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Tilfarsel til fjorden er bare en av hva jeg kaller DE 5 FARENE

1.

Fysiske forstyrrelser. Den stgrste pavirkningen langs kysten er
hydromorfologiske endringer. Dette underkommuniseres ofte.

. Overgjadsling. Tilfarsel av naeringssalter og organisk stoff.

Miljegifter. Temaet er for stort til at vi kan starte med det her.

Overfiske. Dette fagrer til at hele gkosystemet kommer ut av balanse.
Eutrofieffekter forsterkes.

Klimaendringer. Mest sannsynlig noe vi ma forholde oss til.
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1. Fysiske forstyrrelser

For gyeblikket er dette muligens den stgrste trussel
mot gkosystemet i Oslofjorden. Det er omfattende
planer om fysiske forstyrrelser.

Uvurderlige grundtvannsomrader erstattes av
overprisa landjord.

De mest dramatiske planene innebeerer a fjerne
store deler av Drgbakjetéen — det eneste omradet
med tareskog i Indre Oslofjord.
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1. Fysiske forstyrrelser

Vannforskriften krever at
hydromorfologiske
endringer skal vurderes.

En vannforekomst kan ikke fa
god status hvis ikke ogsa
den hydromorfologiske
statusen er god.

Derfor ma en tenke seg godt
om nar det gjares tiltak.
Slike endringer kan gjare det
umulig a tilfredsstille vare
forpliktelser overfor blant
annet EU.
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Forslag til norsk system for hydromorfologisk klassifisering
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1. Fysiske forstyrrelser

Det ble nylig bedt om tilbud
pa a vurder endring i
stramforholdene som fglge
av planene i Sandvika.

Dette er ikke den eneste
hydromorfologiske
endringen som de planlagte
utfyllingene vil ha.
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Film fra Drgbakjetéen av Espen Moe

Det kan veere sa mange som 100000 sma dyr som lever per kvadratmeteri tareskogen.
ler’ Det betyr at det er planerom a fjerne en halv milliard individer.
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Topografi og stasjonsnetti indre Oslofjord

| kartet vises plasseringen til stasjonene hvor vannmassene overvakes.
Stasjonene merket med rgdt besgkes pa hovedtoktene og de merket grgnt
pa overflatetoktene. Merk at 8 av stasjonene besgkes pa begge typer tokt.

Fargeskalaeni kartet viser dybdeforholdene. Dypest er det ute i
Drgbaksundet. Indre Oslofjord er adskilt fra Drgbaksundet med en terskel pa
19,5 m ved Drgbak. | Vestfjorden er det dypeste punktet 160 m ved stasjon
FI1. Nord for Nesodden ligger Lysakerfjorden, hvor det er noe over 80 m
dypt. Innenfor ligger Bunnefjorden, som er skilt fra resten av fjorden av
terskler pa ca. 50 m.

| figuren under vises en dybdeprofil fra Drgbaksundet, via Vestfjorden og
Lysakerfjorden til Bunnefjorden. Fra januar 2021 har Nordre Follo
Renseanlegg (NFR) hatt dyputslipp pa ca. 140 m i Bunnefjorden. NFR har
sluppet ut over 1.2 mill. m* med vann pa dette dypet siden 14. januar

Drgbak-
i sundet

T T T T 1T T T T T

T

5 10 15
Avstand (km)

. bmi

Lysaiker-

i Vestfjorden fjorden Bunnefjorden |

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Avstand langs fjorden (km)

46 48 50



Depth [m]

Indre bglger

Nar det strgmmer vann over terskelen dannes indre bglger.
Disse bryter innover i fjorden og gir vertikal blanding.
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Depth [m]

Nar det strgmmer vann over terskelen dannes indre bglger.

Indre bglger

Disse bryter innover i fjorden og gir vertikal blanding.
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Sammenheng mellom indre
balgeenergi og blandingsforhold

Staalstrgm (2015) publiserte en
sammenstilling av resultatene fra
forskningsprosjektet Fjordmix.

(https://vannforeningen.no/dokumentarki
v/betydningen-av-indre-bolger-i-
oslofjorden/)

Blandingsforholdene i de forskjellige
bassengene kan forklares av differansen
av energi som kommer inn og det som gar
ut av bassengene. Denne energien brukes
til 8 blande vannmassene vertikalt. Dvs. at
det tunge vannet i et stagnant basseng
|pftes opp, og gir hyppigere
dypvannsfornyelser.
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Figur 6. Energitransport og vertikal blanding i
Oslofjorden framstilt skjematisk.
Energitransporten er vist med fargede piler med
tallverdien ved siden av. Blandingskoeffisientene
i hvert basseng er vist i boksene.



https://vannforeningen.no/dokumentarkiv/betydningen-av-indre-bolger-i-oslofjorden/

2. Overgjodsling — tilfgrsel av neeringssalter
og organisk stoff

For Oslofjorden som helhet er det behov for a redusere tilfarselen.

Konsentrasjonene av spesielt nitrogen er for hgy i store deler av fjorden pga.
tilfagrsel fra landbruk, befolkning, industri med mer, som kommer i tillegg til
naturlig hgy avrenning fra elvene.

Dette er et regionalt problem som ma tas tak i pa tvers av flere sektorer. En kan
ikke se bort i fra fiskeri eller matproduksjon.
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Konsentrasjon av nitrogen

Det vi ser pa kartet er lgst uorganisk

nitrogen i overflatelaget pa vinteren.

Fargeskalaen er basert pa de
svenske klassegrensene.

Kartet er basert pa modelldata,
mens punktene viser observasjoner.

Bade modell og observasjoner viser
haye verdier i indre omrader, og det
er en gkning nar man gar fra gst til
vest med kyststrammen.

Oslofjorden er et kildeomrade
(spesielt for nitrogen).
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Sammenlignhing med Chesapeake Bay

Strategien i USA har vaert samarbeid pa tvers av flere stater og flere etater, som alle har en samlet
forstdelse av at tilfgrsel av nitrogen ma ned. | Chesapeake Bay har de oppnadd en reduksjon av nitrat
pa 23% i vannmassene (samt 8% for fosfat) siden 1984. De rapporterer om at det de kaller akvatisk
vegetasjon (f.eks. dlegress) har kommet tilbake i stor grad. A redusere tilfgrslene nytter!

I samme periode har vi hatt en gkning av tilfgrt nitrogen til Ytre Oslofjord pa omtrent 20% (men en
nedgang i tilfgrt fosfor fra renseanlegg). Og vi har hatt en stor tilbakegang i akvatisk vegetasjon.

Staalstrgm mfl.. 21.1.21 16




O ksyge nfo rh 0 I d ene Vekst av alger gir organisk

belastning, som gir
oksygenforbruk. Derfor
|a ngS b unn overvakes oksygenforholdene

langs bunn

Oksygenforhold pa bunn i slutten av 2020

| kartet er oksygenforhold

1% langs bunn estimert, basert pa
malinger og ved a anta

ss% horisontale oksygenflater.
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sox Lave oksygenforhold i
terskelfjordene.
| slike omrader er det for lang
., oppholdstid i forhold til
organisk belastning.
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Hvorforer det viktig a ha gode oksygenforholdi fjordens dypere vannlag?

Alle hgyere former for marine organismer har minstekrav til vannets
oksygenkonsentrasjon for a kunne trives. Ved for lav konsentrasjon flykter de mobile
artene (som for eksempel fisk) fra omradet. Forekomsten av reker i fjorden er for
eksempel begrenset til omrader hvor oksygenkonsentrasjonen er over 1-2 ml/l. Torsken
har stgrre krav enn rekene.

| flere av bassengene i indre Oslofjord har vannmassene lang oppholdstid. Dette gjelder
spesielt Bunnefjorden og Beerumsbassenget. | denne perioden tilfgres ikke bassengvannet
oksygen, og det vil med tiden brukes opp. Samtidig vil konsentrasjon av silikat, fosfat og
ammonium etter hvert hope seg opp, siden dette ikke forbrukes i oksygenfattigvann. Nytt
oksygenrikt vann tilfgres under dypvannsfornyelser.

N,wl" André Staalstrgm 25. juli 2022 18



Kapplgpet mellom vertikal blanding og oksygenforbruk
Men hvorfor skjer det dypvannfornyelser?

Under er det vist fem stadier i utviklingen fra situasjonen rett fgr en dypvannsfornyelse, under dypvannsfornyelsen og
etter dypvannfornyelsen. @verste rad viser egenvekten til vannmassene hvor rgdt er det tyngste vannet og rosa er
lettere vann. Nederste rad viser oksygenforholdene hvor lilla er oksygenfattig vann og hvitt er oksygenrikt vann.

Dypvannfornyelse skjer nar vann som er tyngre enn bunnvannet lgftes opp over terskeldypet. Etter dypvannfornyelsen
vil det veere et kapplgp mellom den vertikale blandingai fjorden som gj@gr dypvannet lettere, og oksygenforbruket som

gj@r at det etter hvert dannes oksygenfattige forhold.

Blanding i vannmassene:

Seaward side Fjord side

-

-

No exchange

No exchange
g No exchange

Oksygenforholdene:

Seaward side Fjord side

Oxygenated
water

Oxygenated
water
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Oppstrgmning av dypvann i Ytre Oslofjord

I Ytre Oslofjord var det i februar tegn pa at det har strgmmet opp

varmt vann fra dypet. Dette skyldes at det den siste maneden har veert
stabil vind fra nord-nordgst.

I Drgbaksundet var overflatetemperaturen 7,2 °C. Dette tyder pa at det
har blitt lgftet opp tungt vann til terskeldypet til Indre Oslofjord.

Dette er en viktig forutsetning for at det skal
skje en dypvannsfornyelsei Indre Oslofjord.

NIV4-



3. Miljpgifter

Dette er et omfattende og komplekst felt. Mange problemomrader i Indre
Oslofjord.

En lang liste av forskjellige stoffer. | Veileder 02:2018 er det to forskjellige
lister faktisk. En av dem brukes for a bestemme kjemisk tilstand, mens den
andre skal brukes som et stgtte parameter for gkologisk tilstand. Dette er
forvirrende.

Min mening:
Kobling mellom kjemisk og gkologisk tilstand bagr det jobbes mer med —

bade vitenskapelig men ogsa administrativt.

| overvakningsprogrammet er blaskjell med som biomarker.

NIwF Staalstrgm June 2,2022 22



4. Qverfiske

Fish in the Inner Oslo Fjord have had both commercial and recreational significance,
and in the last ten years there has been concermn about the status of fish populations
in the fjord, especially cod. This has resulted in restrictions on fishing in the inner
Oslo Fjord. Since the autumn of 2011, standardized trawling has been carried out
four times a year at Midtmeie, just outside Steilene.

There have dramatic changes in the fishing community during the period the surveys
have been carried out, and there is great variation in species composition and
number of individuals both throughout the year and between years.

The whiting population in the inner Oslo Fjord has apparently increased sharply.
Whiting feeds on crustaceans but changes early to small fish.

The situation for other cod fish such as poor cod and American plaice is not clear.
There are few cod in the fjord compared to five or ten years ago, which will reduce
grazing pressure. However, both species are of a size where large whiting could be a
predator. However, the results from the cruise in May 2021 were uplifting. Many of
the species that were common ten years ago were back, albeit in lower numbers
than before.

NIV4- |



5. Klimaendringer

Prevent or just handle?

Temperaturtrend ved Dragbak, ca. 1 m dyp

i Temperature affects most
1 processes in the

ok ecosystem — difficult to

predict the effects.

0.8

Temperaturavvik fra middelverdien (°C)

1970 1980 1990 2000 2010 Ocean darkening

Arstall

Acidification
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Klimaeffekter?

Planteplankton trenger ikke bare nitrogen, men ma ogsa ha massevis av andre stoffer. Hovedsakelig er det N, P og Si som er
begrensende i vare farvann. (Jern kan vaere begrensende andre steder). | figuren vises syklusen i Indre Oslofjord.

Stasjon Dk1 i Vestfjorden ved Steilene
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Klimaeffekter?

Planteplankton trenger ikke bare nitrogen, men ma ogsa ha massevis av andre stoffer. Hovedsakelig er det N, P og Si som er
begrensende i vare farvann. (Jern kan vaere begrensende andre steder). | figuren vises sykluseni Indre Oslofjord.
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Tilfarsel til fjorden er bare en av hva jeg kaller DE 5 FARENE

1.

Fysiske forstyrrelser. Den stgrste pavirkningen langs kysten er
hydromorfologiske endringer. Dette underkommuniseres ofte.

. Overgjadsling. Tilfarsel av naeringssalter og organisk stoff.

Miljegifter. Temaet er for stort til at vi kan starte med det her.

Overfiske. Dette fagrer til at hele gkosystemet kommer ut av balanse.
Eutrofieffekter forsterkes.

Klimaendringer. Mest sannsynlig noe vi ma forholde oss til.
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Tilfarsel til fjorden er bare en av hva jeg kaller DE 5 FARENE

1. i er. Den starste pavirkningen langs kysten er
hydromorfologiske @ndringer. Dette underkommuniseres ofte.

2. Overgjodsling. Tilfagrsel av naeringssalter og organisk stoff.

3. Miljagifter. Temaet er for stort til at vi kan starte med det her.

4. Overfiske. Dette farer til at hele gkosystemet kommer ut av balanse.
Eutrofieffekter forsterkes.

5. Klimaendringer. Mest sannsynlig noe vi ma forholde oss til.

NIwF Staalstrgm 7.Juni 2022
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Topografi og stasjonsnetti indre Oslofjord

| kartet vises plasseringen til stasjonene hvor vannmassene overvakes.
Stasjonene merket med rgdt besgkes pa hovedtoktene og de merket grgnt
pa overflatetoktene. Merk at 8 av stasjonene besgkes pa begge typer tokt.

Fargeskalaeni kartet viser dybdeforholdene. Dypest er det ute i
Drgbaksundet. Indre Oslofjord er adskilt fra Drgbaksundet med en terskel pa
19,5 m ved Drgbak. | Vestfjorden er det dypeste punktet 160 m ved stasjon
FI1. Nord for Nesodden ligger Lysakerfjorden, hvor det er noe over 80 m
dypt. Innenfor ligger Bunnefjorden, som er skilt fra resten av fjorden av
terskler pa ca. 50 m.

| figuren under vises en dybdeprofil fra Drgbaksundet, via Vestfjorden og
Lysakerfjorden til Bunnefjorden. Fra januar 2021 har Nordre Follo
Renseanlegg (NFR) hatt dyputslipp pa ca. 140 m i Bunnefjorden. NFR har
sluppet ut over 1.2 mill. m* med vann pa dette dypet siden 14. januar
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Fagradet for vann- og avigpsteknisk
samarbeidi indre Oslofjord

NIV

Morsk institutt for vannforskning

Toktrapport fra Indre Oslofjord i 2021

-med fokus pa utviklingen i Bunnefjorden
Miljgovervaking av Indre Oslofjord

Bildet viser arbeidet med a legge ut ny
avlgpsledningfra Nordre Follo
renseanlegg. Bildet er hentet fra
https://www.vanytt.no/?p=18638

lel" Staalstrgm, 11. januar 2022
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Tettheten endrer seg i perioden etter at Endring i potensiell tetthet 10- kg/m? per dag
NFR har innfgrt sitt dyputslipp pa 139 m.
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Utviklingen over tid

Dypvannsfornyelsen

forer med seg rikelig
med oksygen til

Dybde (m)
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Potensiell tetthet pa forskjellige dyp i Bunnefjorden
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Oksygenmetning pa forskjellige dyp i Bunnefjorder|

Sandra Gran og Thomas Heggem I 25.07.2022
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Beregning av blandingskoeffisienten

Blandingeni et basseng kan
beregnes ved a se pa hvor fort
tettheten reduseres sammen med
informasjon om hvor fort den
endrer seg med dybden.

Figuren viser at blandingen over
utslippsdypettil NFR har blitt
betydelig hgyere.

Dette betyr at NFR sitt dyputslipp
har hatt en positiv virkning pa
forholdene i Bunnefjorden.

NIV4-

Vertikal blanding i Bunnefjorden
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Fagradet for vann- og avigpsteknisk

samarbeidi indre Oslofjord
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Det kommunale samarbeidsorganet «Fagradet for vann- og avlgpsteknisk

samarbeide i indre Oslofjord» finansierer miljgovervakingen avIndre Oslofjord.
Prosjektet ledes av NIVA og gjennomf@res i samarbeid med Universiteteti Oslo og
SH Maritime for perioden 2019-2023.

Sa langti ar har det vaert gjennomfgrt 6 tokt. Neste tokt er planlagt 18. mai.

Dato Type

05/1-22
17/2-22
03/3-22
28/3-22
11/4-22
26/4-22
mai

juni

juni

juni

juli

juli

juli

august
august
september
september
oktober

desember

Overflatetokt
Kombitokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Hovedtokt
Hovedtokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Hovedtokt
Overflatetokt
Overflatetokt
Hovedtokt
Kombitokt

Universitetets forskningsfartgy
F/F Trygve Braarud

NIV4-
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Klf-a fluorescense (p g/L)

Oksygenmetning (%)

Figuren viser vertikale profiler av
temperatur, saltholdighet, klororfyll-a og
oksygenmetning.

De gverste 10 meterne er blandet av
vinden. Her er det mye oksygen.

Kaldt vann i dybdeintervallet 10-20 m

Mye algeride gverste 20 m pa alle
stasjonene.

Mest alger finner man rett over
sprangsjiktet i Baerumsbassenget og i
Bunnebotten.

Her er det ogsa lite oksygen i bunnvannet.

Lite oksygeni bassenget Steilene Nord.
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Depth (m)

Indre Oslofjord 26 April 2022
Klf-a fluorescense (pu g/L)
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°1 ' ' ' ' ' ' Her har vi fokusert pa de to stasjonene med
\ mest alger:
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“_"“‘::::m Bunnebotten (svart)
07 ,,f"" | dypvannet er det lite oksygen —anoksisk i
Baerumsbassenget.
15 1 ,”
I
1 I slike vannmasser hoper nzaeringssaltene seg
I o g
04! opp, og dette kan gi tilfgrsel nedenfra.
i
I
n
| Det er ikke kjent hvor hgye nzeringssalter det
1 . . ge . .
al eri bunnvannetidisse tilfellene. Modellering
{ tyder pa at det er mye.
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Oksygenmetning (%)
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Sammenligning av oksygen, saltholdighet og temperatur mellom februar og april

) Indre psloﬁurd :!.7 Februa‘r 2022 )
r 0

IIndre psloﬁqrﬂ 17 februa‘r 2022‘

\ Indre Dslqﬁnrd 17 Felanlar 2022 .

Figure shows oxygen (left), 4

salinity (middle), and - o
temperature (right) profiles
on 17 February 2022 (top) | Y e
and 26 April 2022 (bottom)

at Ep1, Cp2, Bn1, Dk1, FI1, ] o
Hm4, and Im2. Deep water

renewal in Vestfjordoccurs  ~|=% = L

during February-April 2022. é .1 — i
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This can be Seenfrom 0 20 %Oksygenggtnmg(%;ib 100 o T e e % @ % @ 2 » 100
Saltholdighet(PSU)
saltier and lower

lndrg Oslofjordl 26 April ‘2022 , Indrg Osloﬁurd Zq April 3022 .

, Indre Os!oﬁurd 26 April 2022 .

6 8 10 12
Temperatur (degC)

temperature of deep water
at Dk1, Fl1,and Hm4 on 26
April 2022. It can cause
increasing of oxygen of
deep water, particulary at &
Dk1.

20 204 204

]

Depth (m)
Dybde (m)
Dybde (m)

60 4

Oxygen in Bunnefjord (Ep1, Cp2, /
and Bnl) around 30-60 m in April is =1
higher than in February. Decreasing
Of temperature in April at Bnl 10 0 20 4b Gb ‘ Bb 160 120 26 2‘7 2‘8 25 3b 3‘1 3é 35 3‘4 35 2

60

@
=3
L

80 80— Enl

(below 50 m) could increase Oksygenmetning (%) satholdighet(Psu)
solubility of oxygen at this depth
resulting in higher oxygen.
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Dybde (m)

Indre Oslofjord 26 April 2022 ; [l Fhraigitna
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From figure of density profiles, it can differentiate two main watermases 30 1

which are inner Oslfjord and outer Oslfjord (outside drgbak sill, Im1, Im2,
and Im3). If we have a closer look in the inner Oslofjord water mass below
20 m, we can see three groups of water, a group of lower density waterin 501
Bunnefjord (Ep1, Cp2, and Cql), a group of higher density in Vestfjord (Dk1,
FI1, Gl2,and Hm4), and a group in between.

60

Dybde {m)

70 4

It’s interesting that density between west and east of Hagya are clearly
difference. The results show that east of Hagya (GI2 and Hm4) are denser
than westside (Gk1 and HI1).
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Current measurement at Oscarsborg
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An ADCPs current meter were deployed at Oscarsborg on 11-13 May 2022 (red point in map). The results show
semi-diurnal tide from pressure sensor. Current tend to bestronger during rising tide. East-west are main
directions of currents that are shaped by geography, and it is consistent with tide. Eastward current is observed
during falling period (with small southward direction), while current flows westward during rising period.

Pressure gradient between inside and outside underwater seawall could force current at Oscarborg. During

falling tide, pressure inside the seawall tend to higher than outside (higher water level due to the seawall) that
could induce eastward flow (outward the seawall).
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