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Det kommunale samarbeidsorganet «Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeide i indre
Oslofjord» finansierer miljgovervakingen av Indre Oslofjord. Prosjektet ledes av NIVA og
giennomfgres i samarbeid med Universitetet i Oslo og SH Maritime for perioden 2019-2023.

Det gjenstar et tokt i desember.

Dato : Type

Universitetets forskningsfartgy

04/1-21 Overflatetokt
11-12/2-21 Kombitokt F/F Trygve Braarud
08/3-21 Overflatetokt
29/3-21 Overflatetokt
13/4-21 Hovedtokt
22/4-21 Overflatetokt
18/5-21 Hovedtokt
31/5-21 Overflatetokt
14/6-21 Overflatetokt
28/6-21 Overflatetokt
07/7-21 Overflatetokt
26/7-21 Overflatetokt
09/8-21 Hovedtokt
23/8-21 Overflatetokt
02/9-21 Overflatetokt
23/9-21 Overflatetokt
11/10-21 Hovedtokt
desember Kombitokt
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Oppstromning av dypvann i Ytre Oslofjord

| Ytre Oslofjord var det i februar 2021 tegn pa at det har stremmet opp varmt vann fra
dypet. Dette skyldes at det den siste maneden har veert stabil vind fra nord-nordgst.

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

Dette er en viktig forutsetning for at det skal
skje en dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord.
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Hvorfor er det viktig a ha gode oksygenforhold i 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 Baerumsbassenget. | 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 oksygenfattig vann. Nytt
oksygenrikt vann tilfgres under dypvannsfornyelser.
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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 blandinga i fjorden som gjgr dypvannet lettere, og oksygenforbruket som
gjor at det etter hvert dannes oksygenfattige forhold.

Blanding i vannmassene:

Seaward side Fjord side

e

No exchange
’ No exchange No exchange

Oksygenforholdene:

Seaward side Fjord side

Oxygenated
water

Oxygenated
water
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Sammenheng mellom reketetthet og oksygenforhold

Berge & Amundsen (2016) publiserte
en sammenstilling mellom reketetthet
og oksygenforhold.

(https://vannforeningen.no/dokument

arkiv/reker-i-indre-oslofjord-
overvaking-i-perioden-2000-2014/)

Det er en sterk sammenheng mellom
oksygenforhold og reketetthet i
intervallet 0 - 3.5 ml/L

Det er en signifikant forskjell i
reketetthet mellom
oksygenkonsentrasjon pa 2 ml/L og 3
ml/L.
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https://vannforeningen.no/dokumentarkiv/reker-i-indre-oslofjord-overvaking-i-perioden-2000-2014/

Indre Oslofjord 11.-12. februar 2021
0

| februar i ar var tettheten pa 20 m i 10_2 xh‘H}i\ — m2
Drgbaksundet hgyere enn tettheten ved bunn - N % Hina
ved Oscarsborg (Hm4). T -7 N

30-F \\ H \
Neste terskel inn til Hdgyabassenget (GI2) er pa _40f \ N )

» P 4 !

50 m, og vannet i dette dypet ved Hm4 var g' so.- l e
tyngre enn vannet pa bunn ved GI2. Og i 5k | "\ .

o - 601 | ‘
Hagyabassenget var det tungt nok vann til a - l‘ D‘\ﬂ
fornye bunnvannet i Vestfjorden (Dk1). 1 Ep ] T

o Wi
Men vannet i Vestfjorden som befant seg i 90 | *q ﬁ
terskeldypet inn til Bunnefjorden i februar, var e T T !
ikke tyngre enn dypvannet i Bunnefjorden. 20 235 240 245 280 285 20 25
Tetthet, sigma-t (kg/m?)
af oo o SN Tettheten pa
et | vannet i Indre

B 10—

it | Oslofjord

150
160 [—
170 5
180
190
200
210

220
6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 7
Avstand langs fiorden (km)




Det hadde veert dypvannsfornyelse i Vestfjorden i februar

| figuren vises forholdene ved stasjonen

Steilene i Vestfjorden. Den grgnne Dk1 Steilene 11/2-2021
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Delvis dypvannsfornyelse i bassenget nord for Steilene

Pa stasjon Dm1 er det vanligvis oksygenfattig vann fra 60 m og ned mot bunn. Den 4.
januar 2021 var oksygenmetningen pa 3,9 % pa 60 m dyp. Den 11. februar sa var

oksygenmetningen pa 55 % i samme dyp.

Dette skyldes at det har kommet inn
oksygenrikt vann i dette bassenget, men kun
ned til 70 m dyp. Under dette dypet ligger det
fortsatt en oksygenfri vannmasse.

Over dette oksygenfrie laget har det dannet seg
en ansamling av partikler. Turbiditeten var over
7 FNU (turbiditetsenhet) i 70 m dyp.
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Dm1 Steilene Nord 11/2-2021
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Men det var fortsatt anoksisk vann i Bunnefjorden i februar

Ep1 Bunnefjorden 12/2-2021

Oksygenmetning (%)
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Det var en horisontal gradient i tettheten til vannmassen rundt 55 m dyp. | Lysakerfjorden var
tettheten i dette dypet 25,57 kg/m?3, mens den var 25,83 kg/m? ved Steilene. Pa stasjon Cp2 som er
nord i Bunnefjorden, var tettheten 25,37 kg/m? pa 55 m. Her var det oksygenfattig vann fra 70 m og
ned mot bunn, som i resten av Bunnefjorden.

Disse horisontale gradientene opprettholdes av sirkulasjonsmegnsteret i fjorden, som er pavirket av
de stabile veerforholdene som har veert den siste maneden. Nar veerforholdene endres er det
sannsynlig at de horisontale gradientene jevnes ut, og at det kommer mer oksygenrikt vann inn i
Bunnefjorden.

Bn1 Lysakerfjorden 12/2-2021 Cp2 Oksval 12/2-2021
Oksygenmetning (%) Oksygenmetning (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
}I\\I}\IIII\H\}I\II}II\\I\\I\II\H}\I\II\II\}HII} }IHI}II\I}HHIIII\\IHIIIIHIHI\II\I\}H\IIIIH}
Temperatur (°C) Temperatur (°C)

o 4 ? 6 1 g ? L o 4 i { g 9 1

1 T T T TT T TTTT TTTTTT —— sl 1 T T T 1T TT T TTTT

e N N
R ooy N\

80

P ahd

80 ——r

Dybde (m)
N
Dybde (m)
AN
\ WA
L g

100 100
120 120
140 140
i i | | |
29 30 31 32 33 34 29 30 31 32 33 34
Saltholdighet (psu) Saltholdighet (psu)
} L1 1 1 } 11 1 } L 11 1 } L 11 1 I L1 1 1 } I I | } } 1 1 1 1 } L1 1 1 } L 111 } 1L 11 1 I 1 11 1 I 111 1 } )
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Turbiditet (FNU) Turbiditet (FNU)



Dybde (m)

Ytterligere dypvannfornyelse

Forrige rapport viste til dypvannfornyelse i Vestfjorden i februar, og at det fortatt var anoksisk dypvann i
Bunnefjorden. | april viste sondedata at det har vaert dypvannsfornyelse ogsa i Bunnefjorden

Ep1 Bunnefjorden 12/2-2021
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Det har ogsa vaert dypvannfornyelse pa Dm1. Den 4. januar 2021 var oksygenmetningen pa 3,9 % pa 60
m dyp, sa oksygenmetningen 55 % i samme dyp 11. feburar. Den 13. april var det gode oksygenforhold
helt ned til bunn.

Dm1 Steilene Nord 11/2-2021 .
Oksygenmetning (%) Dm1 Steilene Nord 13.04.2021
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Siktdyp

Endret siktdyp og farge pa vannet i varoppblomstringen

| tillegg til oksygenfornyelse av dypvannet har det vaert tydelig endringer i overflatelaget. Siktdypet har
blitt gradvis darligere etter februar, fgr en antydning til bedring i april. Fargen pa vannet var ogsa
varierende, og kan vise til en endring av partikler. Den mer gulfargen observert begynnelsen av mars kan
vaere grunnet gkning av kiselalger som inneholder pigmentet fukoxhantin, som gir algen er brun- til

olivenfarge.
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Varoppblomstring

| begynnelsen av mars gkte planteplanktonkonsentrasjoene. Sammfunnet var da dominert av
kiselalgene Skeletonema cf. marinoi, samt stgrre celler av Proboscia alata og Rhizosolenia setigera
(bidet mot venstre). Mot slutten av mars var det kiselalge-gruppen Chaetoceros som dominerte (bilde
mot hgyre). Dette er kjedeforma celler som har lange setaer «bgrster» som blant annet hjelper algens

oppdrift i vannsgylen.
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Chaetoceros deblis

e B P




Under vinteren vil
naeringssalter fra
bunnvannet bli mikset
opp til overflaten. Med
sol og ferskvannstilfgrsel
som fgrer til en stabilt
@vre vannlag er det
gunstige forhold for
planktonvekst.
Kiselalgene er den
dominerende gruppen
alge under en
varoppblomstring. De
deler seg fort og kan na

hgye konsentrasjoner. De

har ogsa en fordel at de
ofte er kjededannende,
som gir dem et opplofti
vannsgylen neermer
sollyset, samt at det er
mer krevende a beite pa
dem.
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Bildet over viser kiselalgen
Chetoceros diadema som har
produsert hvilesporer.
Hvilesporerne venter til nye
gunstige vekstfohold, hvor algen
kan vokse pa nytt
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Oppstart av dypvannsutslipp i Bunnefjorden
kan ha spilt en rolle

| et modellarbeid fra 2017 ble det beregnet at hvis utslippet til Nordre Follo
renseanlegg ble flyttet ned pa dypet i Bunnefjorden, ville det gi en betydelig
forbedring av oksygenforholdene i Bunnefjordens dypvann. Istedenfor
oksygenfrie vannmasser i perioder pa flere ar, ville det kun vaere perioder
kortere enn et ar med oksygenfritt vann.

Siden januar i ar har Nordre Follo renseanlegg sluppet ut mer en 1,2
millioner m? renset avigpsvann. Dette betyr at det i snitt har blitt sluppet ut
148 liter per sekund med ferskvann, som har positiv oppdrift. Nar dette
vannet stiger oppover i vannmassen fra utslippsdypet, blandes det med
vannet omkring og drar ogsa dette med seg oppover. Pa denne maten gker
den vertikale blandingen i bassenget, sier Staalstrom.

Effekten av det nye utslippet kan derfor ha vaert tungen pa vektskalen som
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Oslos havnebasseng

| januar og februar 2021 ble det tatt malinger pa en stasjon ved Skurven, rett utenfor
Sjpfartsmuseet. Denne stasjonen har fatt koden Ap3. Pa denne stasjonen er det 30 m
dypt. Pa den ordinare stasjonen Ap2 ved Kavringen er det kun 25 m dypt.

Ap3 Skurven 4/1-2021
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| januar ble det oppdaget oksygenfattige forhold under 25 m
pa den nye stasjonen Ap3. Samtidig var oksygenmetningen
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Oslos havnebasseng

| januar og februar 2021 ble det tatt malinger pa en stasjon ved Skurven, rett utenfor
Sjpfartsmuseet. Denne stasjonen har fatt koden Ap3. Pa denne stasjonen er det 30 m
dypt. Pa den ordinare stasjonen Ap2 ved Kavringen er det kun 25 m dypt.

Ap3 Skurven 12/2-2021
Oksygenmetning (%)
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| februar var det en helt annen vannmasse i havnebassenget.
Oksygenmetningen var godt over 40 % ved bunn, samtidig som den var
NII/I , betydelig lavere i overflatelaget enn det den var i februar.

Kavringsande .
Nordre Kavring&ga

Dybde {m)
> =
T T T T T T
T —

"
——

20



Gufs fra fortiden!

Pa 70-tallet ble det observert ekstremt hgye
verdier av klorofyll a i Oslos havnebasseng.

2. nov. ble det igjen observert ekstrem
algevekst utenfor OsloMet havlaberatorium.
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Gufs fra fortiden!

Pa 70-tallet ble det observert ekstremt hgye
verdier av klorofyll a i Oslos havnebasseng.

2. nov. ble det igjen observert ekstrem
algevekst utenfor OsloMet havlaberatorium

Lepidodinium er i hele fjorden endal!
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Algeoppblomstringen gjor seg gjeldende i hele fjorden

Stasjon Dk1 i Vestfjorden ved Steilene
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Cellekarbon (ug C/L)

Sammenligning med 2020
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Morsk institutt for vannforskning

Drgbak sjetéen sin betydning for
miljgforholdene i Indre Oslofjord
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Naturtypen pa sjeteen

Naturtypen pa sjeteen ble vurdert allerede tidlig pa 2000-tallet.

(https://niva.brage.unit.no/niva-
xmlui/bitstream/handle/11250/211612/4499 72dpi.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

De rike samfunnene pa grunna og jeteen er til stor del et resultat av den sterke og
regelmessige stremmen i disse omradene. Stremmen sikrer mat og oksygentilfgrsel til
filterspiserne, den hindrer nedslamming fra leir- og siltpartikler, og den begrenser
aktiviteten til rovdyr som snegler, krakeboller og sj@stjerner. Den frodige tareskogen en
finner pa jeteen og pa Drgbakgrunnen er sjelden a se andre steder inne i Oslofjorden.

NII/“I-' Staalstrom 13.12.2021 28
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Strom over sjeteen

Staalstrgm (2005) skrev om strgmmen over sjeteen, men strgmstyrken akkurat over muren
er ikke dokumentert.

(https://www.duo.uio.no/handle/10852/12583)

Det ble ikke konkludert med hvor stor andel av vannet som gikk over sjeteen, men analysen
tydet pa at det var mer enn det som tidligere var antatt (10-20%).

Tverrsnittarealet over sjeteen utgjgr ca. 10% av det totale arealet. Den planlagte
utdypningen vil omtrent doble arealet over sjeteen. Fgrste gjetning er at stremstyrken blir
halvert, ikke bare i selve utdypningen men ogsa i de omradene som fortsatt er grunne.

Det betyr at de fundamentale forutsetningene for den unike naturtypen vi finner pa sjeteen
vil endres fullstendig.

NIMF Staalstrgm 13.12.2021
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Sammenheng mellom reketetthet og
oksygenforhold

N
ol

o| &
Berge & Amundsen (2016) publiserte en 400 - = Q
sammenstilling mellom reketetthet og ™ "8 ‘8
oksygenforhold. g 350 =
S 300 - R
(https://vannforeningen.no/dokumentarki = ) ..'
v/reker-i-indre-oslofjord-overvaking-i- g 250 ¢ ® Py
perioden-2000-2014/) 'S 200 - ¢
T . * o
Det er en sterk sammenheng mellom = 150 - é ¢
oksygenforhold og reketetthet i intervallet — 100 - ¢
1] ® o
0-3.5ml/L "E . ¢
4 50 o & $oae o R
o
I 1

Det er en signifikant forskjell i reketetthet
mellom oksygenkonsentrasjon pa 2 ml/L

og 3 ml/L. -4-3-2-101 2'3 4 5 6
Oksygen (ml/L)
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Sammenheng mellom indre
bolgeenergi og blandingsforhold

Staalstregm (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 3 blande vannmassene vertikalt. Dvs. at
det tunge vannet i et stagnant basseng
|pftes opp, og gir hyppigere
dypvannsfornyelser.

NII/"III" Staalstrgm
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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.
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Sammenheng mellom indre
bolgeenergi og blandingsforhold

Generering av indre bglgeenergi beskrives
godt av Stigebrandt modell, som I3 til
grunn for vurderingene fra 2002.

https://niva.brage.unit.no/niva-
xmlui/handle/11250/211615

Der var konklusjonen at tverrsnittarealet
over Drgbakterskelen bgr bevares, dvs. at
sjetéen forblir slik den er i dag.
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Sammenheng mellom

A
. - QLY @
blandingsforhold og oksygen < gl o
26 kW 15 kW 0, G
foo 6) P
| tabellen vises de darligste oksygenforholdene i 0 /
2020 pa 100 m dyp. De er fra februar, men bildet A ey Basin H5
gjentok seg i desember. ~phich B
Basseng Oksygen
(ml/L)
Im2 Drgbaksundet 4.0
Hm4 Rett innenfor terskelen 4.2 e ﬂ
GI2 Hagyabassenget 2.8
(Basin H2)
Gk1 Gragyrenna 2.3
(Basin H3)
Fl1 Sgndre Langara 2.4
(sgr i Basin H4)
Dk1 Steilene 2.1

(midt i Basin H4)

Figur 6. Energitransport og vertikal blanding i
Oslofjorden framstilt skjematisk.
Energitransporten er vist med fargede piler med

N II/‘III" tallverdien ved siden av. Blandingskoeffisientene

Staalstrgm I i hvert basseng er vist i boksene.



Vurdering av virkning pa

oksygenforholdene om sjetéen
" o
utdypes 0 S SR

d} 15w 9
00 d
Blandingsforholdene i Vestfjorden vil ikke bli 0 /
bedre, faktisk muligens noe verre. il Basin H3
~5cmis ~1cms

Antageligvis blir den vertikale blandingen i
Gragyrenna noe bedre, men oksygenforholdene
blir trolig ikke signifikant bedre. Det kreves en
betydelig hgyere blandingskoeffisient for a bedre ﬁ
oksygenforholdene. 5

0 " 46 kW
Blandingsforholdene i Hagyabassenget vil trolig bli 53 kW Hasio 310
signifikant lavere, som igjen kan forverre Basin H3 ~20cr¥s

~ 3 cmis

oksygenforholdene.

J 297 KW
Oksygenforholdene i Hagyabassenget ligger i dag :
rundt den kritiske grensen for rekebestandene,

hvor en nedgang kan gi betydelig forverring. Figur 6. Energitransport og vertikal blanding i
Oslofjorden framstilt skjematisk.
Energitransporten er vist med fargede piler med

N Il/“lll"' tallverdien ved siden av. Blandingskoeffisientene

Staalstrgm i hvert basseng er vist i boksene.



Oppsummering

2,5
o> | ©
En utdypning av Drgbaksjetéen vil ha en 400 - = o
negativ effekt pa den gkologiske ™ i 08 <
tilstanden i Indre Oslofjord. Dette henger g 350 =
sammen med: o -
S 300 .
= i .
1. Oksygenforholdene ligger i store % 250 ¢ ® P
deler av fjorden rundt en kritisk 'S 200 - ¢
grense for rekebestandene. o * o
£ 150 1 *[%e
= T ad
g 100 1 ooy
L
\ 4
< 50 T grbse o
o
I 1

-4-3-2-1012'3 45€6
Oksygen (ml/L)
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Oppsummering

En utdypning av Drgbaksjetéen vil ha en
negativ effekt pa den gkologiske
tilstanden i Indre Oslofjord. Dette henger
sammen med:

1. Oksygenforholdene ligger i store
deler av fjorden rundt en kritisk
grense for rekebestandene.

2. Blandingsforholdene pa gstsiden av
Hagya vil bli signifikant darligere. En
kan forvente en negativ effekt pa
reketettheten som fglge av dette.
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Oslofjorden framstilt skjematisk.
Energitransporten er vist med fargede piler med
tallverdien ved siden av. Blandingskoeffisientene
i hvert basseng er vist i boksene.




