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Sammendrag  

Tilførslene av næringssalter til Indre Oslofjord nådde et maksimum på 1970-tallet. Rensetiltakene har senere gitt reduserte utslipp. 
Etter et minimum i 2003-2004 har tilførslene økt noe, men har vært nær stabile de siste 4 år. Utslippsreduksjonene har medført at 
oksygenforholdene i fjorden har blitt bedre. I 2010 og i starten på 2011 var det en omfattende dypvannsfornyelse som ga gode 
oksygenforhold i fjordens hovedbasseng. For fjorden innenfor Drøbak ble ca. 73 % av vannet mellom 20 meters dyp og bunn 
skiftet ut i 2011 (omtrent som et gjennomsnittsår). Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i overflatelag i løpet av de siste fire 
tiår. Mye nedbør og overflateavrenning sommerstid gjorde at vannkvaliteten i 2011 ikke var like god som det som har vært vanlig 
siden tusenårsskiftet. Algemengden i fjordens overflatevann i 2011 var imidlertid nær gjennomsnittet for tidligere år. Forekomsten 
av reker var relativt god i Lysakerfjorden i 2011, men var lavere lengre utover i Vestfjorden. Strandnottrekk i Indre Oslofjord i 
2011 tyder ikke på at en har hatt noen god rekruttering av torsk. Horisontalutbredelsen av tang viste en positiv utvikling i 
Vestfjorden og Bunnefjorden, og negativ utvikling i sørlige deler av Vestfjorden og Drøbak-området. Undersøkelser av 
algevegetasjonen i 2011 tyder på at det har vært små endringer siden 2000/01, men artsrikdommen er likevel større enn på 70-
tallet. Siden undersøkelsene i 1981 er det stort sett blitt registrert en økning av nedre voksegrense for alger. Dette indikerer bedre 
forhold i overflatevannet.  Resultatene fra de siste ti årene har vist at det blir gradvis mindre effekter av miljøgifter på torsken i 
Indre Oslofjord.  
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Forord 
Etter oppdrag fra Fagrådet for vann - og avløpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord utfører Norsk 
institutt for vannforskning (NIVA) overvåkingsundersøkelser i Oslofjorden i samarbeid med Biologisk 
institutt, Universitetet i Oslo. Den faglige styringen av overvåkingsundersøkelsene er delegert til 
Utvalg for miljøovervåking. Utvalgets medlemmer i 2011 var: 
 
  Ski kommune:     Knut Bjørnskau (leder) 

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

  Bærum kommune:    Brit Aase 
  Oppegård kommune    Ida Egge Johnsen 

Fylkesmannen i Oslo og Akershus:  Simon Haraldsen 
 
Mette Sunde fra Oslo kommune har vært utvalgets sekretær 

   
John Arthur Berge har vært 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 inngår også resultater fra strandnotundersøkelser foretatt av Havforskningsinstituttet 
Forskningsstasjonen Flødevigen. Disse undersøkelsene er utført i et separat prosjekt for Fagrådet for 
vann - og avløpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord. 
Til de hydrografiske toktene og innsamling av fisk til biomarkørundersøkelsene er Universitetet i 
Oslos forskningsfartøy "Trygve Braarud" brukt, og vi vil takke skipper Sindre Holm og mannskap for 
god og profesjonell bistand under feltarbeidet. 
Anna Birgitta Ledang har vært toktleder på de hydrografiske toktene i første halvdel av 2011 og har 
hatt ansvaret for utarbeidelse av toktrapportene ifm disse toktene. I siste halvår av 2011 overtok 
Bjørnar Beylich toktlederansvaret, mens Birger Bjerkeng utarbeidet toktrapportene. Birger Bjerkeng 
har også hatt hovedansvaret for å utarbeide hydrografi og hydrokjemidelen i denne rapporten. 
Kai Sørensen har hatt ansvaret for observasjoner og drift av FerryBox-data, og Are Folkestad har 
bidratt til bearbeidelse av FerryBox-data. Torbjørn Johnsen og Evy R. Lømsland har analysert 
planteplankton og har skrevet kapitlene om dette. Thomas Rohrlack har hatt ansvaret for arbeid 
knyttet til registreringene av blågrønnalger i Årungselva. Øystein Paulsen, Halvor Knutsen, Esben M. 
Olsen og Jakob Gjøsæter ved Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flødevigen(HFF) har 
bidratt i forbindelse med undersøkelsene med strandnot. John Arthur Berge har sammen med Rita 
Amundsen (UiO) gjennomført trålingen etter reker og skrevet om resultatene. Ketil Hylland og Tor 
Fredrik Holth har hatt ansvaret for undersøkelser av biologiske effekter av miljøgifter. Janne Kim 
Gitmark har hatt ansvaret for kartlegging av fauna og flora i Bunnefjorden og undersøkelsene ifm. 
kartleggingen av nedre voksegrense for alger. Tone Kroglund har hatt ansvaret for undersøkelsene av 
horisontalutbredelsen av tang og algenes dekningsgrad. 
 

Oslo, 13. juni 2012 
 
 
 

John Arthur Berge 
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Sammendrag 

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvåkingen foretatt for Fagrådet for vann- og 
avløpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord i 2011. En mer kortfattet beskrivelse av resultatene er 
presentert i en populærrapport (l. nr.6371). Undersøkelsene omfatter fysiske, kjemiske og biologiske 
forhold. Overvåkingen i 2011 ble gjennomført av NIVA i samarbeid med Biologisk Institutt ved 
Universitetet i Oslo (UiO). Havforskningsinstituttet (HI) har også vært involvert.  
 
De lokale tilførslene av næringssalter via kommunalt avløpsvann til Indre Oslofjord har blitt betydelig 
redusert siden 1985. Tilførslene nådde et minimum i 2003 for deretter å øke noe, men har holdt seg 
nær konstant de siste 4 år. Konsentrasjonen av Tot-N og Tot- P i overflatevannet vinterstid har på lang 
sikt blitt redusert. 2011 viste likevel en svak økning i forhold til de nærmeste årene før. Selv om 
miljøet i Indre Oslofjord er blitt stadig bedre, så kan utslipp i fm. en eventuell fremtidig 
befolkningstilvekst og mulige klimaendringer bli et økende problem i årene fremover. 
 
En betydelig dypvannsfornyelse i fjorden i 2010 og tidlig i 2011 har gitt gode oksygenforhold nær 
bunnen både i Vestfjorden og Bunnefjorden i 2011. For fjorden innenfor Drøbak 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 gjennomsnittsår, men dypvannsutskiftningen kom tidlig og stagnasjonsperioden ble 
derfor lang dette år. Dypvannsfornyelsen til Vestfjorden var konsentrert omkring årsskiftet 2010/2011, 
og 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 år 
med temperaturøkning påny oppnådde temperaturer i bunnvannet som på 80-tallet før 
temperaturstigningen.. Oksygeninnholdet i dyplagene nådde et maksimum i januar 2011 og avtok 
deretter jevnt utover året, men selv i dypområdene i Bunnefjorden var oksygenkonsentrasjonen 1-2 
ml/l i desember 2011. 
 
Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert høsten 2001. Før dette var det ofte hydrogensulfidholdig 
vann og dårlige oksygenforhold i Bekkelagsbassenget. Etter etablering av det nye anlegget med et 
dyputslipp med ferskvann på 50 m dyp, er oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bedre og oksygen-
forholdene i Bekkelagsbassenget var 2011 de beste som er observert siden 2001. Det er også 
indikasjoner på at den positive effekten av dyputslipp av ferskvann i Bekkelagsbassenget også har 
forplantet seg noe til de intermediære vannmassene i Bunnefjorden. 
 
Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i fjordens overflatelag i løpet av de siste fire tiår. Mye nedbør 
og overflateavrenning sommerstid gjorde imidlertid at vannkvaliteten i 2011 ikke var like god som det 
som har vært vanlig siden tusenårsskiftet. Algemengden i fjorden i 2011 var imidlertid nær 
gjennomsnittet for tidligere år.  
 
Også i 2011 var det en betydelig transport av blågrønnalger via Årungselva til Bunnefjorden. 
Transporten førte imidlertid ikke med seg giftige forbindelser slik at det ikke var nødvendig å gå 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 prøvene. 
 
Store deler av Skagerrakkysten opplevde en kraftig årsklasse juvenil torsk i 2011. I nasjonal 
sammenheng har tettheten av torskeegg i indre Oslofjord tidligere vært god. Likevel tyder ikke 
resultater fra strandnottrekk i Indre Oslofjord i 2011 på 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 årene i form av en positiv utvikling i 
Vestfjorden og Bunnefjorden, og negativ utvikling i sørlige deler av Vestfjorden og Drøbak-området. 
Undersøkelser av algevegetasjonen tyder på at det har vært små endringer siden 2000/01, men 
artsrikdommen er likevel større enn på 70-tallet. Siden undersøkelsene i 1981 er det stort sett blitt 
registrert en økning av nedre voksegrense for alger, noe som indikerer bedre forhold i overflatevannet.  
 
Resultatene fra de siste ti årene har vist at det blir gradvis mindre effekter av miljøgifter på torsken i 
Indre Oslofjord. Det er likevel fremdeles utfordringer i fjorden, idet en har klart høyere nivåer av PCB 
i torsk fra Indre Oslofjord enn i fisk fra ytre fjord ved Færder. Resultatene tyder heller ikke på at PCB-
nivåene i fisk er på 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 Gjøsæter,Tor Fredrik Holt, Ketil Hylland, Torbjørn M. Johnsen, Halvor Knutsen, Tone 
Kroglund, Esben M. Olsen, Øystein Paulsen, Anna Birgitta Ledang, Evy R. Lømsland, Jan 
Magnusson, Thomas Rohrlack, Kai Sørensen 
 
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 Årungselva 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. In a 
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 Drøbak 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 (Færder) and a 
reduction in the PCB-levels in cod from the inner fjord are not yet observed. 
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Figur 6.  Ukevannføring i Akerselva, Alna og Lysakerelva i 2011. Data fra Oslo Vann- og 
avløpsetaten (VAV). Månedsmarkering i midten av måneden (se blå prikker).  
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Figur 8. Temperaturen i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
 
 

 

Figur 9. Saltholdigheten i Vestfjorden (Dk 1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
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Figur 10.  Sigma-t i Vestfjorden (Dk 1), oktober 2010-desember 2011. 

 

 
 
 

 

Figur 11. Oksygen (ml/l) i Vestfjorden (Dk1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
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Figur 12.  Temperaturen i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
 

 

Figur 13.  Saltholdighet i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
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Figur 14.  Tetthet i Bunnefjorden (Ep 1), oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 
 

 

Figur 15. Oksygen (ml/l) i Bunnefjorden (Ep 1) oktober 2010-desember 2011. (Punkter markerer 
observasjonstidspunkt og måledyp). 

2.2.2 Overflatevannets temperatur i Bunnefjorden og i Drøbaksundet 

Den meget kalde høsten 2010 (november og desember), med rekordlave lufttemperaturer ga kaldt 
overflatevann i Bunnefjorden fra midten av november 2010 (Figur 16). Den høyere temperaturen i 
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Bunnefjorden fra ca. -1 °C til ca. 8 °C hvor den blir liggende frem til begynnelsen av januar 2011. 
Temperaturøkningen var rask. På 1 time økte temperaturen fra ca. -1 °C til + ca. 0,5 °C og i løpet av 6 
timer var den ca. 6 °C. Økningen skyldtes en vannfornyelse i fjorden som i begynnelsen ikke berørte 
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 søndre del av 
Bunnefjorden i desember 2010. Den raske temperaturøkningen under isen viser hvorfor sjøis generelt 
er problematisk, da den raskt kan svekkes av oppstrømmende varmt vann. Det er sjelden mulig å 
forutsi hvor en slik oppstrømning 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 på 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 våren ga høyere overflatetemperaturer, mens sommer og høst ble noe 
varmere enn normalt, men likevel bare to korte perioder med temperaturer over 20 °C i Bunnefjorden 
og en i Drøbaksundet. 
 

 
 
Figur 16. Temperaturmålinger (døgnmiddel) i 1 m dyp ved Biologisk stasjon i Drøbak og i 
Bunnefjorden sør for Bekkensten for perioden oktober 2010 til oktober 2011. I figuren er også daglige 
observasjoner i 1 m dyp fra Drøbak for perioden 1967-1993 lagt inn (innsamlet av tidligere bestyrer 
Walvig på Biologis Stasjon i Drøbak).  
 

2.2.3 Dypvannsfornyelser 

Vannkvaliteten i Indre Oslofjord påvirkes av lokale forurensninger fra land og tilført mengde og 
kvalitet på "nytt" vann fra Ytre Oslofjord/Skagerrak. Utslipp av renset vann fra renseanleggene bidrar 
med ca. 50 % av tilførslene av plantenæringsstoffer og 25 % av organisk stoff fra land til Indre 
Oslofjord, og er tilnærmet konstant over året. Tilførsel fra andre kilder via elvene varierer med nedbør. 
Tilførsler via overløp ved renseanleggene følger også flom knyttet til snøsmelting eller mye nedbør.  
 
Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til oktober-mai og vanligst forekommende i januar-april. 
Vannkvaliteten (oksygenforholdene) i Oslofjorden vil derfor variere over året med de "beste" forhold i 
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tiden etter en dypvannsfornyelse vinterstid og de dårligste forhold sent om høsten. Imidlertid er det 
bare i Vestfjorden det normalt er årlige dypvannsfornyelser. I Bunnefjorden kan det gå flere år mellom 
hver større vannutskiftning, men hvert år vil alltid noe vann også tilføres Bunnefjorden på mellom-
nivåer og gjennom vertikal turbulent diffusjon også 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 gjør at egenvekten på dypvannet reduseres. Denne prosessen har 
gjennom året klart større betydning i Vestfjorden enn i Bunnefjorden. 
 
Størrelsen (og derved effekten) av dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fra år til år (Figur 17). Det er 
de varierende meteorologiske forhold, samt de hydrografiske forholdene i Skagerrak/Nordsjøen som er 
bestemmende for dypvannsfornyelsens størrelse. Generelt gunstige forhold sammenfaller ofte med 
kalde vintre med liten ferskvannstilførsel til Kattegat/Skagerrak, liten utstrømming av brakkvann fra 
Østersjøen, samt nordøstlige vinder over Ytre Oslofjord/Skagerrak. I milde vintre dominerer 
tilførselen av varm og fuktig luft fra Nord-Atlanteren med mer sørvestlige vinder og ofte økt nedbør i 
form av regn. Slike værforhold begunstiger ikke dypvannsfornyelse i Oslofjorden. En klimaforandring 
med mildere vintre vil dermed kunne få ugunstige effekter på dypvannsfornyelsen i Indre Oslofjord. 
 
Det innstrømmende vannet fra Ytre Oslofjord har normalt et betydelig høyere oksygeninnhold og 
lavere næringssaltkonsentrasjoner enn det gamle dypvannet inne i fjorden. Når det nye dypvannet 
strømmer inn over Drøbakterskelen, blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og 
langvarige, sammenhengende innstrømninger er gunstige i det en får liten blanding mellom nytt og 
gammelt vann og effektiv utskifting. Variasjoner fra år til år i selve utskiftingsprosessen kan således gi 
forskjellig utgangskvalitet på dypvannet i fjorden. Selv uten forandringer i forurensningsbelastningen 
vil således vannkvaliteten i Oslofjorden variere. 
 
Oksygenkonsentrasjonen i Drøbaksundet om høsten og vinteren har delvis hatt en avtagende tendens 
gjennom de siste 50 årene (Magnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og Dahl, 1996). Det gjelder 
iallfall hvis en sammenligner det som var vanlig i perioden 1933-1980 med tiåret 1995-2005, etter det 
har det vært en viss økning igjen (Figur 33). Dersom det over tid er en reduksjon, selv om den er 
relativt beskjeden, vil det være av betydning for tilførselen av oksygen til Indre Oslofjord. Ved normal 
dypvannsfornyelse vil derfor fjorden i dag tidvis kunne tilføres mindre oksygen fra Ytre Oslofjord enn 
tidligere. I et arbeid for kommunene i Frogn, Nesodden, Oppegård, Ås og Ski ble det utarbeidet 
miljømål for Bunnefjorden (Bjørndalen m.fl., 2007). I dette arbeid ble NIVAs fjordmodell brukt for å 
se på forholdet mellom lokale og langtransporterte tilførsler av næringssalter. Beregningene viste at en 
sterk reduksjon av totale menneskeskapte tilførsler til Ytre Oslofjord/Skagerrak kan gi 
næringssaltreduksjoner i Bunnefjorden som er ca. 3 ganger større enn ved å fjerne de lokale 
gjenstående tilførslene, dvs. ca. 30 % for nitrogen og 15 % for fosfor. Dette viser den betydning 
vannkvaliteten i Drøbaksundet og Ytre Oslofjord har for forholdene i indre fjord. 
 
Det innstrømmende vannet har i de senere år stort sett også vært varmere enn normalt som følge av 
varmere vann i Skagerrak (Aure, 2009). Figur 7 viser at temperaturen i Vestfjordens dypvann siden 
1989 har vært omtrent 1 grad høyere 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 økende temperatur. Hvis temperaturen øker 
på lang sikt pga. endrede klimaforhold, vil det kunne få konsekvenser både for oksygenforholdene i 
fjorden (økt respirasjon) og for dyrelivet på dypt vann. Imidlertid er også tiden for dypvannsfornyelsen 
av betydning for temperaturen på det innstrømmende vannet. Tidlig utskiftning på høsten (oktober 
eller november) fører 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 første 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 også inn fram til februar 2011. Deretter er det stort sett ingen dypvannsfornyelse. En 
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Vannmassen mellom 20 og 60/70 meters dyp har oppfylt kravet til lavt mål siden 2004, med flere år 
som tilfredsstiller middels mål. Her synes det å ha inntrådt et skifte omkring år 2000; mens det før 
regelmessig var <0.5 ml/l oksygen, har det etter 2000 stort sett alltid vært bedre enn dette. Endringen 
kan faktisk være 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 større utslag over året enn før, i et mønster 
som følger vannet på samme dyp i Bekkelagsbassenget, om enn med noe mindre utslag. Det er 
tenkbart at disse variasjonene gir en tilsvarende større dynamikk i horisontal vannutveksling med 
Vestfjorden, og kanskje også over Drøbaksterskelen, slik at oksygenforholdene blir bedre.  
 
Dypere enn ca. 60 m varierer forholdene mye mellom perioder av 2-4 års varighet. For dypvannet er 
tilstanden «dårligere enn lavt mål» det samme som forekomst av hydrogensulfid. Høyt mål er oppfylt i 
hele vannsøylen både i 2010 og 2011. Oksygenforbruket i Bunnefjordens dypvann (71 meters dyp til 
bunn) viser en økning i 1996-2009 (Figur 22), sammenlignet med perioden 1986-1995. Økningen i 
oksygenforbruket fra 1996 kan skyldes noe høyere oksygenkonsentrasjoner og derved økt 
mineralisering. Oksygenforbruket er også klart mindre enn i Vestfjorden (Figur 27), omtrent 
halvparten så stort. Belastningen kan allikevel være like stor som i Vestfjorden ettersom nedbrytning 
av organisk stoff i anoksiske miljøer er mindre effektiv. 
 
Resultatene fra 2010 og 2011 i Figur 19 viser at Bunnefjordens dypvann i dag oppfyller kravet til høyt 
mål. Også på mellomnivåer (ned til ca. 60-70 meters dyp) er høyt mål oppnådd og her har forholdene 
generelt blitt bedre siden 2001. Det er foreløpig for tidlig å si om det har vært en varig bedring på 
større dyp i Bunnefjorden. Omtrent samme forhold som 2010-2011 har det tidligere vært i 1985-86; 
slike skiftninger er først og fremst et resultat av naturlige variasjoner i hvor lenge det går mellom 
større vannutskiftninger. 
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Figur 19. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden (Ep1) 1973-2011, sammenlignet med miljømål for 
oksygen. Bare variasjoner under 3 ml/l er markert. Miljømålene setter høyere 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 mål siden 2004, med flere år som tilfredsstiller middels mål. 
Dypere enn ca. 60 m varierer forholdene mye mellom perioder av 2-4 års varighet. For dypvannet er 
dårligere enn lavt mål det samme som forekomst av hydrogensulfid. Høyt mål er oppfylt i hele 
vannsøylen både i 2010 og 2011. 
 

 

 

150

125

100

75

50

25

0

D
yp

 (
m

e
te

r)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Bunnefjorden (Ep1), 1973-2011 oksygen (ml/l)

Bedre enn høyt målDårligere enn
   høyt mål

Dårligere enn 
middels mål

Dårligere
enn lavt mål

<1 ml/l
<0 ml/l

<1.5 ml/l
<0.5 ml/l

<2.0 ml/l
<1.0 ml/l

>3 ml/l<3.0 ml/l
<2.0 ml/l

----
<3.0 ml/l

0-50 m:
50-150 m:



 

Figur 20
- 2010 sa
og Ruud
Flødevig
 
 
 

Figur 21
perioder
(Bjerken
1951, Ha

0. Oksygenk
ammenlignet

d 1937, Dann
gen (1952-61

1. Midlere ok
r. Miljømålen
ng m.fl. 2009
avforsknings

onsentrasjon
t med miljøm

nevig 1945, B
1) og NIVA (

ksygen (ml/l
ne for Bunne
9) er lagt inn
sinstituttet, F

NI

nen på 125 m
mål for denne
Beyer og Føy
(1962-2011)

) på ulike dy
efjorden for v
. (Data fra B

Forskningssta

IVA 6372-20

27 

meters dyp i B
e vannmasse
yn 1951, Hav
. 

yp i Bunnefjo
vannmasssen
raarud og Ru
asjonen Flød

012 

Bunnefjorden
en (Bjerkeng 
vforskningsin

orden (Ep 1) 
ne 20-50 met
uud 1937, Da

devigen (1952

n (Ep 1) fra o
m.fl. 2009).

nstituttet, Fo

i oktober må
ters dyp og 5
annevig 1945
2-61) og NIV

oktober mån
 (Data fra Br

orskningsstas

åned for ulik
50 -150 mete
5, Beyer og 
VA (1962-20

 

ed 1936 
raarud 
sjonen 

 

ke 
rs dyp 
Føyn 

011). 



NIVA 6372-2012 

28 
 

 

 

Figur 22. Beregnet volummidlet oksygenforbruk (ml/l/døgn) i dypvannet (under 72,5 m) i 
Bunnefjorden for ulike perioder. I figuren er oksygenforbruket beskrevet med negative tall, dvs. store 
(relativt) negative verdier betyr stort oksygenforbruk. Figuren antyder en økning i oksygenforbruket 
fra perioden 1986-1995 til 1996-2002, men generelt er det ingen klar trend over tid når en tar i 
betraktning usikkerheten.  
 

2.4.2 Lysakerfjorden 

I Lysakerfjorden (Bn 1) har oksygenkonsentrasjonen i de dypere deler i de senere år vært noe bedre 
enn tidligere (Figur 23). Det synes derfor som om det er en liten forbedring av oksygenforholdene på 
disse dypene. Siden år 2000 har konsentrasjonene (med unntak av et kort tidsrom høsten 2007) ligget 
over lavt mål og fra 2008 over middels mål (med unntak av en kort periode i slutten av 2009).  På 30-
40 m dyp ses også en forbedring siden år 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. Også her faller endringen 
sammen med dyputslippet i Bekkelagsbassenget; en nærmere analyse av data kan kanskje si mer om 
det er en årsakssammenheng. 
 

Oksygenforbruk  i volum dypere enn 72.5 m, Stasjon EP1, Bunnefjorden. 
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Figur 23. Oksygenkonsentrasjonen i Lysakerfjorden (Bn1) 1973-2011 sammenlignet med tentative 
mål for konsentrasjonen (Baalsrud m.fl., 1986). Her er de tentative målene for Vestfjorden brukt, dvs. 
muligens noe for høye krav til Lysakerfjorden. Siden 2004 har Lysakerfjorden oppfylt kravene til lavt 
mål med unntak av en kort periode i 2007. 
 

2.4.3 Vestfjorden 

 
Også i Vestfjorden har det skjedd en forbedring siden 2001 på dyp > 20 meter (Figur 24). Etter 2003 
har middels mål stort sett vært oppfylt ned til 90 m dyp, med et kortvarig unntak i 2006. Forholdene i 
Vestfjorden varierer ganske regelmessig med årstid; minimumsverdiene om høsten har stort sett holdt 
seg omkring middels mål, med et unntak i 2007 da det var under lavt mål. De siste 4 årene har 
oksygenforholdene stort sett oppfylt høyt mål, med unntak av kortere perioder hvor bare middels mål 
har vært oppfylt.  
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Figur 24. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) 1973-2011, sammenlignet med tentative 
miljømål. Bare variasjon under 4 ml/l er markert i figuren. Oksygenkonsentrasjonen i dyplagene har 
blitt bedre siden 1970-tallet og har siden 2008 hatt konsentrasjoner omkring høyt mål. 
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Figur 27. Beregnet volummidlet oksygenforbruk (ml/l/døgn) i dypvannet i Vestfjorden (under 72,5 m) 
for ulike perioder. I 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 måned som gjennomsnitt fra ca 70 
meters dyp til bunn i 1933-2011. Samme periodisering på middelverdiene som for beregnet 
oksygenforbruk (Figur 27) er vist. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Føyn 
1951, Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flødevigen (1952-61) og NIVA (1962-2010). 
Observasjonen viser store årlige variasjoner i oksygen konsentrasjonen, men også 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 sør i Vestfjorden, og med samme tentative mål 
som for Dk1 vil de søndre delene i dag klart oppfylle den laveste målsetningen og ligge nær å oppfylle 
kravet til middels mål (Figur 29 - Figur 31). Fra 2008 har det stort sett vært forhold bedre enn høyt 
mål. 
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Figur 31. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Gk1,Gråøyrennen) 2003-2010. 
 

2.4.4 Drøbaksundet 

 
I Drøbaksundet var oksygenkonsentrasjonen meget god/god etter Klifs klassifiseringssystem i 2011 
(Figur 32). Imidlertid har det over tid vært tendens til avtakende oksygenkonsentrasjoner på 
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 på et lavere nivå, slik at oksygenforbruket gir tilsvarende lavere 
konsentrasjoner mot slutten av stagnasjonsperioden.  Det er imidlertid ingen helt klar entydig nedgang 
når en ser på de siste årene; 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 økt igjen de 
siste 12 årene, slik at konsentrasjonen i 2010 og 2011 har vært på et nivå som var nokså vanlig i 1973-
1985. 
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Figur 32. Oksygenkonsentrasjonen i Drøbaksundet (Im 2) 1973-2011 sammenlignet med Klif’s 
klassifiseringssystem for miljøkvalitet i fjorder og kystområder. 
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Figur 33. Oksygen (ml/l) i Drøbaksundet (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 Føyn 1951, 
Havforskningsinstituttet (1952-61) og NIVA (1962-2011). Det er først 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. Årstall gjelder 
månedene januar-april, men hver vinterperiode omfatter også data fra oktober-desember året før. 

2.4.5 Bekkelagsbassenget 

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert høsten 2001. Før dette var det ofte hydrogensulfidholdig 
vann og dårlige oksygenforhold i Bekkelagsbassenget. Etter etablering av det nye anlegget, som har et 
godt renset dyputslipp på vel 1 m3/s ferskvann på 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 året hittil, med 3 ml/l eller mer i hele vannsøylen ned til 50 m, og 
høyt mål på 1 ml/l oppfylt ned til 60 m. Den gode dypvannsfornyelsen i de to årene er sannsynligvis 
hovedårsaken til de ekstra gode forholdene. 
 
Den store forbedringen fra og med 2001 er en klar virkning av det nye renseanlegget, både gjennom 
mindre restutslipp av næringssalter og organisk stoff og pga. forbedret vannutskiftning. Økt vann-
utskiftning pga. dyputslippet er nok den viktigste faktoren. Ferskvannet fra dyputslippet fortynnes med 
omkringliggende sjøvann og stiger opp mot et innlagringsdyp på omkring 30 m. Resultatet er at store 
mengder fortynningsvann strømmer ut av bassenget og fornyes ved innstrømning fra Bunnefjorden. 
Noe av ferskvannet blandes også inn i dyplagene i Bekkelagsbassenget, slik at egenvekten i dypvannet 
reduseres raskere enn før, og det gir nå årlige konsentrerte perioder med innstrømning av ”nytt” 
dypvann fra hovedbassenget i Bunnefjorden, på samme måte som de årlige fornyelsene i Vestfjorden. 

Drøbaksundet (Im2). Oksygenkonsentrasjon i vannmasser med saltholdighet > 33
i perioden oktober-april fra 8-30 meters dyp.
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Figur 35 viser hvordan tettheten på 40 og 60 m har variert i perioden fra 1988 til 2011, og det er en 
helt klar endring rundt år 2001.  
 

 

Figur 34. Oksygenkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget (Cq 1) 1973-2011, sammenlignet med 
tentative miljømål. Bare variasjoner under 3 ml/l er vist på figuren. Oksygenkonsentrasjonen har blitt 
bedre siden 1970-tallet, med en markant forbedring fra 2001, som skyldes dyputslippet fra det nye 
Bekkelaget renseanlegg. Året 2011 har vært det beste i hele den viste perioden. 
 
Fram til 2001 varierte tettheten på 40 m ganske likt i Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden, med en 
relativt svak årssyklus kombinert med større variasjoner over perioder på 3-4 år (Figur 35). På 60 m 
dyp i Bekkelagsbassenget avtok tettheten mye langsommere, og det kunne ta flere år mellom hver 
situasjon hvor vannet i terskeldyp (43 m) ble tyngre enn vannet på 60 m på innsiden, slik at dypvannet 
kunne fornyes. Episodene med ganske gode forhold i 1991, 1996 og 2000 faller alle sammen med 
episoder med sterk økning av tettheten i 40 m i Bunnefjorden, som gir massiv innstrømning av nytt 
vann med høyere oksygenkonsentrasjoner inn i Bekkelagsbassenget. 
 
Etter 2001 varierer tettheten mye mer gjennom året enn før, med en mye raskere og større reduksjon 
som typisk foregår fra sommer til sen høst, og tilsvarende større tetthetsøkning rundt årsskiftet. Figur 
35 viser størst årlig variasjonen på 40 m dyp i Bekkelagsbassenget, men også i Bunnefjorden ses 
virkningen av Bekkelagsutslippet, og tetthetsvariasjonene på 60 m dyp i Bekkelagsbassenget følger i 
mye større grad variasjonene på 40 m dyp. Det er et helt klart omslag rundt 2001; den raske 
tetthetsreduksjonen gjør at det regelmessig hver høst oppstår en situasjon hvor vannet over terskeldyp 
er tyngre enn vannet på 60 m i Bekkelagsbassenget, slik at det kan strømme inn og erstatte dypvannet. 
Maksimal tetthet etter dypvannsfornyelsen varierer mellom år omtrent på samme måte som før.  
 
Forløpet viser helt klart at dyputslippet i Bekkelagsbassenget har stor virkning på vannfornyelsen både 
i Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden rundt 40 m dyp. Den markerte forbedringen i oksygen-
forholdene i Bunnefjorden fra og med 2001, både omkring 40 m dyp og dypere ned (se Figur 19) er 
derfor nokså sikkert også et resultat av dyputslippet i Bekkelagsbassenget. Et dyputslipp av ferskvann 
på stort dyp i Bunnefjorden vil sannsynligvis forbedre forholdene der ytterligere. 
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Figur 35. Vannets tetthet (densitet) i Bekkelagsbassenget på 40 og 60 m dyp, og i Bunnefjorden på 40 
m dyp i perioden 1988-2011.  Bemerk at tettheten øker nedover langs den vertikale aksen. 
 
 

2.4.6 Bærumsbassenget. 

I 2011 var det en kortvarig forbedring av oksygenforholdene i dyp større enn 15 m i Bærumsbassenget 
(Figur 36), men ved slutten av året var det igjen utvikling av hydrogensulfid, og sett under ett har det 
ikke vært noen merkbar forbedring siden 1960-tallet. Det er nærmest permanent forekomst av 
hydrogensulfidholdig vann i bassengets bunnvann (Figur 36), bare med enkelte korte opphold, som i 
2011. Trolig må forekomsten av hydrogensulfid i bunnvannet oppfattes som ”naturtilstanden” for 
området (Alve mfl. 2009) og at forbedringer kan kun forventes mellom 10-20 meters dyp, dersom det 
ikke sette i gang nedpumping av ferskvann for å bedre vannfornyelsen, slik dyputslippet fra 
Bekkelaget renseanlegg har bidratt til i Bekkelagsbassenget.  
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Figur 37. Resultater fra målinger av klorofyll-a fra «Color Festival» i Vestfjorden (Dk1) i 2011. 
Tre ulike metoder er benyttet:  

1) Kontinuerlig måling med sensor (klorofyll-a fluorescens) 
2) Spektrofotometri (SP) 
3) HPLS 
Merk at de to høye verdiene målt spektofotometrisk (SP) i oktober trolig skyldes en analysefeil 
eller kontaminering. 
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2.5.2 Siktdyp, planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og næringssalter i overflatelaget i 
juni til august  

 
Siktdypet var generelt ganske lavt sommeren 2011; tilstanden var dårlig 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. 
 
Månedene juni-september 2011 hadde mye nedbør, opp mot dobbelt så høyt som normalt (Figur 5).  
Siktdypet i 2011 var lavere enn året før, både i Bærumsbassenget (Figur 39) og Bekkelagsbassenget 
(Figur 40). Stort avvik med redusert siktdyp enkelte år kan skyldes stor (intens) nedbør med mye 
avrenning og/eller kraftig planteplanktonoppblomstring som f.eks. i 1995, 2004 og 2009. I 
Bærumsbassenget 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 dårlig på de fleste stasjoner i de innerste delene 
av fjorden, mens tilstanden var mindre god på de resterende stasjonene, bl.a. i hovedbassengene (Dk1 
og Ep1).  
 
Gjennomsnittsverdiene for planteplanktonbiomassen (klorofyll-a) var betydelig større i 2011 
sammenlignet med gjennomsnittet for perioden 2002-2010 på alle stasjoner (Figur 42). Tilstanden 
bedømt etter Klif’s miljøklassifiseringsystem var klart bedre for klorofyll enn for siktdyp (Tabell 3).  
 
Næringssaltskonsentrasjonene i juni-august i fjordens overflate (Tabell 3) viser meget god/god tilstand 
på de fleste stasjoner i 2011, unntaket er de avrenningspåvirkede stasjonene i Bjørvika (Aq3) og 
Bunnebotten (Gp1) hvor tilstanden var mindre god, bedømt etter Klif’s klassifiseringssystem for miljø 
i fjorder (Molvær mfl. 1997).  
 
Figur 41 viser midlere siktdyp sommeren 2011 på 6 stasjoner sammenlignet med gjennomsnittet for 
tidligere perioder på ca. 10 år. Det har vært en klar forbedring fra 1973-1982 og fram til perioden 
2002-2010. Forbedringen var sterkest mellom de to første periodene, og den prosentvise forbedringen 
har vært størst i de områdene som var dårligst.  
 
Sommeren 2011 var siktdypet på de fleste stasjonene dårligere enn det som har vært vanlig siste tiår 
(Figur 41). Bunnefjorden, Vestfjorden og Bærumsbassenget 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-årsperiode. 
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Figur 38. Siktdyp sommeren 2011. Middelverdi av ukentlige observasjoner på samtlige stasjoner (16 
stasjoner). 
 

 

 
Figur 39. Årlig middelverdi av siktdyp for juni -august i Bærumsbassenget (Bl4) 1991-2011. 
Gjennomsnitt for utvalgte tidligere perioder er også vist. Siktdypet sommeren 2011 var relativt dårlig; 
bare tre ganger tidligere har det vært så lavt siden 1990. Siste tiårsperiode har høyere andel av år med 
lavt siktdyp enn perioden før år 2000, men samtidig også de fem beste årene i hele perioden. Det ser ut 
til at siktdypet er mer variabelt fra år til år enn det var tidligere. 
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Figur 40. Årlig middelverdi av siktdyp for juni-august i Bekkelagsbassenget (Cq1) 1991-2011. 
Gjennomsnitt for utvalgte tidligere perioder er også vist. For Bekkelagsbassenget var sommeren 2011 
omtrent som gjennomsnittet for 2002-2008, selv om det var mye nedbør og avrenning. 1995, 2001 og 
2004 var de dårligste somrene i siste 20-årsperiode. Det er fortsatt stor variasjon fra år til år, men 
større andel av år med gode siktdyp i siste 10års-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, bedømt etter Klifs 
klassifiseringssystem for eutrofitilstand i fjorder. Middelverdi av 13 observasjoner i juni-august (12 
obs. på Bn1). 

Stasjon Saltholdighet Tot-P (µg/l) Tot-N (µg/l) Kl-a (µg/l) Siktdyp (m)
Ap1     3,9

Ap2 18,5 14 278 3,4 4,1

Aq1     3,4

Aq2 18,4    3,1

Aq3 18,0 20 338 4,6 2,6

Bk1     3,0

Bk2     3,6

Bl4 16,6 14 323 4,2 3,4
Bn1 18,4 12 248 3,0 4,7
Br1 18,9    4,7

Cj1 18,1    3,7

Cq1 19,0 12 248 2,9 4,8

Dk1 18,8 12 248 3,5 4,7
Ej1     4,5
Ep1 19,0 11 244 2,8 5,0

Gp1 19,0 17 354 4,2 3,6
 
Stasjonene klassifisert etter saltholdighet 0-20.  Skala for klassifisering: 

Variabel Meget god God Mindre god Dårlig Meget dårlig 
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Figur 42. Klorofyll-a (µg/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 mål på planteplanktonbiomassen. 
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2.5.3 Næringssaltkonsentrasjoner i overflatelaget vinterstid (desember-februar) 

Vinterkonsentrasjoner av næringssalter brukes som tilstandsbeskrivelse fordi konsentrasjonene da ikke 
er påvirket av planteplanktonproduksjonen i like stor grad som om sommeren. Ettersom utslipp av 
avløpsvann ikke varierer over året, vil påvirkningen derfra komme klarere fram om vinteren, dvs. i en 
periode hvor avrenningsavhengige tilførsler, som for eksempel tilførsler fra jordbruk, ikke er så 
fremtredende. Imidlertid kan det tenkes at variasjoner i avrenning og overløp fra år til år pga. skiftende 
temperatur- og nedbørsforhold om vinteren har betydning. 
 
OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen, 2001) anbefaler også analyser av næringssalter vinterstid for å 
bedømme graden av eutrofiering i et område. Klifs klassifiseringssystem for vannkvalitet med hensyn 
til overgjødsling har også konsentrasjonsgrenser og tilstandsklasser for vinterkonsentrasjoner. I 
vanndirektivet legges det mer vekt på næringssaltsanalyser vinterstid for bedømmelse av miljø-
forholdene, spesielt ved sammenligninger med andre land i Europa. For Indre Oslofjord vil dette 
sannsynligvis kunne bety at noe hyppigere observasjonsfrekvens av næringssalter vinterstid i 
overflatelaget, avhengig av hvilken lokal oppløsning en ønsker. Et stort problem med slike 
observasjoner vintertid er variasjonen i forekomsten av is, dvs. muligheten for prøvetaking 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 måneder. For analysen av vinterkonsentrasjoner av fosfor er derfor 
totalfosfor brukt (flere observasjoner). I figuren er det skilt mellom perioden før 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 våroppblomstring. Figuren 
viser at variasjonsområdet for totalfosfor er mye mindre etter 2000 enn det som forekom tidligere. 
 
I et lengre tidsperspektiv har altså fosforkonsentrasjonen vært klart avtakende (Figur 44) og det 
sammenfaller med tiltak for fosforreduksjonen i renseanleggene kombinert med effektive 
dypvannsutslipp.  I perioden 1970-1985 var tilstanden ofte dårlig/ meget dårlig. Siden da har det 
skjedd en klar forbedring; de siste 20 år har tilstanden stort sett variert fra meget god/god til 
mindre god. Sett i sammenheng med usikkerheten i de årlige gjennomsnittene kan det ikke ses noen 
langsiktig trend i perioden 1989-2011  
 
Nitrogenkonsentrasjonene har også endret seg over tid. Det er klart avtakende konsentrasjoner av 
ammonium fra 1970-tallet til i dag, og spesielt er de mye lavere i årene 2001-2011 (Figur 45). 
Tilstanden mht. ammonium i overflatelaget kan nå klassifiseres som stabilt meget god. Også for 
totalnitrogen kan det antydes en reduksjon i perioden 2002-2011 sammenlignet med tidligere, selv om 
endringen her ikke er så tydelig (Figur 46) som for ammonium. For nitrat+nitritt er det også en viss 
reduksjon fra midt på 90-tallet til i dag, men ingen generell nedgang over hele perioden (Figur 47). 
Høyere konsentrasjoner vinteren 2001 kan forklares av meget stor nedbør høsten 2000 (oktober – 
desember) og i 2007 var det sannsynligvis en kombinasjon av stor nedbør, mildt klima og at 
februartoktet ble gjennomført under en dypvannsfornyelse som ga høyere verdier av totalnitrogen og 
nitrat enn i 2002-2006. De tre siste årene er markert mye lavere enn det som har vært vanlig fram til 
2008. Resultatene for perioden 2002-2011 kan således være tegn på virkningen av nitrogenrensing i 
tillegg til ammoniumutviklingen, som i større grad reflekterer overgangen til dypvannsutlipp. 
Tilstanden bedømt etter Klifs miljøklassifiseringssystem varierer noe avhengig av om en benytter 
verdiene for Tot-N (Figur 46) eller nitrat+nitritt (Figur 47). De siste 3 årene kan tilstanden i 
Vestfjorden karakteriseres som god/meget god basert på Tot-N og mindre god basert på nitat+nitritt. 
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Spesielt når det gjelder total-nitrogen og nitrat+nitritt er det store svingninger innenfor de siste 10-15 
år. En systematisk analyse av sammenhengen mellom klimavariasjoner og konsentrasjoner i fjorden 
kan tenkes å gi et bedre bilde av den reelle utviklingen av antropogen påvirkning. 
 
Forholdet mellom nitrogen og fosfor som er tilgjengelig for algevekst anses å ha betydning for 
risikoen for oppblomstring av skadelige alger. Ved et forholdstall N:P=7:1 på 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 øker risikoen for oppblomstring av skadelige 
alger (OSPAR, 2001). På grunn av reduserte fosforkonsentrasjoner i fjordens overflatelag økte 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 økt risiko. Dette betyr at det har blitt mindre risiko for oppblomstring av skadelige alger i 
fjorden. De tre siste årene har vinterverdiene ligget omkring Redfieldforholdet. 
 
For mye N eller P i forhold til silikat kan medføre et skifte i artssammensetning fra diatoméer til 
mindre ønskelige flagellater (flere giftige eller skadelige arter). En slik oppblomstring av skadelig 
alger begunstiges når PO4-P/SiO2 og NO3-N/SiO2-forholdene overstiger gitte grenseverdier (OSPAR, 
2001). Tabell 4 og Tabell 5 viser at i de senere år har forholdene i Vestfjorden og Bunnefjorden stort 
sett vært lavere enn denne grensen, selv om det forekommer forholdstall over OSPARs grenseverdier 
for økt risiko. 
 
Avtakende fosforkonsentrasjoner i overflatevann sammenfaller i tid med gjennomførte rensetiltak 
(suksessiv innføring av kjemisk rensing på de tre større 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 årene er et første tegn på at fjorden nå viser 
virkning av mindre tilførsler av nitrogen. På mellomnivåer i Vestfjorden er nitrogenkonsentrasjonen 
redusert som følge av nitrogenrensingen ved VEAS (Magnusson m.fl. 2003). Som nevnt kan de siste 
års tiltak for å redusere overløp også ha hatt betydning her. 
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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 først beregnet middelverdi over dyp for hver dato, deretter er gjennomsnitt over 
datoene innenfor hver vinterperiode beregnet. Årstall gjelder månedene januar og februar, men hver 
vinterperiode omfatter også data fra desember året før. Mengden av data bak hvert gjennomsnitt vil 
variere noe mellom årene. Enkelte år kan avvike sterkt som følge av lokale flommer, varierende grad 
av algeoppblomstring, eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. De høyere konsentrasjonene i 
2003 er eksempelvis dypere ”gammelt” vann som ble løftet opp til overflaten ved en vannfornyelse. 
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet.  
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Figur 45. Vinterobservasjoner av NH4-N i Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2011. 
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en 
signifikant endring i vannkvaliteten over tid, fra sterkt variable forhold før 1985 (meget god-mindre 
god) via en gradvis forbedring fram til år 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 miljøklassifiseringssystem 
for vannkvalitet. Det er ingen helt klar endring i vannkvaliteten over tid, men likevel en indikasjon på 
forbedring ved at mange av årene fram til år 2001 ligger i området mindre god/dårlig, mens dette bare 
forekommer for ett år etter 2001.  De to laveste verdiene i hele serien finnes innenfor de siste tre år, 
men det er for tidlig å si om dette er tegn til en varig forbedring til overveiende meget god tilstand. 
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Figur 47. Vinterobservasjoner av NO3+NO2-N i overflatelaget i Vestfjorden (Dk1, 0.-8 meters dyp). 
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet. Vannkvaliteten 
varierer fra dårlig til mindre god, og det er ingen endring fra 1970-tallet til perioden 2002-2009, men 
indikasjoner på at konsentrasjonene har vært høyere i mellomliggende periode. De tre siste årene 
ligger lavere enn foregående 10-årsperiode. Enkelte år kan avvike som følge av lokale flommer eller 
varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. 
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Figur 48. Vinterobservasjoner av forhold mellom nitritt+nitrat og fosfat ([NO3+NO2-N]/[PO4-P] eller 
DIN/DIP-forhold, som vektforhold N:P) i overflatelaget i Vestfjorden (Dk 1, 0- 8 meters dyp). 
Periodegjennomsnittene er beregnet på middelverdiene over dyp for hver enkelt dato. 
N/P-forholdet øker signifikant i perioden og ligger i 1992-2001 ofte mer enn 50 % over Redfield-
forholdet. Etter OSPAR (2001) vil et DIN/DIP-forhold større enn Redfieldforholdet + 50 % øke 
risikoen for oppblomstring av skadelige alger. De siste tre årene har forholdstallet igjen kommet ned 
omkring Redfieldforholdet. 
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Tabell 4. Vinterobservasjoner (desember-februar) av PO4-P/SiO2 og NO3+NO2+NH4-N/SiO2 i 
Vestfjorden (Dk 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 2000-2010. Data fra Ferrybox-målingene er også tatt med i 
denne statistikken. Hvis forholdet er større enn OSPARS grenseverdi, vil det kunne skje endringer i 
planteplanktonets artssammensetning ved et skifte fra diatoméer til flagellater, hvorav flere arter er 
skadelige (OSPAR). I de senere år har forholdene i Vestfjorden i gjennomsnitt ligget under denne 
grensen, selv om maksimalverdier kan være over. 

År (vinter-
periode) 

[PO4-P]/SiO2 -forhold 
 

[NO3+NO2+NH4]-N /SiO2 

(DIN/SiO2) 
OSPAR – grenseverdi: 

0,064 
OSPAR – grenseverdi: 

 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 
Næringssaltskonsentrasjonen vinterstid i Bunnefjorden (Ep1) følger i store trekk utviklingen i 
Vestfjorden (Dk1), med avtakende fosforkonsentrasjoner i perioden 1989-2011 sammenlignet med 
1973-1982, og tendens til lavere ammoniumkonsentrasjoner etter år 2000 (Figur 49-Figur 52), men 
mindre klar reduksjon i totalnotrogen og nitritt+nitrat. Likheten med Vestfjorden gjelder også for N/P-
forhold, og andre næringssaltsforhold (Figur 53 og Tabell 5). Hovedkonklusjonen for Vestfjorden om 
en utvikling som har gått i positiv retning gjelder dermed også 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. 
Utviklingen er sammenlignet med Klifs miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet. 
 

 

Figur 50. Vinterobservasjoner av NH4-N i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-2010. 
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljøklassifiseringssystem 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 miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet.  
 

 

Figur 52.  Vinterobservasjoner av NO3+NO2-N i overflatelaget i Bunnefjorden (Ep1, 0.-8 meters dyp). 
Utviklingen er sammenlignet med Klif’s miljøklassifiseringssystem for vannkvalitet. 
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Figur 53. Vinterobservasjoner av forhold mellom nitritt+nitrat og fosfat ([NO3+NO2-N]/[PO4-P] eller 
DIN/DIP-forhold, som vektforhold N:P) i overflatelaget i Bunnefjorden (Ep 1, 0- 8 meters dyp). N/P-
forholdet øker 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 øke risikoen for 
oppblomstring av skadelige alger. Etter 2001 er det store variasjoner med tendens til noe lavere 
DIN/DIP-forhold enn i årene omkring 1995. De siste tre årene har forholdstallet igjen kommet ned 
omkring Redfieldforholdet. 
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Tabell 5. Vinterobservasjoner (desember-februar) av PO4-P/SiO2 og NO3+NO2+NH4-N/SiO2 i 
Bunnefjorden (Ep1) i 0, 4 og 8 meters dyp 2000-2010. Hvis forholdet er større 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. I de senere år ligger forholdene i Bunnefjorden under denne grensen. 
 

År (vinter-
periode) 

PO4-P]/SiO2 -forhold 
 

[NO3+NO2+NH4]-N /SiO2 

(DIN/SiO2) 
OSPAR –grenseverdi: 

0,064 
OSPAR –grenseverdi: 

 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 næringssaltinnholdet i dypvannet 

 
I Figur 54og Figur 55 vises Tot-P konsentrasjonen i dypvannet (80 m dyp) i Vestfjorden fra 1973-
2011, henholdsvis med statistisk fordeling pr. kalenderår (min, maks, middelverdi) og som tidsserie 
med årstidssvingninger. Verdiene i 2011 var noe høyere enn de nærmeste foregående år. Det har vært 
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 gjennomførte rensetiltak. Fosfatkonsentrasjonen har avtatt 
hele året i Vestfjorden fra 1973-82 og til 1983-2000, samt at reduksjonen i dypvannet fortsatte også i 
perioden 2001-2007.  
 
Figur 56 og Figur 57 vises årlige gjennomsnitts konsentrasjoner for Tot-N og summen av nitrat og 
nitritt i vann fra 80 m dyp i Vestfjorden for perioden 1973-2011. I figurene er også 
enkeltobservasjonene og samt årlige maksimum og minimumsverdier markert. I Figur 58 vises de 
samme data, men her er enkeltobservasjonene fordelt etter innsamlingsddato (tidsserie) slik at 
svingninger innen hvert år kommer tydeligere frem. Konsentrasjonene viste tegn til økning fra 1973 til 
1984. Det mangler observasjoner fra en periode (1985-90) hvor tilførslene av nitrogen var betydelig 
større 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 
innført på VEAS i 1995/96 (med utslipp til Vestfjorden). Responsen på nitrogenrensingen har 
imidlertid vært mer tydelig for ammonium. Det er spesielt i dyp hvor avløpsvannet innlagres at 
avtakende ammoniumkonsentrasjoner er observert etter at nitrogenrensingen ble innført. 
Fra 2009 frem til 2011 viser nitrogeninnholdet i dypvannet en stigende tendens, men variasjoner over 
så korte tidsrom kan skyldes bl.a. ulikt tidspunkt for dypvannsutskiftninger, og kan ikke tas som varsel 
om en fremtidig trend. 
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Figur 54. Tot-P konsentrasjoner på 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Statistikken gjelder pr. 
kalenderår, og enkeltobservasjonene er vist mot årstall, uavhengig av dato.  

 
Figur 55. Tot-P konsentrasjoner på 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Enkeltobservasjonene er 
vist mot dato slik at årstidssvingningene kommer fram. 
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Figur 56. Tot-N konsentrasjoner på 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Gjelder pr. kalenderår, og 
enkeltobservasjonene er vist mot årstall, uavhengig av dato.  
 

 
Figur 57. NO3+NO2-N (µg/l) konsentrasjoner på 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. Statistikken 
gjelder pr. kalenderår, og enkeltobservasjonene er vist mot årstall, uavhengig av dato. 
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Figur 58. Tot-N og NO3+NO2-N (µg/l) konsentrasjoner på 80 meters dyp i Vestfjorden 1973-2011. 
Enkeltobservasjonene er vist mot dato slik at årstidssvingningene kommer fram. 
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OSPAR (2001). Common Assessment Citeria, their Assessment Levels and Area Classification within 
the Comprehensive Procedure of the Common Procedure. (Meeting of the eutrophication 
committee (EUC) Berlin 26-30 November 2001. Annex 5 (§ 2.5.a). 
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Ceratium tripos sitt årsmaksimum med 3.000 celler/L, og Alexandrium pseudogoniaulax ble registrert 
med sitt årsmaksimum på 12.680 celler/L i slutten av denne blomstringsperioden. Blomstringene til 
begge disse artene må imidlertid betraktes som moderate. 
I begynnelsen av august ble det registrert en episode med høy algebiomasse da den heterotrofe (ikke-
fotosyntetiserende) dinoflagellaten Polykrikos forekom i et antall på 6.000 celler/L. 
I 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. 
I 2011 ble det ikke registrert noen blomstringer av kalkflagellaten Emiliania huxleyi, og ingen 
humantoksiske alger forekom i konsentrasjoner over faregrensen.  
 
 
 

 
Figur 59. Algebiomasse i form av cellekarbon (µg C/L) for 2011. Prøver fra ca. 4 meters dyp i 
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene (Dk1). 
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Figur 60. Algebiomasse i form av cellekarbon (µg C/L) for 2009. Prøver fra ca. 4 meters dyp i 
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene. 
 
 
 
Tabell 6. Algekarbon (µg C/liter/år) integrert over året for årene 2006-2011 
År 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
 
Integrert algekarbon 
(gC/liter/år) 

 
30,6 

 
51,9 

 
59,2 

 
66,5 

 
20,4* 

 
39,8 

*) Integrert over perioden april-desember. 
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4. Transport av blågrønnalger fra Årungen til 
Bunnefjorden 

 
Overgjødslingen med næringssalter fra menneskeskapte kilder er en av årsakene til at 
masseutviklinger av blågrønnalg stadig er et vanlig fenomen i Norge, gjerne på sensommeren. Mange 
blågrønnalger kan produsere giftstoffer som kan påvirke human helse.  
Vanlige eksponeringsmåter er gjennom å svelge vann. Giftstoffene kan også gi hudirritasjon For å 
unngå slike problemer anbefaler Verdens Helse Organisasjonen å overvåke vann med blågrønnlager 
nøye og fraråder bading dersom grenseverdien for algegiftstoffer i vannet overskrides. EUs 
rammedirektiv for vann støtter denne konklusjonen. Masseutviklinger av giftproduserende 
blågrønnalger er et årlig fenomen i Årungen. Hver sommer transporteres det store mengder av 
giftproduserende blågrønnalger fra Årungen via Årungselva til Bunnefjorden.  
 
Tidligere trodde man at algene dør ved kontakt med saltvann. Observasjoner i august 2007 viste 
imidlertid at blågrønnalger overlever i noen tid i sjøvann og kan opptre i deler av Bunnefjorden og 
forringe badevannskvaliteten der (det ble advart mot bading). I 2008 ble det derfor satt i gang 
overvåking av transport av blågrønnalger fra Årungen til Bunnefjorden. Overvåkingen gjøres 
kontinuerlig ved bruk av en sensor som måler mengden av blågrønnalger direkte. I perioden 2008-
2011 har NIVA installerte og driftet en slik sensor i Årungselva. I tillegg har NIVA, gjennom et 
samarbeidsprosjekt med Universitet for Miljø- og Biovitenskap (UMB), hatt tilgang til algetoksindata 
fra jevnlige målinger i Årungen. Målingene var i 2011 finansiert av PURA, mens de tidligere har vært 
en del av overvåkningen finansiert av Fagrådet. 
 
Også i 2011 ble det observert algeoppblomstringer i Årungen (Figur 62), men produksjonen kom 
skikkelig i gang først i august (Figur 62). Også som de tre tidligere år produserte blågrønnalgene i 
Årungen i 2011 lite gift. I 2011 utgjorte transporten av blågrønnalger til Bunnefjorden derfor ikke et 
helseproblem og det var ikke nødvendig å gå ut med noen advarsler mot bading slik som i 2007. 
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Registreringene i 2011 ble gjennomført i perioden 20-24 juni 2011. De øvrige observasjonene 
fra 1974 til 2000 er hovedsakelig utført i mai måned, som sammenfaller med siste del av 
gjelvtangens fertilitets-periode. Tidspunktet for hovedundersøkelsene er valgt fordi gjelvtang 
har velutviklede reseptakler (bærere av kjønnsceller) i perioden april-mai, og kan således lett 
skilles fra blæreløse former av blæretang. Ved registreringen i juni 2011 var reseptakler 
fremdeles til stede på mange av plantene men i enkelte populasjoner var tangen uten 
reseptakler som gjorde identifiseringen mer tidkrevende. Registreringene fra de tidligere 
undersøkelsene er beskrevet i blant annet Magnusson mfl. 2001.  
 
For å vurdere om det har skjedd endringer fra 1974 frem til i dag er data på utbredelse plottet 
inn i ArcGIS.  Forskjeller i geografisk utbredelse og mengdemessige forskjeller kan dermed 
visualiseres på kart. For de tidligere registreringene er det benyttet snittverdier for grupper av 
undersøkelsesår (f.eks 1974-80). Endringer i forekomster på de enkelte stasjonene er vurdert 
ut fra snittverdier. For alle arter unntatt gjelvtang er økning i mengde tolket som en positiv 
endring og en nedgang i mengde som en negativ endring. For gjelvtang er det gitt motsatt 
verdier; økning i mengde er gitt negative verdier mens reduksjon i mengde er gitt positive 
verdier.  
 
Undersøkelsesårene er gruppert slik: 

 1974-80 (1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980) 
 1988-90 (1988, 1989, 1990) 
 1998-00 (1998, 1999, 2000) 
 2011 

 
 



 

Figur 63

Figur 64
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områdene. Grisetang vokser kun på et fåtall stasjoner i Bunnefjorden og i sørlige del av 
Vestfjorden. Den er ikke dominerende på 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 økninger i mengde hos 
de naturlig hjemmehørende artene (spiraltang, blæretang, grisetang og sagtang) og 
reduksjoner mengde i gjelvtang. Til reduksjoner i tangsamfunnet regnes nedgang i forekomst 
hos de naturlig hjemmehørende artene og økninger i mengde hos gjelvtang. Summen av alle 
endringene er vist i figuren og viser at det siden slutten av 1970-tallet har vært store 
forbedringer i tangvegetasjonen i Vestfjorden, Bunnefjorden og de indre havneområdene. 
Samtidig har det vært en negativ utvikling i sørlige deler av Vestfjorden og Drøbak-området.   
  
Endringene med større mengde av de opprinnelige artene og mindre mengde gjelvtang startet 
på 1980-tallet. I 1970-årene var gjelvtang den mest vanlig forekommende arten, men i slutten 
av 1980-årenne hadde det skjedd en signifikant reduksjon samtidig som de andre artene viste 
nyetablering og kraftigere populasjoner. Forbedringen var størst i de indre områdene (Figur 
67). Observasjonene fra 1998-2000 bekreftet den positive utviklingen og det ble konkludert 
med at reduksjonen i næringssalt-tilførslene de siste 20 årene hadde gitt større mengdemessig 
utbredelse av flerårige opprinnelige tangarter og reduksjon av den introduserte arten 
gjelvtang. Men det er de siste 10 årene at de største endringene har skjedd (Figur 67). I 1998-
2000 var gjelvtang fremdeles dominerende på et stort antall stasjoner i Vestfjorden og 
Bunnefjorden mens i 2011 var den stort sett spredt eller fraværende på de samme stasjonene. 
Det er kun i havneområdene at den fremdeles er dominerende på stasjonene. Dette vitner om 
en betydelig forbedring i store deler av fjorden. I Figur 68 er endringene i gjelvtang-
populasjonene visualisert med fargede symboler hvor blått er positive endringer (dvs 
reduksjon i mengde) og rødt er negative endringer (økning i mengde gjelvtang).   
 
Figur 69 viser endring i utbredelse og mengde av de fire hjemmehørende artene spiraltang, 
blæretang, grisetang og sagtang siste 10 år. Endringene har vært mindre enn for gjelvtang, 
men det har vært tydelige forbedringer for flere av artene, spesielt i de indre områdene.  
I området rundt sørlige Vestfjorden og i Drøbaksundet har det vært en negativ utvikling med 
mindre mengder av både grisetang, blæretang og sagtang siden 1999-2000. Også mengden 
gjelvtang er noe redusert.  Det ble også registrert reduksjoner i tangmengder i samme området 
i 2000 på grunn av isskuring. Isskuring kan også være årsak til denne siste reduksjonen men 
det kan være grunn til å følge utviklingen her ekstra nøye.  
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Figur 65. Dagens utbredelse av spiraltang, blæretang, sagtang og grisetang i Indre Oslofjord. Fargen 
på stasjonene viser om arten er registrert som spredt, vanlig eller dominerende i 2011. Gjelvtang er 
vist i Figur 67. 
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Figur 66. Samlede endringer i mengdemessig utbredelse fra 1974 til 2011. Forbedringer og 
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 området Drøbak - 
Håøya.  
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Figur 67. Utvikling i utbredelsen av gjelvtang – Fucus evanescens – fra 1974 til 2011.   
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Figur 68. Oppsummering av utviklingen i gjelvtang-populasjonene fra 1974 til 2011. Blå symboler 
viser positive endringer (mindre mengder) mens oransje og røde symboler viser negative endringer 
(større mengder gjelvtang).  NB: For den forurensningstolerante gjelvtangen anses enn nedgang i 
forkomst som en forbedring. 
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Figur 69. Endringer i de naturlig hjemmehørende artene siste 10 årene. Blå symboler viser positive 
endringer mens oransje og røde symboler viser negative endringer.  
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Tabell 10. Oversikt over hvilke nivåer (algeassosiasjoner) som ble benyttet ved hver stasjon i 2011.  
For hver assosiasjon ble 5 tilfeldig plasserte ruter undersøkt. Merk at rutestørrelsen er byttet om i 
forhold til tidligere undersøkelser.  

  Algeassosiasjon, rutestørrelse (m2) 
 

Stasjon 
Spiraltang- 
beltet 

Grisetang- 
Beltet 

Blæretang- 
beltet 

Blåskjell/gjelvtang/
havsalat-beltet 

R1 Filtvet - - 0,25 m2 0,25 m2 
R2 Storskjær - 0,25 m2 0,25 m2 0,1 m2 
R3 Søndre Spro 0,25 m2  - 0,25 m2 0,1 m2 
R4 Rabben 0,25 m2 - 0,25 m2 0,1 m2 
R5 Ildjernet 0,25 m2 - 0,25 m2 0,25 m2 
R6 Haslumtangen 0,25 m2 - 0,1 m2 - 
R7 Katten - - - 0,1 m2 
R8 Hovedøya 0,25 m2 - - 0,25 m2 
 
 
Artenes mengde ble registrert med to ulike metoder:  
 
1) Antall småruter hvor arten forekom. For alle arter ble det registrert hvor mange småruter (av totalt 
henholdsvis 25 eller 16 småruter) arten vokste i. Mengdeangivelsen er uavhengig av hvor stort areal 
arten dekker. Antall småruter ble regnet om til mengdekategorier etter en skala som vist i Tabell 11. 
 
Tabell 11. Tabell som viser omregning fra antall småruter hvor en alge er registrert til 
mengdekategori.  Hvorvidt «Stor rute» med 25 småruter eller «Liten rute» med 16 småruter 
bestemmes av soneringen på den aktuelle lokalitet. 
 

Stor rute(0,25 m2 ) 
Antall småruter 

Liten rute (0,1 m2 ) 
Antall småruter 

Andel av arealet Mengdekategori 

<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 å kunne sammenligne resultatene med tidligere 
undersøkelser i 1974/75 (Magnusson et al. 1977). Tilsvarende mengdeangivelse ble også benyttet på 
50-tallet (Sundene 1953).  
 
  
2) Dekningsgrad i % av hele rutens areal. Alle arter ble også registrert med hvor stort areal innenfor 
hver prøverute arten dekket. Rutene var på forhånd delt inn i 25 småruter hvor hver smårute 
representerte 4 % av arealet. Denne type mengdeangivelsen gir bedre kvantitative mål enn metoden 
beskrevet ovenfor og er i dag standard for ruteundersøkelser (Norsk Standard, NS9424). Metoden ble 
benyttet for å danne et best mulig grunnlag for eventuelle fremtidige undersøkelser. 
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6.3.2 Sammenligning med tidligere undersøkelser  

 
Antall arter i hele undersøkelsesområdet 
Resultatene fra 2011 kan sammenlignes med tilsvarende undersøkelser på de samme stasjonene i 
2001-2002 og 1974-1975. Samme registreringsmetoder med mengdeangivelser i kategori 1-5 (se 
metodekapittel), ble brukt i alle tre undersøkelsene.  
 
Antall arter totalt for området økte 31-35 arter på 1970-tallet til 48-52 arter i 2001/2002. I 2011 var 
antallet på 51 arter, dvs. på samme nivå som ved forrige undersøkelse (Tabell 12). Økningen i antall 
arter fra 1974/75 til 2000 var størst for rødalgene.  
 
Fordelingen mellom antall rødalger, brunalger og grønnalger har ikke endret seg siden forrige 
undersøkelse i 2000/01.  
 
 
Tabell 12. Antall arter som ble registrert i hele undersøkelsesområdet i 1974, 1975, 2001 og 2002.  
 

Algeart/årstall 1974 1975 2001 2002 2011 
Rødalger 10 10 18 18 17 
Brunalger 12 13 15 15 14 
Grønnalger 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 

 
 
 

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

6.3.3 Endringer på de enkelte stasjonene 

 
Spiraltangbeltet: Mengden spiraltang har vært ganske stabil på alle stasjonene siden 1975, med unntak 
av R6 Haslumtangen hvor den ikke ble registrert i 1974-1974. I 2001-2002 vokste den i så tette 
assosiasjoner ved denne stasjonen at det ble gjort ruteregistreringer i beltet. Det totale antallet arter i 
spiraltangbeltet økte på flere stasjoner fra 1974/75 til 2000/01 men det var ingen større endringer fra 
2001/02 til 2011.  
 
Grisetangbeltet: Mengden grisetang har vært stabil på den ene stasjonen hvor det er registrert i 
grisetangbeltet (stasjon R2 Storskjær). Mengden gjelvtang har økt siden 1974/75. Ved årets 
undersøkelse ble det registrert litt større mengder av tarmgrønske, havsalat og krusflik enn ved forrige 
undersøkelse.  
 
Blæretangbeltet: I blæretangbeltet har mengden blæretang har vært ganske stabil på alle stasjonene 
siden 1974 mens mengden gjelvtang har økt noe på to av stasjonene (R2 Storskjær og R3 Søndre 
Spro). Det totale antallet arter i blæretangbeltet økte på flere stasjoner fra 1974/75 til 2000/01 (R1, R2, 
R3, R4 og R6). På tre av stasjonene (R3, R4 og R5) har antallet også økt fra 2000/01. På stasjon R4 
Rabben og R5 Iljernet har det vært mer enn en fordobling av antall arter siden forrige undersøkelse.  
 
Gjelvtangbeltet: Gjelvtang har økt sin forekomst på stasjon R2 Storskjær, og R8 Hovedøya siden 
forrige undersøkelse. Totalt antall arter i gjelvtangbeltet er på samme nivå som ved forrige 
undersøkelse i 2000/2001.  
 
Antall arter 
Også når man ser på utviklingen på de enkelte stasjonene har antallet arter økt fra 1974-75 til 2001-
2002 men ikke fra 2001/02 til 2011 (Figur 75). Spesielt stasjonene R1 Filtvet, R2 Storskjær, R3 
Søndre Spro, R5 Ildjernet og R8 Hovedøya hadde høyere 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 grønnalger, rødalger og brunalger på stasjonene. 
Resultatene viser at det er blitt større andel grønnalger på 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 vært store forskjeller i 
andel grønnalger. Andelen rødalger har økt på stasjon R1 Filtvet, R3 Søndre Spro og R5 Iljernet siden 
1974/75, ingen tydelig utvikling på de øvrige stasjonene. Andelen brunalger har blitt lavere på stasjon 
R6 Haslumtangen.  
 
De største endringene ble registrert fra 1974/75 til 2000/01 mens det ikke har vært entydige endringer 
siste 10 år i antall arter, fordeling mellom grupper av alger eller i mengder av enkeltarter. Hverken i 
området sett under ett eller på de enkelte stasjonene.   
 
 
 

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

 
Figur 76. Andel grønnalger på de enkelte stasjonene i 1974-2011. 
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Tabell A3. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i blæretangbeltet i 2001-2011. Arter med 
maksimum  dekningsgrad <4% er utelatt.  
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Tabell A4. Dekningsgrad i % av de vanligste artene i blåskjell/gjelvtangbeltet c. Arter med 
maksimum  dekningsgrad <4% er utelatt.  
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Tabell B2. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i grisetangbeltet, 1974-2011.  
 

 
 
 
 
Tabell B3. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i blæretangbeltet, 1974-2002.  
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Hildenbrandia rubra 4 3 5 5 5
Phymatolithon lenormandii 1 2
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Cladophora sp. 3 <1
Enteromorpha sp. <1 1 <1 4
Rhizoclonium 2
Ulva lactuca <1 <1 2
Balanus balanoides 3 5 3 4
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Electra pilosa 3 4
Membranipora membranacea <1 <1 2
Mytilus edulis 4 3 2 4 5
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Ascophyllum nodosum <1 <1 1 2 3 2
Chordaria f lagelliformis 1
Ectocarpales indet. <1 <1 <1 <1 2 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 2 1
F. spiralis <1 1 1 <1 1
Fucus evanescens <1 1 1 <1 2 2 4 1 2 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 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
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 2 1
Hildenbrandia rubra 5 4 5 5 5 4 5 2 4 4 3 2 5 5 5 5 5 2 <1 4 5 5 4 5 4 3 4 5
Phymatolithon lenormandii <1 1 1 1 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 <1 1 <1 1 <1 4 3
Enteromorpha sp. <1 3 5 3 3 3 3 3 1 2 2 3 2 5 3 2 5 2 4 5 4 2
Ulva lactuca 3 <1 2 2 1 2 <1 <1 <1 1 1 <1 1 2
Asterias rubens (antall) 2 7 4
Balanus balanoides <1 <1 5 4 4 2 2 5 3 <1 1 1 4 <1 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 1 1 1 <1 2 2
Mytilus edulis 3 3 3 4 <1 3 3 2 3 4 2 1 <1 2 2 5 1 4 2 1
Mytilus edulis juvenile 4 5 2 5 5 5 5 3 5 5
Spirorbis 1 2
Grønt på f jell 3 2
Brunt på f jell 4 3

Antall arter pr. plot 8 5 17 15 16 12 3 19 17 20 11 9 12 16 20 3 4 10 11 21 8 6 9 9 16 5 7 10 15 14
Utelater pga. registrert med <1 på 1-2 stasjoner: Chaetomorpha, Urospora, Blidingia,  Rhizoclonium, 
Ahnfeltia, Petalonia, Laomedea, Actinider, Bangia, Ulothrix, Spongomorpha, Nemalion helminthoides
Slår sammen: Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter, Ceramium-arter, Polysiphonia-arter
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Tabell B4. Gjennomsnittlig forekomst (kategori 1-5) i blåskjell- /gjelvtangbeltet, 1974-2011.  
 

 
 
 
 
  

Stasjon R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

År 19
74
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75
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01

20
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20
11
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74
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75
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01

20
02

20
11

19
74

19
75
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01
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02

20
11

19
74

19
75

20
01

20
02

20
11

19
74

19
75

20
01

20
02

20
11

19
74

19
75

20
01

20
02

20
11

19
74

19
75

20
01

20
02

20
11

19
74

19
75

20
01

20
02

20
11

MYTILUS/F. EVANESCENS-assosiasjonen

Brunt på f jell 3 3 <1 2

Chorda f ilum 2

Chordaria f lagelliformis 3 1 1 2 <1 <1 2

Ectocarpales indet. <1 <1 3 3 3 4 2 3 3 1 2 4 3 4 2 1 2 2 1 3 4

Elachista fucicola 3 2 4 5 <1 1 1 4 <1 4

F. vesiculosus <1 2

Fucus evanescens 5 4 4 2 4 3 1 2 4 5 4 2 3 4 2 4 3 4 5 2 5 3 5 5 4 4 <1 5

Fucus juvenile 4 3 3 1 3 2 <1 1 <1 2 4 2 3 2 5

Fucus serratus 2 1 4 5 5 3 <1 <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 1 1

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 <1 <1 4 5 4 5 4 5 <1 1 1 <1 3 5 4

Chondrus crispus 1 2 2 3 4 4 3 3 3 1 1 <1 <1 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 <1 <1 3 <1 3 2 5 5 5 1
Phymatolithon lenormandii 1 <1 4 5 2 1 2 1 <1 <1 2 <1 3 1 4 5
Polysiphonia spp. <1 <1 2 <1 <1 1 4 <1 2 2 2 <1 4 2 4 <1 2 <1 1
Porphyra sp. <1 1 <1 <1
Rhodomela confervoides (cf) <1 <1 2 <1 2
Trailliella intricata <1 3 <1 3
Chaetomorpha sp 2 1 1 2 3 1
Cladophora rupestris <1 1 1 1 1 2 <1
Cladophora sp. 2 2 3 3 3 4 5 <1 <1 2 5 3 4 3 <1 <1 <1 2 1 3 2
Enteromorpha spp. <1 <1 2 <1 2 5 1 2 5 5 3 4 2 3 <1 <1 1 2 5 4
Spongomorpha sp. <1 <1 <1

Ulva lactuca/Monostroma 3 1 1 2 1 5 2 3 3 3 4 3 4 3 3 3 5 4 2 4 5 2 <1 4 1 5 2
Actinider - små 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 1 1 3 3 <1 4 <1
Mytilus edulis 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 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 5 19 18 19 10 8 10 9 10 16 12 2 12 14 14
I 1975 hadde  R3, R4, R5, og R6 både 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 år:  Dynamena, Laomedea, 
Utelater pga. registrert med <1 på 1 stasjon:  Porphyra, Urospora, Laminaria saccharina, Bryposis, Petalonia
L. digitata, Scytosiphon, 
Slår sammen:  Ectocarpus/Pilayella, Enteromorpha-arter, Polysiphonia spp, Aglaothamnion/Callithamnion, Ceramium-arter.
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Stasjon 2 – Borøya 
Borøya ligger inne i Bærumsbassenget og har tidligere hatt en meget dårlig vannkvalitet (Källqvist et 
al. 1982). I 1981 ble nedre voksegrense for alger registrert til bare 1 m dyp. Stasjonen var artsfattig, 
noe som også kan tilskrives naturlige forhold (det er svært mye bløtbunn på stasjonen, som er lite 
egnet substrat for algevegetasjon). Det skjedde liten endring i artsantallet frem til 1983, men nedre 
voksegrense for alger økte med 4 m. Fra 1983 til 89 skjedde det en økning i antall registrerte arter, og 
nedre voksegrense krøp også nedover. I 1991 hadde nedre voksegrense økt til 14 m. I 2011 ble det 
registrert noe færre arter enn i 1991 og nedre voksedyp har også krøpet noe oppover (Figur 82, Figur 
83). 
 
 

 
Figur 82. Antall arter/taxa av rødalger, brunalger, grønnalger og dyr på Borøya fra 1981 – 2011. 
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Figur 94. Områdene i Bunnefjorden undersøkt med undervannskamera. Røde punkter er registreringer 
utført i 2011, blå punkter er tidligere års undersøkelser.Naturtypene som er observert på 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 nivå 3 som er det laveste mulige nivået, mens EUNIS-typene ble klassifisert ned til 
nivå 5 (av 7 mulige) der dette var mulig, ellers til høyere nivåer enn dette.  
 
I Tabell 14 er det vist et utsnitt av de registreringer som er gjort ved gjennomgang av 
undervannsopptakene. I tillegg til klassifisering av naturtypene ble også 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. På hvert 
registreringspunkt ble alle tilstedeværende 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=bløtbunn), struktur (R=ruglete, J=jevn), helningsgrad (S=svakt 
skrånende). Bunnforhold og artsfunn ligger til grunn for kategorisering i NiN- og EUNIS-klasser. 

 
 
 
Registreringene fra 2005 – 2008 er tidligere blitt analysert i et forsøk på å modellere naturtypene i de 
grunnere områdene av Bunnefjorden (Gitmark et al. 2010). Fra alle de registrerte naturtypene er det 
predikert et arealdekkende kart – også for områder av Bunnefjorden som ikke er undersøkt med 
undervannskamera (Figur 95). 2011 registreringene er foreløpig ikke lagt inn i naturtypemodellen.  

1 2 3 1 2 3 4 5 Nord Øst
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, RØDE 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
5 Bl + St J S M 15 2 A 5 3 4 MUSVA, ASCIX, METSE, RØDE BUSKF. ALGER Enkelte stein på bløtbunnen 2 59.78912 10.70721

10 Bl+Små st J S M 15 2 A 5 3 4 METSE, ASTRU, MUSVA Ikke veldig løs bløtb 3 59.78915 10.70786
16 Bl+Små st J S M 15 2 A 5 3 6 METSE, MUSVA 4 59.78921 10.70821
22 Bl J S M 15 2 A 5 3 6 POLYCHAETRØR, ACTIX, Løs bl. 5 59.78934 10.70852
25 " J S M 15 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 2 4 2 HILRU, LITTZ, MYTED,BALAZ, FUCSE, RØDE BUSKF. ALGER 8 59.79037 10.70556
2 Fin sa+St R S M 13 4 A 5 5 2 CORAX, FUCSE, cf ECTOZ, cf DIAKJ, ASTRU, AREMA, RØDE BUSKF. ANeslammet stein
5 Fin sa/Bl+St F S M 13 2 A 5 2 4 RØDE BUSKF. ALGER, Neslammet stein 9 59.79053 10.70653
6 Bl/Fin sa+St F S M 13 2 A 5 3 3 RØDE BUSKF. ALGER, METSE, ACTIX, ASTRU Litt huller i bløtbu
9 Bl+St F S M 15 2 A 5 3 4 METSE, MUSVA, Litt huller i bløtbu 10 59.79057 10.70744

10,5 St+Bl F S M 13 4 A 5 4 3 METSE, MUSVA, BIVALVER, ASTRU Mer stein og musva enn tidl 11 59.79060 10.70776
10,5 Fj/St +Bl R S/B M 11 2 A 3 2 4 METSE Sediment - v 12 59.79066 10.70806
12 Fj R S/B M 11 2 A 3 2 4 METSE, ECHIX(cf STRDR), Sediment - v
15 Fj m/ Sa R B M 11 2 A 4 2 1 METSE, ECHIX 13 59.79073 10.70824

21,3 Bl J S M 15 2 A 5 3 6 ECHIX, POLCI, POLYCHAETRØR, ACTIX Løs 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 Dårllig film 16 59.79073 10.70881
0,5 St R S S 6 4 A 1 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 TRÅDF. 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 liv 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
15 Bl+St J S M 15 2 A 4 2 7 ASTRU, MUSVA 21 59.79197 10.70665

17,5 Bl J S M 15 2 A 5 3 6 POLCI, MUSVA,ACTIX, ECHIX, 

22 Bl J F M 15 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 M 14 2 A 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

2

Område: Bunnefjorden, 19-20. mai 2011

Tr nr 
Wp 
nr

Posisjon

1

KommentarerHeln.gr.Struktur Arter
Dyp 
(m)
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NIN EUNIS
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Figur 95. Utsnittet viser modellert naturtypekart (NiN) over Bonnebukta basert på registreringer med 
undervannskamera. Fargene viser de ulike modellerte naturtypene (NiN-klassifiseringssystem av 
fjæresonesystemer (S) og saltvannssystemer (M)) i liste til høyre. Tilsvarende kart finnes for hele 
Bunnefjorden (NiN og EUNIS) og kan fås ved henvendelse til Fagrådet for Indre Oslofjord. 
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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. 

 
 
 
 
2011 registreringene er som nevnt foreløpig ikke lagt inn i naturtypemodellen. Det arbeides med å 
videreutvikle modellen hvor de nye registreringene vil bli lagt til. 
 
Naturtypekartene er ment som et hjelpemiddel for kommunene i sin arealplanlegging, men vil også 
være et godt utgangspunkt ved for eksempel planlegging av miljøundersøkelser.  
 
  

Hovedtype Grunntype
Antall 
obs. EUNIS

S4 ‐ Fjæresone ‐ 

vannstrand på fast bunn

2 ‐ Svak‐middels energi 

fjæresone‐vannstrand på fast 

bunn i saltvann

11
A.12, A.121, A.1213, A.1214, 

A.1222

S6 ‐ Stein, grus‐ og 

sandstrand
2 ‐ Sand‐forstrand 3 A.224, A.24, A.242

4 ‐ Stein‐forstrand 12
A.12, A.121, A.1213, A122, A.24, 

A.242

M8 ‐ Fast afotisk 

saltvannsbunn

2 ‐ Afotisk normal fast 

saltvannsbunn
18 A.42, A.427, A.536

M11 ‐ Annen eufotisk 

saltvannsbunn

2 ‐ Eufotisk normal svak energi 

saltvannsfastbunn
90

A.32, A.324, A.42, A.421, A.421, 

A.427, A.536, A.543, A.544

4 ‐ Rødalgefastbunn 1 A.321

M13 ‐ Mellomfast 

eufotisk saltvannsbunn

2 ‐ Eufotisk bløt mellomfast bunn 

i salt vann
68

A.523, A.524, A.533, A.543, 

A.544, A.552

4 ‐ Eufotisk hard mellomfast bunn 

i salt vann
19 A,321, A.543, A.552

M14 ‐ Løs afotisk 

saltvannsbunn

2 ‐ Løs afotisk bunn med 

kontiunerlig oksygentilgang
26 A.536

M15 ‐ Løs eufotisk 

saltvannsbunn

2 ‐ Naken løs eufotisk 

saltvannsbunn
99

A.421, A. 427, A.534, A.536, 

A.543

347

S ‐ FJÆRESONE

NATURSYSTEM

M ‐ SALTVANN

Totalt
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Drøbaksundet 2011 Gråøyrenna 2011 

 
Vesthullet 2011 

 

Steilene 2011 

 

Lysakerfjorden 2011 

 

Hellviktangen 2011 

 

Figur 97. Reker i sledeprøver på 6 stasjoner i Oslofjorden i 2011. Hvert bilde viser rekene som ble 
samlet i et sledetrekk på 1 km. (Foto R. Amundsen). 
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Svartskog 2011 

 
 
 
Figur 98. Reker i sledeprøve fra Svartskog i Oslofjorden i 2011. Bilde viser rekene som ble samlet i et 
sledetrekk på 1 km. (Foto R. Amundsen). 
 
 

 
Figur 99. Forekomst av ulike rekearter i sledeprøver fra 7 stasjoner i Indre Oslofjord i 2011. Merk at 
Pandalina profunda er totalt dominerende på alle stasjoner. 
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Tabell 16. Reker i sledeprøver 2011 
B721=Svartskog, B722=Helleviktangen, B725=Elle, B723=Lysakerfjorden, B726=Gråøyrenna, 
B724=Steilene, B727=Vesthullet 
Arter B 721 B 722 B 723 B 724 B 725 B 726 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 lilljeborgi 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 
Åpning m2 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 

Slepevolum 215,6 202,2 208,7 192,4 216 212 203,1705 
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Tabell 17. Hovedgrupper i sledeprøver fra 2011. Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, 
Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725, Gråøyrenna=B 726, Vesthullet=B 727. 
 
Rekke Klasse Orden Arter (ved kun 

en art i prøven)
B 

721 
B 722 B 723 B 724 B 725 B 726 B 727

Porifera    0 0 2 0 0 0 0 

Cnidaria Hydrozoa Trachymedus
e 

 Tesserogastria 
musculosa

0 0 0 0 0 0 0 

Cnidaria   Manet 0 0 0 0 0 0 0 

Cnidaria Anthozoa  0 0 0 0 0 0 0 

Ctenophore   0 0 0 0 0 0 0 

Annelida Polychaeta   6 28 117 27 18 54 31 

Annelida Polychaeta   Skjellrygg 3 40 0 88 0 123 74 

Annelida Polychaeta   Tomopteris 
sp.

0 0 0 0 0 0 0 

Mollusca Bivalvia   0 0 20 0 53 8 1 

Mollusca Gastropoda Nudibranchia 0 0 0 0 0 0 1 

Mollusca Gastropoda  Vingesnegl 0 5 4 0 0 2 0 

Mollusca Gastropoda  0 0 0 0 0 0 0 

Sipuncula   0 0 0 0 0 85 0 

Echinodermata Ophiuroidea   *slange-
stjerner 

0 0 52 138 0 0 118 

Echinodermata Echinoidea   *sjømus 0 0 0 2 36 0 1 

Echinodermata   Sjøstjerne 0 0 0 0 0 0 0 

Echinodermata  Holothuroidea Sjøpølse 0 0 0 0 1 0 0 

Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 0 0 5 81 17 52 20 

Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 0 35 0 0 1 1 

Crustacea Malacostraca Isopoda  *tanglus 0 0 0 0 0 0 17 

Crustacea Malacostraca Amphipoda  *tangloppe 0 0 78 31 18 32 0 

Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica 0 0 0 0 0 0 0 

Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill Tysanoessa 0 0 0 0 0 0 0 

Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill  0 1 0 0 0 0 0 

Crustacea Malacostraca Decapoda, 
Natantia 

reker 2 3 81 101 12 35 50 

Crustacea Malacostraca Decapoda, 
Anamura, 
Paguridae 

 0 0 0 0 0 0 0 

Crustacea Malacostraca Tanaidacea  0 0 0 0 3 0 0 

Crustacea Malacostraca Decapoda 
Anomura 

Trollkreps 0 0 0 0 0 0 0 

Crustacea Malacostraca Macura 
Reptantia 

Langhalekre
ps 

0 0 0 0 0 0 0 

   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 0 1 

Chordata   Fisk Myxine glutinosa 0 0 0 0 0 0 0 

Chordata   Fisk  0 0 2 0 0 0 0 
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Drøbaksundet 2011 Gråøyrenna 2011 

 
Steilene 2011 Vesthullet 2011 

 
Figurtekst står på neste side. 
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Lysakerfjorden 2011 Hellviktangen 2011 

 
Svartskog 2011  

Figur 100. Foto av totalfauna i sledeprøver fra 7 stasjoner prøvetatt i 2011. Merk at foto av fauna fra 
Drøbaksundet (Elle) av plassmessige årsaker ikke viser all de irregulære kråkebollene som ble tatt. 
Merk at figuren går over to sider. Foto: R. Amundsen. 
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10. Strandnottrekk 
Registreringer av fisk vha strandnottrekk gjennomføres hver høst (siden 1919) på ca. 140 stasjoner 
langs Skagerrakkysten. Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flødevigen tar årlig ni 
strandnottrekk i Vestfjorden, Indre Oslofjord. Disse stasjonene ble først tatt i 1936, og har siden blitt 
tatt regelmessig. Noen nye trekk er siden lagt til, og på det meste ble det tatt ca. 25 trekk årlig. I 
Bunnefjorden ble det fram til 1964 tatt syv trekk, men disse ble avsluttet pga. dårlige forhold i 
området.  
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 Fagrådet for indre Oslofjord. Disse var plassert ved Fornebu og 
vest av Bleikøya. Stasjonene er vist i Figur 101. Fra 2012 vil disse trekkene ikke være en del av 
stasjonsnettet, da de gir lite informasjon. 
 
 

 
Figur 101. Kart over strandnotstasjoner i indre Oslofjord.  
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inn til de ytre delene av kysten der de vokser opp (Stenseth m.fl. 2006). Det er foreløpig uklart om 
torsken i ytre områder er mer enn én komponent, dvs. om vi har en stasjonær lokal ytre komponent 
blandet sammen med en inndrevet Nordsjøkomponent eller ikke. Dette er problemstillinger som det vil 
jobbes med fremover av Havforskningsinstituttet, og i 2012 starter et nytt Forskningsråds-finansiert 
prosjekt for å undersøke dette. 
 
Nye analyser av strandnotserien som kobler temperatur med vekst, viser at sommertemperaturen 
påvirker veksten og trolig også overlevelsen av fisken (Rogers m. fl. 2011). Varmere klima, med 
høyere vanntemperatur om sommeren vil trolig påvirke bestandene negativt. Nyere analyser har også 
vist at diversiteten i størrelse av 0-gruppe torsk har blitt redusert de seinere år (Olsen m. fl. 2009). 
Dette kan henge sammen med at gytebestanden er lav og for det meste består av små og unge individer 
med lav fekunditet (gyter få egg). 
 
Andre arter 
I 2011 ble det fanget svært lite hvitting langs hele kysten og langt under historisk snitt. For Oslo-
området var resultatene også 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, grønngylt og sandkutling som dominerte på flertallet 
av stasjonene i begge områdene, men en klar nedgang fra tidligere år særlig i varmekjære arter slik 
som grønngylt og gressgylt. 
 
Av andre arter må nevnes slettvar som ble fanget på fire stasjoner i Vestfjorden og en stasjon i 
Bunnefjorden. 
 
Ålen har hatt sterk tilbakegang langs kysten de siste årene. I år ble det kun fanget en ål 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 
sjøområdene utenfor (Figur 103, se også Figur 104). 
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Figur 105. Oversikt over trålområde og eksempel på rute i indre Oslofjord. 
 
 
 

 
Figur 106. Oversikt over tråleområde og eksempel på rute i ytre Oslofjord. 
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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. 
 
 
 

 
Figur 108. Det var en større 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 høyere 
uttrykk av CYP1A og vitellogenin (i hannfisk) i fisk fra indre Oslofjord. 
 
Gen  Relativt uttrykk 

(indre/ytre) 
p‐verdi 

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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