I
B-89
c-81

A-83

Vedleggsfigur 8. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn p st.1 Steilene fra 1981 til
1991.



18T

a2e T

30 T

48 T

56 T

88 T

BRAY-CURTIS SIMILARITY

e T

8e T

88 T

1ee 1

D91 C.91 C-88 B-89 C8 (83 B-83 D-89 BIYt AST AB% A8 BE A8 AS]

C-89
D-89
C-82
A-89 B-89 B-83
B-82 C-83
A-82
A-81 c-91
A-83
B-91
A-91
D-91

Vedleggsfigur 9. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn pé st. 2 Borgya,
Barumsbassenget fra 1981 til 1991.



187

20

BRAY-CURTIS SIMILARITY

79

88 7

88 7

36 1

48

68

608 7

74

D-91 C-91 C-89 B-91 A-91 B.8/ B-89 C-83 B-83 A-89 A-83 A-8] A-82 B-82 C-8]

B-82

A-89

A-83
A-81

A-91

A-82

C-82
D-89
B-83
B-81 C-83 C-89
D-91
c-91

B-89
B-91

D-89 .82

Vedleggsfigur 10. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn pé st.3 Fornebu,
Lysakerfjorden, fra 1981 til 1991.



75

187

2e T |

3¢

|
il
L 1

68 T

BRAY-CURTIS SIMILARITY

T8 T

80 T

e T

100+

D-91 C-81 B-91 A91 C-82 B-82 (-8 A-81 B-8] D-89 C-83 B-83 C-89 B-89 A-89 D-83 D-82 A-83 A-82

D-82 A-83
C-81
D-83
B-82 A-81
c.g3 €82 B-81
D-89 B-83 A-91 A-82
B-89 A-83
C-89
D"91 B'91

C-91

Vedleggsfigur 11. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn pé st.4 Ormgya,
Bekkelagsbassenget, fra 1981 til 1991.



20 T

3e T

40 T

e T

1 mi

BRAY-CURTIS SIMILARITY

re T

88 T

80 1

]

D-91 D-89 C-89 D-83 D-§2 C-91 B-91 C-83 B-83 C-82 B-82 A-91 A-82 B-B9 B-8] A-81 A-89 A-83 C-81

D-83
A-83
C-83 C-8
D-82 B-83 C-81
B-82
. A-91
D-91 C-91 B.91 As2
A-8]
B-81
D-89 B89 r89
7 c-89

Vedleggsfigur 12. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn p4 st.5 Hovedgya, Oslo
Havn, fra 1981 til 1991.



77

20T

38 T

49 T H

— 1 =
A |

e T

BRAY-CURTIS SIMILARITY

80T

98 T

188~

D-91 C-91 B-91 -8/ D-89 C-89 B-89 D-83 C-83 D-82 C-82 A-91 A-BY A-83 A-82 A-81 B-83 B-82 C(-81

C'91 B'89
D-91 B-91 A-89
C-82 c-89
D-82 D-89 B-81 B-82 A-81
. A-91
C-83 B-83 A2
D-83 i

Cc-81

Vedleggsfigur 13. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn pé st.6 Nakkholmen, fra
1981 til 1991.



78

28 T

38T

&8 T

60 7

BRAY-CURTIS SIMILARITY

7e T

88 T

|

D-91 D-89 C-81 C-89 B-91 B-89 A-91 A-8B9 C-83 C-82 B-8J B-83 B-82 C-8]1 A-8] D-83 D-82 A-83 A%

D-83
A-81
C-81 8
D-82
C-83 B-81
C-82
D-89
B-83
D-91 c-88 B-89 B-82
A-91
A-88
C-91 A.83
B-91
A-82

Vedleggsfigur 14. Dendrogram og MDS-plot over dyresamfunn p st.7 Svartskog,
Bunnefjorden, fra 1981 til 1991.



79

VEDLEGG 3. Tangvegetasjonen i Indre Oslofjord - vertikalutbredelse

Artssammensetning

Dypprofiler av alle stasjonene

fra

1981,82,83,89 og 1991
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARB

Skriver FAK
Tegaforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St1___Dato ___29.9.81 Barom _______. mm Hg Nederstedyp 23 ____.
Eksponering ... Retm. _______ Hellning ______._. Bumntype ~  _____..
Supplerende undersgkelse : Stereo ______.. m Ruter - _mTare __ - _m Video _ _min. TS__m Foto .

Fiell Mudderbunn
0 30 30
2- 3 4

Kode :<10 1234567 891011121314151617181920212_2:2324252627282930>3
JLAMSA Laminaria saccharina 333
CERRU Ceramium rubrum 3[3|3
SPLSU Spirulina subsaisa 313
CLADZ Cladophora sp. 212
CLACO Clathrina coriacea 22
ULVLA Ulva lactuca 31313|3|2]2i212[2:2
|FUCD! Fucus distichus 41 4
PORUM Porphyra umbilicalis 2i2
ENTIN Enteromorpha intestinalis 2{2
ASTRU Asterias rubens 3|8i31313/313i/3[3
|IDENFR Dendronotus frondosus 1
CIOIN Ciona intestinalis 3}31313]131313:13[3
CLALE Clavelina lepadiformis 313131/3|3/3]313(3
TEAFE Tealia felina 2]2]2
SAGAX Sagartiidae indet. 313]8[3/3i3|3
IMYTED Mytilus edulis 4)141413/313]3]3]|3
BALIM Balanus improvisus 414
MYATR Mya truncata 2} 2
LITLI Littorina littorea 31313
PSAMI Psammechinus miliaris 3i3j3|212/2/21212
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARB

Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted St2__ Dato Nederste dyp
Bksponering ... Rem Bunntype
Supplerende undersgkelse : Ruter - __m Tare __ - __ ™= __m Foto .
5
2
Il_('ode cf sp NB TAXA 1 23 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30>3(C
CHAME Chaetomorpha melagonium 2|2
CLADZ Cladophora sp. 2
FUCDI Fucus distichus 2
IPOLNI Polysiphonia nigrescens 2
|sPLsu Spirulina subsalsa 2|2
|DUMIN Dumontia incrassata 2
cerRu Ceramium rubrum 212
IBALIM Balanus improvisus 4
LITLI Littorina littorea 3
MYTED Mytilus edulis 41414
ASTRU Asterias rubens 2131313
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltiunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St3 ,  Dao | Barom _______. mm Hg Nederste dyp
Eksponering ...Retm. Hellning __ . __. Bumntype
Supplerende undersgkelse : Stereo ____ ... m Ruter - mTae __ - .. min. TS__m Foto | ____
Bunntype Steiner pA sandgrunn  Fiell Mudderbunn ___ Fjellvegg Mudderdunn
Hellning 15 10 45 S- 9020
3
TAXA Dyp:<1 0 1 2345 6 7 8 9 1011121314151617 18192()212_’22324252627282930>3€
Spirulina subsaisa 2121212j12|2
Dumontia incrassata 2
Fucus distichus 414
Laminaria saccharina 313|313
Littorina littorea 3]3
Balanus improvisus 3
Carcinus maenas 3|3
Muytilus edulis 4(414(41414/4]4
Asterias rubens 313/3{3]3/3]3
Ciona intestinalis 3i3]3
Clavelina lepadiformis 3[3]3
cf Psammechinus miliaris 2/12]2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE

Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeftfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted St4__ _Dao __ 29981 Barom _______. mm Hg Nederstedyp 7. ._.
Bksponering  __ _Retn. . ... Hellning _______. Bunntype . _._.
Supplerende undersgkelse : Stereo | _____. m Ruter -  mTae __ - m Video  _min. TS__m Foto ____
Bunntype Fjell Grus_ Fiell Fiell Mudd
Hellning 40 10 75 70 80 50 40 25 5
3
§0de cf §ENB TAXA Dyp:<t1 0 1 2 3 45 67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30>3(
{ENTIN Enteromorpha intestinalis 3
FUCSP Fucus spiraiis 4
ULVLA Ulva lactuca 313121212
SPLSU Spirulina subsalsa 2
FUCDI Fucus distichus 4i4:4(4
LAMSA Laminaria saccharina 21212
LITLI Littorina littorea 3/3
ASTRU Asterias rubens 3{3|3[3]8[3]3
IMYTED Mytilus edulis 313]313]3[3]2
CABRMA Carcinus maenas 313i13{3[3!3|3
CIOIN Ciona intestinalis 21212




Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver TON
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4= Dominerende

lsm St.5.__Dao ___29.9.81 Barom mm Hg Nederstedyp 8 _____
Eksponering _..Rewm. _ . . .. Bumntype ______.
Supplerende underspkelse : veoo.mTare - m  Video _min s, . m Foto ..
Fiell Fiell Fiell Fjell Fiell Mudder
5 20 10
8 5
E_o_ds cf sp NB TAXA 34567891011121314151617181920212_22324252627282930>3(
FUCSP Fucus spiralis 4
IENTIN Enteromorpha intestinalis 4
juLvia Ulva lactuca 3|si3lz]2
Jrucoi Fucus distichus 3i3[sl2l2[2
LAMSA Laminaria saccharina 3]8j2[(21212
SPLSU Spirulina subsalsa 2121212
ASTRU Asterias rubens 3[/3/3{3]3]3
MYTED Mytilus edulis 41414141414
|cion Ciona intestinalis BEE
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 21212
CARMA Carcinus maenas 2i2i{212
METSE Metridium senile
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2= Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende
Sted St.6 __Dao __ 29981 Barom _______. mm Hg Nederstedyp  10m____
Bksponering  __ _Rem. ________ Hellning _______. Bumntype = ______.
Supplerende undersgkeise : Stereo _______. m Ruter -~ __mTare _ ~ __m  Video _min. s_.m Foto
Fiell Fiell/l Mudd
45/90 45 45 0
2 3 8
Eode cf sp NB TAXA 1 234567 891011121314151617181920212_2.23242_52627282930%(
{FUCsP Fucus spiralis 4
juLvia Ulva lactuca 2]2[2l2]2]2
ENTIN Enteromorpha intestinalis 212
FUCDI Fucus distichus 41212121212
LAMSA Laminaria saccharina 212]2]212}2]2
CHOCR Chondrus crispus 212
AHNPL Ahniettia plicata 212
POLYZ Polysiphonia sp. 212
SPLSU Spirulina subsalsa 2i2]212
LITL! Littorina littorea 4
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 2{212i2]2
IMYTED Mytilus edulis 4]414;1471414
ASTRU Asterias rubens 414141414]4
SAGAX Sagartiidae indet. 3/3]83
CIOIN Ciona intestinalis 3i3]|8
IMETSE Metridium senile 3]3[3]8
POMTR Pomatoceros triqueter 3/3|3
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE

Skriver FAK
Tegnforklaring : 1=Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St7___Dato mm Hg Nederstedyp 10 __ .
Eksponering  ___Remn. Bunntype  ____ ...
Supplerende undersgkelse : Ruter | - mTae _ - __m Video _min. s, . m Foto ____

Fiell/Stein  Sand Mudder m/stein Sand Mudd /stein_Fjell Fjell m/mudder
20 15 15 15 30 45 70 30
5 5 7 8 10

l(_ade cf sp NB TAXA Dyp: <1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 >3(
ENTIN Enteromorpha intestinalis 3
ULVLA Ulva lactuca 3
FUCDI Fucus distichus 3
PORUM Porphyra umbilicalis 3
CERST Ceramium strictum 3|3i{3[3i3 3
CHOCR Chondrus crispus 3/3/3[3/8]3
FUCSE Fucus serratus 3
LAMSA Laminaria saccharina 2|1212
ISPLSU Spirulina subsalsa 2]13]3]3
CARMA Carcinus maenas 3{13/3]3]3/3]|3
ASTRU Asterias rubens 41414/414/4141414
MYTED Mytilus edulis 41414141414141414
IMETSE Metridium senile HEE
CIOIN Ciona intestinalis 31313
JSAGAX Sagartiidae indet. EIE
CERLQ Cerianthus lloydii 2)2]212
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St1___Dato 21182 Barom ______ _. mm Hg Nederste dyp
Ekspopering  __ _Retm. ____ .. .~ |Hellmmg ______. Bunntype
Supplerende undersgkelse : Ruter ___--__m Tare __ -, min. ™S, .m Foto _____
Hjell Mudderbunn
0 30 30
7 8 4
_Eode of sp, NB TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18 192021 2_2__2_324252627282930>3(
IMYTED Mytilus edulis 4
|DENER Dendronotus frondosus 1
IMYAAR Mya arenaria 3
LAOGC 2 Laomedea cf.geniculata 3
ACTIX Actinaria indet. 211 1
CARMA Carcinus maenas 1
BALBU Balanus balanus 3
LITLI Littorina Jittorea 3l2i2|2
JASTRU Asterias rubens 3[3[3/4]|3|3|3]3[3/3]a
FQ_MTR Pomatoceros triqueter 3
PAGUX Paguridae indet. 2
[PoRix Porifera indet. 1
OPHBX Ophistobranchia indet. 1
OPRAL Ophiura albida 3/3|3/3]|3
CHITX Polyplacophora indet. 1 1
BUCUN Buccinum undatum 1
CIOIN Ciona intestinalis i
JstyRu | 2 Styela cf rustica 1
|PSAM! Psammechinus miliaris 313|313
CORPA Corella parallelogramma 1
FUCDI Fucus distichus 41413
CERRU Ceramium rubrum 313{8]3|2]2]2
CLARU Cladophora rupestris 2i2|2
PORUM Porphyra umbilicalis 3i3
ULVLA Ulva lactuca 4141313|2
CERST Ceramium strictum 31318
DUMIN Dumontia incrassata 313|313
POLNI Polysiphonia nigrescens 3/3]3
JFUCSE Fucus serratus 3/3/8]3
RHOCC Rhodomela confervoides 314
SPLSU Spirulina subsalsa 4/41414]3/3]31{3
{PORPP Porphyra purpurea 3
CRUPE Cruoria peliita 31414141413
LAMSA Laminaria saccharina 3138|313
CALCO Callithamnion corymbosum 3/3/313|3]13]3i3
PTEPL Pterothamnion plumuia 3
POLUR Polysiphonia urceolata 4
':ENTIN Enteromorpha intestinalis 3
PHYTR Phyllophora truncata 3/3|3[3
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE

Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende

Sted St2_. _Dato __ 31182 mm Hg Nederstedyp  ____._.
Eksponering  ___Rem. _______ j Bumntype  _____ ..
Supplerende undersgkelse : Ruter  __--__mTare __ -- _m Video _min. S__m Foto | ____
Mudder Dyon/H2S
5 *
/ 8 /0
Kode cf sp NB TAXA 1 23456 7891011121314151617181920212_22324252627282930%(
CHOCR Chondrus crispus 3|3i3
JIDUMIN Dumontia incrassata 3|33
SPLSU Spirulina subsalsa 3i{3{3[3/3|3]3|3
FUCDI Fucus distichus 3]3
POLNI B Polysiphonia nigrescens_ded 2]2
BEGG! Beggiatoa sp. 41414144
LITLE Littorina littorea 313]31313i{3/31318;313
IBALIM Balanus improvisus 4]13j3[2]2]2
MYTED Mytilus edulis 41313[3131313
ASTRU Asterias rubens 31313]13]3/3[3|313/3
CIOIN Ciona intestinalis 3]313(3]3]3]|3]3]3
APLPU Aplysia punctata 1
CARMA Carcinus maenas 1
CERLQ Cerianthus lloydii 3{3]|3
SAGAX Sagartiidae indet. 3/3]3|3
IMETSE Metridium senile 313
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Observatgr  ARB

Skriver FAK

Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted Nederstedyp 13 ..

Eksponering Bumntype .

Supplerende undersokelse : vew .. mTare - m Video __min, s, . m Foto ___ .

Steiner pA sandgrunn _ Fjell Mudderbunn _ Fjellvegg Mudderdunn
15 10 45 5- 80 20
/I 4

Egde cf sp NB  TAXA 1 2 4 5 6.7 8 9 1011121314151617 18 1920212_22324252627282930>3(
CHOCR Chondrus crispus 1

FUGDI Fucus distichus 412 2
{PHYTR Phyllophora truncata 313
IcALcO Callithamnion corymbosum 1

[POLUR Polysiphonia urceolata 3|3 3

JPOLNI Polysiphonia nigrescens 3|3 3

CLADZ Cladophora sp. 1

LAMSA Laminaria saccharina 2
IBAL!M Balanus improvisus 41313 2

MYTED Mytilus edulis 41414 41312
|osTED Ostrea edulis 2
|mMETSE Metridium senile BE

ASTRU Asterias rubens 3

CERLQ Cerianthus lloydii 3

LAOGC 2 Laomedea cf.geniculata 1

BALBU Balanus balanus 1

APOPE Aporrhais pespelecani 1

CARMA Carcinus maenas 1

LITLI Littorina littorea 3/2]2

PAGUX Paguridae indet. 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St4  Dato mm Hg Nederstedyp 17 __ ...
Eksponering ___Rem. Bunntype ______.
Supplerende undersgkelse : Stereo ... m Ruter - _mTae __ - __m Video _min TS, Poto | .
Bunntype Fjell Grus_Fjell Fjell Mudder
Hellning 40 10 75 70 80 50 25 5
i 8 7
Eode cf 5P NB  TAXA Dyp:<l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 1820 21 2_2_ 23 24 25 26 27 28 29 30>3(
CERRU Ceramium rubrum 2|2
FUCDI Fucus distichus 31312}2
ULVLA Ulva lactuca 3
DUMIN Dumontia incrassata 312]|2
CHOCR Chondrus crispus 3j{2]2]2
CRUPE Cruoria peliita 313|3
BEGGI Beggiatoa sp. 4141414
BALIM Balanus improvisus 3|3
MYTED Mytilus edulis 3i3i3l4l4al2i2/2]2]2]|2
CARMA Carcinus maenas 3]/3[3]3]8/3|3 3
ASTRU Asterias rubens 3|33
METSE Metridium senile 3131{3/3]3/3]|3 3]3i3
LAOGC 2 Laomedea cf geniculata 3|3
SAGAX Sagartiidae indet. 3{3
LITLI Littorina littorea 1
CIOIN Ciona intestinalis 1
HYDRX Hydroida indet. 1
NEMAT Nematoda indet. 4141414
POLCH Polydora ciliata 41414
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver TON
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted 5.5 __Dao __ 2118  Baem _______. mm Hg Nederstedyp 1S _ ..
Eksponering __ Retn. _______ |Hellning ______ Bunntype ...
Suppierende undersgkelse : Ruter | -~ _mTae -  m Video _ _min. s_ . m Foto  ____
Sand Flell Fiell Fjell Fjell Fiell Mudd
5 20 10
8 S
§ode cf sp NB  TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18192021 2_2_2_324252627282930>3
FUCSP Fucus spiralis 3
FUCDI Fucus distichus 3|3
AHNPL Ahnfeltia plicata 3|3
CERST Ceramium strictum 2|12
ULVLA Ulva lactuca 313
CALCO Callithamnion corymbosum 4]/3|3|3
ECTSI Ectocarpus siliculosus 313
CLADZ Cladophora sp. 3]3i3/4i3
ENTEZ Enteromorpha sp. 2{2
BEGGH Beggiatoa sp. 4144
ASTRU Asterias rubens 414141313]3131313]131313[8313]|212
IMYTED Mytilus edulis 4]4/4141412]1313|3/313[3]3|3
METSE Metridium senile 3]8/4/3/3]|3|8]3|3/3[/3!/3
SAGAX Sagartidae indet. 1
ASCIX Ascidiacea indet. 313|313
 [Zoe]] Polydora ciliata 2i2/213l4[4]l4
LAQGC 2 Laomedea cf geniculata 3/313]13/3|3
ANOMX Anomoniidae indet. 1
Dendrodoa grossularia 3
Ophistobranchia indet. 3|3
Ciona intestinalis 2i12]2|212]2j2]2]2
Psammechinus miliaris 21212
Carcinus maenas 1 1
Pomatoceros triqueter 212j2]2
Balanus balanus 1
Littorina littorea 3/3|3/3i3|3

Gibbula sp. 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Observatgr ARE
Skriver

FAK

Sted St6 __Dawo _ 3.11.82 Barom ... mm Hg Nederstedyp  16m__ |
Eksponering wuoRetm Hellning _ ..., Bumatype ...
Supplerende undersgkelse : Stereo _______. m Ruter wo..mTare _ -~ _ m  Video _min, TS__m Foto  ____
Fiell Fjell/ Mudder
45/90 45 45 1]
2 3 8
Kode cf sp 1 23456 7 8 010111213 141516 1718 192021 %___3"%_52627282930%(
DUMIN Dumontia incrassata 33
IFUCDI Fucus distichus 3]4]3
JuLvea Ulva lactuca HEEEE
[Fucse Fucus serratus 3
CHOCR Chondrus crispus 31818i3
SPHCI Sphacelaria cirrosa 3]3|8[3
AHNPL Ahrfeltia plicata 3i3l3|gi2]2
LAMSA Laminaria saccharina 3]3[313|2/2
CERRU Gerarnium rubrum 3/3]3
CRUPE Cruoria pellita 3
J|RHOCO RBhodemela confervoides 3]3
CALCO Callithamnion corymbosum 3i2
PHYTR Phyllophora truncata 2
ASTRU Asterias rubens 313:31212]2}2]212;2
Mytilus edulis 3]41414,/4/1413131313/313/131313
Balanus improvisus 3
1 cf.Psammechinus miliaris 3[/3]|3{3]3{3]3}|3
Gibbula sp. 1
Metridium senile 3|3[{3|3]3|3/3]3[3/3[{3|3
Littorina littorea 3/3|3[3/3[3
CARMA Carcinus maenas 3]18]3/3]3
BIVAX Bivalvia indet. 3|3
OPHBX Ophistobranchia indet. 3|3
CERLQ Cerianthus lloydii 2j2|212/21313
IDENGR Dendrodoa grossularia 3/13]2:3:3
ASCIX Ascidiacea indet. 1
STYRU 2 Styela cf rustica 3]312]|2]2
MYAAR Mya arenaria 3]13]3[31313
PORIX Porifera indet. 313i3i{3|3
CORPA Corella paralielogramma 313|3{3]3
CIOIN Ciona intestinalis 313
POMTR Pomatoceros triqueter 212




Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2= Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St7_ . Dato __ 2.11.82 Barom Nederstedyp 15 _____
Eksponering __.Retn.__ _____ Hellning Bunntype
Supplerende undersgkelse : Stereo Ruter - mTare __ - . m Video _ min. ™, . m Foto ___
I Sand Mudd /atet Sand Mudder m/stein Fjell Fiell m/mudd
20 15 15 15 30 45 70 30
5 5 7 8 10
l(_ode cf s 1 234567 8 9101112131415161718 1920212_22324252627282930>3(
ULVLA Ulva lactuca 41414
CERRU Ceramium rubrum 3]3]|313!3j3]|3
CERST Ceramium strictum 313[3131313/3
FUCDI Fucus distichus 33
ENTEZ Enteromorpha sp. 3]313i83
FUCSE Fucus serratus 3
SPLSU Spirulina subsalsa 3]13/3[3i31313
[oumin Dumontia incrassata 3|3
CHOCHR Chondrus crispus 3
PHYTR Phyllophora truncata 313131313]3/4131813
POLUR Polysiphonia urceolata 313i13(3]3]31318[83
PTEPL Pterothamnion plumula 2]2
ILAMSA Laminaria saccharina 313
BALIM Balanus improvisus 23
HALPA Halichondria panicea 1
POMTR Pomatoceros triqueter 212
LITL] Littorina liftorea 3|2
LAOGC 2 Laomedea cf geniculata 1
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 1
CERLQ Cerianthus lloydii 3/3
MYTED Mytilus edulis 2{414]3|2[2]2]2]|2]2
ASTRU Asterias rubens 3]3)31212]212i2]212
[METSE Metridium senile 2,2]218[/4!31313/3]3/3
CARMA Carcinus maenas 31313181313
SAGAX Sagartiidae indet. 212|313/3|4
POLCI Polydora ciliata 2124
IOPMFL Ophiodromus flexuosus 2i3|3
I!-"YHTE Pyrua tessellata 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted St1___Dato Nederstedyp 17 ____.
Eksponering oo, Retm Bunntype ..
Supplerende underspkeise: ~ Stereo ______. veu_.MmTare _ - _m  Video _min. ™, . m Foto ____
Mudderbunn
30
4
5ode cf sp NB TAXA 3 45 6 7 8 91011 ]21314151617381920212_22324252627282930>3(
FUCDI Fucus distichus
CERRU Ceramiurmn rubrum 3i{312|2
CHOCR Chondrus crispus 212
ULVLA Ulva lactuca 3|3
CERST Ceramium strictum 3|13/3|3
DUMIN Dumontia incrassata 3
{POLNI Polysiphonia nigrescens 4144141414
RHOCO Rhodomela confervoides 3]4|414141414|13i13]3]|3
CRUPE Cruoria pellita 2]414)474141 4
LAMSA Laminaria saccharina 3]3}1414/31212[2;2
CALCO Callithamnion corymbosum 21212131313[313[3]212
PTEPL Pterothamnion plumula 2j2]2
PHYTR Phyllophora truncata 3131318
PHYPS Phyllophora pseudoceranoides 212 1
DELSA Delesseria sanguinea 3/3|3|3
PHYRU Phycodrys rubens 3{3]3
{FURLU Furcellaria lumbricalis 313
JFucse Fucus serratus 2l4l3l3
I_MYTED Mytilus edulis 2j121212]21212]2]2]2j21212[2]2]2
DENFR Dendronotus frondosus 1
IMYAAR Mya arenaria 2f1212]2j2j2]2l2j2]2]|2
LAQGC 1 ¢f Laomedea geniculata 212]212
ASTRU Asterias rubens 2{313[3/3|313]3/3[313/3/3|3l3]3
POMTR Pomatoceros triqueter 2l2i2|2
PROSX Prosobranchia indet, 3|/38{3|3]3]3
OPBRAL Ophiura albida 2{213]1313]3/3/3|3
CHITX Polyplacophora indet. 2i21212121212|2i2
IBUCUN Buccinum undatum 1
|cion Ciona intestinalis 2|2l2[2]2
IsTyRU | 2 Styela cf rustica 2l2]2]2
PSAMI Psammechinus miliaris 2121313|1313[3]3i3/3{31318
lHALPA Halichondria panicea 22|12
TEAFE Tealia felina 2]2
DENGR Dendrodoa grossularia 2]12j212i2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARB
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 =Enkeltfunn 2= Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted
Eksponering

8 0 101112131415 16 17181920212_22324?,_52627282930%(

Chondrus crispus
Dumontia incrassata 3/3]|83
Spirulina subsalsa 3|8/3/13138|8i8
Cladophora sp. 4212
Fucus distichus 2i2
Polysiphonia nigrescens 2]1212|212i2
Beggiatoa sp. 31313[3
Littorina littorea 1
Balanus improvisus 3
Mytilus edulis 41414141313131313
Asterias rubens 313|8]3]|2]2]|2
Ciona intestinalis 2131313(8
Cerianthus loydii 1
Sagartiidae indet. 2]2j2]2
Metridium senile 21212
Polydora ciliata
2 Styela cf rustica 212
Dendrodoa grossularia 3/3|83
Psammechinus miliaris 2
Arenicula marina 3{3

N

NI W
{5
iy

ROSEONEIN S (] DN
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1=Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St3 Dato 1.12.83 Barom mm Hg Nederstedyp 9. ...
Eksponering i Bunotype  ______.
Supplerende undersgkelse : Ruter  __ - _mTare __ - __m  Video __min S__m Foto ____.
Steiner pd sand Fiell Mudderbunn __ Fjellvegg Mudderdunn
15 10 45 5- 90 20
10 10
Kode cf sp NB TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 010111213 14151617181920212_223M2526272_§_g_930>3(
{FUCD! Fucus distichus 41413|2
I_PHYTR Phyliophora truncata 21z2]2]2]|2
POLNI Polysiphonia nigrescens 3/3]83
Spirulina subsaisa 2j2]2|2]2
Laminaria saccharina 2]2)2j212
Delesseria sanguinea 1
Balanus improvisus 4312
Mytilus edulis 4141414141313[3[2
Littorina littorea 41318
ASTRU Asterias rubens 3[{31313|3]3|313]2]|2
CIOIN Ciona intestinalis 2122 212121212
CARMA Carcinus maenas 1
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 2]2]2]2]2]2
DENGR Dendrodoa grossularia 2]2i2j2)2]2
STYRU 2 Styela cf rustica 212]2j2]2|2
|poLet Polydora ciliata 2i2l2l2l2]2
POMTR Pomatoceros triqueter 2l2]2]2]2]2
HYAAR Hyas araneus 1
METSE Metridium senile 3[/3|3{3]|3
lEO APA Corella parallelogramma 1
[sAGAX Sagartiidae indet. 2f2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St4___Dao __ 1.12.83 Barom _______. mm Hg Nederste dyp
Bksponering  __ _Retn. ____ . Hellning _____ ... Bunntype
Supplerende undersgkelse : Stereo __ _____. m Ruter -~ mTare - __mmin, ™S__.m Foto | ____
Bunntype Fiell Grus_Hell Fjell Mudder
Hellning 40 10 75 70 80 50 40 25 S
8 7
_I&)de cf 5P NB TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 >3
CERRU Ceramium rubrum 2
{FUCDI Fucus distichus 3i2
IBEGGI Beggiatoa sp. 41414141414|141 4
BALIM Balanus improvisus 2i312]2
IMYTED Mytilus edulis 3]4l4|4lala]2]2]2
jasTRU Asterias rubens HEEEEEEE
METSE Metridium senile 2}131313|313[3]3]3|3|3
SAGAX Sagartidae indet. 313]|3
CIOIN Ciona intestinalis 2121212121212
PQA_AT Nematoda indet. 41414/4(4141 4
POLCH Polydora ciliata 41414/4141414
OPHBX Ophistobranchia indet. 2]1212[2131313[41414/4/41414
CHITX Polyplacophora indet. 21212

ACMZQ Acmaea sp. 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver TON
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vaniig 4 = Dominerende

Sted St.5 . _Dao_ 1.12.83 Nederste dyp
Eksponering - ..Rem. Bunntype
Supplerende undersgkelse : Stereo m Ruter - _mTae __ - . __min, ™S . m Foto _____

Fiell Fiell Fiell Fiell Fiell Mudd

b 20 10

8 5

Eode of 2 34567 8 91011 12131415161'1181920212_2;524252627282930%(
FUCDI Fucus distichus 2|22
AHNPL Ahnfeltia plicata 2(3}3
CERST Ceramium strictum 2|2
JULVLA Ulva lactuca 3(313]3 1
fcLapz Cladophora sp. 22
LAMSA Laminaria saccharina 21212
BEGG! Beggiatoa sp. 31313
ASTRU Asterias rubens 41414(413/2]|2
EYTED Mytilus edulis 3|alslslala]2]2[2
METSE Metridium senile 212]2{4141414141 4
STYRU 2 Styela ¢f rustica 3|3j14141212]2
POLCI Polydora ciliata 2;213]1313]3138[313]/3|8/3
JLAOGC 2 Laomedea cf.geniculata 2j2|2
OPHBX Ophistobranchia indet. 3{3]|3|3[3]|3l3
CIOIN Ciona intestinalis 2]212]2]2]2]2]|2
PORIX Porifera indet. 212
@ATR Pomatoceros triqueter 3138133
BALBU Balanus balanus 413|2
LITLL Littorina littorea 3121212
KIRP| 1 ¢f Kirchenpaueria pinnata 212j2]2
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Observatgr ARE

Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende
Sted St 6 __Dato __ _1.12.83 Barom ... mm Hg Nederstedyp  l4m .
Eksponering _Retm. ______ Hellning ______ .. Bunntype .
Supplerende underspkelse : Stereo m Ruter - __mTae __ -- __m Video Foto ____.
Bell Fiell/ Mudd
4590 45 45
2 3
Kode cf 1 2345 678910111213141516171819202]2_22324252627282930>3(
DUMIN Dumontia incrassata 3
[Fuchi Fucus distichus 313|8/3
Jutvia Ulva lactuca 3/3/3|3l3|3
|[Fucse Fucus serratus 3313
|cHocR Chondrus crispus HEE
JLamsa Laminaria saccharina 3lslslalal2]2]2]2]2
CERST Ceramium strictum 2{212|3[3]|3
CERRU Ceramium rubrum 2]1212]313]|3
PHYPS Phyllophora pseudoceranoides 21212
POLUR Polysiphonia urceolata 2j2]2
SPLSU Spirulina subsalsa 212
HILRU Hildenbrandia rubra 212{2
ASTRU Asterias rubens 3]3|3i312]21212j212]212
MYTED Mytilus edulis 41414/41413131313131313
BALIM Balanus improvisus
IMETSE Metridium senile 3138]3!13131313]8/3]3
OPHBX Ophistobranchia indet. 318
CERLQ Cerianthus lloydii 3|3]4/4
ASCIX Ascidiacea indet. 21212)2j2]2i2
STYRU 2 Styela cf.rustica 3l414j4/2]212
LEUCZ Leucosolenia sp. 3|3
CORPA Corella parallelogramma 413|383
CIOIN Ciona intestinalis 3|3]3]41413]3
POMTR Pomatoceros triqueter 212]1212]1313]8
POLCI Polydora ciliata 212j2]2 2|2
GONPQ Gonactinia prolifera 1
OPRAL Ophiura albida 1
AREMA Arenicula marina 2{2]2]2]2
IMEMME Membranipora membranacea 2j12]2]2]2]2]2
ACMZQ Acrnaea sp. 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforkiaring : 1= Enkeitfunn 2= Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende
Sted St7___Dato ___1.12.83 Barom . ... mm Hg Nederstedyp 13 ____.
Eksponering ~ __Retn. Hellning . . Bupntype ..
Supplerende undersokelse : Stereo _______. m Ruter -~  mTare _ -~ _ m  Video _min TS . m Fote | ..
Bunatype Fjell/Stein  Sand Mudder m/stein Sand Mudd in Fjell Fiell m/mudder
Hellning 20 15 15 15 30 45 70 30
5 5 7 8 10
Eode cf EENB TAXA DVE<]0 1 2345678 91011121314151617181920212_%2324252627282930>3(
CERRU Ceramium rubrum 3|313/2]2
CERST Ceramium strictum 3(3}13:13|313[8j3i3/3
ENTEZ Enteromorpha sp. 2/3{3
SPLSU Spirulina subsalsa 21313[3/3[(3]|8
DUMIN Dumontia incrassata 213|383
ICHOCR Chondrus crispus 3|3
[PHYTR Phyliophora truncata 2]3i3|3|3/3[3]3i3]3]2|2
JroLuR Polysiphonia urceolata 3/3[3/3|3!3
LAMSA Laminaria saccharina 212131313
POLBR Polysiphonia brodiael 2i3
BALIM Balanus improvisus 3/3|3
HALPA Halichondria panicea 212
{POMTR Pomatoceros triqueter 212
Littorina littorea 3/3|3|3
2 Laomedea cf geniculata 1
1 cf. Psammechinus miliaris 1
Mytilus edulis 414141413

|asTRU Asterias rubens 3la|s|al3[3
IMETSE Metridium senile 3]13|313/3/3]313|3]3/3
CARMA Carcinus maenas 414(3|1313]|3
SAGAX Sagartiidae indet. 313|3|2i2j2i2]2/2]|2|2/2]2
POLC! Polydora ciliata 2|34
CIOIN Ciona intestinalis 2(2]2i{2]3[3]|83
OPHBX Ophistobranchia indet. 1
STYRU 2 Styela cf.rustica 212121212
CORPA Corella paralielogramma 2i12j2i2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Varnlig 4= Dominerende
Sted St1___Date 24889 Barom _______. mm Hg Nederste dyp
Eksponering . Rewm. __ .. .. Hellping .. _. Bunntype
Supplerende underspkelse : Stereo ______.. m Ruter - _.mTare __ -, min. TS, .. m Foto ___ .
Bunntype Fiell Mudderbunn
Hellning 0 30 30
. 4 4
_K_t.:vd_e cf §B__I*LB TAXA & Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 101112131415161718 1920212_223242526272_82_930>3
PSAMI Psammechinus miliaris 313|3|8
I'P_A'GUX Paguridae indet. 212|212
IMYAAR Mya arenaria FEIEE
OPXFR Ophiothrix fragilis 3|313]3
CORXE Corralinaceae skorpeformet 3/3/4|4 2{2
ASTRU Asterias rubens 21212|212]2]212]12121212]12 212
BEGGI Beggiatoa sp. 2/2
BUCUN Buccinum undatum 2 2
RALVE Ralfsia verrucosa 2l2j2)2]2l2: 2 2
Corelia parallelogramma 2|2
2 Styela cf rustica 212]12]212
Pomatoceros triqueter 3f{31212121212121212]2]|2
Dendrodoa grossularia 3|3|8[2|2]2]2]2]2]2
Hydroida indet. 2j212
Henricia sanguinolenta 2{2]2
Polysiphonia urceolata 313121212]2]212]1212{2|2
Ectocarpus fasciculatus 2[3]414]3|3[3|3]3|2]2{2]2]|2
CIOIN Ciona intestinalis 212j2l21212.2]2 212
JHALPA Halichondria panicea 2j2|2]2]2]2{3]3
}ENTIN Enteromorpha intestinalis 2]2|2f2]2]2]2[2]2
CALCO Callithamnion corymbosum 2]1212]2
FRYCA Erythrotrichia carnea 31313{2j2(2i212{212]2]2
DELSA Del ia sanguinea 3[3|2
CERRU Ceramiumn rubrum 3]3|3]3]2|2i2]2]2|2]2
CERST Ceramium strictum 2i2{2]2
CLALE Clavelina lepadiformis 212
PHYTR Phyllophora truncata 3i8
RHOCO RBhodomela confervoides 3|83]3|2[2]2[2]2
ULVLA Ulva lactuca 3[3l2j2i2|2i2]2]2
ISAGAX Sagartiidae indet, 2
JPOLNI Polysiphonia nigrescens 2l2{2]2
JFucuz Fucus sp. 1
CRUPE Cruoria pellita 2|2
TRAIN Bonnemaisonia hamifera, spormp. 21212{2]2i2
HILAY Hildenbrandia rubra 2]813({3]212]2|2
EMSA Laminaria saccharina 2|2]2l2{2]2]2
FUCSE Fucus serratus 313|2i2
AHNPL Ahnfeltia plicata 3|3
RHIIM Rhizoclonium implexum 213
FUCDI Fueus distichus 3[(3]3]2
PILL! Pilayella littoralis 3j13|8l2|2
{PETFA Petalonia fascia 2
lCLAHU Cladophora rupestris 31412
JuTtPy Litosiphon pusillus 2]2|2
CHOFL Chordaria flagelliformis 3
ECTS! Ectocarpus siliculosus 212]2
ELYVI Elysia viridis 2
JFURLU Furcellaria fumbricalis 2i2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2= Spredt 3= Vaniig 4 = Dominerende

Sted St2_ Dawo 25.8.89 Barom | ______. mm Hg Nederste dyp
Eksponering Retn. Bumotype .
Ruter ~..mTae _ -  m Video _min. ™, . m Foto
Mudder Dynw/H2S
5 *
3 03/4 11

NB TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 435 6 7
Ciona intestinalis 3|3
Sagartiidae indet. 3]3j2i2
Facelina sp.

Polydora ciliata
Corella paralleiogramma 212

Beggiatoa sp.
Metridium senile 2121213

Dendrodoa grossularia 3]313/2
Pomatoceros triqueter
Hydroida indet.

cf Styela rustica 2
Balanus balanus
Spirulina subsalsa
Corralinaceae skorpeformet
Carcinus maenas 2:31313
Phyllophora truncata
Ceramium rubrum
Botryllus schiosseri 2i2]2
¢f L.aomedea geniculata
Asterias rubens 2
Mytilus edulis 3
Balanus improvisus

Enteromorpha intestinalis 3
Cladophora sp.

Littorina littorea 3
Chondrus crispus 3
Polysiphonia violacea 1i2
Fucus serratus
Ectocarpus fasciculatus
Zostera maritima 2
Fucus vesiculosus
Ceramium strictum
Bhizoclonium implexum
Audouniella spp.
Cystoclonium purpureum
Callithamnion corymbosum 212
Polysiphonia nigrescens
Erythrotrichia carnea

Acmaea sp.
Hildenbrandia rubra 3

¥~
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vaniig 4 = Dominerende

Sted St3___Dawo __ 2488 Baom _______. mm Hg Nederstedyp 13 ..

Bksponering | Rem. _____ _~ |Hellning _______ Bumntype ...

Supplerende undersgkelse : Ruter -~ __mTare -~ m  Video _min S__m Foto ____
Steiner pd sandgrunn _ Fjell Mudderbunn _ Fiellvege Mudderdunn

15 10 45 5- 90 20

2 4

Eode iﬂ"N_B TAXA < Dyp:<1 01 23435 67 8 9 1011121314151617 181920 212_2232425262728 2_9 30 >3(

IMETSE Metridium senile 212]2

ASTRU Asterias rubens 313j3|2|212|2]2/2]2]2|2

CORPA Corella parallelogramma 2]2

SAGAX Sagartiidae indet. 2i2 2i2

APOPE Aporrhais pespelecani 3(3

ARTIS Artica islandica 212

[PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 212i2|2|212]212

STYRU 1 of Styela rustica 2|2i2121212|21212]2

HOMGA Homarus gammarus 1

CORXE Corralinaceae skorpeformet 212]121212121212:3

IHYDRX Hydroida indet. 2/2121212]83

[PoRiX Porifera indet. 2|2

IPHYTH Phyllophora truncata 2i12]2i2]|212

DENGR Dendrodoa grossularia 212121212121212

PTEPL Pterothamnion plumula 2212|212

OPHIX Ophiuroidea indet. 2|2

ILANLSA Larninaria saccharina 212121212

POLUR Polysiphonia urceolata 212|21212

FALBU Balanus balanus 2

LiTL! Littorina littorea 212121212

l_PO_MTFl Pomatoceros triqueter 212i2[2

MYTED Mytilus edulis 41414

JsPLsU Spirulina subsalsa 2l2]2]|2]2

lPOLN! Polysiphonia nigrescens 1

IBOTSC Botryllus schiosseri HEE

CIOIN Ciona intestinalis 212

HILRYU Hildenbrandia rubra 3|3i3l3

HYAAR Hyas araneus 1

FUCDI Fucus distichus 3[3]3

CERST Ceramium strictum 2j2]2

CERRU Ceramium rubrum 2{212

CHOCR Chondrus crispus 3

ENTIN Enteromorpha integtinalis 212

RALVE Raifsia verrucosa 21212

SEDIB brunt pa fiell 31313|2 3]8|3|3:3

BALIM Balanus improvisus 2

lg'_f_SA Littorina saxatilis 3

PETMA 1 cf Petroderma maculiforme 2

ANTBO Antithamnion boreale 2

POLVI Polysiphonia viclacea 2

SPOTO Spongonema tomentosum 2

ELAFU Elachista fucicola 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1=Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

ISted St4 _ _Dato _ 2688 Barom _______ mm Hg Nederstedyp 21 ____.

Bksponering ___Retn. ______ . (Hellning ______ Bumntype .

Supplerende undersgkelse : Ruter - mTare __ ~ m Video _ _min. s, . m Foto
Fjell Grus Fjell Fjell Mudder
40 10 75 70 80 50 40 25 S

8 7

Eode cf sp N_l} TAXA z Dyp:<1 0 1 2345 6 7 8 9 1011121314151617 181920 21?_2232425 26 27 2_8 29 30 >3C

BEGGH Beggiatoa sp. 3|33

CIOIN Ciona intestinalis 21212[31313131313|3;212i212[2[2;2]2

NEMAT Nematoda indet. 414|4

POLCI Polydora ciliata 2i2

DETRI Detritus, ubestemnt 313/3

METSE Metridium senile 3|3j3|3]2{2]2]2]2]2

l-l—\;STRU Asterias rubens 3i18]121212]21212|212]1212|21212i12

PAGUX Paguridae indet. 2i212]21212]2

I_MYTED Mytilus edulis 31313|8j2i21212|2/2:3[31414|414/4]4

CORPA Corella paralielogramma 2|2i2]212]12]2

HYDRX S Hydroida indetn. 318j3[3121212|2/2]2(2]2]2]|2

SAGAX Sagartiidae indet. 2i2|2l2|2i212|2]2i2]|2

Fﬁ Littorina littorea 2|2l2]2[2]2

DENGAR Dendrodoa grossularia 3i3[3{3|3

ACMZQ Acmaea sp. 212

POMTR Pomatoceros triqueter 2|2

HILRY Hildenbrandia rubra 21212]121212]213|3/8]2

PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 212

ISTYRU 1 cf Styela rustica 2l2]2

JsPLsU Spirulina subsalsa HEIEE

CALCO Callithamnion corymbosum 33|83

POLUR Polysiphonia urceolata 3[3

BOTSC Botryllus schlosseri 2]2]2j2i{2]2

ILAMSA Laminaria saccharina 2l2i2

PTEPL Pterothamnion plumuia 2]212]|3]3|2

PHYTH Phyllophora truncata 3

POLNi Polysiphonia nigrescens 3

JPOLEL Polysiphonia elongata 2

juLvia Ulva lactuca 3|22

CALBI Callithamnion bipinnatum 3(31312

CYANO Cyanophyceae indet 21212

CERRU Ceramium rubrum 213|3[3/2

CERST Ceramium strictum 21212

CARMA Carcinus maenas 1

|FUCVE Fucus vesiculosus 2122

CAMPZ Campanularia sp. 2

ELAFU Elachista fucicola 2

FUCDI Fucus distichus 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARB
Skriver TON
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted St.5 __Dato _ 25889 Barom ____ ... mm Hg Nederstedyp 20 ____.
Ekspopering  __ _Retm. _____ . . Helining _______. Bumntype ~ ______.
Supplerende undersgkelse : Stereo | ______. m Ruter - _mTare __ - __m  Video __min ™s__m Poto ..
Bunntype Sand Fjell Fiell Fjeli Fiell Fiell Mudder
Hellaing S 20 10
i 8 5
_Iggie cf spN_I_B TAXA Dyp: <1 0 1 234567891011121314151617181920212_223242526272_2_32930>3
CIOIN Ciona intestinalis 212]2|313|31312|2]2[2]2]/2|2{2]2|2
{POLYX Polychaeta indet. 3i3]|3
ASTRU Asterias rubens 2i13|31313|2|2j12i2|2]2f212|2]1212[212]2]2
LITL Littorina littorea 3i3121212 212
JFACEZ Facelina sp. 3[3]3[3]2]2]2]2
CORPA Corella parallelogramma 3
OPHIX Ophiuroidea indet. 2]2]212[1
THALPA Halichondria panicea 3i8i8 1
STYRU 1 cf Styela rustica 21313813]3[3[2]2]212]|2
SAGAZ Sagartiogeton sp. 2l2|2]2j2l2]2[2
METSE Metridium senile 21212]212121212[2
lDENGR Dendrodoa grossularia 313i3i312|212]2[2
PHYPS Phyliophora pseudoceranoides 212]2{2]2
SPLSU Spirulina subsalsa 2|2(2]2i2]2]2]2
LAMSA Laminaria saccharina 2122
HYDRX Hydroida indet. 2j2j2]212]21212]2
ANTBO Antithamnion boreale 2]2l2]2j2]2]2
BRYPL Bryopsis plumosa 212|212
CORXE Corralinaceae skorpeformet 3/3]212
PSAMI 1 ¢f. Psammechinus miliaris 21212121212]2
POMTR Pomatoceros triqueter 2|2
MYTED Mytilus edulis 3]8/8i3]812
IcERRU Ceramium rubrum 3lalz2l2]2
ECTFA Ectocarpus fasciculatus 2]2
CERST Ceramium strictum 3|3
FUCDI Fucus distichus 41413
I_DYNPU Dynamena pumula 3|2
POLBR Polysiphonia brodiaei 3
ENTIN Enteromorpha intestinalis 3]3
ULVLA Ulva lactuca 3
CARMA Carcinus maenas 2
FUCSP Fucus spiralis 4
|POLVI Polysiphonia violacea 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1=Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vaniig 4 = Dominerende

Sted St6 . Nederstedyp  17m___.

Eksponering . Bunntype ~  ___ ...

Supplerende undersakelse : oo o.mTare -~ m  Video _min ™S_.m Foto _ ..

Fjell Fjell/ Mudd
45/90 45 45 0

3 8

§ode cf Sp Q 3 4567 89 101112131415161718192.22.22324252627282930%(2

JULVLA Ulva lactuca 4i312121212|2{2 3 3133

JASTRU Asterias rubens AEEEEE 3[2|2]3

|Psami 1 cf Psammechinus miliaris 2j212|2i2]2]2j2]2]2]2]2]2]13/3]3

CORPA Corella parallelogramma 212|213

CIOIN Ciona intestinalis 31813[3/3]3l2;2|2]313]3]|3

IPOLCI Polydora ciliata 3

jPoLYX Polychaeta indet. 3

IMETSE Metridium senile 3|3i3|alala|a|al4|2]2]2

CERLQ 1 ¢f Cerianthus lioydii 3i3

IMYTED Mytilus edulis 3faj3|s]2 2 44

CORXE Corralinaceae skorpeformet 3)3]|3[3]2]2]|3 3

DENGH Dendrodoa grossularia 3/3]3{8]3]3[3|3]3

ALCDI Aleyonium digitatum 2

CARMA Carcinus maenas 1

LAMSA Laminaria saccharina 213131313131 212]2

ECTOZ Ectocarpus sp. 2121213 2

JPOLNI Polysiphonia nigrescens 212j212

IDELSA Delesseria sanguinea 212

CALCO Callithamnion corymbosum 313|3]2]2]2

CHOGR Chondrus crispus 2121212

HYDRX Hydroida indet. 3|3

HALPA Halichondria panicea 21212i2]2

ACTIX s Actinaria indetn. 2

AHOCO Fhodomela confervoides 3{3]|2

CERRU Ceramium rubrum 2]1313]13]3]2

ERYCA Erythrotrichia carnea 314i13]3{2

AUDOZ S Audouniella spp. 3122

CERST Ceramium strictum 313/3!3

I_BOTSC Botryllus schiosseri 213i212

BRYOX Bryozoa indet. 312]2]2;2]212]12

|sPLsU Spirulina subsalsa 222

JCODFR Codium fragile 3

ENTIN Enteromorpha intestinalis 2 3

MEMME Membranipora membranacea 21212121212

CYSPU Cystoclonium purpureum 2{2

[LAOGC 2 L.aomedea cf geniculata 212j212

FUCVE Fucus vesiculosus 2

RHIIM Ahizoclonium implexum 2

ELAFU Elachista fucicola 2

FUCDI Fucus distichus 21212

CHOFL Chordaria flagelliformis 2

FUCSP Fucus spiralis 2

RALVE Ralfsia verrucosa 2
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Observatgr  ARE

Skriver FAR
Tegnforklaring : 1= Enkeftiunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St7___ Dato __ 26880 Barom _______. mm Hg Nederstedyp 24 __ .
Eksponering oo Rem._____ Hellming ______ Bumntype ~ _______
Supplerende undersgkelse : Ruter -~ mTae -~ _m Video min. TS__m Poto . __
Fiell/Stein  Sand Mudder m/stein Sand Mudd /stein_Fjell Fjell m/mudd
20 15 15 15 30 45 70 30
5 5 7 8 10
_}Sode & Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 >3(
CIOIN Ciona intestinalis 2121212131314/ 2{212i2
JSABPE Sabella penicillus 2(212]212{3|3
POLCI Polydora_ciliata 3[(3/4
OPHIX Sp1 |Ophiuroidea indet. 2|21313[3/3/3/3/3{3;3
CERLQ Cerianthus lloydii 2/2)13|3]3|3]3|3]3|3i3|3]2|2]2{2]l2]2
JPORIX Porifera indet. kulef. 212i2|212|1212[21212[2{2i2
|FAacEZ Facelina sp. 2
LDENGR Dendrodoa grossularia 212i3(3121212
IMETSE Metridium senile 2 2]/2)2j2]213]3]313|3]|3|2
ASTRU Asterias rubens 212]3|313]212]2]2 2 2
SYCOZ Sycon sp. 212
CORPA Corella parallelogramma 2]212]2i212]212
PAGUX Paguridae indet. 2 212131318|81212
HILRU Hildenbrandia rubra 31318j2j2|2fj2]12|212]2]2]2]12i3]3/2]2
IEOMZ Laomedea sp. 2121212
BALBO Balanus balanoides 2|2
LITLI Littorina littorea 3]3i38l2 212
PSAMI 1 f. Psammechinus miliatis 2j2]2]2]2]2f2]2]2
NASRE Nassarius reticulatus 2|22 2122
Jcorxe Corralinaceae skorpeformet 2i2i2l2|2|2]2]2]2[2
PYTED Mytilus edulis 3/3[3]4l4|8]2l2]2]2
STYRU 2 Styela of rustica 21212
ICARMA Carcinus maenas 2121213]212{2
POMTR Pornatoceros trigueter 3j2j2]2{2]2i2
PHAEX Phaeophyceae indet. 2j2i2{2121212{2
OSTED Ostrea edulis 2
JPOLUR Polysiphonia urceolata 2211 1
" [CERST Ceramium strictum 2]/2]2]2]1
PHYTR Phyllophora truncata 212
CERRU Ceramium rubrum 2]2]2
SPLSZ Spirulina sp. 2122
CHOCRH Chondrus crispus 2]212
FUCD! Fucus distichus 212
ERYCA Erythrothrichia carnea 211
FUCSE Fucus serratus 1i3]2
|raLve Ralfsia verrucosa 1]2]2
JELAFY Elachista fucicola 1]2l2
BALIM Balanus improvisus 1121
ENTIN Enteromorpha integtinalis 211
CERST Ceramium strictum 1
SPHCI Sphacelaria cirrosa 1
POLVI Polysiphonia violacea 1
AUDOZ s Audounielia spp. 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr
Skriver
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St1___Dato __ 23991 Nederstedyp 20 ____
Eksponering ___Retn. ___ Buontype ~ ______.
Supplerende undersgkelse : _-..mTae __ - m Video _min s_.m Foto  ____
Mudderbunn
30
8
Kode cf sp NB TAXA Dyp:<1 0 1 2 3 45 6 7 8 91011 121314151617}81920212_22324252627282930>3C
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 21213]313|313|3{3/3|3{3]|3|313[3|3|3]2
ACTIX Actinaria indet. 3
{PAGUZ Pagurus sp. 2j2121212j2|2j2l2j2]2{2]|2]2{2]2
OPRAL Ophiura albida 3
SABPE Sabella penicillus 21212121212
DENGR Dendrodoa grossularia 2
CORXE Corralinaceae skorpeformet 4141414(4141312
CORPA Corella parallelogramma 1 1
SYCOQZ Sycon sp. 1
HiL.RU Hildenbrandia rubra 313i2l2]1212]2
LITL! Littorina littorea 212]213|3]13[313[4]/4|2]2]2{2]2]2
ISEDIB brurtt pé fieli 312[2]2]12]2]3]3]3i3|3[2]2|2
POMTR Pomatoceros triqueter 318j3]8j2]2]2l2]2|2]2|2
STYRU 1 cf Styela rustica 2j212]12]2
ASTRU Asterias rubens 3 21212
PORIX 3 sp | Porifera indet. 212
ACMZQ Acmaea sp. 2 1
OPXFR Ophiothrix fragilis 3]8]8i2f212121212
URTFE Urticina felina 2
HYDRX Hydroida indet. 2|2
JULVLA Ulva lactuca 3l21212j2]212|2]2|2]2]2
JcRUPE Cruoria pellita 2l2]2|2[2]2
MYTED Mytilus edulis 4/3]3[3|3/3]|3]3
ECTFA Ectocarpus fasciculatus 3/4i3[21213]3
METSE Metridium senile 2
RALVE Halfsia verrucosa 2]12]2
CERRU Ceramium rubrum 2]12j212/2{3
I1SPHCI Sphacelaria cirrosa 3
SPHCA Sphacelaria caespitula 3
LAMSA Laminaria saccharina 211
CERST Ceramium strictum 21212
CHOCR Chondrus crispus 2{2
{ERYCA Ernythrotrichia carnea 3|2|2]2
DELSA Del ia sanguinea 2
ENTIN Enteromorpha intestinalis 312{2:12
RHIIM Rhizoclonium implexum 2
RHOCO Rhodomela confervoides 2
POLNI Polysiphonia nigrescens 212
THAIN Bonnemaisonia hamifera,sporof 2
AUDOZ S Audounieila spp. 2
CALCO Callitharnion corymbosum 212
CLAAL Cladophora albida 2
CLADZ s Cladophora spp. 21212
AUDDA Audoniella daviesii 1
CARMA Carcinus maenas 3
JFUcuz Fucus sp. 1
IPETMA 1 cf Petroderma maculiforme 312
FUCDI Fucus distichus 32
JELAFU Elachista fucicola 3f2
SPOTO Spongonema tomentosum 3[2
SPOPA Spongomorpha pallida 32
CYANOC Cyanophyceae indet 2
|PRAST Prasiola stipitata 3
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeftfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St2___Dao ___23.991 Nederstedyp 15,
Bksponering  ___Rem. ________ Bumotype  ______.
Supplerende undersgkelse : we=_.mTare - m Video | min. ™S__m Foto _____
Mudder Dynn/H2S
5 *
3 4 11

Kode cf sp NI'_B TAXA © 3 45 6 7 8901011 121314151617181920212_22324252627%_82930>3(
IBEGG! Beggiatoa sp. 314
PSAM! 1 cf Psammechinus miliaris 212]131313]13/3131313:13[313
POLC! Polydora ciliata 2j212]2j2{2|2]2
LAOGC 2 Laomedea cf.geniculata 2
PHYTR Phyllophora of truncata 2{2]2]2j2]2]2]2]|2
CERLQ Cerianthus lioydii 22
DENGR Dendrodoa grossularia 212|2
[HYDRX Hydroida indet. 212l2i2j2]212
CARMA Carcinus maenas 2i2]2
POMTR Pomatoceros triqueter 3i3;3]3;2]212/2
CORPA Corella paralielogramma 2

Hildenbrandia rubra 2]1312]2]2]2|2[{2]|2

brunt pa fiell 2|3]414]|2

Mytilus edulis 3131213[{3]/3/2]2

Balanus improvisus 2

Metridium senile 2|2

Corralinaceae skorpeformet 21212]212

Balanus balanus 2]2
SAGAX Sagartiidae indet. 2
AREMA Arenicula marina 2
CIOIN Ciona intestinalis 212]2]1
[PAGUX Paguridae indet. 2
ECTFA Ectocarpus fasciculatus 213
CERRU Ceramiurn rubrum 2{2
ISPLSU Spirulina subsalsa 414
ASTRU Asterias rubens 2[/2]2
CERST Ceramium strictum 21312
POLN! Polysiphonia nigrescens 1
CHOCR Chondrus crispus 22
DUMIN Dumontia incrassata 1
CLADZ ] Cladophora spp. 2
{FUCDI Fucus distichus 3
LT Littorina littorea 3
PETMA 1 i Petroderma maculiforme 2i3
SPHCI Sphacelaria cirrosa 212
IMACRZ Macropipus sp. 3
CYANZ s Cyanophyceae spp 3|3
CALCO Callithamnion corymbosum 2 1
POLVI Polysiphonia violacea 1
CLAAL Cladophora albida 212
AUDOZ S Audouniella spp. 2|2
ERYCA Erythrotrichia carnea 213
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr  ARE
Skriver TON
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St3__ Dato 986 mm Hg Nederstedyp 19 ___.
Eksponering _._Rem. _ Bunntype .
Supplerende underspkelse - Ruter - __m Tare _ -~ _m Video _ _min. ™S__m Foto | ____
Steiner pd sandgrunn _ Fiell Mudderbunn  Fellvegg Mudderdunn
15 10 45 5- 60 20
2 4 4
Kode cf sp NB TAXA Dyp:<1 0 1 2345 6 7 8 9 1011121314151617 18 1920 21 2_2 23 24 25 26 27 28 29 30>3(
OPHIX Ophiuroidea indet. 3]3[314]414]414/41414|414]4
ASTRU Asterias rubens 2j2]3i3j2|2j2|2]2|2]2|2]|2]2l2{2]2{2]2
lPSAM! 1 cf.Psammechinus miliaris 2]313|3|3|3]3{313|33/3l3|3[2]|2]2]2]2
CIOIN Ciona intestinalis 21314141413
I_M__ETSE Metridium senile 3l2j2[2f2f2|2]2f2]2]2
PROSI Protanthea simplex 1 2
PORIX Porifera indet. 2
HYDRX Hydroida indet. 3l2]2j2[2]2[2]2]2]|2
{PORIX Porifera indet. erect hvit 112
{roMmTR Pomatoceros triqueter 4/4/4]14|4]41213|3[313|83]2
CORPA Corella parallelogramma 2]2]2|2]2]212
PARTR 1 ¢f Parasmittina trispinosa 2
CORXE Corralinaceae skorpeformet 2138l2]2]2]3|3j2|3]3i3|2]2]|2
[HILRU Hildenbrandia rubra 3|2j2i2i2i2i2i2l2i2]2{21212|2]2
HALPA Halichondria panicea 2 2
STYRU 1 of Styela rustica 2
PAGUX Paguridae indet. 3 2
SEDIB brunt pé fiell 2(3|313]|3/3]3/4
LAOGC 2 Laomedea cf geniculata 3
DENGR Dendrodoa grossularia 2
INASRE Nassarius reticulatus 3{2i2]1
myTED Mytilus edulis al3l4i3]2[2]2]2
lCANPA Cancer pagurus 1
L Littorina fittorea alaja|2]|2]2f2l2
GIBBZ Gibbula sp. 2
OSTED Ostrea edulis 2 1
CARMA Carcinus maenas 1
TEAFE Tealia felina 1
ULVLA Ulva lactuca 2122
CRUPE Cruoria pellita 2
FUCDI Fucus distichus 3|2
ELAFU Elachista fucicola 2|2
PETMA 1 cf Petroderma maculiforme 3
RALTE Ralfsia tenuis 212
RALVE Ralfsia verrucosa 3
ENTIN Enteromorpha integtinalis 2
JLITSA Littorina saxatilis 3
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observater
Skriver

Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

lSted St4___Dao ___25.9.91 Barom 990 mm Hg Nederstedyp 20 _____

Eksponering  ___Retn. i Bumntype ______.

Supplerende undersgkelse : vew . mTare - om Video _ _min. ™S, . .m Foto ___ ..
Grus Fell Fjell Mudd
75 70 80 S0 40 25 5
4 4 4/ 6

Kode cf EL.EI_B 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 192021 2_2 23 24 25 26 27 28 29 30 >3(

IBEGGI Beggiatoa sp. 3

NEMAT Nematoda indet. 3

CIOIN Ciona intestinalis 212|2

IMETSE Metridium senile 2(2]2]1212[13|3]3|3j3|3]2]2j2{2{2]2]2{2[2]2

PAGUX Paguridae indet. 3 21212

OPHIX Sp1 |Ophiuroidea indet. 3 2|82

APOPE Aporrhais pespelecani 212

{PORTX Portunus / Macropipus indet. 1 1

}DENGH Dendrodoa grossularia 2/212]212|2;2j2j2121212

HILRU Hildenbrandia rubra 3]313]3|3/313;313l212|21213{313j8[2]i2

LAOGC 1 of.Laomedea geniculata 21312 2

STYRU 1 ci.Styela rustica 2]2|2[2]212]|2]2]|2

lP_Oh_ATR Pomatoceros triqueter 2[3{3/3/3/3[3/3i3|3]|3]|3]3

PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 21313]13131813i3]3j3[3j21212]2

CORPA Corella parallelogramma 21212

SEDIB brunt pa fiell 2|313]313]3[3]4/414[4]2]2

POLCH Polydora ciliata 2

OSTED Ostrea edulis 2 1 1

ASTRU Asterias rubens 3j2i2f2i2i2i2j2]2/21212]2|2

LITLE Littorina littorea 3i3]3]2]2121212121212]212

BALBO Balanus balanoides 2

CORXE Coralliniacea indet. 2|/2j2]2]2]2]|2

ANOMX Anomoniidae indet. 1 1

BALBU Balanus balanus 2

HYDNO Hydroides norvegica 3/3]3

MYTED Mytilus edulis 4131313

FUCDI Fucus distichus 2

BOTSC Botryllus schlosseri 2

[PETMA 1 cf Petroderma maculiforme 3[3

RALVE Ralfsia verrucosa 3|2

PHYTR 1 cf Phyllophora truncata 1

BALIM Balanus improvisus 2

FUCSP Fucus spiralis 2

PORLE Porphyra leucosticta 1

I:ELAFU Elachista fucicola 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observater ARE

Skriver TON
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2= Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St.5 __Date __ 24991 Barom ____ ¢ 986 mm Hg Nederstedyp  18m__ __
Eksponering _..Retm. ___ Hellning _______. Bumntype  ______.
Supplerende undersgkelse : Stereo m Ruter  __ - __mTae _ - m Video _ min. s_.m Foto . _

Sand Fjell Fjell Fiell Fjell Fell Mudd
5 20 10
2 4 S 5

_ISode cf sp Dyp:<1 0 1 23 4 5 6 7 8 9 101112131415161718 1920 212_2232425 26 27 28 29 30>3(
IBEGG! Beggiatoa sp. 4
l,A_STRU Asterias rubens 2l3l2l2isl2f2]2[2[3l3]8]2]2]3]3[3]3
POLCI Polydora ciliata 3]3]8
ACTIX Actinaria indet. 1
NEMAX Nematode indet. 3l3
CIOIN Ciona intestinalis 2 2
CORPA Corella parallelogramma 213[3]3|2
PSAMI 1 cf Psammechinus miliaris 313]8[3|3[31313[2]2j212
OPHIX Ophiuroidea indet. 313131212[2]1
l_PORTZ Portunus sp. 1
STYRU 1 cf Styela rustica 21313i3|2
JPORIX E_|Porifera indet. 3l2
DENGR Dendrodoa grossularia 2
METSE Metridium seniie 21212121212[2
SABPE Sabella penicilius 2
PORIX S Porifera indetn. 2
BOTSC Botryllus schiosseri 1
HILRU Hildenbrandia rubra 2{31313i3i3|3]2]212]2]2]2]2]2
PHYTR Phyllophora truncata 2]2
BALIM Balanus improvisus 2
LAOGC 2 Lacmedea cf geniculata 3i3]313]3]|3[2]2/2]2
POMTR Pomatoceros triqueter 3]4141413131313I3
OPHIX S Ophiuroidea indetn. 3{3|83
CORXE Corralinaceae skorpeformet 2121313]13|3[2
{SEDIB brunt pa fiell 2]313{3|3]2
JMYTED Mytilus edulis 2/214l4l4l4|al3]3/4]4
JosTED Ostrea edulis 2]2]l2]2
LAMSA Laminaria saccharina 2
LITLI Littorina littorea 2
NASRE Nassarius reticulatus 2
RALVE Ralfsia verrucosa 31313|2]212]2
PETMA 1 ci.Petroderma maculiforme 3]313i3
SPLSU Spirulina subsalsa 3]2
FUCDI Fucus distichus 322
ELAFU Elachista fucicola 2
ENTIN 2 Enteromorpha ct.intestinalis 2
ULVLA Ulva lactuca 2
ECTFA Ectocarpus fasciculatus 2
RIVUL Rivularia sp. 3
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforkiaring : 1= Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende

Sted St.6___Dato Nederste dyp
Eksponering v Rem. Bunntype
Supplerende undersgkelse : eew o.M Tare | - __ . min S__m Foto  ____
Fiell Fjel/ Mudd
4500 45 45 0
3 4
Eode cf sp 3. 4.5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 >3C
NEMAX Nematode indet. 3
JPAGUX Paguridae indet. 1 2
| 1 ¢f.Psammechinus miliaris 318131313[313|313/8|3]313]3|2]/2
CIOIN Ciona intestinalis 3[2j2[2
CORPA Corella parallelogramma 212]212
METSE Metridium senile 212121212[313[3/3/3]3[3]312[2]12
EOLCI Polydora ciliata 2
SABPE Sabelia penicillus 2
OPHIX Sp1 |Ophiurcidea indet. 3 3
IMYTED Mytilus edulis 413]3|3]2|2]2]|2 4
CORXE Corralinaceae skorpeformet 21414]313|3]3/2]2]2[2]2]2
[PARTR Parasmittina trispinosa AEEIRAP
PROSI 1 of Protanthea simplex 3 2
SEDIB brunt pé fiell 2/3i3/3/3|3/3f4/4]4]a|a]3
WHILRU Hildenbrandia rubra 21212]2j2f21212|2|2{2i2]3]3
ASTRU Asterias rubens 2j2l2]2]2i2]2]2]2]|2]2]2|2
STYRU 1 ¢l Styela rustica 2]212
LAOMZ Laomedea sp. 313i3 2122
’BALIM Balanus improvisus 3
POMTR Pomatoceros triqueter 2]218[3]3[3|3]2]2|2]2
CHITX Polyplacophora indet. 1
HYDRX s Hydroida indetn. 3
JPORIX Poritera indet. 1
Laminaria saccharina 2]212]2]2
Nassarius reticulatus 2
Littorina littorea 2
Carcinus maenas 1
Sphacelaria cirrosa 1
Enteromorpha intestinalis 312
CERRU Ceramium rubrum 2
AUDOZ S Audounielia spp. 2
POLNI Polysiphonia nigrescens 2
JULVLA Ulva lactuca 4
IrALVE Ralfsia verrucosa 3
Jrucol Fucus distichus 4
CERST Ceramium stricturn 3
SPOTO Spongonema tomentosum 3
ELAFU Elachista fucicola 3
I:BROBY Brongniartella byssoides 1
POLUR Polysiphonia urceolata 3
|Fucsp Fucus spiralis 3
IPETMA 1 cf Petroderma maculiforme 2
PORLE Porphyra leucostricta 2
ISPLSU Spirulina subsalsa 2
I,P&Vl Polysiphonia violacea 1
ENTPR 2 Enteromorpha cf prolifera 1
[PoRCO Porphyropsis coccinea 1
CALCO Callithamnion corymbosum 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observatgr ARE
Skriver FAK
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 =Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende
Sted St7... oo 59% mmHg Nederstedyp 24 _ .
Eksponering X 1 Bunntype ...,
Supplerende undersgkelse : Ruter - _mTae - __m Video __min ™, . m Fote  ____
Fiell/Stein _ Sand Mudder m/stein Sand Mudd /stein_Fjell Fjell m/mudder
20 15 15 15 30 45 70 30
4 4 7 7 8
§ode cf Dyp:<1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 >3(
CIOIN Ciona intestinalis 2131313]13/4|1412]1212]12
SABPE Sabelia penicillus 21212i38]313:i38
POLCI Polydora ciliata 4
OPHIX Sp1 [Ophiuroidea indet. 212(3/31313]13131313|3
IFACEZ Facelina sp. 2
PORTX Portunus indet. 2 2
CERLQ Cerianthus lioydii 3|3i1313131313|813j212]|2]213]|3]3[3]|3
1PORIX Porifera indet. kulef. 2{2]|2]2]212|2]2|2]2
|DENGH Dendrodoa grossularia 21212
[METSE Metridium senile 2 2i2[2]a|3|3}3[3/2]2]2] |1
ASTRU Asterias rubens 2 2 2
SYCOZ Sycon sp. 2
CORPA Corella paralielogramma 2[212]2|2]2
{PAGUX Paguridae indet. 3 2{21212]3/3|3[3]|3
HILRU Hildenbrandia rubra 313:;312j212121212121212]1212|313]12[(2]|2
LAOMZ Laomedea sp. 2121212]2
BALBO Balanus balanoides 3
LITL] Littorina littorea 3131312 3i13i3]|3
IPSAMI 1 cf. Psammechinus miliaris 2j2]2l2j2]2f2]2]2]2[2
NASRE Nassarius reticulatus 21212 2]2]2
Jcorxe Corralinaceae skompeformet 2{2l2|2f2]2[2]2]2]2
JMYTED Mytilus edulis 3[3i3[4]4|8|2|2]2]2
POMTR Pomatoceros triqueter 4i2]121212]12{2
HYDNO Hydroides norvegica 2j2i2|2
PHAEX Phaeophyceae indet. 21212i2121212]|2
STYRU 2 Styela cf.rustica 2
OSTED Ostrea edulis 2
CARMA Carcinus maenas 21212[2
SPLSZ Spirylina sp. 2123
CHOCR Chondrus crispus 2{2
FUCDI Fucus distichus 2|2
CERRU Ceramium rubrum 2
'_E RYCA Enythrotrichia carnea 1
FUCSE Fucus serratus 113
IRALVE Ralisia verrucosa 112
I_ELAFU Elachista fucicola 1]2
BALIM Balanus improvisus 112
AHIM Rhizoclonium implexum 1
CERST Ceramium strictum 1
SPHCI Sphacelaria cirrosa 1
1°0LVi Polysiphonia violacea 1
laupoz s Audouniella spp. 2
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