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Sammendrag
Vannkvaliteten i fjordens overflatelag sommeren 1998 var omtrent like bra som i 1996/1997, som var meget bra ar
sammenlignet med 1994 og 1993, hvor overlop og flom (1995) preget forholdene. Den milde vinteren var lite
gunstig for dypvannsfornyelsen og det var meget liten dypvannfornyelse i Bunnefjorden. Dette forte til meget lav
oksygenkonsentrasjon hosten 1998 og dannelse av den giftige gassen hydrogensulfid fra ca. 70-80 meters dyp til
bunn (150 meter). Ogsa i Vestfjorden var oksygenkonsentrasjonen om hosten noe lavere enn de nermest
foregiende drene og i Drobaksundet var oksygenkonsentrasjonen i august betydelig lavere enn tidligere (1973-82).
En innstremning av nytt vann til sundet i oktober 1998 bragte konsentrasjonen tilbake til normal niva, dog ikke
mellom 10 til 60 meters dyp. Forekomsten av reker av forskjellige slag har vist en positiv utvikling i de senere &r.
1998 var dog et tilbakeslag sammenlignet med 1996. Det ble ikke funnet reker i Bunnefjorden og forholdene i
Lysakerfjorden var ogsa dérlige. Derimot var fangsten av 0-gruppe torsk i gruntvannsomradene i Vestfjorden den
flerde storste siden maleseriens start i 1936, noe som skyldes en generelt sterk drsklasse langs Skagerrakkysten.
Det ble ogsi gjort smd men akseptable fangster pi de nyopprettede stasjonene i Bunnefjorden i 1998, hvor
tilstanden tidligere var sd dérlig at stasjonene ble nedlagt i 1964.

Observasjonene i 1998 bekrefter tidligere trender i fjordens forurensningsutvikling. Vannkvaliteten i overflatelaget
har blitt bedre etter gjennomforte rensetiltak og det har veert en liten men positiv utvikling i dypvannet i
Vestfjorden, men ikke i Bunnefjorden.
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Forord

P& oppdrag av Fagradet for vann - og avigpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord utfgrer Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) i samarbeide med Biologisk institutt, Universitetet i Oslo og
Havforskningsingtituttet Forskningstasjonen Fladevigen overvakingsundersgkel ser i Oslofjorden.
Satens forurensningstilsyn (SFT) bidrar gkonomisk til under sgkel sen via Fylkesmannen i Oslo og
Akershus, som ledd i Statlig program for forurensningsovervaking. Den faglige styringen av
overvakingsundersgkel sene er delegert til Syringsgruppe |, opprettet den 30.5.1978. Medlemmer i
styringsgruppen var i 1998:

Baarum kommune, kommunalteknisk seksjon:  H.K .Hoff (leder)

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

Biologisk Institutt, UiO: T. Andersen
Vestfjordens avlgpssel skap (VEAS): A. Haarr
Fylkesmannen Oslo og Akershus: L. Nilsen

Oppegérd kommune B. Tendal

Oslofjordens Friluftsrad L.Traaen

Fagradet A. Rosendahl (sekreta)

Resultater fra overvakingsprogrammet rapporteres hvert ar. Foreliggende rapport fremlegger
resultater fra 1998.

P& de hydrografiske toktene er Universitetet i Oslos forskningsfartay " Trygve Braarud" blitt brukt, og
vi Vil takke skipperne Richard Waarvagen og Sndre Holm for godt samarbeid.

| 1998 har VEAS ogsa finansiert prevetaking fra en stasjon ved renseanl eggets utslipp.
Observasjonene inngar som en del av overvakingen av fjorden. Rapporteringen skjer sammen med den
avrige overvakingen.

Ved NIVA har Unni Efraimsen og Wenche Knudsen deltatt pa de hydrogr afiske tokter og i
bearbeidelsen av data. Erik Bjerknes har hatt ansvaret for gjennomfaringen av overflatetoktene
sommerstid. Torbjern Johnsen og Evy R. Leamdand har analysert planteplankton og skrevet kap.
2.8.2.T. Schram, Biologisk ingtitutt, UiO har gjennomfert analyser av parasitter pa fisk. J.Gjasader

og A. Sollie, Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen, har hatt ansvaret for
strandnottrekk og skrevet kap. 2.4. F.Beyer (UiO), har hatt ansvaret for hyperbbenthostunder sgkel sene
og skrevet kap. 2.5. Vi vil ogsa takke Indre Odlofjords Fiskerlag ved Birger Andersen for informasion
omfisket i fjorden.

Oslo, 1.6.1999

Jan Magnusson
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Sammendrag

Overvakingsprogrammets formal er afalge
utviklingen av forurensningssituasjonen i
fjorden. | 1998 ble dypvannsutskiftning og
oksygenforhold fulgt opp. Overflatelagets
vannkvalitet ble observert ved ukentlige
registreringer av siktedyp, analyse av
planteplanktonbiomasse (klorofyll-a),
planteplankton og nagringssalter i tidsrommet
juni-august. Dyrelivet pa og naa bunn ble
undersekt i oktober 1998 og dyrelivet (fisk) ble
observert pa grunntvannsomradene
(strandnottrekk). Av undersgkelser som ikke
skal rapporteresi denne &rsrapport, men som
det er arbeidet med i perioden, skal nevnes
hydrokjemiske observagoner, parasitter og
bakteriefremkallende sykdommer pa utvalgte
fiskearter, og miljggifter i organismer, nedre
voksegrense for fastsittende alger og
horisontal utbredel se av fem brunal ger.

Tilfarder.

Tilferder av nagingsalter og organisk stoff er
frakommunalt og industrielt avlgpsvann, samt
naturlig avrenning. | 1996 blefjorden tilfart ca.
75 (60 —90) tonn fosfor, 3.700 (3.400 — 4.000)
tonn nitrogen. Tilfarselen av organisk stoff er
grovt ansl&tt til 6.200 tonn (TOC). Tilfarselen
av fosfor er idag ca. 1- 2 ggr. starre enn
beregnet tilfarsel i 1910, menstilfarselen av
nitrogen er ca. 6 ggr sterre (1966). | 1996/97
ble det suksessivt innfart nitrogenrensing pato
av de starre anleggenei fjorden VEAS (start i
1995/96, og med rensegrad vel 70 % i 1997)
og Nordre Follo r.a, hvor rensegraden nd er ca.
70 % (1998). Det er ogsa besluttet om a
innfere nitrogenrensing pa Bekkelaget r.a. men
dette blir farst ferdig ar 2001.

Utdlipp av fosfor har hlitt kraftig redusert
siden 1970 tallet, mens nitrogenreduks oner
forst startet i 1995/96.

Konklusoner.

| 1998 var vinteren mild og forutsetningen for
dypvannsfornyelse lite gunstig. Det ble ikke
noen dypvannsfornyelse i Bunnefjorden, men
nytt vann bletilfart Vestfjorden. Den darlige

vannfornyelse ga lave oksygenkonsentrasjoner
utover hasten og hydrogensulfidholdig vann
(réttent vann) i Bunnefjorden hele aret. |
desember 1998 var det rattent vann i
Bunnefjorden fra ca. 70 meters dyp til bunn.
Sammenlignet med en periode hvor fjorden
mottok starre tilfersler enn idag (1973-82), var
oksygenkonsentras onen hasten 1998 klart
lavere enn gjennomsnittlige hest-
konsentragoner fra denne periode. De tentative
miljemaene for oksygenforholdene i
Bunnefjorden er fortsatt ikke oppnadd.

Siste store dypvannsfornyelse i Bunnefjorden
var i 1996, men denne delen av fjorden har
normalt ikke noen stor dypvannsfornyelse
hvert ar. Hovedarsaken til de darlige
oksygenforholdenei fjordens dypere
vannmasser i 1998 synes dvaae den darlige
dypvannsfornyelse, noe somigjen kan
forklares med ugunstige klimatiske forhold
(mild vinter med dominerende servestlige
vinder).

Patross av en tidlig dypvannsfornyelse i
Vestfjorden i 1998 ble oksygenforholdene
omtrent normale om hgsten, sammenlignet
med gjennomsnittlige forhold fra 1973-82,
unntatt pa mellomdyp. Imidlertid var
konsentrag onen noe lavere enn de nagrmest
foregdende ar, noe som sannsynligvis skyldes
den tidlige og begrensede dypvannsfornyelsen
i 1998.

Det har vaat en tendenstil positiv utvikling i
V estfjordens dypvann fra 1973-98, mens
oksygenforhol dene hgyere opp i vannmassen
(ca. 30 m dyp) fortsatt ofte har lave
konsentragoner. Sammenlignet med de
foreslatte malene for Vestfjorden ligger
oksygenkonsentragonen i dypvannet na
selden lavere enn laveste ambisjonsniva, og
siden 1993 er det ogsa ar som har vaat bedre
enn hgyeste ambig onsniva. Den positive
utviklingen skyldes ikke bare rensetiltak, men
ogsa at dypvannsfornyelsen de senere ar har
vaat god og dessuten startet tidlig om hasten.

De lavere konsentrasjonene pa mellomdyp i
Vestfjorden har tidligere blitt tillagt utdipp fra
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VEAS. Observasoner fra 1997 og 1998 viser
at nitrogenrensingen har gitt noe lavere
ammoniumkonsentrasjon painnlagringsdyp i
1997 og 1998 sammenlignet med 1996.
Fortsatt er det en klar overkonsentragon av
ammonium painnlagringsdyp. Forelgpig er det
ikke mulig ut fra observasjoner & se noen
forbedring av oksygenforhol dene pa dette dyp.
En usikkerhetsfaktor er bl.ahvor rask
oksygengjelden i det fortynnede avlgpsvannet
gjer seg gjeldende. Dette ma studeresin situ
ved spesielle observasjoner pa dette vannet.

| Dragbaksundet var oksygenkonsentragonen i
august 1998 klart lavere enn gjennomsnittlig
augustkonsentragion for perioden 1973-82, fra
ca. 25 meters dyp til bunn. | oktober var
konsentragionen i dypvannet igjen omtrent
normal, etter at nytt vann stremmet inn fraytre
Odlofjord. Imidlertid var
oksygenkonsentrasjonen mellom 8-60 meters
dyp lav, noe som er avorlig sett ut fra at dette
vannet kan bli tilfart indre Oslofjord og derved
gi mindre oksygentilfarsel. Tilstanden i
Dragbaksundet i 1998 etter SFTs
klassifiseringssystem var god.

Strandnottrekk i indre Oslofjord (V estfjorden)
fra1998 ga den fjerde sterste fangsten av O-
gruppe torsk siden 1936. | Bunnefjorden ble
flere stagjoner som ble nedlagt i 1964 p.g.afor
darlige forhold, gjenopptatt i 1997 og 1998.
Her ble det fanget 3.1 O-gruppe torsk pr trekk i
1998, som var det tredje hgyeste som er
observert siden undersgkelsene startet i 1936.
Det er spesielt positivt at trekkenei
Bunnefjorden ndigjen gir sma men akseptable
fangster. Den gode tilstanden for O-gruppe
torsk i 1998 skyldes en generelt sett sterk
arsklasse langs Skagarakkysten.

Forekomsten av reker av forskjellige slag langs
bunnen i indre Oslofjord har vist at faunaen har
vaat gienstand for store variagoner i siste
halvdel av véart arhundre. Dérligst var det i
1970-&rene og tidlig i 1980-arene, da det ikke
ble funnet reker av noe dag i dypet rundt i
Vestfjorden (tvers av Steilene). De senere ar,
0g spesielt 1996, har vist positive trekk, men
uten den kapasitet til gjenoppbygging som
faunaen tidligere hadde fra tilstetende omréder.
1998 representerte et kraftig tilbakedag
sammenlignet med 1996. | Lysakerfjorden ble

det funnet et seardeles fattig og monotont
dyreliv og i det aller nordligste basseng av
Bunnefjorden dett intet.

| falge Indre Odlofjords Fiskerlag var fisket i
fjorden var jevnt over tilfredsstillendei fjorden
i 1998. Men Fiskerlaget rapporterer om
nedgang i rekefisket utover hgsten 1998, som
ble betydelig darligere enn i 1996 og 1997.
Dette sammenfaller med bunnslede-
observasoner av reker i Vestfjorden og at
oksygenforholdene var gunstige etter den store
dypvannsfornyelsen i 1996. Fiskerlaget har
ogsa registrert en jevnt god tilgang pa liten og
middels stor torsk (grunntorskbestanden),
mens forekomsten av stor torsk pa dypere vann
Synes & vaae mer sparsom.

Sommeren 1998 var nedbgrrik i juni og
omtrent normal i juli og august. L uft-
temperaturen var betydelig lavere enn normalt.
Tilstanden i overflatevannet bedemt med SFTs
klassifiseringssystem for miljgkvalitet var
omtrent somi 1996 og 1997, og betydelig
bedre enn i 1994 og 1995, & som bar preg av
overlgp og dessuten storflommen i 1995.
Tilstanden i 1998 varierte fra darlig til meget
god, med den dérligste tilstanden i Havne-
bassenget og Baaumsbassenget og den beste i
Lysakerfjorden og Vestfjorden.

Resultatene fra 1998 underbygger inntrykket
av en positiv utvikling av fjordens overflatelag.
Siden begynnelsen av 1980-tallet har
siktedypet gkt og planteplanktonbiomassen
(mdlt som klorofyll-ai 0-2 m dyp) avtatt.
Konklusjonen fratidligere &rsrapporter gjelder
derfor fortsatt : Det har skjedd en positiv
forandring av forurensningsituasonen i
fjordens overflatelag som falge av
rensetekniske tiltak, men et forbehold ma
fortsatt tas for de spesielle klimatiske forhold
de senere ar.

Planteplanktonsamfunnet sommeren 1998
hadde et relativt hayt bidrag til algebiomassen
frakiselalger pagrunn av uvanlig store
mengder av Guinardia flaccida. Forekomsten
av toksinproduserende alger var betydelige
hele sommeren. | store deler av juni og
begynnelsen av august var konsentrasjonen av
Dinophysis spp. i det @vre vannlag (0-2m) over
Statens nagringsmiddeltilsyns (SNTS) grense
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med hensyn til fare for opphoping av DSP-gift
(diaré-fremkallende gift) i skjell. Havtrekk fra
10-0 meter visteimidlertid store forekomster
av Dinophysis spp. helt fram til slutten av
august. Frasiste halvdel av juli til begynnelsen
av august var forekomsten av den PSP-
produserende algen Alexandrium spp. sa stor at
den overskred SNTs faregrense for konsum av
skjell. Gyrodinium aureolum ble bare
sporadisk pavist i 1998.

Tilrédinger.

De tilradinger som fremsettes her er omtrent
somi forrige arsrapport.

Oppmerksomheten ber rettes mot:

- De ofte forekommende lave
oksygenkonsentrasjoner pa mellomdyp i
fjorden.

- Redusert oksygenkonsentragon i
Drgbaksundet som kan @ke risikoen for
lavere oksygentransport til indre Odlofjord.

- Klimaeffektersinnflytelse pa
dypvannsfornyelsen i fjorden.

- Forekomsten og effekten av miljggifter i
fjorden.

- "Ukontrollerte” utdipp viaoverlgp og
bekker.

En forbedring av oksygenforholdene i
dypvannet krever en ytterligere avlastning av
den total e organiske belastningen pa fjordens
dypvann. Klimavariag oner, som de milde
vintrene pa 1990-tallet, kan veae en
medvirkende arsak til en darligere
dypvannsfornyelse, som spesielt pavirker
Bunnefjorden. En eventud | utvikling mot et
mildere vinterklimavil i en overgangsfase
derfor kunne ha negativ effekt pa fjorden og
dette aktualiserer ansket om ad kunstig vei &
gke dypvannsfornyelsen i Bunnefjorden. Det
anbefales & vurdere dette ytterligere. Et slikt
tiltak vil ikke kunne erstatte en reduksion i de
antropogene tilfgrsler, men kan paskynde en
forventet naturlig forbedring av forholdene, og

kan brukes for & begrense ekstremtilstander i ar
med spesidlt darlig vannfornyel se.

Innfaring av nitrogenrensing ved VEAS og
Nordre Follo r.a. samt den planlagte
nitrogenrensingen ved Bekkelaget r.a vil
aktualisere de tidligere anbefalte studier av
prosesser i det innlagrede avlgpsvannet i
fjorden, for & bedre kunne tolke bl.a
overvakingsdata.
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Summary

Title: Monitoring the pollution status of the
inner Odlofjord

Y ear: 1998

Author: Jan Magnusson, Torbjgrn Johnsen,
Fredrik Beyer, Jakob Gjgsader, Evy R.
Lemsland, Aadne Sollie.

Source: Norwegian Institute for Water
Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3662-7

The monitoring programme of the inner
Oslofjord covers the pollution status of the
fjord mainly due to eutrophication. In 1997,
deep-water exchange and oxygen conditions
were observed, as well as surface water quality
during the summer months (June - August) by
weekly observations of secchi depth,
phytoplankton biomass (chlorophyll-a) and
nutrients. Hyperbenthos and shallow water
samples of fauna (mainly fish) were collected.

Of monitoring observations not presented in
this report are: hydrochemical observationsin
the deep water, parasites and disease in
selected species of fish, micropollutantsin
organisms, lower growth limit of benthic algea
and horisontal distribution and abundances of
fucoids.

Pollution load.

The anthropogenic load of nutrients (mainly
from municipal sewage) has increased about 1-
2 times (phosphorus) to 6 times (nitrogen) in
1996, compared with estimated loads in 1910.
The difference in increase between phosphorus
and nitrogen depends on establishing of
purification plants (chemical treatment)
between 1970-90. The total load from industry
and municipal sewage in 1996 is estimated to
be 75 tonne phosphorous, 3.700 tonne nitrogen

and roughly 6.000 tonne organic matter (TOC).

In 1997 two of the three main purification
plants included nitrogen purification, and the
third plant is under construction to be
completed in 2001.

Conclusions.

A relatively warm winter in 1997/98 was less
favourable for alarger deep-water exchange,
and together with the high density of the deep-
water in the Bunnefjord, caused practically no
deep-water renewal in 1998, but the Vestfjord
received, as usual, new water from the outer
Osdlofjord. The oxygen concentration in the
Bunnefjord became very low in the autumn,
with total depletion and generation of
hydrogen sulphide from about 70 meters depth
to the bottom.

Compared with observations in the autumn
from the period before chemical purification
plants were fully established the oxygen
concentration was lower, mostly dependent of
the poor deep-water exchange in 1997 and
1998. The tentative goals for the deep water in
the Bunnefjord are still not reached.

In spite of an early deep-water exchange in the
V estfjord, the oxygen concentration was about
normal compared to average valuesin 1973-
82, except at intermediate levels.

In the deep water in the Vestfjord there is now
asmall but positive development (based on
oxygen observations in October). However, the
positive development is not an effect of
decreasing sewage load aone, but also of
climatic variations, as water renewalsin this
part of the fjord has started as early asin
October in recent years. The concentrations are
now more seldom lower than the lowest
tentative goal. At about 30 m depth the autumn
oxygen concentration has been decreasing
since the beginning of the 1980's, but the early
water renewalsin later years have had a
positive effect.

In the Drgbak Sound the oxygen concentration
in august 1998 was lower in the deep-water
(25-200m depth), compared to earlier
observations (1973-82), but back to normal in
October, after awater renewal. However, at 8-
60 meters depth the concentration was till
low, and as water from these depths renews
water inside the sill, reduced oxygen
concentration can decrease the oxygen
transport to the inner fjord.
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Samples of fauna (mainly fish) in close shore
shallow waters (beach sein haul) in the
Vedtfjord gave the forth largest catch of O-
group cod since 1936. New stations were
established in the Bunnefjord in 1997 and
1998, where several stations were discontinued
in 1964, as a consequence of detoriated
environmenta conditions. The catch in 1998
was 3.1 0-group cod pr. sample, which wasthe
third largest catch observed since the start of
the investigations in 1936. The large catch in
the Vestfjord is a consequence of the generally
strong O-group class in southern Norway in
1998. The results from the Bunnefjord are
especialy positive as there now seem to be
small but acceptable catchesin this part of the
fjord again.

Observations of shrimps of different species
along the fjord bottom has exposed large
variations during the last half-century. In the
seventies and early eighties no shrimps of any
kind were found, but later there has been a
positive change, especialy in 1996. However,
the recol onisation capacity from surrounding
areasis still not the same as earlier in the
sixties. In 1998 the observations show a
decrease in shrimps compared to 1996.

The faunain the Lysakerfjord was very poor
and monotonous and in the northern part of the
Bunnefjord extinguished.

The overall commercial fishing, as reported by
the fjord’ s fishing organisation, was satisfying
in 1998, but the catches of shrimps were lower
than in 1996/97. This coincides with other
observations of shrimps (se above) and the
generally good conditions in the fjord in 1996,
ayear with very good deep-water exchange.

The surface water quality was about the same
asin 1996 and 1997 and substantial better than
1994 and 1995, when there was much use of
sewage overflows and flooding of riversin the
southern Norway (1995). The results from the
summer of 1998 will strengthen the positive
development that started in the beginning of
the 1980’ s. The secchi depth hasincreased in
the summer and the phytoplankton biomass
(measured as chlorophyll-ain O - 2 meters
depth) has decreased. Earlier conclusions are
still valid: There has been an improvement in

the fjords surface layer after the establishing of
purification plants.

The phytoplankton blooms were more or less
normal in 1998. The concentrations of
potentially toxic algae were generally large
during summer, and in periods exceeding the
limits where thereis arisk for poisonous effect
when consuming shellfish.

Recommendations:

The recommendations are the same asin
earlier reports. Thus special attention should be
paid to:

- The low oxygen concentrations frequently
observed at medium depth in the fjord.

- The oxygen concentrations in the Drabak
sound, occasionally causing reduced oxygen
transport to the inner Oslofjord.

- The influence of climatic changes on the
deep-water renewal.

- The distribution and effects of
micropollutants in organisms.

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

An improvement of the oxygen conditions
demands further reduction of the total organic
load in the deep water of the fjord. The small
water exchange in the Bunnefjord, compared
with the later year’ s deep-water exchange in
the Vestfjord, accentuate the goal to improve
the water exchange in this part of the fjord by
technical means. We recommend thisideato
be explored further. Such amanipulation can
be no substitute for areduction in
anthropogenic load, but speed up the process
of expected natural improvement from further
reduction of the organic load, and can be used
to avoid extreme situations in years with
naturally bad conditions for a deep-water
exchange.
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1. Innledning.

Overvakingsprogrammet i indre Odlofjord
strekker seg fra Dragbaksundet (Filtvedt) i ser
til innerst i Bunnefjorden, men har sin
hovedtyngde innenfor Drabak.

Formalet med overvakingen er:
- felge utvikling og tilstand i fjorden over tid

- gi lgpende informasjon om forurensnings-
tilstanden.

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

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

| 1998 bestod overvakingsprogrammet av
falgende deler: Overvaking av
dypvannsfornyel se og oksygenforhold,
hydrokjemiske observasjoner
(forundersakelser til planlagt nitrogenrensing),
overflatel agets vannkvalitet malt ved siktedyp,
klorofyll-a (plantepl anktonbiomasse) og
nagingssalter samt undersgkel ser av
hyperbenthos. Tre progjekter ble startet i 1997 i
henhold til langtidsplanen for overvakingen av
fjorden:

1. Etablere et grunnlag for & f@ge utviklingen
mht. grad av forurensning av miljagifter,
spesielt spisalige arter, samt supplere
navaaende informasion hva angar geografisk
spredning (lokale forhold).

2. Analysere forekomsten av parasitter og
bakteriefremkallende sykdommer pa utvalgte
fiskearter (gjennomfaresav T. Schram, UiO).

3. Falge eventuelle forandringer i fangstdata av
fisk og virvellgse dyr fra prevetaking med
strandnot pa grunt vann (gjennomferes av
J.Gjasader og A. Sollie, Havforsknings-
ingtituttet, Forskningsstas onen F adevigen).

| 1998 ble to undersekel ser gjennopptatt i
henhold til |angtidsprogrammet:

Undersgkelse av nedre voksgrense av
fastsittende alger og horisontal utbredel sen av
fem tangarter. Disse undersakel sene startet
med feltobservas oner som skal fortsettei 1999
og rapporteres ar 2000.

1.1 Forurensningstilferser.

Dagens samledetilfarser (1996) til fjorden av
bl.a. nagingssalter har blitt rapportert i et
arbeide ledet av Fagradets styringsgruppe 2, og
giennomfert av Aquateam (Nedland, 1997).

Tabell 1 viser en sammenstilling av
beregningene. Rapporten vurderer ogsa
usikkerheten i tilfarselstallene og foreslar ogsa
forbedringer i fremtidige beregninger.
Nitrogentilferdene varierer med en rimelig
grad av sikkerhet innenfor intervallet 3.700 +
300 tonn, mens fosfortilferslene estimerestil
ca. 75 tonn innenfor en variagon fra 60 - 90
tonn. Beregninger av tilfersel av organisk stoff
og suspendert stoff er si usikre (manglende
data) at det kun er gitt et meget grovt anslag
for disse. Beste estimat er 6.200 tonn TOC,
mens det ikke er gjort noe forsgk pa estimat av
suspendert stoff mer enn at det totale
utdippstallet trolig ligger hagyere enn 10.000
tonn.

10
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Tabell 1. Tilfersel av fosfor, nitrogen organisk stoff (TOC) og suspendert stoff (tonn/ar) i 1996
(Nedland, 1997)

Datafra Fosfor Nitrogen Organisk stoff | Suspendert stoff
Kommunenes rapportering 73 3.700 4.400 5.900
Totale rapporterte kilder 75 3.700 4.400 5.900
Rapporterte og ansl dtte bidrag 76 3.900 6.200 9.200
Totalekilder (ikke 62 3.400 3.600 5.900
vassdragsmalinger)
Andlétte variasg onsomrade for 58-105 | 3.300-4.700 | 5.500-7.300 -
utdipp
Figur 1 viser beregnede tilfarsler til fjorden.
Den dominerende forurensningstilferselen til Frem til 1960 er det foretatt teoretiske
indre Odofjord er kommunalt og industrielt beregninger, mens materialet etter 1960
avlgpsvann. | 1995/96 ble det innfart baserer seg pa bade observasjoner og teoretiske
nitrogenrensing ved VEAS og i 1997 ved Follo beregninger. Usikkerheten i tallene er
renseanlegg. Planlagt reduksion av nitrogen er betydelige, noe som fremgar av beregningene
ca. 70 %, hvilket ble oppnédd av VEAS i 1997. foretatt i 1996 (Nedland, 1997). Imidlertid er
Fortsatt er det bare kjemisk rensing ved utviklingen gjennom 1900-tallet omtrent lik
Bekkelaget r.a., men det er bedluttet den som er beregnet for andre omrader i ser-
(mars1998) dinnfare nitrogenrensing ogsa ved Skandinaviam.h.tgkningen i fosfor og
dette anlegget som beregnes & veae nitrogentilfaersler.

ferdigbygget i 2001.

800 )z —— - 4500
700 1 |=—@=Fosfor / . - + 4000
==& =Nitrogen 4

600 4 3500
= + 3000 &
°¢\g 500 + =
= 2500 g
£ 400 + =
5 + 2000 &
@ 300 | S
s -+ 1500 5

200 + -+ 1000

100 + + 500

0 | | | | | | | | | 0

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1996

Figur 1. Beregnedetilfarser av fosfor og nitrogen til indre Odofjord 1910- 1996 (Fra Bergsta m.fl.,
1981, Baalsrud m.fl. 1986, Holtan, 1990 og Nedland, 1997).
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1.2 Effekten av
forurensningstilfer sene.

Overvakingsprogrammet konsentrerer seg i
farste rekke om eutrofieffektene
(overgjadslingen) i fjorden, meni 1992-93 ble
ogsa miljegiftsituasonen i fjorden kartlagt
(miljagifter i sedimenter og organismer), og en
oppfalgning er startet i 1997 og vil bli avsluttet
i 1999. Ettersom det i seneretid er rettet starre
oppmerksomhet mot interaksjon mellom
miljagifter og eutrofi vil det kunne bli
unaturlig atrekke altfor klare grenser mellom
effekter av de to forurensningstypene pa det
marine gkosystemet.

Dagens nagingssdlttilfersel fraland gir en okt
primaaproduks on og en starre plante-
planktonbiomasse enn naturlig.
Gjennomskinnelighet i vannet avtar (lite
siktedyp). Den organiske bel astningen pa
fjordens dypere vannmasser blir stor nar
planteplankton synker ut av fotosyntesesonen.
Plantepl anktonet nedbrytes av bakterier ved
oksygenforbrukende prosesser og det
livsviktige oksygenet i fjordens dypvann kan
til tider (spesielt om hgsten) bli sdlavt at det
far negative falger for fjordens dyreliv. Enkelte
ganger blir oksygenet helt brukt opp og det
dannes hydrogensulfid (rattent vann), en
dedelig gift for nesten at marint liv. Tilfarsel
av oksygen til fjordens dypvann skjer nesten
helt med innstremmende vann fraytre
Oslofjord (dypvannsfornyelse). Dette skjer
vanligvis vinterstid.

Overgjedslingen av fjorden forandrer fjordens
gkosystem. Den begunstiger arter som har
evnetil adranytte av det forandrede miljget,
som eksempelvis hurtigvoksende grannal ger
langs strendenei fjorden. Konkurranse-
forholdet mellom de fastsittende alger er blitt
forandret (Bokn 1979, Bokn m.fl., 1992) og
det er registrert faare arter av zooplankton, og
store bunnomrader er uten liv (Beyer 1967,
Beyer og Indrehus, 1995). Lokalt har dessuten
industriutslipp forringet fjordmiljzet f.eks. ved
Slemmestad (stevutslipp og miljagifter som
dekker fjordbunnen) og ved Sadre (nedsatt pH,
hgye nitrogenkonsentrasoner i vann samt
forhgyde konsentrasioner av PCB i sediment).

| tillegg er den diffusetilfersel av miljagifter
fraindustri og andre kilder et problem. Hasten
1991 ble det pavist store miljagift-
konsentragoner i sedimentenei havne-
bassenget i Odlo (Konieczny 1992). |
undersgkel sene fra 1993 er det vist at
problemet ikke bare er begrenset til Oslo
havnebasseng, selv om det bare unntaksvis er
registrert like hgye konsentrasjoner av
miljggifter i andre deler av fjorden
(Konieczny, 1994). Observasoner av enkelte
miljegifter i organismer i 1992 (Green og
Knutzen, 1993), farte til at Statens
nagringsmiddel stilsyn (SNT) advarte mot
konsum av lever i torsk fanget i fjorden
innenfor Drgbak, som falge av forhayd PCB-
konsentragion. Miljagiftproblemet masies &
vage et betydelig problem i indre Odlofjord
(Magnusson m. fl., 1995).

1.3 Observasgoner og
under sgkelser i 1998.

Progjektet gjennomfares etter en langtidsplan
for overvakingen av fjorden. En ny
langtidsplan er foreslétt for perioden 1995 -
2004. Den praktiske utferelsen gjennomfares
av ulike ingtitugioner, farst og fremst Biologisk
ingtitutt ved Universitetet i Oslo (UiO) og
NIVA, men fra 1997 deltar ogsa
Havforskningsinstituttet ved
Forskningsstasonen Fladevigen (HFF).

1.3.1 Hydrografiske og hydrokjemiske
observagoner i 1998.

Observagoner i vannmassene (hydrografiske
tokt (6 pr. &) og observasoner av
overflatelagets vannkvalitet) er beskrevet i
tabell 2 og tabell 3, samt figur 2 og 3.

De hydrografiske toktene ble gjennomfart med
F/F Trygve Braarud, UiO. Vannprever ble
innsamlet fraoverflaten ogi 4, 8, 12, 16, 20,
30, 40, 50, 60, 80, 100, 125 og 150 meters dyp.
Pa enkelte stagoner ble det tatt ytterligere et
par dyp. Temperatur og saltholdighet ble
observert med Neil Brown CTD (Mark 111b).
Pa noen stasjoner i de dypeste omradene ble
ogsa vannprgver innsamlet til anayse pa
laboratoriet for & kontrollere CTD -

12
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observagonene. Videre ble siktedypet analysemetoder for §@vann. Pa enkelte
observert og klorofyll-a analysert pa vann fra stagoner ble det bare tatt CTD -profiler
0-2 meters dyp, samt oksygen fra samtlige (temperatur og saltholdighet).

standarddyp. Fra overflaten pa samtlige
stasjoner og pa standarddyp patre stasjoner
(Ep1, DK1, Ek3 og Im2) ble vannet analysert
pa nagingssaltsinnhold (Tot-P, PO,-P, Tot-N,
NOs;+NO,-N, NH4-N og SiO,). Analysene ble
giennomfert ved NIV A, etter standard

Tabell 2. Hydrografiske tokt i indre Oslofjord 1998. Pa samtlige stasioner er det tatt observasjoner av
temperatur og saltholdighet, mens stasioner med kursiv stil ogsa omfatter analyser av oksygen.
Stagioner markert med fet stil omfatter ogsa hydrokjemiske observasjoner (Tot-N, NOs+NO,-N, NH,-
N, tot-P, PO,-P, SiO5). Stasjon Ek 3 tas pa hgsttoktene og finansieres av VEAS.

Dato og stag oner Dato og stagoner

16.2. 18.8

Bnl, Cql, Cp4, Cp 2, DK1, FI1, Bnl, Cql, Epl, Cp 2, Bl 4, Dk1, Ek 3,
Gl 2, Hm4, Hm 6, Im2 FI1, Gl 2,Hm 4, Hm 6, Im2

24 20.10

Bnl, Cql, Epl, Cp 2, Bl 4, Dk1, Bnl, Cql, Epl, Cp 2, Bl 4, Dk1, Ek 3,
FI1, Gl 2,Hm 4, Hm 6, Im2 FI1, Gl 2,Hm 4, Hm 6, Im2

25.5 15.12

Bnl, Cql, Epl, Cp 2, Bl 4, Dk1, Bnl, Cql, Epl, Cp 2, Bl 4, Dk1, Ek 3,
FI1, Gl 2,Hm4, HMm 6, Im2 FI1, Gl 2, Hm4, Im2

13
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Figur 2. Stasoner pa hovedtoktenei 1998 (tabell 2).

1.3.2 Overflateobservasgioner i 1998.

Overflateobservagoner ble innsamlet vinterstid
(2 tokt, desember og januar) og ukentlig
sommerstid (juni -august).

| juni-august ble det gjennomfart omtrent
ukentlige tokter til 14 stagoner i indre
Oslofjord (Figur 3). Det ble tatt prover til
analyse av planteplankton og klorofyll-a (0-
2m), observert siktedyp, samt foretatt analyser
av nagingssalter (Tot-P, PO,-P, Tot-N,
NOs;+NO,-N, NH4-N og SiO,). Nagingssalter

ble bare andysert pa vannprever fra stasonene
Dk1, Bl4, Bnl, Ap2, Cql og Epl. Kvantitative
planteplanktonprever ble tait fra 0-2 meters
dyp og konservert med sur Lugol. Kvalitative
vertikaltrekk (0-10 m dyp) av planteplankton
ble tatt med hav (10 W) og konservert med
neutralisert formalin. Tabell 3 viser
gjennomferte tokt i 1998.
Planteplanktonprever ble kun innsamlet pa
stagonene Ap2, Bl4, Bnl, Bg2, Dk1 og Ep1l.
Anayser er gjennomfeart pa kvantitative prever
frastagon Dk1. Samtlige analyser ble
giennomfart pANIVA.

14
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Tabell 3. Overflateobservasoner i 1998 (naaingssalter, siktedyp samt klorofyll-a(klorofyll-abarei

juni-august)).

Stagoner:
Apl,Ap2,Bnl,Bg2,Cql,
Epl,Aql, Ag2, Bk1,Bk2,BI4,Ej1,
Dk1,Dk3.

Dato: 14.1, 3.6, 10.6, 18.8, 24.6, 2.7,
8.7,13.7,20.7,27.7, 1.8, 11.8, 18.8,
25.8, 15.12.98

Aq 1l
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Ap 1 Oslo
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Bqg 2
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! Bekkelagetg
f renseanlegg

6/}' o Vestfjorde;/

Steilen
Dk 1

° /

I
H_,_h

\ﬁsrdf;i-/
e
o

T
"

Figur 3. Overflatestagoner juni-august 1998.

1.3.3 Hyperbenthosunder sgkelser .

Undersgkelsene av dyr som lever pa og nagr
bunn fortsatte i 1998. De gjennomfares av
Fredrik Beyer ved Biologisk institutt (UiO).
Det blir tatt bunnsledetrekk pa 6 stasoner i
fjorden fra Drgbaksundet til Bunnefjorden.
Undersgkel sene ufgres annet hvert ar. For
metoder og stagoner henvisestil Beyer og
Indrehus(1995).

1.3.4 Parasitter og bakteriefremkallende
sykdommer pa utvalgte fiskearter i
indre Odlofjord.

Progjektet startet opp i 1997 og vil Igpei
sammenlagt tre ar. Det ledes av Thomas
Schram ved Biologisk institutt, Universitetet i
Oslo. Det ble innsamlet materiae fraindre og
ytre Oslofjord. Tradling med Trygve Braarud
har veat mislykket ogsai 1998 og inn-
samlingen har i stor utstrekning vaat basert pa

15
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kjap frafiskere. Bearbeidelse av materialet
fortsetter og sluttrapport vil foreligge i 1gpet av
aret.

1.3.5 Fangstdata av fisk og virvellgse dyr
fra prevetaking med strandnot pa grunt
vann i indre Osdlofjord.

Progjektet startet som en del av
overvakingsprogrammet i 1997, men har
tidligere (og er tildels fortsatt) finansiert
utenfor overvakingsprosektet. Prosjektet
ledes av J. Gjasader og Aadne Sollie ved
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen
Fledevigen (HFF).

Siden 1936 har HFF tatt 12 strandnottrekk i
indre Oslofjord og i tillegg frem til 1960-ara7
trekk i Bunnefjorden. | tillegg til de faste
trekkene ble 4 av de gamle trekkene i
Bunnefjorden tatt opp igjeni 1996/1997 og i
1997/1998 ble ogsa 4 nye trekk etablert etter
avtale med Fagrédet for indre Odofjord. To av
disse ble plassert ved Fornebu
(Baarumsbassenget og Lysakerfjorden) og ett
vest av Bleikgya (Havnebassenget).

M etoder .

Det benyttes en 38 m lang not, 3.7 m hagg og
den har en maskevidde pa 15 mm (strekt
maske). | hver ende av nota er det 30 m lange
geiner (tau). Vanligvis benyttes 20 m lange
geiner, og da dekker nota et areal opp mot ca.
700 m?. For hver stasjon foreligger detaljert
beskrivelse av hvordan nota skal skytes, dlik at
bunnarealet som dekkes er tilnsamet identisk
fradr til &r. De fleste arter telles og méles.
Fangsten av torsk, lyr og hvitting telles og
fordelestil aldersgruppe (0-gruppe og eldre) pa

grunnlag av lengden som malestil narmeste
cm.
Beskrivelse av de nye stasjonene (Figur 4).:

Observagonene er presentert i tabeller i
vedlegg. Resultatene vil bli rapportert av
Fladevigen som en del av programmet, delsi
arsrapportene (kap 2.4).

Falgende nye trekk ble gjennomfert i
september 1998:

a; Dstsiden av Fornebu. N: 59°53.449' | E:
10°38.115'". Dyp ca. 5 m Slett bunn, men ingen
observasjoner av vegetason p.g.a. darlig sikt.

b; Vestsiden av Fornebu N: 59°53.081' E:
10°35.110'". Dyp ca. 4 m. slett bunn med sand

0g hoe sagtang.

c; Vest av Bleikaya. N: 59°53.191', E:
10°43.922'. Dyp ca. 7 m. Noe kupert bunn med
blaskjell og noe sagtang.

d; Hellviktangen, Nesodden. N: 59°51.125', E:
10°41.263'. Dyp ca. 6 m. Noe kupert bunn med
blandet vegetason av tang.

Samme dag ble falgende gamle trekk i
Bunnefjorden tatt:

€; Blylaget, ytre. N: 59°46.663, E: 10°42.566'.
Dyp ca. 8m. Bar bunn med sand og smastein.

f; Blylaget, syd. N: 59°46.572', E:10°42.671".
Dyp ca. 6 m. Bar sandbunn.

g; Sendre Haslum. N: 59°45,965,
E:10°42.753'. Dyp ca. 6m. Bar sandbunn.
Jsters.

h; Breivik. N:59°45.118', E: 10°42.863. Dyp
ca. 4m. Bar sandbunn.

16
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Figur 4. Strandnotstagoner tatt av Havforskningsingtituttet Forskningsstas onen Flgdevigen i indre

Oslofjord, september 1998.

1.3.6 Miljggifter i organismer.

Pa bakgrunn av den sterke forurensningen med
PCB, PAH og metaler i indre Odofjords
sedimenter er det samlet inn fisk og skalldyr til
analyse av miljggifter. Formalet med
undersgkelsene er &

- supplere overvakingsdata fra sentrale
Vestfjorden med informasjon om
forhol dene pa antatt mer forurensede
steder hvor det likevel foregdr fritidsfiske.

- karakterisere hovedtilstanden i
Bunnefjorden

- spore eventuell nétidig tilfersel av
miljggifter ved analyser av blaskjell fra
mulige kildeomrader.

| l@pet av 1997 er det samlet inn
blaskjellpraver som visti Figur 5. Det er ogsa
samlet inn torsk og skrubbe, bl.a. ved hjelp av
indre Odlofjords fiskerlag, frafagende
omrader: Breidvik/Breivoll i Bunnefjorden,
Ursvik/Nesodden @ (bare torsk)
Hvervenbukta, Paddehavet, Oslo havnebasseng
(Kavringen - Akershuskaia), Huk,
Lysakerfjorden, Baarumsbassenget, utenfor
VEAS og Dyno/Sadre, samt a fra
Lysakerfjorden. Alle praver er opparbei det og
analysert. Rapportering vil skjei 1999.
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2 Resultater 0g skiller seg fraden kalde vinteren i 1996. VV&ren

og hgsten var normal, mens sommeren ble en
I i av de kjgligerei perioden 1930 — 96 (Figur 7).
d | Skuq on. Nedbaren var sterre enn normalt i april og juni,
men mindre enn normalt i mai og november.
21 Klima. (Figur 8). Lite nedbgr betyr ogsa liten direkte
ferskvannstilfarsel via elver til fjorden og
Vinteren 1998 (desember —februar) var igien minker ogsa behovet for bruk av overlgp fra
varmere enn normalt og fayer seg til de relativt renseanleggene.
varme vintrene i 1988 — 1993 (Figur 6) og

10
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Figur 6. Sesongsmiddeltemperatur (°C) ved Blindern 1930-98 vinter og var. (Data fra M eteorol ogisk
ingtitutt).
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Figur 7. Sesongsmiddeltemperatur (°C) ved Blindern 1930-98 sommer og hgst. (Datafra
M eteorol ogisk institutt).
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Figur 8. Nedbgr ved Blindern 1998. Avvik franormalen 1961-90 (data fra M eteorologisk institutt).

Varierende klimagir ogsa utslag i Delgada) og Island (Reykjavik), (Hurrell,
vindforhol dene over @stlandsomradet og indre 1995, World Monthly Surface Station
Skagerrak. Normalforholdene er dominerende Climatology, 1999). | korthet betyr et positivt
nordlige vinder vinterstid og serlige i avvik dominerende vestlige vinder over Nord-
sommerhalvaret. Nar ser vestlige vinder Atlanteren som farer varm fuktig luft mot det
dominerer i vinterhalvaret blir det milde vintre Europeiske kontinentet. Dette gir ofte relativt
og nedbgren kommer ofte som regn. Figur 9 milde vintrer. Som Figur 9 viser var f.eks.
viser sesongsmiddeltemperaturen for NOA -indekset positivt de milde vintrene 1961,
desember-februar ved Blindern og NAO- 1973, 1983 0g 1989, i mens de kalde vintrene
anomalien i samme sesong. NAO-indeksen f.eks. 1979, 1986 og 1996, var NA O-indekset
(North Atlantic Oscillation) er normalisert negativt. Avvik fra dette menster avhenger av
lufttrykksforskjell mellom Azorene (Ponta lavtrykkenes videre bane fra lsland mot Norge.
4 +

i R s&? ﬂ M
R %fmfv & wgf

gL ® —e— Lufttemperatur ---@_ 4 -2 ______% _______________

: —©—NAO-indeks
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Temperatur og NAO anomalier

Figur 9. Sesongsmiddeltemperaturen ved Blindern desember til februar, sammenlignet med NAO-
indeks for desember til februar 1930-98. (Data fra Meteorologisk institutt og Hurrell, 1995, World
Monthly Surface Station Climatology, 1999, NAO — indeksen er hentet fra web-side pa Internett
http://www.cgd.ucar.edu/cas/climind/nao_winter.html).

20



NIV A 4058 -99

2.2 Dypvannsfor nyelser.

Vannkvaliteten i indre Oslofjord pavirkes av
tilferte forurensninger fraland i omradet og
tilfert mengde og kvalitet pa "nytt" vann fra
ytre Oslofjord/Skagerrak. Utslipp av renset
vann frarenseanleggene dominerer tilfarsene
av plantenagingsstoffer og organisk stoff fra
land til indre Odlofjord, og er tilnaarmet
konstant over aret. Tilfarsel fraandre kilder via
elvene varierer med nedbgr. Bruk av overlgp
ved renseanl eggene fal ger ogsa nedbar eller
flom i samband med f.eks. sngsmelting.

Dypvannsfornyel sene er normalt begrenset til
november-juni og vanligst forekommende i
januar-april. Vannkvaliteten i Odofjorden vil
derfor variere over aret med de "beste" forhold
i tiden etter en dypvannsfornyelse vinterstid og
de darligste forhold pa senhasten. Imidlertid er
det barei Vestfjorden det normalt er arlige
dypvannsfornyelser. | Bunnefjorden kan det ga
flere & mellom hver starre vannutskiftning,
men hvert & vil altid litt vann ogsa tilfares
Bunnefjorden pa mellomnivaer og gjennom
diffusive prosesser ogsai noen grad til
dypvannet.

Starrelsen (og derved effekten) av
dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fra ar til
ar. Det er varierende meteorologiske forhold,
samt de hydrografiske forholdene i
Skagerrak/Nords gen som er avgjerende for
resultatet. Generelt gunstige forhold
sammenfaller ofte med kalde vintre med liten
ferskvannstilfersel til Kattegat/Skagerrak, liten
utstremning av brakkvann fra @sterg gen, samt
nordestlige vinder over ytre Oslofjord. | milde
vintre dominerer tilfarselen av varm og fuktig
luft fra Nord Atlanten med mer sarvestlige
vinder og ofte gkt nedbar i form av regn. Slike
vagforhold er ikke gunstige for effektive
dypvannsfornyelsei Odofjorden. En eventuell
klimaforandring med mildere vintre vil kunne
fa ugunstige effekter pa dypvannsfornyelsen i
indre Oslofjord

Det innstremmende vannet fra ytre Od ofjord
har normalt et betydelig hayere oksygen-
innhold og lavere naaringssaltkonsentragon
enn det gamle dypvannet innei fjorden. Nar
det nye dypvannet strammer inn over
Dragbakterskelen, blandes det med gammelt

fjordvann. Stor tetthetsforskjell og langvarige,
sammenhengende innstramninger er gunstige i
det en far liten innblanding og effektiv
utskiftning. Variagoner fradr til ari selve
utskiftningsprosessen kan saledes gi forskjellig
utgangskvalitet pa dypvannet i fjorden. Sik vil
naturlige variasjoner gi &rlige variagoner i
Odlofjordens vannkvalitet uten at
forurensningsbel astningen i vesentlig grad
forandres.

Dessverre har det vist seg at
oksygenkonsentrasionen i Drgbaksundet om
hgsten har avtatt noe gjennom de siste 50 drene
(Magnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og
Dahl, 1996). Patross av at den midlere
reduksjonen er relativt beskjeden, vil den vaae
av betydning for tilfarselen av oksygen til
indre Oslofjord. Ogsa ved normal
dypvannsfornyelse vil derfor fjorden idag
tidvistilfares mindre oksygen fraytre
Osdlofjord enn tidligere.

Dypvannsfornyelsen, dvs. vannfornyelser pa
dyp sterre enn terskel dypet pa 20 meter ved
Dragbak, er beregnet ut fra hydrografiske
observasjoner i Bunnefjorden (Ep 1),
Vestfjorden (Dk1 og Fl 1) samt Drgbaksundet
(Im 2). Beregningen bygger pa sporing av
vannmasser ut fratemperatur/-
saltholdighetsvariagonene (T/S-diagrammer).
Ut fra diagrammene beregnes andelen tilfert
vann fra Drgbaksundet til indre Odofjord.
Beregningene forutsetter at det foreligger
observasjoner fra Drabaksundet pa det
innstremmende vannet, hvilket ikke altid er
tilfelle idet antall tokt er begrenset til ca.
annenhver maned. Videre vil store vertikale
gradienter i saltholdighet og temperatur i
Dragbaksundet vanskeliggjare beregningene og
isteden kan totalfosfor, som vanligvis har
mindre vertikale gradienter, brukes.
Resultatene " kontrolleres’ mot oksygen-
konsentragonen. Imidlertid er ikke totalfosfor
0g oksygen konservative parametre og dataene
er ogsa begrenset til fa stasjoner i tid og rom,
hvilket gjar beregningene omtrentlige. Sdledes
er beregnet dypvannsfornyel se & betrakte som
relativetall, dvs. de gir et billede av starrelsen
pa dypvannsfornyelsen fra ar til ar. Feilen kan
tilsvare et vannvolum som vel tilsvarer
Baaumsbassenget og Bekkel agsbassenget.
Beregningene i 1997-98 er meget usikre for

21



NIV A 4058 -99

Vestfjorden, da inn-strammende vann fra
Drgbaksundet mellom desember og februar var
vanskelig afastsda med sikkerhet.

Beregningene felger ikke kalenderdr, men
tidsrommet 1.10 — 30.9. Figur 11 til Figur 13
viser den hydrografiske utviklingen fra oktober
1996 til desember 1998.

Dypvannsfornyelsen startet i desember 1997
med en mindre innstramning av vann fra
Drabaksundet til mellomnivaer i Vestfjorden.
Det innstreammende vannet hadde sann-
synligvisrelativt lav oksygen-konsentragon
(ca. 4 mi/l). | februar 1998 ble det registrert en
starre dypvannsfornyelsei Vestfjorden, hvor
det innstrammende vannet hadde hayere
oksygeninnhold (ca. 5 mi/l).

Dypvannsfornyelsen var over i april og deretter
var vannmassene mer eller mindre stagnante ut
til oktober 1998. Fornyelsen i februar/april var
stort sett begrenset til V estfjorden og meget
lite vann ble tilfert Bunnefjorden mellom 20
0g 60 meters dyp.

Sammenlignet med tidligere observasjoner
(Tabdl 4 og figur 10) var dypvannsfornyelsen
i Vestfjorden noe darlig, mens det var meget
darlig fornyelsei Bunnefjorden. Den milde
vinteren i 1998 var nok en av faktorene bak
den dérlige vannutskiftningen i fjorden, men
en bidragende arsak for Bunnefjorden var ogsa
den relativt hgye egenvekten pa det vann som
dannet nytt dypvann i 1996.

| Drgbaksundet var det en dypvannsfornyelsei
mai 1998. Deretter var det ikke noen
dypvanns-fornyelse far i oktober .

Tabell 4.. Beregnet relativ dypvannsfornyel se (20 meters dyp til bunn) for hele indre Odlofjord, 1973-

1998.

Dypvanns- Dypvannsf. Dypvanns- Dypvannsf.
Ar fornyelse (% av vol. 20 - Ar fornyelse (% av vol. 20 -

(*10° m°) 150 m dyp) (*10°m°) 150 m dyp)
1973 1200 20 1986 4400 74
1974 8300 140 1987 3700 62
1975 1200 20 1988 6600 110
1976 3300 55 1989 2300 39
1977 5900 100 1990 2900 50
1978 2800 45 1991 6530 110
1979 3700 60 1992 4800 80
1980 3200 54 1993 4810 80
1981 3200 54 1994 6500 109
1982 4600 77 1995 5600 94
1983 2100 35 1996 6400 107
1984 6300 106 1997 5000 84*
1985 4400 74 1998 3800 63

Gjennomsnittlig fornyelse 1973-92: ca. 4000* 10° m* —Pesetuskkerttal
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Figur 11. Temperatur (°C), saltholdighet og oksygen metning (%) i Vestfjorden (Dk 1), oktober 1996
til desember 1998.
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Figur 13. Oksygen metning (%) i Drabaksundet oktober 1997 til desember 1998.
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2.3 Oksygenfor hold.

Bunnefjorden.

Etter den meget gode dypvannsfornyelsen i
Bunnefjorden vinteren 1996, har
oksygenkonsentras onen suksessivt avtatt i det
stagnante dypvannet (Figur 15). Manglende
dypvannsfornyelsei 1997 medferte at
oksygenkonsentragjonen ble meget lav i |gpet
av aret og i januar 1998 ble det registrert
hydrogensulfid i bunnvannet. Med bare litt nytt
vann inn pa mellomnivaer (ca. 50 meters dyp)
vinteren 1998, ble det gradvis darligere forhold
utover dret, med hydrogensulfid fraca. 70
meter til bunn i desember 1998. Sammenlignet
med oksygenforholdenei perioden 1973-82
(far det seneste renseanl egget ble bygget) ble
oksygenforholdene i 1998 klart darligere
(Figur 16 og Figur 17). Senest det var
hydrogensulfid i Bunnefjorden var 1995
(Figur 15), straks fer den store vann-
utskiftningen i 1996. Det var meget tungt vann
som bletilfart fjorden den kalde vinteren 1996,

hvor ogsa vindforholdene var gunstige (se kap.
2.1). Allikevel var egenvekten ikke starre enn
pa 1970-tallet (Figur 14), men ogsa etter
denne utskiftningen fulgte en periode med
darlige vannfornyelser og hydrogen-
sulfidhol dige vannmasser.

Sammenlignet med eldre data (Figur 18) er
dagens oksygenforhold klart dérligere, men
forel gpig kan det ikke sies at forholdene har
blitt darligere siden 1973 (Figur 19).
Imidlertid er konsentrasjonen fortsatt for lav
sammenlignet med de tentative maene for
fjorden. Konklusjonen fratidligere rapporter
gjelder fortsatt, dvs. at belastningen pa
Bunnefjorden er for stor i relagon til malene
med den dypvannsfornyelse fjorden har i dag.
Imidlertid er det sannsynlig at de varme
vintrene pa 1990-tallet har medvirket til den
darligere dypvannsfornyelsen, dvs. det er i
farste rekke endringer i ytre forhold som klima
som er arsak til dagens situagon i
Bunnefjorden.

jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan jan
.73 .74 .75 .76 .77 .78 .79 .80 .81 .82 .83 .84 .85 .86 .87 .88 .89 .90 .91 .92 .93 .94 .95 .96 .97 .98
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Figur 14. Egenvekten (sigma-t) pa 150 meters dyp i Bunnefjorden 1973-1998.
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Bunnefjorden (Ep 1), oksygen metning (%), oktober 1995-desember 1998
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Figur 15. Oksygen metning (%) i Bunnefjorden (Ep 1) 1995-1998.

Bunnefjorden (Ep 1) Oksygenmetning (%) 1998 - median 1973-82.
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Figur 16. Oksygen metning (%) i Bunnefjorden (Ep 1). Observagoner 1998 minus medianverdi av

observagoner 1973-82.
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Figur 17. Oksygenkonsentragonen (ml/l) i Bunnefjorden (Ep 1) i august og oktober 1998,
sammenlignet med observas oner fra 1973-82.
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Figur 18. Oksygenekvivalenter (ml/l), oktober maned 1933-98, 125 meters dyp, sammenlignet med
tentative mal (A= lavt mal, B= middels mal og C= hgyt mal for oksygenkonsentrasjonen). Data fra
Braarud og Ruud, 1937, Dannevig, 1945, Beyer og Fayn, 1951, Havforskningsinstituttet
Forskningstas onen Flgdevigen 1952-61 og NIVA.
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Vestfjorden.

| Vestfjorden var dypvannsfornyelsen mindre
brai 1998 og dessuten ble den avsl uttet relativt
tidig pa aret. Pa tross av dette ble
oksygenforholdene omtrent normale pa hgsten,
sammenlignet med observasoner fra 1973-82,
unntatt pa mellomdyp (Figur 20 - Figur 21).
Over tid har dog V estfjordens dypvann fatt noe
bedre oksygenforhold (Figur 22). Pa tross av
noe darligere forhold i 1998 er
oksygenkonsentragionen  fortsatt  gjennom-
gadende bedre enn i begynnelsen og midten av
1970-tallet og den svinger na omkring det
laveste tentative malet. Sammenlignet med
tidligere observasoner (Figur 23 - Figur 24)
er oksygen-konsentrasionen fortsatt lav, men
for perioden 1973-98 er tendensen positiv
(Figur 25).

Pa mellomdyp har oksygenkonsentrasionen
hatt en avtakende tendens siden 1970-tallet.
Fra 1992 ser det ut til at forholdene blir noe
bedre, men dette skyldesi all vesentlighet at
dypvannsfornyelsen startet ekstratidlig.

Sammenlignet med SFTs klassifiserings-
system for miljgkvalitet for fjorder pendler
V estfjordens mellomlag mellom tilstanden
meget darlig til god (Figur 26).

Arsaken til den negative utviklingen p& 30
meters dyp i Vestfjorden etter 1981 har tildels
blitt tillagt utdippet fra VEAS. | 1995/96 ble
det innfert nitrogenrensing pa dette utslippet,
noe som bl.a skulle bidra til bedre
oksygenforhold pa dette dypniva | 1997 var
rensegraden for nitrogen ca. 70 %. Figur 27
viser oksygenkonsentrasjonen ved utdlippet til

VEAS (Ek 3) samt ved Steilene (Dk 1) i
Vestfjorden hgsten 1998, sammen med
ammoniumkonsentrasonen. Med nitrogen-
rensing skulle ammoniumkonsentrasionen pa
avlgpsvannets innlagringsdyp (20 - 30 meters
dyp) avta og derved skulle ogsa oksygen-
forholdene forbedre seg. Ettersom nitrogen-
rensingen startet opp i 1995/96, er det for tidlig
til & trekke noen konklugoner, men de tre
observagoner som foreligger viser, som i
1997, lavere ammoniumkonsentrasoner enn i
1996. Unntaket fra oktober 1998, med relativt
hgye konsentragoner pa 8 meters dyp bade ved
VEAS og Steilene skyldes sannsynligvis en
sprangsiktseffekt (nedbrytning av plante-
plankton), ettersom det normale for vann med
hgyt ammoniuminnhold er forheyet silikat-
innhold (Figur 28), noe som kan ses pa 25-30
meters dyp fra Ek 3. Oktoberobservasonene
fra 8 meters dyp har relativt lavt silikatinnhold,
noe som skulle tyde pa en sk
spranggiktseffekt.

Oksygenkonsentragonen viser ikke noen stor
forskjell mellom de to stasonene pa
innlagringsdyp (unntatt i oktober), men det er
ikke ngdvendigvis slik at oksygengjelden i det
fortynnede utdippsvannet viser seg direkte ved
utdippet. For & kunne felge avlgpsvannets
direkte innvirkning pa fjorden ma det
fortynnede avlgpsvannet falges  fra
utdippsstedet utover fjorden med samtidige
observagoner av oksygen og nagingssalter,
bla. for & kunne skille mellom den naturlige
sprangsiktseffekten og effekten av utslippet.
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Vestfjorden (Dk 1), Oksygenmetning (%) 1998 - median 1973-82.
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Figur 20. Oksygen metning (%) i Vestfjorden (Dk 1). Observagoner 1998 minus medianverdi av

observasgoner 1973-82.
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Figur 21. Oksygenkonsentragonen (mi/l) i Vestfjorden (Dk 1) i august og oktober 1998,

sammenlignet med observasjoner fra 1973-82.
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Vestfjorden (Dk 1), 90 meters dyp

Oksygen = 43.26 - 0.02*Ar, R=-0.4
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Figur 23. Oksygenkonsentrasonen pa 90 meters dyp i Vestfjorden (Dk 1), oktober maned 1933-98.

Linesa regregon.
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Vedtfjorden (Dk 1), 90 meters dyp
O(%) = 611.7 - 0.29*Ar. R=- 0.39
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Figur 24. Oksygen metning (%) pa 90 meters dyp i Vestfjorden (Dk 1), oktober méned 1933-98.
Lineas regreson.

Vestfjorden (Dk 1), 90 meters dyp
O(%)= -1576 + 0.80*Ar, R=- 0.55
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Figur 25. Oksygen metning (%) pa 90 meters dyp i Vestfjorden (Dk 1), oktober méned 1973-98.
Linesa regregon.

Oksygen metning (%)

L O

RS NEEEE N T S

5 Meget god
4.5

4 God
35

M\M‘\ Mindre god

Meget darlig

Oksygen (mi/l)
= N
= 0N 01 W
|
|
|
l
o
g.)‘
&
|
|
|
|
|
|
ﬁ
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|

0.5 A
0 L e e S e N S e e e S S LA S
1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

Figur 26. Oksygenkonsentrasionen pa 30 meters dyp i Vestfjorden (Dk 1) oktober maned 1973-98,
sammenlignet med tilstandsklasser (meget darlig til god) ut fra SFTs veiledning for klassifisering av
miljekvalitet (Molvaa m.fl., 1997).
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Figur 27. Oksygen metning (%) og anmonium (NH4-N) ved utdippet til VEAS (Ek 3) og ved Steilen
(Dk 1) i Vestfjorden, august, oktober og desember 1998.
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Vestfjorden, Dk 1 og Ek 3, 0- 30 meters dyp.
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Figur 28. Ammonium og silikat i Vestfjorden ved VEASD (Ek 3) og Steilene (Dk 1), august, oktober

0g desember 1998 fra dyp mellom overflaten og 30 meter.

Drgbaksundet.

| Dragbaksundet er oksygenforholdene gode
sammenlignet med indre Oslofjord. Det er

g elden oksygenmetningen er lavereenn 60 % i
de dypere vannmasser. | 1998 var
oksygenmetningen gjennomgaende lavere enn
medianen for 1973-82 hele aret (Figur 29), noe
som tildel's skyldes en lang stagnasjonsperiode
og darlig dypvannsfornyelse. August 1998 var
oksygenkonsentragonen i dypvannet (ca. 25 m
til bunn) klart lavere enn de fleste
observagoner fra 1973-82 (Figur 30), meni
oktober var forholdene omtrent normale, noe
som skyldes

innstrammende nytt vann. Imidlertid var
konsentrasjonen mellom 8 — 60 meters dyp
fortsatt lav, og etter som deler av dette vannet
strammet inn i Vestfjorden, ble indre Olsofjord
tilfart vannmasser med relativt lavt
oksygeninnhold.

Sammenlignet med forholdene i 1996 og 1997,
hvor stagnag onsperioden var lang, var
forholdenei 1998 noe bedre (Figur 31).

Tidligere er det vist at oksygenmetningen har
avtatt om hasten i Drgbaksundet fra 1950/60-
tallet, men fra 1973 til 1997 foreligger ikke
noen signifikant negativ trend.
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Drgbaksundet (Im 2), Oksygenmetning (%) 1998 - median 1973-82.
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Figur 29. Oksygen metning (%) i Drebaksundet (Im 2). Observasoner 1997 minus medianverdi av
observasjoner 1973-82.
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Figur 30. Oksygenkonsentrasonen (mi/l) i Dragbaksundet (Im 2) i august og oktober 1998,
sammenlignet med observas oner fra 1973-82.
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Figur 32. Oksygen metning (%) pa 30 meter dyp i Drgbaksundet (Im 2) 1973-98.

Bekkelagshassenget.

laverei august og oktober 1998 fra ca. 40
| Bekkelagsbassenget ble det observert meters dyp til bunn (Figur 34). 1 1995 ble det
hydrogensulfidhol dig dypvann hele 1998, rapportert fiskeded i omradet, men ikke i 1996
unntatt en kort periodei april (Figur 33). (Magnusson m.fl., 1996). Hasten 1997 ble det
Forholdene var klart darligere enn f.eks. i observert torsk som syntes & ha
1996, hvor det stor sett var oksygen i hele pusteproblemer, pa grunt vann i Paddehavet
bassenget. Sammenlignet med observas oner (M. Walday, pers. medd). Det ble derimot ikke
for perioden 1973-90 var rapportert om ded fisk. | 1998 foreligger ikke
oksygenkonsentrasonen klart lavere eller noen rapporter om dad fisk i omrédet.
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Bekkelagsbassenget (Cq 1), oksygen (ml/l) 1998.
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Figur 33. Oksygen (ml/l) i Bekkelagshassenget (Cq 1) 1998.
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Figur 34. Oksygen /hydrogensulfid (mi/l) i Bekklagsbassenget (Cq 1) august og oktober 1998,
sammenlignet med observas oner fra 1973-90.

Bagr umsbassenget.

1998 fra april til desember (Figur 35).

Oksygenforholdene i Baarumsbassenget i 1998
var like darlige somi 1997.
Hydrogensulfidholdig vann ble observert i hele

Sammenlignet med observas oner fra1973-90
var oksygenkonsentragonen i august og
oktober 1998 omtrent normal eller noe
darligere (Figur 36).
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Baerumsbassenget (Bl 4), oksygen (ml/l) 1998.
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Figur 35. Oksygen (ml/l) i Baarumsbassenget (Bl 4) 1998.
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Figur 36. Oksygen (mi/l) i Barumsbassenget (Bl 4) august og oktober 1998, sammenlignet med

observasjoner fra 1973-90.

2.4 Strandnottr ekk — forekomsten
av fisk i grunne omrader.

Havforskningsinstituttet Forskningstasjonen
Fledevigen tar arlig 9 strandnottrekk i indre
Odlofjord. Stagonene ble ferste gang tatt i
1936, og har siden hlitt tatt regelmessig. Det er
tatt opp til 36 stasoner pa det meste. Metoder
0g stasjoner er beskrevet i kap. 1.3.5. Fra 1997
ble gamle stagoner i Bunnefjorden gjen-
opprettet samt 3 nye stasjoner etablert etter
avtale med Fagradet.

| denne arsrapport gis en generell preliminaa
fremstilling av observagonene. Videre
bearbeiding av resultatene vil skje etterhanden
av Havforskningsintituttet gjennom
forskningsrapporter og resultatene vil ogsa bli
presentert i sammendragsform i arsrapportene
fraindre Odofjord.

Figur 37 viser antall torsk pr trekk som er
yngre enn 1 & (O-gruppe) fra1936-1998. Det
har veat store variagoner gjennom arene, men
i 1998 var gjennomsnittlig antall 13.1 antall pr
trekk, som var det fjerde hgyeste observerte
verdi. | 1997 var tilsvarende verdi 1.6 pr. trekk.
Gjennomesnitt for hele perioden 1936-1998 er
3.2 pr. trekk. Av torsk eldreenn 1 & ble
resultatet 1.0 pr. trekk i 1998, mot ingen i 1997
(Figur 38). Gjennomsnitt for hele perioden var
13.

Det er ogsa talt opp totalt antall arter fanget i
ett trekk. Gjennomsnittet var 7.2 arter pr. trekk
for perioden 1936 — 64. | 1997 ble det fanget
gjennomsnittlig 7.7 arter ogi 1998 8.6 arter
(Figur 39).
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| Bunnefjorden var fangsten av 0-gruppe torsk
3.1 pr. trekk i 1998. Dette er det tredje hayeste
som er observert siden undersgkelsene startet i
1936 (det mangler observasoner fra
Bunnefjorden i perioden 1964-1996). Av eldre
torsk ble det fanget 0.38 pr. trekk, som er det
femte hayeste observerte verdi. | 1997 var
tilsvarendetall 1.0 og 0.

Gjennomesnittlig antall arter i ett trekk i
perioden 1936-64 var 4.9. | 1997 var det 5.4
arter pr. trekk og i 1998 4.6 arter pr. trekk.

De gode fangstene av 0-gruppe torsk ma sees
pa bakgrunn av at 1998 arsklassen generelt sett
var meget sterk. Men ogsd antall arter tatt pr.
trekk og det generelle inntrykket av fangstene
tyder pa en rimelig god situasjon. Spesielt
positivt er det at Bunnefjorden, som ble tatt ut
av strandnotprogrammet i 1964 fordi
forholdene var for darlige, nd gir sma men
akseptable fangster.

Antall pr. trekk
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Figur 37. Antal O-gruppe torsk pr. strandnottrekk i indre Odofjord (Bunnefjorden ikke medregnet) i
perioden 1936-98.
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Figur 38. Antal eldretorsk pr. strandnottrekk i indre Oslofjord (Bunnefjorden ikke medregnet) i

perioden 1936-98.
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Figur 39. Gjennomsnittlig antall arter pr. trekk i indre Odlofjord (Bunnefjorden ikke medregnet) i

perioden 1936-98.

2.5 Hyperbenthos—dyr som lever
paog neere bunn fanget med
bunnslede.

Siden 1952 har Fredrik Beyer ved Biologisk
ingtitutt foretatt undersgkelser pafaste
stagoner av forekomsten av dyr som lever pa
og naa bunn ved bruk av en bunnslede pa faste
stagoner i indre og ytre Olsofjord. | seneretid
har disse observasionene fétt gkonomisk stette
av Fagradet for indre Oslofjord, dik at et
utvalg av stasonene fglges ca. annet hvert ar.

Bunnsledepraver blei oktober 1998 tatt pa 6
lokaliteter ( Ellei Dragbaksundet, Gragyrennen,
Vesthullet utenfor VEAS-utslippet, Steilene.
Lysakerfjorden og Helviktangen i
Bunnefjorden).

Som tidligere (fra 1952) viser prevene
fremdeles en dramatisk sterk reduksgon i
faunaen langs bunnen innover fjordens
bassenger. Det var bare pa de to ytterste
stasjonene (Drabaksundet og Gragyrennen) at
faunaen hadde den for friske og tilnsamet
friske blgtbunnsomrader sa typiske dominans
av tifotkreps. P& de innenforliggende
lokaliteter var det bare smarester av, eller
tillgp til en dik fauna og i Lysakerfjorden dett

ingen. | prevene fra Helviktangen i nordre
Bunnefjorden fantes ikke dyreliv av noen dag.

| 1996 ble det funnet bade noen bunndyr og
planktoniske komponenter samt noen
fiskelarver og juvenile reker ved Helvik. |
1998 var oksygenforholdene for darlige. Dette
kan skyldes innflytel se fra Bekkel agshassenget
i tillegg til den generelt dérlige dypvanns-
fornyelsen i 1998, som sannynligvis var en
falge av den milde vinteren (klimaeffekt).
Situagoneni Lysakerfjorden har tidligere
mange ganger vaat betydelig bedre.

Etter en positiv utvikling i rekebestanden i
Vestfjorden ved Steilene i de senere ar, spesielt
situagionen i 1996, etter den store
dypvannsfornyelsen, har bestanden igjen gatt
tilbake i 1998, men ligger fortsatt over nivéene
fra1970-tallet hvor det ikke ble funnet reker i
omradet (Figur 40).

Patross av de relative forbedringene viser
fotografier fra1962 av fangstene (Beyer og
Indrehus, 1995) ssmmenlignet med 1998 at
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faunaen enndikke har fatt tilbake den kapasitet
til gjenoppbygging (fratilstetende omrader)
som den haddei 1962. Likesa er det Pandalina
profunda, en art som ikke er sa ngye knyttet til
substratet, som klarer seg best (Figur 41). Den
oppnar aldri noe sted en tilstrekkelig starrelse
til a veare av kommersiell interesse og liker seg
slett ikke pa sa dypt vann som ved Ellei
Drgbaksundet.

Den gkonomisk sa verdifulle dypvannsreken
Pandalus boreralis er heller ikke sa sterkt
knyttet til bunnen. Med sin store bevegelighet
(Beyer og Indrehus, 1995), er den blant de
arter som kan vise seg tidlig pa en lokalitet ved
en forbedring av miljeget. Ved sin gjen-
opptrenden i bunnsgledefangstenei 1980-arene,
var det imidlertid nesten utelukkende i form av
arsyngel.

Mudderrekene (Crangon allmanni og
Pontophilus norvegicus) er langt mer
stedbundne og derved mer egnede som
indikatorer pa bunnens kvalitet. Alleredei
forrige &rhundre konstaterte Michael Sars at
mudderrekene biomassemessig var en
dominerende faunakomponent langs bunnen av

140

Oslofjorden. Men etter den darlige perioden pa
1970-tallet har Cragnon overtatt
mengdemessig i forhold til Pontophilius. Dette
er vurdert som en konsekvens av |gsere
sediment og anatomiske forskjeller mellom de
to arter (Beyer og Indrehus, 1995).

Den store dypvannsfornyel se vinteren 1996 og
de gode oksygenforholdene farte til en kraftig
mengdemessig gkning av Cragnon-bestanden
dette &r. Dypvannsreken Pandalus borealisi
den samme preven viste en gjennomgaende
lengde p& 2-3 cm og en av dem hele 7 cm,
pannetornen ikke medregnet. Praven innehol dt
ogsa et stort antall " pungreker” (Mysidaces,
Erythrops serrata) og dertil 4 eksemplarer av
kutlingen Pomatoschistus norvegicus
COLLETT, som man vet salite om. Pravene
fraSteilenei 1998 viser imidlertid et
fullstendig sammenbrudd for mudderrekene
(Figur 41). Dette viser at oksygenforholdenei
1998 var kritiske og at bunnen har en alvorlig
skavank. Med den korte avstanden til
Gréagyrennen er det na grunn til alvorlig
bekymring for det verdifulle faunareservoaret
som vi har hatt der.
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Figur 41. Bunndedeobservasioner av de vanligste rekearter ved Steilene (DK). 1966-69 =
minimumsverdier da depedistansen ikke er godt nok kjent.

2.6 Fisket i fjorden.

Et samarbeide med Indre Odlofjords Fiskerlag
ble startet opp for et & siden. Hensikten er &
suksessivt afainn informasjon av betydning
for fjordens forurensningsituason og spesielt
kunne knytte informasjoner frafiskefangst i
fjorden opp mot den generelle tilstanden..
Dette arbeide er tenkt & utvikles med tiden og
er ndbarei sin begynnelse.

Fiskerlaget rapporterer (Arsberetning 1998) at
fisket i fjorden sommer og var 1998 var jevnt
over ganske tilfredsgtillende. Imidlertid er det
konstatert nedgang i rekefangsten i 1998
(salig om hgsten), sammenlignet med 1996
0g 1997, og man har tidvisikke kunnet dekke
ettersparslen i Vika. Derimot har det vaat jevn
god tilgang pa liten og middel sstor torsk, og
det er spesielt grunntorskbestanden som er
gienstand for fiske, mens forekomsten av stor
torsk pa dypere vann synes a vaae mer
sparsom.

Makrellfisket, som var godt i 1998 (sazlig i
Bunnefjorden), nadde ikke opp mot fisket de to
foregdende arene. Fisket pa andre tradigonelle
og etterspurte arter i 1998 var pa et tilnearmet
normalt niva. Det dukker ogsa opp seldne
fiskearter i fjorden og i 1998 ble det observert

Auxid (starjeart), havkaruss, svartfisk,
sverdfisk og avtrekkerfisk. Det ble ogsa tatt ett
eksemplar av sal i indre Oslofjord.

At forholdene har vaat meget brafor fisket i
fjordeni 1996 og 1997 er sannsynligvis bl.a.
en falge av den gode dypvannsfornyelsen i
1996. Men ettersom resultatene fra
strandnottrekkene ogsa viser positive forhold
vil ogsd andre forklaringer kunne ligge bak
situasjonen.

2.7 Qvrige observagoner fra
fjorden i 1998.

| lgpet av aret er det rapportert enkelthendel ser
som er av mer tilfeldig art, men som kan vaae
av generelt interesse. Av mindre hyggelige
saker var meget darlig sikt i Havnebassegnet i
januar (14.1.98), som fglge av store mengder
partikler i vann frabl.aLoelva Den 17.1. var
det en kloakkoversvammelse i Oslo, og urenset
vann ble tilfart fjorden, om enn sterkt
fortynnet.

Det ble observert tomlerei fjorden i juni og et
par delfiner ved Aker brygge (juli). En
hummer ble fanget i Bunnefjorden (Bekkestua)
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og taskekrabber ble observert i Blakstadbukta
(Bagrum).

Patross av de dérlige oksygenforholdene i
Bunnefjorden og Bekklagsbassenget ble det
ikke rapportert fiskedad i 1998.

2.8 Overflatevannets kvalitet.

Overflateobservasoner bleinnsamlet i 1998
etter samme menster som tidligere &r. Siktedyp
ble observert pa alle stasjoner, mens praver for
analyser av klorofyll-a og nagingssalter ble
innsamlet fra 0- 2 meters dyp paet utvalg av
stagoner (se kap. 1.3.1). Hensikten med
observasionene er del's & sammenligne med
eldre data (spesielt siktedyp og klorofyll-a),
dels ogsa afaklarlagt situasjonen far
nitrogenrensing blir gjennomfert (for-
undersgkelse), dels & vurdere observasjonene
opp mot Statens forurensningstilsyns (SFT)
klassifiseringssystem for fjorder som delvisble
revidert i 1997 (Molvaa m.fl., 1997).

2.8.1 Tilstanden bedgmt ut fra siktedyp,
klorofyll-a (planteplanktonbiomasse) og
naaringssalter i 1998.

Sommeren 1998 var |ufttemperaturen under
det normale, nesten 2 grader lavere enn
gjennomsnittet for perioden 1930 - 91 (Figur
7). Nedbgren var over det normalei juni men
for gvrig naa det normale. (Figur 8).
Overflatevannet (Figur 42) var kaldere enn
normalt (17-18 grader) og saltholdigheten i
juni relativt lav (< 22).

| henhold til SFT's klassifiseringssystem for
miljekvalitet (Molvaa m.fl., 1997), var
tilstanden i overflatevannet bedemt ut fra
naaringssaltskonsentrasjoner meget god til god
(Tabell 5), hvor Havnebassenget, og
Bunnefjorden havnet i klassen god og resten av
fjorden i klassen meget god. Dette var en noe
bedretilstand enn i 1997, unntatt for

Bunnefjorden. Bedemt ut fraklorofyll-a
varierte tilstanden fra meget god i Vestfjorden
og Bunnefjorden, til mindre god paresten av
stagonene. Darligste tilstandsklasse ga
siktedypet, hvor tilstanden varierte framindre
god i hovedfjorden til darligi bassengene.
Sammenlignet med tidligere & (1993-1996)
var tilstanden sommeren 1998 omtrent som i
1997 og 1996, dvs bedre enn i 1993-95, hvor
spesielt 1994 og 1995 bar preg av lokale
overlgp og i tillegg influensen av storflommen
i 1995.

Siktedypet for ale stagoner fra sommeren
viser at de darligste siktedypene ble malt i
Havnebassenget (Agl og Ag2 samt Ap2) og i
Baaumsbassenget (Bk1 og Bk 2) (Figur 43).
Tilstanden etter SFTs klassifiseringsystem ble
darlig. De klart beste siktedypene ble malt i
Lysakerfjorden (Bn 1) og Vestfjorden (Dk 1 og
Dk 3, samt stagionen ved utslippet til VEAS
(B 1), tilstandsklasse mindre god.
Sammenlignet med tidligere & pa 1990-tallet
var siktedypet sommeren 1998 noe bedre enn i
1997, og signifikant bedre enni 1994 og 1995,
hvor overlgp (1994 og 1995) og flom fra
Glomma/-Drammenselva (1995) satte sitt preg
pafjordens overflatelag (Figur 44). Det er
saledes viktig for overflatevannets tilstand at
bruk av overlgp begrenses.

For de enkelte stagoner var siktedypet noe
bedrei Barumsbasseget, Bunnefjorden og
utenfor utdlippet til Bekklaget ra. | 1998
sammenlignet med 1997, mens de avrige
stasjoner var omtrent som forrige ar. (Figur
45). Ogsa her fremstar arene 1994 og 1995
som de darligste &rene pa 1990-tallet. Allikevel
ligger fortsatt gjennomsnittlig siktedyp for
perioden 1991-98 noe over perioden 1983-90
pa de fleste stagioner og her bidrar sommeren
1998 til de positive resultatene, spesielt
sammenlignet med forholdene i perioden
1973-82 (Figur 46). Dette gjelder ogsa for
planteplankton-biomassen i overflatevann

(Figur 47).
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Oslo vann-og avlgpsverk giennomfarer siden
juni 1995 malinger av badevannskvalitet i
Oslofjorden (Raysted, 1997) framai til august.
Formalet med observasjonene er aregistrere
hvordan avlgpshandteringen pavirker
badevannskvaliteten i naaomradene til Oslo.
Det blir tatt praver fra9 stag oner mellom
Fiskvollbuktai Bunnefjorden og
Sollerudstranda i Lysakerfjorden framai -
august. Resultatene fra sommeren 1998 viste
godt egnet/egnet vann for friluftsbad, ut fra
bakteriekonsentrasonen, ved Ulvaya,

Ulveysundet, Nordstrand bad og Huk. Darligst
var forholdene ved Sollerudstranda,
Fiskvollbukta, Skipsgpet og Frognerkilen,
hvor antall termotolerante koliforme bakterier
oversteg grensen hvor vannet ikke var egnet
for friluftsbad enkelte ganger (1-2 gor. i
perioden av totalt 17 observasgoner). Av
samtlige observasoner ble det observert
mellom 30 -50 %, hvor badevannskvaliteten
var darligere enn egnet, dvs. mindre egnet til
ikke egnet for friluftsbad. Ut fra siktedyps-
observasjoner pa samme steder var disse godt
egnet/egnet for friluftsbad (OVA, pers.medd).

Bunnefjorden (Ep 1), temperatur (°C)
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Figur 42. Temperatur og saltholdighet i overflatelaget i Bunnefjorden (Ep 1) 25.5. til 1.9.98.

(Observag onsfrekvensen ca. 1 gang pr.uke).
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Tabell 5. Overflatevann i indre Odlofjord 1993-97. Klassifisering av tilstand etter SFTs
klassifiseringssystem for miljgkvalitet i fjorder (Molvaa m.fl., 1997). Klassifiseringen er basert pa
observagoner i juni - august (ca. 13 st). Det finnestotalt 5 klasser: | = meget god, Il = god, Il =

mindre god, IV = darlig, V = meget darlig.

Stagon | Omrade Ar Sikte- Kl-a Tot-P PO,-P | Tot-N NO5+ NH,-N
dyp NO,-N
Ap2 Havne- 1993 | IV Il I I Il I [l
bassenget
1994 | IV \% [l I [l [ [l
1995 | IV v Il I Il ] I
1996 | IV Il ] I ] I I
1997 | IV "l [l I [l I I
1998 | IV [l [ I [ [l I
Cqgl Bekkelags | 1993 | IV Il I I I I [l
-bassenget
1994 | IV "l "l I "l "l 11
1995 | V \% "l I "l [ I
1996 | Il [l [l I [ [ I
1997 | IV ] I | I I |
1998 | IV Il I I I I I
Bl4 Bagums- | 1993 | IV [l I I [l [l I
bassenget
1994 | IV ] I | ] ] ]
1995 | V Il Il I ] Il I
1996 | IV [l [ I [ [ I
1997 | IV "l [l I [l I I
1998 | IV [l [ I [ [ I
Bnl Lysaker- 1993 | Il I I I I I [l
fjorden
1994 | IV "l [l I [l [l I
1995 | IV [l [l I [l [ I
1996 | Il ] I I I I I
1997 | Il ] I I I I I
1998 | Il 11 I I [ I I
Epl Bunne- 1993 | Il [l I I [l I I
fjorden
1994 | Il Il ] I ] ] ]
1995 | V Il Il I Il I I
1996 | Il [l [l I [ [ I
1997 | Il [l [ I [ [ I
1998 | Il ] I I I ] ]
Dk 1 Vest- 1993 | Il I I I I I I
fjorden
1994 | IV [l [l I [ [l [l
1995 | IV Il Il I ] ] I
1996 | Il I I I I I I
1997 | Il I I ] I I I
1998 | Il [l I I [ I I
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Stasjoner
Apl Ap2 Agql Ag2 Bkl Bk2 Bl4 Bnl Bg2 Cgl Dkl Ejl Epl

Meget darlig

Siktedyp (meter)
[o6] ~ (o)} ol I w N = o

Figur 43. Gjennomsnittlig (median) siktedyp pa ulike stagoner i indre Oslofjord juni-august 1998
(ca. 13 obs.). Pafiguren er tilstanden klassifisert etter SFT's klassifiseringssystem for miljgkvalitet.

Siktedyp

(¢)]
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w

Klorofyll
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Middelverdi siktedyp (m) og

=

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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Figur 44. Siktedyp (m) og klorofyll-a (ug/l) i indre Odofjord 1991-98, middelverdi av samtlige
stagoner samtlige stagoner (11 st).
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Figur 45. Gjennomsnittlig siktedyp pa ulike stagoner i indre Oslofjord juni-august 1991-97.

Havne- Baerums- Bekkelags-
bassenget bassenget bassenget Bunnefjorden Lysakerfjorden Vestfjorden

1l

W 1973-82 @ 1983-90 @1991-98

Siktedyp (meter)
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10 | 0 R VR R ————— i —

Klorofyll-a (ug/l)

Havne- Baerums- Bekkelag- Bunne-fjorden Lysaker- Vestfjorden
bassenget bassenget bassenget fiorden

Figur 47. Gjennomsnittlig planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) i 0-2 meters dyp, juni-august 1973-
82, 1983-90 og 1991-98.
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2.8.2 Planteplankton.

Vestfjorden 1998

Fra vekstsesongen 1998 er det utfart
kvantitative planteplanktonanalyser fra
perioden 3. juni til 25. august pa 12 integrerte
vannprgver (0-2 meter) frastagon DK11i
Vestfjorden. Fradenne stasionen er det ogsa
sett pa havtrekk tatt fra 10-0 mdyp. De
opparbeidede prevene var i fiksert bade med
Lugol og formalin. Kvantifiseringen er gjort ut
fraden Lugolfikserte prgven ettersom Lugol
preserverer flagellater mye bedre enn formalin.
Havtrekkene var alle formalinfikserte.

Plantepl anktonbiomassen er presentert som
klorofyll-a (Figur 48) for de ulike stagoner i
fjorden. Fra Steilene (Dk 1) i Vestfjorden er
ogsa algekarbon beregnet (Figur 49) og
sammenlignet med siktedyp og klorofyll-ai
Figur 50 og Figur 51.

Det generelle trekket ved sommeren 1998 var
lavt siktedyp og relativt hayt klorofyllnivai
begynnelsen av juni (Figur 48). Deretter avtok
klorofylInivaet ut over sommeren spesielt i
hoveddelenei fjorden , mens det fortsatt var
relativt hgyere i bassengene. Figur 50 viser
utviklingen gjennom sommeren ved Steilene
(stagon Dk 1). Sammenlignet med algekarbon
viser klorofyllkonsentragonen enkelte avvik.
Figur 51 viser at best korrelagon faes mellom
siktedyp og beregnet algekarbon, mens den
darligere korrelagonen mellom klorofyll-a og
beregnet algekarbon viser at bl.a. klorofyll-
konsentrag onens artsavhengiges variagon gir
store utslag pa enkeltobservasjonene.
Konklugonen blir at siktedypet i starre
utstrekning avspeiler forekomsten av alger i
fjorden enn det som kan antas ut fra
observasjoner av klorofyll.

Ved farste innsamling av planteplankton 3.
juni dominerte relativt moderate forekomster
av kiselalgen Guinardia flaccida som forekom
med et celletall pa 28.000 celler/liter (Vedlegg,
Tabell A). Med en cellehgyde pa 70-140 pm
og en diameter pa 35-40 um er dette en stor
alge som gir et stort bidrag til den totale
algebiomassen (Vedlegg, Tabell B, Figur 49).

G. flaccida er en art som vanligvis forekommer
relativt sporadisk. | 1998 var den imidlertid
vanlig forekommende langs store deler av den
sernorske kysten gjennom nesten hele
sommersesongen, og ut fraantallet som ferte
utgjorde den en stor anddl av den totale

algebi omassen.

Fureflagellater eller dinoflagellater forekom pa
dette tidspunktet i et betydelig antall i form av
gymnodiniaceer og ulike arter innen sekten
Ceratium. Totalforekomsten av Ceratium var
5.200 celler/liter som er & betrakte som en
blomstringssituagon. Den mest framtredende
arten var C. tripos med 4.300 celler/liter.
Produsenter av diaré-framkallende giften DSP
forekom ved artene Dinophysis acuminata og
D. norvegica med den sistnevnte som
dominerende art. Til sammen forekom disse
med en konsentrasion pa 1.800 celler/liter som
er over SNTsgrense pa 1.200 celler/liter for
stenging av skjellhgsting.

Nakne flagellater ble registrert med 37
millioner celler/liter som var maksimums-
konsentrasgon for sommersesongen i 1998.
Framtredende dlekt/klasse var
Chrysochromulina og cryptophyceer med
henholdsvis 10,8 og 5,4 millioner celler/liter.
Det ble ogsa registrert en annen flagellat som
sannsynligvis var det potensielt toksiske
flagellatstadiet av gullalgen (chrysophyceen)
Dictyocha speculum (0,4 millioner celler/liter).
| tillegg forekom det i et antall pa 20 millioner
celler/liter en liten coccoid organisme
(diameter ca. 1,5 um) som sannsynligvis er en
bldgrannalge (cyanophyce).

En uke senere (10. juni) var det betydelige
mengder kiselalger (15,6 millioner celler/liter)
som preget planteplanktonet. Dominerende art
var Skeletonema costatum (12,5 millioner
celler/liter), men ogsa Pseudo-nitzschia cf.
pseudodelicatissima og ulike Chaetoceros-
arter var vanlige. P. cf. pseudodelicatissima
ble registrert med 1.4 millioner celler/liter som
var maksimums-konsentrasjonen denne
sommeren. Chaetoceros-cellene var i darlig
forfatning og var derfor vanskelige a bestemme
til art. Dinoflagellatene forekom generelt i et
lavere antall enn uken far, men forekomsten av
Dinophysis acuminata og D. norvegica hadde
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okt til totalt 4.000 celler/liter. Ceratium-
forekomstene var ogsa betydelige.
Totalmengden av flagellater var ogsa redusert
(11 millioner celler/liter), men forekomsten av
den flagellerte formen av Dictyocha speculum
var som ved forrige innsamling.

18. juni var kiselalgeblomstringen paretur.
Skeletonema costatum ble na funnet kun i et
antall pa 1,2 millioner celler/liter. Ogsa
flagellatmengden var redusert til totalt 4,2
millioner celler/liter. Mengden ceratier hadde
imidlertid gkt kraftig. Sesongmaksimum ble
registrert med 16.600 celler/liter med sterk
dominansav C. tripos. En sterk gkning var det
ogsa for forekomsten av Dinophysis hvor det
totale celletallet hadde gkt til 27.000
celler/liter, som ogsa var sesongens hgyeste
registrering. Her var det D. norvegica som var
den helt dominerende arten med 24.000
celler/liter.

De hgye konsentrasjonene av pansrede
(thecate) dinoflagellater var sterkt redusert ved
innsamlingen den 24. juni. Forekomsten av
Dinophysis var naredusert til 200 celler/liter
og lanafor farste gang i juni under SNTs
faregrense. Mengden Skeletonema costatum
hadde @kt til mer enn det doble, og det samme
hadde mengden nakne flagellater.
Chrysochromulina spp. forekom for eksempel
med 2 millioner celler/liter.

2. juli var konsentrasjonen av Dinophysisigjen
over faregrensen da D. acuminata ble registrert
i et antall pa1.300 celler/liter. Ceratiumtripos
forekom med 7.200 cédller/liter og ga dermed
igjen et betydelig bidrag til den totale
algebiomassen. Flagellatmengden var

redusert til samme niva som i midten av juni (4
millioner celler/liter), mens kiselalgene holdt
stand med betydelige forekomster av
Chaetoceros spp. (2,4 millioner celler/liter) og
Skeletonema costatum (0,7 millioner
celler/liter).

Forekomsten av Dinophysis acuminata var
imidlertid redusert igjen ved innsamlingen 8.
juli og 1& panytt under faregrensen. Videre
utover i juli og august ble det ikke registrert
Dinophysis-forekomster av betydning i
vannprevene. Havtrekket fra 10-0 meter viste
imidlertid betydelige forekomster av

Dinophysis spp. (10-50 % - niva4) framidten
av juni til dutten av august (vedlegg, Tabell
C). Dersom Dinophysis spp. utgjar mer 10 %
av det totale antallet alger i havtrekket, kan det
vage farefor opphopning av gifti skjell.

Mengden Ceratium var ogsa redusert, mens
forekomsten av nakne dinoflagellater var
betydelig (0,5 millioner celler/liter). Ogsa
blant kiselalgene ble det registrert en gkning
der Chaetoceros spp. (6 millioner celler/liter)
0g Skeletonema costatum (1,1 millioner
celler/liter) fremdeles dominerte.
Chaetoceros-cellene var igien i darlig
forfatning og vanskelig a bestemmetil art.
Flagellatmengden hadde ekt igjen og starten pa
den mer eller mindre &rvisse blomstringen av
Emiliania huxleyi kunne registreres med et
antall av E. huxleyi pa 0,9 millioner celler/liter.

13. juli var forekomsten av nakne flagellater,
dinoflagellater og kiselalger sterkt redusert,
mens Emiliania-blomstringen utviklet seg
videre inntil maksimumsregistrering (6,8
millioner celler/liter) for sesongen ble nadd 20.
juli. Dahadde ogsa forekomsten av andre
algegrupper panytt gkt. Nakne flagellater
forekom i et antall pa 13,6 millioner
celler/liter der Chrysochromulina spp. bidro
med 1,7 millioner celler/liter. Ogsa

kisela gene blomstret og Chaetoceros
calcitrans (4,3 millioner celler/liter),
Skeletonema costatum (0,9 millioner
celler/liter) og Leptocylindrus danicus (0,5
millioner celler/liter) var framtredende
sammen med Guinardia flaccida, som na
hadde sin maksimumsforekomst for perioden
med 30.000 celler/liter. Ogsa Proboscia alata
som forekom jevnlig hele sommeren, hadde na
sesongmaksimum med 6.000 celler/liter.

P4 dette tidspunktet ble Alexandrium sp.
registrert med 500 celler/liter. Antallet var pa
et niva som kan medfere opphopning av
nervegiften PSP skjell. Alexandrium-
forekomster over faregrenseniva ble na
registrert helt fram til begynnelsen av august. |
havtrekket var Alexandrium-forekomstene over
faregrensen etter SNTs kriterier fraslutten av
juli til og med farste halvdel av august.

Kiselalgeblomstringen av Chaetoceros
calcitrans var patopp 27. juli med 13,4
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millioner celler/liter. Ogsaforekomsten av
Skeletonema costatum var relativt hay med 2,4
millioner celler/liter. Dinoflagellatene
Alexandrium spp. og Gyrodinium aureolum ble
registrert med sesongmaksimum pa
henholdsvis 1.300 og 1.600 celler/liter, og
1998 var sdledes et & der sommer-
forekomstene av Gyrodinium aureolum var
lave.

Hoye totalforekomster av kiselalger,
dinoflagellater og flagellater holdt seg fram til
farste uken i august, men videre utover i

august avtok konsentrasjonen av kiselalger og
dinoflagellater. Flagellatmengden holdt seg
imidlertid pa et relativt hayt nivai hele august.
28. august var totalforekomsten av flagellater
19 millioner celler/liter. Framtredende grupper
var cryptophyceer (1,7 millioner celler/liter) og
prymnesi ophyceene Chrysochromulina spp.(
2,3 millioner céller/liter) og Emiliania huxleyi
(1,7 millioner celler/liter).

Oppsummering av
planteplanktonforekomstenei Vestfjorden.

Sommeren 1998 utmerket seg med relativt
haye forekomster av Dinophysisi de gverste to
meterne av vannsgylen i juni og i begynnelsen
av juli . Nivaet oversteg SNTsgrense med
hensyn pafare for opphopning av DSP-gift i
skjell. Havtrekket fra 10-0 meter viste generelt
forekomster av Dinophysis spp. som oversteg
faregrensen pa 10 % av det totale antallet alger
framidten av juni til slutten av august.

Dersom Dinophysis spp. utgjer mer 10 % av
planteplanktonet i havtrekket kan det veare fare
for opphopning av DSP-gift i skjell.

Forekomstene av Alexandrium spp. i de
gverste to metrene av vannsgylen bidro til fare
for opphopning av nervegiften PSP skjell fra
siste halvdel av juli til begynnelsen av august.
| havtrekket (0-10 m) var Alexandrium:
forekomstene over faregrensen etter SNTs
kriterier fraglutten av juli til og med farste
halvdel av august.

Gyraodinium aureolum forekom bare i svaat
lave konsentrasjoner sommeren 1998.

Ceratium spp. forekom med det som kan
betegnes som blomstringskonsentrasjoner
(>1000 celler/liter), omtrent hele
sommersesongen.

Den mer eller mindre arvisse blomstringen av
Emiliania huxleyi startet i begynnelsen av juli
med maksimumsregistrering 20. juli.
Chrysochromulina spp. ble registrert i relativt
hgyt antall store deler av sommeren.
Maksimum var 10,8 millioner celler/liter 3.
juni. Ettersom Chrysochromulina ved
fiksering lett mister haptonema som er et
ngdvendig kriterium for & kunne bestemme
dem til dekt, er celletallene som er angitt &
betrakte som minimumstall.

Kiselalgeforekomstene var preget av relativt
haye konsentrag oner - maksimum 30.000
celler/liter - av Guinardia flaccida. Arten som
tidligere stort sett har hatt forekomster av
sporadisk karakter, forekom i Oslofjorden med
en relativt betydelig bestand hele sommeren.
Hoye forekomster av Guinardia flaccida ble
ogsaregistrert ellersi Ser-Norgei 1998.

Generdlt var det hgye konsentrasoner av
kiselager frabegynnelsen av juni til farste
halvdel av august. Mest framtredende var
Chaetoceros calcitrans og Skeletonema
costatum.
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Klorofyll-a (ug/l) i 0-2 meters dyp, juni-august 1998
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Figur 48. Planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) i Havnebassenget (Apl og Ap2), Bekkel agsbassenget

(Bq 2 og Cq 1), Baaumshassenget (Bl 4), Bunnefjorden (Ep 1) , Lysakerfjorden (Bn 1) og Vestfjorden
(Dk 1) og ved utdlippet til VEAS (Ej 1) i 0-2 meters dyp juni-august 1998.
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Figur 49. Beregnet agekarbon (ug C/l) for de ulike algeklassene sommeren 1998 pa stagon DK 1
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Figur 50. Planteplanktonbiomasse (malt som klorofyll-a og algekarbon/100) i 0-2 meters dyp, samt
siktedypet ved Steilene (Dk 1) i Vestfjorden juni-august 1998.
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Figur 51. Algekarbon, siktedyp og klorofyll-aved Steilene (Dk 1) i Vestfjorden sommeren 1998.
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Vedlegg A.

Planteplanktonobservasoner.

OSLOFJORDEN 1998

Tabell A. Resultater av algetellinger fraintegrerte vannprever (0-2 meter) frastagon DK1. Tdlene

angir celler/liter.

Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1

Dato 03.06.98 |10.06.98 |18.06.98 (24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 [13.07.98 |20.07.98 |27.07.98 |03.08.98 |11.08.98 [25.08.98
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/Celler pr. liter

CRYPTOPHY CEAE

cf. Cryptomonas sp. 20 um 17 800

cf. Hemiselmis spp. 2706 000 35600] 71200 498400 284 800| 142400
Leucocryptos marina 17800 44500, 106800 71200| 142400 26700 142400 178000 569 600 213 600
cf. Plagioselmis sp. 1994000] 142400 320400 284800 516200 142400| 53400 35600 89 000 35600, 53400 854400
cf. Teleaulax acuta 587400] 231400 97900 106800 71200 213600 53400 17800 160200 391600( 89000] 569600
Ubestemt heterotrof cryptophyce 160200 124600 195800 640800 71200] 71200 53 400 35600 53400; 35600 71200
DINOPHY CEAE

Alexandrium spp. 200 500 600 1300

Amphidinium crassum 200

Ceratium furca 100 500 700

C. fusus 100 400 200 200 1200 400 500 400 300

C. longipes 800 400 600 100 100 100

C. macroceros 100

C. tripos 4300 4100 15600 400 7200 3900 1200 1900 700 1200 100
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Stagjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
Dato 03.06.98 |10.06.98 |[18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 |13.07.98 [20.07.98 |27.07.98 |03.08.98 |11.08.98 |25.08.98
Cladopyxis claytonii 2200 17 800 100
Dinophysis acuminata 600 1100 3000 200 1300 500 200 200 100
D. norvegica 1200 2900 24000
D. rotundata 200
Entomosigma peridinioides 71 200 17800 89000] 35600, 71200 17800 8900 35600 53400 17 800,
Gymnodinium elongatum 44 500 62 300 8900
Gyrodinium aureolum 400 1600 400
Gyrodinium estuariale 8900 17 800
Gyrodinium spp. 30-80 um 1200 200 7700 600 5400 300 4200 1800 4200 7700 600
Heterocapsa triquetra 71200 71200 200
H. niei 17 800 17 800 89000 35600 71 200,
Katodinium glaucum 2200 1100 8800 17 600 2200
K. rotundatum 8 900 53400 35600
Prorocentrum micans 200 600 600 2400 2800 200
P. balticum 17 800 71200 8900
Protoperidinium bipes 600 2400 600 200
P. cf. conicum 400
P. depressum 400
P. divergens 200
P. pallidum 500 200 200
P. pellucidum 1000 1200
P. steinii 200 700 600 200
P. spp. 400
Scrippsiellatrochoidea 600 200 200 1800 600 200
Torodinium robustum 600
Ubest. athecate dinoflagellater <20 pm 267000 124600 115700 231400, 160200 498400 44500, 195800 391600 231400 71200 178000
" " 20-30 um 2200 1100{ 35600 4400 26700 6 600 17200] 106800 26700
" " " >30 um 6 600 1200 2200 3000 200
Ubest. thecate dinoflagellater 15-30 um 17 800 11 000 72200
" " " >30um 2400 200

Ubstemt dinoflagellat 20 um
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Stagjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1

Dato 03.06.98 |10.06.98 |[18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 |13.07.98 [20.07.98 |27.07.98 |03.08.98 |11.08.98 |25.08.98
PRYMNESIOPHY CEAE

Chrysochromulina spp. 10822 000] 2421000 694200 1994000 427200 925600{ 427200 1727000 1994000 996800 783200 2278400
Emiliania huxleyi 142 400 17 800 213600 124600 8544002848000 6835000 3987000 996800 213600( 1 708800
CHRY SOPHY CEAE

Dictyocha speculum 6 600

cf. Dictyocha speculum - flagellat 391600[ 409400 35600 35600 8900
Dinobryon petiolatum 35 600 71200 17 800 17 800 8900

D. spp. 89 000 71 200 17 900 17 800 35600 17 800,
Pseudopedinella sp. 53400 89000| 356000 17 800
BACILLARIOPHY CEAE

Cerataulina pelagica 800 1000 5000 77000
Chaetoceros calcitrans 142 400{ 284800 4272 000| 13385 600| 6265600 284800

C. curvisetus 17 600 22000

C. danicus 4400 6 600

C. decipiens 800 1800

C. minimus 17 800

C. cf. socidis 142 400

C. wighamii 391600 53400

C. spp. - hyalochaete 53400] 1210000 35600 356000|2403000(5 767000 17800 284 800

Cylindrotheca closterium 600 800 26700| 24000 17 800 28 600 6 600 8800 15 400
Dactyliosolen fragilissimus 53 400 600( 162600| 377400 6 000 3000 2800 5600

Diatoma sp. 400

Guinardiaflaccida 28 000 10000 6 000 4600, 12800 12400 15600 30000 22 000 4800 2600
Leptocylindrus danicus 178000| 124600 462800 267 000 71200 24200 106 800
L. minimus 400

Proboscia alata 2200 600 1200 1000 3400 1800 300 6 000 36 000 1800 400
Pseudo-nitzschiacf. 6600[ 1353000{ 28600 11000 80 100 17 800 11 000

pseudodelicatissima

Skeletonema costatum 284 800| 12 460 000| 1 228 000[ 2 777 000] 694 200( 1 139000{ 124600, 890000| 2420800 89000 48000 13200

57




NIV A 4058 -99

Thalassionema nitzschioides

1200

Stagion

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

DK1

Dato

03.06.98

10.06.98

18.06.98

24.06.98

02.07.98

08.07.98

13.07.98

20.07.98

27.07.98

03.08.98

11.08.98

25.08.98

Ubestemte sentriske diatomeer 5-7 um

17 800

17 800

53400

EUGLENOPHY CEAE

Eutreptia/ Eutreptiella

17 800

200

PRASINOPHY CEAE

Pachysphaera sp.

53 400

35600

71 200

17 800

35600

17800

17800

Pterosperma cristatum

35600

Pyramimonas cf. exigua

284 800

35600

Pyramimonas spp.

71200

71200

17 800

17 800

17 800

53400

UKLASSIFISERT

Flagellater/uflagellerte celler <10 um

19 651 000

6 978 000

2617000

6 194 000

2812000

4 628 000

1994 000

11 392 000

12 388 800

12 388 800

8 686 400

13 100 800

Flagellater 10-20 pm

17 800

17 800

17 800

17 800

Flagellater 20-30 pm

8900

Cyste? <20 pm

17 800

Coccoid organisme 1,4 um

20 080 000

53 400

cf. Telonema subtilis

8900

89 000

Krageflagellater

427 200

284 800

142 400

712 000

284 800

569 600
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Tabell B. Resultater av beregnet algekarbon for de ulike algeklassene. Tallene angir ug C pr. liter.

OSLOFJORDEN 1998

Stasion DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
Dato 03.06.98 |10.06.98 |18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 (13.07.98 (20.07.98 (27.07.98 (03.08.98 (11.08.98 |25.08.98
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/ug C pr. liter

CRYPTOPHY CEAE

cf. Cryptomonas sp. 20 um 0.00 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cf. Hemiselmis spp. 271 0.04 0.07 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.14 0.00
Leucocryptos marina 0.00 1.28 3.20 7.69 5.13 10.25 192 10.25 12.82 41.01 0.00 15.38
cf. Plagioselmis sp. 19.94 142 3.20 2.85 5.16 142 0.53 0.36 0.89 0.36 0.53 854
cf. Teleaulax acuta 34.07 13.42 5.68 6.19 4.13 12.39 3.10 1.03 9.29 2271 5.16 33.04
Ubestemt heterotrof cryptophyce 12.82 9.97 15.66 51.26 0.00 5.70 5.70 4.27 2.85 4.27 2.85 5.70
DINOPHY CEAE

Alexandrium spp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 1.0 11 25 0.0 0.0
Amphidinium crassum 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ceratium furca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 33 4.6 0.0
C. fusus 0.4 0.0 16 0.0 0.8 0.8 4.8 16 2.0 16 12 0.0
C. longipes 4.0 2.0 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0
C. macroceros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0
C. tripos 28.0 26.7 101.4 2.6 46.8 254 7.8 12.4 4.6 7.8 0.7 0.0
Cladopyxis claytonii 0.0 11 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dinophysis acuminata 04 0.8 21 0.1 0.9 04 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
D. norvegica 12 29 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D. rotundata 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
Entomosigma peridinioides 3.0 0.0 0.7 37 15 3.0 0.7 0.0 04 15 2.2 0.7
Gymnodinium elongatum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 11.2 16 0.0
Gyrodinium aureolum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.2 0.0
Gyrodinium estuariae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 14 0.0 0.0
Gyrodinium spp. 30-80 um 0.0 12 0.2 7.7 0.6 5.4 0.3 4.2 18 4.2 7.7 0.6
Heterocapsa triquetra 7.1 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
Dato 03.06.98 |10.06.98 |18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 (13.07.98 (20.07.98 (27.07.98 (03.08.98 (11.08.98 |25.08.98
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/ug C pr. liter
H. niel 0.0 32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 16.0 6.4 12.8
Katodinium glaucum 4.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.8 31.7 4.0 0.0
K. rotundatum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 32 0.0 21
Prorocentrum micans 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.2 0.7 0.9 0.1
P. balticum 0.0 0.0 19 0.0 0.0 75 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0
Protoperidinium bipes 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0
P. cf. conicum 0.0 0.0 0.0 0.0 55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P. depressum 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P. divergens 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
P. pallidum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 04 04 0.0 0.0
P. pellucidum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 16 0.0
P. steinii 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 1.0 0.8 0.3 0.0 0.0
P. spp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
Scrippsiellatrochoidea 0.0 0.6 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 18 0.0 0.6 0.2 0.0
Torodinium robustum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 0.0 0.0
Ubest. athecate dinoflagellater <20 um 41 20.6 19.1 38.2 26.4 82.2 7.3 323 64.6 38.2 11.7 294
" " " 20-30 pm 0.0 0.0 1.0 0.5 16.7 21 125 31 8.1 50.2 125 0.0
>30 um 0.0 0.0 0.0 231 4.2 7.7 0.0 0.0 105 0.0 0.7 0.0
Ubest. thecate dinoflagellater 15-30 um 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39 0.0 253 0.0 0.0
" " " >30um 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 0.0 0.8 0.0 0.0
Ubstemt dinoflagellat 20 pm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRYMNESIOPHY CEAE
Chrysochromulina spp. 86.6 194 5.6 16.0 34 74 34 138 16.0 8.0 6.3 18.2
Emiliania huxleyi 3.6 04 0.0 53 31 214 71.2 170.9 99.7 249 53 427
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Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
Dato 03.06.98 |10.06.98 |18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 (13.07.98 (20.07.98 (27.07.98 (03.08.98 (11.08.98 |25.08.98
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/ug C pr. liter

CHRY SOPHY CEAE

Dictyocha speculum 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
cf. Dictyocha speculum - flagellat 19.6 205 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18 18 0.0 04
Dinobryon petiolatum 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
D. spp. 0.0 0.9 0.0 0.7 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.4 0.0 0.2
Pseudopedinella sp. 0.0 2.6 44 17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
BACILLARIOPHY CEAE

Cerataulina pelagica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 2.8 431
Chaetoceros calcitrans 0.0 0.0 0.0 0.0 11 2.3 0.0 34.2 107.1 50.1 2.3 0.0
C. curvisetus 44 55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. danicus 0.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. decipiens 0.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. minimus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. cf. socidlis 0.0 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. wighamii 0.0 235 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C. spp. - hyalochaete 05 121 0.4 3.6 24.0 57.7 0.2 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0
Cylindrotheca closterium 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2
Dactyliosolen fragilissimus 0.0 0.0 0.0 11.7 0.1 35.8 83.0 13 0.7 0.6 12 0.0
Diatoma sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Guinardia flaccida 140.0 50.0 30.0 230 64.0 62.0 78.0 150.0 110.0 24.0 13.0 0.0
Leptocylindrus danicus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75 5.2 194 11.2 3.0 1.0 45
L. minimus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Proboscia alata 0.9 0.3 0.5 04 14 0.8 0.1 25 151 0.8 0.2 0.0
Pseudo-nitzschia cf. pseudodelicatissima 0.5 94.7 20 0.8 0.0 5.6 0.0 12 0.8 0.0 0.0 0.0
Skeletonema costatum 3.7 162.0 16.0 36.1 9.0 14.8 16 11.6 315 12 0.6 0.2
Thalassionema nitzschioides 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubestemte sentriske diatomeer 5-7 um 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 16 0.0 0.0
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Stasjon DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1 DK1
Dato 03.06.98 |10.06.98 |18.06.98 |24.06.98 |02.07.98 |08.07.98 |13.07.98 (20.07.98 |27.07.98 (03.08.98 (11.08.98 (25.08.98
Fikseringsmiddel Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol Lugol
ART/ug C pr. liter

EUGLENOPHY CEAE

Eutreptia/ Eutreptiella 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRASINOPHY CEAE

Pachysphaera sp. 134 8.9 0.0 17.8 45 0.0 8.9 0.0 0.0 45 45 0.0
Pterosperma cristatum 0.0 18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pyramimonas cf. exigua 23 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pyramimonas spp. 11 0.0 0.0 11 0.3 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.9
UKLASSIFISERT

Flagellater/uflagellerte celler <10 pm 196.5 69.8 26.2 61.9 281 46.3 19.9 113.9 123.9 123.9 86.9 131.0
Flagellater 10-20 um 0.0 0.0 0.0 0.0 14 0.0 0.0 14 14 14 0.0 0.0
Flagellater 20-30 um 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cyste? <20 um 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coccoid organisme 1,4 um 40.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
cf. Telonema subtilis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6
Krageflagellater 5.1 34 0.0 0.0 0.0 17 0.0 85 34 6.8 0.0 0.0
Sum 689.5 582.6 280.2 3409 259.0 4279 321.0 618.6 677.9 526.7 190.7 350.4
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Tabell C. Oversikt over dominerende/viktigste algearter og forekomst av toksinproduserende alger i
havtrekk. For detoksiske algene er SNTs mengdeangivelsei havtrekk benyttet.
(1=pavigt, 2 =flere celer, 3 =1-10%, 4 = 10-50%, 5 = 50-100%.)

Dato Alger generelt Toksiske alger

03.06.98 | Kiselalger: Guinardia flaccida (dominerende). DSP-produsenter: Dinophysis
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med norvegica (2) og D. acuminata
Ceratiumtripos og C. longipes som de viktigste. (2).

10.06.98 | Kiselalger: Skeletonema costatum (dominerende), | DSP-produsenter: D. norvegica
men ogsd en del Chaetoceros curvisetus, C. wig- | (2)og D. acuminata (2).
hamii og Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima
Noe G. flaccida.

Dinoflagellater: En god del ceratier.

18.06.98 | Kiselalger: G. flaccida (dominerende). DSP-produsenter: D. norvegica
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. (4) (dominerende).
longipes og C. tripos som de viktigste.

24.06.98 | Kisdlalger: G. flaccida (dominerende). DSP-produsenter: D. norvegica
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. (4) (dominerende).
longipes og C. tripos som de viktigste.

02.07.98 | Kiselalger: G. flaccida (dominerende). Noe DSP-produsenter: D. norvegica
Proboscia alata. (4) (dominerende) og D.
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. acuminata (2-3).
tripos som den viktigste.

08.07.98 | Kiselalger: G. flaccida (dominerende). DSP-produsenter: D. norvegica
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. (3) og D. acumiata (2).
tripos som den viktigste.

13.07.98 | Kiselalger: G. flaccida (dominerende). Noe P. DSP-produsenter: D. norvegica
alata. (4) (dominerende) og D.
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. acuminata (1).
tripos som den viktigste.

20.07.98 | Kisdalger: G. flaccida (dominerende). Endel P. | DSP-produsenter: D. norvegica
alata. (4) (dominerende) og D.
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. acuminata (2).
tripos som den viktigste.

27.07.98 | Kisdalger: G. flaccida og P. alata (domin- DSP-produsenter: D. norvegica
erende). (4) (dominerende) og D.
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. acuminata (2).
tripos som den viktigste. PSP-produsenter: Alexandrium

()

03.08.98 | Kiselalger: G. flaccida og P. alata (domin- DSP-produsenter: D. norvegica
erende). (4) (dominerende), D. acuta (2),
Dinoflagellater: Ceratier (dominerende) med C. D. acuminata (2), D. rotundata
tripos som den viktigste. (2).

PSP-produsenter: Alexandrium
2

11.08.98 | Kiselalger: G. flaccida (dominerende). Endel P. | DSP-produsenter: D. norvegica
alata. (4) (dominerende), D. acuta (2),
Dinoflagellater: Ceratier —en god del med C. D. acuminata (2), D. rotundata
tripos og C. longipes som de viktigste. D.

PSP-produsenter: Alexandrium
()
25.08.98 | Kisdlalger: Cerataulina pelagica (dominerende). | DSP-produsenter: D. norvegica

En del P. alata.
Dinoflagellater: En del ceratier med C. tripos og
C. longipes som de viktigste.

©)
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