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Forord

Etter oppdrag fra Fagradet for vann - og avigpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord har Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) gjennomfgrt arsobservasjoner i overflaten med FerryBox i Oslofjorden i
2017. Tidligere har denne undersgkelsen veert en del av hovedprogrammet i indre Oslofjord, men fra
2015 ble dette kjgrt som ett eget program. Svanhild Fauskrud fra Oslo kommune har vaert NIVAs
kontaktperson i fagradet.

Kai Sgrensen har vaert prosjektleder hos NIVA. Foreliggende datarapport fremlegger hovedresultater
fra 2017. Marit Norli har statt for alt feltarbeid og analyse av FerryBox data, skrevet kapittel om
klorofyll-a og hydrografi. Wenche Eikrem har analysert planteplankton og har skrevet kapitlene om
dette.

Oslo, 5. mars 2018

Kai Sgrensen
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra arsovervakingen foretatt for Fagradet for vann- og
avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord i 2017 med bruk av NIVAs FerryBox system for maling og
prgveinnsamling.

Neeringssalter ble ikke klassifisert, men verdiene ble diskutert ut fra veileder. | overflatelaget ble det
vinterstid registrert noe hgye verdier for total fosfor (ug P/L) tilsvarende moderat til darlig tilstand,
mens tilstanden var god for total nitrogen. Om vinteren var det varierende konsentrasjoner av nitrat
(+nitritt) (ug N/L) og fosfat (ug P/L), med gjennomsnittsverdier tilsvarende moderat tilstand, men for
total nitrogen (ug N/L) var det god tilstand bdde sommer og vinter. Det var lave verdier av
ammonium (pug N/L). Sommerstid var tilstanden tilsvarende god eller sveert god for total nitrogen og
fosfor.

Konsentrasjonen av klorofyll a var lav de fgrste manedene av aret, og varoppblomstringen som kom i
mars hadde relativ hgy biomasse malt til 6,5 pg/L i mars i vannprgve, mens klorofyll fluorescensen
viste en enda hgyere topp (>10 pg/L) kort tid etter at denne vannprgven ble tatt. Det var relativ jevn
vekst av alger til midten av juni, og lave konsentrasjoner resten av sommeren, fgr en liten blomstring
(~2-4 pg/L) igjen i oktober. | slutten av august var det hgy klorofyllfluorescens naer Drgbak.

Temperaturen i Indre Oslofjord varierte som fglge av sesongmessig oppvarming i sommerhalvaret og
avkjgling i vinterhalvaret. Saltholdigheten var svaert hgy (tidvis >30) i en lengere periode pa hgsten i
2016, noe som var unikt sett i forhold til saltholdigheten de siste 5 drene, og denne perioden varte til
omtrent februar-mars. Saltholdigheten ble pavirket av store nedbgrsmengder gjennom sommer til
hgst, og sammenlignet med vannfgring i Drammenselva og Sandvikselva. Lavere saltholdighet i ytre
fjord har stor pavirkning ogsa inn i indre fjord.

| ferste halvdel av mars var det en biomassetopp dominert av Rhizosolenia spp. inkludert R. hebetata
f. semispina som er en vanlig art under varoppblomstringen i Oslofjorden. Kiselalgebestanden sank
utover varen og forsommeren mens mengden dinoflagellater begynte a stige kraftig fra slutten av
mars med en oppblomstring av Prorocentrum cf. balticum. Det var store bestander av P. cf. balticum
til i begynnelsen av mai og den var tilstede allerede fra midten av januar. Tripos muelleri var tallrik i
slutten av mai og fram til slutten av juni. Fra juli synker dinoflagellat biomassen utover sensommeren
og hgsten for a stige igjen i slutten av september og i oktober registreres det en liten topp dominert
av Tripos muelleri. Alle de vanlige Tripos-artene forekom fra slutten av september og ut aret. |
slutten av juli er det en liten biomasse topp dominert av Proboscia alata, og en til i slutten av
september dominert av Chaetoceros curvisetus.
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Summary

Title: Arsovervaking med FerryBox - Indre Oslofjord 2017 Year: 2017
Author: Marit Norli, Wenche Eikrem and Kai Sgrensen.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577- 7001-3

This report presents the results from “Arsovervakingen med FerryBox”, the yearly monitoring
undertaken for “Fagradet for indre Oslofjord” in 2017 with the use of NIVA FerryBox system for
continuous measurements and sampling.

The nutrients conditions were not classified, but the values were discussed using the Norwegian
classification of water according to the water framework directive. In the surface layer, the winter
values for total phosphorus (ug P/L) were relatively high, consistent with moderate to poor
conditions, while the condition was good for total nitrogen (ug N/L). During winter there were
varying concentrations of nitrate (ug N/L) and phosphate (ug P/L), with average values consistent
with a moderate condition. For total nitrogen (ug N/L) conditions were good both during summer
and winter. There were low values of ammonium (ug N/L). In summer, the values were consistent
with good or very good conditions for total nitrogen and phosphorus.

The concentration of chlorophyll a was low in the first months of the year. The spring bloom started
in the beginning March and had a relatively high biomass, measured at 6.5 pg/L in from a water
sample at March 7. The chlorophyll a fluorescence peak (> 10 pg/L) was measured shortly after this
water sample was taken, so the sample did not “catch” the peak of the bloom. There was a relatively
steady growth of algae until mid-June, before the concentrations were relatively low again for the
rest of the summer. There was a small bloom (~ 2-4 ug/L) again in October. The Chl a fluorescence
showed high biomass closer to Drgbak at the end of August, and this was not seen in water samples
from Dk1.

The temperature in Inner Oslofjord varied as a result of seasonal heating during the summer and
cooling in the winter months. The salinity was very high (sometimes> 30) for a longer period during
the autumn in 2016, and this period lasted also into 2017 until about February to March. The salinity
was influenced by heavy rainfall during the summer and autumn, as seen when compared to the
influx of river water in Drammenselva and Sandvikselva. Lower salinity in the outer fjord has great
influence also into the inner fjord.

During the first part of March 2017 the diatoms peaked in biomass and Rhizosolenia spp. including R.
hebetata f. semispina which is a common species during the spring bloom in Oslofjorden dominated.
The diatom biomass decreased throughout spring and early summer while the amount of
dinoflagellates began to rise sharply from the end of March with a bloom of Prorocentrum cf.
balticum. There were large populations of P. cf. balticum until the beginning of May and it was
present already from mid-January. Tripos muelleri was numerous in late May and until the end of
June. From July onwards the dinoflagellat biomass decreases and continued to do so during late
summer and autumn until it increases again in late September. In October, a small peak dominated
by Tripos muelleri was recorded. All the common Tripos-species occurred from the end of September
and throughout the last months of the year. At the end of July there is a small biomass peak
dominated by Proboscia alata, and one more at the end of September dominated by Chaetoceros
curvisetus.
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1. Bakgrunn

Indre Oslofjord er en innelukket fjord p& ca. 190 km? som kun kommuniserer med omradet utenfor
gjennom det ca. 1 km smale Drgbaksundet som har en terskel pa ca. 20 m dyp. Indre Oslofjord er
oppdelt i flere basseng hvor hovedbassengene er Vestfjorden, Bunnefjorden, Lysakerfjorden,
Baerums-bassenget og Bekkelagsbassenget. Denne undersgkelsen tar for seg overflatevannets
kvalitet i Vestfjorden med bruk at et FerryBox system pa MS Color Fantasy.

Programmet inneholder alle elementer som har inngatt i tidligere overvakning i fjorden
(Arsobservasjoner-overflaten), dvs FerryBox observasjoner, prgvetaking pa en stasjon, kjemi og
planteplankton.

Madlsettingen med programmet er @ fremskaffe miljgdata med fokus pa naeringssalter (eutrofiering)
og planteplankton. Det skal ikke gj@res noen detaljert vurdering av dataene i denne datarapporten.

2. Maleprogrammet i 2017

2.1 Observasjoner og parametere

NIVA har gjennomfgrt FerryBox malinger i Indre Oslofjord siden 2001 og det har blitt en viktig
tidsserie (16 fulle ar) for observasjoner av saltholdighet, temperatur, oksygen, turbiditet (noen ar
uten) og klorofyll-a fluorescens. | de senere ar er pH, pCO,, opplgst organisk material (cDOM) og
blagrgnnalge fluorescens (phycocyanin) inkludert i FerryBox systemet. Systemet har en
observasjonsfrekvens pa annen hver dag i Oslofjorden og med ett minutts malefrekvens dekkes,
avhengig av fart, hver 300-500 m langs maletransektet med ett vanninntak pa ca. 4 meters dyp.
FerryBox systemet tar ogsa automatiske vannprgver for kjemiske analyser og planteplankton pa
utvalgte posisjoner, og dette gjgres for a samle vannprgvene pa Dkl i dette programmet. FerryBox
sensorene kalibreres i hht NIVA prosedyrer.

| programmet for 2017 inngikk sensormalinger av temperatur, salinitet, klorofyll a fluorescens samt
prgvetaking og analyse pa stasjonen Dkl av nzeringssalter, klorofyll-a og planteplankton.
Neeringssaltene som ble analysert i 2017 var total nitrogen, total fosfor og de |Igste naeringssaltene;
nitrat+nitritt, fosfat, ammonium og silikat og I@st organisk materiale.

Tabell 1. Parametere i maleprogrammet og metoder med deteksjonsgrenser.

Parameter Metode Deteksjonsgrense

Ammonium Intern metode (D5-4) >5 ugN/L

Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) >1 ugP/L

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) >1 ugN/L

Silikat Mod. NS-EN I1SO 16264:2004 for >25 pgSio2/L
(C7)

Total nitrogen NS 4743 (D6-1) for >10 pgN/L

Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) >1 pg/P/L

Klorofyll A

NS 4767 (H1-1)

Avhengig av prgvevolum

Lgst organisk karbon (DOC)

Intern metode (G5-3)

C>0.2 mg/L
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Alle vannprgvene i maleprogrammet for 2017 ble samlet inn pa Steilene (Dk1). De kjemiske
parameterne (TotP, TotN) ble samlet inn 24 ganger i Ippet av aret 2x/mnd dvs ca annenhver uke. De
Igste naeringssaltene PO,4, NOs, NH,4 og SiO; ble samlet inn i vinter-manedene; 2x/mnd i jan, feb og
des, samt en gang i mars og en gang i mai. | programmet for 2017 inngikk analyse av kvantitative
planteplankton prgver for perioden februar til november med 2 ganger per maned (20 ganger). Av
disse er 19 prgver ble opparbeidet som tidligere ar ved NIVA, en prgve er tapt under opparbeidingen.
Klorofyll-a ble analysert for en prgve i januar og deretter regelmessig 2 ganger i maneden fra februar
til november i vekstperioden, samt en prgve i desember. Nytt fra 2017 var at sensormalinger av
turbiditet og cDOM (DOC) ble inkludert.

2.2 FerryBox systemet

FerryBox er et system av sensorer koblet mot en datamaskin som sender maledata, posisjon og tid
over nett til NIVA. P4 MS Color Fantasy befinner FerryBoxen seg i maskinrommet. Den har et
vanninntak i skroget pa omtrent 4 meters dyp der vann trekkes inn ved hjelp av en peristaltisk
pumpe. Vannet pumpes via et kort rgrsystem forbi sensorene, der automatiske malinger tas, fgr det
gar ut gjennom et utlgp i skipsskroget. Vannprgver tas automatisk og fylles rett i prgveflasker i et
kjpleskap der de star kaldt og mgrkt fgr de hentes nar baten kommer til Oslo. Prgvene prosesseres
pa NIVAs prgvemottak pa NIVA etter henting.

FerryBox, 2017
e

005 FerryBox Indre Oslofjord, 2017

o
©
o

59.9 -

<3
©

o
©
o

o
©
®
o

Breddegrad
&
Breddegrad

o

=

o
o
©
®

o
<

59.75

o
e
13

9.‘5 1‘0 1(;.5 1‘1 11’.5 72 12.5 e 16.3 16.4 16.5 10.6 1(;,7 10‘.8 10.9 11
Lengdegrad Lengdegrad

Figur 1. MS Color Fantasy gar mellom Oslo-Kiel. Til venstre vises et kart over skipets posisjoner fra

Skagerrak og Oslofjorden fra 2017, med et utsnitt av dataene fra Indre Oslofjord samt

prevetakingsposisjon for Dk1, Vestfjorden, til hgyre.
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Figur 2. MS Color Fantasy illustrert med dekksensorer for lys (bla), havfarge (grgnn),
overflatetemperatur (rgd), kommunikasjon til land og FerryBox systemet omtrentlig plassering i
fartgyet.

2.3 Kalibrering av sensorer

FerryBox er en automatisk maleplattform, med sensorer som maler kontinuerlig. Data logges hvert
minutt. Dataene ma kontrolleres for ikke gnskede malinger, for eksempel hvis pumpen ikke gar, nar
baten er i havn eller om en feil har oppstatt. Klorofyll a fluorescens sensoren korrigeres for begroing.
Dette korrigeres etter manuell inspeksjon av alle dataene. Klorofyll fluorescens ma ogsa kalibreres
mot naturlige vannprgver for a kunne gi et «proxy» pa konsentrasjon av klorofyll a. Pa NIVA gjgres
dette med innsamling av prgver for in vitro bestemmelse av klorofyll a konsentrasjon ved
spektrofotometrisk eller HPLC metode gjennom hele aret, og ved en regresjonsanalyse av den sanne
konsentrasjonen mot den malte fluorescensen. Deretter blir malingene korrigert ved bruk av den
bestemte regresjonen (Figur 3). Under vises den linezere sammenhengen mellom kalibrert
fluorescens og klorofyll a konsentrasjon fra spektrofotometrisk metode fra Vestfjorden i 2017.
Unntatt korrelasjonen er noen malinger der fluorescensen ble malt svaert mye hgyere enn malt pa
vannprgver ved spektrofotometrisk metode. For disse malingene hhv den 31.3 og 20.4 var
standardavviket for malt fluorescens ogsa hgyt, som antyder at skipet gikk giennom en blomstring og
at vannprgvetaking ikke ngdvendigvis fanget opp situasjonen (tatt representativ prgve).
Fluorescensen er midlet over noen malinger (minutter). Ved disse datoene 31.3 og 20.04 var det en
oppblomstring av Prorocentrum cf. Balticum og den 20.4 var det i tillegg mye Skeletonema. Den 7.6
var det mye plankton og prgven var dominert av Tripos muelleri (6000 celler/L) som kan ha gitt
hgyere fluorescens enn Klorofyll a malt spektrofotometrisk.

Klorofyll a fluorescens, Dk1

y = 0.9941x+1.1315

i 7.6.17
14 R? =0.6498
ry
~
w55
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o 38 Heye verdier
=]
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N
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0 2 < 6 8
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Figur 3. Den linezere sammenhengen mellom kalibrert fluorescens (ug klorofyll a/L) pa y-aksen og
klorofyll a konsentrasjon (ug klorofyll a/L) malt in vitro ved spektrofotometrisk metode pa x-aksen,
fra Vestfjorden i 2017.
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Sensorer for temperatur og saltholdighet ble regelmessig kvalitetskontrollert med
laboratoriemalinger av saltholdighet og med termometer om bord pa baten. Dataene ble kontrollert
ved sammenligning av temperaturmaler ved innlgp og temperaturmaler inne i termosalinografen.
Sensorer for turbiditet og cDOM blir kalibrert med standarder. Den nystartede cDOM sensorer hadde
driftsproblemer i 2017 som ble Igst, men det resulterte i at det kun var representative for perioden
fra midten av juli til slutten av september.

3. Resultater 2017

3.1 Temperatur og saltholdighet

Temperaturen i Vestfjorden (Figur 4) varierte i Igpet av aret som fglge av sesongmessig oppvarming i
sommerhalvaret og avkjgling i vinterhalvaret, med laveste temperaturer om vinteren (januar-mars)
med noe dropp ned mot 1 °C og hgyeste temperaturer (omkring 19 °C) om sommeren (juli-august). |
Figur 5 vises temperaturendringene over tid og breddegrader.

Ved hgyfrekvente malinger pa 4 meters dyp med FerryBox over flere ar er det mulig a vurdere
temperaturen i overflatevannet. Pa tidsserieplottet i Figur 6 vises det at temperaturen varierte
innenfor normal sesongvariasjon i 2017.

FA2017

5555 Temperatur ved stasjon DK1

20 | —® — Ferrybox sensor Temperatur
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Figur 4. Stasjonsplott temperatur(y) fra stasjonen DK1 gjennom aret 2017(x).
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Figur 5. Maledata for temperatur (fargeskala) over tid (x) i 2017 fra Vestfjorden mellom 59,7-59,9 °N
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Figur 6. Tidsserieplott for temperatur (fargeskala) fra 6 ar med data fra 2012-2018(x) fra Vestfjorden
mellom 59,7-59,9 °N (y).

Saltholdigheten i Vestfjorden er plottet i Figur 7, Figur 8 og Figur 9. Senhgst og vinterstid pa slutten
av aret 2016 var preget av sveert salt vann, tidvis rundt 30 i saltholdighet. Slik hgy saltholdighet over
en lang periode er unikt for de siste arene siden 2012, som sett i Figur 9. Saltholdigheten holdt seg
hgy i januar i 2017, og fra mars var den stort sett mellom 18-25, med minst 2 st@grre nedbgrsperioder
som preget fjorden med ferskere vann som sett i Figur 8, der vannfgringen i de stgrre elvene
Sandvikselva og Drammenselva er lagt pa for sammenligning. Sammenligningen viser at
Drammenselva og lavere saltholdighet i ytre fjord ser ut til 8 ha en pavirkning ogsa pa indre fjord.
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Figur 7. Stasjonsplott saltholdighet(y) fra stasjonen DK1 gjennom aret 2017(x)
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Figur 8. Maledata for saltholdighet (fargeskala) over tid (x) i 2017 fra Vestfjorden mellom 59,7-59,9
°N (y) Overlagt er vannfgringsdata fra Sandvikselva (0-60 m3/s) og Drammenselva (0-1200 m3/s), med
akser pa hgyre side.
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| Figur 10 og Figur 11 vises sensordata over cDOM over sommeren og turbiditet giennom aret 2017.
cDOM var hgyest i midten av august for den malte perioden, sammenfallende med den gkte
ferskvanns- tilfgrselen. Turbiditeten var hgyest pa var (april og mai) og tidlig sommer.
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Turbiditet
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Figur 11. Maledata for Turbiditet (fargeskala) i 2017 (x) fra Vestfjorden mellom 59,6-59,9 °N (y).

3.2 Neeringssalter

| denne datarapporten er det ikke gjort noen tilstandsklassifisering, men kun diskutert ut fra
klassifiseringsveileder for kystvann (Tabell 8-11, Veileder 02:2013, der tabellen er fra SFT 97:03). |
overflatelaget ble det vinterstid registrert noe hgye verdier for total fosfor (ug P/L) tilsvarende
moderat til darlig tilstand, mens tilstanden var god for total nitrogen. Om vinteren var det varierende
konsentrasjoner av nitrat (+nitritt) (ug N/L) og fosfat (ug P/L), med gjennomsnittsverdier tilsvarende
moderat tilstand, men for total nitrogen (ug N/L) var det god tilstand bade sommer og vinter. Det var
lave verdier avammonium (ug N/L). Sommerstid var tilstanden tilsvarende god eller sveert god for
total nitrogen og fosfor.

Analyse av DOC er inkludert fra 2017 og verdier |13 rundt 1.6-2.0 mg/L om vinteren for sa a gke utover
sommeren med maksimum pa 3-4 mg/L i perioden med lav salinitet (20-22) i juni og juli. Verdiene gar
ned til vinterverdier pa under 2 i november og desember.

Tabell 2. Nzeringssalter, Igst organisk karbon og klorofyll-a fra 4 m dyp analysert ved NIVA Lab, samt
temperatur og saltholdighet fra FerryBox.

Dato Klorofyll | Total Total Fosfat | Nitrat + | Ammoniu | Silikat | Lest Temperat | Salthol-
ang/L nitrogen | fosfor | ug nitritt mugN/L | pg organisk | ur dighet
ug N/L ug P/L | P/L ug N/L Si02/ | karbon
L mg C/L

10.01 350 47 25 230 <5 | 1160 3.34 29.70
26.01 <0.25 290 40 29 185 <5 | 1060 1.6 | nan nan
03.02 0.53 315 28 24 185 8 | 1080 2.22 27.54
23.02 1.1 280 26 17 61 <5 800 2 1.03 24.74
01.03 3 1.30 23.88
07.03 6.5 280 26 8 85 <5 780 0.67 24.66
31.03 3.4 205 27 2.1 4.07 24.26
20.04 2.5 240 21 2.1 6.49 23.19
02.05 3.3 250 29 11 <1 130 200 7.09 24.77
08.05 3.2 305 15 2.8 6.42 28.10
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28.05 2.5 190 16 2.4 14.24 24.65
07.06 5.3 170 29 2.7 14.81 20.47
27.06 1.5 185 14 3 17.31 20.25
07.07 0.97 170 10 4 17.81 22.04
27.07 0.78 140 6 2.3 19.19 22.79
10.08 0.73 165 11 2.2 18.11 23.00
24.08 <1.2 170 12 2.9 17.89 21.81
13.09 0.67 205 16 2.7 15.22 20.85
29.09 2.1 225 10 2 14.29 21.32
19.10 3.4 220 12 2.7 10.65 19.52
27.10 0.77 310 12 2.5 8.69 20.74
04.11 1.6 310 10 2.2 7.18 21.74
30.11 0.59 265 11 1.8 6.16 24.63
20.12 <0.31 365 32 1.7 4.14 28.14
29.12 290 77 48 195 9 960 1.8 4.79 27.08

3.3 Klorofyll a i Vestfjorden pa 4 meter 2017

Klorofyll a konsentrasjonen malt med kontinuerlige sensormalinger av fluorescens fra FerryBox i
Vestfjorden i Igpet av aret er plottet i Figur 12 sammen med vannprgvedata. Kalibrert fluorescens
(ug klorofyll a/L) viser et «proxy» for biomassen. Det var en svak varblomstring i mars pa maksimum
6.5 ug klorofyll a /L dominert av Rhizosolenia (250 000 celler/L). Over sommeren varierte mengden
biomasse rundt 1-5.3 ug klorofyll a /L. I slutten av september til oktober var det en hgstblomstring
med maksimum 3.4 ug klorofyll a /L dominert av Chaetoceros curvisetus (105 000 celler/L). Figur 13
viser sensordataene over tid og breddegrader.

FA2017
Klorofyll a ved stasjon DK1

22 T T T

T T T

—®— Ferrybox sensor
20 =]
Ferrybox vannpreve

18 |- 1

16 |- 1
14 .

=12 1
>
e

= 10 -

Klorofyll-a

8 I

1 3

an Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

6
a
2k
(0]
J

Figur 12. Plott av sensordata for klorofyll a fluoresence sammen med vannprgvedata av klorofyll-a
tatt automatisk pa Dk1.




NIVA 7266-2018

59.9

59.85

a
©
©

59.75

Breddegrad

59.7

59.65

59.6

Klorofyll a fluorescens

Klorofyll a fluorescens (ug/L)

Jan/17 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan/18

Figur 1
2017.

Fra de

Tid

3. Plott av sensordata for klorofyll a fluoresence pa strekningen i Vestfjorden 59,7-59,9 °N for

hgyfrekvente malingene pa 4 meters dyp med FerryBox over flere ar er det mulig a vurdere

biomassen av fotosyntetiserende planteplankton i overflatevannet. Fra Figur 14 ser vi at det var en
varblomstring kraftigere enn de siste arene, relativt jevnt med vekst av alger gjennom varen, mens
det var lavere vekst i juli og august. Pa hgsten vokste det igjen litt biomasse, men ikke like kraftig
blomstring pa hgsten som den i 2015. Blomstringen hgsten 2015 kom sannsynligvis som en fglge av
hgy ferskvannstilfgrsel, og denne situasjonen kom ikke igjen i 2017.

59.9

59.88

59.86

59.84

59.82

59.8

Breddegrad

59.78

59.76

59.74

59.72

59.7

Klorofyll a fluorescens 2012-2018

Klorofyll a fluorescens (ug/L)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tid

Figur 14. Tidsserieplott for klorofyll a (ug klorofyll a /L) fra kalibrert klorofyll a fluorescens (y) fra 6 ar
med data fra 2012-2017(x) fra Vestfjorden mellom 59,7-59,9 °N.
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3.4 Planteplankton i Vestfjorden pa 4 meters dyp 2017

Utviklingen i planteplanktonet i 2017 er framstilt som biomasse (ug karbon/L) fordelt pa grupper i
Figur 15 og som celler/L fordelt pa grupper i Figur 16. Fram til mars var det lave algebestander. |
ferstehalvdel av mars var det en biomassetopp dominert av Rhizosolenia spp. inkludert R. hebetata f.
semispina som er en vanlig art under varoppblomstringen i Oslofjorden. Kiselalgebestanden sank
utover varen og forsommeren mens mengden dinoflagellater begynte a stige kraftig fra slutten av
mars med en oppblomstring av Prorocentrum cf. balticum. Det var store bestander av P. cf. balticum
til i begynnelsen av mai og den var tilstede allerede fra midten av januar. Tripos muelleri var tallrik i
slutten av mai og fram til slutten av juni.

Fra juli synker dinoflagellat biomassen utover sensommeren og hgsten for a stige igjen i slutten av
september og i oktober registreres det en liten topp dominert av Tripos muelleri. Alle de vanlige
Tripos-artene forekom fra slutten av september og ut aret. | slutten av juli er det en liten biomasse
topp dominert av Proboscia alata, og en til i slutten av september dominert av Chaetoceros
curvisetus. Skeletonema spp. ble registrert fra slutten av januar og ut aret med et maksimum i slutten
av april.

Alexandrium pseudogonyaulax forkom i beskjedent antall i mai og juli. Sma nakne dinoflagellater (<
40 mikrometer) ble observert i sma mengder fra slutten av mars og ut aret. De fiskegiftige Karenia
mikimotoi og Karlodinium veneficum hgrer til i denne gruppen og er vanskelige a skille fra lignende
arter. Pseudochattonella, som ogsa kan veere giftig for fisk ble observert i sma mengder i fgrste
halvdel av januar.

Emiliania huxlei som ofte danner oppblomstringer i Oslofjorden om sommeren ble i ar bare registrert
i beskjedne mengder pa sommeren og hgsten.

| midten av oktober var de varmekjzere artene Dinophysis tripos og Pseudosolenia calcar-avis tilstede
i sma mengder.

Indre Oslofjord 2017 - biomasse (mikrogram C/L) fordelt pa grupper
2200

2000

m Bidgrennalger m Svelgflagellater
1800 _ _
Fureflagellater Kalk- og svepeflagellater
1600 m Gullalger m Kiselflageliater og Pedineller
1400 m Kiselalger m Pyealger
m Olivengrgnnalger m Uklassifiserte

1200

m Myrionecta rubra

1000

MikrogramC/liter

Figur 15. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2017. Algeanalysene er foretatt pa prgver
fra ca. 4 meters dyp i Vestfjorden ved Dkl Steilene automatisk samlet inn med MS «Color Fantasy».
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Antall celler fordelt pa grupper

5000 000

4500 000 m Bldgrgnnalger m Svelgflagellater

4000 000 m Fureflagellater Kalk- og svepefiagellater
3500 000 m Gulialger m Kiselflagellater og Pedineller
3000 000 M Kiselalger B Pyealger

2500 000 m Ubestemte monader >20 um m Myrionecta rubra

2000 000
1500 000
1000 000

500 000

Figur 16. Antall celler per liter for 2017. Algeanalysene er foretatt pa prgver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden ved Steilene automatisk samlet inn med MS «Color Fantasy».
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Tallene angir celler per liter.

Vedlegg A. Radata — planteplankton Steilene 2017
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Prorocentrum cf_minimum . 160 160
Prorocentrum tnestinum . g 80 520] 120
[ idinium bipes 40 . 1602 . .
[ finium brevipes 40 R 160 40
Pi linium o ] .
P linium dlvergens j 40
P finium patdum . . . . 8 160
P i uciol ] 320 240 160 120 . . .
P finium steini . . 240 40 120 40 120
P linium spp. 20-40 um 5%0 . .
f linium spp. 40-60 um 200 40 . 120
Scoppsielia cf. trochoidea . 8 40
npsiell-grupper 40 . . . .
Tripos furca R . . [ 30 2160 %0
Tripos fusus 80 160] 160 40 160
Tripos homous . R 40 . . .
Tripos lineatum 120 40 R 360 30 200
Tripos hongipes 80 . . . 4) .
Tripos muelleri 5760 T30 360 40 1200 240
Tnpos spp. . . . R R j __| R R i 160 R
Ubestemte atekate <20 um 80 53113] 324 . 852 9613 6408 65 370)] R 25635 160 10 160) 401 .
Ubestemte atekate 20-40 um 800 17624 88| 16022 28 840 9613 . 520 200 0 80 880 40 160)
Ubestemte atekate 40-60 um R 80 R R j 40 40
Ubestemte atekate 60-80 um 240 40 280
Ubestemte atekate >80 um . 40 . .
Ubestemte tekate <20 um 80 . R R R R k R 12818 120 R
Ubestemte tekate 20-40 um 160 30 280 . 6409 1602 40 . 80 . 80
Ubestemte tekate 40-60 um 40 400] 40| R 120
Ubestemte tekate 60-80 um 40 ki 40
Ubestemte . . . . 40 .
Dj cyster . 8 . . . 40 . R 320 240 . . } . . 1] . .
Sum - Fi 15560 19627 949 309 1564078 1314053 1606 0% 5% 21 45093 151485 27715 26 915] 2642 800 1080 2307 930 4081 2120
Coccolithophyceae (Kak- og
Ch ina spp. R . ; 49028
Emifiania huxleyi . . 3204 25635 213%) .
Phaeocystis spp. 32 65 370 3204 .
[Z iales <5 um . . 9613
P iales, <5 um . . . 1602] .
P iakes 5-10 um 40 8% 98 055 54475 .
P iales 10-15 um . . . 6409
Ubestemte litophorak 32685 2431
Ubestemte ioph . . . . . R R . R . . ; . 130741 . . .
Sum - Kak- og fiagell 320 0 0 0 0 0 0 40 8% 1% 111 57680 0 25635 531 1602 0219 16022 0 0
Chrysophyceae (Gullalger)
Dinobryon cf. batticum 89724 R
Dinobryon cf. faculiferum R j j 324 6 409]
Dinobryon spp. 1602 40 1602 . j
cf QOch . . . . . . . 32685 9613 . . } } . . . .
Sum - Gullalger : 0 0 0 1602 0 0 0 1602 32689 102542 6409 0 0) 0 0 0 0 0
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Diclyochophyceae (Kisshagelater & Pedinellr] __l
Dictyocha speculum 80 160) 120 40 1] 390 360 1440 790
Pseudoch: fa spp. .
Pseudopedinelia thomseni . . 1602 .
P: inella spp. 40 . 2042 . . . 324 . . . . . . . . . 6408

Sum - Kis & Pedineller - 120 80 20 588] 0 0 0 120 a7 0 1] 0 0 0 0 390 360 1440 14389

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes spp. %7 80 24 514] 2431 1602 9613 40 8% 32.044] 155 415 73702 29 908] 83 315] 179448 38 453] 50
Asten: is glacialis . . R . 8 . 120 80 .
Attheya jona . . . . . 401 .
Cerataulina pelagica 89834 5 07| 195 470 120 230 . . ]
Chaetoceros affinis R 920 1000
Chaetoceros contortus . 3680
Chaetoceros curvisetus 800 104 945 .
Chaetoceros dehilis . 440] .
Chastoceros cf. dehiis . 520
Chastoceros decipiens 80 j
Chast cf socialis . R 360!
Chastoceros sublils . 8] 324 . . . . .
Ch iSsir 1602 3204 12 818] 1602 40 401 1602
Chastoceros teres 160 .
Chaetoceros throndsenii 9613] 1068 .
Chastoceos-Phasceros spp. R R R j R R R 40 j
Chastoceros spp. <10 um 6945 9613 . 30442 1602 . 320 8011 50 3605 %0
Chaetoceros spp. 10-20 um R . 80 245138 . 8 120 . 2400 1080 120 200
C discus radiatus 40 40 . 4 40 40
Coscinodiscus spp. 20-40 um .
[@ discus spp. 100-200 um . . . . . . . . . 4)
Coiciothocs slctor 80 ] 40 40 16343 40 4807 4807 8 0 120 720 800 T
Dactyliosolen fragilissir . 3204 48066 130741 0 470 200 5
Ditylum brightwelli 160 . . .
Eucampia zodiacus 280] . j
Guinardia delicatula . 801 280!
Lavderia annulata . . g
[ lindrus danicus ) 1680 . 600
1 findrus minimus . 2%0 .
[ findrus spp. 1602 . R . ]
[ Spp. 40 40 40
Navicula transitans R 12257 R . 40 40
Navicula spp. ] . 32 . 3 . . . . R . . .
Proboscia alata . 200 40 401 400 73 542] 54 70 ) . . . 40 40 R
Pseudo-nitzschia delicatissima-grupper 320 653703 23850 1748654 3064253 27784 . 520 6360 4160 198674 80912 142597
Pseudo-nitzschia senata-gruppen . . j 19227 R j
Pseudosolena calcar-avis . . . . . . 40 .
Rhizosolenia hebetata . semispina 7360 8011 1350 1040] 3605 40 [P 40 .
Rhizosolenia pungens R j 40
Rhizosolenia setigera 4) R R
Rhizosokenia cf. hebetata f. semispi . 249 224 . . . . R . . . g 1] R
kek Spp. 760 294 165 1005068 915 184 204282 2403 N8| 1480 250 12818 4200 32 33646
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Skek . 760 204166 1005 068 915184 204282 2403 28X 1480 250 12818 420 30 33 645!
Tabellana sp. 8 . 180 . . . . . . . i . . .
Thalassi itzschioids 160) 120 69 45! 49659 %017 32.044] 4807 400 120 1440 840 48)
Thalassiosira nordenskioelli 160) 180 R . . R
Thalassiosira spp. 10-20 um . 65370 . . } . R
Ubestemte sentriske diatomeer 20-40 um 90| 400/ 40 40 400 40 880
Ubestemte sentriske diatomeer 40-60 um R 80
Ubsstemte sentriske diatoméer 60-80 um ! o] . .
Ubsstemte pennate diatoméer <20 um R R R R 9613 4807 9613
Ubestemte pennate diatoméer 20-50 um 800 130 1602 65 370] 160 ] . R . 401 240
Ubestemte pennate diatoméer 50-100 um 280 40 R 40 40 40 g
Ubestemte pennate diatoméer 100-150 um 200
Ubestemte dlafoméer . . . R . . . R ; . . R . ; 8 . R
Sum - Kiselalger - 29 000] 1280 794763 S 1719652 3387235 1786 345 585 569 866 235 150 540)] 393 302 75982 51514 8979 3464 243 047 ain 192979
Euglenophyceae (Dyesalger)
Eutreptia/Eutreptielia 30-60 um . . . 3204
Eutreptia/Eutreptielia 60-90 um } T602 7602 76
Eutreptia/Eutreptielia >90 um 1120 j ki
Sum - @yealger - 0 0 112 1602 1602 0 0 17624 324 0 0 160 0 0 0 0 0 0
Prasinophyceae (Olivengrennalger)
F Spp. R 40
cf. Mamiella giva . . 324 .
Pyrami spp. 510 um 8171 130741 324 . 1088
P spp. 10-15 um R j j R R R 1602 R j R R . . j
Sum - Oh X 0 81 0 0 0 0 0 130741 6409 1602 0 1088 0 0 40 0 0
T —
Ubestemte fiagellater <5 um . 1927 25639 21353 1602 375879 2431 12818 32044
Ubestemte flageliater 5-10 um 947 869 4165 5409 1063 . 32685 927 . 324
Ubestemte monader <5 um R R 44 862 17624 1% 111 R
Ubestemte monader 510 um 240 R R R . 12818 16022
Ubestemte monader >20 um R R R 280 440 R 280 j R R R 80 . . i g . .
Sum - Ul 0 240 0 280 440 0 280 0 T 859 60834 0 76 98] 2431 32044 604 675 57 680)] 12818 3528
Ebriidea (Skjekttflagel:
Sum - Skjekettfiagel: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0
Ciliophora
Myrionecta rubra . . 240 120 2240 %E‘ . R . } . . 40 80 320 . 0 20
Sum - Ciiophora : 0 0 240 120 2240 50 0 0 0 0) 0 0 40 80 320 0 0 200
| |
Sum totak : 45080 21207 1774351 1673 508 3085093 5009 954] 2392 %81 1021520 3251684 508 351 455682 21461 127124 151 959 127713 345 287 132906 277 001
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Tallene angir cellekarbon (ug C/L).
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0.003
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Katodinium spp. . . . . . . A . . : . . . 0.010]

Li inium poly ] . ] ] 0.145]

Oxytoxum graciie . . . . . i . . i 0.004 . . . . .

Prorocentrum cf. baiticum 2.225] 0.035 130.949 224228 186.558 226.022 78.330 . . . . . . . . . . 0.006]

cf. Prorocentrum baiticum . 2814 . . . . . . . .

Prorocentrum micans . . . . . . : 0.063] 1.005) 1131 0.502] 1.445) 3.015 2889 1.884) 0.691

Prorocentrum cf. minimum . . . . . . . . . . . 0.006] 0.006 .

Prorocentrum triestinum . . . . . : . . : . . 0.007 0.046] 0.011

Protoperidinium biges 0.007 0.265

Protoperidinium brevipes . . 0.061 . . . : . 0.242 : . . . 0.061

Protoperidinium depressum . . . . 4734 .

Protop divergens . . . . . . : . 0.437]

Protoperidinium palidum . . 0.718 1436

Protoperidinium pellucidum . 0.256 1.023 0.767 . 0512 0384 . . . . . . . . .

Protoperidir steinii . . . . 0.263 0.044 . . . . 0.132 0.044 0.132 0.044

Protop Spp. 20-40 um 5 0.397 . : . . . . . .

Protoperidinium spp. 40-60 um . . 0.707 . . 0.141 . : . . . . . . 0424

Scrippsieda cf. trochoidea . . . . . . 0.049 . . . . . . 0.025

Scrippsiela-gruppen . . . . . . 0.025] . . . . . . . .

Tripos furca 0.161 1.290 8.706) 2.257 1774

Tripos fusus . . . . . 0.222 0444 0.444] . : . . 0.111 0.444]

Tripos horridus . . . . . . . . . 0.180 . .

Tripos lineatum 0.343 0.114 . . . . . : . . . . . . 1.028] 0.914 0.571

Tripos longipes . . 0.502 . 0.251

Tripos muelleri . . . . 97.133 33.052 6.071 . . . . 0.675 20.236 6.071 4.047

Trioos spp. ] ) ] ) ] ] ] ] ] ] ) 0873 ]

Ubestemte atekate <20 pim 0.006 . 3.974 0.240 3.356 0.719 0.479 4891 . 1.918 0.012 0.009 5 0.012 0.030 5

Ubestemte atekate di 20-40 ym . . 0791 17.422 20.5%0 15.838, 28.509 9.503 : 0.514] 0.198 0.040 0.079] . 0.870] 0.040 0.158

Ubestemte atekate dinoflagediater 40-60 um . . 0.333 . . . . . . . . 0.167] 0.167

Ubestemte atekate di 60-80 um . . 2.581 0.430 3.011

Ubestemte atekate >80 um 0.873

Ubestemte tekate dinoflagelater <20 um 0.006] . . . . . . : . . : . . 0.959 0.009] .

Ubestemte tekate dinoflagelater 20-40 m . 0.158 0.356] . 0.277 6.335 1.584 0.040] . . 0.079] . 0.079

Ubestemte tekate 40-60 um . . . 0.167 1.667, . . . 0.167 . . . . 0.500

Ubestemte tekate dir 60-80 um 0.430] 0430

Ubestemte dinofiagelater . . . . . N . . 0.038 . . . .

Dit cyster 0.043 . . 0.022 . 0.174 0.130] . . . . . 0.022] . .
Sum - f 2788 3.138 136.758 247184 214671 246.442 122.054 123.124 49.886 11.913 3.750 1423 0.791 1.834 7.728 40.188] 12.804 8.574

Coccolithophyceae (Kalk- og svepeflagelater)

Chrysochromulina spp. . . . . . . . . . . . 2.018

Emiliania huxleyi 0.059 0.469 0.039

Phaeocystis spp. 0.004 . . . . . . 0.716 . . ] 0.035] . . .

Prymnesiales <5 ym ] ] ] ] ] ) ] ) ] ) 0.056

Pr <5 pm . . . . . . . . . . . 0.009
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f <5pum . . . 0.009]
f iales 5-10 um 1.402 3.364] 1.869) .
Prymnesiales 10-15 ym ] 0.927
Ubestemte i 2522 1731
Ubestemte pr 1.432
Sum - Kaik- og svepefiagellater - 0.004 0.000] 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000] 1.402 6.602] 1.928, 0.000] 0.469 0.074 0.009] 5.180 0.983] 0.000 0.000
Chrysophyceae (Gubalger)
Dinobryon cf. baiticum 1.239, .
Dinobryon cf. faculiferum . . 0.036 0.072]
Dinobryon spp. 0.007 0.000 0.007 . .
cf. O« 0.137] 0.040
Sum - Gullaiger - 0.000 0.000] 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000| 0.007 0.137 1.315; 0.072] 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000] 0.000 0.000
Dictyochophy (Ki & Pedineller)
Dictyocha speculum . 0.043] 0.087 0.065| 0.022 0.022 2131 0.196] 0.783 4.308)
Pseudochattonelia spp. 0.011 . .
f pedinelia thomseni . . 0.018 .
f pedinela spp. 0.001 0.577 0.091 0.181
Sum - Kiselflageliater & Pedinelier - 0.013 0.043] 0.664 0.000] 0.000 0.000 0.065 0.130 0.000] 0.022 0.000] 0.000 0.000 0.000] 2131 0.196] 0.783 4.487
Bacillariophyceae (Kiselaiger)
Achnanthes spp. 0622 0.002] 0.244 0.522] 0.037] 0.224 0.951 0.746 3.618] 1.716] 0.6% 1.940] 4178 0.013
Asterionellopsis glaciais . 0.008 0.013 0.085] .
Attheya . . . . . . 0.005 .
Cerataulina pelagica 63.760 39.779 138.658 0.085 1.646 . 0.057
Chaetoceros affinis 1.349. 0.147
Chaetoceros contortus . 0.246
Chaetoceros curvisetus 0.189 24.829
Chaetoceros debilis 0.096] .
Chaetoceros cf. debilis . 0.113
Chaetoceros decipiens 0.032 .
Chaetoceros cf. socialis . 0.007
Chaetoceros subtils . 0.003] 0.100 . . . .
Ci iSSif 0.014 0.028 0.110 0.014 0.000] 0.003 0.014
Chaetoceros teres 0.051
Chaetoceros throndseni 0.099 0.011 .
Chaetoceos-Phaeceros spp. . . . . . 0.002 .
Chaetoceros spp. <10 um 1.286! 0.178 . 0.563 0.030] . 0.006 0.148 0.010] 0.067 0.018
Chaetoceros spp. 10-20 ym . . 0.011 33392 0.011 0.016 . 0.327 0.147 0.016 0.027
Coscinodiscus radiatus 0.114 0.114] 0.114 . 0.114] . 0.114
Coscinodiscus spp. 20-40 um 0.013 .
Coscinodiscus spp. 100-200 pm 0.887
Cyii closterium 0.003] 0.003 0.001 0.001 0.602 0.001 0177 0177 0.003 0.001 0.004 0.027 0.029 0.027
Dactyli fssir 0.245 3.671 9.986] . 0.003 0.361 0.015] 0.040
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Ditylum brightwelli 0179 ) 0.045]
Eucampia zodiacus 0.328 . .
Guinardia delicatula . 0.190 0.066]
Lauderia annulata . . 0.028
Leptocylindrus danicus 0.004 0.085 . 0.030
Leptocylindrus minimus . 0.024 .

Leptocylindrus spp. 0.138] 0.007
Li S00. 0.012 0.012 0.012
Melosira . 0.092 . . . .
Navicula transitans 0.673 0.002 0.002
Navicuia spp. 0.009 0.354 . 0.354 . . . . . . . .
Proboscia alata . 0.099 0.020] 0.199 0.199] 36.581 0.266 0.358 0.040] . . . 0.020 0.020 .
Pseudo-nitzschia spp. 0.011 16.037 58.537 42.899] 10.444 9.469 3.995 0.018 0.217 0.142 6.772 2.758 4.860
Pseudosolenia calcar-avis . . . 0.0%4 .
hebetata . semispina 8.438 9.185 1.559| 1.192, 4.133] 0.046 0.138 0.046 .
ia pungens 0.051
Rhizosolenia setigera 0.087 . .
iz ia cf._hebetata f. semispina 1891.835 . . . . . . . . 0.304 0.304 .
SPpP. 0.015] 5.627 19.226 17.507 3.908] 0.046 0.398 0.028 0.049 0.245 0.080 0.061 0644
Tabellaria sp. 0.016 . 0.032 . . . . . . . . .
Thalassionema nitzschioides 0.009 0.007 3.775 2.700] 3.048 1.742, 0.261 0.022 0.007 0.078 0.046 0.026]
T 0.030 . 0.030 . . . 5
Thalassiosira spp. 10-20 ym . . 7.929 . . . . .
Ubestemte sentriske diatoméer 20-40 m 0.563 0.047 0.234 0.023 0.023 0.234 0.023 0.516]
Ubestemte sentriske diatoméer 40-60 m . . . . . . . 0.184
Ubestemte sentriske diatoméer 60-80 um 0.211 . 0211 . .
Ubestemte pennate diatoméer <20 um . . 0.096] 0.382 0.048 0.096]
Ubestemte pennate diatoméer 20-50 tim 0.042 0.004 0.071 0.084 3.429] 0.008 . . . 0.021 0.013
Ubestemte pennate diatoméer 50-100 um 0.089 0.013 0.013 0.013 0.013
Ubestemte pennate diatoméer 100-150 um 0.202
Ubestemte diatoméer . . . . . . . . . . . . . 0.006| . .
Sum - Kiselaiger - 1.405 0.403 1920.543 12.859) 40.216] 81.640 49.034 19.095) 154.500 42208 147.070 2.069 2,663 2.307 32.325 8.857 3.686 7.805
Euglenophyceae (@yeaiger)
Eutreptia/Eutreptiella 30-60 um . . . 0.833
Eutreptia/Eutreptiella 60-90 ym . 0.981 0.981 10.787
Eutreptia/Eutreptiela >90 ym 1.058|
Eutreptia/Eutreptiella . . . . . . . . . . . 0.017 . . . . . .
Sum - @yeaiger - 0.000 0.000] 1.058] 0.981 0.981 0.000] 0.000 10.787 0.833 0.000] 0.000 0.017 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000 0.000
Prasinophyceae (Olivengrennaiger)
Halosp Spp. 2.025
cf. Mamielia giva . . . 0.020] .
Pyramimonas spp. 5-10 um 0.002 0.234 3744 0.092] . 0.031
Pyrami spp. 10-15 um . . . . . . . . . 0.210 . . . . . . .
Sum - Olivengrennalger 0.002] 0.000 0.234] 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000] 3744 0111 0.210 0.000] 0.031 0.000 0.000] 2025 0.000] 0.000
Uklassifiserte
Ubestemte flagellater <5 um . 0.112] 0.150] 0.125 0.009 2.195 0.131 0.075] 0.187
Ubestemte fiagellater 5-10 yim 32.522 1.429) 0.220] 0.037 . 1121 0.660 0.110
Ubestemte monader <5 um . . 0.262] 0.103 1.145] .
Ubestemte monader 5-10 um 0.008 . . . 0.440 0.550
Ubestemte monader >20 um 0.285 0.449] 0.285 0.082]
Sum - Uklassifiserte 0.000| 0.008 0.000| 0.285 0.449] 0.000 0.285 0.000| 32522 1.542 0.000 0.713] 0.161 0.552 4.462] 1.340 0.075] 0.297
Ebriidea ( )
Ebria spp. . . . . . . . . . . . 0.095 . . . .
Sum - Skielettfagelater - 0.000| 0.000 0.000] 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000] 0.000 0.000] 0.000 0.000] 0.000 0.095 0.000] 0.000 0.000] 0.000
Ciliophora
y rubra . . 0.409] 0.204 3817 0.024 . . . . . . 0.068 0.136 0.545] . 0.068] 0341
Sum - Ciiophora 0.000] 0.000 0.409] 0.204 3817 0.024 0.000 0.000] 0.000 0.000] 0.000 0.000] 0.068 0.136 0.545] 0.000 0.068| 0.341
Sum fotak : 4211 3.592 2059.670] 261.983 262.385 329.635| 172.059 166.329 267.092 61.145 152.246 13.744 5.073 5.521 53.834 54.064 17.684) 22707
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no



