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» Sammendrag

Samlet vurdering Indre Oslofjord

En samlet vurdering av overvakningsperioden 2015-18 viser at miljgtilstanden i fijorden har mange positive
trekk, men ogsa at det er en del utfordringer (Figur 1). Den hyppigst kartlagte biologiske
kvalitetsparameteren i programmet, klorofyll a, indikerer at den gkologiske tilstanden er «god» i de fleste
vannforekomstene. Den spesielle topografien til fjorden med begrenset vannutskiftning, mange grunne
terskler og dype basseng gjer at oksygenforholdene er «<moderat» til «sveert darlig» i de fleste av
vannforekomstene. Det er sveert darlige oksygenforhold i Bunnefjorden og ogsa innerst i Bunnebotn er det
«moderat» tilstand. Lenger nordover blir det bedre, men ogsa Bekkelagsbassenget har tilfeller av
oksygensvikt i bunnvannet selv om dette har blitt mye bedre de siste arene. Den innelukkede topografien
gjer at Beerumsbassenget i vannforekomst Sandvika er naturlig oksygenfattig og har alltid veert det.

De hgye konsentrasjonene av fosfor er en belastning for alle vannforekomstene, spesielt vinterstid. Selv om
Indre Oslofjord pavirkes av kilder utenfra, som Drammenselva og Glomma, viser beregninger at omtrent

70 % kommer fra lokale kilder og da er avigpsanleggene den stagrste kilden. Den lange, tgrre sommeren i
2018 var det mindre tilfgrsler fra elver, men total tilfarsel av fosfor var p4 samme niva som i 2016. Det ble
malt noe lavere tilfgrsel av nitrogen. Det er viktig & fortsette & ha fokus pa & rense avlgpsvannet og begrense
overlgp og spredt avigp.

Kartlegging og modellering av marine naturtyper viser at sedimentbunn dekker store arealer av Indre
Oslofjord. Mens hardbunn med sagtang er vanlig mange steder langs land og pa skjeer. | vannforekomst
Sandvika viser modelleringen av naturtyper at ca. 20 % av omradet kan vaere undervannseng som alegras
og havgras. Dette er en viktig og forvaltningsrelevant naturtype som det sannsynligvis finnes mer av enn det
som er kartlagt.
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Figur 1: Tilstandsklasse for de ulike parameterne som er undersgkt i denne overvakingen og inngar i en samlet gkologisk
tilstandsklassifisering i vannforekomster i Indre Oslofjord. Klorofyll a er basert pa 90-persentil for perioden 2016-2018.
(Norconsult AS, 2019). Nedre voksegrense er hentet fra undersgkelsen i 2017, som er siste gjennomfgring (Norconsult
AS, 2018). Total fosfor og siktedyp er basert pa gjennomsnitt for perioden 2016-2018, der det er data fra flere stasjoner
er alle inkludert i beregningen. Oksygen er basert pa darligste malte tilstand i dypvannet i perioden 2016-2018. Der det
er gjennomfart oksygenmalinger pa flere stasjoner er det den stasjonen med darligst tilstand som avgjgr. Foraminiferer
er basert pa undersgkelsen fra 2017 (Dolven m.fl., 2018), der det er undersgkt flere stasjoner i samme vannforekomst er
gjennomsnitt benyttet. Fargene svarer til tilstandsklasser. Gra farge viser at det ikke er data eller tilstandsklasse for
klassifisering.
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1 Innledning

1.1 Miljgovervakningen av Indre Oslofjord

Indre Oslofjord er en terskelfjord med et areal pa 190 km2. Fjorden har forbindelse til Skagerrak gjennom
Drgbaksundet. Terskelen i fiordmunningen er svaert grunn med et vanndyp pa kun 20 m. Flere terskler
innover i fiorden deler Indre Oslofjord i store og sma bassenger. Den varierende bunntopografien pavirker
vannsirkulasjonen i fjorden (Figur 2).
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Figur 2: Topografien i Indre Oslofjord (venstre). Fjorden har mange terskler som begrenser utskiftning av bunnvannet,
spesielt i Indre del. Kartet til hayre viser hvilken rute som er brukt for & tegne profilet.

Overgjadsling har veert et av hovedproblemene i Indre Oslofjord siden starten av 1900-tallet. Dette sammen
med stadig gkende befolkning og industri rundt fjorden som har fart til gkt tilfarsel av naeringssalter og
organisk materiale med pafglgende eutrofiering. Fjordens innelukkede karakter med flere terskel-adskilte
bassenger og et smalt (ca. 1 km), grunt (ca. 20 m) innlgp nord for Drgbak, medfarer at vannutskiftningen er
begrenset. Eutrofieringen har medfart algeoppblomstringer med pafelgende oksygensvinn i bunnvannet der
biomassen brytes ned og den begrensede vannsirkulasjonen hindrer dypvannfornyelse.

Generelt har tilfgrselen av neeringssalter blitt gradvis redusert fra og med 1970-tallet, noe som har resultert i
en konsentrasjonsnedgang i planteplankton (klorofyll a) i vannmassene. Men omradene rundt Indre Oslofjord
er i stadig vekst noe som vil gi en gkende belastning pa systemet, og gkende krav til tiltak for & redusere
utslipp. Miljgovervaking i Indre Oslofjord er avgjgrende for & beholde oversikten over utviklingen i omradet.
Dette bade i forhold til planlegging av ny aktivitet i/rundt fijorden og for & sikre baerekraftig bruk av fiorden slik
at den kan fortsette a veere en viktig ressurs for naeringsaktivitet og rekreasjon i fremtiden.
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Fagradet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord har ansvar for
miljgovervakningsprogrammet i Indre Oslofjord, som har blitt gjennomfgrt siden 1970-arene.
Overvakingsprogrammet har som mal & gi lgpende informasjon om fjordens status og kartlegge hvordan
miljgforholdene i fjorden endrer seg over tid. Denne rapporten er en sammenstilling av resultater fra
perioden 2015-2018 og bygger pa arsrapportene for milijgovervakningen for de samme arene og metodikk
og utdypninger kan finnes der.

Vannforekomstene i overvakingen er vist i Figur 3 og stasjoner og parametere som har inngatt i programmet
for 2015-2018 er vist i Figur 4.
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Figur 3: Vannforekomster i overvakingen.
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Figur 4: Oversikt over stasjoner i Indre Oslofjord hvor hovedaktivitetene i overvakningsprogrammet har foregatt i 2015-
2018. Grense mellom vannforekomstene er vist med sorte linjer.
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1.2 Veer og klima

Temperatur og nedbgr har betydning for miljgforhold og tilfarsler til Indre Oslofjord. Blant annet vil store
nedbgrsmengder fare til gkt tilfarsel av ferskvann fra avrenning og elvelgp i tillegg til at vi far flere
overlgpshendelser.

Figur 5 viser manedlig gjennomsnittstemperaturer malt p& Blindern i perioden 2015-2018. Grafen viser at
2018 skiller seg fra de andre &rene ved & ha lavere temperatur i februar og mars og hayere i mai, juni og juli.
Manedsnedbgr er vist i Figur 6. Her er det betydelig stgrre variasjon fra ar til r. 2016 skiller seg ut med lite
nedbar i september, mens 2018 har lite nedbear i hele perioden mai til august i forhold til de tre andre arene.

Perioden mai-august 2018 var den varmeste observert ved Blindern med en gjennomsnittstemperatur pa
18,1 °C og tredje laveste nedbgr siden malestart i 1937. Ifglge Meteorologisk institutt var
giennomsnittstemperaturen for hele landet 1,8 °C over normalen (temperaturmalinger mellom 1961-1990).
Sommeren 2018 ble den 6. varmeste siden 1900 (Meteorologisk institutt, 2018). De stgrste
temperaturavvikene var pa @stlandet med 3-4 grader over normalen (Meteorologisk institutt, 2018). | Oslo
(Blindern malestasjon) var gjennomsnittstemperatur i mai og juli 5,3 og 5,8 °C varmere enn normalverdi og
for perioden juni-august var temperaturen 3,2 °C over normalen (Meteorologisk institutt, 2018). Stasjonen pa
Blindern var ogsa en av de varmeste stasjonene i landet (Meteorologisk institutt, 2018). Framskrivninger
viser at det ma forventes enda varmere somre fremover. Nedbgrsmengden er forventet & gke, men i mindre
grad enn temperaturen. Totalt vil det gi en liten gkning i terke som falge av gkt fordamping, men det vil ogsa
kunne forekomme ekstreme ar som 2018.
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Figur 5: Manedlig gjennomsnittstemperatur i Oslo (Blindern) i 2015-2018. Data hentet fra Meteorologisk
institutt. (eKlima.no)
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Figur 6: Manedsnedbar for Oslo (Blindern) i perioden 2015-2018. Data hentet fra Meteorologisk institutt.
(eKlima.no)

1.3 Hydrografi og hydrokjemi

Dypvannet i Indre Oslofjord fornyes gjennom tilfgrsel av tyngre sjgvann fra Ytre Oslofjord og Skagerrak over
Drgbaksterskelen. Denne dypvannsutskiftingen er i stor grad bestemt av tetthetsforskjeller i vannmassene.
Vannet som strgmmer inn i Vestfjorden ma ha en hgyere tetthet (vaere tyngre) enn bunnvannet som allerede
finnes der for & fa til en vannutskiftning. Og tilsvarende videre innover i fiorden, ma vannet i Vestfjorden ha
hgyere tetthet enn dypvannet i Bunnefjorden, for at det skal kunne skje en dypvannsfornyelse i Bunnefjorden
(Figur 7). Metrologiske faktorer, slik som vindretning og vindstyrke er ogsa av avgjagrende betydning for
dypvannsutskiftningen. Lange, kalde vintre med vind fra nord er gunstige for a fa en vannutskiftning.

Figur 7: Skjematisk illustrasjon som viser tilfgrsel av tyngre oksygenrikt vann fra ytre fjord og inn i Indre Oslofjord (figur
hentet fra Baalsrud og Magnusson, 2002).
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Normalt skjer det en arlig dypvannsutskiftning i Vestfiorden, mens det i Bunnefjorden i snitt kun skjer hvert
3.1 4. ar (Baalsrud og Magnusson, 2002). Hayere vannutskiftningsfrekvens i Vestfijorden enn Bunnefjorden
skyldes flere faktorer. Vestfjorden ligger neermere inn-/utlgpet av fijorden og pavirkes derfor lettere av
tetthetsvariasjoner i vannet utenfor Drgbaksterskelen. | tillegg synker egenvekten i bunnvannet i Vestfjorden
hurtigere enn i Bunnefjorden, ved at ferskt overflatevann raskere blandes inn i underliggende saltere (tyngre)
vann. Raskere innblanding i Vestfjorden kan ha flere arsaker: f.eks. radende vindretninger, skipstrafikk,
tidevannsstrammer og tilfarsel av renset avlgpsvann (ferskvann). | tillegg finnes det i Vestfjorden terskel-
initierte tidevannsbalger («Indre balger» pa terskeldyp) som skaper turbulens som medfgrer gkt blanding.
Sistnevnte finnes ikke i Bunnefjorden.

Fjordsystemet pavirkes ogsa av klimatiske faktorer slik som den Nord-Atlantisk oscillasjon (NAO).
Fenomenet kjennetegnes av sykliske fluktuasjoner i lufttrykket og endringer i vind- og trykksystemer over
Nord-Atlanteren, spesielt mellom Island og Asorene. Dette pavirker vaersystemene i Nord-Atlanteren. Det er
utviklet en NAO-indeks som gir informasjon om variasjonen i lavtrykk- og hgytrykkforholdet i Nord-Atlanteren
vinterstid. Hay (positiv) indeks indikerer lavtrykk over Island i forhold til Asorene. Dette gir mildveer i
Skandinavia og s@rlige vinder blir mer fremtredende. Lav (negativ) indeks indikerer hgytrykk over Island, noe
som resulterer i kalde vintre i Skandinavia med mye vind fra nord. | arene 2001, 2005 og 2010 var NAO-
indeksen tydelig negativ (Figur 9) og vintrene i Sgr-Norge kalde. Vedvarende vind fra nord/nord-gstlig
retning resulterer i at det lavsaline, lette overflatevannet i Indre Oslofjord ble fart ut av fjorden. Dermed ble
det plass til at tyngre vann kunne stige opp over Drgbakterskelen inn i fjorden. Dette resulterte i at det
foregikk en dypvannsfornyelse i det meste av Indre Oslofjord, inklusive Bunnefjorden, disse tre vintrene
(Figur 8).

Oksygenutvikling ved Dk1 (90 m) og Ep1 (80 m)
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Figur 8: Oksygenutvikling i dypvannet i Vestfjorden (Dk1) og Bunnefijorden (Ep1l) i perioden 2000-2018.
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Figur 9: North Atlantic Oscilliation (NAO) indeks (desember-mars) de siste 150 ar. Kilde: Hurrell, J. & National
Center for Atmospheric Research Staff (Eds), aug. 2018.

Undersgkelser av naturtilstand, ved hjelp av foraminiferundersgkelser bakover i tid, viser generelt gode
oksygenforhold i fiordsystemet frem til slutten av 1800-tallet. Menneskelig pavirkning har senere fart til
redusert oksygen i bunnvannet (spesielt i Bunnefjorden), sannsynligvis som fglge av gkt tilfarsel av
neeringssalter og organisk materiale til fjordsystemet. | de dypeste deler av Bunnefjorden startet den
negative utviklingen allerede pa slutten av 1800-tallet og tiltok utover 1900-tallet, med etablering av
anoksiske bunnsedimenter pa 1950-tallet (Dolven & Alve, 2010). Disse lavoksygenforholdene har vedvart
frem til i dag, med svake tegn til bedringer de senere ar. Noe av arsaken til forbedringen er antatt & vaere
forbedret renseteknologi ved Bekkelaget renseanlegg (i 2001) som har bidratt til forbedrede oksygenforhold i
Bunnefjorden.

Selv om forurensningsbelastningen har avtatt de siste tidrene, er det fremdeles mye «oksygengjeld» i
sedimentene. Dette farer til en tidsforsinkelse med hensyn til restituering av bunnfaunaen. Gode
oksygenforhold er viktig for & opprettholde biodiversiteten i hele omradet og det er etablert tentative mal for
oksygenkonsentrasjonen i de ulike bassengene. Det opereres med tre ambisjonsnivaer: lavt, middels og
hayt. Disse ambisjonsnivaene bygger pa mal som ble utarbeidet av NIVA i 1986 etter en hgst med veldig
darlige forhold i fiorden. Malene er knyttet til bruk av fjorden og skulle brukes av politiske myndigheter for &
avgjare lgsninger og krav for rensing av avlgpsvann. Da disse malene ble utarbeidet fantes det ikke vedtatte
krav som vannkvalitet i Oslofjorden skulle tilfredsstille (Baalsrud m.fl., 1986).

1.4 Tilfarsler til fjorden

Neeringssaltene som tilfgres Indre Oslofjord kommer fra flere kilder, eksempelvis avrenning fra land, avigp
og med kyststrammen fra Skagerrak. De senere arene har de langtransporterte tilfgrslene blitt redusert og
rensegraden til avigpsanleggene betydelig forbedret. | tillegg slippes ikke lenger avigpsvannet ut i overflaten,
slik det gjorde frem til 1980-tallet, men pa starre dyp.

NIVA har beregnet utslipp av nitrogen og fosfor til norske kystomrader i 1985 og hvert ar siden 1990.
Beregningene er gjort med TEOTIL-modellen. Denne ble reprogrammert i 2017. Beregningene viser at
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mesteparten av de tilfarte neeringsstoffene er menneskeskapt og stammer fra befolkningen (Selvik &
Sample, 2018). Siden 1985 er tilfgrslene kraftig redusert, men de senere ar (siden 2003) har det vaert en
svak gkning igjen seerlig for nitrogen (Figur 10 og Figur 11).
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Figur 10: Menneskeskapt tilfgrsel til Indre Oslofjord av fosfor (tonn/ar). Figur hentet fra (Selvik & Sample, 2018).
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Figur 11: Menneskeskapt tilfgrsel til Indre Oslofjord av nitrogen (tonn/ar). Figur hentet fra (Selvik & Sample, 2018).
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Samlet vannfaring i elver i Oslo til Indre Oslofjord: Lysakerelva, Akerselva, Hoffselva, Ljanselva,
Frognerelva, Meerradalsbekken, Hovinbekken og Alna er vist i Figur 12. Grafen viser at det var en mer intens
varavrenning med kortere varighet i 2018 sammenlignet med 2015-2017. | tillegg viser grafen lav vannfgring
i elvene i hele perioden fra juni til ut i september. Grafen i Figur 13 viser hvordan vanntransporten fra de atte
elvene summeres opp i lgpet av rene 2015-2018. Den lavere ferskvannstilfarselen var ikke uventet i 2018,
men forskjellen mellom 2018 og 2016 er ikke s& stor. Aret 2015 er det &ret med starst tilfarsel av ferskvann
via elvene og i 2017 var det nesten like stor tilfarsel. Figur 14 viser arlige vannmengder fra elvene sammen
med arlig mengde behandlet avlgpsvann og overlgp fra avigpsanleggene VEAS og Bekkelaget. Mengden
vann fra elvene utgjer 60-70 % av de totale tilfgrslene, mens overlgp utgjer under 1 %. I tillegg til elvene vist
i grafene er Sandvikselva viktig for tilfgrsel til Indre Oslofjord.
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Figur 12: Samlet vannfgring i elver til Indre Oslofjord: Lysakerelva, Akerselva, Hoffselva, Ljanselva, Frognerelva,
Meerradalsbekken, Hovinbekken og Alna. Basert pa ukesmiddel (noen ganger kortere eller lenger midlingsperioder).
Data fra Oslo VAV.
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Figur 13: Kumulert vannmengde fra elver til Indre Oslofjord: Lysakerelva, Akerselva, Hoffselva, Ljanselva, Frognerelva,
Meerradalsbekken, Hovinbekken og Alna. Basert pa ukesmiddel (noen ganger kortere eller lenger midlingsperioder).
Data fra Oslo VAV.
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Figur 14: Arlig ferskvannstilfgrsel til Indre Oslofjord via elver i Oslo, behandlet avigpsvann og overlgp av avligpsvann.
Avlgpsdata basert pa data fra VEAS og Bekkelaget avlgpsanlegg.

Arlig tilfarsel av neeringsstoffene fosfor og nitrogen er vist i Figur 15 og Figur 16. Behandlet avligpsvann er
den starste kilden til begge naeringsstoffene. For fosfor utgjar renset avlgpsvann ca. 70 % av tilfgrslene. For
nitrogen utgjar renset avlgpsvann 85-90 % av tilfgrselen. Overlgp utgjar 5-7 % for fosfor og ca. 1-2 % for
nitrogen til tross for at de kun utgjar under 1 % av vannmengden.
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Beregningene gjennomfart av NIVA (Selvik & Sample, 2018) inkluderer flere kilder enn elvene i Oslo og
avlgp fra Bekkelaget og VEAS. | henhold til disse beregningene utgjer befolkning (avlgp) 70-80 % av tilfart
fosfor og 70 % av tilfgrt nitrogen til Indre Oslofjord i perioden 2015-2017. Dette betyr at omtrent 2/3- deler av
tilfarslene av nitrogen og fosfor til fiorden kommer fra lokale kilder som avlgp og bekker/elver og at det nytter
a sette inn tiltak lokalt.

—8—Total P utlep Total P fraelveri Oslo  —®—Totalt utslipp Total P —®—Total P overlgp

70 30

60 25

50
20

40

30

Total P (tonn)
=
(9}
Total P overlgp (tonn)

20

2015 2016 2017 2018
Ar

Figur 15: Arlig tilfarsel av fosfor til Indre Oslofjord via elver i Oslo, behandlet avigpsvann (Total P utlgp) og overlgp av
avlgpsvann. Avlgpsdata basert pa data fra VEAS og Bekkelaget avigpsanlegg.
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Figur 16: Arlig tilfersel av nitrogen til Indre Oslofjord via elver i Oslo, behandlet avigpsvann (Total N utlgp) og overlgp av
avlgpsvann. Avlgpsdata basert pa data fra VEAS og Bekkelaget avigpsanlegg.
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1.5 Tilstandsklassifisering

Klassifiseringer er gjennomfart i henhold til Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2018). En
oversikt over farger for de ulike tilstandsklassene er vist i Tabell 1. For mer detaljer rundt
tilstandsklassifiseringen av hver parameter henvises det til vedleggsrapporten (Norconsult, 2018).

Tabell 1: Tilstandsklasser og tilhgrende farger i henhold til Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2018).

Tilstandsklasse Il 1] \Y
Beskrivelse AT
avtilstand God Moderat Darlig
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2 Tilstand og utvikling i hver av vannforekomstene i Indre
Oslofjord

2.1 Oversikt vannforekomster

Indre Oslofjord-programmet inkluderer overvaking i syv forskjellige vannforekomster. Alle vannforekomstene
inngar i gkoregion Skagerrak og er tilordnet en vanntype basert pa ulike fysiske og kjemiske faktorer. |
Tabell 2 er det vist en oversikt over hvilke vannforekomster og vanntype de forskjellige overvakede
stasjonene tilhgrer.

Tabell 2: Overvakingsprogrammets vannforekomster med respektive vanntyper og stasjoner ihht. www.vann-nett.no.

Vannforekomst Vanntype Stasjoner i vannforekomsten
Oslofjorden Moderat eksponert Vann: Bnl, Dk1, Ej,1, FI1, GI2, Gk2, Hm4, HmM6
(Vestfjorden) kyst Reker: Lysakerfjorden, Steilene, Vesthullet, Gragyrenna

Dykking: Fornebu og Steilene
Ruteanalyser: R3, R4 og R5

Holmenfjorden Sterkt Vann: Cj1
ferskvannspavirket
fiord*

Oslo havn og by Beskyttet kyst/fiord Vann: Aq3, Brl

Dykking: Ormgya
Bekkelagsbassenget Beskyttet kyst/fjord Vann: Apl, Ap2, Agql, Ag2, Cql
Dykking: Hovedgya
Ruteanalyser: R8

Sandvika Sterkt Vann: Bk2, Bk1 og Bl4
ferskvannspavirket : Dykking: Borgya
fjord

Bunnefjorden Beskyttet kyst/fiord Vann: Cp2, Epl

Reker: Svartskog og Helleviktangen
Dykking: Svartskog og Nakkholmen
Ruteanalyser: R6 og R7

Bunnebotn Sterkt Vann: Gpl
ferskvannspavirket
fiord*

Hurum Beskyttet kyst/fiord :Vann: Im2

Reker: Drgbaksundet

Ruteanalyser: R1 og R2

* Bunnebotn og Holmenfjorden er i Vann-nett registrert som beskyttet/kyst fjord. Fylkesmannen i Oslo og Akershus er
imidlertid enig i Norconsults vurdering om at disse ber typifiseres som «sterkt ferskvannspavirket fiord» og skal
oppdatere typifiseringen.
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2.2 Bunnebotn
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Figur 17: Vannforekomsten Bunnebotn med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.

Bunnebotn er en liten vannforekomst innerst i Bunnefjorden (Figur 17). Vannforekomsten er sterkt
ferskvannspévirket, da blant annet Arungselva renner ut i Bunnebotn. | Vann-nett er det registrert pavirkning
av diffus avrenning fra jordbruk, byer/tettsteder, gruveslam og avlgp fra spredt bebyggelse. | tillegg er det
registrert punktutslipp fra renseanlegg (2000 PE). | overvakingsprogrammet tas praver for analyse av
neeringsstoffer og klorofyll a i overflatelaget pa en stasjon (Gp1) som ligger omtrent midt i vannforekomsten,
pa 15m dyp. Her gjares ogsa hydrografiske malinger i vannsgylen. | tillegg inngar vannforekomsten i
kartleggingen av fem tangarter.

Undersgkelsene de siste fire ar viser at oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet er i perioder tilsvarende
«moderat» og «darlig» tilstand (Figur 18). Om sommeren er konsentrasjon av fosfor i tilstandsklasse Il, mens
om vinteren er konsentrasjonen i tilstandsklasse 1V. Dette indikerer for hgye tilfarsler fra avlgp eller
virksomheter (kilder som varierer lite gjennom aret). Tilfarsel av ferskvann, med hgyt innhold av partikler, fra
Arungen er med pé & bidra til «dé&rlig» tilstand med hensyn pa siktedyp. Neeringssalter og statteparametere
(siktedyp og oksygen) er samlet i «darlig» tilstand basert pa vinterkonsentrasjoner av fosfor (darligste
sesong styrer). Det foregar ogsé en overvéking av bl&grennalger i Arungelva, som rapporteres i forbindelse
med overvakningsrapporten. | siste 4-ars periode ble det ikke rapportert om hgye forekomster (Norconsult
2016, Norconsult 2017, Norconsult 2018, Norconsult 2019). Tilstand med hensyn pa konsentrasjon av
klorofyll a kan ikke bestemmes ettersom det ikke finnes tilstandsklasser for denne parameteren i vanntypen
sterkt ferskvannspavirket fjord, men nivaene ligger pA samme niva som andre vannforekomster i omradet
som oppnar «god» tilstand og har hatt en nedgang i denne overvakningsperioden (Figur 19). Pa grunn av
sterk ferskvannspavirkning er overflatelaget for ferskt til at man finner marine makroalger her helt inne i
Bunnebotn. Samlet sett er det fosforbelastningen som er den stgrste utfordringen her. En samlet faglig
vurdering av konsentrasjon av klorofyll a og stgtteparametere gir vannforekomsten «moderat» gkologisk
tilstand.

2019-12-06 | Side 19 av 63



Miljgovervaking i Indre Oslofjord 2015-2018
Samlerapport

Oppdragsnr.: 5145099 Dokumentnr.: 5145099-13 Versjon: JO6

Dyp
(m)

10

15

Figur 18: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Gp1, Bunnebotn.
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Figur 19. Klorofyll a malt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Gp1 i vannforekomst «Bunnebotn» i perioden 2015-2018.
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2.3 Bunnefjorden
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Figur 20: Vannforekomsten Bunnefjorden med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.
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Vannforekomsten Bunnefjorden strekker seg fra Kjaernes i sgr og nordover til Malmgya, Langgyene, Lindgya
og Bygdgy (Figur 20). Vannforekomsten er typifisert som beskyttet kyst/fiord. Ljanselva renner ut i
Bunnefjorden. | tillegg forventes pavirkning fra Arungelva som renner ut i Bunnebotn. | Vann-nett er det
registrert pavirkning av diffus avrenning fra jordbruk, byer/tettsteder, fritidsbater, gruveslam og avlgp fra
spredt bebyggelse og spillvannslekkasije. | tillegg er det registrert punktutslipp fra regnvannsoverlgp og fra
renseanlegg (2000 PE).

Overvakningsprogrammet dekker to stasjoner i denne vannforekomsten (Cp2, Ep1). Epl er en av
hovedstasjonene i programmet og her tas prgver for analyse av neeringsstoffer og klorofyll a i overflatelaget
samt prgver for nzeringsstoffer nedover i vannsgylen. Det gjgres hydrografiske malinger pa begge
stasjonene. | tillegg tas to traltrekk for reker, det er to dykkerstasjoner (Svartskog og Nakkholmen) og to
stasjoner for ruteanalyser (R6 og R7). Det er ogsa flere stasjoner her for kartlegging av de fem tangartene.

| Bunnefjorden har oksygenkonsentrasjonene veert sveert darlige i store deler av vannmassene i det meste
av overvakingsperioden. Det ble derfor heller ikke funnet reker eller annen hyperbentos her (Norconsult
2016, Norconsult 2017, Norconsult 2018, Norconsult 2019). Den déarlige oksygensituasjonen er et kjent
fenomen da Bunnefjordens topografi med dypvannsbasseng begrenser tilgangen pa friskt dypvann utenfra
(neermere beskrevet i kap. 1.3). Undersgkelser av foraminiferer viser at oksygensvikt i bunnsedimentene
oppstod for over 200 ar siden, men at naturtilstanden var god (Dolven & Alve, 2010). Nye undersgkelser i
2017 viser at denne tilstanden er uendret i denne overvakningsperioden. Figur 21 og Figur 22 viser at
friskere vann kommer inn helt ned pa 100-120 m dyp mellom februar og mai 2018, men det er ikke
tilstrekkelig til en fullstendig dypvannsfornyelse.
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Figur 21: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 22: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Cp2 Oksval, Bunnefjorden. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.

Neaeringsstoffer er analysert i hele vannsgylen pa stasjon Epl. Konsentrasjoner av disse gjennom
overvakingsperioden er vist i Figur 23 til Figur 29. Fargene tilsvarer ikke tilstandsklasser. For & fa frem
variasjon i konsentrasjon i overflaten er det valgt & sette grensen mellom oransje og rad farge tilsvarende
90- eller 95-persentil i datasettet istedenfor & velge maksimumsverdien. Alle plottene har samme fargeskala
for hvert av stoffene. | overflaten synker konsentrasjonene av samtlige neeringsstoffer om sommeren som
falge av forbruk ved produksjon av planteplankton. | Bunnefjorden, der det er liten sirkulasjon i bunnvannet
gker konsentrasjonen av total fosfor, fosfat, ammonium og silikat i lgpet av 2015 og holder seg hgy gjennom
2016 og 2017. | forbindelse med den delvise bunnvannsutskiftingen varen 2018 reduseres ogsa
konsentrasjonen av total fosfor, fosfat, ammonium og silikat igjen. For total nitrogen er trenden motsatt,
konsentrasjonen synker gjennom 2015 og holder seg lav i 2016. Det er en gkning hgsten 2017 far
konsentrasjonen synker igjen frem til den delvise bunnvannsutskiftingen som gker konsentrasjonen. Nitrat er
nesten ikke tilstede i de dype vannmassene i Bunnefjorden fra 2016 frem til den delvise dypvannsfornyelsen
varen 2018. Dette skyldes at nitrat forbrukes ved anaerob oksidasjon av organisk materiale og dannes om til
nitrogengass og ammonium.

Konsentrasjon av de fleste malte naeringssalter er hagyere i Bunnefjorden enn i Vestfjorden og
Drgbakterskelsen. Forskjellene er stgrst i dypvannet. Unntaket er nitratkonsentrasjonen i de dype
vannmassene som sammenlignet med Vestfjorden og Drgbakterskelen er lavere her. Konsentrasjon av
fosfor er i tilstandsklasse Il om sommeren og tilstandsklasse Il om vinteren. Dette indikerer forhgyet tilfarsel
fra avlgp eller annen kilde som ellers er stabil giennom aret. Konsentrasjonen er likevel ikke hgy nok til &
medfare redusert tilstand med hensyn pa konsentrasjon av klorofyll a som ligger i tilstandsklasse 1l («god>).
Siktedypet i Bunnefjorden er bedre enn i Bunnebotn, men begrenset til tilstandsklasse Ill. Neeringssalter og
statteparametere (siktedyp og oksygen) er samlet i «darlig» tilstand basert p& vinterkonsentrasjoner av fosfor
(darligste sesong styrer). Det er likevel sa darlige gkologiske forhold i bunnvannet at samlet tilstand vil ende i
tilstandsklasse V («sveert darlig») siden prinsippet er at «veerste styrers.(Norconsult 2016, Norconsult 2017,
Norconsult 2018, Norconsult 2019).
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Figur 23: Utvikling i konsentrasjon av total fosfor 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 24: Utvikling i konsentrasjon av fosfat 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 25: Utvikling i konsentrasjon av total nitrogen 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 26: Utvikling i konsentrasjon av ammonium 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 27: Utvikling i konsentrasjon av nitrat 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 28: Utvikling i konsentrasjon av silikat 2015-2018 pa stasjon Ep1, Bunnefjorden. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Dykkerundersgkelsene ved Svartskog og Nakholmen, viser at antall registrerte algearter og dyrearter viser
generelt lik mengde i 2016 og 2017 med et oppsving siden 2015. Det er noe mer grgnnalger i 2017 enn
2016. Antall algerarter er generelt sett relativt lavt. Nedre voksegrense har blitt litt dypere i 2017
sammenlignet med 2016, men det er relativt stabilt i perioden. Bade strandsone (R6 og R7) og
dykkerundersgkesene viser en gkende andel grgnnalger gjennom perioden (Norconsult 2018).

Den typiske arssyklusen i planteplanktonproduksjon i Indre Oslofjord starter med varoppblomstring som ofte
er dominert av kiselalger. Neeringsmangel, beiting og utsynking blir etter hvert begrensninger som gjar at
produksjonen stopper opp. | bade 2015 og 2016 var varoppblomstringen svak i Bunnefjorden fordi
vannmassene her er permanent lagdelt og sirkulasjonen mellom bunnvann og overflatevann sveert
begrenset. | 2017 ble det derimot registrert en massiv varoppblomstring av bade kiselalger og dinoflagellaten
Prorocentrum minimum som var spesielt konsentrert i Bunnefjorden og nordover i de gstlige delene av
fjorden. | 2018 var det ogsa en varoppblomstring av kiselalger. Nar varflommen bringer naeringsrikt elvevann
ut til fjorden sent pa varen eller tidlig om sommeren vil vi kunne se en ny oppblomstring og i 2015 og 2016
var denne tydelig og denne var dominert av kiselalger. | 2017 kom oppblomstringen av kiselalger i
Bunnefjorden senere pa sommeren (Figur 29 Figur 30).
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Figur 29: Utvikling i celletall for de ulike algegruppene i Bunnefjorden (Ep1) igjennom aret i perioden 2015-2018.
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Figur 30: Klorofyll a malt i overflatelaget (0-5 m) i vannforekomst Bunnefjorden (Ep1l) i perioden 2011-2018.

Modelleringen av naturtyper i Bunnefjorden viser at den mest utbredte er NiN-typen «Finmaterialdominert
afotisk bunn med ingen og sveert liten erosjonsmotstand i gvre sublittoral» (M.5.4). En relativt godt beskyttet
blgtbunnstype som dekker store arealer i fjorden. Arter i naturtypen varierer, men noen arter som typisk ble
observert var pelikanfotsnegl, sjafjger og kuskjell (Figur 31). Denne typen er predikert til & dekke om lag 89 %
av arealet i vannforekomsten. De nest meste utbredte naturtypene, medbetydelig mindre utbredelse, er
naturmiljget M1-4 «beskyttet gvre circalittoral fastbunn» (ca. 6%) og M4.-2 «Eufotisk finmaterialdominert
bunn med ingen og sveert liten erosjonsmotstand i sjgkant- og tareskogbeltet» (ca. 4 %). Det er i alt predikert
17 ulike naturmiljg kategorier innenfor vannforekomsten (Figur 32).

Figur 31: Den vanligst predikerte bunntypen i Bunnefjorden, blgtbunn med liten erosjonsmotstand (M-5.4).
Pelikanfotsnegl, sjafjeer og kuskjell kan skimtes (Foto: H. Gregersen/Norconsult AS).
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Figur 32: Prediksjonskart for NiN i Bunnefjorden.
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2.4 Bekkelagsbassenget

Hovedgya

Tegnforklaring

® Hovedstasjon med hydrografi (alle ar)
@ Prgvepunkt overflate (alle ar)

e Stasjoner horisontalutbredelse tang (2015-2017)
@ Stasjonsnett ruteanalyser (2016 og 2017)

% Stasjonsnett dykk (2015-2017)
&

Biogeografi (nye stasjoner hvert ar) . 09 . L L

Figur 33: Vannforekomsten Bekkelagsbassenget med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.

Denne vannforekomsten ligger innenfor Malmgya, Langgyene og Lindgya og inn pa gstsiden av Bygdgy,
men inkluderer ikke arealene helt inntil byen (Figur 33). Vannforekomsten er typifisert som beskyttet
kyst/fjord. Frognerelva renner direkte ut i Bekkelagsbassenget. I tillegg forventes vannforekomsten & bli
pavirket av Akerselva, Alna og Hovinbekken som renner ut i vannforekomsten Oslo havn og by som ligger
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innenfor Bekkelagsbassenget. Akerselva og Alna har hgyere vannfgring enn Frognerelva. | Vann-nett er det
registrert pavirkning av diffus avrenning fra byer/tettsteder, fritidsbater og fra transport/infrastruktur og avlgp
fra spillvannslekkasje. Det er ogsa registrert punktutslipp fra regnvannsoverlap, sappelfyllinger og
renseanlegg (>150 000 PE). | tillegg er det registrert endring i habitat som fglge av landvinning, havneanlegg
og mudring. | vannforekomsten er det to stasjoner som prgvetas for analyse av klorofyll a og neeringsstoffer i
overflatelaget (Ap2 og Cql) og noen overflatestasjoner (Apl, Aql, Ag2) der det kun tas siktedyp og
hydrografiske malinger. Dykkestasjonen Hovedgya og ruteanalysestasjonen R8 ligger ogsa i
vannforekomsten.

Konsentrasjonen av fosfor er i tilstandsklasse Il bdde sommer og vinter. Dette tyder pa pavirkning bade fra
kilder som er stabile gjennom aret (avlgp og virksomheter), samt kilder knyttet til avrenning fra land.
Konsentrasjonene har ikke medfart algevekst som har gitt redusert tilstand med hensyn pa konsentrasjon av
klorofyll a (tilstandsklasse 1) (Figur 36), men siktedypet klassifiseres til «darlig» tilstand (tilstandsklasse V).
Det antas at ferskvannstilfersel fra Alna sannsynligvis er en viktig arsak til dette. Oksygenkonsentrasjonene i
bunnvannet tilsvarer «darlig» og «sveert darlig» tilstand (Figur 34 og Figur 35), men nye
foraminiferundersgkelser viser «god» tilstand og dette er en forbedring som antas & ha sammenheng med
flytting av utslippsledningen til Bekkelaget renseanlegg. Lave konsentrasjoner av oksygen og darlig siktedyp
medfgrer samlet «darlig» tilstand for de fysisk-kjemiske statteparameterne og trekker den samlede
gkologiske tilstanden for vannforekomsten ned fra «god» til «moderat» tilstand (Norconsult 2016, Norconsult
2017, Norconsult 2018, Norconsult 2019).
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Figur 34: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Cql, Bekkelagsbassenget. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 35: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Ap2, Kavringen. Farger tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 36: Klorofyll a malt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Ap2 og Cql i vannforekomst «Bekkelaget» i perioden 2015-
2018.

Dykkestasjonen Hovedgya har grunnest voksegrense av alle stasjonene i programmet og har et stabilt antall
alger og dyr som er noe lavere enn de fleste andre stasjoner. Ruteanalysestasjonen R8 viser en gkning i
antall grgnnalger tilsvarende flere andre stasjoner og en liten nedgang i totalt antall arter (Norconsult 2018).
Andel grgnnalger brukes ofte som en indikator pa eutrofi, men endringen her kan ogséa skyldes naturlige
variasjoner mellom ar.
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Det er i alt predikert 14 ulike naturmiljg-kategorier innenfor vannforekomsten (Figur 37). Eufotisk
sedimentbunn dekker store arealer i Bekkelagsbassenget. Mens hardbunn med sagtang er vanlig mange
steder langs land og pa skjeer i omradet. Hardbunn som naturmiljg har viktige oppvekstomrader og refugier
for blant annet fisk og krepsdyr (Figur 38).

Figur 37: Prediksjonskart for NiN i Bekkelagsbassenget
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Figur 38: Den vanligst predikerte typen i Bekkelagsbassenget, M1-4. beskyttet gvre circalitoral fastbunn, eller
sagtangbunn. Dette er viktige oppvekstomrader for fisk, og store mengder yngel kan skimtes (Foto: H.

Gregersen/Norconsult AS).

2.5 Oslo havn og by

Tegnforklaring
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Figur 39: Vannforekomsten Oslo havn og by med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.
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Dette er en liten vannforekomst som strekker seg fra paddehavet og tett pa land opp til Filipstad (Figur 39).
Vannforekomsten er typifisert som beskyttet kyst/fijord og utpekt som en sterkt modifisert vannforekomst
(SMVF). Akerselva, Alna og Hovinbekken renner ut i denne vannforekomsten. | Vann-nett er det registrert
pavirkning av diffus avrenning fra byer/tettsteder, fritidsbater og fra transport/infrastruktur og avlgp fra
spillvannslekkasje. Det er ogsa registrert punktutslipp fra regnvannsoverlgp, sgppelfyllinger og renseanlegg
(>150 000 PE). Endring i habitat er registrert som fglge av landvinning, havneanlegg og mudring.

| vannforekomsten er det en stasjon som prgvetas for analyse av klorofyll a og naeringsstoffer i overflatelaget
(Ag3) og en overflatestasjon der det kun tas siktedyp og hydrografiske mélinger (Brl). @kologisk tilstand
basert p& konsentrasjon av klorofyll a er «god» (Figur 41). Konsentrasjon av fosfor om sommeren er i
tilstandsklasse Il og om vinteren i tilstandsklasse lIl. Dette indikerer pavirkning fra en kilde som er stabil
giennom aret (avlgp eller virksomheter). Siktedypet er i tilstandsklasse «darlig». Det er ikke unaturlig for en
byneer vannforekomst med elveutlgp. Vannforekomsten er grunn og det er i all hovedsak «sveert god»
tilstand med hensyn pa oksygen (Norconsult 2019). Det er imidlertid ved en anledning malt konsentrasjoner
tilsvarende «moderat» tilstand (Figur 40). Samlet tilstand for de fysiskkjemiske stgtteparameterne er
«moderat» basert pa oksygen, siktedyp og vinterkonsentrasjon av fosfor (darligste sesong styrer). Dette
farer til at den samlede gkologiske tilstanden trekkes ned fra «god» til <moderat». Det er i denne
vannforekomsten vi finner stgrst andel av gjevltang i forhold til andre tangarter noe som indikerer en viss
grad av forurensing (Norconsult 2018).
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Figur 40: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Ag3, Bjarvika.Oslo havn og by. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 41: Klorofyll a mélt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Aqg3 i vannforekomst «Oslo havn og by» i perioden 2015-
2018.

Dykkestasjonen Ormgya ligger i vannforekomsten. Ormgya har en liten gkning i antall algearter i perioden
og har en positiv utvikling i nedre voksegrense.

Det er i alt predikert 14 ulike naturmiljg-kategorier innenfor vannforekomsten Oslo havn og by (Figur 43).
Eufotisk sedimentbunn er det naturmiljget som er mest utbredt i prediksjonen, og dekker store arealer i Oslo
Havn. Figur 42 under viser afotisk bunn som ogsa preger deler av Oslo havn. Bunn med svamp, sjastjerner
og liv som skjules i sedimentet. Hardbunn (M1-4 vanligst) med sagtang er ogsa vanlig mange steder langs
land og pé skjeer ogsa i Oslo havn.

Figur 42: Sjgbunn utenfor Vippetangen- ikke av den vanligste predikerte typen i vannforekomsten, men vanlig i havna,
M5-4. «litt og temmelig finmaterialrik afotisk bunn med temmelig liten til temmelig stor erosjonsmotstand i gvre
sublitoral». (Foto: H. Gregersen/Norconsult AS).
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Figur 43: Prediksjonskart for NiN i Oslo havn og by.
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Figur 44: Vannforekomsten Sandvika med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.

Vannforekomsten ligger innenfor Fornebu, Snargya, Ostgya og Nesgya (Figur 44). Vannforekomsten er
typifisert som sterkt ferskvannspavirket fjord. Sandvikselva er en av de tre starste elvene som renner ut i
Indre Oslofjord og denne renner ut i vannforekomsten Sandvika. | Vann-nett er det registrert pavirkning av
diffus avrenning fra byer/tettsteder, fritidsbater, nedlagt industriomrade og fra transport/infrastruktur. Det er
ogsa registrert punktutslipp fra regnvannsoverlgp, renseanlegg (2000 PE) og tankanlegg for smafly/sjafly. |
tillegg er det registrert endring i habitat som fglge av havneanlegg, moloer og mudring.

| denne vannforekomsten ligger en stasjon som prgvetas for analyse av klorofyll a og naeringsstoffer i
overflatelaget samt hydrografiske undersgkelser og siktedyp (Bl4). | tillegg er det to stasjoner der det kun
males siktedyp (Bk2 og Bk1). Dykkestasjonen Borgya ligger i denne vannforekomsten.

| Sandvika tas det prgver for analyse av klorofyll a og klorofyllnivaener er vist i Figur 47. Det finnes ikke
tilstandsklasser for klorofyll a i sterkt ferskvannspavirket fjord, men konsentrasjonen tilsvarer «god» tilstand i
beskyttet kyst/fjord. Konsentrasjon av fosfor er i tilstandsklasse Il om sommeren og tilstandsklasse IV om
vinteren. Dette indikerer pavirkning fra en kilde som er stabil gijennom aret (avlgp eller virksomheter).
Siktedyp i tilstandsklasse IV er blant annet sannsynligvis pa grunn av ferskvannstilfgrsel fra Sandvikselva. |
Sandvika er konsentrasjonen av oksygen stort sett svaert darlig pa sterre dyp enn 20 m, men det er episoder
med friskere vann og «moderat» tilstand ned mot bunnen (Figur 45 og Figur 46). Samlet tilstand for de
fysiskkjemiske stgtteparameterne er «darlig» basert pa oksygen, siktedyp og vinterkonsentrasjon av fosfor
(darligste sesong styrer). Foraminiferundersgkelser tidligere har vist at Baerumsbassenget er et naturlig
oksygenfattig basseng. En samlet faglig vurdering av konsentrasjon av klorofyll a og stgtteparametere gir
vannforekomsten «moderat» gkologisk tilstand.
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Figur 45: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Bl4, Baerumsbassenget. Farger
tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 46: Utvikling i salinitet 2015-2018 pa stasjon Bl4, Beerumsbassenget. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 47: Klorofyll a malt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Bl4 i vannforekomst «Sandvika» i perioden 2015-2018.

Pa grunn av sterk ferskvannspavirket overflatelag og darlige oksygenforhold nedover i vannmassene
observeres det feerre arter p& dykkerstasjonen her enn i de andre vannforekomstene. Totalt antall arter har
gatt noe ned i perioden, men det varier noe i forhold til mengde brunalger og rgdalger. Tangundersgkelsene
viser ogsa artsfattighet med mest bleeretang, men ogsa noe gjevitang og spiraltang. | de ytre omradene
finnes det ogséa sagtang.

Modelleringen av naturtyper i vannforekomsten «Sandvika» viser at den er dominert av sedimentbunn. Store
deler av denne er relativt grunn og dette er den vanligste naturtypen i Indre Oslofjord. Det er i alt predikert 14
ulike naturmiljg kategorier innenfor vannforekomsten (Figur 49). Naturtypen med alegress og skruehavgress
forekommer relativ hyppig og 20 % av dette arealet kan bestd av undervannseng. Sistnevnte er meget
viktige naturtyper for mange arter og har blant annet oppvekst- og leveomrader for fisk (Figur 48).

Figur 48: Alegresseng eller naturmiljget M7-1 ble observert flere steder i vannforekomsten Sandvika. Naturmiljget er
blant annet meget viktig oppvekstomrade for fisk og leveomrade for &l (Foto: H. Gregersen/Norconsult AS)
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Figur 49: Prediksjonskart for NiN i Sandvika.
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2.7 Holmenfjorden
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Figur 50: Vannforekomsten Holmenfjorden med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.

Denne vannforekomsten ligger sgrvest for Nesgya og Brgnngya og inn i Leangbukta (Figur 50).
Vannforekomsten er typifisert som sterkt ferskvannspavirket fjord. | Vann-nett er det registrert pavirkning av
diffus avrenning fra byer/tettsteder og punktutslipp fra industri (verksted og batindustri). | tillegg er det
registrert endringer i habitat som falge av moloer og mudring. P& vannstasjonen i denne vannforekomsten
gjennomfares kun hydrografiske malinger og maling av siktedyp (Cj1). Det er ikke prevetatt for analyse av
klorofyll a eller naeringsstoffer i denne vannforekomsten. Siktedypet som er malt er i tilstandsklasse llI,
«moderat» tilstand. | Holmenfjorden males oksygen kun p& kombitoktene. Det er i perioder konsentrasjoner
tilsvarende «darlig» tilstand. Den gkologiske tilstanden er vurdert som «moderat» basert pa undersgkelsen
av foraminiferer.

| Holmenfjorden er det i alt predikert 13 ulike NiN- kategorier innenfor vannforekomsten (Figur 51). Afotisk
sedimentbunn er det naturmiljget som er mest utbredt i prediksjonen, og dekker store arealer i
Holmenfjorden (Figur 52). Hardbunn med sagtang er ogsa vanlig mange steder langs land og pa skjeer i
fiorden.
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Figur 51: Prediksjonskart for NiN i Holmenfjorden.
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Figur 52: Her er sjgbunn typisk i havneomrade i Holmenfjorden. Hardbunnselementer gir betydelig pavekst, her skimtes
pavekst av sjgpungkoloni pa kjetting (Foto: H. Gregersen/Norconsult AS).
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2.8 Oslofjorden (Vestfjorden)
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Figur 53: Vannforekomsten Oslofjorden med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.
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Denne vannforekomsten er den stgrste av vannforekomstene i Indre Oslofjord. Den strekker seg fra
Bestumkilen i nord til Drgbaksterskelen i sgr (Figur 53). Vannforekomsten er typifisert som moderat
eksponert kyst. Lysakerelva, Hoffselva, Maerradalsbekken og Aroselva renner direkte ut i Oslofjorden i tillegg
vil Oslofjorden pavirkes av tilfgrsler fra tilgrensende vannforekomster inne i fiorden og fra ytre fjord via
Drgbakssundet. | Vann-nett er det registrert pavirkning av diffus avrenning fra byer/tettsteder, fritidsbater og
nedlagte industriomrader og avlgp fra spredt bebyggelse. Det er ogsa registrert punktutslipp fra
regnvannsoverlgp og renseanlegg (>150 000 PE). | tillegg er det registrert endring i habitat som fglge av
havneanlegg.

| denne vannforekomsten er det tatt overflatepraver av vann for analyse av klorofyll a og neeringsstoffer pa
stasjonen Bnl i Lysakerfjorden, FI1 og Gk1. Dkl ved Steilene er en av de tre hovedstasjonene i
overvakningsprogrammet og det tas prgver i hele vannsgylen for analyse av naeringsstoffer i tillegg til
planteplankton-taxa. | tillegg gjares hydrografiske malinger pa stasjonene Ej1, GI2, Hm4 og Hm6. Fire av
traltrekkene for reker og traltrekket for fisk i Indre Oslofjord gjennomfares i denne vannforekomsten. | tillegg
ligger dykkestasjonene Fornebu og Steilene og ruteanalysestasjonene R3, R4 og R5 i denne
vannforekomsten.

Neaeringsstoffer er analysert i hele vannsgylen pa stasjonen Dk1. Konsentrasjoner av disse gjennom
overvakingsperioden er vist i Figur 60 til Figur 65. | overflaten synker konsentrasjonene av samtlige
naeringsstoffer om sommeren som fglge av forbruk ved produksjon av planteplankton. | Vestfjorden er
konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat og silikat i de dype vannmassene hgyest pa
sensommer, hgst og tidlig vinter som fglge av at organisk materiale synker ned og brytes ned. Senere pa
vinteren foregar utskifting av bunnvannet som igjen farer til reduksjon i konsentrasjon. Konsentrasjonen av
ammonium er generelt lav i Vestfjorden med noen enkeltdyp eller mindre intervaller med malbare
konserntrasjoner. Konsentrasjon av total fosfor, fosfat og ammonium er lavest utenfor Drgbaksterskelen,
men relativt lik som i Vestfjorden. For total nitrogen er konsentrasjonene hgyest i Vestfjorden i forhold til
Bunnefjorden og Drgbakterskelen. For nitrat er konsentrasjonene i overflaten og midtre vannmasser lavest
utenfor Drgbaksterskelen og hgyest i Bunnefjorden, mens i de dype vannmassene er konsentrasjonen lavest
i Bunnefjorden og hgyest i Vestfjorden. For silikat er konsentrasjonen i Vestfjorden pa et mellomniva i forhold
til Drgbaksterskelen der det er lavere og Bunnefjorden der det er hgyest. Konsentrasjonen av fosfor er i
tilstandsklasse Il bdde sommer og vinter. Dette tyder pa pavirkning bade fra kilder som er stabile gijennom
aret (avlgp og virksomheter) samt kilder knyttet til avrenning fra land (f.eks. jordbruk). Konsentrasjon av
klorofyll a er ogsé i «moderat» tilstand (Figur 67) og malt siktedyp er i «moderat» tilstand. Naeringsstoffer og
stgtteparametere har samlet sett «darlig» tilstand

| ytre del av vannforekomsten er oksygenkonsentrasjonene stort sett tilsvarende «god» eller «svaert god»
tilstand, med enkelte perioder tilsvarende «moderat» tilstand. Innover er det malt perioder med
konsentrasjoner tilsvarende «darlig» tilstand og i Lysakerfjorden er det lenger perioder med «sveert darlig»
tilstand (se Figur 54 til Figur 59). Foraminiferundersgkelsene viser ogsa at det er «<moderat» tilstand i
Lysakerfjorden og «darlig» ved Steilene der det er et lite basseng med til dels darlige oksygenforhold. Men
ellers er tilstanden utfra foraminiferundersgkelsene i tilstandsklasse «god» og «svaert god» i denne
vannforekomsten. Basert pa et gjennomsnitt vil samlet tilstand pa bakgrunn av foraminiferer bli «moderat».

Ettersom samtlige biologiske kvalitetselementer har «moderat» tilstand, blir den samlede gkologiske
tilstanden basert p& denne undersgkelsen «moderat».
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Figur 54: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Bn1, Lysakerfjorden. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 55: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 56: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Fl1, Spro. Farger tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 57: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Gl2, Hagya. Farger tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 58: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Gk1, Gragyrenna. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 59: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Hm4, Oscarsborg. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 60: Utvikling i konsentrasjon av total fosfor 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 61: Utvikling i konsentrasjon av fosfat 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 62: Utvikling i konsentrasjon av total nitrogen 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 63: Utvikling i konsentrasjon av nitrat 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 64: Utvikling i konsentrasjon av ammonium 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 65: Utvikling i konsentrasjon av silikat 2015-2018 pa stasjon Dk1, Steilene. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Resultatene fra dykkerundersgkelsene ved Steilene viser at dette er stasjonen med flest arter og
sammensetningen viser at det er en stasjon med god vannkvalitet. | tillegg ble det i 2017 registrert
sukkertare her og det er fgrste gang pa mange ar dette har blitt funnet her. Likevel, i beregning av gkologisk
status for stasjonen fér den status «moderat». Arsaken er frafall av en av rgdalgen hummerblekke, som er
en av malartene i vurderingen. Analysene fra ruteundersgkelsene pa stasjonene R3, R4 og R5 viser ogsa at
dette er blant de mest artsrike stasjonene i Indre Oslofjord og at det er registrert bade flere grennalger og
flere dyr i denne perioden. Tangundersgkelsene viser relativt stabile forekomster av grisetang i hele
perioden. Undersgkelsene av hyperbentos viser en stadig gkning i individtettheten pa de fire undersgkte
omradene i denne vannforekomsten, noe som betyr at tilstanden forbedres.

Den typiske arssyklusen i planteplanktonproduksjon i Indre Oslofjord starter med varoppblomstring som ofte
er dominert av kiselalger. Neeringsmangel, beiting og utsynking blir etter hvert begrensninger som gjgar at
produksjonen stopper opp. | 2015 var varoppblomstringen uvanlig svak i Vestfjorden, men vi s en uvanlig
stor hgstoppblomstring av kiselalger som skiller seg fra tidligere ar og heller ikke senere i perioden var
hastoppblomstringen like kraftig. Den spesielt kraftige varoppblomstringen som ble observert i de gstlige
delene av fjorden i 2017 var ogsa tilstede her, men ikke like kraftig. Nar varflommen bringer naeringsrikt
elvevann ut til fiorden sent pa varen eller tidlig om sommeren vil vi kunne se en ny oppblomstring av
kiselalger og dette ble observert i 2017, mens den i 2016 kom senere pa sommeren. Sommeren 2018 var for
en stor del dominert av sma flagellater som tidligere, men i enda stgrre antall. | juli maned 2018 var det noen
flere kiselalger (Figur 66).
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Figur 66: Utvikling i celletall for de ulike algegruppene i Bunnefjorden (Ep1l) igjiennom aret i perioden 2015-2018.
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Figur 67: Klorofyll a mélt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Dk1 og Bn1 i vannforekomst «Oslofjorden» (Vestfjorden) i
perioden 2015-2018.

Modelleringene av naturtyper i Oslofjorden/Vestfjorden viser at den mest vanlige bunntypen er «Afotisk
sedimentbunn», i noen ulike varianter. Dette er dyp sedimentbunn og den dekker mer enn 85 % av arealet.
Figur 68 viser et eksempel pa dette substratet pd 25 m dyp. Siden mye av Vestfjorden bestar av store
dypomrader, er store andeler av afotisk sedimentbunn & forvente. Sagtangbunn omgir de fleste ayer, skjeer
og hardbunnslittoral i vannforekomsten, men arealene er beskjedne i forhold til de store dypomradene. Det
er i alt predikert 17 ulike naturmiljg-kategorier innenfor vannforekomsten (Figur 69).

Figur 68: Her er sjgbunn typisk i havneomrader i Vestfjorden. Mye sjafjeer «vifter» etter plankton i vannmassene (Foto:
H. Gregersen/Norconsult AS).
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Figur 69: Prediksjonskart for NiN i Vestfjorden.
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Figur 70: Vannforekomsten Hurum med stasjonsnett for overvakingsprogrammet.

Denne vannforekomsten strekker seq fra Drgbaksterskelen i nord til Tofte og nesten til Son i sgr (Figur 70)
og er typifisert som beskyttet kyst/fjord. Vannforekomsten pavirkes i stor grad av endringer i Ytre Oslofjord
samt av tilfgrsler fra Oslofjorden over Drgbaksterskelen. | Vann-nett er det registrert pavirkning fra
langtransportert forurensning og diffus avrenning fra beite og eng og fulldyrket mark, samt avigp fra spredt
bebyggelse. | tillegg er det registrert punktforurensning fra renseanlegg (150 000 PE). Det er en stasjon for
vann i denne vannforekomsten (Im2). Denne prgvetas for klorofyll a og naeringsstoffer i overflaten og for
neeringsstoffer i vannsgylen. | tillegg gjgres hydrografiske malinger og maling av siktedyp. Den ytterste av
traltrekkene for reker/hyperbentos og ruteanalysestasjonene R1 og R2 ligger i vannforekomsten.

Neaeringsstoffer er analysert i hele vannsgylen pa stasjonen Im2. Konsentrasjoner av disse gjennom
overvakingsperioden er vist i Figur 73 til Figur 78. Sammenlignet med de andre vannforekomstene er
konsentrasjonen av naeringssalter lavest utenfor Drgbaksterskelen. Tilsvarende som i Vestfjorden er
konsentrasjon av total fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat og silikat i de dype vannmassene utenfor
Drabaksterskelen hgyest pd sensommer, hgst og tidlig vinter som falge av at organisk materiale synker ned
og brytes ned. Senere pa vinteren foregar utskifting av bunnvannet som igjen farer til reduksjon i
konsentrasjon.

Konsentrasjonen av fosfor er i tilstandsklasse Il bade sommer og vinter. Dette tyder pa pavirkning bade fra
kilder som er stabile gjennom aret (avlgp og virksomheter) samt kilder knyttet til avrenning fra land (f.eks.
jordbruk). Hurum er mer pavirket av transport fra Drammenselva, Glomma og kyststrammen fra Skagerrak
enn de andre vannforekomstene. Konsentrasjon av fosfor har ikke medfgrt algevekst som har gitt forhgyet
konsentrasjon av klorofyll a. Bade klorofyll a og siktedyp som er malt viser «god» tilstand. Figur 79 viser
klorofyllutviklingen i perioden. Selv om nivdene generelt er lavere s omfattet den store hastoppblomstringen
i 2015 ogsa denne vannforekomsten, men den kraftige varoppblomstringen i 2017 var ikke like tydelig her.
Oksygenkonsentrasjonene ligger pa niva «god» eller «sveert god» i hele vannsgylen i hele
overvakingsperioden (Figur 71 og Figur 72). Pa tross av forhgyede fosfornivaer har vannforekomsten «god»
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tilstand basert pa naeringssalter og stetteparametere. Statteparameterne pavirker derfor ikke den samlede
wkologiske tilstanden som er «god» basert pa konsentrasjon av klorofyll a.
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Figur 71: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Hm6, Terskel. Farger tilsvarer
tilstandsklasser.
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Figur 72: Utvikling i oksygenkonsentrasjon 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger tilsvarer tilstandsklasser.
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Figur 73: Utvikling i konsentrasjon av total fosfor 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 74: Utvikling i konsentrasjon av fosfat 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 75: Utvikling i konsentrasjon av total nitrogen 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke fil
tilstandsklasser.
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Figur 76: Utvikling i konsentrasjon av nitrat 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 77: Utvikling i konsentrasjon av ammonium 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 78: Utvikling i konsentrasjon av silikat 2015-2018 pa stasjon Im2, Elle. Farger viser ikke til
tilstandsklasser.
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Figur 79: Klorofyll a malt i overflatelaget (0-5 m) pa stasjon Im2 i vannforekomst «Oslofjorden» (Vestfjorden) i perioden
2015-2018.

Artsantallet ved ruteanalysestasjonene R1 og R2 er hgyere enn i indre deler av fijorden og det er ingen
tydelige tegn til endring, men tilvarende de andre stasjonene er det gkt andel av grannalgearter. Det er ogsa
stgrre antall arter av reker pa denne stasjonen, men faerre individer (Norconsult 2018).

Tilsvarende som i Vestfjorden, bestar mye av vannforekomsten Hurum av store dypomrader. Det er ogsa
M1-2, eller «litt beskyttet-svakt eksponert sublitoral fastbunn» predikert med 6 % dekning. Denne
hardbunnsutformingen er en noe mer eksponert utforming enn sagtangbunn, som omgir mange gyer, skjeer
og hardbunnslittoral i vannforekomsten. Det er i alt predikert 6 ulike naturmiljg-kategorier innenfor
vannforekomsten (Figur 81). Den ytre delen av vannforekomsten har betydelig mindre andel av gyer og
skjeer enn for eksempel Vestfjorden. Det er allikevel store omrader med hardbunn, selv om arealet er
beskjedent i sammenlikning med de store omradene med sedimentbunn. Figur 80 viser hardbunn av typen
M1-2 som er vanlig i denne vannforekomsten.

Figur 80: Hardbunn i vannforekomsten Hurum. Det hardbunnsrmiljget som er predikert med starst andel er M1-2 (Foto:
H. Gregersen/Norconsult AS).
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Figur 81: Prediksjonskart for NiN i Hurum.
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