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Forord

Etter oppdrag fra Fagradet for vann - og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord utfarer Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) overvakingsundersgkelser i Oslofjorden i samarbeid med Biologisk
institutt, Universitetet i Oslo. Den faglige styringen av overvakingsundersgkelsene er delegert til
Utvalg for miljgovervaking. Utvalgets medlemmer i 2011 var:

Ski kommune: Knut Bjgrnskau (leder)

Oslo kommune: Hanne Tomter(vara for leder)
Akershus fylkeskommune: Stig Hvoslef/Hilde Birkeland
Universitetet i Oslo, Biologisk institutt: Ketil Hylland/Stein Fredriksen
Barum kommune: Brit Aase

Oppegard kommune Ida Egge Johnsen
Fylkesmannen i Oslo og Akershus: Simon Haraldsen

Mette Sunde fra Oslo kommune har veert utvalgets sekreter

John Arthur Berge har veert prosjektleder hos NIVA.

Foreliggende rapport fremlegger hovedresultater fra 2011, inklusiv en del vedleggsdata. Rapporten er
ment som et supplement til en mer kortfattet rapport (NIVA-rapport nr. 6371).

I rapporten inngar ogsa resultater fra strandnotundersgkelser foretatt av Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Fladevigen. Disse undersgkelsene er utfert i et separat prosjekt for Fagradet for
vann - og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord.

Til de hydrografiske toktene og innsamling av fisk til biomarkarundersgkelsene er Universitetet i
Oslos forskningsfartay "Trygve Braarud" brukt, og vi vil takke skipper Sindre Holm og mannskap for
god og profesjonell bistand under feltarbeidet.

Anna Birgitta Ledang har veert toktleder pa de hydrografiske toktene i ferste halvdel av 2011 og har
hatt ansvaret for utarbeidelse av toktrapportene ifm disse toktene. I siste halvar av 2011 overtok
Bjgrnar Beylich toktlederansvaret, mens Birger Bjerkeng utarbeidet toktrapportene. Birger Bjerkeng
har ogsa hatt hovedansvaret for & utarbeide hydrografi og hydrokjemidelen i denne rapporten.

Kai Sgrensen har hatt ansvaret for observasjoner og drift av FerryBox-data, og Are Folkestad har
bidratt til bearbeidelse av FerryBox-data. Torbjgrn Johnsen og Evy R. Lemsland har analysert
planteplankton og har skrevet kapitlene om dette. Thomas Rohrlack har hatt ansvaret for arbeid
knyttet til registreringene av blagrennalger i Arungselva. @ystein Paulsen, Halvor Knutsen, Esben M.
Olsen og Jakob Gjgseter ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen(HFF) har
bidratt i forbindelse med undersgkelsene med strandnot. John Arthur Berge har sammen med Rita
Amundsen (UiO) gjennomfart tralingen etter reker og skrevet om resultatene. Ketil Hylland og Tor
Fredrik Holth har hatt ansvaret for undersgkelser av biologiske effekter av miljggifter. Janne Kim
Gitmark har hatt ansvaret for kartlegging av fauna og flora i Bunnefjorden og undersgkelsene ifm.
kartleggingen av nedre voksegrense for alger. Tone Kroglund har hatt ansvaret for undersgkelsene av
horisontalutbredelsen av tang og algenes dekningsgrad.

Oslo, 13. juni 2012

John Arthur Berge
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen foretatt for Fagradet for vann- og
avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord i 2011. En mer kortfattet beskrivelse av resultatene er
presentert i en populeerrapport (1. nr.6371). Undersgkelsene omfatter fysiske, kjemiske og biologiske
forhold. Overvakingen i 2011 ble gjennomfart av NIVA i samarbeid med Biologisk Institutt ved
Universitetet i Oslo (UiO). Havforskningsinstituttet (HI) har ogsa veert involvert.

De lokale tilfarslene av neeringssalter via kommunalt avligpsvann til Indre Oslofjord har blitt betydelig
redusert siden 1985. Tilfarslene nadde et minimum i 2003 for deretter & gke noe, men har holdt seg
nar konstant de siste 4 ar. Konsentrasjonen av Tot-N og Tot- P i overflatevannet vinterstid har pa lang
sikt blitt redusert. 2011 viste likevel en svak gkning i forhold til de neermeste arene far. Selv om
miljget i Indre Oslofjord er blitt stadig bedre, sa kan utslipp i fm. en eventuell fremtidig
befolkningstilvekst og mulige klimaendringer bli et gkende problem i arene fremover.

En betydelig dypvannsfornyelse i fjorden i 2010 og tidlig i 2011 har gitt gode oksygenforhold neer
bunnen bade i Vestfjorden og Bunnefjorden i 2011. For fjorden innenfor Drgbak ble ca. 73 % av
vannet mellom 20 meters dyp og bunn skiftet ut i 2011 mot ca. 90 % i 2010. Vannutskiftningen i 2011
var omtrent som et gjennomsnittsar, men dypvannsutskiftningen kom tidlig og stagnasjonsperioden ble
derfor lang dette ar. Dypvannsfornyelsen til Vestfjorden var konsentrert omkring arsskiftet 2010/2011,
0g ga en rask reduksjon av temperaturen i dypvannet. Utover vinteren og sommeren 2011 sank
temperaturen ytterligere pga. vertikal blanding med en kald vannmasse ovenfor slik at en etter noe ar
med temperaturgkning pany oppnadde temperaturer i bunnvannet som pa 80-tallet far
temperaturstigningen.. Oksygeninnholdet i dyplagene nadde et maksimum i januar 2011 og avtok
deretter jevnt utover aret, men selv i dypomradene i Bunnefjorden var oksygenkonsentrasjonen 1-2
ml/l i desember 2011.

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hgsten 2001. Fer dette var det ofte hydrogensulfidholdig
vann og darlige oksygenforhold i Bekkelagsbassenget. Etter etablering av det nye anlegget med et
dyputslipp med ferskvann pa 50 m dyp, er oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bedre og oksygen-
forholdene i Bekkelagshassenget var 2011 de beste som er observert siden 2001. Det er ogsa
indikasjoner pa at den positive effekten av dyputslipp av ferskvann i Bekkelagsbassenget ogsa har
forplantet seg noe til de intermedisre vannmassene i Bunnefjorden.

Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i fjordens overflatelag i lapet av de siste fire tidr. Mye nedbgr
og overflateavrenning sommerstid gjorde imidlertid at vannkvaliteten i 2011 ikke var like god som det
som har vert vanlig siden tusenarsskiftet. Algemengden i fjorden i 2011 var imidlertid neer
gjennomsnittet for tidligere ar.

Ogsé i 2011 var det en betydelig transport av blagrennalger via Arungselva til Bunnefjorden.
Transporten farte imidlertid ikke med seg giftige forbindelser slik at det ikke var ngdvendig a ga ut
med noen advarsler mot bading slik som i 2007.

Forekomsten av reker var relativt god i Lysakerfjorden i 2011, men var lavere lengre utover i
Vestfjorden. Dypvannsreken, Pandalus borealis ble imidlertid ikke observert i noen av pravene.

Store deler av Skagerrakkysten opplevde en kraftig arsklasse juvenil torsk i 2011. | nasjonal
sammenheng har tettheten av torskeegg i indre Oslofjord tidligere veert god. Likevel tyder ikke
resultater fra strandnottrekk i Indre Oslofjord i 2011 pa at en har hatt noen god rekruttering av torsk til
de habitatene som dekkes av strandnottrekkene.
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Horisontalutbredelsen av tang har vist store endringer de siste arene i form av en positiv utvikling i
Vestfjorden og Bunnefjorden, og negativ utvikling i serlige deler av Vestfjorden og Drabak-omradet.
Undersgkelser av algevegetasjonen tyder pa at det har vart sma endringer siden 2000/01, men
artsrikdommen er likevel starre enn pa 70-tallet. Siden undersgkelsene i 1981 er det stort sett blitt
registrert en gkning av nedre voksegrense for alger, noe som indikerer bedre forhold i overflatevannet.

Resultatene fra de siste ti arene har vist at det blir gradvis mindre effekter av miljggifter pa torsken i
Indre Oslofjord. Det er likevel fremdeles utfordringer i fjorden, idet en har klart hgyere nivaer av PCB
i torsk fra Indre Oslofjord enn i fisk fra ytre fjord ved Faerder. Resultatene tyder heller ikke pa at PCB-
nivaene i fisk er pa vei ned.
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Summary

Title: Monitoring the pollution status of the Inner Oslofjord 2011 - Appendix Report

Year: 2012

Author: John Arthur Berge, Rita Amundsen, Kristoffer Bergland, Birger Bjerkeng, Janne Gitmark,
Jakob Gjgseeter, Tor Fredrik Holt, Ketil Hylland, Torbjern M. Johnsen, Halvor Knutsen, Tone
Kroglund, Esben M. Olsen, @ystein Paulsen, Anna Birgitta Ledang, Evy R. Lemsland, Jan
Magnusson, Thomas Rohrlack, Kai Sgrensen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6107-3

This report presents results from monitoring performed in the Inner Oslo fjord in 2011 for the
municipalities surrounding the fjord. A shorter version of the report can be found in NIVA report
no.6371. The monitoring was conducted by Norwegian Institute for Water Research (NIVA) in
cooperation with the Department of Biology, University of Oslo (UiO). Institute of Marine Research
(IMR) has also been involved. The monitoring includes physical, chemical and biological conditions
in the fjord.

The local inputs of nutrients via municipal wastewater to the Inner Oslo fjord have been significantly
reduced since 1985. The discharge of nutrients reached a minimum in 2003 and was followed by slight
increase, but has remained almost unchanged over the past 4 years.

The concentration of Tot-N and Tot-P in surface waters during the winter has shown a long-term
decline. The data from 2011 did however show a slight increase compared to the years just before.
Although the environment conditions in the inner Oslo fjord has improved, the prognosis for growth of
the human population in the area surrounding the fjord and possible climatic change can release new
or increased environmental challenges in the future.

A significant deep-water renewal was observed in the fjord in 2010 and early 2011. This has resulted
in good oxygen conditions in the bottom water both in the southern part of the fjord (Vestfjorden) and
the innermost part (Bunnefjorden) in 2011.

Approximately 73 % of the water between 20 meters deep and the bottom in the Inner Oslofjord was
replaced in 2011 (90 % in 2010). Deep water renewal was near to average in 2011, but the deep-water
exchange came early and the following stagnation period was consequently relatively long this year.
The oxygen concentration in the deeper parts reached a maximum in January 2011 and then declined
steadily throughout the year, but even in the deep areas in Bunnefjorden oxygen concentration was 1-2
ml/l in December 2011.

The deep water renewal of Vestfjorden took place around the turn of the year 2010/2011, and resulted
in a rapid reduction of temperature in the deep water. During winter and summer of 2011 the
temperature in the deep water dropped further due to vertical mixing with a cold water mass above.
This caused the temperature to reach levels similar to before a long term the temperature rise observed
since the late 1980ties.

A new sewage treatment plant was established at Bekkelaget in 2001. Before this hydrogen sulphide
and low oxygen conditions was regularly observed in the water body (Bekkelagsbassenget) receiving
the discharges. After the establishment of the new treatment facility with a discharge of fresh water at
50 m depth, oxygen concentrations have significantly improved in the recipient. Oxygen conditions in
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Bekkelagsbassenget were in 2011 the best that has been observed since 2001. There are also
indications that the positive effect of deep water discharge in Bekkelagsbassenget has spread to some
of the intermediate water in the adjacent Bunnefjorden area.

Water quality has been significantly improved in the surface layer of the fjord during the last four
decades. High precipitation and surface runoff during the summer 2011 did, however result in a water
quality that was not as good as has been common since the millennium. The amount of algae in the
fjord in 2011, however, was close to the average of previous years.

Also in 2011 there was a significant transport of blue-green algae through Arungselva to
Bunnefjorden. The blue-green algae did not contain toxic compounds and it was therefore not
necessary to issue warnings against swimming as in 2007.

There was relatively large number of prawns in the innermost part of the fjord (Lysakerfjorden) in
2011, but with less amounts further out (Vestfjorden). The edible prawn (Pandalus borealis) was
however not observed in any of the samples in 2011.

Large parts of the Skagerrak coast experienced a strong year class of juvenile cod in 2011. Ina
national context, the density of cod eggs in the Inner Oslofjord has previously been good. Despite this
there seems not to have been any significant recruitment of cod to the habitats sampled with beach
seine in the Inner Oslo fjord in 2011.

Horizontal distribution of seaweeds showed significant changes in recent years in terms of a positive
development in most of the Vestfjorden and Bunnefjorden areas and a negative development in the
southern parts of Vestfjorden and Drgbak area. Our studies of the algal vegetation suggest that there
has been little change since 2000/01, but species richness is still higher than in the 70s. Since the
investigations in 1981, a slight increase of the lower depth limit for growth of benthic algae is
indicated. This observation indicates that the conditions in the surface waters have improved.

The results of the last ten years have shown that it becomes progressively less effects of pollutants in
cod in the inner Oslo fjord. However, there are still challenges in the fjord, as one still has much
higher levels of PCBs in cod from the Inner Oslo fjord than in fish from the outer fjord (Feerder) and a
reduction in the PCB-levels in cod from the inner fjord are not yet observed.

10
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1. Bakgrunn

1.1 Neeringssalttilfarsler

Overvakingen er et redskap for a forbedre fjordens miljgkvalitet og kontrollere dens tilstand.
Overvakingen av Indre Oslofjord har siden starten i 1973 vert konsentrert om a falge fjordens svar pa
gjennomfarte rensetiltak rettet mot tilfarslene av naringssalter (nitrogen og fosfor) og organisk stoff,
dvs. stoffgrupper som bidrar til overgjadsling eller eutrofieringseffekter. De lokale forurensnings-
tilfgrslene til Indre Oslofjord har blitt betydelig redusert siden midten av 1970-talllet (Figur 1).
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Figur 1. Menneskeskapt tilfarsel av fosfor og nitrogen (tonn/ar) 1990-2010 sammenlignet med
tilfarslene i 1985. Reduksjonen var omtrent 70 % i 2003 men har blitt noe mindre i de senere ar.

1.2 Vind, nedbgr og lufttemperatur

Stor dypvannsfornyelse i 2010 og en middels stor dypvannsfornyelse i 2011 har gitt gode
oksygenforhold bade i Vestfjorden og Bunnefjorden.

North Atlantic Oscillation (NAO) indeks gir informasjon om veerforhold som igjen pavirker graden av
dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord. (Figur 2). Positiv indeks ferer mild og fuktig luft inn over Sgr-
Norge og sgrlige vinder er vanlige, mens negativ indeks gir vinter med kald og terr luft og starre
frekvens av nordlige vinder. Lengre perioder av sterke nordlige vinder genererer dypvannsfornyelsen i
fjorden. NAO indeksen (North Atlantic Oscillation) for vinteren 2011 var negativ, om ikke sa sterkt
som i 2010 (Figur 3). Det var dominerende nordavind i hele tidsrommet fra tidlig i november 2010 og
ut farste uke i januar 2011 (Figur 4), og det har gitt en relativt god dypvannsfornyelse ogsa i 2011
(kapittel 2.2.3).

11
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Negativ NAO-indeks Positiv NAO-indeks
Figur 2. Den Nordatlantiske svingningen (NAO-indeksen), er variasjonen i forskjellen mellom
lufttrykket over Lisboa, Portugal and Stykkisholmur/Reykjavik. (Kilde: http:\\www.
ideo.columbia.edu\NAO av Martin Visbeck, Columbia University).

NAO-indeks, desember-mars

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 3. North Atlantic Oscillation (NAO) index fra 1864 til 2011 med middelverdi fra desember til
mars. (Kilde: http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html).

12
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Figur 4. Vindens nord-syd komponent ved Blindern oktober 2010 til desember 2011 (Data fra
Meteorologisk institutt).

Nedbgren var omtrent som normalt i januar og februar, og adskillig lavere enn normalt i mars (Figur
5). Sommeren 2011 var preget av mye nedbgr, det gjelder spesielt juni, august og september, men ogsa
i juli var det mer nedbgr enn normalt. Akkumulert over disse fire manedene var det 85 % mer nedbgr
enn normalt. Oktober og desember hadde nar normal nedbgr, mens det var lite nedbgr i november.

For aret som helhet var det ca. 30 % mer nedbgr enn arsnormalen. Den store nedbgren i august og
september ga hgy vannfgring i vassdragene rundt indre Oslofjord (Figur 6), spesielt markert i forhold
til resten av aret i Akerselva.

Lufttemperaturen var omtrent som normalen i januar til mars, mens april var betydelig varmere.
Resten av aret var det varmere enn normalt; med minst avvik i mai og juni og sterst i november og
desember.
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Figur 5. Nedbgr og temperatur ved Blindern, Oslo i 2011 sammenlignet med normalen 1961-90
(Data fra eklima.met.no. Nedbgr: mm/maned. Temperatur: Homogeniserte manedsmidler).
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Figur 6. Ukevannfaring i Akerselva, Alna og Lysakerelva i 2011. Data fra Oslo Vann- og
avlgpsetaten (VAV). Manedsmarkering i midten av maneden (se bla prikker).
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2. Hydrografi og hydrokjemi
2.1 Maleprogram 2011

En oversikt over stasjoner og tidspunkt for de enkelte tokt ses i Tabell 1 og Tabell 2

Tabell 1. Oversikt over stasjoner ved sommertokt 2011

Posisjon
Stasjon | grader N | minutter N | grader @ | minutter @
Apl 59 54,541 10 42,068
Ap2 59 54,077 10 42,858
Aql 59 54,537 10 43,826
Ag2 59 53,928 10 44,692
Ag3 59 54,333 10 44,926
Brl 59 52,429 10 45,885
Cqgl 59 52,324 10 44,185
Epl 59 47,299 10 43,351
Gpl 59 43,546 10 43,587
Bnl 59 52,935 10 38,761
Bl4 59 52,847 10 34,117
Bkl 59 52,985 10 32,081
Bk2 59 53,306 10 32,296
Dk1 59| 49,034 10| 33,984
Ejl 59 47,590 10 30,973
Cj1l 59 50.429 10 30,419
Tabell 2. Toktoversikt 2011
Dato Hovedtokt Overflatetokt
4. jan X
14. feb X
14. apr X
18. may X
7. jun X
16. jun X
22.jun X
28. jun X
5. jul X
14. jul X
21. jul X
26. jul X
4. aug X
9. aug X
18. aug X
23. aug X
29/30. august X X
17. okt X
12. des X
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2.2 Saltholdighet, temperatur og tetthet

2.2.1 Saltholdighet, temperatur og tetthet i hele vannsgylen

Dypvannsfornyelsen til Vestfjorden var konsentrert omkring arsskiftet, og vises ved en rask reduksjon
av temperaturen fra 7 til litt over 6 grader (Figur 7) og en gkning av saltholdighet og tetthet i
dypvannet (Figur 8-Figur 10). Utover vinteren og sommeren 2011 sank temperaturen ytterligere pga.
vertikal blanding med en kald vannmasse ovenfor, og derved avtok bade saltholdighet og tetthet i
dypvannet. Oksygeninnholdet i dyplagene nadde et maksimum i januar og avtok deretter jevnt utover
aret (Figur 11). Dypvannstemperaturen gkte igjen utover hgsten pga. vertikalblanding med vann pa

mellomdyp som na hadde hagyere temperatur. Det er ingen tegn til ny dypvannsfornyelse fram til siste
maletidspunkt i desember 2011.

Ogsa i Bunnefjorden ble dypvannet fornyet vinteren 2011, men noe senere og mer gradvis enn i
Vestfjorden. Det nye dypvannet hadde omtrent samme saltholdighet som det gamle dypvannet, men
lavere temperatur og derved hgyere tetthet (Figur 12-Figur 14). Dypvannstettheten nadde et
maksimum i april; det faller sammen med et maksimum i oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 7. Temperaturen pa 80-90 meters dyp i Vestfjorden (Dk1). Siden 1989 har temperaturen i
dypvannet ofte veert hgy sammenlignet med tidligere observasjoner, men i 2011 kom den igjen ned pa
linje med det laveste som har veert malt tidligere. Detaljfiguren til hgyre viser at mye av temperatur-
reduksjonen skyldtes innstramningen av nytt kaldt dypvann omkring arsskiftet 2010/2011, men det var

ogsa en videre avkjgling i lgpet av sommeren og hgsten pga. nedblanding av kaldt vann fra
mellomdyp.
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Vestfjorden (Dk1). Oktober 2010 - desember 2011. Temperatur (°C)
2010 2011
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10 G

Figur 8. Temperaturen i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).

Vestfjorden (Dk1). Oktober 2010 - desember 2011. Saltholdighet
2010 2011
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Figur 9. Saltholdigheten i Vestfjorden (Dk 1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).
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Vestfjorden (Dk1). Oktober 2010 - desember 2011. Tetthet (Sigma_t)
2010 2011
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Figur 10. Sigma-t i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2010-desember 2011.

Vestfjorden (Dk1). Oktober 2010 - desember 2011. Oksygen (ml/l)
2010 2011
okt des j feb | mars | april

juli au sept okt des

Figur 11. Oksygen (mi/l) i Vestfjorden (Dk1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).
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Bunnefjorden (Epl). Oktober 2010 - desember 2011. Tetthet (Sigma_t)
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Figur 12. Temperaturen i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).
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Figur 13. Saltholdighet i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).
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Bunnefjorden (Epl). Oktober 2010 - desember 2011. Tetthet (Sigma_t)
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Figur 14. Tetthet i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).
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Figur 15. Oksygen (ml/l) i Bunnefjorden (Ep 1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer
observasjonstidspunkt og maledyp).

2.2.2 Overflatevannets temperatur i Bunnefjorden og i Drgbaksundet

Den meget kalde hgsten 2010 (november og desember), med rekordlave lufttemperaturer ga kaldt
overflatevann i Bunnefjorden fra midten av november 2010 (Figur 16). Den hgyere temperaturen i
Drgbak skyldtes sterkere strammer med blanding av dypere varmere vann enn i de mer stillestdende
vannmassene i Bunnefjorden. | begynnelsen av desember 2010 gkte overflatetemperaturen i
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Bunnefjorden fra ca. -1 °C til ca. 8 °C hvor den blir liggende frem til begynnelsen av januar 2011.
Temperaturgkningen var rask. Pa 1 time gkte temperaturen fra ca. -1 °C til + ca. 0,5 °C og i lgpet av 6
timer var den ca. 6 °C. @kningen skyldtes en vannfornyelse i fjorden som i begynnelsen ikke bergrte
vannmassene dypere enn ca. 50 meter i Bunnefjorden. Imidlertid var dette tilstrekkelig for at det kalde
overflatevannet ble erstattet med tyngre og varmere vann fra mellomdyp. Det var is i sgndre del av
Bunnefjorden i desember 2010. Den raske temperaturgkningen under isen viser hvorfor sjgis generelt
er problematisk, da den raskt kan svekkes av oppstreammende varmt vann. Det er sjelden mulig a
forutsi hvor en slik oppstramning kan skje, den kan variere geografisk i selve Bunnefjorden med for
eksempel vind og topografi (nordlige vinder er imidlertid alltid et varsel). Perioden med varmere
overflatevann i Bunnefjorden viser imidlertid at vannfornyelsen i Bunnefjorden holdt pa fra slutten av
november frem til begynnelsen av januar 2011.

Overflatelagets temperatur ble lavere enn normalt i hele fjorden fra desember 2010 til begynnelsen av
april 2011. Negative temperaturer ble observert frem til slutten av mars (27.3) og det ga vanskelige
isforhold i fjorden. Den varme varen ga hgyere overflatetemperaturer, mens sommer og hgst ble noe
varmere enn normalt, men likevel bare to korte perioder med temperaturer over 20 °C i Bunnefjorden
og en i Drgbaksundet.
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Figur 16. Temperaturmalinger (dggnmiddel) i 1 m dyp ved Biologisk stasjon i Drgbak og i
Bunnefjorden sgr for Bekkensten for perioden oktober 2010 til oktober 2011. | figuren er ogsa daglige
observasjoner i 1 m dyp fra Drgbak for perioden 1967-1993 lagt inn (innsamlet av tidligere bestyrer
Walvig pa Biologis Stasjon i Drgbak).

2.2.3 Dypvannsfornyelser
Vannkvaliteten i Indre Oslofjord pavirkes av lokale forurensninger fra land og tilfart mengde og

kvalitet pa "nytt" vann fra Ytre Oslofjord/Skagerrak. Utslipp av renset vann fra renseanleggene bidrar
med ca. 50 % av tilfgrslene av plantenaringsstoffer og 25 % av organisk stoff fra land til Indre
Oslofjord, og er tilneermet konstant over aret. Tilfarsel fra andre kilder via elvene varierer med nedbar.

Tilfarsler via overlgp ved renseanleggene falger ogsa flom knyttet til sngsmelting eller mye nedbaer.

Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til oktober-mai og vanligst forekommende i januar-april.
Vannkvaliteten (oksygenforholdene) i Oslofjorden vil derfor variere over aret med de "beste" forhold i
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tiden etter en dypvannsfornyelse vinterstid og de darligste forhold sent om hgsten. Imidlertid er det
bare i Vestfjorden det normalt er arlige dypvannsfornyelser. | Bunnefjorden kan det ga flere ar mellom
hver stgrre vannutskiftning, men hvert ar vil alltid noe vann ogsa tilfares Bunnefjorden pa mellom-
nivaer og gjennom vertikal turbulent diffusjon ogsa til dypvannet. Forskjellen i dypvannsfornyelsen
mellom Vestfjorden og Bunnefjorden er i stor grad knyttet til at de har forskjellig vertikaldiffusjon
(Gade, 1970), dvs. den prosess som gjgr at egenvekten pa dypvannet reduseres. Denne prosessen har
gjennom aret Klart stgrre betydning i Vestfjorden enn i Bunnefjorden.

Starrelsen (og derved effekten) av dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fra ar til ar (Figur 17). Det er
de varierende meteorologiske forhold, samt de hydrografiske forholdene i Skagerrak/Nordsjgen som er
bestemmende for dypvannsfornyelsens sterrelse. Generelt gunstige forhold sammenfaller ofte med
kalde vintre med liten ferskvannstilfgrsel til Kattegat/Skagerrak, liten utstramming av brakkvann fra
@stersjgen, samt nordestlige vinder over Ytre Oslofjord/Skagerrak. | milde vintre dominerer
tilfarselen av varm og fuktig luft fra Nord-Atlanteren med mer sgrvestlige vinder og ofte gkt nedber i
form av regn. Slike veerforhold begunstiger ikke dypvannsfornyelse i Oslofjorden. En klimaforandring
med mildere vintre vil dermed kunne fa ugunstige effekter pa dypvannsfornyelsen i Indre Oslofjord.

Det innstremmende vannet fra Ytre Oslofjord har normalt et betydelig hgyere oksygeninnhold og
lavere naringssaltkonsentrasjoner enn det gamle dypvannet inne i fjorden. Nar det nye dypvannet
strgmmer inn over Drgbakterskelen, blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og
langvarige, sasmmenhengende innstrgmninger er gunstige i det en far liten blanding mellom nytt og
gammelt vann og effektiv utskifting. Variasjoner fra ar til ar i selve utskiftingsprosessen kan séledes gi
forskijellig utgangskvalitet pa dypvannet i fjorden. Selv uten forandringer i forurensningsbelastningen
vil saledes vannkvaliteten i Oslofjorden variere.

Oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet om hgsten og vinteren har delvis hatt en avtagende tendens
gjennom de siste 50 arene (Magnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og Dahl, 1996). Det gjelder
iallfall hvis en sammenligner det som var vanlig i perioden 1933-1980 med tiaret 1995-2005, etter det
har det veert en viss gkning igjen (Figur 33). Dersom det over tid er en reduksjon, selv om den er
relativt beskjeden, vil det veere av betydning for tilfarselen av oksygen til Indre Oslofjord. Ved normal
dypvannsfornyelse vil derfor fjorden i dag tidvis kunne tilfares mindre oksygen fra Ytre Oslofjord enn
tidligere. | et arbeid for kommunene i Frogn, Nesodden, Oppegard, As og Ski ble det utarbeidet
miljemal for Bunnefjorden (Bjerndalen m.fl., 2007). | dette arbeid ble NIVAs fjordmodell brukt for a
se pa forholdet mellom lokale og langtransporterte tilfarsler av neringssalter. Beregningene viste at en
sterk reduksjon av totale menneskeskapte tilfgrsler til Ytre Oslofjord/Skagerrak kan gi
naringssaltreduksjoner i Bunnefjorden som er ca. 3 ganger sterre enn ved a fjerne de lokale
gjenstaende tilfarslene, dvs. ca. 30 % for nitrogen og 15 % for fosfor. Dette viser den betydning
vannkvaliteten i Drgbaksundet og Ytre Oslofjord har for forholdene i indre fjord.

Det innstrammende vannet har i de senere ar stort sett ogsa veert varmere enn normalt som fglge av
varmere vann i Skagerrak (Aure, 2009). Figur 7 viser at temperaturen i Vestfjordens dypvann siden
1989 har vaert omtrent 1 grad hgyere enn gjennomsnittet for observasjoner som foreligger fra 1933-
1990. Dypvannsfornyelsen vinteren 2011 ga igjen lave dypvannstemperaturer. Fremtiden vil vise om
dette bare er et kortvarig avvik fra en generell trend med gkende temperatur. Hvis temperaturen gker
pa lang sikt pga. endrede klimaforhold, vil det kunne fa konsekvenser bade for oksygenforholdene i
fjorden (gkt respirasjon) og for dyrelivet pa dypt vann. Imidlertid er ogsa tiden for dypvannsfornyelsen
av betydning for temperaturen pa det innstremmende vannet. Tidlig utskiftning pa hgsten (oktober
eller november) fgrer varmere vann inn i fjorden enn en dypvannsfornyelse i for eksempel mars.

Vinteren 2010-2011 var det en sammenhengende periode med dominerende nordavind fra tidlig i
november 2010 til og med farste uke i januar 2011 (Figur 4), og det skulle tilsi gunstige forhold for
dypvannsfornyelse, Dypvannfornyelsen i 2010-2011 skjedde i hovedsak i desember 2010, men litt
vann kom ogsa inn fram til februar 2011. Deretter er det stort sett ingen dypvannsfornyelse. En
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intermedieer utskiftning ble observert i oktober 2011, med unntak av overflatevannet har det saledes
ikke veert noen vannutskiftning i Indre Oslofjord fra april/mai til oktober. Beregningene av
vannutskiftningen (se Figur 17) er usikre for vinteren 2011, da det var vanskelig & identifisere
innstremmende vann, spesielt til februar. Totalt sett ble ca. 86 % av vannet mellom 20 m og bunn
fornyet i Vestfjorden og ca. 50 % i Bunnefjorden. For fjorden innenfor Drgbak blir dette ca. 73 % av
vannet mellom 20 meters dyp og bunn. Dette er omtrent normalt, men dypvannsutskiftningen kom
tidlig og stagnasjonsperioden ble derfor lang i 2011. Beregningene er ikke presise og normalt ligger et
volum pa starrelsen med Bekkelagsbassenget innenfor usikkerheten.

Nytt dypvann (%)

Figur 17. Beregnet relativ dypvannsfornyelse (20 meters dyp til bunn) for hele Indre Oslofjord, 1973-
2000 samt 2005 -2011. Sgylene viser fornyelse i % av totalt volum (20 m dyp til bunn). Det er ikke
gjennomfart beregninger for 2001-2004.

2.3 Utviklingen av oksygenforhold i 2011 i hovedbassengene

Bade i Vestfjorden og Bunnefjorden var det dypvannsfornyelse i 2011. Bunnefjorden har na to &r pa
rad har hatt ganske god dypvannsutskiftning. Resultater fra mai 2011 (Figur 18) viser at sentrale
omrader i Bunnefjorden hadde ganske gode oksygenforhold i dyplagene, med noe lavere nivaer
omkring 70 m. Utover hgsten 2011 har konsentrasjonene igjen sunket, slik at de ved utgangen av 2011
var sa vidt under 2 ml/I dypere enn ca. 100 m i Bunnefjorden.
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Figur 18. Oksygenvariasjonen i indre Oslofjord fra desember 2010 til desember 2011. Dypvannet i
indre Oslofjord ble fornyet i lgpet av vinteren 2011 (etter 20.12.10), og det ga ganske gode
oksygenforhold bade i Vestfjorden og Bunnefjorden i mai. | august var det fortsatt over 2 ml/l i
dypvannet i Bunnefjorden; det sank gradvis til ca. 1,5 ml/l fram til desember 2011, men dette var
fortsatt over hgyt mal for Bunnefjordens dypvann.

2.4 Langtidsendringer i oksygenforhold

Oksygenkonsentrasjonen i ulike deler av fjorden fra 1973-2010 er presentert i Figur 19 til Figur 36.
For enkelte stasjoner vil tidsrommet avvike fra denne perioden som felge av manglende observasjoner
eller at alle eldre data ikke er overfart til elektronisk format. Oksygenkonsentrasjonen er et sentralt
mal pa tilstanden i en vannmasse bade i det nasjonale klassifiseringssystemet til Klima — og
forurensningsdirektoratet (Klif) og i Vanndirektivet. Basert pa analyse av historiske observasjoner er
det foreslatt egne mal for oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden og Bunnefjorden. | figurene er
observerte konsentrasjoner sett i sammenheng med miljgmalene.

2.4.1 Bunnefjorden

Bade i 2010 og 2011 var det dypvannfornyelse i Bunnefjorden, og det har gitt gode oksygenforhold i
hele vannmassen i Bunnefjorden (Figur 19). Selv om kravet til hgyt mal na har veert oppfylt i hele
vannmassen to ar pa rad, kan en enna ikke fastsla i hvilken grad at Bunnefjordens dypvann (80 meters
dyp til bunn) ogsa i fremtiden vil oppfyller kravene som er satt selv til lavt mal. For & avklare om det
har skjedd en slik endring kreves flere sasmmenhengende ar med konsentrasjoner bedre enn lavt mal.
For hele tidsperioden 1973-2010 har det i Bunnefjordens dypvann ikke vart noen entydig Klar positiv
utvikling pa stort dyp; tilsvarende lange perioder med gode forhold som i 2010-2011 har ogsa
forekommet tidligere. Ser man noe bakover i tid, dvs. over tidsperioden 1936-2000, s har det veert en
negativ utvikling med hensyn til forekomst av oksygen— noe som illustreres av Figur 20 og Figur 21,
samtidig som det er tydelig store variasjoner fra ar til ar som styres av dypvannsfornyelser.
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Vannmassen mellom 20 og 60/70 meters dyp har oppfylt kravet til lavt mal siden 2004, med flere ar
som tilfredsstiller middels mal. Her synes det & ha inntradt et skifte omkring ar 2000; mens det far
regelmessig var <0.5 ml/l oksygen, har det etter 2000 stort sett alltid veert bedre enn dette. Endringen
kan faktisk veere en effekt av den sirkulasjonen og vertikale blandingen som dyputslippet i Bekkelags-
bassenget gir (se 2.4.5). Holdepunkter for dette presenteres i kapittel 2.4.5. Effekten viser seg ved at
vannets tetthet omkring 40 m varierer mye raskere og med starre utslag over aret enn fer, i et mgnster
som falger vannet pa samme dyp i Bekkelagsbassenget, om enn med noe mindre utslag. Det er
tenkbart at disse variasjonene gir en tilsvarende stgrre dynamikk i horisontal vannutveksling med
Vestfjorden, og kanskje ogsa over Drgbaksterskelen, slik at oksygenforholdene blir bedre.

Dypere enn ca. 60 m varierer forholdene mye mellom perioder av 2-4 ars varighet. For dypvannet er
tilstanden «darligere enn lavt mél» det samme som forekomst av hydrogensulfid. Hayt mal er oppfylt i
hele vannsgylen bade i 2010 og 2011. Oksygenforbruket i Bunnefjordens dypvann (71 meters dyp til
bunn) viser en gkning i 1996-2009 (Figur 22), sammenlignet med perioden 1986-1995. @kningen i
oksygenforbruket fra 1996 kan skyldes noe hgyere oksygenkonsentrasjoner og derved gkt
mineralisering. Oksygenforbruket er ogsa klart mindre enn i Vestfjorden (Figur 27), omtrent
halvparten sa stort. Belastningen kan allikevel vere like stor som i Vestfjorden ettersom nedbrytning
av organisk stoff i anoksiske miljger er mindre effektiv.

Resultatene fra 2010 og 2011 i Figur 19 viser at Bunnefjordens dypvann i dag oppfyller kravet til hayt
mal. Ogsa pa mellomnivaer (ned til ca. 60-70 meters dyp) er hgyt mal oppnadd og her har forholdene
generelt blitt bedre siden 2001. Det er forelgpig for tidlig & si om det har veert en varig bedring pa
stgrre dyp i Bunnefjorden. Omtrent samme forhold som 2010-2011 har det tidligere veert i 1985-86;
slike skiftninger er farst og fremst et resultat av naturlige variasjoner i hvor lenge det gar mellom
stgrre vannutskiftninger.
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Figur 19. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (Epl) 1973-2011, sammenlignet med miljgmal for
oksygen. Bare variasjoner under 3 ml/I er markert. Miljgmalene setter hgyere krav til oksygen i
vannmassen mellom 20 -50 meters dyp enn fra 50 meter til bunn. Vannmassen mellom 20 og 60/70
meters dyp har oppfylt kravet til lavt mal siden 2004, med flere ar som tilfredsstiller middels mal.
Dypere enn ca. 60 m varierer forholdene mye mellom perioder av 2-4 ars varighet. For dypvannet er
darligere enn lavt mal det samme som forekomst av hydrogensulfid. Hayt mal er oppfylt i hele
vannsgylen bade i 2010 og 2011.
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Figur 20. Oksygenkonsentrasjonen pa 125 meters dyp i Bunnefjorden (Ep 1) fra oktober maned 1936
- 2010 sammenlignet med miljgmal for denne vannmassen (Bjerkeng m.fl. 2009). (Data fra Braarud
og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn 1951, Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen
Fladevigen (1952-61) og NIVA (1962-2011).
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Figur 21. Midlere oksygen (ml/1) pa ulike dyp i Bunnefjorden (Ep 1) i oktober maned for ulike
perioder. Miljgmalene for Bunnefjorden for vannmasssene 20-50 meters dyp og 50 -150 meters dyp
(Bjerkeng m.fl. 2009) er lagt inn. (Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fayn
1951, Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA (1962-2011).
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Oksygenforbruk i volum dypere enn 72.5 m, Stasjon EP1, Bunnefjorden.
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Figur 22. Beregnet volummidlet oksygenforbruk (ml/l/degn) i dypvannet (under 72,5 m) i
Bunnefjorden for ulike perioder. | figuren er oksygenforbruket beskrevet med negative tall, dvs. store
(relativt) negative verdier betyr stort oksygenforbruk. Figuren antyder en gkning i oksygenforbruket
fra perioden 1986-1995 til 1996-2002, men generelt er det ingen klar trend over tid nar en tar i
betraktning usikkerheten.

2.4.2 Lysakerfjorden

I Lysakerfjorden (Bn 1) har oksygenkonsentrasjonen i de dypere deler i de senere ar veert noe bedre
enn tidligere (Figur 23). Det synes derfor som om det er en liten forbedring av oksygenforholdene pa
disse dypene. Siden ar 2000 har konsentrasjonene (med unntak av et kort tidsrom hgsten 2007) ligget
over lavt mal og fra 2008 over middels mal (med unntak av en kort periode i slutten av 2009). Pa 30-
40 m dyp ses ogsa en forbedring siden ar 2000; mens konsentrasjonen tidligere regelmessig kom ned i
ca. 1 ml/l eller lavere, har den etter 2000 stort sett ligget over 1,5 ml/l. Ogsa her faller endringen
sammen med dyputslippet i Bekkelagshassenget; en neermere analyse av data kan kanskje si mer om
det er en arsakssammenheng.
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Lysakerfjorden (stasjon Bnl), Oksygen (ml/l), 1973-2011
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Figur 23. Oksygenkonsentrasjonen i Lysakerfjorden (Bnl) 1973-2011 sammenlignet med tentative
mal for konsentrasjonen (Baalsrud m.fl., 1986). Her er de tentative malene for Vestfjorden brukt, dvs.
muligens noe for hagye krav til Lysakerfjorden. Siden 2004 har Lysakerfjorden oppfylt kravene til lavt
mal med unntak av en kort periode i 2007.

2.4.3 Vestfjorden

Ogsa i Vestfjorden har det skjedd en forbedring siden 2001 pa dyp > 20 meter (Figur 24). Etter 2003
har middels mal stort sett veert oppfylt ned til 90 m dyp, med et kortvarig unntak i 2006. Forholdene i
Vestfjorden varierer ganske regelmessig med arstid; minimumsverdiene om hgsten har stort sett holdt
seg omkring middels mal, med et unntak i 2007 da det var under lavt mal. De siste 4 arene har
oksygenforholdene stort sett oppfylt hgyt mal, med unntak av kortere perioder hvor bare middels mal
har vert oppfylt.
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Vestfjorden (stasjon Dk1), Oksygen (ml/l), 1973-2011
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Figur 24. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) 1973-2011, sammenlignet med tentative
miljgmal. Bare variasjon under 4 ml/I er markert i figuren. Oksygenkonsentrasjonen i dyplagene har
blitt bedre siden 1970-tallet og har siden 2008 hatt konsentrasjoner omkring hgyt mal.
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Figur 25. Oksygenkonsentrasjonen pa 90 meters dyp i Vestfjorden (Dk1) 1934 — 2010. Data fra
Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn 1951, Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA (1962-2011).
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Figur 26. Midlere oksygenkonsentrasjon i Vestfjorden (Dk 1) i oktober maned pa ulike dyp i ulike
tidsrom. (Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fayn 1951,
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA (1962-2011).
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Oksygenforbruk i volum dypere enn 72.5 m, stasjon DK1, Vestjfjorden
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Figur 27. Beregnet volummidlet oksygenforbruk (ml/l/dggn) i dypvannet i Vestfjorden (under 72,5 m)

for ulike perioder. | figuren er oksygenforbruket beskrevet med negative tall, dvs. store (relativt)
negative verdier betyr stort oksygenforbruk.
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Figur 28. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) i oktober maned som gjennomsnitt fra ca 70
meters dyp til bunn i 1933-2011. Samme periodisering pa middelverdiene som for beregnet
oksygenforbruk (Figur 27) er vist. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fayn
1951, Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA (1962-2010).
Observasjonen viser store arlige variasjoner i oksygen konsentrasjonen, men ogsa at gjennomsnitt i

dag (2002-2011) i Vestfjordens dypere vannmasser er omtrent lik gjennomsnittlig konsentrasjon i
perioden 1956-70.

Oksygenkonsentrasjonen i fjorden blir bedre lengre sgr i Vestfjorden, og med samme tentative mal
som for Dk1 vil de sgndre delene i dag klart oppfylle den laveste malsetningen og ligge nzr a oppfylle

kravet til middels mal (Figur 29 - Figur 31). Fra 2008 har det stort sett veert forhold bedre enn hgyt
mal.
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Vestfjorden ved Langara (stasjon FI1), Oksygen (ml/l), 1973-2011

0 - 19,,7,‘5,.‘&,.‘, 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 .
o[ b A T YR N S S
S
=
&
60 > 60
%
Dyp e
(m) 80 °e -80
<
(@)
100 S 100
b
120 120
140 140

Dérligere  Darligere enn Dérligere enn
ennlavtmal  middels mal  heyt mal 2.5-3 mlf 3-4 mi/l >4 mil >5 ml/l

(< 1.5 mifl) (<2.0mlfy  (<2.5mil) Bedre enn hgyt mal

Figur 29. Oksygenkonsentrasjonen i den sgrlige del av Vestfjorden, ved Langara (FI1) 1973-2011.
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Figur 30. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (FI1,sgndre Langara) 1973-2011, 125 meters dyp.
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Vestfjorden, Gragyrenna (stasjon Gk1), Oksygen (ml/l), 2003-2011
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Figur 31. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Gk1,Gragyrennen) 2003-2010.
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2.4.4 Drgbaksundet

I Drgbaksundet var oksygenkonsentrasjonen meget god/god etter Klifs klassifiseringssystem i 2011
(Figur 32). Imidlertid har det over tid veert tendens til avtakende oksygenkonsentrasjoner pa
mellomdyp i de vannmasser som anses som mest sannsynlig kilde for nytt dypvann i Indre Oslofjord
(Figur 33). En slik nedgang vil bety at startkonsentrasjonen i dypvannet i Indre Oslofjord etter en
dypvannsfornyelse starter pa et lavere niva, slik at oksygenforbruket gir tilsvarende lavere
konsentrasjoner mot slutten av stagnasjonsperioden. Det er imidlertid ingen helt klar entydig nedgang
nar en ser pa de siste arene; oksygenkonsentrasjonen i de aktuelle vannmassene var mer eller mindre
uendret fra 1973 til 1985, sank deretter fram til hittil laveste verdi i 1998-2000, men har gkt igjen de
siste 12 arene, slik at konsentrasjonen i 2010 og 2011 har vaert pa et niva som var noksa vanlig i 1973-

1985.
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Figur 32. Oksygenkonsentrasjonen i Drabaksundet (Im 2) 1973-2011 sammenlignet med Klif’s
klassifiseringssystem for miljgkvalitet i fjorder og kystomrader.
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Dregbaksundet (Im2). Oksygenkonsentrasjon i vannmasser med saltholdighet > 33
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Figur 33. Oksygen (ml/l) i Drgbaksundet (Im 2) fra 1933 - 2011 i vannmasser som kan danne nytt
dypvann i Indre Oslofjord. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn 1951,
Havforskningsinstituttet (1952-61) og NIVA (1962-2011). Det er farst beregnet middelverdi for hver
dato av observasjoner som oppfyller utvalgskriteriet, deretter er det beregnet enkelt gjennomsnitt uten
vekting over datogjennomsnittene innenfor hver vinterperiode fra oktober til april. Arstall gjelder
manedene januar-april, men hver vinterperiode omfatter ogsa data fra oktober-desember aret for.

2.4.5 Bekkelagsbassenget

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hgsten 2001. Fer dette var det ofte hydrogensulfidholdig
vann og darlige oksygenforhold i Bekkelagsbassenget. Etter etablering av det nye anlegget, som har et
godt renset dyputslipp pa vel 1 m%/s ferskvann p& 50 m dyp, er oksygenkonsentrasjonene blitt
betydelig bedre (Figur 34). Oksygenforholdene i Bekkelagsbassenget 2010 var av de bedre i perioden
siden 2001, og 2011 var det beste aret hittil, med 3 ml/I eller mer i hele vannsgylen ned til 50 m, og
hgyt mal pa 1 ml/l oppfylt ned til 60 m. Den gode dypvannsfornyelsen i de to arene er sannsynligvis
hovedarsaken til de ekstra gode forholdene.

Den store forbedringen fra og med 2001 er en klar virkning av det nye renseanlegget, bade gjennom
mindre restutslipp av naringssalter og organisk stoff og pga. forbedret vannutskiftning. @kt vann-
utskiftning pga. dyputslippet er nok den viktigste faktoren. Ferskvannet fra dyputslippet fortynnes med
omkringliggende sjgvann og stiger opp mot et innlagringsdyp pa omkring 30 m. Resultatet er at store
mengder fortynningsvann stremmer ut av bassenget og fornyes ved innstrgmning fra Bunnefjorden.
Noe av ferskvannet blandes ogsa inn i dyplagene i Bekkelagsbassenget, slik at egenvekten i dypvannet
reduseres raskere enn fgr, og det gir na arlige konsentrerte perioder med innstrgmning av "nytt”
dypvann fra hovedbassenget i Bunnefjorden, pd samme mate som de arlige fornyelsene i Vestfjorden.
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Figur 35 viser hvordan tettheten pa 40 og 60 m har variert i perioden fra 1988 til 2011, og det er en
helt klar endring rundt ar 2001.

Bekkelagsbassenget (Cq 1). Oksygen (ml/l) fra april 1988 til desember 2011.
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Figur 34. Oksygenkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1973-2011, sammenlignet med
tentative miljgmal. Bare variasjoner under 3 ml/l er vist pa figuren. Oksygenkonsentrasjonen har blitt
bedre siden 1970-tallet, med en markant forbedring fra 2001, som skyldes dyputslippet fra det nye
Bekkelaget renseanlegg. Aret 2011 har vert det beste i hele den viste perioden.

Fram til 2001 varierte tettheten pa 40 m ganske likt i Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden, med en
relativt svak arssyklus kombinert med starre variasjoner over perioder pa 3-4 ar (Figur 35). PA 60 m
dyp i Bekkelagsbassenget avtok tettheten mye langsommere, og det kunne ta flere ar mellom hver
situasjon hvor vannet i terskeldyp (43 m) ble tyngre enn vannet pa 60 m pa innsiden, slik at dypvannet
kunne fornyes. Episodene med ganske gode forhold i 1991, 1996 og 2000 faller alle sammen med
episoder med sterk gkning av tettheten i 40 m i Bunnefjorden, som gir massiv innstrgmning av nytt
vann med hgyere oksygenkonsentrasjoner inn i Bekkelagsbassenget.

Etter 2001 varierer tettheten mye mer gjennom aret enn far, med en mye raskere og starre reduksjon
som typisk foregar fra sommer til sen hgst, og tilsvarende stgrre tetthetsgkning rundt arsskiftet. Figur
35 viser starst arlig variasjonen pa 40 m dyp i Bekkelagsbassenget, men ogsa i Bunnefjorden ses
virkningen av Bekkelagsutslippet, og tetthetsvariasjonene pa 60 m dyp i Bekkelagsbassenget falger i
mye starre grad variasjonene pa 40 m dyp. Det er et helt klart omslag rundt 2001; den raske
tetthetsreduksjonen gjer at det regelmessig hver hgst oppstar en situasjon hvor vannet over terskeldyp
er tyngre enn vannet pa 60 m i Bekkelagshassenget, slik at det kan stremme inn og erstatte dypvannet.
Maksimal tetthet etter dypvannsfornyelsen varierer mellom ar omtrent pa samme mate som far.

Forlgpet viser helt klart at dyputslippet i Bekkelagshassenget har stor virkning pa vannfornyelsen bade
i Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden rundt 40 m dyp. Den markerte forbedringen i oksygen-
forholdene i Bunnefjorden fra og med 2001, bade omkring 40 m dyp og dypere ned (se Figur 19) er
derfor noksa sikkert ogsa et resultat av dyputslippet i Bekkelagshassenget. Et dyputslipp av ferskvann
pa stort dyp i Bunnefjorden vil sannsynligvis forbedre forholdene der ytterligere.
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Figur 35. Vannets tetthet (densitet) i Bekkelagshassenget pa 40 og 60 m dyp, og i Bunnefjorden pa 40
m dyp i perioden 1988-2011. Bemerk at tettheten gker nedover langs den vertikale aksen.

2.4.6 Baerumsbassenget.

I 2011 var det en kortvarig forbedring av oksygenforholdene i dyp starre enn 15 m i Baerumsbassenget
(Figur 36), men ved slutten av aret var det igjen utvikling av hydrogensulfid, og sett under ett har det
ikke veert noen merkbar forbedring siden 1960-tallet. Det er naermest permanent forekomst av
hydrogensulfidholdig vann i bassengets bunnvann (Figur 36), bare med enkelte korte opphold, som i
2011. Trolig ma forekomsten av hydrogensulfid i bunnvannet oppfattes som “naturtilstanden” for
omradet (Alve mfl. 2009) og at forbedringer kan kun forventes mellom 10-20 meters dyp, dersom det
ikke sette i gang nedpumping av ferskvann for & bedre vannfornyelsen, slik dyputslippet fra
Bekkelaget renseanlegg har bidratt til i Bekkelagsbassenget.
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Figur 36. Oksygenkonsentrasjonen i Berumshassenget 1962-2010. Bare konsentrasjoner mindre enn
1 ml/l er markert spesielt.

2.5 Klorofyll, siktdyp og neeringssalter

2.5.1 Klorofyll-observasjoner fra Vestfjorden (4 m dyp) med FerryBox

Planteplanktonproduksjonen i 2011 (malt som mengden av klorofyll- a) startet i begynnelsen av
februar (Figur 37), omtrent pa samme tid som i 2010. Denne tidlige varoppblomstringen varte hele
februar maned. | mars og april var klorofyllkonsentrasjonen lav, og en ny stor oppblomstring kom i
midten av mai, deretter avtok konsentrasjonen utover sommeren med noen mindre topper fram til et
minimum i midt i august, far en ny oppblomstring med klorofyllmaksimum i september.
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Figur 37. Resultater fra malinger av klorofyll-a fra «Color Festival» i Vestfjorden (Dk1) i 2011.

Tre ulike metoder er benyttet:
1) Kontinuerlig maling med sensor (klorofyll-a fluorescens)
2) Spektrofotometri (SP)

3) HPLS
Merk at de to hgye verdiene malt spektofotometrisk (SP) i oktober trolig skyldes en analysefeil

eller kontaminering.
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2.5.2 Siktdyp, planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og neeringssalter i overflatelaget i
juni til august

Siktdypet var generelt ganske lavt sommeren 2011; tilstanden var darlig ved 9 av totalt 13 tokt, det
gjaldt bl.a. hele juni og fra 26. juli til 9. august(Figur 38). Bare ved toktet 23. august var tilstanden
god som gjennomsnitt over alle stasjoner.

Manedene juni-september 2011 hadde mye nedbagr, opp mot dobbelt sa hgyt som normalt (Figur 5).
Siktdypet i 2011 var lavere enn aret for, bade i Baerumsbassenget (Figur 39) og Bekkelagsbassenget
(Figur 40). Stort avvik med redusert siktdyp enkelte ar kan skyldes stor (intens) nedbar med mye
avrenning og/eller kraftig planteplanktonoppblomstring som f.eks. i 1995, 2004 og 20009. |
Barumsbassenget var siktdypet i 2011 lavere enn i 2009, mens det i Bekkelagsbassenget var bedre, og
omtrent som gjennomsnittet for 2002-2008.

Siktdypet sommeren 2011 kunne karakteriseres som darlig pa de fleste stasjoner i de innerste delene
av fjorden, mens tilstanden var mindre god pa de resterende stasjonene, bl.a. i hovedbassengene (Dk1
og Epl).

Gjennomsnittsverdiene for planteplanktonbiomassen (klorofyll-a) var betydelig starre i 2011
sammenlignet med gjennomsnittet for perioden 2002-2010 pa alle stasjoner (Figur 42). Tilstanden
bedamt etter Klif’s miljgklassifiseringsystem var klart bedre for klorofyll enn for siktdyp (Tabell 3).

Neringssaltskonsentrasjonene i juni-august i fjordens overflate (Tabell 3) viser meget god/god tilstand
pa de fleste stasjoner i 2011, unntaket er de avrenningspavirkede stasjonene i Bjgrvika (Ag3) og
Bunnebotten (Gp1l) hvor tilstanden var mindre god, bedgmt etter Klif’s klassifiseringssystem for miljg
i fjorder (Molveer mfl. 1997).

Figur 41 viser midlere siktdyp sommeren 2011 pa 6 stasjoner sammenlignet med gjennomsnittet for
tidligere perioder pa ca. 10 ar. Det har veert en klar forbedring fra 1973-1982 og fram til perioden
2002-2010. Forbedringen var sterkest mellom de to farste periodene, og den prosentvise forbedringen
har veert starst i de omradene som var darligst.

Sommeren 2011 var siktdypet pa de fleste stasjonene darligere enn det som har vert vanlig siste tiar
(Figur 41). Bunnefjorden, Vestfjorden og Beerumsbassenget hadde siktdyp omtrent som
gjennomsnittet for perioden 1983-1990, mens det i Lysakerfjorden og Oslo havn var omtrent som
gjennomsnittet for 1991-2001. Bare i Bekkelagsbassenget var forholdene omtrent som gjennomsnittet
for siste 10-arsperiode.
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Siktdyp i indre Oslofjord juni-august 2011
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Figur 38. Siktdyp sommeren 2011. Middelverdi av ukentlige observasjoner pa samtlige stasjoner (16
stasjoner).

Siktdyp Midlere siktdyp i Beerumsbassenget (Bl4) juni-august 1991-2011
(meter

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0 " " " " " " " " " " " " . " " "

I 1983-90

4 €= 1991-2001 — >

o = - L] U < 2002-10

.| - gy "

v

Figur 39. Arlig middelverdi av siktdyp for juni -august i Baerumsbassenget (BI4) 1991-2011.
Gjennomsnitt for utvalgte tidligere perioder er ogsa vist. Siktdypet sommeren 2011 var relativt darlig;
bare tre ganger tidligere har det vaert sa lavt siden 1990. Siste tidrsperiode har hgyere andel av ar med
lavt siktdyp enn perioden far ar 2000, men samtidig ogsa de fem beste arene i hele perioden. Det ser ut
til at siktdypet er mer variabelt fra ar til ar enn det var tidligere.
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Midlere siktdyp (juni-august) i Bekkelagsbassenget (Cql) 1991-2011

Siktdyp f
(meter) (observaspm: ca lgang pr. uke)
r

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1973-82

1991-2001
l - 2002-2008

Figur 40. Arlig middelverdi av siktdyp for juni-august i Bekkelagsbassenget (Cq1) 1991-2011.
Gjennomsnitt for utvalgte tidligere perioder er ogsa vist. For Bekkelagshassenget var sommeren 2011
omtrent som gjennomsnittet for 2002-2008, selv om det var mye nedbgr og avrenning. 1995, 2001 og
2004 var de darligste somrene i siste 20-arsperiode. Det er fortsatt stor variasjon fra ar til ar, men

starre andel av &r med gode siktdyp i siste 10ars-periode.
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Figur 41. Midlere siktdyp i juni-august (ca. 13 observasjoner) fra 1973-82, 1983-90, 1991-2001 og
sommeren 2011.
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Tabell 3. Tilstanden i Indre Oslofjords overflatelag sommeren 2011, bedgmt etter Klifs
klassifiseringssystem for eutrofitilstand i fjorder. Middelverdi av 13 observasjoner i juni-august (12

obs. pa Bnl).

Siktdyp (m)

Stasjon Saltholdighet Tot-P (ug/l) Tot-N (ug/l) | Kl-a (ug/l)
Apl

Ap2 18,5
Aqgl

Aq2 18,4
Ag3 18,0
Bkl

Bk2

Bl4 16,6
Bnl 18,4
Brl 18,9
Cjl 18,1
Cql 19,0
Dk1 18,8
Ej1

Epl 19,0
Gpl 19,0

Stasjonene Klassifisert etter saltholdighet 0-20. Skala for klassifisering:
Variabel Mindre god ‘
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Figur 42. Klorofyll-a (ug/l) i 0-2 meters dyp, middelverdier i juni-august fra 1973-82, 1983-90, 1991-
2001, 2002-2010 og 2011. Klorofyll-a er et indirekte mal pa planteplanktonbiomassen.
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2.5.3 Neeringssaltkonsentrasjoner i overflatelaget vinterstid (desember-februar)

Vinterkonsentrasjoner av neringssalter brukes som tilstandsbeskrivelse fordi konsentrasjonene da ikke
er pavirket av planteplanktonproduksjonen i like stor grad som om sommeren. Ettersom utslipp av
avlgpsvann ikke varierer over aret, vil pavirkningen derfra komme klarere fram om vinteren, dvs. i en
periode hvor avrenningsavhengige tilfarsler, som for eksempel tilfarsler fra jordbruk, ikke er sa
fremtredende. Imidlertid kan det tenkes at variasjoner i avrenning og overlgp fra ar til ar pga. skiftende
temperatur- og nedbgrsforhold om vinteren har betydning.

OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen, 2001) anbefaler ogsa analyser av naringssalter vinterstid for a
bedemme graden av eutrofiering i et omrade. Klifs klassifiseringssystem for vannkvalitet med hensyn
til overgjedsling har ogsa konsentrasjonsgrenser og tilstandsklasser for vinterkonsentrasjoner. |
vanndirektivet legges det mer vekt pa naeringssaltsanalyser vinterstid for bedgmmelse av miljg-
forholdene, spesielt ved sammenligninger med andre land i Europa. For Indre Oslofjord vil dette
sannsynligvis kunne bety at noe hyppigere observasjonsfrekvens av naringssalter vinterstid i
overflatelaget, avhengig av hvilken lokal opplasning en gnsker. Et stort problem med slike
observasjoner vintertid er variasjonen i forekomsten av is, dvs. muligheten for pravetaking i alle deler
av fjorden.

Vestfjorden

Figur 43 viser at det er en god sammenheng mellom totalfosfor og fosfat i overflatelaget (0-8 meters
dyp) i desember til februar maneder. For analysen av vinterkonsentrasjoner av fosfor er derfor
totalfosfor brukt (flere observasjoner). I figuren er det skilt mellom perioden fer og etter 2000, og
vinteren 2011 er vist med egen markering. Det er omtrent lik sammenheng for de to periodene, men
vinteren 2011 er fosfatinnholdet redusert i forhold til totalfosfor pga. tidlig varoppblomstring. Figuren
viser at variasjonsomradet for totalfosfor er mye mindre etter 2000 enn det som forekom tidligere.

| et lengre tidsperspektiv har altsa fosforkonsentrasjonen veert klart avtakende (Figur 44) og det
sammenfaller med tiltak for fosforreduksjonen i renseanleggene kombinert med effektive
dypvannsutslipp. | perioden 1970-1985 var tilstanden ofte darlig/ meget darlig. Siden da har det
skjedd en klar forbedring; de siste 20 ar har tilstanden stort sett variert fra meget god/god til

mindre god. Sett i sammenheng med usikkerheten i de arlige gjennomsnittene kan det ikke ses noen
langsiktig trend i perioden 1989-2011

Nitrogenkonsentrasjonene har ogsa endret seg over tid. Det er klart avtakende konsentrasjoner av
ammonium fra 1970-tallet til i dag, og spesielt er de mye lavere i arene 2001-2011 (Figur 45).
Tilstanden mht. ammonium i overflatelaget kan na klassifiseres som stabilt meget god. Ogsa for
totalnitrogen kan det antydes en reduksjon i perioden 2002-2011 sammenlignet med tidligere, selv om
endringen her ikke er sa tydelig (Figur 46) som for ammonium. For nitrat+nitritt er det ogsa en viss
reduksjon fra midt pa 90-tallet til i dag, men ingen generell nedgang over hele perioden (Figur 47).
Hayere konsentrasjoner vinteren 2001 kan forklares av meget stor nedbgr hgsten 2000 (oktober —
desember) og i 2007 var det sannsynligvis en kombinasjon av stor nedbgr, mildt klima og at
februartoktet ble gjennomfart under en dypvannsfornyelse som ga hgyere verdier av totalnitrogen og
nitrat enn i 2002-2006. De tre siste arene er markert mye lavere enn det som har veert vanlig fram til
2008. Resultatene for perioden 2002-2011 kan saledes vere tegn pa virkningen av nitrogenrensing i
tillegg til ammoniumutviklingen, som i stgrre grad reflekterer overgangen til dypvannsutlipp.
Tilstanden bedgmt etter Klifs miljoklassifiseringssystem varierer noe avhengig av om en benytter
verdiene for Tot-N (Figur 46) eller nitrat+nitritt (Figur 47). De siste 3 arene kan tilstanden i
Vestfjorden karakteriseres som god/meget god basert pa Tot-N og mindre god basert pa nitat+nitritt.
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Spesielt nar det gjelder total-nitrogen og nitrat+nitritt er det store svingninger innenfor de siste 10-15
ar. En systematisk analyse av sammenhengen mellom klimavariasjoner og konsentrasjoner i fjorden
kan tenkes a gi et bedre bilde av den reelle utviklingen av antropogen pavirkning.

Forholdet mellom nitrogen og fosfor som er tilgjengelig for algevekst anses a ha betydning for
risikoen for oppblomstring av skadelige alger. Ved et forholdstall N:P=7:1 pa vektbasis
(Redfieldforholdet) er det omtrent balanse, og liten risiko for oppblomstring av skadelig alger. Et N:P-
forhold som er mer enn 50 % over Redfieldforholdet gker risikoen for oppblomstring av skadelige
alger (OSPAR, 2001). Pa grunn av reduserte fosforkonsentrasjoner i fjordens overflatelag gkte N:P-
forholdet fra perioden 1973 — 1985 til perioden 1993-2001 (Figur 48), og var da klart mer enn 50 %
over Redfieldforholdet. Forholdene i 2001-2011 viser imidlertid ofte N:P-forhold lavere enn denne
grensen for gkt risiko. Dette betyr at det har blitt mindre risiko for oppblomstring av skadelige alger i
fjorden. De tre siste arene har vinterverdiene ligget omkring Redfieldforholdet.

For mye N eller P i forhold til silikat kan medfgre et skifte i artssammensetning fra diatoméer til
mindre gnskelige flagellater (flere giftige eller skadelige arter). En slik oppblomstring av skadelig
alger begunstiges nar PO4-P/SiO, og NO3-N/SiO,-forholdene overstiger gitte grenseverdier (OSPAR,
2001). Tabell 4 og Tabell 5 viser at i de senere ar har forholdene i Vestfjorden og Bunnefjorden stort
sett veert lavere enn denne grensen, selv om det forekommer forholdstall over OSPARs grenseverdier
for gkt risiko.

Avtakende fosforkonsentrasjoner i overflatevann sammenfaller i tid med gjennomfarte rensetiltak
(suksessiv innfaring av kjemisk rensing pa de tre starre renseanleggene). Nitrogenrensingen har
resultert i betydelige endringer for ammonium (i tillegg til dypvannsutslipp) og de lavere
konsentrasjonene av tot-N og nitrat+nitritt de siste arene er et forste tegn pa at fjorden na viser
virkning av mindre tilfgrsler av nitrogen. P4 mellomnivaer i Vestfjorden er nitrogenkonsentrasjonen
redusert som felge av nitrogenrensingen ved VEAS (Magnusson m.fl. 2003). Som nevnt kan de siste
ars tiltak for a redusere overlgp ogsa ha hatt betydning her.
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Vinterverdier (desember-februar) 1973-2011 fra 0, 4 og 8 meter i Vestfjorden (Dk)
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Figur 43. Vinterverdier av total fosfor og fosfat i Vestfjordens (Dk1) overflatelag.
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Figur 44. Vinterobservasjoner av Tot-P i Vestfjorden (Dk1 1) i 0, 4 og 8 meters dyp for perioden
1973-2011. Det er farst beregnet middelverdi over dyp for hver dato, deretter er gjennomsnitt over
datoene innenfor hver vinterperiode beregnet. Arstall gjelder ménedene januar og februar, men hver
vinterperiode omfatter ogsa data fra desember aret far. Mengden av data bak hvert gjennomsnitt vil
variere noe mellom arene. Enkelte ar kan avvike sterkt som fglge av lokale flommer, varierende grad
av algeoppblomstring, eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. De hgyere konsentrasjonene i
2003 er eksempelvis dypere "gammelt” vann som ble laftet opp til overflaten ved en vannfornyelse.

Vestfjorden (Dk1) 0-8 meters dyp. Vinterstid (desember-februar)

- Middelverdi
B Middelverdi + standardfeil | |

A Meget darlig

N A T
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Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.
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Figur 45. Vinterobservasjoner av NH,-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2011.
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en
signifikant endring i vannkvaliteten over tid, fra sterkt variable forhold far 1985 (meget god-mindre
god) via en gradvis forbedring fram til ar 2000 og til dagens situasjon med stabil tilstand meget god.
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Figur 46. Vinterobservasjoner av Tot-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2011. For
detaljert forklaring, se Figur 44. Utviklingen er sammenlignet med Klifs miljgklassifiseringssystem
for vannkvalitet. Det er ingen helt klar endring i vannkvaliteten over tid, men likevel en indikasjon pa
forbedring ved at mange av arene fram til r 2001 ligger i omradet mindre god/darlig, mens dette bare
forekommer for ett &r etter 2001. De to laveste verdiene i hele serien finnes innenfor de siste tre ar,
men det er for tidlig & si om dette er tegn til en varig forbedring til overveiende meget god tilstand.
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Vestfjorden (Dk1) 0-8 meters dyp. Vinterstid (desember-februar)
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Figur 47. Vinterobservasjoner av NO3z+NO,-N i overflatelaget i Vestfjorden (Dk1, 0.-8 meters dyp).
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Vannkvaliteten
varierer fra darlig til mindre god, og det er ingen endring fra 1970-tallet til perioden 2002-2009, men
indikasjoner pa at konsentrasjonene har vert hgyere i mellomliggende periode. De tre siste arene

ligger lavere enn foregaende 10-arsperiode. Enkelte ar kan avvike som fglge av lokale flommer eller

varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse.
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Vestfjorden (Dk1) 0-8 meters dyp. Vinterstid (desember-februar)
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Figur 48. Vinterobservasjoner av forhold mellom nitritt+nitrat og fosfat ([NO3+NO,-N]/[PO4-P] eller
DIN/DIP-forhold, som vektforhold N:P) i overflatelaget i Vestfjorden (Dk 1, 0- 8 meters dyp).
Periodegjennomsnittene er beregnet pa middelverdiene over dyp for hver enkelt dato.

N/P-forholdet gker signifikant i perioden og ligger i 1992-2001 ofte mer enn 50 % over Redfield-
forholdet. Etter OSPAR (2001) vil et DIN/DIP-forhold starre enn Redfieldforholdet + 50 % gke
risikoen for oppblomstring av skadelige alger. De siste tre arene har forholdstallet igjen kommet ned
omkring Redfieldforholdet.
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Tabell 4. Vinterobservasjoner (desember-februar) av PO4-P/SiO; 0g NO3+NO,+NH,-N/SiO; i
Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 2000-2010. Data fra Ferrybox-malingene er ogsa tatt med i
denne statistikken. Hvis forholdet er starre enn OSPARS grenseverdi, vil det kunne skje endringer i
planteplanktonets artssammensetning ved et skifte fra diatoméer til flagellater, hvorav flere arter er
skadelige (OSPAR). | de senere ar har forholdene i Vestfjorden i gjennomsnitt ligget under denne
grensen, selv om maksimalverdier kan vare over.

Ar (vinter- [PO4-P]/SiO; -forhold [NO3+NO,+NH4]-N /SiO,
periode) (DIN/SIiO;)
OSPAR - grenseverdi: OSPAR - grenseverdi:
0,064 0,47

Gj.snitt Maksimum Gj.snitt Maksimum
2000 0,034 0,046 0,46 0,76
2001 0,016 0,026 0,21 0,24
2002 0,025 0,036 0,23 0,27
2003 0,027 0,029 0,23 0,27
2004 0,022 0,023 0,33 0,39
2005 0,025 0,029 0,26 0,32
2006 0,029 0,038 0,23 0,30
2007 0,014 0,027 0,22 0,31
2008 0,020 0,024 0,27 0,30
2009 0,028 0,035 0,20 0,22
2010 0,055 0,154 0,34 0,62
2011 0,048 0,089 0,26 0,38

Bunnefjorden

Neringssaltskonsentrasjonen vinterstid i Bunnefjorden (Epl) falger i store trekk utviklingen i
Vestfjorden (Dk1), med avtakende fosforkonsentrasjoner i perioden 1989-2011 sammenlignet med
1973-1982, og tendens til lavere ammoniumkonsentrasjoner etter ar 2000 (Figur 49-Figur 52), men
mindre klar reduksjon i totalnotrogen og nitritt+nitrat. Likheten med Vestfjorden gjelder ogsa for N/P-
forhold, og andre naringssaltsforhold (Figur 53 og Tabell 5). Hovedkonklusjonen for Vestfjorden om
en utvikling som har gatt i positiv retning gjelder dermed ogsa for Bunnefjorden.
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Figur 49. Vinterobservasjoner av Tot-P i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2010.
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Utviklingen er sammenlignet med Klifs miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.
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Figur 50. Vinterobservasjoner av NH4-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2010.
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Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.
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Figur 51. Vinterobservasjoner av Tot-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2010.
Utviklingen er sammenlignet med Klifs miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.
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Figur 52. Vinterobservasjoner av NO3+NO,-N i overflatelaget i Bunnefjorden (Ep1, 0.-8 meters dyp).
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Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet.

58



NIVA 6372-2012

Bunnefjorden (Epl) 0-8 meters dyp. Vinterstid (desember-februar)

24 - Middelverdi L
B Middelverdi * standardfeil

22 ¢

20t

18

16 ] '

= Middelverdf 1992-2001
314 thrisiko_foroppblomstring

o av skadelige alger °
612-

a ___ Redfield+50% __ /[
> 10¢

~

O 8_

z Redfield-forholdet
™

Q 6¢ iddelverdi 1973-1983

4t

2.

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MO~ TdANMNTONODOTANNTONODIOANMIOON0OO O
SIS0 00000M00AOVVAODIINDDNNNNNDNDOO0O00O0O00O000
[oNeoNoNoNoNoNo oo oo o oo NoNoNoNoNoNoNoNo o oo oo o leolololololololo oo N o)
AT A AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AAATNNNNNNNNNNNN

Ar

Figur 53. Vinterobservasjoner av forhold mellom nitritt+nitrat og fosfat ([NO3+NO,-N]/[PO4-P] eller
DIN/DIP-forhold, som vektforhold N:P) i overflatelaget i Bunnefjorden (Ep 1, 0- 8 meters dyp). N/P-
forholdet gker signifikant i perioden og ligger i 1992-2001 ofte mer enn 50 % over Redfieldforholdet.
Etter OSPAR (2001) vil et DIN/DIP-forhold mer enn 50 % over Redfieldforholdet gke risikoen for
oppblomstring av skadelige alger. Etter 2001 er det store variasjoner med tendens til noe lavere
DIN/DIP-forhold enn i arene omkring 1995. De siste tre arene har forholdstallet igjen kommet ned
omkring Redfieldforholdet.
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Tabell 5. Vinterobservasjoner (desember-februar) av PO4-P/SiO; 0g NO3+NO,+NH,-N/SiO; i
Bunnefjorden (Epl) i O, 4 og 8 meters dyp 2000-2010. Hvis forholdet er starre enn OSPARS
grenseverdi, vil det kunne skje endringer i planteplanktonets artsammensetning ved et skifte fra
diatoméer til flagellater, hvorav flere arter er skadelige (OSPAR). Verdier hvor det er tilfelle er merket
med fet skrift. | de senere ar ligger forholdene i Bunnefjorden under denne grensen.

Ar (vinter- PO,-P]/SiO, -forhold [NO3+NO,+NH4]-N /SiO,
periode) (DIN/SIiO;)
OSPAR —grenseverdi: OSPAR —grenseverdi:
0,064 0,47

Gj.snitt Maksimum Gj.snitt Maksimum
2000 0,055 0,064 0,84 1,05
2001 0,005 0,006 0,18 0,19
2002 0,026 0,040 0,25 0,28
2003 0,031 0,031 0,14 0,14
2004 0,022 0,026 0,38 0,64
2005 0,026 0,030 0,27 0,35
2006 0,024 0,028 0,28 0,33
2007 0,017 0,029 0,27 0,35
2008 0,018 0,022 0,27 0,31
2009 0,023 0,025 0,22 0,23
2010 0,019 0,024 0,31 0,38
2011 0,029 0,033 0,16 0,19

2.5.4 Kjemiske forandringer i neeringssaltinnholdet i dypvannet

| Figur 5409 Figur 55 vises Tot-P konsentrasjonen i dypvannet (80 m dyp) i Vestfjorden fra 1973-
2011, henholdsvis med statistisk fordeling pr. kalenderar (min, maks, middelverdi) og som tidsserie
med arstidssvingninger. Verdiene i 2011 var noe hgyere enn de nermeste foregaende ar. Det har veert
en klar nedgang fra perioden 1973-1985 og frem til i dag, men ingen tegn til videre nedgang siden
1992. Det er tidligere observert en signifikant nedgang i fosforkonsentrasjonen i Bunnefjorden og i
Vestfjorden mellom overflatelaget og 50 meters dyp, samt i Vestfjordens dypvann (Magnusson m.fl.,
2008). Nedgangen er en direkte effekt av gjennomfarte rensetiltak. Fosfatkonsentrasjonen har avtatt
hele aret i Vestfjorden fra 1973-82 og til 1983-2000, samt at reduksjonen i dypvannet fortsatte ogsa i
perioden 2001-2007.

Figur 56 og Figur 57 vises arlige gjennomsnitts konsentrasjoner for Tot-N og summen av nitrat og
nitritt i vann fra 80 m dyp i Vestfjorden for perioden 1973-2011. | figurene er ogsa
enkeltobservasjonene og samt arlige maksimum og minimumsverdier markert. | Figur 58 vises de
samme data, men her er enkeltobservasjonene fordelt etter innsamlingsddato (tidsserie) slik at
svingninger innen hvert ar kommer tydeligere frem. Konsentrasjonene viste tegn til gkning fra 1973 til
1984. Det mangler observasjoner fra en periode (1985-90) hvor tilfgrslene av nitrogen var betydelig
stgrre enn i dag, men de observasjonene som finnes antyder en reduksjon av nitrogenkonsentrasjonene
etter 1995, i alle fall frem til 2009. Reduksjonen er trolig et resultat av nitrogenrensingen som ble
innfart pd VEAS i 1995/96 (med utslipp til Vestfjorden). Responsen pa nitrogenrensingen har
imidlertid veert mer tydelig for ammonium. Det er spesielt i dyp hvor avlgpsvannet innlagres at
avtakende ammoniumkonsentrasjoner er observert etter at nitrogenrensingen ble innfart.

Fra 2009 frem til 2011 viser nitrogeninnholdet i dypvannet en stigende tendens, men variasjoner over
sa korte tidsrom kan skyldes bl.a. ulikt tidspunkt for dypvannsutskiftninger, og kan ikke tas som varsel
om en fremtidig trend.

60



NIVA 6372-2012

Vestfjorden (Dk1) 80 meters dyp
120 . . .

® Tot-P

110 | =o— Gj.snitt
= Min-Max

100 f

90 |

80 |

70

60 |

Tot-P (ug/l)

50 f

40 |

30 |

20 f

10

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ar

Figur 54. Tot-P konsentrasjoner pa 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Statistikken gjelder pr.
kalenderar, og enkeltobservasjonene er vist mot arstall, uavhengig av dato.
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Figur 55. Tot-P konsentrasjoner pa 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Enkeltobservasjonene er
vist mot dato slik at arstidssvingningene kommer fram.
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Figur 56. Tot-N konsentrasjoner pa 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Gjelder pr. kalenderar, og
enkeltobservasjonene er vist mot arstall, uavhengig av dato.
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Figur 57. NO3+NO,-N (ug/l) konsentrasjoner pa 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Statistikken
gjelder pr. kalenderar, og enkeltobservasjonene er vist mot arstall, uavhengig av dato.
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Figur 58. Tot-N og NO3+NO,-N (ug/l) konsentrasjoner pa 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011.
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Enkeltobservasjonene er vist mot dato slik at arstidssvingningene kommer fram.
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3. Planteplankton i Indre Oslofjord — Vestfjorden

Planktoniske alger nyttiggjer seg meget effektivt av de nearingssalter som tilfgres, og i et innelukket
fjordsystem som Indre Oslofjord vil mengden alger i lgpet av vekstsesongen vere styrt av
neringstilfarselen til den gvre delen av vannsgylen i fjordsystemet.

Mengden planteplankton i produksjonssesongen inngar i Vanndirektivet som en viktig parameter pa
tilstanden i en resipient. Det er derfor regelmessig tatt prgver fra "Color Fantasy” i 4 m dyp ved
Steilene siden 2006.

3.1 Materiale og metode

I 2011 ble det utfart algeanalyser pa totalt 22 lugolfikserte praver tatt fra slutten av januar til slutten av
november, og analysene er utfgrt i henhold til Norsk Standard 9429 som blant annet innebaerer
analyser i samsvar med Uthermohls metode ved bruk av omvendt mikroskop.

For & angi mengden av planteplankton anvendes to ulike prinsipp. Det ene en kjemisk metode (HPLC
eller spektrofotometri) der en maler mengden av det fotosyntetiske aktive pigmentet klorofyll a i en
vannmengde. Alle alger inneholder imidlertid ikke klorofyll a, men ernarer seg heterotroft, og
klorofyll a-metoden fanger ikke opp disse. Ved bruk av den andre metoden, som er biologisk basert,
foretas en identifisering og kvantifisering av alle algearter, inkluderes alger med og uten klorofyll a
(fotosyntetiserende og heterotrofe). Det totale antall alger benyttes sa til beregninger av total mengde
algekarbon (cellekarbon). Mengden alger kan derfor enten angis som mengden av det fotosyntetisk
aktive pigmentet klorofyll a eller som mengden cellekarbon (algekarbon). Klorofyll a er en biokjemisk
metode, mens algekarbon beregnes ut fra mengden av alle forekommende algearter.

3.2 Resultater

Malingene av klorofyll a (fluorescens) fra «Color Festival» viser at den arlige varoppblomstringen fant
sted allerede i begynnelsen av februar i 2011 (Figur 37 og Figur 59, radata ses i kapitel 3.3), dvs.
omtrent pa samme tid som i 2010. Dersom en ser pa algemengden i form av cellekarbon gjennom aret
2011 (Figur 59) og sammenligner den med 2009 (Figur 60), ser en at det var ferre
blomstringsperioder og mindre alger i 2011 enn i 2009. 2009 var imidlertid aret med hgyest
algebiomasse siden innsamlinger gjennom hele aret startet i 2006 (Tabell 6) og algebiomassen i 2011
avvek ikke betydelig fra gjennomsnittet for de 5 foregaende ar (46 gC/liter/ar).

Algenes innhold av klorofyll a varierer gjennom aret og Figur 37 og Figur 59 viser hvordan klorofylI-
a og algekarbon endrer seg gjennom vekstsesongen. Tidlig pa varen nar det er lite lys, trenger algene
mye klorofyll a for & kunne fange sa mye lys som mulig, mens midt pA sommeren nar det er mye lys
inneholder algecellene mindre klorofyll a og dermed er det normale at forholdet mellom algekarbon og
klorofyll a er lavere om varen og hgsten enn om sommeren.

I 2011 ble det registrert fire typiske blomstringsepisoder (Figur 59). En tidlig varoppblomstring av
Skeletonema ble registrert i perioden 7.-21. februar med maksimumsforekomst pa 6,8 mill. celler/L.
En ny lang blomstringsperiode startet i slutten av mai da en blanding av dinoflagellater og
uklassifiserte flagellater til sammen ga hgy algebiomasse. De mest framtredende dinoflagellatene var
Ceratium tripos, Peridinella danica og Dinophysis norvegica, de to sistnevnte med sine arsmaksima
pa dette tidspunktet. Blomstringsperioden fortsatte fram til midten av juli med en sammenhengende
kiselalgeblomstring der Chaetoceros throndsenii blomstret farst i et antall pa 11,4 mill. celler/L,
etterfulgt av Cyclotella med maksimumsforekomst pa 9,6 mill. celler/L. | midten av juni hadde ogsa
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Ceratium tripos sitt arsmaksimum med 3.000 celler/L, og Alexandrium pseudogoniaulax ble registrert
med sitt arsmaksimum pa 12.680 celler/L i slutten av denne blomstringsperioden. Blomstringene til
begge disse artene ma imidlertid betraktes som moderate.

I begynnelsen av august ble det registrert en episode med hgy algebiomasse da den heterotrofe (ikke-
fotosyntetiserende) dinoflagellaten Polykrikos forekom i et antall pa 6.000 celler/L.

| perioden 19. september-5. oktober hadde kiselalgene en ny blomstringsperiode der to arter var
spesielt framtredende. En moderat blomstring av Pseudo-nitzschia (maks 2 mill. celler/L) ble registrert
i hele perioden, mens Cerataulina pelagica hadde et tydelig maksimum i begynnelsen av oktober med
1,1 mill. celler/L.

1 2011 ble det ikke registrert noen blomstringer av kalkflagellaten Emiliania huxleyi, og ingen
humantoksiske alger forekom i konsentrasjoner over faregrensen.

Indre Oslofjord 2011 - cellekarbon
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Figur 59. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2011. Prgver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene (DK1).
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Indre Oslofjord 2009 - cellekarbon
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Figur 60. Algebiomasse i form av cellekarbon (g C/L) for 2009. Prgver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene.

Tabell 6. Algekarbon (g C/liter/ar) integrert over aret for arene 2006-2011

Ar 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Integrert algekarbon 30,6 51,9 59,2 66,5 20,4* 39,8
(gClliter/ar)

*) Integrert over perioden april-desember.
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4. Transport av blagrennalger fra Arungen til
Bunnefjorden

Overgjgdslingen med naringssalter fra menneskeskapte kilder er en av arsakene til at
masseutviklinger av blagrgnnalg stadig er et vanlig fenomen i Norge, gjerne pa sensommeren. Mange
blagrennalger kan produsere giftstoffer som kan pavirke human helse.

Vanlige eksponeringsmater er gjennom a svelge vann. Giftstoffene kan ogsa gi hudirritasjon For a
unnga slike problemer anbefaler Verdens Helse Organisasjonen a overvake vann med blagrennlager
ngye og frarader bading dersom grenseverdien for algegiftstoffer i vannet overskrides. EUs
rammedirektiv for vann stgtter denne konklusjonen. Masseutviklinger av giftproduserende
blagrennalger er et arlig fenomen i Arungen. Hver sommer transporteres det store mengder av
giftproduserende blagrennalger fra Arungen via Arungselva til Bunnefjorden.

Tidligere trodde man at algene dgr ved kontakt med saltvann. Observasjoner i august 2007 viste
imidlertid at blagrennalger overlever i noen tid i sjgvann og kan opptre i deler av Bunnefjorden og
forringe badevannskvaliteten der (det ble advart mot bading). | 2008 ble det derfor satt i gang
overvaking av transport av blagrennalger fra Arungen til Bunnefjorden. Overvékingen gjares
kontinuerlig ved bruk av en sensor som maler mengden av blagrgnnalger direkte. | perioden 2008-
2011 har NIVA installerte og driftet en slik sensor i Arungselva. | tillegg har NIVA, gjennom et
samarbeidsprosjekt med Universitet for Miljg- og Biovitenskap (UMB), hatt tilgang til algetoksindata
fra jevnlige malinger i Arungen. Malingene var i 2011 finansiert av PURA, mens de tidligere har veert
en del av overvakningen finansiert av Fagradet.

Ogsé i 2011 ble det observert algeoppblomstringer i Arungen (Figur 62), men produksjonen kom
skikkelig i gang farst i august (Figur 62). Ogsa som de tre tidligere ar produserte blagrgnnalgene i
Arungen i 2011 lite gift. | 2011 utgjorte transporten av blégrennalger til Bunnefjorden derfor ikke et
helseproblem og det var ikke ngdvendig & ga ut med noen advarsler mot bading slik som i 2007.
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Arungselva utlep

RFU Phycocyanin(fluorescens) (0 - 0)
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Figur 61. Figuren viser mengden av pigmentet phycocyanin (dvs. et mal for konsentrasjonen av
blagrennalger) i vannet (Arungselva) i perioden 2008-2011.

Arungselva utlep
RFU Phycocyanin(fluorescens) (0 - 0)
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Figur 62. Figuren viser mengden av pigmentet phycocyanin i vannet i 2011. Mengden pigment er et
mal for konsentrasjonen av blagrgnnalger (alle resultatene vises pa internett pa www.aguamonitor.no,
brukernavn: Arungselva, passord: Arungselva, RFU — referanse enhet)
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5. Horisontalutbredelse av tang

5.1 Innledning

Sammensetningen av organismesamfunnene i en fjord er opprinnelig bestemt av naturlige
fysiske, kjemiske og biologiske miljgfaktorer. Menneskeskapte endringer i vannmiljget vil
kunne endre den naturlige vegetasjonen. De vanlige tangartene er flerarige og kan tjene som
gode indikatorer pa langvarige og sterre endringer i det omgivende vannmiljg. Endringer i
tangvegetasjon som falge av gkende eutrofi-nivaer er vist av flere (Munda & Veber 1996, Pihl
et al. 1999, Schramm 1999, Lotze & Schramm 2000, Middelboe & Sand-Jensen 2000).

Det foreligger data om samfunnsstrukturen til tang og tare fra Indre Oslofjord langt tilbake i
tid (Gran 1897). Gjelvtang (Fucus evanescens) ble introdusert til Oslofjorden i 1890-arene
(Simmons 1898) og den ble den vanligste arten utover i 1950-arene mens andre tangarter ble
redusert i mengde (Sundene 1953, Grenager 1957, Rueness 1973, Klavestad 1978). Pa slutten
av 1980-arene snudde utviklingen og det ble for farste gang registrert en nedgang i mengde
gjelvtang (Bokn et al. 1992).

I 1974 startet en enkel registrering av den horisontale utbredelsen til de fem vanligste
tangartene pa et stort utvalg av stasjoner. | perioden 1974-1980 ble det foretatt arlige
registreringer pa stasjonene, deretter ble tangvegetasjonen registrert tre ar pa rad i 1988-1990
0g 1998-2000 (Bokn & Lein 1978, Bokn 1979, Bokn et al. 1992, Magnusson mfl. 2001). |
2011 ble disse undersgkelsene fulgt opp med nye registreringer for a falge den videre
utviklingen i tangsamfunnene og om mulig pavise endringer fra forrige undersgkelse. Et apent
spgrsmal er om tang-vegetasjonen ville komme tilbake til den opprinnelige tilstand etter
reduksjoner av neringssalt-tilfgrsler. | foreliggende rapport er registreringene fra 2011
sammenlignet med data siden 1974 og utviklingen de siste 37 ar er diskutert. Undersgkelsen
skal gjentas i 2012 og 2013 og farst etter de to neste registeringene vil man kunne se om de
siste endringene er varige.

5.2 Materiale og metode

Registreringene av de fem brunalgene: spiraltang (Fucus spiralis), bleeretang (Fucus
vesiculosus), grisetang (Ascophyllum nodosum), gjelvtang (Fucus evanescens) og sagtang
(Fucus serratus) ble utfart pa 123 stasjoner fra innerst i Bunnefjorden til 3-4 km syd for
Drgbak. Stasjonsplasseringen er den samme som ved tidligere undersgkelser og er vist i Figur
63. Pa hver stasjon ble GPS-posisjon angitt og stasjonene ble dokumentert med bilder. P&
stasjonene ble det undersgkt 15 - 30 m strandlinje avhengig av strandens beskaffenhet og
tangens forekomst ble angitt etter en tredelt skala (semi-kvantitative registreringer):

1. Sjelden
2. Vanlig
3. Dominerende

Tangen vokser som regel i en fast rekkefalge fra gverst til nederst i fjeera. 1 Oslofjorden
vokser spiraltang gverst, deretter kommer belter med blaretang, grisetang, gjelvtang og
sagtang.
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Registreringene i 2011 ble gjennomfart i perioden 20-24 juni 2011. De gvrige observasjonene
fra 1974 til 2000 er hovedsakelig utfgrt i mai maned, som sammenfaller med siste del av
gjelvtangens fertilitets-periode. Tidspunktet for hovedundersgkelsene er valgt fordi gjelvtang
har velutviklede reseptakler (barere av kjgnnsceller) i perioden april-mai, og kan saledes lett
skilles fra blerelgse former av bleretang. Ved registreringen i juni 2011 var reseptakler
fremdeles til stede pa mange av plantene men i enkelte populasjoner var tangen uten
reseptakler som gjorde identifiseringen mer tidkrevende. Registreringene fra de tidligere
undersgkelsene er beskrevet i blant annet Magnusson mfl. 2001.

For & vurdere om det har skjedd endringer fra 1974 frem til i dag er data pa utbredelse plottet
inn i ArcGIS. Forskjeller i geografisk utbredelse og mengdemessige forskjeller kan dermed
visualiseres pa kart. For de tidligere registreringene er det benyttet snittverdier for grupper av
undersgkelsesar (f.eks 1974-80). Endringer i forekomster pa de enkelte stasjonene er vurdert
ut fra snittverdier. For alle arter unntatt gjelvtang er gkning i mengde tolket som en positiv
endring og en nedgang i mengde som en negativ endring. For gjelvtang er det gitt motsatt
verdier; gkning i mengde er gitt negative verdier mens reduksjon i mengde er gitt positive
verdier.

Undersakelsesarene er gruppert slik:

1974-80 (1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980)
1988-90 (1988, 1989, 1990)

1998-00 (1998, 1999, 2000)

2011

78



Side 79

Q
Stasjoner for registering av
5 utvalgte tangarter
/ _/"' 57 oo 5&- & 1_._4. .
Tt % g.
VS ' s % 'gﬁ
/'r_ - 3 . m—"\
> ; L 2 /
1100 101 |
Y v ] A " {
lll " 103 102 '
| o... -
(|| 3 g105 ‘hﬁ i
% 107108
/. ® 118108 |
/ e M |
~ W |
Ly a2
F/)’j : .-
P g 8116
e
@18
® 119
L w6 :
| gy ]
1| &
St . adil
Figur 63. Stasjonsplassering
* Fucus spiralis - spiraltang - - hgyvann

* Fucus vesiculosus - bleeretang

* Ascophyllum nodosum - grisetang

* Fucus evanescens - gjelvtang

* Fucus serratus - sagtang - - lavvann

Figur 64. Den relative vertikal-utbredelse til fem tangarter i Indre Oslofjord.

5.3 Resultater og diskusjon

Dagens utbredelse av de opprinnelige tangartene er vist i Figur 65. Spiraltang, bleeretang og
sagtang vokser i tette bestander i store deler av fjorden og er na de vanligste tangartene i Indre
Oslofjord. Gjelvtang har sitt hovedomrade i indre del av fjorden (havnebassenget) hvor den
vokser i tette bestander, mens den vokser spredt i Bunnefjorden og Vestfjorden (Figur 67).
Gjelvtang er den eneste tangen som har starst forekomst i de indre, mest forurensede
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omradene. Grisetang vokser kun pa et fatall stasjoner i Bunnefjorden og i serlige del av
Vestfjorden. Den er ikke dominerende pa noen av stasjonene.

Sammenlignet med tidligere registreringer har det skjedd store endringer i fjorden. Figur 66
viser den samlede endringen fra 1974 til i dag. Til forbedringer regnes gkninger i mengde hos
de naturlig hjemmehgrende artene (spiraltang, bleretang, grisetang og sagtang) og
reduksjoner mengde i gjelvtang. Til reduksjoner i tangsamfunnet regnes nedgang i forekomst
hos de naturlig hjemmehgrende artene og gkninger i mengde hos gjelvtang. Summen av alle
endringene er vist i figuren og viser at det siden slutten av 1970-tallet har veert store
forbedringer i tangvegetasjonen i Vestfjorden, Bunnefjorden og de indre havneomradene.
Samtidig har det veert en negativ utvikling i serlige deler av Vestfjorden og Dragbak-omradet.

Endringene med sterre mengde av de opprinnelige artene og mindre mengde gjelvtang startet
pa 1980-tallet. | 1970-arene var gjelvtang den mest vanlig forekommende arten, men i slutten
av 1980-arenne hadde det skjedd en signifikant reduksjon samtidig som de andre artene viste
nyetablering og kraftigere populasjoner. Forbedringen var starst i de indre omradene (Figur
67). Observasjonene fra 1998-2000 bekreftet den positive utviklingen og det ble konkludert
med at reduksjonen i nzringssalt-tilfarslene de siste 20 arene hadde gitt starre mengdemessig
utbredelse av flerarige opprinnelige tangarter og reduksjon av den introduserte arten
gjelvtang. Men det er de siste 10 arene at de stagrste endringene har skjedd (Figur 67). 1 1998-
2000 var gjelvtang fremdeles dominerende pa et stort antall stasjoner i Vestfjorden og
Bunnefjorden mens i 2011 var den stort sett spredt eller fravaeerende pa de samme stasjonene.
Det er kun i havneomradene at den fremdeles er dominerende pa stasjonene. Dette vitner om
en betydelig forbedring i store deler av fjorden. | Figur 68 er endringene i gjelvtang-
populasjonene visualisert med fargede symboler hvor blatt er positive endringer (dvs
reduksjon i mengde) og redt er negative endringer (gkning i mengde gjelvtang).

Figur 69 viser endring i utbredelse og mengde av de fire hjemmehgrende artene spiraltang,
blaeretang, grisetang og sagtang siste 10 ar. Endringene har vart mindre enn for gjelvtang,
men det har veert tydelige forbedringer for flere av artene, spesielt i de indre omradene.

| omradet rundt sgrlige Vestfjorden og i Drgbaksundet har det veert en negativ utvikling med
mindre mengder av bade grisetang, bleretang og sagtang siden 1999-2000. Ogsa mengden
gjelvtang er noe redusert. Det ble ogsa registrert reduksjoner i tangmengder i samme omradet
i 2000 pa grunn av isskuring. Isskuring kan ogsa veere arsak til denne siste reduksjonen men
det kan veere grunn til & fglge utviklingen her ekstra ngye.
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65. Dagens utbredelse av spiraltang, bleretang, éagtang og grisetang i Indre Oslofjord. Fargen
pa stasjonene viser om arten er registrert som spredt, vanlig eller dominerende i 2011. Gjelvtang er
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Figur 66. Samlede endringer i mengdemessig utbredelse fra 1974 til 2011. Forbedringer og
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reduksjoner i tangsamfunnet er vist med ulike fargede symboler. Figuren viser en tydelig forbedring i
tangvegetasjonen i Bunnefjorden og Vestfjorden men en reduksjon i tilstanden i omréadet Drabak -

Hagya.
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Endring i gjelvtang .
2000-2011

@ Reduksjon

{3 Svak reduksjon

{2 Ingen endring .
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= & Forbedring &

Figur 68. Oppsummering av utviklingen i gjelvtang-populasjonene fra 1974 til 2011. Bla symboler
viser positive endringer (mindre mengder) mens oransje og rgde symboler viser negative endringer
(sterre mengder gjelvtang). NB: For den forurensningstolerante gjelvtangen anses enn nedgang i
forkomst som en forbedring.

84



@ Reduksjon X - "L o fs! @ Reduksjon
O Svak reduksjon A - {3 Svak reduksjon
{2 Ingen endring {3 Ingen endring
{3 Svak forbedring {3 Svak forbedring 7
# Forbedring = Forbedring bl i

g7 The.

Endring i sagtang
2000-2011

[ ] Re‘duksjon
{3 Svak reduksjon
{2 Ingen endring
{3 Svak forbedring
. # Forbedring T Rer v & Forbedring [i
g - - 9! L ::.%;:;ng__; = ; A L L vl
Figur 69. Endringer i de naturlig hjemmehgrende artene siste 10 arene. Bla symboler viser positive
endringer mens oransje og rade symboler viser negative endringer.
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5.4 Konklusjoner/oppsummering

e Registreringer gjennomfart i 1970-arene av den mengdemessige utbredelse av en
”nyinnvandret” tangart og fire endemiske tangarter for indre Oslofjord konkluderte med
reduksjon og fullstendig fraveer av de fire opprinnelige artene i store deler av fjorden
sammenlignet med undersgkelser fra farste halvdel av 1900-tallet.

e Den "nyinnvandrede” gjelvtang, farst registrert i indre Oslofjord i 1890-arene, ble den
mest vanlig forekommende tangarten i 1970-arene.

e | slutten av 1980-arene ble det registrert nyetablering og kraftigere populasjoner av de fire
endemiske tangarter ssmmenlignet med observasjoner 10-15 ar tidligere.

e Gjelvtang viste i samme periode en signifikant reduksjon.

e Registreringer i arene 1998 til 2000 bekreftet at denne utviklingen har fortsatt, i det minste
for noen av artene.

e Registreringer i 2011 har vist ytterligere stor reduksjon i gjelvtang i alle deler av fjorden
siden 2000. Samtidig har bleretang, spiraltang og sagtang gkt sin forekomst spesielt i
indre deler og i Bunnefjorden.
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6. Organismesamfunn i strandsonen
6.1 Innledning

Ruteanalyser av organismesamfunnene (flora og fauna) i strandsonen ble gjennomfgrt sommeren 2011
i indre Oslofjord. Registreringen ble utfgrt pa 8 stasjoner og skulle gi en detaljert og kvantitativ
beskrivelse av gruntvannssamfunnet. Tilsvarende ruteregistreringer ble gjennomfert i 1974 og 1975
(Magnusson mfl. 1977) og i 2001 og 2002 (Magnusson mfl. 2003). Datagrunnlaget fra registreringene
ses i kapitel 6.6 0g 6.7.

Hovedformalet med undersgkelsen var om mulig & kunne pavise endringer i gruntvannssamfunnene
fra de foregaende undersgkelsene. Indre Oslofjord har gjennomgatt starre endringer i vannkvaliteten.

Endringer i organismesamfunnene i strandsonen har ofte vist seg & skyldes nettopp endringer i
naringssaltpavirkning (Munda & Veber 1996, Pihl et al. 1999, Lotze & Schramm 2000). For indre
Oslofjord foreligger det data om samfunnsstrukturen fra slutten av 1800-tallet (Gran 1897). Redusert
artsrikdom ble beskrevet fra 1940-1960-arene (Sundene 1953, Grenager 1957, Klavestad 1978), men
senere er det pavist en tydelig bedring (Bokn et al. 1992, Fonnlid Larsen 1995, Magnusson et al.
2001).

6.2 Metode

6.2.1 Stasjonsvalg og prevetakingstidspunkt

Undersgkelse av algevegetasjonen og vanlige fjeeredyr pa grunt vann ble gjennomfert 8.-9. og 14.-15
september 2011. Undersgkelsen ble gjennomfert av Pia Norling og Maia Rest Kile.

Undersgkelsen ble gjennomfart pa tilsammen 8 stasjoner i indre Oslofjord (Tabell 9, Figur 70),
plassert fra Filtvet Fyr sgr for Drgbak til indre del av Bunnefjorden. Stasjonene ble plassert pa samme
sted som tidligere og det ble tatt nye gps- posisjoner. Tidligere er posisjonene tatt ut fra kart i ettertid
og har ikke hatt samme ngyaktighet som avlesningene i 2011.

Tabell 9. Stasjoner for undersgkelse av algevegetasjonen i Indre Oslofjord i 2011.

Stasjon  Stasjonsnavn Koordinater Dato for undersgkelsene

R1 Filtvet Fyr N59 34.266 E10 37.081 08.09.2011
R2 Storskjer, Drgbak N59 39.528 E10 36.549 08.09.2011
R3 Sgndre Spro N59 45.401 E10 34.903 09.09.2011
R4 Rabben N59 48.337 E1029.859  09.09.2011
R5 Ildjernet N59 50.485 E10 37.921 14.09.2011
R6 Haslumtangen N N59 46.544 E10 42.819 14.09.2011
R7 Katten N59 51.294 E10 46.954 14.09.2011
R8 Hovedgya N59 53.875 E10 43.536 15.09.2011
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Figur 70. Undersgkte stasjoner i Indre Oslofjord i 2011. Stasjonene er ogsa undersgkt i 1974-75 og
2001-2002.

6.2.2 Ruteanalyser (kvantitativ registrering)

Undersgkelsen ble gjennomfart med kvantitative ruteanalyser i strandsonen (0-1 m dyp). Metoden
omfattet plassering av 5 parallelle ruter i et eller flere nivaer pa hver lokalitet. Nivaene som ble
benyttet i denne undersgkelsen var spiraltangbeltet, grisetangbeltet, blaeretangbeltet og
blaskjell/gjelvtangbeltet. De fem rutene ble plassert tilfeldig innen hver algeassosiasjon.

To ulike rutestarrelser ble benyttet 30x30 cm (0,1m?) og 50 x 50 cm (0,25m?), avhengig av
vertikalutbredelsen pa tangbeltet de ble plassert i. Den minste ruten var delt inn i 16 mindre kvadrater
og den starste ruten var delt inn i 25 mindre kvadrater. Ved tidligere undersgkelser har den lille ruten
blitt benyttet i gverste tangbeltene og den stagrste ruten i gjelvtangbeltet. 1 2011 ble rammene ved en
feiltakelse byttet om slik at den stgrste rammen ble benyttet der den minste tidligere er brukt. Tabell
10 viser oversikt over nivaer og arealer. Ved tidligere registreringer har begge rutene veert inndelt i 16
smaruter. Det er tatt hensyn til forskjellen i ruteinndeling ved omregning og sammenligning med
tidligere undersgkelser.
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Tabell 10. Oversikt over hvilke nivaer (algeassosiasjoner) som ble benyttet ved hver stasjon i 2011.
For hver assosiasjon ble 5 tilfeldig plasserte ruter undersgkt. Merk at rutestgrrelsen er byttet om i
forhold til tidligere undersgkelser.

Algeassosiasjon, rutestarrelse (m?)

Spiraltang- Grisetang-  Bleeretang- Blaskijell/gjelvtang/

Stasjon beltet Beltet beltet havsalat-beltet

R1 Filtvet - - 0,25 m* 0,25 m°

R2 Storskjeer - 0,25 m? 0,25 m? 0,1 m?

R3 Sgndre Spro 0,25 m? - 0,25 m? 0,1 m?

R4 Rabben 0,25 m? - 0,25 m 0,1 m*

R5 Ildjernet 0,25 m? - 0,25 m? 0,25 m?

R6 Haslumtangen 0,25 m? - 0,1 m? -

R7 Katten - - - 0,1 m*

R8 Hovedgya 0,25 m? - - 0,25 m?

Artenes mengde ble registrert med to ulike metoder:

1) Antall smaruter hvor arten forekom. For alle arter ble det registrert hvor mange smaruter (av totalt
henholdsvis 25 eller 16 smaruter) arten vokste i. Mengdeangivelsen er uavhengig av hvor stort areal
arten dekker. Antall smaruter ble regnet om til mengdekategorier etter en skala som vist i Tabell 11.

Tabell 11. Tabell som viser omregning fra antall smaruter hvor en alge er registrert til
mengdekategori. Hvorvidt «Stor rute» med 25 smaruter eller «Liten rute» med 16 smaruter
bestemmes av soneringen pa den aktuelle lokalitet.

Stor rute(0,25 m®)  Liten rute (0,1 m?) Andel av arealet Mengdekategori
Antall smaruter Antall smaruter
<2 <1 <1/16 1
2-3 1-2 1/16 - 1/8 2
3-6 2-4 1/8 - 1/4 3
6-13 4-8 1/4 - 1/2 4
13-25 8-16 1/2-1 5

Denne mengdeangivelsen ble benyttet for & kunne sammenligne resultatene med tidligere
undersgkelser i 1974/75 (Magnusson et al. 1977). Tilsvarende mengdeangivelse ble ogsa benyttet pa
50-tallet (Sundene 1953).

2) Dekningsgrad i % av hele rutens areal. Alle arter ble ogsa registrert med hvor stort areal innenfor
hver prgverute arten dekket. Rutene var pa forhand delt inn i 25 smaruter hvor hver smarute
representerte 4 % av arealet. Denne type mengdeangivelsen gir bedre kvantitative mal enn metoden
beskrevet ovenfor og er i dag standard for ruteundersgkelser (Norsk Standard, NS9424). Metoden ble
benyttet for & danne et best mulig grunnlag for eventuelle fremtidige undersgkelser.
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6.3 Resultater

6.3.1 Dagens tilstand

Antall arter, diversitet og fordeling mellom algegruppene

Beregninger av antall arter og fordeling mellom algegruppene er utfart pa det samlede artsantallet pa
stasjonene. | de tilfeller arten ble registrert i flere algebelter pa en stasjon, er hgyest
forekomstangivelse brukt.

Antall arter

Tilsammen ble det registrert 51 arter i undersgkelsen i 2011, fordelt pa 40 alger (17 redalger, 14
brunalger, og 9 gragnnalger) og 11 fjeeredyr. Kun de vanligste fjeeredyrene ble registrert i
undersgkelsen, slik at antall registrerte dyr ikke gjenspeiler det faktiske antall tilstede.

Antall arter pa de enkelte stasjonene varierte mellom 14 og 39 arter (Figur 71). Stasjon R3 Sgndre
Spro hadde flest arter med 39 arter. Stasjonene R1 Filtvet, R2 Storskjer og R5 Ildjernet hadde ogsa
relativt mange arter med 27-32 arter pr stasjon. R4 Katten og stasjonene i indre delen av fjorden (R6
Haslumtangen, R7 Katten og R8 Hovedgya) hadde betydelig feerre arter med 14-21 arter.

Det var ingen starre forskjeller i antall fjeeredyr fra ytre til indre del av fjorden. Det skyldes mest
sannsynlig at kun de vanligste artene ble registrert i denne undersgkelsen.

M Antall alger
W Antall dyr

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8

Figur 71. Antall arter registrert pa de enkelte stasjoner i Indre Oslofjord i 2011. Stasjon R1= Filtvet,
R2= Storskjeer, R3= Sgndre Spro, R4= Rabben, R5= Ildjernet, R6= Haslumtangen, R7= Katten, R8=
Hovedgya.

Forholdet mellom antall redalger-, brunalger og grgnnalger

Stasjonene hadde stort sett litt hgyere andel grennalger og lavere andel redalger enn det som regnes
som normalt i kystomrader (Figur 72). Stasjonene R4 Katten og R8 Hovedgya hadde de hgyeste
andelene grgnnalger med nesten 30 %. De hadde samtidig den laveste andelen rgdalger. Stasjon R7
Haslumtangen i Bunnefjorden hadde den hgyeste andelen radalger og laveste andel grgnnalger.
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M Grgnnalger
M Brunalger

W Rgdalger

Figur 72. Fordeling av antall alger pa rgdalger, brunalger og grgnnalger pa 8 stasjoner i indre
Oslofjord i 2011. R1= Filtvet, R2= Storskjer, R3= Sgndre Spro, R4= Rabben, R5= Ildjernet, R6=
Haslumtangen, R7= Katten, R8= Hovedgya. Normalintervallet for prosentandel r@dalger er 45 + 10,
for brunalger 35 + 10 og for grennalger 15 £ 5.

Hovedtrekk i tangbeltene
Vedlegg A viser de viktigste artene som ble registrert i de ulike algebeltene i 2011. Tallene i tabellen
viser den prosentvise andelen av arealet som arten dekker.

Spiraltangbeltet
Registreringer i spiraltangbeltet ble foretatt pa 5 av stasjonene (stasjon R1 Filtvet, R2 Storskjar og R7

Katten hadde ikke spiraltangbelte). Totalt ble 26 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra
10 til 16 pa de enkelte stasjonene.

De dominerende artene i dette beltet var spiraltang (Fucus spiralis) og fjeereblod (Hildenbrandia
rubra). P4 R8 Hovedgya vokste det i tillegg mye juvenile blaskjell (Mytilus edulis) i dette nivaet. Pa
stasjon 4 Rabben og stasjon 5 Iljernet var det ogsa mye blaretang innimellom spiraltangen.

Bleeretangbeltet
Artsutvalget i bleeretangbeltet var betydelig starre enn i spiraltangbeltet, hvilket gjenspeiler et vanlig

bilde fra strandsonen. Totalt ble 38 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra 16-21 pa de
enkelte stasjonene. De vanligste artene var blaretang (Fucus vesiculosus), fjeerebllod og juvenile
blaskjell. Pa enkelte stasjoner var det en del vanlig grenndusk (Cladophora rupestris), rur (Balanus
sp) og tarmgrenske (Enteromorpha spp).

Blaskijell/gjelvtang-beltet

| sjzsonen (gjelvtangbeltet/blaskjellbeltet) ble det gjort registreringer pa alle stasjoner med unntak av
R6 Haslumtangen. Totalt ble 47 arter registrert i dette beltet og artstallet varierte fra 17-30 pa de
enkelte stasjonene. De vanligste artene var gjelvtang, blaskjell, krusflik (Chondrus crispus), fjereblod,
og strandsnegl (Littorina littorea).

Det var tette dekker av blaskjell pa alle stasjonene og pa R1 Filtvet og R8 Hovedgya var det tilnermet
100 % dekning.
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6.3.2 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Antall arter i hele undersgkelsesomradet

Resultatene fra 2011 kan sammenlignes med tilsvarende undersgkelser pa de samme stasjonene i
2001-2002 og 1974-1975. Samme registreringsmetoder med mengdeangivelser i kategori 1-5 (se
metodekapittel), ble brukt i alle tre undersgkelsene.

Antall arter totalt for omradet gkte 31-35 arter pa 1970-tallet til 48-52 arter i 2001/2002. 1 2011 var
antallet pa 51 arter, dvs. pa samme niva som ved forrige undersgkelse (Tabell 12). @kningen i antall
arter fra 1974/75 til 2000 var starst for rgdalgene.

Fordelingen mellom antall redalger, brunalger og greannalger har ikke endret seg siden forrige
undersgkelse i 2000/01.

Tabell 12. Antall arter som ble registrert i hele undersgkelsesomradet i 1974, 1975, 2001 og 2002.

1975 2001 2002 2011
Rgdalger 10 10 18 18 17
Brunalger 12 13 15 15 14
Grgnnalger 10 6 8 8 9
Sum antall alger 32 29 41 41 40
Antall dyr 3 2 7 11 11
Totalt antall arter 35 31 48 52 51

Sum antall alger
50
30 = —
20
10
0 T T T T 1
1974 1975 2001 2002 2011

Figur 73. Antall arter registrert i hele undersgkelsen i 1974-2011.
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Figur 74. Fordeling mellom algegruppene

6.3.3 Endringer pa de enkelte stasjonene

Spiraltangbeltet: Mengden spiraltang har veert ganske stabil pa alle stasjonene siden 1975, med unntak
av R6 Haslumtangen hvor den ikke ble registrert i 1974-1974. 1 2001-2002 vokste den i sa tette
assosiasjoner ved denne stasjonen at det ble gjort ruteregistreringer i beltet. Det totale antallet arter i
spiraltangbeltet gkte pa flere stasjoner fra 1974/75 til 2000/01 men det var ingen starre endringer fra
2001/02 til 2011.

Grisetangbeltet: Mengden grisetang har vert stabil pa den ene stasjonen hvor det er registrert i
grisetangbeltet (stasjon R2 Storskjeer). Mengden gjelvtang har gkt siden 1974/75. Ved arets
undersgkelse ble det registrert litt starre mengder av tarmgragnske, havsalat og krusflik enn ved forrige
undersgkelse.

Blaeretangbeltet: I bleeretangbeltet har mengden blaeretang har veert ganske stabil pa alle stasjonene
siden 1974 mens mengden gjelvtang har gkt noe pa to av stasjonene (R2 Storskjer og R3 Sgndre
Spro). Det totale antallet arter i bleeretangbeltet gkte pa flere stasjoner fra 1974/75 til 2000/01 (R1, R2,
R3, R4 og R6). Pa tre av stasjonene (R3, R4 og R5) har antallet ogsa gkt fra 2000/01. Pa stasjon R4
Rabben og R5 Iljernet har det veert mer enn en fordobling av antall arter siden forrige undersgkelse.

Gjelvtangbeltet: Gjelvtang har gkt sin forekomst pa stasjon R2 Storskjeer, og R8 Hovedgya siden
forrige undersgkelse. Totalt antall arter i gjelvtangbeltet er pa samme niva som ved forrige
undersgkelse i 2000/2001.

Antall arter

Ogsa nar man ser pa utviklingen pa de enkelte stasjonene har antallet arter gkt fra 1974-75 til 2001-
2002 men ikke fra 2001/02 til 2011 (Figur 75). Spesielt stasjonene R1 Filtvet, R2 Storskjaer, R3
Sgndre Spro, R5 Ildjernet og R8 Hovedgya hadde hgyere artstall i 2001-2002 enn i 1974-1975. Det
var ingen tydelige endringer i artstall ved R4 Rabben, R6 Haslumtangen eller R7 Katten fra 1974 til i
dag.

Algegrupper
Figur 76 til Figur 78 viser utviklingen i hhv. andel grgnnalger, redalger og brunalger pa stasjonene.

Resultatene viser at det er blitt starre andel grgnnalger pa stasjon R6 Haslumtangen i Bunnefjorden
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siden 1974/75 men at andelen ikke er endret siden 2000/01. Ellers har det ikke veert store forskjeller i

andel grennalger. Andelen rgdalger har gkt pa stasjon R1 Filtvet, R3 Sgndre Spro og R5 Iljernet siden
1974/75, ingen tydelig utvikling pa de gvrige stasjonene. Andelen brunalger har blitt lavere pa stasjon
R6 Haslumtangen.

De starste endringene ble registrert fra 1974/75 til 2000/01 mens det ikke har vaert entydige endringer
siste 10 ar i antall arter, fordeling mellom grupper av alger eller i mengder av enkeltarter. Hverken i
omradet sett under ett eller pa de enkelte stasjonene.

Antall arter (alger og dyr)

40

35
.~ 30 01974
% 25 01975
F 20 1 B2001
€ 15 1
< 1o | B2002

5 ﬂ m2011

0 Ll

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Stasjoner

Figur 75. Antall arter registrert pa de enkelte stasjoner i 1974, 1975, 2001, 2002 og 2011.

Andel grgnnalger
60
50
< 40 || |01974
. 01975
30
02001
20 1 @2002
10 2011
0
RITL R2Z R3 R4 R5 R6 R7 RS
Stasjoner

Figur 76. Andel grgnnalger pa de enkelte stasjonene i 1974-2011.
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Andel rgdalger

W 1974
W 1975
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Figur 77. Andel rgdalger pa de enkelte stasjonene i 1974-2011.

Andel brunalger
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Figur 78. Andel brunalger pa de enkelte stasjonene i 1974-2011.

6.4 Konklusjoner/oppsummering

Stasjonene i den ytre og midtre del av undersgkelsesomradet (Drgbaksundet og deler av Vestfjorden)
hadde de hgyeste artstallene i undersgkelsesomradet. Antallet arter var jevnt, med sma forskijeller
mellom stasjonene. Stasjonene i Bunnefjorden og havneomradet (R6 Haslumtangen, R7 Katten og R8
Hovedgya) hadde lavere artstall enn de gvrige stasjonene. Det kunne ikke pavises en starre
grennalgeprosent innover i fjordsystemet.

Sammenlignet med undersgkelsen i 1974 - 1975 hadde stasjonene en mer artsrik flora og fauna, men
det har ikke veert nevneverdige forskjeller fra 2000/01. Det har ikke veert stgrre endringer i antall arter,
mengdefordeling mellom algegrupper, forekomst av tang eller andre indikatorer pa stasjonene.
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6.6 Vedleggstabeller for dekningsgrad 2001-2011

Tabell Al. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i spiraltangbeltet i 2001-2011. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

R1 R1 R1|R2 R2 R2|R3 R3 R3|[R4 R4 R4|R5 R5 R5|R6 R6 R6 |R7 R7 R7 |[R8 R8 R8
EEEIEEEI EEE EEEIEEEIEEEIEEEIEEE
Arter/assosiasjon S &8 8| R 8| R 8|8 8 R|& R |R|8 R R|&8 R |R|]8 & ®
Spiraltang-assosiasjoneff R1 R1 R1|R2 R2 R2|{R3 R3 R3|R4 R4 R4|R5 R5 R5|R6 R6 R6|R7 R7 R7|R8 R8 R8
Tang
Fucus evanescens 26 24 9
Fucus juvenile 9 1 1 1 2|17 6 6/ 19 16 13 6 3
Fucus spiralis 55 53 58| 75 88 54| 56 64 37| 13 89 65 68 66 75
Fucus vesiculosus 4 9 3 13 37 1 30 16 15
Smavokste arter
Brunt pa fiell 11
Ectocarpales indet <1 <1 <1 |<1 <1 6 <1 2
Elachista fucicola 6 11<1 4 9 3 5«1 <1 24 20 5
Blidingia 5 2
Enteromorpha sp. 8 3 13 2|<1 8 7| 70<1 13 19 5 4
Rhizoclonium sp. 4
Skorpeformete arter
Verrucaria maura 4
Hildenbrandia rubra 66 43 25 3 5|/ 54 54 75| 73 56 69 60 40 2
Fauna
Balanus balanoides 9 3 3|41 36 18/ 14 38 8 41 4 39 31 2
Mytilus edulis juvenil 1 2 8 2 12 46 2 43
Mytilus edulis 4 6 <1 <1 <1
Littorina littorea <1 4 <1 1 1<1
Littorina cf. Saxatilis 3 2<1 45 <1

Tabell A2. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i grisetangbeltet i 2001-2011. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

EEIEEEIEEEIEEEIEEEIEEEIEEEIEEE:
S & 8| &8 R|IR 8§ R|& R R|I&8 R {88 R || 8§ || & §

Grisetang-assosiasjonen|R1 R1 R1|R2 R2 R2|{R3 R3 R3|R4 R4 R4|R5 R5 R5|R6 R6 R6|R7 R7 R7|R8 R8 R8

Tang

Ascophyllum nodosum 83 85 57

Fucus evanescens 16 10

Fucus juvenile 17 4 3

Fucus serratus 2 5

Fucus vesiculosus 1 9 7

Smavokste arter

Ectocarpus sp. 23

Chondrus crispus <1 4

Skorpeformete arter

Hildenbrandia rubra 30 59 43

Fauna

Balanus balanoides 61 2 10

Electra pilosa 7 14

Mytilus edulis 20 51

Mytilus juvenil 28

Asterias rubens 2 0 2

Littorina (snitt pr. rute) 9 17 11
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Tabell A3. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i bleeretangbeltet i 2001-2011. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

EEEIEEEI EEEIEEEIEEEIEEEIEEEIEEE
& § RI 8 R8|8 8§ 8|8 8§ R|8 ®§ R|IR R R|8 |8 |]|& & ®
Bleeretang-assosiasjoneff R1 R1 R1|R2 R2 R2|R3 R3 R3(R4 R4 R4|R5 R5 R5|R6 R6 R6|R7 R7 R7|R8 R8 R8
Tang
Ascophyllum nodosum 1 <1 12
Fucus evanescens 4 6 10 6 32| 2 7
Fucus juvenile 11 316 4 1 1 3 <1(11 <1 3|4 2 1
Fucus vesiculosus 51 93 36|36 100 39|84 86 29|53 98 100/80 80 98|53 76 75
Fucus serratus <1 3|15 <1 23 3 <1 <1
Smavokste arter
Ectocarpus sp. 5 <1| 3 1]|<1 <1 <1130 <1 3
Elachista fucicola 18 23 <123 15 5|3 38 212 18 <1|9 1 <1 7 <1
Pilayella littoralis <1 <1 1 17
Sphacelaria sp. <1 11
Chondrus crispus <1l <1 5 <l <1 <1 10 <1 <1
Audoiunella sp 5
Ceramium rubrum gr. 29 <1 3|8 4 <1 <1 <1|<1 19
Ceramium sp. <1 <1 <1 3 16 15 <1
Cladophora rupestris <1 5 5 <1 <11 1 18
Cladophora sp. 5 <1 <1| 6 <1 <1 <1(<1 <1 <1 <1 16 2
Enteromorpha sp. 4 16 6|6 9 6|9 5 2|19 3 <1|4 <1123 3 7
Ulva lactuca 11 1 1|12 4 <1 <1l <1 <1
Skorpeformete arter
Ralfsia verrucosa 13 3 4 |<1 <1 <1 2 |<1 <1
Hildenbrandia rubra 71 76 35| 4 38 23|81 70 36|16 43 <1|46 64 29|18 15 39
Fauna
Balanus balanoides 43 10 8|21 63 3|1 1 7|21 60 10|18 39 6 15 6
Mytilus edulis 5 12 8 16 4|1 8 <1 6
Mytilus edulis juvenile 1086 <1 18 19 8 52 1 38 90
Asterias rubens (antall) 1 1 <1| 7 3
Littorina littorea (antall) 6 1 7 11 <1 1
Littorina sp 3 70 <1
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Tabell A4. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i blaskjell/gjelvtangbeltet c. Arter med
maksimum dekningsgrad <4% er utelatt.

g s glggzlegzlesglgsglggsgley 2lg s g
& & 8| &§ R|I&8 8§ R|& 8§ 8|8 R 8|8 R R|IR &8 R|R & R
Blaskjell/Gjelvtang-asso§ R1 R1 R1|R2 R2 R2({R3 R3 R3|R4 R4 R4|R5 R5 R5|R6 R6 R6|R7 R7 R7|R8 R8 R8
Tang
Fucus evanescens 68 60 11| 4 4113 6 43|14 8 51 14 34 49 78 38(14 1 77
Fucus juvenile 11 1 32 1 <1|«1 2 <1 <1 11 <1 2 2 6
Fucus serratus 8 14 12|60 79 15|<1 12 13 1 <1
Smavokste arter
Chordaria flagelliformis 8 1 2 1 <1 <1 0
Ectocarpus sp. <1 13 4 <1 11 3 7 <1 5 3
Elachista fucicola 5 2 12 16 <1 4 1
Ahnfeltia plicata <1 4 2 15 <1 <1 <1l <1
Audouinella spp. 5 <1 <1l 13
Ceramium rubrum-gr. 6 1 4 35 3 <1 <1
Ceramium-strictum gruppen 12 <1
Chondrus crispus 3 2 <1|9 15 12(8 6 2|5 3 <l <1 18 4 3 23 <1
Polysiphonia sp. <l <1 1|<1 1 <1]|20 <1 <1|<1 29 4 2 <1l|<1
Trailliella intricata 5 <1 1
Chaetomorpha sp 4 <1l|<1 2 8 <1
Cladophora sp. 4 2 1|3 4 3 23 3 40 2 8 <1 <l <1|<1 5 <1
Enteromorpha sp. <l <1 «1 <1 4 17 <1(48 36 7 14 <1 <1 <l 4 1
Ulva lactuca 5 3 <1 <1 <1 11 6 16 7 30 <1 <1 <1 36 1
Skorpeformete arter
Ralfsia verrucosa 3 7 16 38 25 3 16 25 <1 12 6 5|3 14 <1
Hildenbrandia rubra 29 4 5|11 14 <1|<1 <1 41 38 26 <1
Phymatolithon lenormandiil <1 <1 8 19 1 <1 <1|3 <1 4 <1 <1 <1 7 3
Fauna
Balanus balanoides 50 418 <1 18 3 <1 8 <1 <1 49 3|1 <1
Balanus improvisus <1 <1 <1 19 31
Carcinus maenas <1 <1 2 <1 1 2 2
Electra pilosa 1 1 6
Nassarius reticulata 2 4
Membranipora membranaceae <1 20 26 25| 1 10 <1 13 <1 12 <1
Mytilus edulis 64 70 61 76 100 98 63|88 96 94 100 27 63 45 5199 100 <1
Mytilus juvenil 93 73 63 74 18 98
Halichondria panicea <1 49
Littorina (antall) 12 11 5|54 59 54(56 29 46| 4 8 3 8 3 91 57 33|17 2 1
Laomedea <1 6
Asterias rubens (antall) 6 715 5 5|14 1 2 <1 8 1
Dynamena pumila 11
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6.7 Vedleggstabeller for artssammensetning 1974-2011

Pa hver stasjon og niva er gjennomsnittlig forekomst beregnet fra 5 parallelle arealer, hvor hvert areal
er delt inn i mindre ruter. Forekomsten er oppgitt som andel ruter hvaor arten er registrert, uavhengig av
arealet arten dekker innen hver rute. Se metodekapitlet.

Tabell B1. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i spiraltangbeltet, 1974-2011.

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
TegggdliesgdliesygliesyglregsgResygdiegyglgessyg

AME S ERRIZACEEEECSEEACERE2AS8RERBa8CRIa8CRIZARER
FUCUS SPIRALIS-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum 1
Ectocarpales indet <1 1 1 1 1<1 3 1 3
Elachista fucicola 3 2 113 2 31 <1 5 4
Fucus evanescens 4 4 3
Fucus juvenile 3 13 <1 4 3 3 45 4 4 5 4 4
Fucus spiralis 4 4 2 5 5 5|4 5 5 55 45 5 5 4 5 5 55 5 5 5
Fucus vesiculosus 1 3 211 32 2 41 <1 3 3 3
Sphacelaria sp. <1 1
Spongonema tomentosa 1 1
Bangia 1 3
Ceramium sp. <1 <1 <1 <1 1 <1
Hildenbrandia rubra 4 2 35 5 51 2 44 15 5 5 5 5 5 5 5 3
Cladophora rupestris 111 2 <1 1
Cladophora sp. 1 1 1 1<1 3 2 1
Enteromorpha spp. Inkl Blidingia 5 1 3 3 4 3 5 3 4 3 3 2 5 1 4 5 5 4 3
Ulothrix <1 1
Ulva lactuca 1 1<1 <1 1 2
Balanus balanoides 2 2153521555 32652565 5 4 5 5 4
Balanus sp <1 4 2
Mytilus edulis 11 1 3 <1<1 1
Mytilus edulis juvenile 4 4 5 3 5 5 2 5
Grent pa fiell 4
Antall arter pr. plot 5 7 8 81210/ 5 5 410 10f 7 4 10 11 13 7 12 10 3 2 8 911

Utelater pga usikker registrering enkelte &r: Ralfsia, Verrucaria maura, brunt pa fiell
Utelater pga. registrert med <1 p& kun en stasjon: Chaetomorpha, Scytosiphon, Rhizoclonium og Phymatolithon
Slar sammen : Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha/Blidingia, Cearmium-arter
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Tabell B2. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i grisetangbeltet, 1974-2011.

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Seggslregyglr eyt egysliegggliegegiegezslRegyg
A ZRR8RIZARRRIZARLKRKKCESIRIRNIZARRRIEAIRKRKERKESIIR]IRIZARRKR
ASCOPHYLLUM NODOSUM-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum 4 5 5 5 4
Ectocarpales indet 21 4
Elachista fucicola 3
Fucus evanescens <1 1 3 3
Fucus juvenile 51 3
Fucus serratus <1 12
Fucus vesiculosus 2<1 3 2 2
Ralfsia verrucosa 113
Ceramium spp. <1 1 2
Chondrus crispus <1 3
Hildenbrandia rubra 4 3 55 5
Phymatolithon lenormandi 1 2
Polysiphonia fucoides 2
Cladophora sp. 3 <1
Enteromorpha sp. <1 1<1 4
Rhizoclonium 2
Ulva lactuca <1<1 2
Balanus balanoides 3 5 3 4
Balanus improvisus 3
Dynamena pumila 2 4
Blectra pilosa 3 4
Membranipora membranacea <1 <1 2
Mytilus edulis | 432 45
Antall arter pr.plot | 11 8 13 16 19

Utelatt pga. registrert med <1 pa kun en stasjon: Phyllophora, Cladophora rupestris, Sphacelaria sp., Bangia artropurpurea, Ulothrix
Slatt sammen: Ectocarpus/Pilayella, Ceramium-arter

Tabell B3. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i bleeretangbeltet, 1974-2002.

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
SeggglkesgsiesegRegygReeygi eyl esysliegss
AME S ERR[ZACEEE2RSEBAERE228CEB28cE2a8CRIZARRER
FUCUS VESICULOSUS-assosiasjonen
Ascophyllum nodosum <1 <1 1] 2 3 2
Chordaria flagelliformis 1
Ectocarpales indet. <1 <1 <1 <1 2l 2<1 3 4 2 <1 2 1 <1 4<1 2
Elachista fucicola <1 4 5 2|<1 5 4 5/<1 1 2 5 2 3 5 2 <1 3<1 2 21
F. spiralis <1 1 1<1 1
Fucus evanescens <1 1 1 <1 2 2 4 12 3 1 <1
Fucus juvenile 3 3 2 2 3 3 5 3 4 1 4 1 3 3
Fucus serratus 2|<1 2 <1<1 5 2 <1 1
Fucus vesiculosus 4 4 4 5 545 55 44 45 5 4455505 5505505 540555
Ralfsia verrucosa 4 2 3 <1 1 2 3 <1 1
Sphacelaria sp. 1 <1 3
Spongonema tomentosa |<1 <1 <1 <1 3 <1
Audoiunella sp 2
Ceramium spp. 4<1 2 3 1 1 <1 1 1<1 2 <1 3 3 1
Chondrus crispus <1 <1 4 <1 1 2 2 21
Hildenbrandia rubra 5 4 5 5 5145 2 4 43 25565 5 5 2/<1 4 55 45 4 3 45
Phymatolithon lenormandi <1 1 11 1 1 1
Polysiphonia spp. <1 <1 <1 1 <1 2
Porphyra umbilicalis <1 3 1 1 <1 1
Chaetomorpha sp. <1 2
Cladophora rupestris <1 1 3 3 2 1 <1<1 3
Cladophora sp. 4 <1 2«1 3 2 <1 1 <1<l 1f<1 1|<1 4 3
Enteromorpha sp. <1 3 5 3|3 3 3 31 2 2 3 2 5 3 2 5 2 4 5 4 2
Ulva lactuca 3<1 2 2 1 21k« <1 1 1|<1 1 2
Asterias rubens (antall) 2 7 4
Balanus balanoides <1<l 5 4 4f 2 2 5 3|1 1 1 41 5 5 5<1 1 5 5 5 4 5
Balanus cf. Improvisus 1 1 2 2
Dynamena pumila <1 2 <1
Electra pilosa <1 2 1
Membranipora membranacea 111 <1 2 2
Mytilus edulis 3 3 3 4 <1 3 3 2 3 42 1<1 2 2|51 4 2 1
Mytilus edulis juvenile 4 5 2 5 5 5 5 3 5 5
Spirorbis 1 2
Grent pa fiell 3 2
Brunt pa fjell 4 3
Antall arter pr. plot 8 517 15 16|12 3 19 17 20|11 912 16 20| 3 4 10 11 21| 8 6 9 9 16| 5 7 10 15 14
Utelater pga. registrert med <1 p& 1-2 stasjoner: Chaetomorpha, Urospora, Blidingia, Rhizoclonium,

Ahnfeltia, Petalonia, Laomedea, Actinider, Bangia, Ulothrix, Spongomorpha, Nemalion helminthoides
Slar sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter, Ceramium-arter, Polysiphonia-arter
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Tabell B4. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i blaskjell- /gjelvtangbeltet, 1974-2011.

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
TegsElresygls eyt eyl esygiesygRegyzslResss

A I RRERIZARRRIZSIRR|RIZZIN|CRIZARRRIIZIR|R/|RIZAIIRRIZIZIRRR
MYTILUS/F. EVANESCENS-assosiasjonen
Brunt pa fjell 3 3 <1
Chorda filum
Chordaria flagelliformis 3 11 2 <1 <1 2
Ectocarpales indet. <1 <1 3 3 3 4 2 3 31 2 4 3 42 1 2 2 13 4
Elachista fucicola 3 2 4 5 <1 11 4<1 4
F. vesiculosus <1 2
Fucus evanescens 5 4 4 2 4 3 1 2 45 4 2 3 4 2 4 3 45 2 5 3 5 4 4<1 5
Fucus juvenile 4 3 3 1 3 2 <1 1<1 2 2 3 2 5
Fucus serratus 2 1 4 5 5 3 <l1<1 2 2|1 <1 <1
Ralfsia verrucosa 3 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 2
Sphacelaria spp. 3<1 4 <1
Spongonema tomentosa 1<1 <1 1
Ahnfeltia plicata <1 2 2 4 2 <1 11
Audouinella spp. <1 2<1 <1 4 <1
Callithamnion/Aglaothamnion 1 <1 1 <1 3 2<1
Ceramium spp. 2 2 <1 2 3 5 3|<k1<1 4 5 4 5 4 5[<1 1 1 <1 3 5 4
Chondrus crispus 12 2 3 4 4 3 3 3 11 <1<l 4 1 3 3 5 3
Dumontia contorta <1 1 1 <1 2
Erytrothrichia carnea <1 <1 7
Hildenbrandia rubra 4 3 3 4 3 3 <1l <1 3 <1 3 25 55 1
Phymatolithon lenormandi 1<1 4 5 212 1<l <1 2<1 3 145
Polysiphonia spp. <l <1 2 <l<1 1 4<1 212 2<1 4 2 4)<1 2<1 1
Porphyra sp. <1 1 <1 <1
Rhodomela confervoides (cf) <l<1 2 <1 2
Trailliella intricata <l 3<1 3
Chaetomorpha sp 2 1 1 2 31
Cladophora rupestris <1 1 1 1| 1 2|<1
Cladophora sp. 2 2 3 3 3 4 5 <1<l 2 5 3 4 3|<1<1 <1 2 13 2
Enteromorpha spp. <l <1 2 <1 2 51 2 55 3 4 2 3 <1 <1 1 2 5 4
Spongomorpha sp. <1 <1 <1
Ulva lactuca/Monostromal 3 11 21 5 2 3 33 4 3 4 3 3 3 5 4 2 4 5 2 <1 4 1 5 2
Actinider - sma 2 3 3 2<1 2 <1 2 <1
Balanus balanoides 5 5 2 3 5 2 <1 4 3 3 5 4 4 1
Balanus cf. Improvisus 3 3 3 5 5
Electra pilosa 1 3 3
Membranipora membranaceae <1 5 5 5 11 3 3<1 4 <1
Mytilus edulis 5 5 5 5 55 5 55 5 45 5 5 5 5 45 4 4 5 5 5 5 5 5 5 3
Pomatoceros 5 5 <1 5 <1 5 1 2 5 5
Mytilus juvenil 5
Halichondria panicea 4
Antall arter pr plot 18 16 17 19 19 18 9 23 23 25|13 10 12 17 7 519 18 19/10 8 10 9 10 16 12 212 14 14
11975 hadde R3, R4, R5, og R6 bade en Ulva/Mytilus og en Mytilus/evanescens ass.
For R3, R5 og R6 er data fra Ulva/Mytilus-assosiasjonen satt inn i Mytilus/F.evanescens-assosiasjonen.

Utelater pga usikker registrering enkelte ar: Dynamena, Laomedea,

Utelater pga. registrert med <1 p& 1 stasjon: Porphyra, Urospora, Laminaria saccharina, Bryposis, Petalonia

L. digitata, Scytosiphon,

Sl&r sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter, Polysiphonia spp, Aglaothamnion/Callithamnion, Ceramium-arter.
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7. Nedre voksegrense for alger/vertikalfordeling av
krakeboller
7.1 Innledning

Formalet med undersgkelsen er a kartlegge nedre voksegrense for algevegetasjonen i indre Oslofjord
med hovedvekt pa de opprette algene (alger som vokser vertikalt fra substratet i motsetning til
skorpeformede alger). Forandringene i vertikalprofiler over et visst antall ar skal kunne gi 0ss
mulighet for a pavise eventuelle forandringer i forurensningssituasjonen i indre Oslofjord.
Registreringer av vertikalutbredelsen til fastsittende alger har veer gjennomfgrt pa 7 stasjoner i indre
Oslofjord i 1981, 82, 83, 89 og 91 (Magnusson et al. 1991).

Vertikal utbredelsen til de fastsittende algene vil veare avhengig av hvor langt ned sollyset gar.
Lysgjennomgangen i vannet er avhengig av partikkelmengden (turbiditeten) i vannet. Reduseres
turbiditeten vil siktdypet gke, noe som igjen kan gi en dypere utbredelse av alger. Ved a benytte de
fastsittende indikatororganismene vil man fa et mal for lysgjennomgangen over tid.

Faktorer foruten lys som bestemmer nedre voksegrense er; vannkvalitet, substrat, helningsvinkel og
orientering. En annen begrensende faktor er beiteeffekter. Beiting fra f.eks. krakeboller og snegler kan
medfgre at nedre vegetasjonsgrense lgftes oppover (Jorde & Klavestad 1963).

7.2 Metode

Feltarbeidet ble gjennomfart 23. mai og 21. juni 2011 pa 7 stasjoner i indre Oslofjord (Tabell 9, Figur
70). Stasjonene er de samme som har blitt undersgkt siden 1981. Pa samtlige stasjoner ble det foretatt
registreringer av alle fastsittende alger og de vanligste fastsittende/langsomt bevegelige dyr fra
fjeeresonen og nedover langs en linje (transekt) til rundt 20 m dyp. Tabell 9 viser undersgkelsesdato
og det maksimale dykkedypet for hver stasjon undersgkt i 2011. Registreringene ble utfart pa
annenhver dybdemeter fra maks. dykkedyp og opp til 4 m dyp, hvor det sa ble foretatt registreringer
pa hver dybdemeter opp til overflaten (0 m dyp).

Tabell 13. Stasjoner for undersgkelse av algevegetasjonen i Indre Oslofjord i 2011.

Stasjon  Stasjonsnavn Dato for undersgkelse Maks. dykkedyp
1 Steilene 23.5.11 20
2 Borgya 23.5.11 14
3 Fornebu 21.6.11 16
4 Ormgya 21.6.11 20
5 Hovedgya 23.5.11 15
6 Nakkholmen 21.6.11 16
7 Svartskog 21.6.11 20

Forekomsten (mengden) av de registrerte organismene ble bestemt etter en semikwvantitativ skala:
1 enkeltfunn (<5 % dekning)

2 spredt forekomst (5-20 % dekning)
3 vanlig forekomst (20-80 % dekning)
4 dominerende forekomst (>80 % dekning)

Organismer som ikke kunne identifiseres i felt ble tatt med for naeermere artsbestemmelse under
mikroskop/lupe.
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Figur 79. Stasjoner for undersgkelse av nedre voksegrense i Indre Oslofjord i 2011.Stasjonene er
markert med rgdt sirkuleert symbol. Stasjonene er ogsa undersgkt i 1981-83, 89 og 91.
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7.3 Resultater

7.3.1 Presentasjon av utviklingen for hver stasjon

| felgende kapittel gis en kort presentasjon av utviklingen i antall arter/taxa per stasjon og endringer i
og nedre voksegrense for algevegetasjon fra hver stasjon. En fullstendig artsliste for hver stasjon
undersgkt i 2011 er gitt i kapitel 7.6 Fullstendige artslister for registreringene utfart i 1981, 82, 83, 89
og 91 er gitt i Magnusson et al. 1991.

Stasjon 1 — Steilene

Steilene har siden 1981 vist en positiv utvikling i antall alger og dyr (Figur 80). | 1981 var mengden
alger lav. Fra 1981 gkte mengden alger og antall radalger gkte betydelig pa bekostning av
forurensningstolerante gragnnalger. Det ble derfor konkludert med at det hadde skjedd en positiv
utvikling av forurensningssituasjonen i lgpet av perioden pa denne stasjonen (Kéllgvist et al. 1982)
Fra 1983 til 1989 og videre til 1991 gkte antall algearter. | 2011 ble det registrert faerre alger enn i
1991.
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Figur 80. Antall arter/taxa av rgdalger, brunalger, grennalger og dyr pa Steilene fra 1981 — 2011.

Nedre

voksegrense for opprett algevegetasjon har gkt siden 1981. | 1991 krgp nedre voksegrense

oppover fra den som ble registrert i 1989. Dette skyldes sannsynligvis et gkt beitepress fra krakeboller.
Forekomsten av disse er ogsa registrert over alle arene. Mengden krakeboller i 1991 var adskillig
starre enn i 1989. 1 2011 var nedre voksegrense gkt igjen, og det ble ogsa registrert lavere forekomst
av krakeboller enn i 1991(Figur 81).
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81. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 1 (Steilene) i 1981-83, 89, 91 og

2011. @vre figur: Farget sgyle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten

(helde

kkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike

dypene.
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Stasjon 2 — Borgya

Borgya ligger inne i Baeerumsbassenget og har tidligere hatt en meget darlig vannkvalitet (Kallgvist et
al. 1982). 1 1981 ble nedre voksegrense for alger registrert til bare 1 m dyp. Stasjonen var artsfattig,
noe som ogsa kan tilskrives naturlige forhold (det er svaert mye blgtbunn pa stasjonen, som er lite
egnet substrat for algevegetasjon). Det skjedde liten endring i artsantallet frem til 1983, men nedre
voksegrense for alger gkte med 4 m. Fra 1983 til 89 skjedde det en gkning i antall registrerte arter, og
nedre voksegrense krgp ogsa nedover. | 1991 hadde nedre voksegrense gkt til 14 m. 1 2011 ble det
registrert noe faerre arter enn i 1991 og nedre voksedyp har ogsa krgpet noe oppover (Figur 82, Figur

83).
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Figur 82. Antall arter/taxa av rgdalger, brunalger, grennalger og dyr pa Borgya fra 1981 — 2011.
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Krakebolleforekomsten gkte fra 1980 tallet til 1991, og har gatt ned siden 1991 (Figur 83). Sa gkt
beitepress kan ikke forklare nedgangen i nedre voksedyp pa stasjonen. @kningen i nedre voksegrense
fra 1981 til 1991, og gkningen i antall registrerte arter kan settes i sammenheng med bedre
vannkvalitet (Magnusson et al. 1991). Nedgangen i antall arter og nedre voksedyp i 2011 kan
veere pga. forskjell i dykketransekt. Stasjonen bestar av mye blgtbunn og det kan vere noe
tilfeldig hvor man finner hardbunn hvor fastsittende alger registreres.
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Figur 83. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 2 (Borgya) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sgyle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike
dypene.

Stasjon 3 — Fornebu

Fornebu har i likhet med Borgya hatt en fattig algevegetasjon. | perioden 1981 — 1983 var det kun sma
variasjoner i antall arter som ble registrert. Nedre voksegrense var ogsa sveert grunn, og varierte lite
frem til 1983. Fra 1983 og frem til 2011 har det skjedd en sterre gkning i antall registrerte arter, og
ogsa en stgrre gkning i nedre voksegrense. 1 1991 var det en liten nedgang i antall registrerte arter, og
nedre voksegrense krap kraftig oppover (Figur 84, Figur 85). Det lave artsantallet registrert i
begynnelsen av 80-tallet kan foruten en darlig vannkvalitet ogsa skyldes store mengder blaskjell som
forekom i samme periode (Magnusson et al. 1991). Blaskjell konkurrerer med algene om plass, og er
gir et lite egnet substrat for algevekst.
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Figur 84. Antall arter/taxa av radalger, brunalger, greannalger og dyr pa Fornebu fra 1981 — 2011.

Nedgangen i antall registrerte arter, og grunnere nedre voksegrense registrert i 1991 kan muligens
skyldes beiting fra krakeboller. 1 1991 ble det registrert en hgyere forekomst av enn ved noen av de
andre undersgkelsene (Figur 85).
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Figur 85. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 3 (Fornebu) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sayle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike
dypene.

Stasjon 4 — Ormgya

Ormgya har ogsa hatt en fattig algevegetasjon. | perioden 1981 — 1983 var det kun sma variasjoner i
antall arter som ble registrert. Fra 1982 til 83 var en nedgang i antall arter og nedre voksegrense ble
hevet fra 5 til kun 2 m dyp. Fra 1983 og frem til 2011 har det skjedd en gkning i antall registrerte arter,
0g 0gsa en gkning i nedre voksegrense. |1 1991 var det en liten nedgang i antall registrerte arter, og
nedre voksegrense krgp ogsa oppover igjen(Figur 86, Figur 87). Som pa Fornebu, kan det lave
artsantallet registrert i begynnelsen av 80-tallet foruten en darlig vannkvalitet ogsa skyldes store

mengder blaskjell som forekom i samme periode (Magnusson et al. 1991).
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Figur 86. Antall arter/taxa av rgdalger, brunalger, grennalger og dyr pa Ormgya fra 1981 — 2011.

Nedgangen i antall registrerte arter, og endringene i nedre voksegrense 1991 er sannsynligvis et
resultat av gkning i forekomsten av krakeboller med pafglgende hardt beitepress (Figur 87).
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Figur 87. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 4 (Ormgya) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sayle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike
dypene.

Stasjon 5 — Hovedgya

Hovedgya har ogsa hatt en fattig algevegetasjon. I perioden 1981 — 1983 var det kun sma variasjoner i
antall arter som ble registrert. Som pa Ormgya var det en nedgang i antall arter fra 1982 til 83, og
nedre voksegrense ble hevet fra 8 m til 5 m dyp. Fra 1983 og frem til 2011 har det skjedd en gkning i
antall registrerte arter, og ogsa en gkning i nedre voksegrense. 1 1991 var det en liten nedgang i antall
registrerte arter(Figur 88, Figur 89).
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Figur 88. Antall arter/taxa av redalger, brunalger, grennalger og dyr pa Hovedgya fra 1981 — 2011.

Nedre voksegrense gkte i 1991, mens antall registrerte arter var lavere enn i 1989. Det ble ogsa
registrert hayere forekomst av krakeboller i 1991 enn ved tidligere registreringer (Figur 89).
Endringene har ikke vist samme tydelige tendenser som ved overnevnte stasjoner. Ugunstige
bunnforhold kan vaere en medvirkende faktor; det var sveert mye blgtbunnsomrader i transektet.
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Figur 89. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 5 (Hovedgya) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sgyle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike
dypene.

Stasjon 6 — Nakkholmen

| perioden 1981 — 1983 var det kun sma variasjoner i antall arter som ble registrert, mens nedre
voksegrense har gkt arlig. Fra 1983 til 1989 skjedde det en gkning i antall registrerte arter og i nedre
voksedyp. Frem til 2011 har veert lite variasjon i antall registrerte arter mens nedre voksedyp ble
redusert fra 17 m til 6 m fra 1989 til 91 (Figur 90, Figur 91).
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Figur 90. Antall arter/taxa av redalger, brunalger, grannalger og dyr pa Nakkholmen fra 1981 — 2011.

Endringen i nedre voksegrense mellom 1989 og 1991 skyldes sannsynligvis gkt forekomst av
krakeboller og medfarende gkt beitepress (Figur 91). Det er ikke registrert nedgang i antall registrerte
arter mellom 1989 og 91, men transektregistreringene viser at de fleste algene ble registrert kun pa 1 m
dyp (Magnusson et al. 1991), mens krakebollene ble registrert mellom 17 og 2 m dyp. | 2011 var
nedre voksegrenset gkt igjen, og forekomsten av krakeboller har ogsa gatt kraftig ned.
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Figur 91. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 6 (Nakkholmen) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sgyle viser dyp for farste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike

dypene.

Stasjon 7 — Svartskog

Stasjonen viste ingen store endringer i mengden alger fra 1981 til 1983, mens det var en liten gkning i
artsantallet fra 1983 til 1989 (Figur 92). Nedre voksegrense gkte fra 5 m i 1981 til 13 m i 1982, mens
den ble hevet til 8 m i 1989 og videre til 4 m i 2011 (Figur 93).
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Figur 92. Antall arter/taxa av rgdalger, brunalger, grennalger og dyr pa Svartskog fra 1981 — 2011.

Endringene i nedre voksegrense skyldes sannsynligvis en forbedret vannkvalitet i omradet fra 1981 til
1983. Etter 1983 har det veert en stadig gkning i forekomsten av krakeboller (Figur 93), og gkt
beitepress kan sannsynligvis forklare endringen i nedre voksegrense.
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Figur 93. Registering av krakeboller og opprette alger pa stasjon 7 (Svartskog) i 1981-83, 89, 91 og
2011. @vre figur: Farget sagyle viser dyp for ferste registrering av spredt forekomst av en opprett alge.
Omrisset viser maksimalt dykkedyp pa stasjonen. Nedre figur: Bla firkanter indikerer forekomsten
(heldekkende=vanlig, halvdekkende=spredt og smal stripe=enkeltfunn) av krakeboller i de ulike
dypene.

7.4 Konklusjoner/oppsummering

Det var generelt lite algevegetasjon pa de undersgkte stasjonene. De fleste stasjonene bestar av
blgtbunn og sveert sedimentert fjell, som er lite gunstige substrat for algevekst. Det ma presiseres at i
1981 ble hovedvekten lagt pa registrering av algenes nedre grense og artssammensetningen nar denne.
Artslistene kan derfor vaere noe mangelfulle (Magnusson et al. 1991). Det har veert stor variasjon i
antall registrerte dyr i transektene. Da det er beskrevet at kun de vanligste dyrene skal registreres, ma
ikke artsantallet av registrerte dyr vektlegges da det kan veere ulikheter i hvilke arter som er inkludert.
Men registreringen av de vanligste dyrene er viktig for & kunne vurdere evt. beitepress pa, eller
plasskonkurranse med, algene.
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Resultatene pa de ulike stasjonene er ikke entydige, men siden undersgkelsene i 1981 er det stort sett
blitt registrert en gkning av nedre voksegrense pa alle stasjonene, med unntak av Svartskog (st. 7) og
Ormagya (st. 4), hvor det ikke ble observert noen klar trend. Pa stasjonene Hovedgya (st. 5), Fornebu
(st. 3), Steilene (st. 1), Borgya (st. 2) og Nakkholmen (st. 6) ble det registrert en gkning siden 80-tallet,
mens det for Hovedgya, Fornebu og Steilene ogsa ble observert en gkning siden 89/91.

I tillegg til vannkvaliteten ser det imidlertid ut til at ogsa forekomsten av krakeboller kan veere en
faktor som kan pavirke algenes nedre voksegrense. @kt forekomst, med pafglgende beitepress, kan
medfare at nedre vegetasjonsgrense lgftes oppover. Fra 1989 til 1991 ble nedre voksegrense lgftet
oppover betraktelig pa Fornebu (st.3), Ormgya (st 4) og Nakkholmen (st.6), og det ble ogsa registrert
en gkning av krakeboller. 1 2011 ble det registrert lavere forekomst av krakeboller pa disse stasjonene,
og nedre voksegrense har gkt. P4 Steilene (st.1) og Hovedgya (st.5) har krakebolleforekomsten gatt
ned siden 1991, og nedre voksegrense har gkt. Pa Svartskog (st.7) har krakebolleforekomsten gkt
siden 1991 og nedre voksegrense er lgftet opp. Pa Borgya (st.2) har krakebolleforekomsten gatt ned
siden 1991, men nedre voksegrense er ogsa laftet oppover.

Ut fra registreringene av nedre voksegrense kan det konkluderes med at det pa lang sikt har skjedd en
forbedring av vannkvalitet i Indre Oslofjord. Beiting av krakeboller er imidlertid en forstyrrende faktor
som en ma ta hensyn til nar en vurderer endringer fra ar til ar opp mot mulige forandringer i
vannkvalitet.
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7.6 Transektregistreringer i 2011 pa stasjon 1-7
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganis mer Observatar IKG Tid korrigert 7 N m e
Skriver
Tegnforklaring: 1 = Enkel 2=Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende = Maufylles I D: Reg.
Format: A = Alfanumm, § = Num Dyp
Lokalitet: [1]
Seed Steilene Dato 23.05.11 Barom mm Hg MNederste dyp DYKK: Stan Shutt:
Eksponering  Retn. Hellning Bunnty pe
Supplerende undersikelse : " Stereo m Ruter - m Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS Bunnty pe Fi Fi S S Bt BI  Fj B Bl Fi Fi "Bl Bl '
Format:  Loc:  AS Hellning i 60 10 20 30 40 45 20 5 5 40 5 5,
Dato:  dm.iid Sediment : D d
Observ AAA
Kode of sp NB TAXA Dypj=<tjoj1j2]3jajsjel? QUPUIOpP I I2Z 1314 I5) 16 17) 18] 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Alpedekke 70 [ 100} 100] 100] 30 40 30 25 20| 5
MUSVA Empty bivalve shell 2122122 [2]2[4]4|3]|3|a|a]2]2][4]4
(OPHIX Ophiroidea indet. 2l2]2]2]2
ECHES Echimus ! 21212 212121212 2]2]2]2]2]232
BUCUN : i it 1 1 I
|COR.-'\X Coralliniacca indet. 4132222222222 |2|2|J2]|2]|2|2]|2]2
ASTRL Asterias rubens 212)12|12|2 2 1 1 1 1 1
HOLQZ Holothurioides indet. 1
POMTR 10 | Pomutoceros triqueter 21221 2)2]2]2]2]132]2]2
DENGR 10 | Dendrodoa grossularia 2
HYDNO p 10 | Hy droides norvegica 2l2]212)2]2|2]2]2]2]2
CORYZ Cory phella sp. 1
BRUNT [Brunt pa fell - merkt 23] 3 1 722
DESVI Desmarestia viridis 212|212 )2]|2]|2 1 2
CHITX Poly placophora indet. 2
LITGL 1 cf. Lithot} jon glaciale 212)|2
ALCDI Aley onium digitatum 1
SABPA |Sabella penicilus H
PAGUZ Pagurus sp. 1
Delesseria sanguinea 1
14, pryScagelothamni il !
Beggiatoa § ]
Cruoria pellita 212 1 1 ]
Ulva lactuca 112]1 2121222
p 10,6,| Polysiphonia stricta 2l2j2)]2]12]2]2]2 1
p 10,3 Cyanophy cea div. indet i SLAM 2 1
p& |Halosipt 4121222 [2]2]2
p6 | Acrosiphonia arcla 2 1
S muticum 1 211
p4 |Pilayella littoralis 2]2)2
pd0]5p 1 i 3 WE
Fucus serratus 2132
|Electra pilosa 2022
p3 |C ium rubmim 2|12)2
p3 |T]ry{rpsis hy proides 2 1
p3 |Polysiphonia fucoides 22]2
3 |Ectocarpus silx i
2 p3 |Sphacelaria cf cirrosa 2
p3 |Elachista fucicola 212
pi,l | Laomedea sp. 212]2
p3 R confervoides 211
Halichondria panicea 2
Cladophora sp. 2] 2
Ahnfeltia plicata 211
diatome-kjede pi fiell 3
p1_|Chactomorpha melag 2
Balanus b 3|3
FUCVF. kucus vesiculosus 2
FUCDI 2 Fucus cf.distichus 2
|£II.RL‘ Hildenbrandia ubra 2
ENTIN E pha intestinalis 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observater  JKG Tid komrigert 7 JN m: 0
Skriver . -
Tegnforklaring : 1= Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vanliz 4 = Dominerende = Miutfylles D= Reg.
Format: A = Alfanumm, S = Nun Dyp
Lokalitet: [_2-1
|Sled Boroya Dato 23.05.11 Barom mm Hg Nederste dyp DYKK: Start Shutt:
Eksponering Retn. Hellning Bunnty pe
Supplerende undersokelse : Stereo ‘m Ruter - m  Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS Bunntype Fj SUISUIBI St Bl EIFj Bl Bl B _ -
Format:  Loc:  AS Hellning 30 20 50 50 50 40 30 15 10
Dato:  dom.did Sediment
Observ AAA
Kode cf sp NB TAXA Dypg=<tj o 12 3 4|5)6]7]3]9)10]11]12}13]14]15 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Alpedekke 30{20{10 1
MUSVA Empty bivalve shell 202033333 [4]4]4]4]4]4
ASTRU Asterias rubens 212]2)12|2)2]2]2 2
CIOIN Ciona intestinalis 1
|BRUNT Brunt pa fjell - morkt 4|3 1
CORAX Coralliniacea indet. 2 1
POMTR Pomatoceros triqueter 212121212212 212]1212]2
STRDR 1 cf Strongylocentrotus drochachiensis 2 1
OPHIX Ophiuroidea indet. 212]2]2]2]2]2|2]2
DELSA kim | Delesseria sanguinea juv. 2
IEALBU Balanus balanus dad 2
[ACTIX Actiniaria indet. 1
ELAFU Elachista fucicola 2]1
POLXS Poly chaeta indet.: soft-tube-dwelling 2
LITLI Littorina littorea 212222 1
POLST p8 |Polysiphonia stricta 1
DIAK] p8 |diat kjede pd fell 1
CYANO Cyanophycea div. indet | SLAM 1 1
METSE M etridium senile 1
DENGR Dendrodoa grossularia 1
NEMHE p6.1 |ef Nemalion helminthoides 31212)2]2 1
[BRYHY 6 |Bryopsis hy pnoides 2 2 1
ULVLA Ulva lactuza 1
POLFU p4,3 | Polysiphonia fucoides 1|1]1
MYTED My tilus edulis 3]2]2
CHOCR Chondrus crispus 212]21]1
ACMVI Acmaea virginea 211
CARMA Carcinus maenas 1
[BALIM Balanus improvisus 3]2
FUCVE Fucus vesiculosus 2]2
iFUCE\-" 2 Fucus cf.evanescens 2
[HII.RU Hildenbrandia rubra 202
SPHCI pl |Sphacelaria cirrosa 2
PILLI pl |Pilayella litoralis 2
CLASE pl |Cladophora sericea 2
DICFO pl |Dictyosiphon foeniculaceus 1

119



Side 120

Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observater  JKG Tidevannskorrigert 7 N j m: 0
Skriver T =G
Tegnforklaring : I = Enkcltfunn 2 = Spredt 3 = Vanlig 4 = Domincrende l = Mautfylles D= Reg
Format: A = Alfanumm, 5= Nufh Dyp
Lokalitet: [ 3]
[Sted Forneb Dato  21.06.11 Barom mm Hg Nederste dyp DYKK: Start Sluti:
Eksponering Retn. Hellning Bunntype
Supplerende undersokelse : Stereo m Ruter - m Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS Bunntype Fist FiFiB B F F F F F ;
Format:  Loc:  AS Hellning 30 10 10 20 5 0 20 30 40 70 90
Dato:  d.m.dd Sediment 2 31 4 4 4 4 4 3
Observ AAA
Kode cf sp NB TAXA Dypef<tj O 1} 2] 3]4]5]6]7]%8 9 [10] 11[12] 13[1a] 15[ 76] 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Algedekke 60| 80| 10[=1
CORAX Coralliniacea indet. 3|32 212]2]2[{2]2]2]2]|2]2]2
BRUNT Brunt pa fell - markt 2(3 213[3]3|3|1[1]4]4
MUSVA Empty bivalve shell 2]2(2]2
POMTR Pomatoceros triqueter 212(2 2
|STRDR 1 el Strongy | Irochachicnsi 2(2]2 2 2 2
PORXO p 16 | Porifera indet.: encrusting - orange 2 1
METSE Metridium senile 1 2122
HLCUR p 16 | Haliclonz urceulus 2
PAGUZ Pagurus sp. 2
[PROSI Protanthea simplex 2]12(212]|2|2]|2]2]2
LAOLO p 16,11 Laomedea longissima 212(2]2]2(2]2]2]2
PORXY Porifera indet.: encrusting - yellow 2
SABPA Sabella penicillus 3
MYTED Mytilus adulis 2(2 2 2 1
BALBU d Balanus balanus ded 2 212)2
ALCDI Aleyonium digitatum 2
DELSA i Delesseria sanguinea juv. 2
DENGR Dendrodoa grossularia 212]2|2]2
ASTRU Asterias rubens 2]1 1 2 1 2|2]2
OPHIX Ophiuroidea indet. 2l2]2]2]2]2]2]2]2]2]2
CHITX Polyplacop hora indet. 2(2]2
HYDNO Hy droides norvegica faja2)2y212j2)2[212]2
|STYRU pl0 | Styela rustica 1
POLST p8.4 | Polysiphonia stricta 1 2
HOMGA Homarus gammarus 1
LAMSA Laminaria saccharina 2 2
SARMU Sargassum muticum 1|2]2]2]2]2
PILLI 1 p4 |cfPilayclla littoralis 2
NASRE Nassarius reticulatus 21212]2
ECTOZ pl |Ectocarpus sp. 2
CERRU p4 |Ceramium rubrum 2 2
POLFB p4 |Polysiphonia fibrillosa 2|2 2
LITLI Littorina littorea 2]12]2])2
TERRE Terebratulina retusa 2
FUCSE Fucus serratus 1
AHNPL Ahnfeltiz plicata 2
DICFO p2 |Dictyosiphon foenicul 2|12
ACTIX Actiniaria indet. 2
CHOCR Chondrus crispus 1{3
POLFU Polysiphonia fucoides 2
CLASE 2 Cladophora cf.sericea 2]2
FUCVE Fucus vesiculosus 2
ELAFU Elachista fucicola 2]2
DUMCO Dumontia contorta {2
FUCEV Fucus evanescens 3
BALBO Balanus balanoides 2
ENTIN Enteromorpha intestinalis 2
FUCSP Fucus spiralis 2
SPHCI pl |Sphacelaria cirrosa 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observator ~ JKG Tidevannskorrigert 7 ING G om0
Skriver _
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2= Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende = Miutfylles I D= Reg.
Format: A = Alfanumm, §=Num Dyp
Lokalitet: [ 4]
Sted Omey: Dato 21.06.11 Barom mm Hg Nederste dyp DYKK: Start Shutt:
I-](spomm'ng_ Retn. Hellning P ! Bunnty pe =T
Supplerende undersokelse : Stereo m Ruter - m Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS ‘Bunntype Fj BISBIEBICFj  Fi  Fj  Fi Fi Fj Bl Bl
FFormat: Loc:  AS Hellning 30 20 40 50 60 Gl 40 60 70 70 B0 20 20
Dato:  dum.iid Sediment 3 04 4 4 4 3 3 3 3 3
Observ AAA
Kode cf sp NB TAXA Dyp=<ijoj1j2j3]ajs5]6]7 =] o [10] 11[72] 13]7a] 15[ 78] 17[ 78] 19[20]21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Alpedekke 80
(CORAX Coralliniacea indet. 2l xj2l2]2]2]2 2] 22
[BRUNT Brunt pé fell - morkt 222223 (3[3 AEIFIFFIR
[MUSVA Empty bivalve shell 222 222 2 4
STRDR 1 cf.Strongy Incentrotus drocbachiensis I 2 2121221 21212]12]|2
PROSI bilde| Protant hea simp lex i 2 2
HYDNO Hy droides norvegica l2]1212{2])2 2122 212]2
LAOMZ | 1 | pl4. biljcf.Laomedea sp. 2l2)2{2]2]2]2]J2]2]2]2]2]2]2]2]2]2
ASTRU Asterias rubens 2]212[2]2]2 2{2]2[2]2]2]2]2]2
(CIOIN Ciona intestinalis 1 1
METSE M etridium senile 2121211
POMTR Pomatoceros triqueter 21221222212 2]2|2]2]2|2]2
HILRU 1 cf.Hildenbrandia rubra 2l2]2]2]2]3]3]3]3]3]3]2]2
SABPA Sabella penicillus 1
TERRE p 16, bill Terchratulina retusa 2
ALCDI Aley onium digitatum 2
BALBL Balanus baanus 21212]2[2]2]2]2]2
PORXO p 14 | Porifera indet.: encrusting - orange 2
ACMVI Acmaca virginea 2 21212]2(2]2[2
(CHITX Poly placophora indet. 1
PAGUZ Pagurus sp. 2 1
ASCME 1 bilde|cf. Ascidia mentula 2]12]2
DENGR bilde| Dendrodoa grossularia 2|12]2
POLST p 10 | Polysiphonia stricta 1
OPHIX Ophiuroidea indet, 2
CYANO p&.6 |Cyanophy cea div. indet i SLAM 212]2(2]2
[BRYHY p4.2 | Bry opsis hy pnoides 212]2]2
MYTED My tilus edulis 212)2]2]2
NASRE Nassarius reticulatus 2
CLADZ p3 |Cladophora sp. 212]12])2
DIAKJ p3 |diatome-kjede pi fiell 2
[N} 1 p2.0 |cf.Pilay ella littoralis 2122
DASBA p2 |Dasya baillouviana 2
FUCSE Fucus serritus 2
DUMCO |1 pl |cf.Dumonta contorta 2
HILRU Hildenbrandia rubra 3|2
LITLI Littorina liltorea 212
DICFO pl) |Dictyosiphon foeniculaceus 212
FUCEV Fucus evanescens 3|2
ELAFU Elachista fucicola 2
I_Ba‘\LBD Balanus baanoides 2
p0 |Ci ium rubrum 2
pl |Enteromorpha intestinalis 2
Electra pilesa 212
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Observater  JKG Tidevannskorrigert ? IN § om0
Skriver
Tegnforklaring : I = Enkeltfunn 2= Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende = Miutfylles = Reg
Format: A = Alfanumm, S Nlll Dyp
Lokalitet: [ 5]
Sted Hoveds Dato '.’-J.US.II Barom mm Hg Mederste dyp DYKK: Start Slutt:
Eksponering  Retn. Hellning Bunnty pe
Supplerende undersokelse : Sterco m Ruter - m  Tare - m Video min, TS m Foto
Sted:  AASS ‘Bunntype Fi Fj BUSBISBI Bl  BUSt F  Fj Bl BI o
Format: Loc:  AS Hellning 30 30 20 20 20 10 10 40 40 10 10
Dato:  dom.ii Sediment i 4 4
Observ AAA
ef sp NB TAXA Dypf=<tjOop 12345 |6] 78910000 12)13) 141516 17 I8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Algedekke 80| 50 70| 40| 20 50 5 10 10 =1
Laminaria saccharina 111 212
Empty bivalve shell 4|l4|a]4]4|2]2 2
p 15 |Scagelia pylaisei 2122122 (2
pls|l dea sp. 2|2 2
Ophiuroidea indet. 2 2 2
Pagurus sp, I 1 201
M etridium senile A ERE
Aslerias rubens 212121212 |2(2]2 1 2
1 cf. Sagartiidae indet. 2
Phy llophora truncata 1 2
Coralliniacea indet. 2]12]2
Balanus balanus 1
1 ef. Protanthea simplex 1 2
Brunt pi fjall - markt 2]2[2]2]2 2122
diatome-kjede pa fjell 3 3
Acmaea virginea 21 2
Pomatoceros Lriqueter 2]2]2]2]2|3]2]2]2]2
Hy droides norvegica 2]2|2]2]2|2f2]2]2]2
p 10 |Nassarius reticulatus 2 1
1 cf. Strongy Icentrotus drocbachicnsis 1
DESVI Desmarestia viridis 2 2j2f3afj3j2]2]2]2
CHOTO p 10 |Chorda tomentosa 2(2]2]2 1 2
(CYANO p 16 |Cyanophycea div. indet i SLAM 2 2
MYTED My tilus edulis 2142 2
LITLI Littorina littorea 212122
FUCEV 2 Fucus cf.evanescens 2|2
ECTSI p2, 1.1 Ectocarpus siliculosus 3122
ELAFU p2.1.1 Elachista fucicola 2
FUCVE Fucus vesiculosus 212
CARMA Carcinus maenas 2
HILRU Hildenbrandia rubra 212
NEMHE Nemalion helminthoides 212
(CRUPE Cruoria pellita 2
CHOCR Chondrus crispus 2
ULVLA pl0 |Ulva lactuca 2
CLADZ p0 |Cladophora sp. |
CLAMU p0 |Clava multicornis 1
|BALBO Balanus balanoides 2
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Side 123

Observator MRE Tidevannskorrigert 7 JN _1_ m: 0

Skriver
Tegnforklaring ; I = Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende = Mautfylles = Reg
Format: A = Alfanumm, 5= Nu Dyp
Lokalitet: [ 6]
Sted Nakkhl Dato  21.06.11 Barom mm Hg Mederste dyp DYT{K: Start Shuit:
Eksponering Retn. Hellning Bunntype
Supplm'ndcundéisukclsc: Stereo m Ruter - m Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS Bunnty pe Fi Fi S Fj Fj Fj  B-Fj BI Bl  BLFj Bl T
Format:  Loc:  AS Hellning 20 20 10 30 30 80 3 40 40 90 0
Dato:  d.m.ii Sediment 3 43
Observ AAA
Kode cf sp NB TAXA Dypf<tf O 1]2]3]4]s|e]7]&]9]10f11]12 13[14] 15[16]17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Algedekke #i#) 90| 70| <1|=<1 <l <l
DESVI Diesmarestia viridis 2
OPHIX Ophiuroidza indet. 2
MUSVA Empty bivalve shell 412 414|444 1
ASTRU Asterias rubens 2]2]2]2]2]2|2]2|2]2[2[2]2[2]2]2
[BRUNT Brunt pa fjell - markt 7[2]2 3
CORAX Coralliniacea indet. 2]3]4]4]2]2]4]4 2
|§TRDR 1 cf.Strongy locentrotus droebachieasis 11312 1 1 1 1
|PROSI Protanthea simplex 1]1 1 1
LAOLO p 14 | Laomedea longissima 21212 2 2
E.’\LBU Bal halanus 1
POMTR Pomatoceros triqueter z|l2|2|2]2]2|2)2]|2]|2 2
NUDIX Nudit ia indet. 1 1
CRUPE 1 ¢l.Cruoria pellita 2
ALCDI Alcy onium digitatum 1
GASIN Gastropoda indet 1 1 1
DICFO p 10 | Dicty osiphon foeniculaceus 1
|sPHCZ 10 |Sphacelaria sp. 1
MYTED Mytilus edulis 3|l 2 1
CYANO Cyanophycea div. indet i SLAM 1
HYDNO Hy droides norvegica 4144
LAMSA Laminaria saccharina 1
METSE M etridium senile 1
ASCIX Ascidiacen indet. 1
LAMIZ i Laminaria sp. juv. 1 1
[sARMU Sargassum muticum 3421
CLASE e p3,1.(Cladophora cf sericea 3f2]2]1
CALCO p3.2 | Callithammion cory mk 1{2]1
CHOFI 1 ef Chorda filum 1
CIOIN 1 cf.Ciona intestinalis 1
[EcTozZ p2.1 | Ectocarpus sp. 412
POLST p 1.0|Polysiphonia stricta 1]2
ENTCO pl |Enteromompha compressa 2:]1
ULVLA Ulva lactuea 1
ACMVI Acmaca virginea 2
FUCEV pl |Fucus evanescens 1
ELEPI pl |Electra pilosa 1
POLFU p 10| Poly siphoma fucoides 2|2
FUCVE Fucus vesiculosus 413
ELAFU p0 |Elachista fucicola 2
ACRCE p0 |Acrosiphonia centralis 412
|BALBO Balanus balanoid 2
|CHOCR p0 |Chondrus crispus 1
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganis mer Observater  JKG Tidevannskorrigert ? N m 0
Skriver 1 —— —
Tegnforklaring : 1 = Enkeltfunn 2 = Spredt 3 = Vanlig 4 = Dominerende = Miutfylles D= Reg.
Format: A = Allanumm, 5= Num Dyp
Lokalitet: rﬂ
Sted Svartsk Dato 21.06.11 Barom mm Hg Nederste dyp DYKK: Start Slute:
Eksponering Retn. Hellning Bunntype
Supplerende undersokelse : Stereo m Ruter - m  Tare - m Video min. TS m Foto
Sted:  AASS Bunntype S BIKBI Bl BISt BUSt BUSt Fj i Fj o
Format:  Loc:  AS Hellning 40 30 40 60 60 70 90
Dato:  d.m.id Sediment 3 3 3 3 2
Observ AAA
Kode cf sp NB TAXA Dypf<ff o f1}2f3j4]s5|a6]7]8f9]i0]11]i12 13[1a] 1s[16] 17[18] 19[20] 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ALGCO Algedekke 1 [<1]=1
CORAX Coralliniacea indet. 212]2 212(12]2]12]2]2
ETRDR 1 cf Strongylocentrotus droebachiensis 21212222222 ]|2]|2)]2]2]2]2]2]2
POMTR Pomatoce-os triqueter 21212(2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2|2]|2 1 1
SABPA Sabella penicillus 2] 2]2
METSE M etridium senile 1 2]2]2[3]3]2]2]2]2]2]2]2]2
PROSI Protanthea simplex 2 1 2122
CIOIN Ciona intestinalis 212]2
HILRU 1 cl Hildenbrandia rubra 2]12(2(2]12]3[3]3]3]|3|3]3]3
ACTIX Actiniaria indet. 2 2
OPHIX Ophiuroicea indet. 212(2]2]2
|BALBU Balanus balanus 2 2
ASTRU Asterias rubens 2 2
LAOLO p 14,11 Laomedea longissima 2)2 2l212|2]2]2]2
MUSVA Empty bivalve shell 2|12]2]2|2]2]13]3]|3]|3
ARCIS Arctica islandica 2122
[BALAZ d Balanus sp. dod 2 2
[CYANO p8 |Cyanophycea div. indet 1 SLAM 2 1
[BRUNT Brunt pd fjell - markt 212]2 2
CHITX Polyplacophora indet. 4 2
OSTED Ostrea edulis 21213 I
PERPE pb6 |Percursaria percursa 1
ENTFL 6 |E pha fl arupy 1
[PAGUZ Pagurus sp. 2
NASRE Nassarius reticulatus 212122 1
HYDNO Hy droides norvegica 213|2(2(2]2]2
AREMA Arenicola marina 2
FUCUZ j Fucus sp. juv. 1
CALCO p4 |Callithamnion cory mbosum 1
DASBA p4 |Dasya baillouviana 2
|BRYHY p4 |Bryopsis hypnoides 1
POLST p4 |Polysiphenia stricta 2
TERRE Tercbratulina retusa 2
FUCSE Fucus sermatus 2]2]1
HILRU Hildenbrandia rubra 413|132
AHNPL p3 |Ahnfeltia plicata 211
MYTED M ytilus edulis 2]12]2
POLFU p2 |Polysiphonia fucoides 1
LITLI Littorina littorea 213]2
ACM VI Acmaea virginea 2
BALBO Balanus balanoides 3
RALVE Ralfsia verucosa 2
FUCVE Fucus vesiculosus 2
II'JI(‘I"() p0 |Dictyosiphon foeniculaceus 2
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8. Kartlegging av marine naturtyper i Bunnefjorden

8.1 Innledning

FNs ‘Rio-konvensjon’ fra 1992 (UN 1992) forplikter alle land til & kjenne til og ivareta sitt biologiske
mangfold. | Norge ble dette fulgt opp i St. meld. 58 (1996-97) der alle landets kommuner ble palagt &
gjennomfare en kartlegging og verdiklassifisering av det biologiske mangfoldet innen kommunens
omrader. Dette er videre fulgt opp i St.meld. 42 (2002-2001) Biologisk mangfold, Sektoransvar og
samordning. | oppfalgingen av stortingsmeldingen ble det etablert et nasjonalt program for kartlegging
og overvaking av biologisk mangfold som startet opp i 2003.

Forvaltningen av strandsonen og grunnomradene forutsetter at en har en viss kjennskap til hvilke
naturtyper som finnes der og den arealmessige fordelingen av dem. Det farste forsgket pa a lage et kart
over marine naturtyper i indre Oslofjord ble gjort i forbindelse med et NFR-finansiert
metodeutviklingsprosjekt i perioden 1995-96 (Moy & Walday 1997). Sjgbunnen rundt Fornebulandet
ble undersgkt ved dykking og resultatene ble klassifisert og overfart til kart. I 2005 og 2007
gjennomfarte Universitetet i Oslo og Norsk institutt for vannforskning en grov kartlegging av marine
bunnhabitater i hele indre Oslofjord (Walday et al. 2005). Kartleggingen var kun basert pa tidligere
publisert arbeid. Drgyt tusen omrader (punkter) ble da naturtype-klassifisert i henhold til "European
nature information system" (EUNIS)-systemet og alle metadata ble samlet i en database.

Arbeidet med registrering av naturtyper i Bunnefjorden har pagatt siden 2005. 1 2011 fortsatte
registreringen av Bunnefjorden ut til Ursvik i vest og Hvervenbukta i gst

8.2 Metode

Bunnforholdene i 35 transekter fra strandlinjen og ned til ca. 30 m dyp ble dokumentert ved hjelp av et
nedsenkbart videokamera med innebygd dybdemaler. Kartet i Figur 94 viser transektene som er blitt
undersgkt i Bunnefjorden siden 2005. Registreringene som ble gjort langs transektene er posisjonert
og dypet registrert. Til sammen ble det gjort 300 gps-registreringer. Stgrste undersgkte dyp er 48 m.
Det ble gjort digitale video-opptak pa samtlige lokaliteter.
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Flgur 94 Omradene i Bunnefjorden undersgkt med undervannskamera. Rgde punkter er registreringer
utfert i 2011, bla punkter er tidligere ars undersgkelser.Naturtypene som er observert pa filmene er
klassifisert i henhold til det internasjonale EUNIS-systemet (http://eunis.eea.europa.eu/) og det norske
klassifiseringssystemet Naturtyper i Norge (NiN, http://www.artsdatabanken.no). NiN-typene ble
klassifisert ned til niva 3 som er det laveste mulige nivaet, mens EUNIS-typene ble klassifisert ned til
niva 5 (av 7 mulige) der dette var mulig, ellers til hayere nivaer enn dette.

| Tabell 14 er det vist et utsnitt av de registreringer som er gjort ved gjennomgang av
undervannsopptakene. I tillegg til klassifisering av naturtypene ble ogsa bunnens beskaffenhet
og helning, dyp og posisjon samt fremtredende dyre- og algearter notert.
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Tabell 14. Utsnitt fra registreringsskjemaene for undervannsopptakene i Bunnefjorden. Pa hvert
registreringspunkt ble alle tilstedeveerende arter notert (dominerende arter er uthevet), samt gps-
posisjon (wgs84), dybde- og bunnforhold. Bunnforholdene ble kategorisert i forhold til sedimenttype
(St=stein, Sa=sand, Sk=skjell, Bl=blgtbunn), struktur (R=ruglete, J=jevn), helningsgrad (S=svakt
skranende). Bunnforhold og artsfunn ligger til grunn for kategorisering i NiN- og EUNIS-klasser.

Omrade: Bunnefjorden, 19-20. mai 2011

Trnr ng; Sediment |Struktur|Heln.gr. 1 N;N 3|1 2EU;IIS4 5 Arter Kommentarer V:rp Nor:05|510rr‘2151
0,5 St+Sa+Sk R S S|6|4|A|2]4]2 MYTED, HILRU, FUCSE, BALAZ 1 |59.78878]10.70655
1 Fin sa+Sk+St R S M]13[ 4| A[5]5]2 MYTED, HILRU, FUCSE, BALAZ, RGDE BUSKF. ALGER, POMTR
2 Fin sa+Sk+St R S M|13|4|]A|5]|4]3 MYTED, cf ECTOZ, cf DIAKJ, CORAX Nedslammet stein
3 Fin sa/Bl J S M|13| 2| A|5]| 2] 4 MUSVA, Enkelte gravehull i sanden
1 5 Bl + St J S M]15[ 2| A[5]3] 4 MUSVA, ASCIX, METSE, R@DE BUSKF. ALGER Enkelte stein p blgtbunnef 2 |59.78912|10.70721
10 Bl+Sma st J S MJ15]| 2| A]|5]3] 4 METSE, ASTRU, MUSVA Ikke veldig lgs blath 3 |59.78915[10.70786
16 Bl+Sma st J S MJ15| 2| Al 5]3]6 METSE, MUSVA 4 |59.78921(10.70821
22 Bl J S M[is[ 2 Al5]3]6 POLYCHAETR@R, ACTIX, Lgs bl. 5 |59.78934]10.70852
25 " J S MI15[| 2| A[5] 3|6 POLCI, OPHIX, ACTIX 6 |59.78933[10.70889
29 " J S M]15] 2| A[5][3]6 POLCI 7_|59.78939(10.70912
0,5 St+Sa+Sk R S S|6|4|A]l2]4]2 HILRU, LITTZ, MYTED,BALAZ, FUCSE, RZDE BUSKF. ALGER 8 159.79037{10.70556
2 Fin sa+St R S MJ13| 4| A]|S5]5]2 CORAX, FUCSE, cf ECTOZ, cf DIAKJ, ASTRU, AREMA, RGDE BUSKF. stein
5 Fin sa/BI+St F S M]13[2|A[5]2] 4 RODE BUSKF. ALGER, Neslammet stein 9 |59.79053[10.70653
6 BI/Fin sa+St F S MJ13]| 2| A]|5]3]3 RODE BUSKF. ALGER, METSE, ACTIX, ASTRU Litt huller i blgtbu
9 BI+St F S MJ15| 2| Al 5]3] 4 METSE, MUSVA, Litt huller i blgtbu 10 |59.79057|10.70744
10,5 St+BI F S M|13[| 4| A[5]4]3 METSE, MUSVA, BIVALVER, ASTRU Mer stein og musva enn tid| 11 |59.79060|10.70776
2 10,5 Fj/St +BI R S/B M1l 2 |A]| 3] 2] 4 METSE Sediment - v 12 |59.79066|10.70806
12 Fj R S/B M1l 2| A]| 3] 2] 4 METSE, ECHIX(cf STRDR), Sediment - v
15 Fj m/ Sa R B Mf11)| 2 |A]l4]2]1 METSE, ECHIX 13 |59.79073]10.70824
21,3 Bl J S M|15| 2| Al 5] 3|6 ECHIX, POLCI, POLYCHAETR@R, ACTIX Los bl. 14 |59.79079|10.70846
25 Bl J S M]15| 2 |A[5][3]6 POLCI, ACTIX,FUNQU, 15 |59.79085[10.70875
30 Bl J S M|14] 2| A]5]3]6 Darllig film 16 |59.79073|10.70881
0,5 St R S S|6|]4|Al1]2]1 BALAZ, LITTZ, HILRU, BUSKF. ALGER Steinstrand ved brygge 17 |59.79159[10.70565
1 St+Sa R S M|13)|4|A]|5]5]2 MYTED, POMTR, BALAZ, HILRU, CORAX, ECTOZ, LITTZ, FUCSE
2,5 Sa+St J S M]13| 2| A|5]2(3 TRADF. ALGER, ECTOZ, AREMA, ASTRU, Fast, fin sand 18 |59.79169]10.70584
5,5 Sa/Bl J S M]13[ 2| A[5]2] 4 ASTRU, AREMA, MUSVA, Enkelte huller i sand, lite lij 19 |59.79178|10.70599
9,6 Bl+St J S M]15(2 | A[5]3] 4 MUSVA, METSE, ASTRU, OPHIX 20 |59.79187]10.70633
3 15 BI+St J S MJ]15| 2| A4 27 ASTRU, MUSVA 21 |59.79197)10.70665
17,5 Bl J S M|15| 2| Al 5] 3|6 POLCI, MUSVA,ACTIX, ECHIX,
22 Bl J F MI15[| 2 | A[5] 3|6 POLCI, ACTIX, FUNQU, 22 |59.79207]10.70707
28 Bl J F M]15| 2| A[5]|3[6 POLCI 23 |59.79222]10.70755
35 Bl R S Mf14)| 2| Al 5] 3|6 POLCI, METSE-e 24 |59.79231]10.70791
42 Bl J F M|14] 2| A]5]3]6 POLCI 25 |59.79238|10.70824

Registreringene fra 2005 — 2008 er tidligere blitt analysert i et forsgk pa a modellere naturtypene i de
grunnere omradene av Bunnefjorden (Gitmark et al. 2010). Fra alle de registrerte naturtypene er det
predikert et arealdekkende kart — ogsa for omrader av Bunnefjorden som ikke er undersgkt med
undervannskamera (Figur 95). 2011 registreringene er forelgpig ikke lagt inn i naturtypemodellen.
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- 54.2 Svak-Middels energifjeerseone-vannstrand pa fast bunnisalt vann
-SE-.Z Sand-forstrand
-55.4 Stein-forstrand
- MBE.2 Afotisk normal fast saltvannsbunn
- M11.2 Eufotisk normal svak energisaltvannsfastbunn
- M11.4 Redalgefastbunn
- M12 Mellomfast afotisk saltvannsbunn
- M13.2 Eufotisk blgt mellomfast bunni salt vann
- i13.4 Eufotisk hard mellomfast bunni salt vann
M13.6 Eufotisk skjellsandbunn
I 114.2 Los afotisk bunn med kontinuerlig oksygentilgang
B 1v115.2 Naken lgs eufotisk saltvannsbunn

B 11153 Alegraseng

Figur 95. Utsnittet viser modellert naturtypekart (NiN) over Bonnebukta basert pa registreringer med
undervannskamera. Fargene viser de ulike modellerte naturtypene (NiN-klassifiseringssystem av
fjeeresonesystemer (S) og saltvannssystemer (M)) i liste til hayre. Tilsvarende kart finnes for hele
Bunnefjorden (NiN og EUNIS) og kan fas ved henvendelse til Fagradet for Indre Oslofjord.
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8.3 Forelgpige resultater

| omradet undersgkt i 2011 var det i henhold til NiN 10 ulike naturtyper, og den vanligst
forekommende var "Naken lgs eufotisk saltvannsbunn® (NiN M15.2). Nest vanligst var eufotisk
normal svak energi saltvannfastbunn (NiN M11.2). De naturtyper som ble identifisert ved bruk av NiN
er vist i Tabell 15.

Strandlinjen i omradet bestar for det meste av fjell, med innslag av grus- og sandstrender. Dypere ned
er det stort sett sand og stein som gar over til stein- og fjellbunn. Fjellet er til dels kraftig nedslammet
bortsett fra i de gvre 5-10 m og i bratte partier. Fjellounnen gar etter hvert over i blgtbunn. Det er ikke
hgyt mangold av marine naturtyper i Bunnefjorden, men det er relativt gode forhold ogsa pa de sterre
dyp som ble undersgkt.
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Tabell 15. Oversikt over naturtyper i Bunnefjorden identifisert ved bruk av NiN-systemet og antall

observasjoner av hver av dem (NiN=Naturtyper i Norge). Der NiN-klassene kan oversettes til EUNIS-

klasse er dette angitt.

NATURSYSTEM
Antall
Hovedtype Grunntype obs. EUNIS
S - FJARESONE
. 2 - Svak-middels energi
S4 - Fjeresone - i . A.12, A.121, A.1213, A.1214,
. fjeeresone-vannstrand pa fast 11
vannstrand pa fast bunn . A.1222
bunn i saltvann
S6 - Stein, -
ein, grus-og 2 - Sand-forstrand 3 A.224,A.24,A.242
sandstrand
) A.12, A.121, A.1213, A122, A.24,
4 - Stein-forstrand 12
A.242
M - SALTVANN
M8 - Fast afotisk 2 - Afotisk normal fast 18 A42,A427, A536
saltvannsbunn saltvannsbunn
M11- Annen eufotisk 2 - Eufotisk normal svak energi 90 A.32,A.324,A.42, A.421, A.421,
saltvannsbunn saltvannsfastbunn A.427, A.536, A.543, A.544
4 - Rgdalgefastbunn 1 A321
M13 - Mellomfast 2 - Eufotisk blgt mellomfast bunn 68 A.523, A.524, A.533, A.543,
eufotisk saltvannsbunn isaltvann A.544, A.552
fl- Eufotisk hard mellomfast bunn 19 A321 A543 A.552
i saltvann
M14 - Lgs afotisk 2 - Lgs afotisk bunn med
. . . 26 A.536
saltvannsbunn kontiunerlig oksygentilgang
M15 - Lgs eufotisk 2 - Naken Igs eufotisk 99 A.421, A. 427, A.534, A.536,
saltvannsbunn saltvannsbunn A.543
Totalt 347

2011 registreringene er som nevnt forelgpig ikke lagt inn i naturtypemodellen. Det arbeides med &
videreutvikle modellen hvor de nye registreringene vil bli lagt til.

Naturtypekartene er ment som et hjelpemiddel for kommunene i sin arealplanlegging, men vil ogsa
veere et godt utgangspunkt ved for eksempel planlegging av miljgundersgkelser.
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9. Undersgkelser av forekomsten av reker
(hyperbenthos)
9.1 Innledning

Reker er falsomme for oksygenforholdene. Undersgkelsene i Indre Oslofjord over ca. en 10-arsperiode
tyder pa at det ved oksygenkonsentrasjoner under 1 ml/L normalt ikke forekommer reker i det hele
tatt. Ved oksygenkonsentrasjoner mellom 1-2 ml/L kan det forekomme noe reker, mens en ma opp i
konsentrasjoner pa ca. 2,5-3 ml/L far en kan oppna relativt hgye individ- og artsantall. Det er trolig lite
realistisk at en skal kunne oppna stabile og tilstrekkelig haye oksygenkonsentrasjoner i Bunnefjorden
til at en fiskbar bestand av reker kan oppnas innen overskuelig fremtid uten at en gjar spesielle tiltak.

9.2 Metode

Prgvetaking foretas ved at en drar en slede pa bunnen over en distanse pa 1 km. Nettet pa sleden
fanger i hovedsak dyr som befinner seg pa og rett over sedimentet. Mange av dyrene som fanges er
mobile (eksempelvis reker) og kan forflytte seg horisontalt i forhold til endringer i miljgforholdene
ved bunnen. Dyr som lever nede i sedimentet fanges normalt ikke av sleden i szrlig grad. Reker som
star i fokus i disse undersgkelser er i hovedsak knyttet til bunnen og vannet rett over bunnen.
Undersgkelsen er gjennomfart i et samarbeid mellom UiO og NIVA. For neermere beskrivelse av
innsamlingsmetoder henvises til Beyer og Indrehus (1995) og Magnusson et al. 2001.

Som tidligere ar ble pravetaking i 2011 foretatt pa 7 lokaliteter (Elle i Drgbaksundet, Gragyrennen,
Vesthullet utenfor VEAS-utslippet, Steilene, Lysakerfjorden og Hellviktangen og Svartskog i
Bunnefjorden).

9.3 Resultater og diskusjon

Full artsidentifisering av prgvene ble kun foretatt for reker (Tabell 16). | tillegg ble antall individer
innen hver hovedgruppe av organismer kvantifisert (Tabell 17). Reker fra hver stasjon ble fotografert
separat (Figur 97 og Figur 98) og de ulike arter observert pa hver stasjon er ogsa presentert grafisk
(Figur 99). Det totale antall dyr fra hver stasjon ble ogsa fotografert (Figur 100).

De senere ar har en bare sporadisk observert reker i Bunnefjorden, mens en lenger ut i fjorden tidligere
har observert flere rekearter og individer. De gode oksygenforholden som en har hatt i Bunnefjorden
de siste 2 ar har imidlertid gjort at en i 2011 faktisk observerte reker ved bunnen bade ved Svartskog
(140-150 m) (Figur 96, Figur 98) og ved Hellvikstangen (ca. 80-90 m) (Figur 96, Figur 97), selv om
individantallet var lite. Den dominerende rekearten i hele fjorden i 2011 var Pandalina profunda
(Figur 99). Tilsvarende ble ogsa observert i 2010, mens en tidligere observerte en jevnere fordeling og
mindre dominans. Det er ogsa verdt & bemerke at en i 2011 ikke observerte et eneste individ av
dypvannsreken, Pandalus borealis, som er den eneste av rekeartene som er gjenstand for kommersielt
fiske.

2011 var ogsa et godt ar for reker i Lysakerfjorden sammenlignet med tidligere (Figur 96).
Registreringene viser likevel at 2011 var et darlig ar nar det gjelder det total antall individer og arter av
reker observert lenger ut i fjorden (sarlig Vesthullet, Gragyrenna og ved Elle (Figur 96). Det er derfor
fortsatt grunnlag for en viss bekymring knyttet til det lave arts- og individantallet i den ytre del av
Indre Oslofjord.
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C—2000-2010 —+— 2011

C—2000-2010  —e—2011

Figur 96. Forekomst av reker i Indre Oslofjord og Drgbaksundet (Elle) for perioden 2000-2011.
@verst: Gjennomsnittlig antall rekearter pr sledetrekk for perioden 2000-2010 og observasjonene for
2011. Nederst: Gjennomsnittlig antall individer av reker/100 m? trélt vannvolum for perioden 2000-
2010 og observasjonene for 2011. For begge figurer er 95 % konfidensintervall inntegnet.
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Drgbaksundet 2011

i

Gragyrenna 2011

|

Steilene 2011

Figur 97. Reker i sledepraver pa 6 stasjoner i Oslofjorden i 2011. Hvert bilde viser rekene som ble
samlet i et sledetrekk pa 1 km. (Foto R. Amundsen).
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Figur 98. Reker i sledeprogve fra Svartskog i Oslofjorden i 2011. Bilde viser rekene som ble samlet i et

sledetrekk pa 1 km. (Foto R. Amundsen).
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BAthonas nitescens
BUbestemt juvenil
BPalaemon sp.
OPashiphea sivado
OCrangon sp. Juv.
OCrangon crangon
BCrangon allmanni
BPontophilus spinosus
B Pontophilus norvegicus
W Spirontocaris lillieborgi
DOLebbeus polaris
mPhilocheras bispinosus
OPandalina profunda
OPandalus montagui
BPandalus propinquus
BPandalus borealis

BPalaemon elegans

Figur 99. Forekomst av ulike rekearter i sledepragver fra 7 stasjoner i Indre Oslofjord i 2011. Merk at
Pandalina profunda er totalt dominerende pa alle stasjoner.
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Tabell 16. Reker i sledepraver 2011
B721=Svartskog, B722=Helleviktangen, B725=Elle, B723=Lysakerfjorden, B726=Gragyrenna,
B724=Steilene, B727=Vesthullet

Arter B721 B722 B723 B724 B725 B726 B 727
Palaemon elegans 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus borealis 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus propinquus 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus montagui 0 0 0 0 0 0 0
Pandalina profunda 2 3 70 100 10 31 46
Philocheras bispinosus 0 0 0 0 0 0 0
Lebbeus polaris 0 0 1 0 0 0 0
Spirontocaris lillieborgi 0 0 1 0 1 2 0
Pontophilus norvegicus 0 0 0 0 1 0 2
Pontophilus spinosus 0 0 0 0 0 0 0
Crangon allmanni 0 0 8 1 0 0 2
Crangon crangon 0 0 0 0 0 2 0
Crangon sp. Juv. 0 0 0 0 0 0 0
Pashiphea

sivado/multidentata 0 0 0 0 0 0 0
Palaemon sp. 0 0 0 0 0 0 0
Ubestemt juvenil 0 0 0 0 0 0 0
Athanas nitescens 0 0 1 0 0 0 0
Tot. antall reker 2 3 81 101 12 35 50
Slepelengde (m) 1100 1030 1063 980 1100 1080 1035
Apning m2 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
Slepevolum 2156 202,2 208,7 1924 216 212 203,1705
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Tabell 17. Hovedgrupper i sledepraver fra 2011. Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722,

Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725, Gragyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Side 137

Rekke Klasse Orden Arter (ved kun B B722 B723 B724 B725 B726 B 727
en artiprgven) 721
Porifera 0
Cnidaria Hydrozoa Trachymedus Tesserogastria 0
e musculosa
Cnidaria Manet 0
Cnidaria Anthozoa 0
Ctenophore 0
Annelida Polychaeta 6 28 117 27 18 54 31
Annelida Polychaeta Skjellrygg 3 40 0 88 123 74
Annelida Polychaeta Tomopteris 0 0 0 0 0 0
sp.
Mollusca Bivalvia 0 0 20 0 53 8 1
Mollusca Gastropoda  Nudibranchia 0 0 0 0 0 1
Mollusca Gastropoda Vingesnegl| 0 5 0 0 2 0
Mollusca Gastropoda 0 0 0 0 0 0
Sipuncula 0 0 0 0 0 85 0
Echinodermata Ophiuroidea *slange- 0 0 52 138 0 0 118
stjerner
Echinodermata Echinoidea *sjgmus 0 0 0 2 36 1
Echinodermata Sjastjerne 0 0 0 0
Echinodermata Holothuroidea Sjgpglse 0 0 0
Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 0 0 5 81 17 52 20
Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 0 35 1
Crustacea Malacostraca Isopoda *tanglus 0 0 0 0 17
Crustacea Malacostraca Amphipoda  *tangloppe 0 0 78 31 18 32
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica 0 0 0
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill Tysanoessa 0 0
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill 0 1
Crustacea Malacostraca Decapoda, reker 2 3 81 101 12 35 50
Natantia
Crustacea Malacostraca Decapoda, 0 0 0 0 0 0 0
Anamura,
Paguridae
Crustacea Malacostraca Tanaidacea
Crustacea Malacostraca Decapoda Trollkreps
Anomura
Crustacea Malacostraca Macura Langhalekre 0 0 0 0 0 0 0
Reptantia ps
Krabbelarve 0 0 16 0 0 0 0
Chaetognata *pilormer 0 45 0 80 2 9 3
Tunicata Ascidiacea *sekkedyr 1 11 35 0 0 1
Chordata Fisk Myxine glutinosa 0 0 0 0 0 0
Chordata Fisk 0 0 2 0 0 0 0
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Drgbaksundet 2011 - Gragyrenna 2011

Steilene 2011 Vesthullet 2011

Fiurtekst star pa neste side.
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Lysakerfjorden 2011 Hellviktangen 2011

Svartskog 2011

igur 100. Foto av totalfauna i sledepraver fra 7 stasjoner provetatt i 2011. Merk at foto av fauna fra
Drgbaksundet (Elle) av plassmessige arsaker ikke viser all de irreguleere krakebollene som ble tatt.
Merk at figuren gar over to sider. Foto: R. Amundsen.
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10. Strandnottrekk

Registreringer av fisk vha strandnottrekk gjennomfares hver hgst (siden 1919) pa ca. 140 stasjoner
langs Skagerrakkysten. Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen tar arlig ni
strandnottrekk i Vestfjorden, Indre Oslofjord. Disse stasjonene ble fgrst tatt i 1936, og har siden blitt
tatt regelmessig. Noen nye trekk er siden lagt til, og pa det meste ble det tatt ca. 25 trekk arlig. |
Bunnefjorden ble det fram til 1964 tatt syv trekk, men disse ble avsluttet pga. darlige forhold i
omradet.

Fra 1997 har vi tatt opp igjen fem av de gamle trekkene i Bunnefjorden (stasjon 363-368), og vi tar tre
nye trekk etter avtale med NIVA og Fagradet for indre Oslofjord. Disse var plassert ved Fornebu og
vest av Bleikaya. Stasjonene er vist i Figur 101. Fra 2012 vil disse trekkene ikke vare en del av
stasjonsnettet, da de gir lite informasjon.
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Figur 101. Kart over strandnotstasjoner i indre Oslofjord.
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10.1 Metode

Nota som benyttes er 38 m lang, 3,7 m hgy og har en maskevidde pa 15 mm (strukket maske). | hver
ende av nota er det 30 m lange tau. Vanligvis benyttes 20 m lange greiner, og da dekker nota et areal
opp mot ca. 700 m?. For hver enkelt stasjon foreligger detaljert beskrivelse av hvordan nota skal
skytes, slik at bunnarealet som dekkes er tilneermet identisk fra ar til ar. All fisk telles og lengdemales.
Fangsten av torsk, lyr og hvitting fordeles til aldersgruppe (0-gruppe og eldre) pa grunnlag av lengden
som males til neermeste cm. | tillegg til fisk, registreres ogsa evertebrater (se Tabell 18 og Tabell 19).

10.2 Resultater og diskusjon

Juvenil torsk

Fangstene av juvenil torsk med strandnot langs Skagerrak har i lgpet av de siste 20 ar sunket mot et
historisk lavt niva forut for sesongen 2011 (Johannesen og Sollie 1994; Rogers et al. 2011). Store deler
av Skagerrakkysten opplevde imidlertid en kraftig arsklasse juvenil torsk i 2011, med over 18 torsk
per trekk i snitt, som er godt over det historiske gjennomsnittet. Om en ser pa Skagerrakkysten i et gst-
vest perspektiv har det i lang tid veert starre forekomster av torsk og andre arter i de vestre omradene
(se Figur 4). Det var tilfelle ogsa i 2011 hvor det fra Segne i Vest-Agder til og med Kragergomradet
ble fanget 24,5 torsk/trekk, mens fangstene fra Kragerg og gstover var 11,8 torsk/trekk. 1 2010 var
snittet for kysten fra Sggne til Hvaler var pa 3,9 fisk/trekk, men tydelig bedre i de vestlige omradene
der fangstene var 5,9 fisk/trekk i omradet Sggne tom Kragerg og 2,1 gst for Kragerag.

For Oslofjordens del ble fangsten i 2011 omtrent som tidligere ar eller darligere med 1,6 torsk per
trekk i indre Oslofjord, og 0 torsk i Bunnefjorden. Strandnotfangstene har veert lave i lang tid i indre
Oslofjord, med sma svingninger, som avviker noe fra hva vi finner ellers pa Skagerrakkysten. Til
sammenligning ble det i 2010 fanget 24 individer av torsk i Vestfjorden, 3 individer vest for Bleikaya
og ingen i selve Bunnefjorden. Det gir 2,7 torsk pr trekk i Vestfjorden og 0,3 i trekkene ved
Bunnefjorden. Det ble bade i 2008 og 2009 observert relativ rike forekomster av torskeegg i indre
Oslofjord. I nasjonal sammenheng var tettheten av torskeegg i indre Oslofjord opp mot det man finner
i fjordene i Trgndelag og Troms (Berge et. al 2010). Likevel ser det ikke ut til at de gode
eggforekomstene i Oslofjorden resulterer i bra rekruttering.

Eldre torsk

Det har over lengre tid veert relativt lave forekomster av stgrre torsk i indre Oslofjord. Ruud (1968)
forteller at de historiske landingene i Oslofjorden ble redusert markant pa 1930 tallet, fra ca. 40-50
tonn fgr 1900, til ca 100 tonn pa slutten av 1920 tallet til omkring 15 tonn etter 1933. Ruud antydet
farst at reduksjonen skyldtes fiske (Ruud 1939), men siden, etter & ha undersgkt fangstmetoder og
fangstinnsats, kom en til at nedgangen mer sannsynlig hadde sammenheng med forurensning (Ruud
1968).

Det ble i 2011 kun fanget en eldre torsk (ved Rolfstangen, Fornebu). Det var tidligere en god
sammenheng mellom 0-gruppe torsk og 1-gruppe torsk i strandnotfangstene. Pa 90-tallet gikk
imidlertid fangstene ytterligere ned, ogsa av 1-gruppe torsk, og med de lave tallene opphgrte
korrelasjonen. For torsk eldre enn 1 ar er ikke nota egnet, og det kan tyde pa at denne torsken normalt
trekker mot dypere vann enn der strandnoten fanger. Dette stattes av at en i forbindelse med
miljegiftundersgkelser ikke har problemer med a skaffe tilstrekkelig voksen torsk nar en fisker pa
dypere vann.

Torsken i Skagerrak finnes bade i fjordene og langs kysten. Nyere genetiske undersgkelser tyder pa at
vi har stabile lokale bestander av torsk inne i fjordene (Knutsen m.fl. 2011), som trolig er lokalt
tilpasset sine forhold (Olsen m.fl. 2008). Bestandene i fjordene far dermed ingen "hjelp utenfra” med
inndrift av larver eller vandring inn av voksenfisk om bestanden er redusert. Torsken langs ytre holmer
og skjaer er mer genetisk like torsk i Nordsjgen, trolig fordi egg og larver driver med havstrgmmene
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inn til de ytre delene av kysten der de vokser opp (Stenseth m.fl. 2006). Det er forelgpig uklart om
torsken i ytre omrader er mer enn én komponent, dvs. om vi har en stasjoner lokal ytre komponent
blandet sammen med en inndrevet Nordsjgkomponent eller ikke. Dette er problemstillinger som det vil
jobbes med fremover av Havforskningsinstituttet, og i 2012 starter et nytt Forskningsrads-finansiert
prosjekt for & undersgke dette.

Nye analyser av strandnotserien som kobler temperatur med vekst, viser at sommertemperaturen
pavirker veksten og trolig ogsa overlevelsen av fisken (Rogers m. fl. 2011). Varmere klima, med
hgyere vanntemperatur om sommeren vil trolig pavirke bestandene negativt. Nyere analyser har ogsa
vist at diversiteten i stgrrelse av 0-gruppe torsk har blitt redusert de seinere ar (Olsen m. fl. 2009).
Dette kan henge sammen med at gytebestanden er lav og for det meste bestar av sma og unge individer
med lav fekunditet (gyter fa egg).

Andre arter

I 2011 ble det fanget sveert lite hvitting langs hele kysten og langt under historisk snitt. For Oslo-
omradet var resultatene ogsa her lave med kun 3 Vestfjorden, og 0 i Bunnefjorden, mot 2010 hvor det
var 15 i Vestfjorden og 11 i Bunnefjorden/Fornebu. Det ble fanget kun enkeltindivider av sild og
brisling i Vestfjorden og Bunnefjorden.

Ellers var det som vanlig svartkutling, bergnebb, granngylt og sandkutling som dominerte pa flertallet
av stasjonene i begge omradene, men en klar nedgang fra tidligere ar sarlig i varmekjeere arter slik
som grgnngylt og gressgyilt.

Av andre arter ma nevnes slettvar som ble fanget pa fire stasjoner i Vestfjorden og en stasjon i
Bunnefjorden.

Alen har hatt sterk tilbakegang langs kysten de siste &rene. | r ble det kun fanget en &l i hele indre
Oslofjord, ved Fornebu vest (st. 309).

Totalt sett er det midlere antall fiskearter, som vi fanger med strandnot, lavere i Bunnefjorden enn i
Vestfjorden (Figur 102) og antall fiskearter i strandnotfangstene i Indre Oslofjord er lavere enn i
sjgomradene utenfor (Figur 103, se ogsa Figur 104).
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Figur 102. Middel antall fiskearter pr trekk i Indre Oslofjord 1937-2011.
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11. Biologiske effekter av miljagifter pa fisk

Fisk i indre Oslofjord gir grunnlag for kommersielt fiske, men er minst like viktig for rekreasjonsfiske.
I tillegg er fisk hayt i neringskjeder og nyttige indikatorer pa den generelle situasjonen i fjorden nar
det gjelder miljggifteffekter.

11.1 Metode

I undersgkelsene som er gjennomfart har det vaert et fokus pa torsk. Torsk ble fanget for biologiske
effektanalyser (biomarkarer) ved hjelp av tral i omrader ved Steilene i indre Oslofjord (Figur 105) og
utenfor Fredrikstad i ytre Oslofjord (Figur 106). Dybden i omradene er ca. 100 meter, og det ble tatt
praver av 40 torsk fra hvert omrade. Gjennomsnittsstgrrelsen av torsken var 47 cm og 1040 gram.

11.2 Resultater og diskusjon

Det var forskijeller i noen fysiologiske parametere for torsk fra de to omradene; torsk fra indre fjord
hadde lavere levervekt (leversomatisk indeks; LSI) og kondisjonsfaktor enn torsk fra ytre Oslofjord
(Figur 107). Torsk fra indre og ytre Oslofjord hadde pa den annen side ingen forskjeller i nivaer av
metabolitter av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i gallen, representert ved 1-OH-
fenantren (gjennomsnitt 11 ng g™ galle), 1-OH-pyren (gjennomsnitt 132 ng g™* galle) og 3-OH-
benzo[a]pyren (gjennomsnitt 2.3 ng g galle).

Det ble testet 6 gener i lever som kan indikere forskjellige typer effekter; oksidativ skade (hem
oksygenase), gstrogenhermere (vitellogenin), metallpavirkning (metallotionein), generell metabolisme
(glukuronosyl transferase og varmesjokkprotein 70) og pavirkning av dioksiner/P.AHer og/eller PCBer
(cytokrom P450 1A; CYP1A). Det var hgyere genuttrykk av vitellogenin og CYP1A i lever i torsk fra
indre Oslofjord, noe som kan tyde pa en pavirkning fra gstrogenliknende stoffer og fra
dioksiner/PAHer og/eller noen PCBer i torsk fra indre Oslofjord (Tabell 20).

Pavirkningen fra dioksinliknende stoffer ble ogsa bekreftet av en starre mengde CYP1A protein i lever
i torsk fra indre Oslofjord (Figur 108), malt ved hjelp av en antistoffmetode (ELISA). Det var pa den
annen side ingen forskjeller mellom omradene i CYP1A proteinets enzymatiske egenskaper (EROD).
Den malte aktiviteten av enzymet var i gjennomsnitt 30 pmol min™ mg™ protein, noe som kan regnes
som lavt og innenfor et normalt aktivitetsomrade (Hylland et al 2009).

Resultatene fra de siste ti arene har vist at det blir gradvis mindre effekter av miljggifter pa torsken i
indre Oslofjord. For ti ar siden var det effekter av metaller og klar pavirkning av tjerestoffer, mens det
na bare er sma tegn til direkte pavirkning av tjerestoffer og ikke tydelig metall-pavirkning.
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Ur 105. Oversikt over tralomrade og eksempel pé rute i indre Oslofjord.

Figur 106. Oversikt over traleomrade og eksempel pa rute i ytre Osjor.
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Figur 107. Noen fysiologiske parametere (a) leversomatisk indeks, (b) gonadosomatisk indeks, og (c)
kondisjonsfaktor i torsk fra ytre og indre Oslofjord. Leversomatisk indeks (t-test, p=0.03) og
kondisjonsfaktor (t-test, p=0.002) var lavere i fisk fra indre fjord.
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Figur 108. Det var en starre mengde CYP1A protein i lever i torsk fra indre Oslofjord sammeliknet
med ytre Oslofjord (t-test, p<0,0001).

Tabell 20. Genuttrykk i torskelever sammenliknet mellom indre og ytre Oslofjord. Det var hgyere
uttrykk av CYP1A og vitellogenin (i hannfisk) i fisk fra indre Oslofjord.

Gen Relativt uttrykk p-verdi
(indre/ytre)

CYP1A 3.3 <0.01
Hem oksygenase 1.6 0.19
Varmesjokkprotein 70 1.5 0.06
Metallotionein 1.2 0.55
Glukuronosyl transferase 1.3 0.10
Vitellogenin 9.5 0.03
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