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Forord

Etter oppdrag fra Fagradet for vann - og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord har Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) gjennomfart overvakingsundersgkelser i Oslofjorden i samarbeid med
Institutt for Biovitenskap, Universitetet i Oslo. Den faglige styringen av overvakingsundersgkelsene er
delegert til Utvalg for miljgovervaking. Utvalgets medlemmer i 2014 var:

Ski kommune: Knut Bjgrnskau (leder)
Oslo kommune Toril Giske

Akershus fylkeskommune: Anja Celine Winger
Universitetet i Oslo, Biologisk institutt: Ketil Hylland

Baerum kommune: Helle Frodahl
Oppegard kommune Randi Aamodt
Fylkesmannen i Oslo og Akershus: Simon Haraldsen

Svanhild Fauskrud fra Oslo kommune har veert utvalgets sekretaer

John Arthur Berge har veert prosjektleder hos NIVA. Foreliggende rapport fremlegger hovedresultater
fra 2014, inklusiv en del vedleggsdata. Rapporten er ment som et supplement til en mer kortfattet
rapport (NIVA-rapport nr.6833).

Til de hydrografiske toktene og innsamling av fisk til biomarkgrundersgkelsene er Universitetet i
Oslos forskningsfartay "Trygve Braarud™ brukt, og vi vil takke skipper Sindre Holm og mannskap for
god og profesjonell bistand under feltarbeidet. | 2014 har Anna Birgitta Ledang og Andre Staalstrgm
delt pa oppgaven som toktleder pa hovedtoktene og som forfatter av toktrapportene etter disse toktene.

Andre Staalstrgm har hatt hovedansvaret for & utarbeide hydrografi og hydrokjemidelen i denne
rapporten. Torbjgrn Johnsen og Evy R. Lamsland har analysert planteplankton og har skrevet
kapitlene om dette. David Allan Strand/Sigrid Haande har hatt ansvaret for arbeid knyttet til
registreringene av blagregnnalger i Arungselva. John Arthur Berge har sammen med Rita Amundsen
(UiO) gjennomfart bunnsledeundersgkelsene. Ketil Hylland har hatt ansvaret for tralundersekelsene
pa dypt vann og undersgkelser av biologiske effekter i fisk (sistnevnte deloppgave ble ikke stattet av
Fagradet i 2014). Janne Gitmark og Hege Gundersen har statt for feltarbeidet og valideringen knyttet
til modellering av naturtyper og utarbeidelse av biogeografiske kart. | rapporten er det etter
oppfordring fra fagradet ogsa gjengitt noen resultater fra en strandnotundersgkelse gjennomfgrt av Hl
(Espeland og Knutsen, 2014).

Oslo,25. juni 2015

John Arthur Berge
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen foretatt for Fagradet for vann- og
avlepsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord i 2014. En mer kortfattet beskrivelse av resultatene er
presentert i en popularrapport (1. nr. 6833). Undersgkelsene omfatter fysiske, kjemiske og biologiske
forhold. Overvakingen i 2014 ble gjennomfert av NIVA i samarbeid med Universitetet i Oslo (UiO).

Indre Oslofjord er et innelukket fjordomréde oppdelt i flere basseng adskilt med terskler. Utslipp av
naringssalter og miljegifter til fjorden vil kunne medfere uenskede effekter. Dette er pavirkninger
som fremdeles er aktuelle, blant annet fordi omradene rundt Indre Oslofjord har hatt og ventes a fa en
betydelig befolkningsekning i fremtiden med de ekede tilforslene som dette vil kunne medfere. Ogsa
klimaendringer kan fi betydning for fjorden i tiden fremover.

Tilferslene av naeringssalter til Indre Oslofjord har blitt betydelig redusert siden midten av 1970-tallet
til 2003, men har siden gkt eller ligget omtrent i samme nivé (perioden 2007-2010). De siste 3 arene
ble det observert en svak nedgang i tilferslene av fosfor, mens nitrogentilferslene steg svakt.
Nearingssaltreduksjonen frem til 2003 er i hovedsak en folge av forbedret rensegrad pa
renseanleggene. Arbeidet med bedre rensing av kommunalt avlgpsvann har imidlertid veert en
fortlapende prosess siden midten av 1970-tallet. Byggingen av "Midgardsormen” som ble apnet i 2014
representerer et nytt tiltak som skal redusere tilforsler av forurenset avlgpsvann til Oslofjorden etter
langvarig eller kraftig nedber. I en nylig fremlagt (2012) strategi for areal og transport i Oslo og
Akershus legges det til grunn at folketallet i Oslo og Akershus kan gke med 350000 i lgpet av 20 ar.
For planlegging av infrastruktur, eksempelvis behovet for rensekapasitet for kommunalt avlgpsvann,
anbefales at det tas hoyde for denne veksten.

I et lengre tidsperspektiv har bade fosfor-konsentrasjonen og nitrogen-konsentrasjonen veert klart
avtakende i Indre Oslofjord. I 2014 kunne tilstanden i Vestfjorden basert pa konsentrasjonen av tot-P
og tot-N karakteriseres som henholdsvis moderat og god, mens den i Bunnefjorden bade for tot-P og
tot-N kunne karakteriseres som moderat.

Totalt sett ble ca. 75 % av vannet mellom 20 m og bunn fornyet i fjorden innenfor Drebak mellom
august 2013 og mai 2014. Stort sett var imidlertid fornyelsen begrenset til Vestfjorden. I hele 2014 har
det derfor vert stagnerende forhold i Bunnefjordens dypvann. Dette medferte synkende
oksygenkonsentrasjoner i dypvann og nivaet 1a i august 2014 mellom 0,5 og 1 ml/L fra ca. 80 m og
dypere. Utover hesten sank oksygenkonsentrasjonen i dypvannet ytterligere slik at verdiene i de
dypere omréader 14 i intervallet 0-0,5 ml/l, dvs. under det som tolereres av reker og en del fiskearter.
Ogsa i Vestfjorden sank oksygenkonsentrasjonen noe utover hgsten 2014, men konsentrasjonene som
ble observert representerte ingen trussel for reker eller fisk. Det nye Bekkelaget renseanlegg ble
etablert hosten 2001. Etter etablering av det nye anlegget er oksygenkonsentrasjonene i
Bekkelagsbassenget blitt betydelig bedre.

I Lysakerfjorden har oksygenkonsentrasjonen i de grunnere omrader (10-40 m dyp) ogsé blitt tydelig
bedre siden 2000 og i de dypere deler siden ca. 2008. I Beerumsbassenget er det n&rmest permanent
forekomst av hydrogensulfidholdig vann i bassengets bunnvann, bare med enkelte korte opphold.
Trolig ma forekomsten av hydrogensulfid i bunnvannet oppfattes som “naturtilstanden” for omréadet. I
Drebaksundet var oksygenkonsentrasjonen i 2014 hele tiden over 4 ml/l. Imidlertid har det over tid
veert tendens til avtakende oksygenkonsentrasjoner pa mellomdyp i de vannmasser som anses som
|mest sannsynlig kilde for nytt dypvann i Indre Oslofjord.

Siktdyp er et mal for partikkelmengden i vannet. Siktdypet har blitt kraftig forbedret siden 1970-tallet.
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Det er ogsé observert en tydelig forbedring/nedgang i mengden klorofyll a i fjorden fra perioden 1973-
1982 og frem til perioden 2002-2010. Etter dette synes imidlertid forbedringen & ha stoppet opp
Mangel pé endringer de senere ar kan tyde pa en na har tatt ut «gevinsten» av de rensetiltakene en
tidligere har satt i verk.

Sommeren 2014 ga rekordheyt temperatur i badevann i fjorden. I lgpet av 1 méned steg temperaturen i
overflatevannet med bortimot 10 grader. I Berumsbassenget ble det 23. juli 2014 malt 24,9 grader i
overflatevannet. For badelivet i fjorden var den heye overflatetemperaturen en velsignelse. For
organismesamfunnene i fjeera var imidlertid den heye temperaturen trolig en stressfaktor, mens mer
varmtolerante arter kan ha blitt begunstiget.

De senere ar har en bare sporadisk observert reker i Bunnefjorden i dypomradene ved Svartskog og
Hellviktangen, mens en lenger ut i fjorden normalt finner reker. De noe redusert oksygenforholdene
som en hadde i dypomradene i Bunnefjorden hesten 2014 gjorde at en dette aret ikke observerte reker
i dette fjordavsnittet. 1 2014 ble det imidlertid pé de evrige stasjoner observert en forekomst av reker
som var ner gjennomsnittet for perioden 2000-2012 med et mulig unntak for Drebaksundet (Elle) der
forekomsten var lavere enn perioden 2000-2012. 1 2013 med relativt gode oksygenforhold var det
gjennomgaende langt flere reker i fjorden enn i 2014.

Det er gjennom flere &r foretatt registeringer i strandsonen i Bunnefjorden for & lage naturtypekart. I
2014 har en foretatt en validering av materialet. Resultatet tyder pa at naturtypekartet for
Bunnefjorden kan anses som paélitelig, men at enkelte naturtyper ikke er troverdig, men dette utgjor
kun 2,4 % av det totale arealet under 30 meter og 0 % i dypere omrader.

Fisk er kanskje den viktigste biologiske ressursen i indre Oslofjord. Fisk fanges kommersielt til
konsum, som rekreasjon og til forskning/overvéaking. Kunnskap om fiskeforekomstene i Indre
Oslofjord, serlig i dypvannet, har vaert fragmentarisk. Siden november 2011 har det derfor blitt fisket
fire ganger arlig i Indre Oslofjord med tral for & kunne fa et inntrykk av fiskepopulasjonene i fjorden.
Antallet arter i dypomrédene varierer mellom ar og tid pa éret. @yepél dominerte i fangstene, serlig i
august og november, der arten utgjer nesten halvparten av det totale antallet fisk. @yepél har
imidlertid ikke veert like dominerende i mai/juni og i noen perioder har andre arter veert mer vanlige,
som gapeflyndre (februar 2013) og hvitting (mai/juni 2014). Arter som torsk, gapeflyndre og selvtorsk
har veert til stede i fjorden til alle arstider. Artssammensetningen i 2014 var i store trekk lik den fra
tidligere ar, men med sterre innslag av hvitting og en relativt sterre andel torsk enn i 2012 og 2013.

12014 ble det ikke observert yngel av torsk verken i Indre Oslofjord eller i Drgbaksundet. Det ble
heller ikke fanget noen voksen torsk i grunnomradene. For Indre Oslofjord er det darlig samsvar
mellom lavt antall O-gruppe torsk i grunnomrédene og relativt god forekomst av sterre torsk pa dypere
vann. Dette kan skyldes at omradene der strandnottrekkene foretas ikke lenger er representative for
torskens oppvekstomrade i1 Indre fjord. Noen entydig forklaring pé dette har en imidlertid ikke, men
oket temperatur i grunnomradene sommerstid kan vere en mulig forklaring. Strandnotundersekelsene
tyder ogsa pa at det har veert et oppsving av varmekjare arter (ansjos, redmulle) de siste 20 &rene og at
pelagiske arter overtar for mer bunnlevende arter.

Sjeerret har hatt en generell egkning i Skagerrak i perioden etter krigen. Selv om fangstene av orret i
Indre Oslofjord né er bedre enn pa lenge, er skningen mindre enn ellers pa Skagerakkysten. Leppefisk
er de siste arene blitt en kommersielt interessant gruppe fisk som avluser i lakseindustrien. Det er i
hovedsak bergnebb, berggylt og grenngylt som fiskes kommersielt til dette forméal. Bergnebb har over
ar blitt fanget i relativt stabile mengder i indre Oslofjord og felger trenden for Skagerrak. Grenngylt
var tidligere mindre tallrik, men har gkt i mengde siden 70 tallet, mulig i sammenheng med gkende
temperatur i vannet. I indre fjord har ikke ekningen vert like markant. Siden litt for 2010 er det en
tydeligere nedgang i mengde gronngylt i indre Oslofjord enn i Skagerrak generelt.
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Summary

Title: Monitoring the pollution status of the Inner Oslofjord 2014 - Appendix Report

Year: 2015

Author: John Arthur Berge, Rita Amundsen, Janne Gitmark, Hege Gundersen, Ketil Hylland,
Torbjern M. Johnsen, Anna Birgitta Ledang, Marit Norli, Evy R. Lemsland, Andre Staalstrom og
David Allan Strand

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6569-9

This report presents the results from monitoring performed in the Inner Oslo fjord in 2014. The work
was done on contract from the municipalities surrounding the fjord. A shorter version of this report is
issued in NIV A report no. 6833 (in Norwegian). The monitoring was conducted by Norwegian
Institute for Water Research (NIVA) in cooperation with the University of Oslo (UiO). The
monitoring includes physical, chemical and biological conditions in the fjord.

The Inner Oslofjord is an enclosed area consisting of several basins separated by sills of different
depth. Discharges of nutrients and pollutants to the fjord might potentially cause undesirable effect in
the fjord. Such influences are still relevant because the area surrounding the fjord is expected to face a
significant population increase in the future with the increased inputs of nutrients that follows. Also
possible future climate changes may affect the fjord.

Input of nutrients to the Oslofjord has been significantly reduced since the mid-1970s to 2003, but has
since increased or remained at about the same level (2007-2010). A slight decrease in inputs of
phosphorus was however observed the last three years, while nitrogen inputs rose slightly.

The reduction in nutrient inputs up to 2003 is primarily a result of improved sewage treatment.

Efforts for obtaining a better and more efficient treatment of municipal wastewater has been a
continuous process since the mid-1970s. Construction of the "Midgardsormen ", which was opened in
2014, represents a new approach to reduce discharges of wastewater to the Oslo fjord after prolonged
or heavy rainfall. In a recent report (2012) it is assumed that the population in the Oslofjord area may
increase by 350,000 over the next 20 years. This population increase must be considered when
planning new infrastructure for municipal wastewater treatment.

In the longer term, both phosphorus concentration and nitrogen concentration has been clearly
declining in the surface water of the inner Oslofjord. In 2014 the environmental condition based on the
nutrient concentrations could be characterized as moderate or good.

Overall, approximately 75% of the water between 20 m depth and bottom in the fjord within Drgbak
was renewed between August 2013 and May 2014. The renewal was however mostly limited to the
Vestfjord (the basin nearest the sill at Drgbak). Throughout 2014 it has therefore been stagnant
conditions in the bottom water of the Bunnefjord (the inner most basin of the fjord). This resulted in
decreasing oxygen concentrations in deep water and the level was in August 2014 between 0.5 and 1
ml Oy/L from 80 m depth and deeper. During the autumn the oxygen concentration decreased further
in the deep water so that the oxygen concentration reached 0 to 0.5 ml O/ 1, which is below the
tolerance of shrimps and a variety of fish species.

The oxygen concentration was also reduced in the Vestfjorden through autumn 2014. The
concentrations observed did however not represent any threat to shrimp or fish. The new Bekkelaget
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sewage treatment plant was established in 2001 and involved moving the discharge point from 20 m to
50 m depth. This improved the oxygen conditions in the “Bekkelagsbassenget”considerably.

The oxygen concentration in the shallower areas (10-40 m deep) of the Lysakerfjord has also
improved since 2000 and in the deeper parts since approximately 2008.

Hydrogen sulphide-containing water is frequently observed in the bottom water of the basin
“Baerumsbassenget”. The presence of hydrogen sulphide in the bottom water in this basin is probably a
natural phenomenon.

The oxygen concentration in in the water masses in the strait at Drobak was in 2014 above 4 ml O,/ 1.
However, over time the oxygen concentration tended to decrease at medium-depth. This is the water
masses that are considered most likely as a source for deep water renewal in the Inner Oslofjord.

The Secchi depth is a measure of the amount of particles in the water. The Secchi depth has increased
significantly since the 1970s and represents a considerable improvement of the environmental
condition in the fjord.

It was also observed a significant improvement/decline in the amount of chlorophyll a in the fjord
from the period 1973-1982 to the period 2001-2010. This trend seems however not to continue and the
chlorophyll a level was generally higher for the period 2011-2014 than for the period 2001-2010. This
may indicate that one has achieved the benefit of previous implemented sewage treatment measures in
the fjord.

The summer 2014 resulted in a high temperature for bathing in the fjord. Within one month, the
temperature in the surface water rose by almost 10 degrees. In the basin near Sandvika the temperature
measured 24.9 degrees on the 23. July. For bathing the high surface temperature was a blessing but
was probably a stress factor for many of the organisms in the intertidal zone. Heat-tolerant species
may however have been favored.

In recent years shrimp have only sporadically been observed in the deep waters of the Bunnefjord,
while further out in the fjord one normally find shrimps. Reduced oxygen conditions in the deep parts
of the Bunnefjorden in the autumn 2014 was probably the main reason for the lack of shrimps there.

Registrations of organisms in the intertidal and shallow subtidal have been performed along the
shoreline in the Bunnefjorden since 2005 in order to collect data for making habitat maps through
modelling. In 2014, a validation has been made of the material. The result suggests that habitat maps
of the Bunnefjord can be considered reliable, but that some habitats are not credible, but represents
only 2.4% of the total area under 30 feet and 0% in deeper areas.

Fish is perhaps the most important biological resource in the Inner Oslofjord and are caught
commercially for human consumption, recreation and research and monitoring. Knowledge of fish in
the Oslofjord, especially in deep water, has been fragmentary. It has therefore since November 2011
been trawled four times annually in the Oslofjord for assessing the amount of fish in the deep part of
the fjord. The results show that the number of species in the deep layers of the fjord varies between
years and time of year. Norway pout (Trisopterus esmarkii) dominated catches, especially in August
and November, where the species accounts for more than half of the total number of fish. Norway pout
has not been as dominant in May/June and in some periods other species have been more common, as
Long rough dab (Hippoglossoides platessoides) (February 2013) and whiting (Merlangius
merlangus)(May 2014). Species such as cod (Gadus morhua), long rough dab and silvery pout
(Gadiculus argenteus) has been present in the bay all seasons. The species composition in 2014 was
broadly similar to the previous years, but with a greater element of whiting (May) and a relatively

10
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larger proportion of cod than in 2012 and 2013.

Fishing with beach seine did however not reveal any juvenile or adult cod in the shallow parts of the
inner Oslofjord and the Drebak sound in 2014. Previous studies have however reported a high number
of cod-eggs in parts of the fjord. This have however not resulted in significant amounts of 0 group cod,
whereas adult cod are observed to be present in the deeper parts of the fjord the whole year around.
The lack of cod in the shallow parts of the fjord may be caused by the high temperature observed in
the summer 2014. Seatrout have over a long period had a general increase in the Skagerrak. Although
catches of trout in Oslofjord is better now than ever, the increase is less than otherwise along the
Skagerrak coast.

Wrasse has in recent years become a commercially interesting group of fish for the salmon industry.
These fish are used for removing ectoparasites from the skin of farmed fish. It is mainly goldsinny
wrasse (Ctenolabrus rupestris), ballan wrasse (Labrus bergylta) and the corkwing wrass (Symphodus
melops) that are used commercially for this purpose. Goldsinny has over the years been caught in
relatively stable amounts in the inner Oslofjord and follows the trend of the Skagerrak. Corkwing was
formerly less numerous, but have increased in quantity since the 70s, possible in conjunction with
increasing temperature in the water.
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1. Bakgrunn

Indre Oslofjord er en innelukket fjord pé ca. 190 km? som kun kommuniserer med omradet utenfor
gjennom det ca. 1 km smale Drobaksundet som har en terskel pa ca. 20 m dyp. Indre Oslofjord er ogsa
oppdelt i flere basseng hvor hovedbassengene er Vestfjorden, Bunnefjorden, Lysakerfjorden,
Baerumsbassenget og Bekkelagsbassenget. Oppdelingen i ulike basseng med terskler i forskjellige dyp
gjor at vannutskiftning i et basseng nedvendigvis ikke behaver & gi vannutskiftning i tilstetende
basseng. Pga. fjordens innelukkede karakter vil ogsa utslipp til fjorden fort kunne medfere uonskede
effekter, eksempelvis som overgjodsling ved tilforsler av naeringssalter eller som uenskede effekter
hos organismer som resultat av tilfersler av miljegifter. Dette er pavirkninger som fremdeles er
aktuelle, seerlig fordi omradene rundt Indre Oslofjord har hatt og ventes & fa en betydelig
befolkningsekning fremover med de gkede tilfarslene som dette vil kunne medfore.

Overvakingen er et redskap for & forbedre fjordens miljokvalitet gjennom & kontrollere dens tilstand.
Overvékingen av Indre Oslofjord har siden starten i 1973 vert konsentrert om & felge fjordens respons
pa gjennomforte rensetiltak rettet mot tilforslene av naeringssalter (nitrogen og fosfor) og organisk
stoff, dvs. stoffgrupper som bidrar til overgjedsling eller eutrofieringseffekter.

1.1 Neeringssalttilfersler

De lokale nzringssalttilfarslene til Indre Oslofjord har blitt betydelig redusert siden midten av 1970-
tallet til 2003, men har siden gkt til 2007, hvor etter verdiene har ligget omtrent pa samme nivé (Figur
1). Mesteparten av tilforslene av naringssalter til Indre Oslofjord er menneskeskapte og stammer fra
befolkningen.
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Figur 1. Menneskeskapt tilfarsel av fosfor og nitrogen (tonn/ar) 1990-2013 sammenlignet med
tilferslene i 1985. Reduksjonen var omtrent 70 % i 2003 men har blitt noe mindre i de senere ar.

12



NIVA 6834-2015

1.2 NAO-indeks

North Atlantic Oscillation (NAO) indeks er basert pé forskjellen i lufttrykk mellom Azorene og Island
og gir blant annet informasjon om vintervaerforholdene i var region, som igjen vil pavirke graden av
dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord. Positiv indeks forer mild og fuktig luft inn over Ser-Norge og
serlige vinder er vanlige, mens negativ indeks gir vinter med kald og terr luft og sterre frekvens av
nordlige vinder. Lengre perioder av sterke nordlige vinder kan generere dypvannsfornyelse i fjorden,
hvis forholdene ligger til rette for det. NAO-indeksen (North Atlantic Oscillation) for vinteren
2012/2013 var tydelig negativ mens den vinteren 2014 var positiv. Vinteren 2013 ble det observert en
dypvannsfornylese i det meste av indre Oslofjord, mens det i 2014 ble observert en dypvannsfornyelse
i Vestfjorden, men ikke noen dypvannsfornylese i Bunnefjorden annet enn i mellomlaget (for mer
detaljer se kapitel 2.3).
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2. Hydrografi og hydrokjemi
2.1 Mileprogram 2014

Et kart over plasseringen av malestasjoner er vist i Figur 2. Tabell 1 viser posisjonene for de
stasjonene som ble benyttet i 2014. For noen fa stasjoner har det foreckommet mindre
uoverensstemmelse mellom posisjonene i forhold til hva som er benyttet tidligere ar. Dette skyldes at
det har vert lagret avvikende posisjoner om bord i F/F Trygve Braarud i forhold til det som har vert
benyttet under overflatetoktet med NIV As bat. Det er tre stasjoner hvor forskjellen har vert mer enn
100 m, og det var Dk1, Ep1 og Bnl. I forhold til Tabell 1 s& har mélinger pé overflatetoktene blitt
malt 200 m lenger nord pa Bnl, 240 m lenger nord pa Ep1 og 320 m lenger nordest pa Dk1. Dette er
stasjoner som ligger i storre bassenger hvor de horisontale gradientene er sma, slik at effekten av de
avvikende posisjonene er ubetydelig.

En oversikt over de parameterne som ble malt pa overflatetokt og hovedtokt er vist i hhv. Tabell 2 og
Tabell 4. Tidspunktene for toktene re vist i Tabell 4.

Figur 2. Hovedstasjoner i Indre Oslofjord i 2014.
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Tabell 1. Stasjonsposisjoner i maleprogrammet.

Posisjon
Stasjon | grader N | minutter N | grader @ | minutter @

Apl 59 54,541 10 42,068
Ap2 59 54,092 10 42,808
Aql 59 54,537 10 43,826
AQ2 59 53,928 10 44,692
Aq3 59 54,372 10 44,957
Bl4 59 52,850 10 34,131
Bnl 59 52,828 10 38,804
Bkl 59 52,985 10 32,081
Bk2 59 53,306 10 32,296
Brl 59 52,429 10 45,885
Gl 59 50,429 10 30,419
Cp2 59 51,900 10 42,083
Cql 59 52,371 10 44,200
Dkl 59 48,900 10 34,163
Ejl 59 47,590 10 30,973
Epl 59 47,178 10 43,351
FI1 59 45,244 10 34,484
Gk1 59 42,073 10 32,585
GI2 59 43.043 10 34.778
Gpl 59 43,546 10 43,587
Hm4 59 40,556 10 36,749
Hmo6 59 40,061 10 36,947
Im2 59 37.322 10 37.322
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Tabell 2. Oversikt over parametere malt ved overflatetokt 2014. Klorofyll-a (KIf-a) og naringssalter
males fra blandprgve fra 0 til 2 m. De overflatetoktene som ble gjennomfart pA sommeren ble bare

analysert for Tot-N og Tot-P, mens toktet pa vinteren ogsa ble analysert for Igste nzringssalter.

Stasjon | Siktedyp | CTD Klf-a Neringssalter
Apl X
Ap2 X X X X
Aql X
Aq2 X X
Aq3 X X X X
Brl X
Cql X X X X
Epl X X X X
Gpl X X X X
Bnl X X X X
Bl4 X X X X
Bkl X
Bk2 X
Dkl X X X X
Ejl X
Cjl X X
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Tabell 3. Oversikt over parametere malt ved hovedtokt 2014.

Stasjon | Siktedyp | CTD Klf-a Neringssalter | Oksygen

Bnl X

Ap2

Aq3 i overflata ved bunn

Cql

Epl X

Gpl

Cp2

Bl4

Dkl

lisltslislislialislialtalls

eltslteltalialtallts

Gkl

GI2

Hm4

Hmo6

ltsliasltasltalialtalialtaltaltaltaitalls

Im2 X X

Tabell 4. Tidspunkter for hovedtokt og overflatetokt i 2014.

Dato Hovedtokt Overflatetokt
15. januar X

17. februar

9. april

8. mai

3. juni

10. juni

18. juni

25. juni

3. juli

9. juli

16. juli

23. juli

29. juli

5. august

12. august

18. august X

26. august

15. oktober

8. desember

ltalls

lialtaltalialislialtalialialls

i

lte
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2.2 Dypvannsfornyelsen i 2014

Det var en dypvannsfornyelse i fjorden varen 2014. Dette forte forst til okt oksygenkonsentrasjon ved
Sendre Langéra (stasjon F11) som seinere bredde seg utover i fjorden til Gragyrenna (GI2), Steilene
(Dkl1) og Lysakerfjorden (Bnl). Oksygenkonsentrasjonen gkte ogsé i Bekkelagsbassenget (Cql), men
ikke 1 Baerumsbassenget (Bl4) og Bunnefjordens dypvann (Ep1). Totalt sett ble ca. 75 % av vannet
mellom 20 m og bunn fornyet i fjorden innenfor Drebak mellom august 2013 og mai 2014 (Figur 3).
Stort sett var fornyelsen begrenset til Vestfjorden. Figur 4 viser hvordan dypvannsfornyelsen arter seg
i et snitt som folger fjorden fra Drabaksundet og inn til Bunnefjorden. Det er tydelig at Vestfjorden
dypvann fornyes mellom malingen i april og mai 2014, men at Bunnefjorden dypvann er stagnant i
hele perioden.

Dypvannsfornyelsen i 2013-2014 startet for oktober 2013 med en tilforsel av relativt varmt vann til
Vestfjorden pé mellomdyp. Frem til desember ble ytterligere vann tilfort Vestfjorden, men nesten ikke
noe nytt vann til Bunnefjorden. Temperaturen pa det innstremmende vannet var fortsatt relativt hoy.
Ved begge utskiftningene hadde det innstremmende vannet relativt lavt oksygeninnhold (<5ml/l),
siden dette var den oksygenkonsentrasjonen som var tilgjengelig i Drebaksundet (se Figur 7 senere i
rapporten). Mellom desember 2013 og februar 2014 nddde dypvannsfornyelsen bunn i Vestfjorden og
noe ogsé i mellomdyp i Bunnefjorden, men fornyelsen i Bunnefjorden var beskjeden.
Dypvannsfornyelsen fortsatte til april, men fortsatt i beskjedene volumer, og i hovedsak begrenset til
Vestfjorden. Mellom 9. april og 8. mai 2014 kom en sterre dypvannfornyelse til Vestfjorden hvor hele
vannmassen ble utskiftet (Figur 4), men i Bunnefjorden ble fortsatt bare mellomdyp berort av det
innstremmende vannet.
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Figur 3. Beregnet relativ dypvannsfornyelse (20 meters dyp til bunn) for hele Indre Oslofjord, 1973-
2000 samt 2005 -2014. Sgylene viser fornyelse i % av totalt volum (20 m dyp til bunn). Det er ikke
gjennomfart beregninger for 2001-2004. Beregningene er ikke presise og normalt ligger et volum pa
starrelsen med Bekkelagsbassenget innenfor usikkerheten. Arets beregninger var ekstra usikre da
egenskapene pa innstremmende vann ikke kunde direkte avleses av observasjoner utenfor terskelen,
men matte til dels anslas.
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Figur 4. Oksygenvariasjonen i Indre Oslofjord fra desember 2013 til desember 2014.

Vannkvaliteten i Indre Oslofjord pévirkes av lokale forurensninger fra land og tilfort mengde og
kvalitet pa "nytt" vann fra Ytre Oslofjord/Skagerrak. Utslipp av renset vann fra renseanleggene
dominerer tilforslene av plantenaringsstoffer til Indre Oslofjord, og er tilneermet konstant over aret.
Tilfersel fra andre kilder via elvene varierer med nedber. Tilfersler via overlep ved renseanleggene
folger ogsé flom knyttet til snesmelting eller mye nedber.

Dypvannsfornyelsene er normalt begrenset til oktober-mai og vanligst forekommende i januar-april.
Vannkvaliteten (oksygenforholdene) i Oslofjorden vil derfor variere over aret med de "beste" forhold 1
tiden etter en dypvannsfornyelse vinterstid og de darligste forhold sent om hesten. Imidlertid er det
bare i Vestfjorden det normalt er arlige dypvannsfornyelser. I Bunnefjorden kan det ga flere ar mellom
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hver sterre vannutskiftning, men hvert ér vil alltid noe vann ogs4 tilferes Bunnefjorden pa mellom-
nivéer og gjennom vertikal turbulent diffusjon ogsa til dypvannet. Forskjellen i dypvannsfornyelsen
mellom Vestfjorden og Bunnefjorden er i stor grad knyttet til at de har forskjellig vertikaldiffusjon
(Gade, 1970), dvs. den prosess som gjor at egenvekten pa dypvannet reduseres. Denne prosessen har
gjennom éaret klart storre betydning i Vestfjorden enn i Bunnefjorden.

Sterrelsen (og derved effekten) av dypvannsfornyelsen i fjorden varierer fra ar til &r (Figur 3). Det er
de varierende meteorologiske forhold, samt de hydrografiske forholdene i Skagerrak/Nordsjeen som er
bestemmende for dypvannsfornyelsens sterrelse. Generelt gunstige forhold sammenfaller ofte med
kalde vintre med liten ferskvannstilfersel til Kattegat/Skagerrak, liten utstremming av brakkvann fra
Ostersjoen, samt nordestlige vinder over Ytre Oslofjord/Skagerrak. I milde vintre dominerer
tilferselen av varm og fuktig luft fra Nord-Atlanteren med mer servestlige vinder og ofte gkt nedber i
form av regn. Slike veerforhold begunstiger ikke dypvannsfornyelse i Oslofjorden. En klimaforandring
med mildere vintre vil dermed kunne fa ugunstige effekter pa dypvannsfornyelsen i Indre Oslofjord.

Det innstremmende vannet fra Ytre Oslofjord har normalt et betydelig hoyere oksygeninnhold og
lavere neringssaltkonsentrasjoner enn det gamle dypvannet inne i fjorden. Nar det nye dypvannet
strommer inn over Dragbakterskelen, blandes det med gammelt fjordvann. Stor tetthetsforskjell og
langvarige, sammenhengende innstremninger er gunstige i det en far liten blanding mellom nytt og
gammelt vann og effektiv utskifting. Variasjoner fra ar til ar i selve utskiftingsprosessen kan saledes gi
forskjellig utgangskvalitet pd dypvannet i fjorden. Selv uten forandringer i forurensningsbelastningen
vil séledes vannkvaliteten i Oslofjorden variere.

Oksygenkonsentrasjonen i Drgbaksundet om hesten og vinteren har delvis hatt en avtagende tendens
gjennom de siste 50 drene (Magnusson og Johnsen, 1994, Johannesen og Dahl, 1996). Det gjelder
iallfall hvis en sammenligner det som var vanlig i perioden 1933-1980 med tidret 1995-2005. Etter det
har det veert en viss gkning igjen (Figur 5). Dersom det over tid er en reduksjon, selv om den er
relativt beskjeden, vil det vere av betydning for tilferselen av oksygen til Indre Oslofjord. Ved normal
dypvannsfornyelse vil derfor fjorden i dag tidvis kunne tilfores mindre oksygen fra Ytre Oslofjord enn
tidligere

Det innstremmende vannet til Indre Oslofjord har i de senere &r stort sett ogsé vart varmere enn
normalt som felge av varmere vann i Skagerrak (Aure, 2009). Figur 6 viser hvordan saltholdigheten
og oksygenkonsentrasjonen pa 100 og 150 m i Drebaksundet har utviklet seg de siste 20 &rene.
Figuren viser at oksygenrikt og salt vann stremmet inn i Drebaksundet vinteren 2012-2013. Siden den
gangen har oksygenkonsentrasjonen hovedsakelig blitt redusert, fra omtrent 5,6 ml/l i begynnelsen av
2013 til 4,2 ml/1 i slutten av 2014. Vannkvaliteten til vannet ved stasjon Im2 er viktig for forholdene
innenfor terskelen, siden det er dette vannet som stremmer inn i fjorden under en dypvannsfornyelse.
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Drebaksundet (Im2). Oksygenkonsentrasjon i vannmasser med saltholdighet = 33
i perioden oktober-april fra 8-30 meters dyp.
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Figur 5. Oksygen (ml/l) i Drgbaksundet (Im 2) fra 1933-2011 i vannmasser som kan danne nytt
dypvann i Indre Oslofjord. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945, Beyer og Fgyn 1951,
Havforskningsinstituttet (1952-61) og NIVA (1962-2011). Det er forst beregnet middelverdi for hver
dato av observasjoner som oppfyller utvalgskriteriet, deretter er det beregnet enkelt gjennomsnitt uten
vekting over datogjennomsnittene innenfor hver vinterperiode fra oktober til april. Arstall gjelder
manedene januar-april, men hver vinterperiode omfatter ogsa data fra oktober-desember aret for. For
perioden oktober 2011 til april 2012 og oktober 2012 til april 2013var det ikke noe vann som passet
inn i kriteriet saltholdighet > 33 ved 8 til 30 meters dyp.
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Figur 6. @verst vises variasjonen i saltholdighet i dypvannet i Drgbaksundet (utenfor terskelen) i
perioden 1995-2014. Under vises oksygenkonsentrasjonens utvikling pa samme dyp og for samme
periode.

2.3 Hydrografisk utvikling fra desember 2012 til desember 2014

Pé de neste sidene vises den hydrografiske utviklingen fra desember 2012 til desember 2014 i ulike
deler av fjorden. Det vil si utviklingen av temperatur, saltholdighet og oksygenkonsentrasjon i hele
vannsgylen. Figur 7 til Figur 14 viser de atte stasjonene hvor oksygenkonsentrasjonen i vannet er
malt sammen med temperatur og saltholdighet. Forst vises forholdene utenfor terskelen ved stasjon
Im2 (Figur 7), deretter vises forholdene vest for Haeya (Gk1, Figur 8), ved Sendre Langara (F11,
Figur 9), ved Steilene (Dk1, Figur 10), i Berumsbassenget (Bl4, Figur 11), i Lysakerfjorden (Bnl,
Figur 12), i Bekkelagsbassenget (Cql, Figur 13) og til sist i Bunnefjorden ved Svartskog (Ep1, Figur
14).

P4 alle disse stasjonene ser vi den samme sesongvariasjonen i temperatur med oppvarming pa
sommeren og avkjeling om vinteren. Temperaturendringene brer seg sakte nedover i vannsgylen, sa
sesongvariasjonen er forskjovet noe i tid dypere ned. Sesongvariasjonen pa 30 m er relativt liten, og
temperaturen holder seg mellom 6 og 10 °C gjennom hele aret.

I overflaten pé alle stasjonene ser man de samme tidvise reduksjonen i saltholdighet, som henger
sammen med tilforsel av ferskvann. Saltholdigheten dypere ned i vannseylen er litt forskjellig mellom
de forskjellige bassengene, og dette variasjonsmensteret folger ikke sesongvariasjoner i innstraling fra
sola og ferskvannstilfarsel. Nar saltholdigheten eker 1 dypet sa er det tegn pa dypvannsfornyelser hvor
oksygenrikt og tungt vann trenger ned i dypet. Dypvannfornyelsene vises enda tydeligere pé
oksygenkonsentrasjonen som gker nar dypvannet blir ventilert. Nar saltholdigheten minker og
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oksygenkonsentrasjonen synker, sa er dette tegn pd at man er inne i en periode hvor vannet er
stillestdende/stagnant.

12013 var det en kraftig dypvannsfornyelse i alle bassengene i fjorden, og oksygenkonsentrasjonen
okte pé alle stasjonene vinteren 2012-2013. Dette ser man ved at saltholdigheten og
oksygenkonsentrasjonen i dypet gker. Dette skjedde i forbindelse med at oksygenrikt og salt vann
befant seg utenfor Drobakterskelen, hvor det ogsa hadde vert en dypvannsfornyelse (se Figur 6 og
Figur 7). Indre og Ytre Oslofjorden bar betraktes som et fjordsystem, siden vannkvaliteten i de to
delene gjensidig pavirker hverandre. Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet i Dregbaksundet var i
desember 2014 den laveste pé tre ar. De har stor betydning for den videre utviklingen i Indre
Oslofjordens dypvann, om den neste dypvannsfornyelsen til Indre Oslofjord over Drabakterskelen
skjer for eller etter en dypvannsfornyelse i Drgbaksundet. Hvis dypvannet fornyes med det vannet som
var 1 Drebaksundet i desember 2014, sé vil dette gi en relativt lav startkonsentrasjon for den videre
oksygenutviklingen. Vi kan ogsé fra se fra Figur 6 at saltholdigheten i Drabaksundet var spesielt hay 1
2010 og 201,3 da det forekom kraftige dypvannsfornyelser (se Figur 3).

Dypvannsfornyelsen i 2014 som ble beskrevet i detalj i forrige delkapittel (se Figur 4), var betydelig
svakere enn i 2013. Dette kan vi se fra Figur 7 til Figur 14 hvor ekningen i saltholdighet og oksygen
var mindre i alle bassenger, og det var ingen fornyelse av dypvannet i Baerumsbassenget eller i
Bunnefjorden. Se spesielt Figur 14 som viser at oksygenkonsentrasjonen under 80 m i Bunnefjorden
har gétt nedover i hele perioden fra fornyelsen i 2013. Figur 6 viser at saltholdigheten var betydelig
lavere i Drobaksundet i 2014 enn i 2013.

Meteorologiske forhold er viktige faktorer som bestemmer akkurat nar dypvannsfornyelsene
inntreffer, men forholdet mellom tyngden pa det vannet som stremmer inn og det vannet som skal
fornyes er helt avgjerende. Hvis ikke det vannet som stremmer inn er tyngre enn dypvannet i de
forskjellige bassengene sa blir det ingen dypvannsfornyelse, uavhengig av de lokale meteorologiske
forholdene.
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Figur 7. Hydrografisk utvikling i ulike dyp i Drgbaksundet utenfor Drgbakterskelen fra desember
2012 til desember 2014. @verst vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst
oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 8. Hydrografisk utvikling i Gragyrenna vest for Hagya fra desember 2012 til desember 2014.
@verst vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 9. Hydrografisk utvikling ved Sgndre Langara fra desember 2012 til desember 2014. @verst
vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.

26



NIVA 6834-2015

Dk1: Temperatur

& g
01/12-12  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14  01/12-14
Dk1: Saltholdi

het (psu

&
o

Dybde (m)
3

90
01/1212  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14  01/12-14
Dk1: Oksygen (ml/l)

T T T

90 :
01/12-12  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14  01/12-14

Figur 10. Hydrografisk utvikling ved Steilene fra desember 2012 til desember 2014. @verst vises
temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 11. Hydrografisk utvikling i Beerumsbassenget fra desember 2012 til desember 2014. @verst
vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 12. Hydrografisk utvikling i Lysakerfjorden fra desember 2012 til desember 2014. @verst vises

temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen. De lave saltholdighetene i
dypet i slutten av august i 2013 er mest sannsynlig feilregistreringer.

29



NIVA 6834-2015

Cq1: Temperatur

01/12-12  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14  01/12-14
Cq1: Saltholdighet (psu

01/12-12  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14  01/12-14

-

(I:q1: Okslygen (ml{l)

01/12-12  01/03-13  01/06-13  01/09-13  01/12-13  01/03-14  01/06-14  01/09-14 01/12-14

Figur 13. Hydrografisk utvikling i Bekkelagsbassenget fra desember 2012 til desember 2014. @verst
vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.
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Figur 14. Hydrografisk utvikling i Bunnefjorden ved Svartskog fra desember 2012 til desember 2014.
@verst vises temperatur, i midten saltholdighet og nederst oksygenkonsentrasjonen.
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2.4 Langtidsutviklingen i oksygenkonsentrasjon

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hasten 2001. Fer dette var det ofte hydrogensulfidholdig
vann og darlige oksygenforhold i Bekkelagsbassenget (Figur 15, gverst). Etter etablering av det nye
anlegget, som har et godt renset dyputslipp pa vel 1 m?/s ferskvann pa 50 m dyp, er
oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bedre. Oksygenforholdene i Bekkelagsbassenget 2013 var
ogsa bedre enn heyt mél (dvs. mer enn 1 ml/l), men fra august 2013 til februar 2014 var det i
bunnvannet forhold darligere enn hayt mal, og i oktober 2013 lavere enn middels mal (dvs. mindre
enn 0,5 ml/l, se Figur 13). Etter dette var det en forbedring i oksygenkonsentrasjonen, men fra oktober
2014 var igjen konsentrasjoner lavere enn hgyt mal i bunnvannet.

Den store forbedringen fra og med 2001 er en klar virkning av det nye renseanlegget, bade gjennom
mindre restutslipp av neringssalter og organisk stoff og pga. forbedret vannutskiftning. @kt vann-
utskiftning pga. dyputslippet er nok den viktigste faktoren. Ferskvannet fra dyputslippet fortynnes med
omkringliggende sjgvann og stiger opp mot et innlagringsdyp pa omkring 30 m. Resultatet er at store
mengder fortynningsvann stremmer ut av bassenget og fornyes ved innstremning fra Bunnefjorden.
Noe av ferskvannet blandes ogsa inn i dyplagene i Bekkelagsbassenget, slik at egenvekten i dypvannet
reduseres raskere enn for, og det gir né arlige konsentrerte perioder med innstremning av “nytt”
dypvann fra hovedbassenget i Bunnefjorden, pa samme méte som de arlige fornyelsene i Vestfjorden.
Figur 16 viser hvordan tettheten pa 40 og 60 m har variert i perioden fra 1988 til 2013, og det er en
helt klar endring rundt ar 2001. For eksempel ved & se pa hvordan tettheten reduseres pa 60 m i
Bekkelagsbassenget (heltrukken bla kurve) i perioden fra 1995 til 1999, sammenlignet med perioden
fra 2005 til 2007, er det tydelig at reduksjonen er hurtigere i den senere perioden.

Figur 15 (nederst) viser utviklingen i Bunnefjorden i tidsperioden 1989-2014. Der har det i dypvannet
ikke veert samme entydig, klar positiv utvikling som i Bekkelagsbassengetog og tilsvarende lange
perioder med gode forhold som i1 2010-2011 har ogsa forekommet tidligere. Ser man noe bakover i tid
fra for perioden vist i Figur 15, dvs. tilbake til 1930-tallet hvor de eldste méalingene er fra, sa har det
vaert en negativ utvikling med hensyn til forekomst av oksygen, men det er store variasjoner fra ar til
ar som styres av dypvannsfornyelser.

Vannmassen mellom 20 og 60/70 meters dyp har oppfylt kravet til lavt mal siden 2004, med flere ar
som tilfredsstiller middels mél. Her synes det & ha inntradt et skifte omkring ar 2000; mens det for
regelmessig var <0.5 ml/l oksygen, har det etter 2000 stort sett alltid vert bedre enn dette. Dypere enn
ca. 60 m varierer forholdene mye mellom perioder av 2-4 ars varighet. For dypvannet er dérligere enn
lavt mél det samme som forekomst av hydrogensulfid. Heyt mal er oppfylt i hele vannsgylen bade i
2010, 2011 og 1 2013, mens det for dypvannet har veert forekomst av hydrogensulfid i lepet av 2012
og med en tilstand darligere enn middels méal generelt gjennom dette &ret fra ca. 100 m og ned til
bunn. P4 slutten av 2014 ser det ut som man er pa vei inn i en periode hvor tilstanden er lavere enn
middels mal.

Vannet i dybdeintervallet 20-70 m i Bunnefjorden har hatt signifikant hoyere oksygenkonsentrasjoner
etter omtrent 2001. Dette sammenfaller med det nye dyputslippet i Bekkelaget. En hypotese er at
dypvannet i Bekkelagsbassenget utveksles med Bunnefjorden og dermed eker tilforselen av relativt
oksygenrikt vann i mellomdyp i dette bassenget.
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Bekkelagsbassenget (Cq 1). Oksygen (ml/l) 1989 til 2014
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Figur 15. Oksygenutviklingen i Bekkelagshassenget (@verst) og Bunnefjorden (nederst) i arene 1989
til 2014. Fargeskalaen er forskjellig for de to figurene, og for vannmassene over og under 50 m i

Bunnefjorden. Dette skyldes at miljgmalene er forskjellige.
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Figur 16. Vannets tetthet i Bekkelagsbassenget pa 40 og 60 m dyp, og i Bunnefjorden ved samme dyp i
perioden 1988 til 2013. Merk at tettheten gker nedover langs den vertikale aksen.

Figur 17 viser oksygenkonsentrasjonen for perioden 1989 til 2014 for Lysakerfjorden (Bnl, everst) og
Vestfjorden (Dk1, nederst). I Lysakerfjorden har oksygenkonsentrasjonen i de dypere deler i de senere
ar veert bedre enn tidligere. Siden &r 2000 har konsentrasjonene (med unntak av et kort tidsrom hgsten
2007) ligget over lavt mél og fra 2008 over middels mél (med unntak av en kort periode i slutten av
2009). Gjennom 2013 har konsentrasjonen gétt fra bedre enn heyt mal i begynnelsen av éret til
middels mal mot slutten av aret. Fra desember 2013 til mai 2014 var tilstanden lavere enn middels mal
(1,5 ml/1) i bunnvannet (Figur 12). P4 30-40 m dyp ses ogsé en forbedring siden &r 2000; mens
konsentrasjonen tidligere regelmessig kom ned i ca. 1 ml/I eller lavere, har den etter 2000 stort sett
ligget over middels méal. Ogsé her faller endringen sammen med dyputslippet i Bekkelagsbassenget,
men det faller ogsd sammen med ekt rensegrad ved VEAS. NIVA Fjordmodell (Eutromod) er utviklet
for & studere slike arsakssammenhenger (Bjerkeng, 1994).

Oksygenkonsentrasjonen fra 70 m og ned til bunn i Vestfjorden i oktober méned er vist i Figur 18.
Observasjonen viser store arlige variasjoner i oksygenkonsentrasjonen, men at det var en tydelig
nedgang fra krigen og fram til 1980-tallet. Etter det var det en tydelig forbedring utover 1990-tallet,
men denne trenden har stoppet opp. Gjennomsnitt i dag (2003-2011) i Vestfjordens dypere
vannmasser er omtrent lik gjennomsnittlig konsentrasjon i perioden 1956-70, og har veert relativt
stabilt siden 1990 tallet.
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Figur 17. Oksygenutviklingen i Lysakerfjorden (gverst) og Vestfjorden (nederst) i arene 1989 til 2014.
Fargeskalaen er forskjellig for de to figurene. Dette skyldes at miljgmalene er forskjellige.
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Vestfjorden (Dk1). Oksygenkonsentrasjon fra 70 meters dyp til bunn i oktober
maned.

Middelverdi

-

5l D Middelverdi + standardfeil | 4

Oksygen (mi/1)

Figur 18. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfjorden (Dk1) i oktober maned som gjennomsnitt fra ca. 70
meters dyp til bunn i 1933-2013. Middelverdien for periodene 1937-1955, 1956-1970, 1973-1985,
1986-1995, 1996-2002 og 2003-2011 er beregnet. Data fra Braarud og Ruud 1937, Dannevig 1945,
Beyer og Fayn 1951, Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen (1952-61) og NIVA
(1962-2013). 1 oktober 2014 var konsentrasjonen under 70 m 2,99 ml/l.
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Oksygenutviklingen i Beerumsbassenget for perioden 1989 til 2012 er vist i Figur 19, mens detaljer
for utviklingen for &rene 2013-2014 er vist i Figur 11. 1 2011 var det en kortvarig forbedring av
oksygenforholdene i dyp sterre enn 15 m i Baerumsbassenget (Figur 19), men ved slutten av aret og
videre inn i 2012 var det igjen utvikling av hydrogensulfid. I 2013 var det igjen en fornyelse av
dypvannet, men gkningen i oksygenkonsentrasjon var kortvarig. I 2014 var det hele tiden
hydrogensulfid i dypvannet, selv om det var oksygen i 15 m dyp i sommerperioden (Figur 11).

Sett under ett har det ikke vart noen merkbar forbedring i Berumsbassenget siden 1960-tallet. Det er
narmest permanent forekomst av hydrogensulfidholdig vann i bassengets bunnvann, bare med enkelte
korte opphold, som i1 2011 og 2013. Trolig ma forekomsten av hydrogensulfid i bunnvannet oppfattes
som “naturtilstanden” for omradet (Alve mfl. 2009) og at forbedringer kun kan forventes mellom 10-
20 meters dyp, dersom det ikke settes i gang nedpumping av ferskvann for & bedre vannfornyelsen,
slik dyputslippet fra Bekkelaget renseanlegg har bidratt til i Bekkelagsbassenget.

Baerumsbassenget (Bl 4) 1989-2012. Oksygen (mi/l).
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Figur 19. Oksygenutviklingen i Baerumsbassenget 1989 til 2012.
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2.5 Overflatevannets temperatur

Overflatetemperatur er registrert under de ukentlige sommertoktene (stasjoner ses i Tabell 2) og ved at
en har hatt utplassert en selvregistrerende temperaturméler i overflatevannet ved Biologisk stasjon i
Drabak og i Bunnefjorden naer Bekkensten (Posisjon: N59°47° 40,6°", E10° 43" 59,0"").

Datafangsten for temperaturméalingene i Drgbak og Bunnefgjorden i 2014 var noe begrenset pga.vann-
inntrengning i malerne.

I Drebak gkte den degn-midlede temperaturen fra 12,2 °C den 2. juli til 23,5 °C den 29. juli (Figur
20). Det vil si at temperaturen i gjennomsnitt gkte med 0,4 °C per degn. Overflatetemperaturene ved
Drebak var hgyere enn den hayeste registreringen i perioden 1967-1993, som var pa 23,1 °C.
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Figur 20. Temperaturmalinger (degnmiddel) i 1 m dyp ved Biologisk stasjon i Drgbak og i
Bunnefjorden ser for Bekkensten for perioden januar 2012 til desember 2012. | figuren er ogsa
daglige observasjoner i 1 m dyp fra Drgbak for perioden 1967-1993 lagt inn (innsamlet av tidligere
bestyrer Walvig pa Biologisk Stasjon i Drghak).

Pé& sommertoktene gjennomferes det temperaturmalinger i overflatevannet. Temperaturmélingene inne
i fjorden (se Figur 21) viser det sammen som ved Dragbak. Temperaturen var fra midten av juli til godt
ute 1 august meget hoy. I Beerumsbassenget ble det 23. juli 2014 malt hele 24,9 grader. For badelivet i
fjorden var den hoye overflatetemperaturen en «velsignelse». For en del grunntvannsorganismer var
imidlertid den heye temperaturen trolig en stressfaktor, mens mer varmtolerante arter som den
introduserte stillehavsestersen kan ha blitt begunstiget.

I Figur 22 (overst) vises temperaturen malt i Bunnefjorden og ved Drebak i perioden 2008 til 2014.
Det er en del hull i dataserien. Differansen mellom temperaturen pé de to stasjonene er vist der det er
gjort samtidige malinger (Figur 22, nederst). Utenom vinterperioden er forskjellen i temperatur
sjelden over 3 °C. I kortere perioden i lopet av vinteren sé er det noen ganger betydelig varmere vann i
Bunnefjorden, hvor det enkelte ganger er mer enn 6 °C varmere. Siden det ikke fins noen andre kilder
til varmt vann pa denne tiden av aret skyldes temperaturgkningen oppstremning av vann fra dypere
lag. Sannsynligvis kan dette knyttes til dypvannsfornyelser i Bunnefjorden. Temperaturmalinger i
Bunnefjorden gir derfor nyttig informasjon om neyaktig ndr dypvannsfornyelsene inntreffer, som man
ikke kan fa fra hovedtoktene. Ut ifra malingene i Bunnefjorden kan man sannsynliggjere at
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dypvannsfornyelsen i dette bassenget vinteren 2010-2011 startet 6. desember 2010 og varte til 13.
januar 2011.
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Figur 21. Temperaturen i overflatevannet pa syv stasjoner i Indre Oslofjord i perioden juni til august
2014.
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Figur 22. @verst: Temperaturmalinger (degnmiddel) i 1 m dyp ved Biologisk stasjon i Drgbak og i
Bunnefjorden sgr for Bekkensten for perioden januar 2008 til juni 2015. Nederst:
Temperaturdifferansen mellom Bunnefjorden og Drabak.
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2.6 Klorofyll, siktedyp og neeringssalter

I den siste versjonen av veilederen fra Miljedirektoratet, Veileder 02:2013, benyttes reviderte tabeller
fra SFTs veileder (97:03, Molveer et al. 1997) (tabell 8-11 og 8-12). Veilederen sier at
vinterklassifiseringen skal foretas etter siste oppblomstring pa hesten og for vekstsesongen for
planteplankton begynner om véaren, og anbefalt vinterperiode er desember til og med februar. For
sommerklassifisering anbefales det & bruke perioden juni til august. I de frie vannmassene anbefales
det at prover for neringssalter samles inn fra faste dyp ned til 15m. For Indre Oslofjord tas det prover
fra 0,5, 4, 8, 12 og 16 m og disse er inkludert i klassifiseringen av naringssalter.
Neringssaltkonsentrasjonen vil variere naturlig innenfor vinterperioden, sommerperioden og mellom
ar. For & kunne fange opp variasjonen anbefaler veilederen & ta prover med to ukers mellomrom
innenfor periodene, og for gkt sikkerhet i klassifiseringen ber klassifiseringen foretas pa grunnlag av
tre ars data.

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

Biomassen av planteplankton i 2014 (méalt som mengden av klorofyll a) startet med en
varoppblomstring i april (Figur 23). Varoppblomstringen de fire foregdende arene (2010 til 2013)
startet til sammenligning noe tidligere (februar til mars). I juni var det en ny oppblomstring som varte
til begynnelsen av juli. Etter dette var det lav biomasse, med klorofyll a konsentrasjoner rundt 1
mg/m’. Hostoppblomstringen startet i begynnelsen av oktober og varte til midten av november.

Stasjon Dk1: Vannpreve fra Ferrybox
T

Klorofyll a (ug/l)

0
01/01-14 01/03-14 01/05-14 01/07-14 01/09-14 01/11-14 01/01-15

Figur 23. @verst resultater fra malinger av klorofyll a fra «Color Fantasy» i Vestfjorden (Dk1) i 2014
fra 4 m dyp fra vannprever tatt fra «Color Fantasy» fra 4 m dyp (SP-analyser).

2.6.2 Planteplanktonbiomasse (klorofyll a) og nzeringssalter i overflatelaget i juni til
august

Neringssaltkonsentrasjonene og siktedypet er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013 som sier at
klassifiseringen skal veere basert pa gjennomsnittsverdi av malinger fra juni til august over tre &r.

Neringssaltkonsentrasjonene i juni-august i fjordens overflate (Tabell 5) viser sveert god tilstand pé de
fleste stasjonene i 2014 bedemt etter Veileder 02:2013, med unntak av stasjonene Ap2 (Hovedeya),
Aq3 (Bjervika), Bnl (Lysakerfjorden) og Gpl (Bunnebotten) som hadde god tilstand for Tot-P.
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For klorofyll a er det beregnet 90 persentil over seks ar, men for region Skagerrak, som er den
tilhgrende regionen for disse stasjonene, er det ikke utviklet klassifisering av planteplankton for
vanntypen sterkt ferskvannspavirket (saltholdighet 5-25). Klorofyll a er derfor ikke klassifisert i
Tabell 5.

Tabell 5. Tilstanden i Indre Oslofjords overflatelag sommeren (juni til august) fra 2012 til 2014,
bedamt etter klassifiseringssystemet i Veileder 02:2013 for vannmasser med saltholdighet over 18. Det
er beregnet et gjennomsnitt over tre ar for neringssalter. For klorofyll a er det beregnet 90 persentil
over seks ar (2009-2014) i vekstsesongen (februar til oktober).

Tot-P (ng/l) | Tot-N (ng/) Kla (ng/D)
Stasjon Jun-Aug Jun-Aug Feb-Okt

2012-2014 2012-2014 2009-2014
Ap2 (Hovedoya) 5,4
Aq3 (Bjervika) 6,4
Bl4 (Bzrumsbassenget) 5,9
Bnl (Lysakerfjorden) 4,6
Cql (Bekklagsbassenget) 4,7
Dk1 (Steilene) 54
Epl (Bunnefjorden) 4,1
Gp1 (Bunnebotten) 6,6

Stasjonene klassifisert etter saltholdighet 0-18, Veileder 02:2013. Skala for klassifisering:
Variabel L Iy
Moderat Darlig

2.6.3 Siktdyp i juni-august

Siden perioden 1973-1982 har det veaert en jevn forbedring av siktdypet fram til perioden 2011-2014
(Figur 24) og forbedringen har veert sterkest mellom de to ferste periodene, og den prosentvise
forbedringen har vart sterst i de omradene som var darligst.

Siden perioden 1973-1982 har det ogsé vert en jevn forbedring/nedgang i klorofyll, men bare frem til
til perioden 2002-2010 (Figur 25). Fra siste «tidrsperiode» (2002-2010) og frem til 2011-2014 ble det
imidlertid observert en viss gkning i klorofyll a mengden. Den langsiktige reduksjonen i klorofyll a
skyldes lavere neringssalttilforsel samt at neringstilferselen er mindre i dyp hvor fotosyntese kan
finne sted. @kningen fra perioden 2002-2010 til perioden 2011-2014 kan muligens tyde pa en na har
tatt ut «gevinsten» av de rensetiltakene en tidligere har satt i verk.
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Figur 24. Midlere siktdyp i juni-august (13 observasjoner) fra 1973-82, 1983-90, 1991-2001 og 2011-
2014.
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Figur 25. Klorofyll a (ug/l) i 0-2 meters dyp, middelverdier i juni-august fra 1973-82, 1983-90, 1991-
2001, 2002-2010 og 2011-2014. Klorofyll a er et indirekte mal pa planteplanktonbiomassen.
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2.6.4 Naringssaltkonsentrasjoner i overflatelaget vinterstid (desember-februar)

Vinterkonsentrasjoner av n&eringssalter brukes som tilstandsbeskrivelse fordi konsentrasjonene da ikke
er pavirket av planteplanktonproduksjonen i like stor grad som om sommeren. Ettersom utslipp av
avlepsvann varierer lite over aret, vil pavirkningen fra slike utslipp komme klarere fram om vinteren,
fordi avrenningsavhengige tilforsler, som for eksempel tilforsler fra jordbruk, da ikke er like
fremtredende. Det kan likevel tenkes at arlige variasjoner i avrenning og overlop pga. skiftende
temperatur- og nedbgrsforhold om vinteren har betydning.

Neringssaltkonsentrasjonen for Vestfjorden og Bunnefjorden er klassifisert i henhold til Veileder
02:2013. I trad med dette er det beregnet gjennomsnittskonsentrasjoner for perioden desember til
februar over tre ar for dyp 0 til 16 m (se eksempelvis Figur 26). Det er ogsa i samme figur (se Figur
26) vist resultatene basert pa gjennomsnittskonsentrasjon for perioden desember til februar over ett ar
for dyp 0-8 m.

Vestfjorden

I et lengre tidsperspektiv har bade fosfor-konsentrasjonen og nitrogen-konsentrasjonen veert klart
avtakende (Figur 26). Dette sammenfaller med tiltak for fosforreduksjonen i renseanleggene
kombinert med effektive dypvannsutslipp. I perioden 1970-1987 var tilstanden ofte darlig for tot-P.
Siden da har det skjedd en klar forbedring. Forbedringen har imidlertid stoppet opp og en kan ikke se
noen klar langsiktig trend i perioden 1989-2014.

Nitrogenkonsentrasjonene har ogsa endret seg over tid. Det er klart avtakende konsentrasjoner av
ammonium fra 1970-tallet til i dag, og spesielt er de mye lavere i arene 2001-2014 (Figur 27, gverste
panel). Tilstanden mht. ammonium i overflatelaget kan né klassifiseres som stabilt sveert god.

For nitrat+nitritt er det ogsa en viss reduksjon fra midt pa 90-tallet til i dag, men sett over hele
perioden er det ingen klar generell nedgang (Figur 27, nederste panel).

Tilstanden bedemt etter miljoklassifiseringssystemet i Veileder 02:2013 varierer noe avhengig av om
en benytter verdiene for Tot-N eller nitrat+nitritt. De siste 4 arene kan tilstanden i Vestfjorden
karakteriseres som god/sveert god basert pa Tot-N og moderat basert pa nitrat+nitritt.

Spesielt nar det gjelder total nitrogen og nitrat+nitritt er det store svingninger innenfor de siste 10-15
ar. En systematisk analyse av sammenhengen mellom klimavariasjoner og konsentrasjoner i fjorden
kan tenkes & gi et bedre bilde av den reelle utviklingen av antropogen pavirkning.

Bunnefjorden

Neringssaltkonsentrasjonen vinterstid i Bunnefjorden (Ep1) foelger i store trekk utviklingen i
Vestfjorden (Dk1), med avtakende fosforkonsentrasjoner i perioden 1989-2014 sammenlignet med
1973-1982 (Figur 28), og lavere ammoniumkonsentrasjoner etter ar 2000 (Figur 29). Reduksjon av
total nitrogen og nitritt+nitrat er ikke like tydelig som for total fosfor og ammonium (se Figur 28 og
Figur 29). De siste 4 arene har tilstanden basert pdA ammonium og Tot. N veert henholdsvis sveert god
og moderat/god, mens den for Tot-P og nitrat har vaert moderat og moderat/darlig.
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Figur 26. Vinterobservasjoner av Tot-P og Tot-N i Vestfjorden (Dk1) i 0, 4 og 8 meters dyp for
perioden 1973 til 2014 inkludert Ferrybox data for noen ar i sort, og i blatt 0, 4, 8, 12 og 16 meters
dyp for perioden 1975 til 2014 som er i henhold til Veileder 02:2013 som anbefaler prgvedyp 0, 5, 10
0g 15 meter. Det er farst beregnet middelverdi over dyp for hver dato, deretter er et gjennomsnitt over
datoene innenfor hver vinterperiode beregnet. Verdiene i sort viser gjennomsnitt over ett ar som for
tidligere ar, mens verdiene i blatt viser gjennomsnitt over tre ar som er i henhold til Veileder 02:2013.
Arstall gjelder ménedene januar og februar, men hver vinter-periode omfatter ogsé data fra desember
aret far. Mengden data bak hvert gjennomsnitt vil variere noe fra ar til ar. Verdiene fra enkelt ar kan
avvike sterkt som fglge av lokale flommer, varierende grad av algeoppblomstring, eller varierende
tidspunkt av dypvannsfornyelse. Utviklingen er sammenlignet med grenseverdiene i Veileder 02:2013.
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Figur 27. Vinterobservasjoner av NH4-N (gverste panel) og NO3-N+NO--N (nederste panel) i
Vestfjorden (Dk 1). For detaljert forklaring, se i Figur 26.
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Figur 28. Vinterobservasjoner av Tot-P og Tot-N i Bunnefjorden (Epl) i 0, 4 og 8 meters dyp for
perioden 1973 til 2013 inkludert Ferrybox data for noen ar i sort, og i blatt 0, 4, 8, 12 og 16 meters
dyp for perioden 1975 til 2013 som er i henhold til Veileder 02:2013 som anbefaler prgvedyp 0,5,10
0g 15 meter. For detaljert beskrivelse, se i Figur 26.
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Figur 29. Vinterobservasjoner av NH4-N (gverste panel) og NOzn+NO--N (nederste panel) i
Bunnefjorden (Epl). For detaljert forklaring, se i Figur 26

2.6.5 Forandringer i nzringssaltinnholdet i dypvannet

I Figur 30 vises enkel statistikk av Tot-P-, Tot-N og Nitrat+nitritt konsentrasjonen i dypvannet (80 m
dyp) i Vestfjorden fra 1973-2014 per kalenderar med min, maksimum og median. Verdiene i 2012 var
blant de laveste malt i lapet av denne tidsserien, mens verdiene i 2014 representerer en svak oppgang.

Maksimum-verdiene for Tot-P viser en klar nedgang fra 1973 til 1994. Siden da har det ikke vert noen
tydelig tegn til videre nedgang, selv om det fra 2003 har vert en liten nedgang hvert ar i
medianverdiene med unntak av arene 2011, 2013 og 2014. 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
gjennomforte rensetiltak. Fosfatkonsentrasjonen synes & ha avtatt hele aret i Vestfjorden fra 1973-82
og til 1983-2000, samt at reduksjonen i dypvannet fortsatte ogsa i perioden 2001-2007.

Tot-N- og nitrat+nitritt-konsentrasjonene viser tegn til gkning fra 1973 til 1984. Det mangler
observasjoner fra en periode (1985-90) hvor tilferslene av nitrogen var betydelig storre 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 innfert pd VEAS i
1995/96 (med utslipp til Vestfjorden). Responsen pa nitrogenrensingen har imidlertid vaert mer tydelig
for ammonium. Det er spesielt i dyp hvor avlgpsvannet innlagres at avtakende
ammoniumkonsentrasjoner er observert etter at nitrogenrensingen ble innfort.

Fra 2009 frem til 2014 antydes en stigende trend av Tot-N konsentrasjonen i dypvannet, men
variasjoner over sa korte tidsrom kan skyldes bl.a. ulikt tidspunkt for dypvannsutskiftninger, og kan
ikke nedvendigvis tas som varsel om en fremtidig trend, selv om det siden 2003 har vert en ekning i
nitrogentilferselen til Indre Oslofjord.
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Figur 30. Arsmiddel av Tot-P, Tot-N og NO3-N+NO2-N konsentrasjoner pa 80 meters dyp i
Vestfjorden 1973-2014. Statistikken gjelder pr. kalenderar med median og minimum/maksimum vist
mot Ar.
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3. Planteplankton i Indre Oslofjord — Vestfjorden

3.1 Sammendrag

Den totale algemengden i form av cellekarbon integrert over hele &ret var i 2014 ca. 79 % hgyere enn
forrige ar og 14 pa omtrent samme niva som i 2009. Det ble registrert tre biomassetopper der den forste
var en sen varoppblomstring i midten av april. Algeprave mangler fra akkurat dette tidspunktet, men
andre prever sannsynliggjer at varoppblomstringen var dominert av Skeletonema. I slutten av mai
startet en 3 maneder lang blomstringsperiode der spesielt kiselalger, men ogsé periodevis
dinoflagellater var framtredende. Kiselalgeforekomstene var svert hoye i forste del av denne perioden
da spesielt Dactyliosolen fragilissimus, Cerataulina pelagica og Skeletonema bidro til svaert hay
biomasse i form av cellekarbon. Siste del av blomstringsperioden var algebiomassen lavere, men
fortsatt pa blomstringsniva, og preget av et mer blandet algesamfunn uten klart dominerende arter eller
algeklasser med unntak av en episode der kiselalgen Chaetoceros minimus/throndsenii var
framtredende. I lapet av blomstringsperioden ble det registrert to blomstringsepisoder av
dinoflagellater. Den forste i slutten av mai med en svak blomstring av Ceratium tripos som ble avlgst
av den potensielt fisketoksiske Karlodinium veneficum, mens den andre ble registrert i midten av juli
og var dominert av den potensielt fisketoksiske Alexandrium pseudogniaulax som na synes a ha blitt et
arvisst fenomen i Oslofjorden. Dette var den hoyeste registreringen av denne arten siden
masseblomstringen i 2009. Den siste blomstingsperioden var kort og startet i slutten av oktober da den
potensielt fisketoksiske flagellaten Vicicitus globosus (synonym: Chattonella globosa) dominerte.
Arets registrering er den hoyeste som er gjort for denne arten i indre Oslofjord innenfor dette
prosjektet. Sammen med Dictyocha fibula preget den pa senhgsten 2014 algeforekomstene i Skagerak
og videre nord til Hordaland. Vicicitus globosus hadde i 2007 og 2008 masseblomstring i vare farvann,
inkludert i indre Oslofjord, og forarsaket da fiskeded pé Vestlandet. Det har ogsa i &r veert assosiert
fiskeded i forbindelse med forekomstene. Det ble ikke registrert forekomster av humantoksiske alger
over faregrensene.

3.2 Metoder

Metodene som ble benyttet er de samme som i 2012 (se Berge et al. 2013).

3.3 Resultater

Blomstringsforlepet for 2014 (Figur 31) var tilsynelatende noenlunde likt fjoraret (Figur 32) med tre
biomassetopper som besto av en sen varoppblomstring av kiselalger, en sommerblomstring der
kiselalger var framtredende og til sist en sen hestblomstring av en dictyochophyce, men
algebiomassen var generelt sett hoyere og var spesielt om varen og sommeren betydelig hoyere i 2014
enni?2013.

Varoppblomstringstoppen ble ut fra klorofyll a analyser pavist i midten av april. Dette er noe senere
enn aret for da maksimum ble registrert i slutten av mars. Ettersom algeprever fra midten av april
mangler, er det ikke mulig med sikkerhet & si hvilken art som dominerte under varoppblomstringen.
Men siden Skeletonema var dominerende art i slutten av april med en forekomst pa 5,3 mill. celler/L,
kan mye tyde pé at Skeletonema var varoppblomstringsarten i 2014 p& samme mate som i 2012, da
varoppblomstringen var i gang allerede i februar med maksimum i begynnelsen av mars. Dersom
forholdet mellom cellekarbon og klorofyll a under varoppblomstringen i 2012 legges til grunn kan den
totale cellekarbonmengden for varoppblomstringstoppen estimeres. Integrert over aret vil da den totale
algemengden i form av cellekarbon for 2014 (Tabell 6) vare ca. 79 % hayere enn forrige ar og ligge
omtrent pd samme niva som i 2009. Den totale algemengden i form av cellekarbon var allerede for
estimatet for varoppblomstringstoppen ble inkludert 60 % heyere enn forrige ar og 1a da pa omtrent
samme niva som arene 2007-2008.
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Den andre blomstringen var en svert markant 3 méneder lang blomstringsperiode som startet i slutten
av mai varte til slutten av august der spesielt kiselalger, men ogsé periodevis dinoflagellater var
framtredende. Kiselalgene var i denne blomstringsperioden sterkt dominerende i juni og fram til
midten av juli. I denne perioden var det Dactyliosolen fragilissimus (1,8 mill. celler/L), Cerataulina
pelagica (0,4 mill. celler/L) og Skeletonema (11 mill. celler/L) som var de biomassemessig klart mest
framtredende artene.

I lopet av den 3 méneder lange blomstringsperioden ble det registrert to blomstringsepisoder av
dinoflagellater. Den forste startet i slutten av mai med den ganske sedvanlige blomstringen av
Ceratium tripos som da hadde sin maksimumsregistrering for aret med en forekomst pa 4.600 celler/L.
Dette var lavere enn fjorarets niva og langt lavere enn forekomsten i 2012 da det ble registrert en
massiv dinoflagellatblomstring i indre Oslofjord med C. tripos som dominerende art.
Dinoflagellatblomstringen fortsatte i forste halvdel av juni ved at C. tripos ble avlgst av den potensielt
fisketoksiske arten Karlodinium veneficum (0,6 mill. celler/L). Den siste blomstringsepisoden av
dinoflagellater ble registrert i midten av juli da den potensielt fisketoksiske arten Alexandrium
pseudogniaulax (27.600 celler/L) blomstret. Arten synes na & ha blitt et &rvisst fenomen i Oslofjorden,
og drets registrering er den hgyeste siden masseblomstringen av A. pseudogoniaulax i 2009. Etter dette
avtok algebiomassen betydelig, men var fremdeles totalt sett pa et blomstringsniva. Siste del av den
andre blomstringsperioden var preget av et mer blandet algesamfunn uten klart dominerende
algeklasser eller arter med unntak av en episode der Chaetoceros minimus/throndsenii (7,2 mill.
celler/L) var sveert framtredende. Blant artsforekomstene i denne perioden kan nevnes kalkflagellaten
Emiliania huxley som var den mest framtredende innenfor algeklassen Coccolithophyceae. Den var
jevnt foreckommende og ble i perioden fra midten av juli til begynnelsen av september episodisk
registrert med konsentrasjoner pé vel 1 mill. celler/L. Maksimumsregistreringen var i juli med 1,7
mill. celler/L, noe som innebearer at det heller ikke i 2014 ble registrert noen E. huxleyi blomstring av
betydning.

Den tredje blomstingsperioden ble registrert fra siste del av oktober til begynnelsen av november da
flagellaten Vicicitus globosus (synonym: Chattonella globosa) dominerte med en
maksimumsforekomst pa 38.100 celler/L. Arets registrering er den hayeste som er gjort for denne
arten i indre Oslofjord innenfor dette prosjektet. Sammen med Dictyocha fibula preget den pa
senhesten 2014 algeforekomstene fra Skagerak og videre nordover til Hordaland. Vicicitus globosus
hadde tidligere masseblomstring i vére farvann i 2007 og 2008 da den ogsa ble registrert i indre
Oslofjord, og den forarsaket da fiskeded pd Vestlandet. Det har ogsa i &r veert assosiert fiskeded i
forbindelse med forekomstene. Det kan nevnes at Vicicitus globosus na ikke lenger klassifiseres under
algeklassen Raphidophyceae, men er overfort til algeklassen Dictyochophyceae.

Grupperingen uklassifiserte flagellater og monader utmerket seg ikke veldig totalt sett i 2014, men
bidro pa enkelte tidspunkt til en betydelig andel av algebiomassen. Dette er ofte tilfellet nar
algebiomassen er relativt lav. Det sterste relative andelen av denne gruppen ble registrert i midten av
mai da de utgjorde 60 % av algebiomassen. De hoyeste forekomstene av denne gruppen ble registrert i
perioden mai-november.

De humantoksiske dinoflagellatene Dinophysis acuminata, D. acuta, D. norvegica og Protoceratium
reticulatum ble alle registrert, noen hyppigere enn andre, men alle hadde forekomster under
faregrenseniva.

I Figur 33 er mengden klorofyll a og algenes cellekarbonmengde gjennom éret 2014 framstilt, mens
Figur 34viser hvordan forholdstallet mellom disse to biomasseparameterne endres i lopet av aret.
Okende forhold mellom cellekarbon og klorofyll a fra varen fram mot sommeren og motsatt fra
sommeren til hgsten har sammenheng med at algene blant annet regulerer sitt klorofyll a innhold 1
forhold til lystilgang. Det inneberer at om véren nar lystilgangen er liten ma algene ha mye klorofyll a
per celle for & fange tilstrekkelig med energi fra sola til fotosyntesen, mens om sommeren med god
lystilgang trenger algene betydelig mindre klorofyll a for & fange opp tilstrekkelig lysenergi. Dette
innebarer at ssamme mengden av en algeart vil inneholde mindre klorofyll a om sommeren enn om
véren og hasten.
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Tabell 6. Cellekarbon (ug Clliter/ar) integrert over aret for arene 2006-2014.

Ar 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014

Integrert algekarbon 30,6 | 51,9 | 59,2 | 66,5 20,4% 398 | 39,1 354 | 63,4%*
(gC/liter/ar)

*) Integrert over perioden april-desember.
**) Cellekarbon for viroppblomstringstoppen 16.04.14 et estimert ut fra klorofyll a verdi denne datoen, mens for de resterende

datoene er beregningene basert pa celletall.

Indre Oslofjord 2014 - cellekarbon

CHILIOPHORA
CRHIZOPODA
[ CHOANOFLAGELLIDEA (Krageflagellater)
CJKINETOPLASTIDEA
CIEBRIIDEA (Skjelettflagellater)
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B EUGLENOPHYCEAE (@yealger)

[ RAPHIDOPHYCEAE (Nilflagellater)

B BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
EDICTYOPHYCEAE (Kiselflagellater & Pedineller)
B CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)
CJCOCCOLITHOPHYCEAE (Kalk- & Svepeflaggelater)
B DINOPHYCEAE (Fureflagellater)
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Figur 31. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2014. Prgver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden ved Steilene automatisk samlet inn med FerryBox om bord i MS «Color Festival».
Mengden cellekarbon for 16. april er estimert ut fra klorofyll a verdi.
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Indre Oslofjord 2013 - cellekarbon
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Figur 32. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2013. Praver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden ved Steilene automatisk samlet inn med FerryBox om bord i MS «Color Festival».
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Indre Oslofjord 2014 - cellekarbon og klorofyll a
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Figur 33. Mengden cellekarbon (algekarbon) og klorofyll a i Indre Oslofjord gjennom vekstsesongen
2014.
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Indre Oslofjord 2014 - cellekarbon/klorofyll a
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Figur 34. Utviklingen av forholdet mellom cellekarbon og klorofyll a gjennom aret pa stasjon DK1 i
2014.

3.4 Referanser

Berge, J.A., Amundsen, R, Fredriksen, L., Bjerkeng, B, Gitmark, J,., Holt, Haande, S., Hylland, K.,
Johnsen, T.M., Kroglund, T., Ledang. A.B., Lendrink, A., Lemsland, E.R., Norli, M., Magnusson, J.,
Rohrlack, T., Serensen, K., Wisbech, C. 2013. Overvaking av Indre Oslofjord i 2012 —
Vedleggsrapport. NIV A-rapport nr. 6534, 142s.

55



9¢

p10T dud[Ixg uopjuedyuerd — eyepey '¢

ST0C-¥€89 VAIN



LS

. . . . . 0oLy . . . . . . ®OlUEp BjRIUIAd
. or 112 112 . . . . . . . BliqeueA WNX0AXO
) ) : 006 ozt 009 € B B B ° ° ° s1daone| wnxokxQ
: : 0ot . . . BpUNIOJ *J0 B3IG0
. . . . . - . . . . . . Py
: : : : : 09T 08 oy 008 T : : o7 : g sueyifin sepisdojewan
: : 00e oy 008 T . . . eiebuoj elpJessa]
: 09T : : : 00¢ 08 : : : : ° or wnonej wniuporey
: : : : : 008 629 000 Lt : : : : wnaljauaA wniuipopey
: : 00T vT 00z 82 00L ¥ 00L ¥ 00€ v2e 00L ¥ 00T ¥T 005 €2 : oor ¢ 000 ¥§ 000 2T 009 € elepunos esdedosalay
. or . . . . . . . . . wrl 0g< wuipouwAD wNIUPoIAD
ozt or . or . . . . - - - ur g-09 wWnpoUWAS/WNIPoIAS
o : : 08 ove o8 e 08 08 : : oy i 0g-0y wniupouwAS/WNIUIPOIAY
0oy or9 008 00 009 : 009 00€ 006 009 ) ) ) 002 T : 08 oy or url -0z wniupouwA9wnuIpoIAY
00z T 00z T 00L ¥ 008 8T 00v 95 00T ¥T 000 2T 00€ 2v 008 8T 0oLy : 00 ¥ : 0ov 6 ooy z : 0009 url z> wniuipouwAg /wniupoiko
00z T 00L ¥ 00L ¥ : : 008 59 : : : : ° ° T'ds wnuipoikg
. . . . . . . . . . . oy gL wniupouwAo
. . . . . 009 6 . . . . . . wnioydoloya wniupouwAg o
: : : : : 08 091 : : : ° ° ° dds xenefuon
. . . . . 08 . . . . . . sesdduos xejneuoo
. . . . . = 07 . . . . . -dds wnpnBer
00z T 00r 2 : 00t 6 : : 000 L¥ 00S €2 00T ¥T 00L ¥ 00z T : : 00z T 00z T 00z T 00v 2 sapiouipuad ewbisowoiuz
: . o0ze . . . ‘dds sjesdoidig "jo
: : : : : : o : 08 08z ov 00z oy oy walbaniou sisAydoui
. 08 g g g . . . . . . e sishydouig
: : 08 09%€ ore : : : 09¢ 00y 097 09€ o7 eleujwnoe siskydoulq
09 : oze 08 : : oct 095 009 ¥ ore o7 : : oy sodu} wniessd.
. o . . . . . . . . . S0139019BW WNRIAY
o . B . . or sadibuol wnnesa)
o7 ) 08 o7 ) o7 oy ’ ’ ’ : : : ov wnjeau| wnies)
) ) ozt : : 09T oy ) ) ) : : : 08 oy snsny wniessy
. . o [u43 (14 : . : oy B3N} WNIRIRD
N or N N or N N N N N N wnssesa wniupiyduwy
. . . . . 009 22 00z e T - - . . . xejnewobiopnasd wnupuexaly
. . . . . or eauinbues omysexy
(12e[eBejaind) aea0kydouiq
00S T 00% ¥T 00 1§ 009 TET 00€ 68 00S 0L 002 69T 002 912 00L 26T 009 €2 00 96T 007 L6T 00¥ SL 00T 99 009 S 002 92T 00L Lig 008 59 009 L€ 0S€2 005 82 < Joje|jabeyyblens - wing
008 ¥ 0oLy 008 8T . . . . . . . . 05e e oor e 1390ydordf1o swsisaan
002 T 009 6 009 LE 00v 95 00T ¥T 008 8T 008 8T 00L 1§ 00L T8 00L ¥ 00T 19 005 02 00S €2 : 009 6€ 000 8T 009 S 00§ €2 0SLTT oov 8 ‘einde xejnesjaL
00t 6 00v 95 00T 19 00L 1§ 00S LTT 00T 80T 00z 22T 0S¢ Ly 00§ LTT 00T ¥T 00t 6 0009 008 ¥ 000 0€ 008 8T 00T ¥ 009 € “dds siwjasoibeld
00T vT 006 ¢€ 007 95 008 8T 006 8T 0S€ 82 00v 6 008 L& 00£ 95 00 €0T 00T 202 005 €2 0SLTT 00T ¥T dds siwjasiwaH
00g . . . . . . - - . . . ‘dds seuowoidAiy
(1aveyabeblans) aeadkydordhin
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oy 00S T 009 00T €2 006 9 oeLe 08y 0 091 0 08 < sabeuugibelg - wns
: : : : : oy 00S T 009 00T €2 006 9 ozLe 08y 09T 08 ds xuylopjueld o
(10beuuaibelg) Seakydoueds
wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy dka
¥102'T1°92 Y102 TT'8T ¥102'T1°90 ¥102°0T'5¢ ¥102°'60'62 ¥102°60'60 ¥102'80'92 ¥102'80°CT ¥102°L0'TE ¥102°L0°ST ¥102°20'T0 ¥102'90°'TT ¥102'50°0€ ¥102°50°9T ¥102'70'0€ ¥102°€0°'5¢ YT02°€0'20 ¥102°20'6T ¥102°20°L0 ¥102°T0°0€ ¥102'70°02 orq
€240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 uofseis

Ja Jad Jajjga wos wbue eIl

[1e391132 - ¥T0Z PA0[40ISO a1pul

‘TIe313[20 wos “—vaH-HH— Y10 2U91I21§ — u@@~® STUON U] [°S°€

ST0C-¥€89 VAIN



. . 08 . . . . . . . . dds wnseusjoeg

: : : ° ° 00L ¥ N N N N N 00z T sifeuouuaidas eAsyny

. . . . 006 8T SIAIINUI0D SN|NJ[8001Y
(1ebiepasiy) ar@0AydoLIR||10Bg

098 T 08Y v 005 50T 0802y 0vv 6 007 6 007 6 00L ¥ 008 8T 0 070 0T 0 00 ¥ 006 § 005 €8 002 T 0 oy 0zt 0 ory T  JajauIpad 3 Jarelabelyiasiy - wns
. . 00L ¥ 00L ¥ . 008 8T . . 00L ¥ . . . dds ejjpuipadopnasg
| | : . . : : : 0072 . . awiopifd ejauipadopnasd
ore 008 2§ 009 6 : : . “dds e|jauoneyaopnasd
. . . . . . . . 006 6. . . ©1e1500U) BfIaUIPadodlaH
. 0099 009 € . . . . . . : . dds ook
002 T 007 2 . 0oL v 007 6 007 6 . 0L ¥ 00z T 00z 1 00z T Tefabel) wninaads eyook1q
ozt o9 T 00¢ 6 089 or . o9 : : : . . . oy ozt oz wnpnoads ey20k121q
or 00z 000 8T 00T 1 . . . . . . . : Bnay BYo0AaIg
. 008 8T 007 6 007 6 0Ly . . . 00z T sueipes eljaupady

(1a|jauipad % serelRBe)asy) aeaakydoysofioig

0 0 0 0 00T vT 0 005 €2 007 6 0 006 8T 00L 9§ 009 €2 00 €29 052 Lt 008 ¥9 0 0 0 0 0 0 < 1abje(ng - wng
: : : 007 6 : 007 6 006 8T 0S¥ 6 00L ¥ 006 8T 0S¢ L 00¥ 95 ° ° uoobueA ejodli0
) ) : 00L ¥ : 00T ¥T 0S¢ Ly 006 8T 008 ¥09 ) oov 8 ° ° dds uofigourq
. . . . . 007 6 . . . . . . wniapnaey okigoui
(12Bpen9) aeadhydoshiyd
00v 2 08 000 § 00€ ST 008 €52 05,8191 00€ 112 2 009 8.2 006 585 00T 955 2 050 €9% 000 68T 006 L0Z 006 ¥¥S T 0 005 €2 007 6 0 00L ¥ 0 005 €2 + sareyabejjadans Bo -ypey - wng
002 T : : : : : . . . . N N 13puoydoy|02202 AWa1ISaqN
. . . . . 006 8T : . . . . . RuBIINgINY B13RYdSO0ANIGWN JO
08 00 00z T : : B B B ° : . wrl 0z-GT ‘safeIsauwiig
: : ) 00L ¥ 00T ¥T 005 €2 : ’ ’ ° : : wrl §7-0T ‘sefeIsauwAlg
: : : 00T ¥T 00€ 68 05T 99 008 L& 059 6v€ 050 S8 00L 95 00L 95 006 ZE€ : 00L ¥ : 0oL ¥ url 7+ ‘saeisauwiig
00t 6 008 902 095 89€ 006 585 006 Z€ 006 L02 058 005 050 S8 007 €TT 00v €TT 000215 T : 008 8T 007 6 0oL ¥ 008 8T unl 6> “safeisauwiid
00z T : 00, ¥ 00L ¥ 005 €2 008 9T T 052 655 T 00L v 00z 0ve 00T 289 T 080 .2 006 8T 008 L& : 1fepxny eiueiws
: : : 00L ¥ : B B B . . . ‘dds esseydsouoiod
( 60 -yiey) o)
600 9% 79 67 62 99 156 8L TST 06T 160 60T L6T €ST €8L 902 T16 625 556 YY1 T2L €0T 106 86L 622 €67 SGT eV 6TL 85 £08 v0T 590 09 69€ 8y 156 vv 6vL TV 6ELTS < saneljabejaing - wng
: : : : : 00z T . . . : : : wri 0g-0y JatelaBejoulp ajea) alwalsaqn
ore 006 009 ove 009 0oLz 005 T : : : 08 (ug url oy-0z Jatelabejjoulp aiexal alwaisaqn
) ) 008 : : 00z T 00¥ 6 00L ¥ ) ) ) 00€ E E wrl oz> Jave)abiejjoulp ayexe) awalsaan
: : or . . 08 . . : . . . wri 0g-09 Ja1eaBepjouIp ajexale BlWwalsaaN
) : 096 009 08 . . . wrl 0g-0v Je7eliebeljoulp dlaIe BlWRISBAN
09T 09T 00S T 009 002 T 006 00T 2 00S T 00€ € 009 009 006 008 ’ 00€ E E 00z ov urr op-0z Jateljabeljoulp areere alwalsaan
009 002 T 00L ¥ : 00T ¥T 005 €2 000 0€ 00€ 68 009 ¥8 00€ 2v 008 8T 000 ¥6 009 99€ : oor 2 0009 008 ¥ 00z T 00z T 00z T wrl oz> Jatejjabeljoulp ayexale alwalsaqn
oF 08 oF 08 N N N 021 wnjsngos wnuipoioy.
o7 002 T ) ) ) 08 09T 00z T 009 or9 ) ) ) ) ) ° oy eaployool efjaisdduos
08 09T 08 . . . . . . . . url o3-0z “dds wniuipuadojoid
: : 08 N N N o 1ui)s wniuipuadoiold
) ) ) o7 ) 00 oy ozL o7 ) ) 08 ) ) wnpronjjad wniuipuadojold
B B ° o : oy . . . : : . wnpyred wnuipuadojold
| | | : : 08 08 or sadinalg wniuipuadolol
or N : : : 1174 . . . o N N sadig wnuipuadojold
: : : : : 002 ) ) ) 0zt ° ° oy winjenaNal Wniesaonjold
. 006 € 028 002 : : : wnunsal WNAuadoiold
) ) : : 00 009 00z T 00z T 0oLy ) ) B ° ° : WnWIUIW WNu3010id
082 09T T 000 T 002 : 082 08z T 09L€ 0891 08 : B B ° : . SUBDIW WNIIUIII0N
: oy . . . wniode WuR0i0Id
o 02 . . . . . . . . . -dds soniiod
Y102 TT'92 Y102 TT'8T ¥102'TT°90 ¥102°0T'5¢ ¥102°60°62 ¥102°60'60 +102°80°92 +102°80°ZT Y102°L0'TE ¥102°L0°ST ¥102°20'T0 ¥102°90°'TT ¥102'50°0€ ¥102°50°9T ¥102'70°0E ¥102°€0°'5¢ Y102°€0°20 +102°20'6T ¥102°20°L0 ¥102°T0°0E ¥102'10°02 orq
€240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €40 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 uolsels

ST0C-¥€89 VAIN



00v 2

00T ¥T

00v 6

ozt

09L

09T

0zt

09T
095

00z T

0zt

09
Y102 T2
€240

o7

08
09T
00L ¥
00v 6

08

09L €
or

008

ove

0972

08z1
o8z

0ze
V1021181
€240

00L ¥
0oL ¥

00L 2
08z

08z

006 9

008 T
008 ¥

0T

002

oze

0oL e
¥102°TT°90
€240

09T

00L 95

00LS
oo T

00z

006 6

00T 1T
008 £
00L ¥

oze
00Z €T

0or 2

096 T

09T
oo T
o8

0re
¥102°01°SC
€240

00L ¥
00v 6

09T
05€ §S5€

008 T

00€
099 2T
00L 18

006
00€ 68

00T 80T

000 ¥
0%€ e

096
00v 62

oze

00S T
¥102°60'62
€240

057 6
00L ¥ 00¥ 029
° oy
08 008 ¥
009 006 €
00€ 00€
00v ¢ 009 L2
0oL ¥
00L ¥ 00z 82
0S€ 82
00L 9§ 050 S8
0S¥ L8E
09T
08
° 00z T
102°60°60 102°80°92
€240 €240

00T T

007 6

oo T

ozt

00L ¥

007
00z T
00T ¥T

00S €2

005 6

006 00Z £
08

102°80°CT

€240

006 8T

00L ¥

09T
00
009 SL

006 8T

00€ Tee

00T 292
oz

09T

Y102°L0'TE

€240

00v 6

000 9

008 65

005 TT

00€
0SLS

00z ¥
00z 9T

08T 85

008 L&

00z 0T
00z T

00T 6€
Y102°L0°ST
€240

0sv 6

006 69T TT

0SS vET

00% 6
006 2€

000 €2
00T 19

091

00v 2

00€ 68
006 96€

089 09T
00L ¥

0Sv 6
08y

00z T

005 €6%

00€ 8T%
¥102°20'T0
€240

00€ T2E

oz
005129 T

082

00T 008 T
008 8T
00L Y

009 L&
000 68T
00Z 82

008 L€
00T T

008 ST¥

0¥ 56
¥102°90°TT
€240

008 ¥09

08
00z €€T

002 12T
006

00€ ¥
¥102°50°0€
€240

00S 2Ly

000 88T

¥102°'50°9T
€240

00€

006 OTE §

09T

00z
008 82

00z 8€2

¥10270°08
€240

ogze

oze

¥102°€0°S2
€240

008 9T
00z T

008 STT

08y 9

0ov 8

00y
oy

102°€0°L0
€240

or
08 08
o7
080T 09T 09¢

or
00z
or

08

or
102°20°6T 102°20°20 +102°70°0€ ¥102'10°02
€240 €240 €240 €240

wrl 00Z-0ST 423 WOTEIP AYSUIUSS BIWaISAqN
wrl 0g-09 J33WONEIp 3YSUUBS BIWaISAYN
wri 0g-0p J33WIOTEIP BYSUUBS IWISAAN
wri 0p-0z J93WONEIP XSLIUIS BIWLISAqN
wrl 0Z-0T J33WoNeIp 3xsiuas alwalsagn
wrl T-G JogWoleIp aYsuIuas AW1SaqN
wrl 6> J33WoeIP BYSLIUSS AWISAAN
wrl op-0z “dds ensoissereyl

wrl 0z-0T "dds ensoisseey)

‘elejnBue ensoisseley)

S3PI0IYISZIU BWIALOISSEIRYL

‘dds ewauojais

Tds ewajosoziyy

suabund ewajosoziyy

euidsiwas *} e1e1agay BIU3I0SOZIY
SINe-IR0fed BIUAIOSOPNaSA
uaddni-ewissiealap eIyaszyu-opnasq
BJBUS 0 BIYISZIU-0pNasd

BJRUAS BIYISZIU-0PNaSd

®IEfR B10S0001d

snuwiuiw snipuiAaoida

snawep snipuijfooida

BIB[03AE) BIXOULST
ewBisoiald/ewbisoiko

EpIode)) BIRUING

BnROEP EIpiRUINg

wiamyBug wnikng

anua) ewolelq

B30BNIBJU0D BINUOJAQ

snwissl|ifesy usjosolf1eq

w210 BIBYIOIPUIAD

“dds 210940

wrl 001-09 “dds snosipourasog

SnieIpe) SNISIPOUIISOD

SNUUIDU0D SNISIPOUIASOD)

wrl op-0z “dds soisd019eYD)

wrl z-0T "dds sosa00190Y4)

wrd g7> “dds sosa00190Y0

nnureybim soa0018RYD

1U3SPUOIY) S0IB2013BYD

SNWISSINU3] S0IAI0ITBYD

SINANS S0139019RYD

SI[E120S S0Ja00}aRYD

SjIwIS S0180013RYD

SUBIPeI "} S0I013EYD
UBSPUOIUY/SNWINIL SOI32013BYD)

sualdioap S0132013eYD

I1G3p *$0 S01390188YD
SIIGap S01B2013BYD
SNoIUEp S013001aRYD
SMasIANg S0120013RYD
SNUOII0D S01B2013BYD
Sn0dsoleIad S0I32013RYD
SI[eal0g S0Ja001aRYD
Sulje S0i32013eY)

eaifiejad euineress)

oreqg
uolsels

ST0C-¥€89 VAIN



09

200 €22 €6L8.T T 1¥5 1889 T0S ¥ST T £SE GET T £6€ 897 € 160 T%9 L 621 691 6 €p5 520 L Se8 GeEv § €68 865 VT €TL2LT 0T 189 €0€ L §69 005 T2 LyZSIEY 682 660 T SL6€591T L21 TH9 1.0 162 L2 19T 150 02€ 1[B10] wng
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00€ 0 0 00€ 0 009 € 0v0 € 002 T 0 0 < eioydoiy) - wng
: : 00€ : : 00€ 009 € 0v0 € 00z T IgnI B193U0L AW
eloydonin
0 00S €2 006 Z€ 008 8T 0 0 00L ¥ 005 €2 0S€ 82 0 0 002 TST 00L S¥Z 0 0 0 0 0 0 0 0 : epodoziyy - wns
005 €2 006 ZE€ 008 8T : : 00L ¥ 005 €2 0S€ 82 002 TST 00L S¥Z : : : : SIfeAo ejjaulned
epodoziyy
00L ¥ 006 8T 0 00L ¥ 002 82 0S¥ 6 0 00L ¥ 006 8T 006 8T 0 006 8T 0 004 95 00T ¥T 00L ¥ 00z T 0 0 0 00L ¥ - sarejabejjanesy - wng
00L ¥ 006 8T : 00L ¥ 002 82 0S¥ 6 00L ¥ 006 8T 006 8T 006 8T : 004 95 00T ¥T 00L ¥ 00z T 00L ¥ Jaje|jabejaber alwaisaqn
(1arepabbeanely) Yej@b6ejour0yD
0 0 00v 6 00 ¥ 0 007 6 0 0 0 00L ¥ 0 002 82 008 8T 008 LTT (14 00T 80T 0 0 0 0 00z T < eapsedojauly - wns
) 00L ¥ : : 007 6 ) ) 00S LTT 0sez 00T 80T : SIgns ewauoa.
: 00L ¥ 00L ¥ 00 ¥ 00Z 82 008 8T : 00z T euew so1dio0onal
eapnse|dojaury
0 0 0 0 0 0 0 0 008 0 0 002 2 0 0 008 0 0 0 0 0 0 . - wns
: : : : : 00€ 002 28 : B 00€ B B ‘eyuedu) BUG3
(1oreyjeBelmafelNS) BAPIIGT
00 €0T 0T¥ 586 00L 8% 9 058 ¥09 008 0LL 085 05V T 052 808 € 00€ 976 008 TLEC 00€ 220 00v 089 005 520 ¥ 00z G€9 ¥ 008 708 8T 00v 1OV 000 £55 007850 T 00T 6EY 005 LTT 096 6€ 00T SLT : - wns
. . 00L ¥ . . . wrl GT-0T Jopeuow aiwalseqn
00L ¥ 00L ¥ 005 0L 00L ¥ . 006 8T 005 €2 057 6 008 L€ 002 95 008 28 . 00 €2 008 8T 000 L1 007 6 008 8T wrl T-G Japeuow alwa1sagn
008 59 085 97L 000 602 9 055 89€ 002 86 084 THT. 000 8.€ 002 €29 00T 658 006 96¢ 036 £0T 00Z 625 000 68T 00v 089 050 68 009 TET 0L 80L 008 T2E 008 59 05% 9T 009 € i g> Japeuow alwalsaqn
B B N N N B B 009 #10 ¥T N N N wri 2> 182202 BJwalsagn
09T : 008 : : : : : : : : url 0z-GT Jateljabey aywaisaqn
: 00L ¥ 00L ¥ 008 8T 00z 82 009 L& 00L ¥ 00L ¥ 0oy ¢ 00T wrl g1-0T Jateljabey) awaisaqn
00T ¥T 00L 1§ 008 59 00€ 2¥ 00€ 9T 096 262 0S€ LT2 009 LE 00¥ T6¥ 00S ¥6 0ST SS2 00T 8¢S 009 2v9 006 €LT 00€ Z¥ 002 22T 009 LE 00T T 0oL ¥ 009 L& i 01-G Jateljabeyy awwalsaqn
008 8T 00€ 2€T 00L 86 000 68T 008 G€S 052 266 00T ¥6T € 008 922 00T €6v T 006 05 T 098 1T 0082.8¢ 002 2L € 00 €68 € 080 vie 00€ L2 096 262 00£ 95 009 L& 00L Y 00L 86 wrl g> sajejjabel) a1walsaqn
auasyIssepn
0 0 0 0 00T vT 00L ¥ 007 6 00T 19 00T ZeT 00T 99 00v 2¥ 00v 6 00T ¥T 002 82 0 00 €8 00T £ 0 0 0 0 + sabeuugibuanio - wing
: : : : : 00v 6 00¥ 6 00L ¥ : 00 ¥ : B B B “dds siwjasena)
: : . 00T ¥T 00L ¥ 00L ¥ 008 8T 00L Y 008 8T 00L ¥ 00v 6 00z 82 . 002 €T 0ov 2 url 01-G “dds seuowiwesfd
: : 00¥ 95 00S v6 : : : 00S 0L 00 ¥ wri ¢> 'dds seuowjweifd
. . . . . 00L ¥ 00L ¥ . . . . . . wnyeIsud ewiadsoseld
. . . . . 002 95 006 8T . . . . . . BULRL BIP3IJIN00SOpNasd
. . . . . 00L ¥ 00L ¥ . . . . . SIuOJNWeIIR) SeuowoquiAY
(1sBRuugIBUBNO) SESAYdoUISEId
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00L ¥ 00L ¥ 0 0 ozt 0oy 2 0 09€ 0 0 - sabjeakg - wng
. . - - - . . . - - - or wrl 09-0g eENdanng fendanna
. . 0oLy 00L ¥ . oze wri og> ejendanng fendann3
. . . . . . . . . 002 1 00z eanseuw6 eandanng
. . . . . . . . . or . ypnreeiq ejendanng
(1aBjeakg) @eaokydous|bng
0 ore 00T 88 000 L2 of 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 + JareljabeyeN - wng
. . . . . . . . . oy . omysese ewbisoiaaH
ore 00T 8€ 000 L2 o7 : B B B B B B snsoqolf snya1oIA
(1oveyoBeryen) @a9Aydopiydey
89 ETT F44%43% 866 621 715 922 22§28 255 98T yyrese T o8 Lhy L 28TISTE 0.z 085 28 SOT €T 216 169 ¥ 859 6.6 066 29 821696 980 98 086 €62 8L Y8 V.8 18 8LE €8 86L €8 < sabiejosty - wng
or B B B B B B B B B B wri 0OT-05 Je3woelp areuuad alwaisagn
o . . . . . . . . . f wrl 05-0z Je3wotelp areuuad Slwelsaqn
008 81 . 008 8T . . . 00z 82 00z T i gg> Jsgwolelp areuuad alwaisaqn
A1874 Y102 TT'8T ¥102'TT°90 ¥102°0T'5¢ ¥102°60°62 ¥102°60'60 +102°80°92 +102°80°ZT V102°L0'TE ¥102°20°ST ¥102°20'T0 ¥102°90°'TT ¥102'50°0€ ¥102°50°9T ¥102'70°0E ¥102°€0°'5¢ ¥102°€0°20 +102°20'6T ¥102°20°L0 ¥102°T0°0E ¥102'10°02 orq
€240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 €240 uofsels

ST0C-¥€89 VAIN



19

S65'6

0000
0000
§20'0
0000
0000
6ET'T
0000
0000
0000
wi'T
6€2°0
000°0
STT'0
868'9
90'0
000°0

wy
¥102'TT°92
€240

06277

000°0
190°0
T0T°0
000°0
000°0
LZr'L
000°0
000°0
000°0
y19'7T
€62
000°0
0€0'0
L8L'T
1880
0000

wy
¥102°TT'8T
€240

656'0£2

000'0
80'0
000'0
168'0
000'0
414
000'0
000'0
000'0
€8L'C
861'29T
0000
8610
¥10'9T
€6'T
000°0

wy
¥102°TT'90
€240

€08°L€T

000'0
6v0'0
§20'0
62'0
0000
1867
000'0
000°0
000'0
6.6'L
S09'%TT
0000
6850
808'9
8Lv'T
0000

wy
¥102°0T°Ge
€240

T9¢'98

0000
0000
1510
0000
0000
8E'8
y0v'0
0000
y0v'0
S0T'9T
160
v€0°'0
80v'c
Tl's
6180
0000

wy
¥102'60°6¢
€240

G96'€S

0000
0000
150'0
[4rA]
0000
200'8T
SET'0
0000
SET'0
1817
T
000'0
oe'se
°68'e
76'0
0000

wy
¥102°60°60
€240

£99'70T

0000
2100
0000
0000
0000
180'TE
8E7'0
0000
8E7'0
Y0L'6T
6€5'0
7L0'0
SzT've
TE6'ET
v92'T
000'0

wy
¥102'80°9¢
€240

18T'S0T

0000
190°0
§20'0
0000
0000
evL'L
SLE'0
0000
SLE'0
16E'9L
02'0
S0T'0
889'y
ackas
16v'C
000'0

wy
¥102°80°CT
€240

695'TCT

0000
7.0'0
T0T°0
0000
T61°0
98L'TE
928'C
0000
928'C
6€5'TE
€50
000°0
LEL'8
S9v'0%
v25'C
0000

wy
¥102°L0°T€
€240

666'66T

000°0
000°0
T0T°0
162°0
000°0
005'vT
S6E'T
000°0
S6E'T
ysy'LE
0000
620'0
€0T'67
¥€5'66
96T'0
0000

wy
¥102°L0°ST
€240

1T1'588

000'0
000°0
000°0
000°0
000°0
105'TT
66.'0
000'0
6620
88E'EY8
095'T
€120
000'€T
682'TT
095'C
000

wy
¥102°L0°T0
€40

619'T!

€100
€6€'0
T0T'0
LT
£Lv'0e
60v'Sy
vir'0
6670
vrr'0
Ly8'8L
0000
1800
56'C
69898
otz'e
LET'0

wy
71029
€240

0T L€9'75C

0000
889'0
0000
91T
0000
T€9'LY
8870
6670
887'0
8 9/2's8
9090
195°C
662'c
G€6'0TT
2660
§50'0

wy
0'TT  ¥102°50°0€
€40

T19'99

0000
0000
0€'0
1592
0000
878'6€
8080
0000
808'0
TE'S
8820
£10'0
856'6
£5E'Y
7600
STT'C

wy
¥102'50°9T
€240

“1aBlejasiy "sye Jassepy 10 UogIexa|ad Wwns 6o Uoge ][99 WNS WOjjaW USSUBIBYIP Wos JauBaiaq Ja saBlejasiy 1o} uogies|ie)

*¥102'70°0¢ B0 £0°GZ DO WojjaLL apIUS Sl A © JEJUE I3 ¥T0Z ¥0°9T Uap Joblejasty wousin Jassely ajfe 1o} uogIeys|ie)

‘7897 SAP ‘€T0C USIEA WOS aWIes 18 Ja € || joiopy 6o uogsess|92 wojjaL 1apjoyio) Je ey In 18ubiaiaq I8 10z #0°9T usp uapBuaLuuogrexa)ad sfelo} uaq (x

099'59T

€100
0000
900
£€50°0
610
8vs'e
0000
0000
0000
T7E'sST
7150
£2T'0
000°0
LS's
yES'T
2€9'0

wy
¥102'70°0€
€240

8TE'e8Y

9000
0000
0500
we'T
S60'0
T9's
0ve'0
€00
0ve'0
818'69%
y9€'0
190°0
9€T'0
6LY'e
89T'T
orv'o

wy
¥102°%0°9T
(x€240

089'9T

000°0
000°0
§20°0
6E7'C
000°0
veL'L
6.9'0
W10
690
8TT'0
SST'0
0000
1120
48
208'0
6120

wy
¥102°€0°5¢
€240

374

€5T°0
000°0
900°0
000°0
000°0
S8L'L
680°0
6610
680°0
96%'CT
0000
0000
6500
9T'T
§50'C
00

wy
¥102°€0°20
€240

62€'L

621°0
000'0
0000
000'0
000'0
Y0E'Y
000°0
000°0
000°0
8800
2200
0000
0000
16L'T
666'0
000'0

wy
¥102°20°6T
€240

87's

§70'7
000°0
000°0
000°0
000°0
880'T
000°0
7v0'0
000°0
8€2'0
590'0
000°0
120'0
6€y'T
025'0
S10°0

wy
¥102°20°20
€240

92T

0000
0000
0000
0000
0000
6920
0000
0000
000'0
yI7'0
0000
0000
0000
£€E°0
010'0
0000

wy
¥102°T0°0€
€240

(384

0000
0000
§20'0
7L0'0
0000
092z
0000
0000
000'0
§50'0
6610
0000
1220
180'T
65€'0
£00'0

wy
¥102'70°0C
€240

uogUeY8||8) WNg

VYOHdOIHO

¥a0d0ZHY

(1oreleBeyabeId) Y3AITTIOVIIONYOHD
¥3AILSYT1dOLIN

(1orejjeBemalRMS) vIaNYE3

Y39V ILUISIHISSYIIN

(1eBpeuugiBua AIO) IYIOAHJONISY dd

(19BJea Az) IYIDAHONTTONI
(sorejoBeYeN) I¥IOAHOAHY Y

(1aBreas1) IYIOAHAOIYTTIOVE

(19112uipad 7 sare(jabeyiasiy) IYIOAHAOALOIA
(12BeIIN9) IYIDAHAOSAYHO

(1avejaBibeyada AS 3 i[ed) IYIOAHAOHLIT0D009
(1areljaBeyaind) IYIDAHIONIQ

(1are(1a6eybjo AS) IYIOAHAO LdAYD
(1oBpeuugibel@) IYIDAHONYAD

dig
oeq
uolsels

€249 pJoljo|so aipu

*(1931/D 8M) UOQIBYI[[II WOS PJAIIIN H[()T JUIIIS PIA ISSBWOI( SIUISSBP[IS[B — JI3[€ NSIUOP[ue[d T°S°€

ST0C-¥€89 VAIN



NIVA 6834-2015

4. Transport av blagrennalger fra Arungen til
Bunnefjorden

Overgjodslingen fra menneskeskapte kilder er en av &rsakene til at masseutviklinger av blagrennalg er
et vanlig fenomen i Norge, gjerne pa sensommeren. Mange bladgrennalger kan produsere giftstoffer
som kan pavirke human helse. Hver sommer transporteres giftproduserende bldgronnalger fra Arungen
via Arungselva til Bunnefjorden.

Tidligere trodde man at algene der ved kontakt med saltvann. Observasjoner i august 2007 viste
imidlertid at blagrennalger overlever i noen tid i sjgvann og kan opptre i deler av Bunnefjorden og
forringe badevannskvaliteten der (det ble advart mot bading). I 2008 ble det derfor satt i gang
overvaking av transport av bligrennalger fra Arungen til Bunnefjorden pa en stasjon i Arungselva
(Figur 35).

Figur 35. Stasjon for maling av blagrgnnalger i Arungselva.

Overvakingen gjores kontinuerlig ved bruk av en sensor som maler mengden av bldgrennalger direkte.
I perioden 2008-2014 har en slik sensor vert i drift i Arungselva. Mélingene ble i 2011 og 2014
finansiert av PURA, mens de tidligere har vert en del av overvékingen finansiert av Fagradet.

Ogs i 2014 ble det observert algeoppblomstringer i Arungen og transport av disse i Arungselva
(Figur 36), men produksjonen var relativ liten og det ble ikke observert transport av algetoksiner av
betydning ut i Bunnefjorden. Det var derfor i 2014 ikke nedvendig & ga ut med noen advarsler mot
bading i Bunnefjorden slik gjorde i 2007.
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Arungselva utlep

RFU Phycocyanin(fluorescens) (0 - 0)
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Figur 36. Figuren viser mengden av pigmentet phycocyanin (dvs. et mal for konsentrasjonen av
blagrgnnalger) i vannet (Arungselva) i perioden 2008-2014. RFU — referanse enhet.
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5. Kartlegging av marine naturtyper i Bunnefjorden

5.1 Innledning

Gjennom FNs konvensjon om biologisk mangfold, «Rio-konvensjonen» (UN 1992), forplikter Norge
seg til & kjenne til og ivareta sitt biologiske mangfold. I Norge har dette blitt videre fulgt opp i
Stortingsmelding 58 (1996-97) der alle landets kommuner er palagt & gjennomfere en kartlegging og
verdiklassifisering av det biologiske mangfoldet, og i Stortingsmelding 42 (2000-2001) der det
papekes at alle sektorer skal ta ansvar for & integrere hensynet til biologisk mangfold i sin forvaltning,
og at forvaltningen skal vaere kunnskapsbasert.

Naturtypekart kan vaere et hjelpemiddel for kommunene i sin arealplanlegging, men vil ogsé veare et
godt utgangspunkt ved for eksempel planlegging av miljoundersegkelse. Kjennskap til hvilke
naturtyper som finnes og den arealmessige fordelingen av dem er spesielt viktig nar det gjelder
vurdering av et omrade med hensyn endring og innfering av vernestatus og er ogsa viktig i forbindelse
med mulige utbygginger og andre inngrep.

5.2 Tidligere kartleggingsstudier i Indre Oslofjord

Registreringer av marine naturtyper i Indre Oslofjord har blitt foretatt ved flere anledninger og i ulike
deler av fjorden. Sjgbunnen rundt Fornebulandet ble undersekt ved dykking og kartlagt ved enkle
klassifiseringsmetoder i 1995-96 (Moy & Walday 1997). Videre ble det fysiske habitatet (blatbunn vs.
hardbunn) kartlagt for hele Indre Oslofjord i 2005 og 2007 (Walday m.fl. 2005). Dette arbeidet ble
viderefort av Rinde m.fl. (2009) som utviklet detaljerte, men overordnede habitatkart (EUNIS niva 3)
for hele Indre Oslofjord ved sékalt regelbasert modellering basert pA NGUs (Norges Geologiske
Undersgkelse) og FFIs (Forsvarets forskningsinstitutt) kart over dyp, substrattype og energiniva.

5.3 Naturtypekart for Bunnefjorden

Bunnefjorden har blitt kartlagt ved naermere 2500 observasjoner innsamlet med undervannskamera i
perioden 2005-2013 (Figur 37a). Observasjonene er brukt i statistiske analyser som ligger til grunn
for det heldekkende naturtypekartet vist i Figur 37b (se kapitel 5.5 for mer detaljerte kart med
predikerte naturtyper for hele Bunnefjorden). Detaljene for disse analysene er gitt i Berge m.fl. (2014),
men oversikten som viser forekomsten av de ulike naturtypene og sterrelsen pa det beregnede arealet
er gjengitt i Tabell 7. Totalt er det registrert 15 ulike naturtyper i Bunnefjorden, men 6 av dem
forekommer sapass sjeldent at de ikke inngar i det predikerte naturtypekartet.

For en best mulig validering av modellene ma det innsamlede materialet dekke alle naturtypene i
kartet (béde der de har lave og heye prediksjonsverdier), vere balansert med hensyn pé de viktigste
miljevariablene (dyp, eksponering, etc.), samt dekke de geografiske gradientene (nord-ser, gst-vest,
indre-ytre) og dyp. Innsamling av data til dette formalet ble gjennomfort i 2014.

I lapet av mai 2014 ble det samlet inn 88 nye, uavhengige observasjoner som skulle brukes til
validering av naturtypekartet (grenne punkter i Figur 37c). Punktene ble samlet inn via en noye
planlagt design som skulle ivareta gradienter i dyp (5 klasser), eksponering (3 klasser) og helningsgrad
(3 klasser). De 88 punktene er hentet fra omrader (gule polygoner i Figur 37c) som representerte
kombinasjoner av disse klassene.
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Tabell 7. Innsamlet datamateriale fra Bunnefjorden (inkludert 26 observasjoner pa dypere vann
hentet fra Walday m.fl. 2005 — alle i naturtype M14.2) fordelt pa de 15 ulike naturtypene observert og
sortert etter antall observasjoner og beregnet prosentvis areal i falge naturtypekartet basert pA GAM-

analyser. Hentet fra Berge m.fl. (2014).

% areal % areal
Naturtype #obs. %obs. (<30m) (30-200 m)
M15.2 Naken lgs eufotisk saltvannsbunn 1050 422 % 61,3% 2,9 %
MI11.2 Eufotisk normal svak energi saltvannsfastbunn 708 28,4 % 22,4 % 0,3 %
M13.2 Eufotisk blet mellomfast bunn i salt vann 214 8,6 % 2,3 % 0,0 %
M14.2 Les afotisk bunn med kontinuerlig oksygentilgang 165 6,6 % 0,0 % 95,3 %
S4.2  Svak—middels energi fjeeresone-vannstrand pa fast bunn i salt vann 101 4,1 % 13,6 % 0,0 %
M13.4 Eufotisk hard mellomfast bunn i salt vann 91 3,7 % 0,1 % 0,0 %
MS8.2  Afotisk normal fast saltvannsbunn 71 2,9 % 0,0 % 1,4 %
S4.3  Middels energi fjaeresone-vannstrand pa fast bunn i salt vann 32 1,3% 0,2 % 0,0 %
S6.4  Stein-forstrand 28 1,1 % 0,0 % 0,0 %
S6.2 Sand-forstrand 15 0,6 % 0,0 % 0,0 %
M15.3 Alegraseng 5 0,2 % 0,0 % 0,0 %
MIl11.4 Redalgefastbunn 3 0,1 % 0,0 % 0,0 %
M12.2 Afotisk blgt mellomfast bunn 3 0,1 % 0,0 % 0,0 %
M13.6 Eufotisk skjellsandbunn 2 0,1 % 0,0 % 0,0 %
M12.1 Afotisk hard mellomfast bunn 1 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Totalt 2489 100 % 100 % 100 %

Siden kartet (Figur 37b) er sammensatt av 9 ulike modeller (én modell for hver naturtype) er hver av
disse validert hver for seg. Modellenes prestasjon ble vurdert ut fra sakalte AUC-verdier som er et mél
pa modellenes evne til & skille mellom tilstedevaerelse (eng: presence) og fraver (eng: absence) av en
naturtype. AUC-verdiene varierer mellom 0,5 og 1, der 0,5 indikerer at modellen ikke er bedre enn &
gjette, mens 1 skiller perfekt mellom tilstedevarelse og fraveer. Verdier over 0,8 kan betraktes som
«excellent». Med andre ord, en verdi pd 0,8 betyr at en tilfeldig valgt tilstedeverelse vil ha en hayere
predikert sannsynlighet enn et tilfeldig valgt fravaer 1 80 % av tilfellene.

Generelt, jo vanligere naturtypen er, dess bedre er modellene, fordi de er basert pa flere observasjoner.
I vart tilfelle hadde alle naturtypene som var basert pa mer enn 70 observasjoner verdier mellom 0,82
og 0,97 og ma anses som gode eller svaert gode (Tabell 8). Dette gjaldt naturtypene M15.2, M11.2,
M13.2, M14.2, M13.4 og M8.2 (se Tabell 7 for fullstendig navn pa naturtypene). Naturtype S6.4
hadde en AUC-verdi pé kun 0,52 og kan ikke brukes til predikering av utbredelse. De resterende
naturtypene (S4.2 og S4.3) var tilfeldigvis ikke representert i valideringsdatasettet slik at det ikke var
mulig & gjere noen validering av disse.

Valideringen av M13.2, M13.4 og S6.4 var ogsa basert pa relativt fa bekreftede tilstedevaerelser
(Tabell 8), slik at sensitiviteten, altsd evnen til & pavise disse naturtypene, er lik null. Spesifisiteten,
derimot, altsa evnen til & finne omrader uten denne naturtypen er veldig hey (lik 1). Nér det gjelder
naturtype M14.2 «Lgs afotisk bunn med kontinuerlig oksygentilgang» er hele 95 % av Bunnefjorden
dekket av denne typen i folge prediksjonene, og da serlig i de dypere delene av fjorden. De 26
observasjonene som er hentet fra tidligere studier og som er alene om a representere de dypeste
omréadene er muligens ikke representative for alle dypomrader i hele fjorden. Derfor tar vi forbehold
om mulige feilprediksjoner her, til tross for gode modell- og valideringsresultater. Kartet indikerer
altsa kontinuerlig oksygentilgang (M14.2) for hele dypomradet, men antageligvis er deler av dette
omradet, i hvert fall tidvis, anoksisk.
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Vi konkluderer med at det samlede naturtypekartet for Bunnefjorden kan anses som palitelig, men at
omrader som predikerer naturtype S6.4, M13.2 og M13.4 ikke er troverdig, men dette utgjer kun 2,4
% av det totale arealet under 30 meter og 0 % i dypere omrader. Det mé ogsa nevnes at denne type
modellering ikke fanger opp naturtyper som av en eller annen grunn er darlig representert i
datamaterialet, f.eks. fordi de forekommer sjeldent i omradet

Tabell 8. Resultatene fra modellvalideringen, med antall observasjoner fra valideringsdatasettet som
representerte henholdsvis tilstedeverelser (presences) og fraveer (absences) av hver naturtype. AUC-
verdier viser modellenes prestasjonsevne, og sensitivitet og spesifisitet viser modellenes evne til &
pavise henholdsvis tilstedevarelse og fravaer av naturtypen.

Model Presences Absences Sensitivitet Spesifisitet AUC

M13_2 3 85 0,00 1,00 0,97
M14 2 28 60 0,96 0,87 0,96
M15_2 27 61 0,59 0,93 0,91
M13_4 4 84 0,00 1,00 0,87
M11 2 15 73 0,67 0,79 0,82
M8 _2 8 80 0,50 0,96 0,82
S6_4 3 85 0,00 1,00 0,52
S4. 2 0 88 NaN 1,00 NaN
S4_3 0 88 NaN 1,00 NaN
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Figur 37. Kart over Bunnefjorden hvor naturtyper er blitt undersgkt ved nermere 2500 observasjoner
innsamlet i perioden 2005-2013 (A) og inngatt i modellene som har dannet det predikerte
naturtypekartet (B). Kartet er validert ved prgvestasjoner (grenne punkter i C) valgt ut for &
representere omrader (gule polygoner i C) med ulike kombinasjoner av dyp, eksponeringsforhold og
helningsgrad. Arstallene i (a) viser tid for innsamling av data, mens fargekodene i (b) viser
naturtypekode. Se Tabell 7for full navn pa naturtypen.
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5.5 Vedleggskart

Kart som viser predikerte naturtyper for hele Bunnefjorden vist i ruter pé ca. 2x3 km. Kartene er
nummerert fra 1 til 12 i folge oversiktskartet vist forst. Fargekodene for naturtypene er forklart i
oversiktskartet (se fullt navn pé naturtypene i tabell 1). Sirklene viser feltobservasjoner utfort i
perioden 2005-2012 og folger samme fargekoder som for prediksjonskartet (selv om alle disse ikke ble
modellert pd grunn av begrenset datamateriale). Flyfotoet i bakgrunnen er hentet fra «Norge i Bilder».
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6. Undersokelser av forekomsten av reker
(hyperbenthos) i 2014

6.1 Innledning

Reker som organismegruppe er folsom for oksygenforholdene i vannet. Undersekelsene i Indre
Oslofjord tyder pé at det ved oksygenkonsentrasjoner under 1 ml/L normalt ikke forekommer reker i
det hele tatt. Ved oksygenkonsentrasjoner mellom 1-2 ml/L kan det forekomme noe reker, mens en ma
opp 1 konsentrasjoner pa ca. 2,5-3 ml/L for en kan oppna relativt heye individ- og artsantall (Figur
38). Forekomst av reker kan derfor brukes som et kvalitetselement ifm. overvékning av en fjord, men
inngar ikke som godkjent kvalitetselement i vanndirektivet. Overvakingen av reker i Indre Oslofjord
har vert foretatt hvert ar i perioden 2000-2014 ved innsamling fra dypomradene pé 7 lokaliteter
fordelt fra Drebaksundet til Bunnefjorden. Gjennom de siste 15 &r er det blitt observert minst 14
rekearter i Indre Oslofjord.
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Figur 38. Antall rekearter og antall individer av reke ved ulike oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet.
Dataene representerer arlige observasjoner fra 2000-2014 pa i alt 7 stasjoner. Merk at punkter der
oksygenkonsentrasjoner >4 ml/L representerer stasjonen Elle i Drgbaksundet, mens punkter der
oksygenkonsentrasjonen er <4 ml/L representerer de 6 stasjonene i Indre Oslofjord. Negative verdier
betyr at det er hydrogensulfid i vannet.

6.2 Metode

Provetaking foretas ved at en drar en slede (Figur 39) pa bunnen over en distanse pa 1 km. Som
tidligere ar ble provetaking i 2014 foretatt pa 7 lokaliteter (Elle i Drebaksundet, Gragyrennen,
Vesthullet utenfor VEAS-utslippet, Steilene, Lysakerfjorden og Hellviktangen og Svartskog i
Bunnefjorden). Lokaliseringen av de syv reketrekkene som benyttes er vist i arsrapporten for 2012
(Berge et al 2013). En transponder er festet pa toppen av sleden for bestemmelse av dypet sleden gér i.
Pé den ene siden av sleden var det i 2013 ogsa festet en annen type transponder som formidler sledens
posisjon i horisontalplanet. Ved hjelp av disse to transponderene kan en pase at sledens virkelig gar pa
bunnen, samt fa detaljert informasjon om hvor sleden til en hver tid befinner seg slik at slepelengde
kan beregnes noyaktigere enn tidligere.
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Sleden fanger i hovedsak dyr som befinner seg pa og rett over sedimentet. Mange av dyrene som
fanges er mobile (eksempelvis reker) og kan forflytte seg horisontalt i forhold til endringer i
miljeforholdene ved bunnen. Dyr som lever nede i sedimentet fanges normalt ikke av sleden i seerlig
grad. Undersokelsen er gjennomfort i et samarbeid mellom UiO og NIVA. For n@rmere beskrivelse av
innsamlingsmetoder henvises til Beyer og Indrehus (1995) og Magnusson et al. 2001.

Figur 39. Slede brukt til fangst av reker langs bunnen i dypomradene i Indre Oslofjord (Foto: Rita
Amundsen)

6.3 Resultater og diskusjon

Full artsidentifisering av pravene foretas kun for reker. Radata fra identifisering og opptelling av
rekene i provene fra 2013 ses i kapitel 6.5.1. I Figur 40 sammenlignes resultatene fra 2013 og 2014 og
med tidligere innsamlinger (2000-2012). Reker fra hver stasjon ble fotografert separat (Figur 41)

og de ulike rekearter observert pa hver stasjon er ogsa presentert grafisk (Figur 42). Antall individer
innen hver hovedgruppe av organismer ble ogsé kvantifisert (se kapitel 6.5.2) og fotografert

(se kapitel 6.5.3).
Forekomsten av reker var i 2014 omtrent som forventet ut i fra gjennomsnittet for perioden 2000-
2012, men lavere enn det en observerte i 2013 (Figur 40) hvor det ogsé var uvanlig mange arter i
forhold til tidligere ved Hellvik i Bunnefjorden og i Lysakerfjorden. De senere ar har en bare
sporadisk observert reker i Bunnefjorden, mens en lenger ut i fjorden tidligere har observert flere
rekearter og individer. 1 2013 ble det observert en del reker i Bunnefjorden ved Hellvikstangen (Figur
40). Dette skyldes trolig at en vinteren 2013 hadde en betydelig utskiftning av bunnvannet i
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Bunnefjorden slik at forholdene 14 til rette for reker ved Hellviktangen. Reker ble likevel ikke
observert ved Svartskog i 2013. Utover i 2014 forverret oksegenforholdene seg i Bunnefjorden, noe
som forte til at de ikke ble observert reker der i 2014. I den gvrige delen av fjorden ble det ogsa
observert faerre reker i 2014 enn 1 2013 ()

Den dominerende rekearten i 2014 var Crangon allmanni og juvenile av samme art (Figur 42).
Tilsvarende domnans av Crangon ble ogsé observert i 2013, men da var de juvenile ende mer
dominerende enn i 2014. 1 2014 ble dypvannsreken Pandalus borealis observert pa 3 stasjoner og pa 4
stasjoner 1 2013, mens en i 2011 ikke observerte en eneste reke av denne arten. Mest av denne arten
ble observert i 2003 (Figur 43) hvor dypvannsreker ble observert pa 5 av stasjonene. Pa stasjonene i
Bunnefjorden har en i perioden 2000-2014 ikke observert denne arten overhode og bare sporadisk
andre rekearter. Det er trolig lite realistisk at en skal kunne oppna stabile og tilstrekkelig hoye
oksygenkonsentrasjoner i Bunnefjorden til at en fiskbar bestand av reker kan oppnas der innen
overskuelig fremtid uten at en gjor spesielle tiltak. Totalt sett ser det ut til at en finner den hoyeste
tettheten av dypvannsreke i Gragyrenna (Figur 44). Det er ogsa interessant & legge merke til at det i
Drebaksundet (Elle) er mindre forekomster av dypvannsreke enn i omradene i Vestfjorden
(Gréagyrenna, Steilene og Vesthullet) (Figur 44).

Generelt sett er det noe sterre, men klart faerre reker i pravene fra Elle enn pa de nermeste stasjonene
innenfor Drebaksterskelen (Figur 40)
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Figur 40. Forekomst av reker i Indre Oslofjord og Drgbaksundet (Elle) for perioden 2000-2014.
Venstre: Gjennomsnittlig antall rekearter per sledetrekk for perioden 2000-2012 og observasjonene
for 20130g 2014. Hayre: Gjennomsnittlig antall individer av reker/100 m? tralt vannvolum for
perioden 2000-2012 og observasjonene for 2013 og 2014. For begge figurer er 95 %
konfidensintervall inntegnet.
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Dregbaksundet 2014

Gragyrenna 2014

Vesthullet 2014 Steilene 2014
i
i

Lysakerfjorden 2014 Hellviktangen og Svartskog 2014

Ingen reker

Figur 41. Reker i sledeprgver pa 6 stasjoner i Oslofjorden i 2013. Hvert bilde viser rekene som ble
samlet i et sledetrekk pa 1 km. (Foto R. Amundsen).
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Figur 42. Forekomst av ulike rekearter i sledepraver fra 7 stasjoner i Indre Oslofjord i 2013 og 2014.
NB: Merk at stasjonene Vesthullet og Elle ved en feil var byttet om i arsrapporten for 2013 (Berge et
al 2014).
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Figur 43. Forekomst av dypvannsreken Pandalus borealis pa fem stasjoner i Indre Oslofjord i
perioden 2000-2014.
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Figur 44. Gjennomsnittlig antall dypvannsreker pr 100 m® sjgvann pa ulikestasjoner i Indre Oslofjord
for perioden 2001-2014.
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6.5 Radata reker

6.5.1 Antall reker i sledeprever 2014

B721=Svartskog, B722=Helleviktangen, B725=Elle, B723=Lysakerfjorden, B726=Gragyrenna,
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 1 2 3 0
Pandalus propinquus 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus montagui 0 0 0 0 0 0 0
Pandalina profunda 0 0 28 37 1 57 26
Philocheras bispinosus 0 0 0 0 0 0 0
Lebbeus polaris 0 0 0 0 0 0 0
Spirontocaris lilljieborgi 0 0 0 1 0 8 1
Pontophilus norvegicus 0 0 0 0 2 0 0
Pontophilus spinosus 0 0 0 0 0 0 0
Crangon allmanni 0 0 1 59 2 158 55
Crangon crangon 0 0 0 0 0 0 0
Crangon sp. Juv. 0 0 13 16 0 123 17
Pashiphea

sivado/multidentata 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 0 0 0 0 0
Tot. antall reker 0 0 42 114 7 349 99
Slepelengde (m) 1070 1062 1073 1140 1080 1065 1050
Apning (m2) 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
Slepevolum (m3) 209,72 208,4706 210,6 223,8 212 209,06 206,115
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6.5.2 Hovedgrupper av fauna i sledeprever fra 2014.

Svartskog=B 721, Helleviktangen=B 722, Lysakerfjorden=B 723, Steilene=B 724, Elle=B 725,
Gragyrenna=B 726, Vesthullet=B 727.

Rekke Klasse Orden Arter (ved B |B722(B723|B724(B725|B726|B 727
kunenarti | 721
pregven)
Porifera
Cnidaria Hydrozoa Trachymedus Tesserogast| 0 0
e ria
musculosa
Cnidaria Manet 0 0 0 0
Cnidaria Anthozoa 0 0 1
Ctenophore 0 0 0 0 0 0
Annelida Polychaeta 0 [ 92+? 57 64 26 60 56
Annelida Polychaeta Skjellrygg 0 0 0 0 0 0 0
Annelida Polychaeta Tomopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0
Mollusca Bivalvia 0 69 5 14 28 4 12
Mollusca Gastropoda  Nudibranchia 0 0 0 0 0 1 0
Mollusca Gastropoda Vingesnegl| 0 4 0 0 0 0 0
Mollusca Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0
Sipuncula 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata Ophiuroidea *slange-stjerner 0 0 8 9 0 5 8
Echinodermata Echinoidea *sjgmus 0 0 0 5 1 0 3
Echinodermata Sjostjerne 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata Holothuroidea Sjopglse 0 0 0 0 0 0 0
Pycnogonida Havedderkopp 0 0 0 0 0 0 0
Crustacea Malacostraca Mysidacea *rekebarn 0 1 4 81 34 300 44
Crustacea Malacostraca Cumacea *halekreps 0 1 5 0 15 39
Crustacea Malacostraca Isopoda *tanglus 0 0 0 11 0 0
Crustacea Malacostraca Amphipoda  *tangloppe 0 0 26 106 23 Ca. Ca.
500 624
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill M. norvegica| O 7 0 0 0
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill Tysanoessa | 0O 0 0 0 0
Crustacea Malacostraca Euphausiacea *krill 0 0 4 0 0 0
Crustacea Malacostraca Decapoda, reker 0 0 42 114 7 349 99
Natantia
Crustacea Malacostraca Decapoda, 0 0 0 0 0 0 0
Anamura,
Paguridae
Crustacea Malacostraca Tanaidacea 0 0 0 0
Crustacea Malacostraca Decapoda Trollkreps 0 0 0 0
Anomura
Crustacea Malacostraca Macura Langhalekreps 0 0 0 0 0 0 0
Reptantia
Krabbelarve 0 0 0 0 0 0 0
Chaetognata *pilormer 0 40 0 152 19 45 4
Tunicata Ascidiacea *sekkedyr 0 7 0 0 0 0
Chordata Fisk Myxine 0 0 0 0 0 0
glutinosa
Chordata Fisk 0 0 0 2 0 3 0
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6.5.3 Totalfauna - vedleggsfigurer

rﬂbaksundet 2014

Gragyrenna 2014

Steilene 2014

Figurtekst star pa neste side.
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Lysakerfjorden 2014 Hellviktangen 2014

Svartskog 2014

Ingen dyr

Figur 45. Foto av totalfauna i sledeprgver fra 7 stasjoner prgvetatt i 2013. Merk at figuren gar over
to sider. Foto: R. Amundsen.
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7. Artssammensetning av fisk i tralfangster fra Indre
Oslofjord 2014

Sammensetning og eventuelle endringer av fiskesamfunn i indre Oslofjord vil i tillegg til & gi
basisinformasjon om de mest utbredte fiskeartene i fjorden, ogsé over tid kunne gi indikasjoner om
endringer forarsaket av miljogifteksponering og/eller klimaendringer.

7.1 Metode

I november 2011 ble det startet med artsbestemmelse og mengdevurdering av fiskearter i indre
Oslofjord. Her rapporteres resultater fra tokt til Midtmeie (Steilene) i februar, mai, august og
november 2014 sammen med data fra tidligere ar. Hvert trekk med bunntral gjeres pa ca. 100 meters
dyp over en distanse 4 1,2-1,7 km. Det ble pé hvert tokt gjennomfoert méling av temperatur,
saltholdighet og tetthet for a identifisere eventuelle sjiktninger i vannmassene. Temperatur og salinitet
varierte i lapet av 2014 mellom 7-9 °C og 33-33,5. Tralen som ble benyttet hadde en maskevidde pé 2
cm og skillerist med spaltedpninger 5 cm, det vil si at sma fisk vil oppsamles i en egen pose.. Det ble
benyttet oppsamlerpose ogsé bak skilleristen. Resultatene omfatter fisk fra det forste trekket med
begge posene stengt.

7.2 Resultater og diskusjon

Det var i lapet av perioden en viss sesongavhengighet i mengden av hver fiskeart, selv om de fleste
artene ser ut til & veere tilstede i Midtmeie aret rundt (se Figur 46, rada er vist i Tabell 9). Fangstene
gjennom 4ret og i de tre arene er dominert av oyepal (75-347 km™). Grunnen til at gyepél har vert
lavere representert ved noen tidspunkter, spesielt om varen, er ukjent. Data fra 2014 indikerer at
ayepél ogsa kan vere tallrik i februar i Midtmeie (177 km™). Antallet sypike har sunket gjennom
perioden fra 2011 til 2014 (19-61 km™). Sterrelsen pa total fangsten (antall) er i stor grad bestemt av
antall gyepal, spesielt tydelig var dette 1 februar 2012 og mai 2014 hvor bade antall av eyepal og
tatalfangsten var relativ liten. I mai 2014 ble fangsten dominert av hvitting (42 km™). 1 tillegg til
oyepal, har gapeflyndre, hvitting og selvtorsk vaert de mest tallrike artene gjennom arene som har blitt
undersgkt, riktignok med noe variasjon. Mengden av dypvannsreke (Pandalus borealis) per traltrekk i
perioden har vert lavest om sommeren, da fangsten varierte mellom 5 og 20 liter, mens mengden om
vinteren generelt har ligget rundt 50 liter. Fangsten av reker var pa topp i november og sank frem til
august maned.

Fangstene av torsk varierte mellom 9 og 25 km™, og var pa topp i mai maned 2014 sammen med en
uvanlig hoy andel av hvitting i fangsten samme maned (24 km™). Fiskearter som ble fanget i mindre
antall (<10 km™) pa ett eller flere av toktene var hyse, kloskate, lysing, radspette, sild og smerflyndre.
Vanlig dlebrosme og rognkjeks ble fanget ved enkelttilfeller. Det ble i 2014 ikke registrert sei eller
brisling, som var tilstede foregaende &r. Dette kan skyldes at anslagene for arter med en mer pelagisk
livsfarsel (sild, brisling, sei, hyse, stramsild, rognkjeks) blir usikre da de sporadisk fanges av tralen
under hiv/hal (pelagisk) eller forsvinner gjennom tralmaskene (fisk av liten sterrelse som kutlinger og
brisling).
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Figur 46. Antall individer av fisk fanget med tral (1. traltrekk) i Midtmeie ved Steilene i Indre
Oslofjord i perioden november 2011 til november 2014; kun arter med tilstedevarelse i minst tre
perioder er med.
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Figur 47. Relativ forekomst (%) av de ulike arter fanget med tral (1. traltrekk) i Midtmeie ved Steilene
i Indre Oslofjord i perioden november 2011 til november 2014; kun arter med tilstedeveerelse i minst
tre perioder er med.

94



NIVA 6834-2015

Tabell 9. Fangster i traltrekk pa ca. 100 m dyp ved Steilene. Innsamlede fiskearter og antall individer
(for reker oppgis fangsten i antall liter). Merk at tallene gjelder for farste traltrekk.

maned art antall antall/km prosent
november 2011 4-tr tangbrosme 6 3.1 1.38
Gapeflyndre 25 12.9 5.76
Hvitting 65 33.5 14.98
Hyse 10 5.2 2.30
Kloskate 1 0.5 0.23
@yepal 200 103.2 46.08
Reker 30 15.5
Rognkjeks 1 0.5 0.23
Sild 7 3.6 1.61
Smagarflyndre 6 3.1 1.38
Sglvtorsk 30 15.5 6.91
Sypike 60 31.0 13.82
Torsk 23 11.9 5.30
februar 2012 4-tr tangbrosme 13 7.4 5.60
Gapeflyndre 29 16.6 12.50
Hvitting 7 4.0 3.02
Lyr 2 1.1 0.86
Pyepal 20 11.4 8.62
Reker 10 5.7
Smgrflyndre 1 0.6 0.43
Sglvtorsk 89 50.9 38.36
Sypike 52 29.7 22.41
Torsk 9 5.1 3.88
juni 2012 4-tr tangbrosme 14 7.2 1.25
Gapeflyndre 33 16.9 17.81
Hvitting 46 23.6 9.06
Lyr 8 4.1 3.44
Lysing 18 9.2 2.81
@yepal 62 31.8 9.06
Reker 6 3.1
Smgrflyndre 42 21.5 0.31
Sglvtorsk 60 30.8 23.13
Sypike 68 34.9 28.13
Torsk 9 4.6 5.00
august 2012 4-tr tangbrosme 19 10.3 2.48
Gapeflyndre 100 54.1 13.07
Hvitting 49 26.5 6.41
Hyse 1 0.5 0.13
Lyr 10 54 1.31
Lysing 1 0.5 0.13
@yepal 329 177.8 43.01
Reker 25 13.5
Sild 27 14.6 3.53
Smagrflyndre 9 4.9 1.18
Sglvtorsk 93 50.3 12.16
Sypike 109 58.9 14.25
Torsk 18 9.7 2.35
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(Tabell 9 fortsettelse)
november 2012

februar 2013

mai 2013

4-tr tangbrosme 9
Gapeflyndre 44
Hvitting 7
Kloskate 2
Lyr 1
Lysing 3
Dyepal 275
Reker 35L
Radspette 5
Sild 5
Smagrflyndre 5
Sglvtorsk 14
Sypike 92
Torsk 14
Gapeflyndre 124
Hvitting 79
Hyse 1
Lysing 2
Dyepal 65
Radspette 4
Sild 10
Smagarflyndre 6
Sglvtorsk 76
Sypike 71
Torsk 34
4-tr tangbrosme 13
Gapeflyndre 54
Hvitting 5
Lyr 36
Lysing 13
Dyepal 112
Reker 11
Smagrflyndre 1
Sglvtorsk 69
Sypike 32
Torsk 38

6.0
29.3
4.7
1.3
0.7
2.0
183.3

3.3
3.3
3.3
9.3
61.3
9.3
75.6
48.2
0.6
1.2
39.6
2.4
6.1
3.7
46.3
43.3
20.7
8.7
36.0
3.3
24.0
8.7
4.7
7.3
0.7
46.0
21.3
25.3

1.89
9.24
1.47
0.42
0.21
0.63
57.77

1.05
1.05
1.05
2.94
19.33
2.94
26.27
16.74
0.21
0.42
13.77
0.85
2.12
1.27
16.10
15.04
7.20
3.49
14.48
1.34
9.65
3.49
30.03

0.27
18.50
8.58
10.19

96



NIVA 6834-2015

(Tabell 9 fortsettelse)

august 2013 4-tr tangbrosme 11 7.3 2.77
Gapeflyndre 49 32.7 12.34
Hvitting 20 13.3 5.04
Hyse 2 1.3 0.50
Lyr 18 12.0 4.53
Lysing 2 1.3 0.50
Dyepal 191 127.3 48.11
Reker 5 3.3
Radspette 2 1.3 0.50
Sild 4 2.7 1.01
Smagrflyndre 1 0.7 0.25
Sglvtorsk 50 33.3 12.59
Sypike 28 18.7 7.05
Torsk 18 12.0 4.53
Vanlig alebrosme 1 0.7 0.25
november 2013 4-tr tangbrosme 11 3.95 1.71
Gapeflyndre 53 19.01 8.23
Hvitting 4 1.43 0.62
Hyse 4 1.43 0.62
Lyr 3 1.08 0.47
Dyepal 521 186.87 80.90
Reker 50 17.93
Radspette 4 1.43 0.62
Sild 13 4.66 2.02
Smagrflyndre 1 0.36 0.16
Sglvtorsk 2 0.72 0.31
Sypike 5 1.79 0.78
Torsk 23 8.25 3.57
februar 2014 4-tr tangbrosme 12 7.0 2.11
Brisling 1 0.6 0.18
Gapeflyndre 63 36.8 11.07
Hvitting 30 17.5 5.27
Lyr 4 2.3 0.70
Lysing 2 1.2 0.35
@yepal 303 177.2 53.25
reker 45 26.3
Radspette 5 2.9 0.88
Smagarflyndre 7 4.1 1.23
Sglvtorsk 92 53.8 16.17
Strgmsild 1 0.6 0.18
Sypike 5 2.9 0.88
Torsk 44 25.7 7.73
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(Tabell 9 fortsettelse)

mai 2014 4-tr tangbrosme 11 6.4 6.79
Brisling 11 6.4 6.79
Gapeflyndre 11 6.4 6.79
Hvitting 72 42.1 44.44
Kloskate 1 0.6 0.62
Lyr 5 2.9 3.09
Lysing 2 1.2 1.23
Dyepal 6 3.5 3.70
Reker 50 29.2
Radspette 1 0.6 0.62
Sglvtorsk 16 9.4 9.88
Torsk 26 15.2 16.05
august 2014 4-tr tangbrosme 7 4.4 1.67
Brisling 1 0.6 0.24
Gapeflyndre 32 20.0 7.66
Hvitting 50 31.3 11.96
Hyse 6 3.8 1.44
Kloskate 0 0.0 0.00
Kutling 1 0.6 0.24
Laksesild 1 0.6 0.24
Lyr 11 6.9 2.63
Lysing 1 0.6 0.24
@yepal 219 136.9 52.39
Reker 20 12.5
Radspette 0 0.0 0.00
Sei 2 1.3 0.48
Sild 3 1.9 0.72
Sglvtorsk 20 12.5 4.78
Sypike 17 10.6 4.07
Torsk 47 29.4 11.24
Hyse 8 5.0 1.12
Lyr 1 0.6 0.14
november 2014 4-tr tangbrosme 2 1.3 0.28
Gapeflyndre 54 33.8 7.56
Hvitting 5 3.1 0.70
Kloskate 1 0.6 0.14
Dyepal 600 375.0 84.03
Reker 50 31.3
Sild 2 1.3 0.28
Sypike 2 1.3 0.28
Sglvtorsk 4 2.5 0.56
Torsk 35 21,9 4,90
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8. Strandnottrekk i 2014

Havforskningen foretar arlige trekk med strandnot pa Skagerrakkysten i september-oktober.
Undersgkelsene omfatter ogsé Indre Oslofjord fra Drebaksundet og innover. Fra den serlige delen av
Hagya og innover ble det i 2014 gjennomfert 17 strandnottrekk.

Alle stasjoner hvor det gjores strandnottrekk blir ogsé vurdert med tanke p& hva slags flora som
dominerer trekket og hvor stor grad av dekning denne floraen har.

Havforskningen har rapportert strandnotundersekelsene fra 2014 i en egen rapport (Espeland og
Knutsen, 2014). Etter avtale med Fagradet gjengis og diskuteres noen av resultatene fra denne
rapporten i det etterfolgende.

8.1 Generelt

De varmekjaere artene har hatt et oppsving de siste 20 drene, og spesielt ses at pelagiske arter overtar
for bentiske. Eksempelvis ble det i 2014 langs Skagerrakkysten fanget 17 muller, en art som tidligere
bare har opptradt sporadisk i spesielt varme ar. Ved Hagya og serover i Drgbaksundet ble det i 2014
fanget flere ansjos. I Indre Oslofjord har fangstene av alle artene med torskefisk (torsk, sei, hvitting og
lyr) veert lave. Det ble funnet noe hvittingyngel i Hallangspollen, men ikke innover i Oslofjorden.

Av leppefiskene ble det funnet godt med bergnebb, granngylt og berggylt, men det ble ikke funnet
gressgylt. Det ble fanget gode mengder kutling.

8.2 Alegress

Forekomst av élegress er ansett som viktig for oppvekst av fiskeyngel. Andelen stasjoner med kun
alegress (dvs. stasjoner uten tang tare og grennlager) er vist i Figur 48.
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Figur 48. Trend for kvalitet pa rene alegressenger etter krigen i Indre Oslofjord. De grenne punktene
er andelen av stasjonene som undersgkes hvor det blir registrert kun “’alegress™ som flora. Andelen
avleses pa venstreaksen. For hver stasjon gjgres en vurdering av dekningsgrad som gar fra 1 (bar
bunn) til 5 (full dekning). Den gjennomsnittlige dekningsgraden for de stasjonene som ble registrert a
ha alegress, er vist hvert ar som rgde punkter og avleses pa hayreaksen. Den tykke rgde linjen og den
tykke gregnne linjen er trendlinjer ((Kilde: Espeland og Knutsen, 2014).

Det kan se ut som det er en nedadgéende trend i stasjoner med rene dlegressenger (Figur 48). Trenden
er ikke like tydelig nér enger med annen vegetasjon ogsé inkluderes (Espeland og Knutsen, 2014),
som kan bety at stasjonene har gatt fra & vare rene alegressenger til gradvis & inneholde noe mer tang
og gronnalger.

8.3 Torsk

12014 ble det ikke observert yngel av torsk verken i Indre Oslofjord eller i Drgbaksundet. Dette har
bare skjedd to ganger pé de 79 arene det finnes komplette data for disse omrédene. Det ble i 2014
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heller ikke fanget noen voksen torsk i grunnomradene. 2014 var derfor et svaert darlig ar for forekomst
av torsk i grunnomradene i Indre Oslofjord. Tralundersekelsene (se kapitel 7) viser imidlertid at
voksen torsk finnes i dypomradene i fjorden til en hver tid. Fravaer av torsk i grunnomradene har trolig
sammenheng med ugunstige miljeforhold, eksempel vis for hey temperatur pa sommer/hest.
Adferdsundersekelser tyder ogsa pé at serlig stor torsk unngér omréder med hoy temperatur og ved
temperaturer over 15 °C begrenses ogsa vertikalvandringen til mindre torsk til dypere vann (Freitas et
al. 2015). Strandnotundersekelsene tyder ogsa pé at det har veert et oppsving av varmekjere arter de
siste 20 arene og at pelagiske arter overtar for mer bunnlevende arter.

For a se pé den historiske utviklingen av fangster av torskeyngel og voksen torsk i Indre Oslofjord er
det beregnet et arlig gjennomsnittsantall for alle stasjoner i Indre Oslofjord og Drebaksundet for &rene
etter krigen (Figur 49). Generelt har rekrutteringen av torsk i Indre Oslofjord ligget lavt i forhold til
trenden i Skagerrak, med noen unntak. Siden 2000 har rekrutteringen av torsk i indre fjord vert darlig
ogsé i forhold til langtidsgjennomsnittet for Indre Oslofjord og ligger naer bare 10 % av
langtidsgjennomsnittet. Det har ikke vert noen arsklasse siden 1998 som har ligget neer
langtidsgjennomsnittet. Arets &rsklasse er svak for hele Skagerrak.

Etter 2000 har mengden voksen torsk i strandnota ligget pa et historisk lavt nivé og i fire av seks ar ble
det ikke fanget torsk i noen strandnottrekk i Indre Oslofjord og Drebaksundet.

Undersekelser av forekomst av torskeegg i Indre Oslofjord tyder pé at omrédet generelt er et godt
gyteomrade for torsk (Berge et al.2010). Strandnotundersgkelsene tyder imidlertid pa at en er inn i en
periode hvor oppveksten av torskeyngel ikke er knyttet til omradene hvor det er gjort strandnottrekk
som ogsé inkluderer omrader med alegress (se 8.2) som tradisjonelt er regnet som et viktig
oppvekstomrdde for fiskeyngel. Tralundersekelsen pa dypt vann tyder imidlertid pé at det er rimelig
godt med sterre torsk i fjorden. Det er med andre ord dérlige samsvaret mellom de relativt haye
forekomstene av egg og fangstdata for 0-gruppe torsk. Det er ogsa darlig samsvar mellom mangel pa
0-gruppe torsk i grunnomrddene og relativt god forekomst av sterre torsk pé dypere vann. Dette kan
skyldes at omradene der strandnottrekkene foretas ikke lenger er representative for torskens
oppvekstomréade i Indre fjord. Noen entydig forklaring pa dette har en imidlertid ikke, men gket
temperatur i grunnomradene sommerstid kan veere en mulig forklaring. Det har ogsé vaert en nedgang i
forekomsten av rene alegressenger i fjorden, mens forekomsten av blandingsenger ikke har endret seg
sd mye (se kapitel 8.2). Det har ogsé veert lansert en forklaring som gar pé at forekomstene av
alegressenger er en flaskehals for produksjon av torsk i fjorden (Thaulow og Faafeng, 2014).
Riktignok er forekomsten av rene alegressenger gétt ned (Figur 48), men nar en i 2014 ikke finner en
eneste torskeyngel synes det ikke & vere serlig konkurranse om de gjenvarende alegressenger og
«flaskehals forklaringen» synes mindre plausibel. Dersom tilgangen av 0-gruppe torsk til Indre
Oslofjord stopper opp, slik strandnotundersegkelsene indikerer, ma en forvente at det det etter hvert
ogsé blir mindre fangster av torsk dypere vann. Forelapig er det ingen klare tegn pa at dette skjer (se
Figur 46).
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Figur 49. Utvikling av fangst av torskeyngel (0-gruppe) gverst og voksen torsk (gruppe 1+) nederst
for Indre Oslofjord inkludert Drgbaksundet. For hvert ar er det beregnet et gjennomsnitt basert pa
alle stasjonene som ble tatt i indre fjord det aret (bla triangler). Den ragde linjen er et fem ars flytende
gjennomsnitt beregnet for ar som er gjennomsnittet av t-2 til t+2. Den gra tykke linjen er et
tilsvarende flytende gjennomsnitt basert pa alle stasjoner fra Skagerrak. Den svarte horisontale linjen
er langtidsgjennomsnittet for hele dataserien for omradet (gjennomsnittet av bla punkter), og den
grenne linjen er 10 % av verdien av langtidsgjennomsnittet. Kilde: Espeland og Knutsen, 2014.
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8.4 Orret

Ved strandnottrekkene i 2014 ble det tatt 9 sjoerret i indre fjord. Sjeerret har hatt en generell gkning
pa Skagerrak i perioden etter krigen og antallet ligger na godt over langtidsgjennomsnittet. I indre
Oslofjord har det vart perioder tidligere, pa 50 og 60 tallet, hvor det ogsa var gode fangster av sjoerret
i fjorden. Selv om fangstene av erret 1 Indre Oslofjord na er bedre enn pa lenge (Figur 50), er
gkningen mindre enn ellers pa Skagerakkysten. Oslofjord har likevel rykte pé seg som landets beste

grrettfjord (Thaulow og Faafeng, 2014). Det er kanskje en konsekvens av dette som gjer at fluefiskere
ofte kan ses langs strender og skjar i fjorden (Bilde).
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Figur 50. Sjggrret i Indre Oslofjord. De bla punktene er gjennomsnittlig antall sjggrret per trekk for

hvert ar. Den rgde linjen er et fem ars flytende gjennomsnitt. Den gra stiplede linjen er trendlinjen for

hele Skagerrak. Den rgde linjen er et fem ars flytende gjennomsnitt. Se ogsa figurteksten pa Figur 49.
(Kilde: Espeland og Knutsen, 2014)

103



NIVA 6834-2015

8.5 Leppefisk

Leppefisk er de siste arene blitt en kommersielt interessant gruppe fisk siden den fungerer som avluser
i lakseindustrien. Det er i hovedsak bergnebb, berggylt og gronngylt som fiskes kommersielt..
Bergnebb har over ar blitt fanget i relativt stabile mengder i indre Oslofjord og felger trenden for
Skagerrak frem til ca. 1995 hvoretter fangsten i Indre Oslofjord har liggetlavere enn i Skagerrak

Grenngylt var tidligere mindre tallrik, men har ekt i mengde siden 70 tallet (se Figur 51), mulig i
sammenheng med gkende temperatur i vannet. I indre fjord har ikke ekningen vert like markant som i
Skagerrak og langtidsgjennomsnittet for indre fjord er na noe lavere enn gjennomsnittet for Skagerrak
sett under ett. Siden litt for 2010 er det observert en nedgang i mengde grenngylt i indre Oslofjord.
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Figur 51. Forekomst av grenngylt i strandnottrekk i Indre Oslofjord (omrade 18 og 19). De bla
punktene er gjennomsnittlig indeks av leppefisk fra 1 (en fisk) til 5 (sveert mange) per trekk for hvert
ar. Den rgde linjen er et fem ars flytende gjennomsnitt. Se mer forklaring under figur 3. Se ogsa
figurteksten pa Figur 49. (Kilde: Espeland og Knutsen, 2014).
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