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Fagradet

for vann- og avlgpsteknisk
s samarbeid i indre Oslofjord







Dette er

FAGRADET

Fagradet er et organ for
vann- og avlgpsteknisk
samarbeid for kommunene
rundt indre Oslofjord.

Fagrédet skal arbeide for & tirettelegge

det faglige samarbeid mellom med-

lemskommunene, med hovedvekt pd

a:

¢ koordinere overvakning av miljg-
forholdene i fiorden

* rapportere og redusere forurens-
ningstilfgrselen til fiorden

* bygge nettverk for & koordinere
og utnytte ressursene i medlems-
kommunene

Fagrédet skal videre veere et kontaki-
organ og forum for informasjon mellom
kommunene, fylkeskommunen, statlige
myndigheter, industri, fiske og landbruk,

samt andre relevante brukerinteresser
knyttet til indre Oslofjord.

Fagradet skal bidra fil:

- Kartlegging av forurensningstil-
ferslene fil indre Oslofjord, og over-
vaking av miljgforholdene i fiorden.

- A etablere og giennomfere
prosjekter hvor det er behov for
regionalt samarbeide.

- Formidling av felles initiativ overfor
overordnede myndigheter, og felles
opptreden i saker hvor dette anses
hensiktsmessig.

- Etablering av gjensidig informasjon
om alle pdgdende og planlagte til-
tak av betydning for indre Oslofjord.

- Formidling av erfaringer knyttet fil
forvaltningsmessige sparsmal samt
fra anlegg. drift og vedlikehold av
VA-tekniske installasjoner.

- Uttalelser om tiltak som bergrer indre
Oslofjord.

Noen av representantene fra Styret 2012, fra venstre: Reidar Kveine, Sigurd Grande, Knut Bjgrnskau,
Svanhild Fauskrud, Knut Bjarne Scetre og Stig Bell. (fofo Audun Sgrsdal)

Arsmatet kan bestemme at Fagrédet
skal engasjere seg i andre relevante
oppgaver.

Fagradets sammensetning
Fagrédet er sammensatt av to grupper
medlemmer, de ordincere og de asso-
sierte. To faste representanter fra hver
kommune ved indre Oslofjord utgjer
de ordincere mediemmene. Som asso-
sierte medlemmer kan opptas inntil to
representanter fra hvert av de interkom-
munale selskapene, fylkeskommunen,
fylkesmennene og evi. fra andre
organer. Fagrddet ledes av et styre som
bestdr av leder, nestleder og tre styre-
medlemmer, innbefattet lederne for ut-
valgene.

Fagrédets arbeid styres av et utvalg
for miljgovervdkning og et utvalg for
vannmiljgtilfak. Lederne for utvalgene
er medlemmer av styret. Mandatene
for utvalgene godkjennes av Fagrédets
arsmate som ogsé bestemmer utvalge-
nes arbeidsoppgaver. Fagrddets styre
bestemmer utvalgenes stgrrelse og
oppnevner gvrige medlemmer.

Det daglige arbeid ivaretas av en sekre-
tcer ansatt i Oslo kommune, vann- og
avlgpsetaten (VAV). Svanhild Fauskrud
overtok som sekretcer etter Mette Sunde
1. oktober 2012. Fagrddet betaler VAV
for denne fjenesten.
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Styret i Fagrddet har i 2012 avholdt &tte styremater. |
tilegg til de ordincere styremgtene, ble det avholdt

ett utvidet styremate angdende "Fremmedvann’ der
utvalget for vannmiljgtiltak var invitert. Arsmatet i juni 2012
ble holdt p& Nesodden og hastmatet i desember ble

holdt hos VAV i Herslebsgate 5.

De viktigste sakene for styret i 2012 har

veert:

* Viderefgrer oppfelgingen av
overvakingsprogrammet for indre
Oslofjord med endringer for & dekke
kravene i EUs vannrammedirekfiv.

» Fglge opp strategiarbeidet og spe-
sielf utfordringen med utvikling av
rensekapasiteten i regionen i drene
framover. Fagrddet vil engasjere seg
i dette planleggingsarbeidet ut fra
et helhetssyn pd fiorden.

* Gjennomfart prosjekt "Fremmed-
vann” for & foreta en vurdering om
hva som kan gjeres for & redusere
fremmedvanntilfgrselen fil rense-
anleggene VEAS, Bekkelaget og
Nordre Follo. Kan reduksjon av
Fremmedvann utfsette behovet for
utvidelse av renseanleggene?
Fremmedvann er definerf som alt
vann som filfgres avigpsnettet og
som ikke er sanitcert eller industrielt
avlgpsvann.

* Bygging av nettverk og utveksling av
informasjon ved gjennomfearing av
det drlige driftseminaret.

Fagrédet ser at det er uffordringer for
avlgpshdndteringen rundt indre Oslo-
fjord som konsekvenser av befolknings-
vekst og klimaendinger og ngdvendige
tiltak som falge av EUs vanndirektiv.

Arbeidet med & utforme prosjekter i
"Indre Oslofjord 2030" fortsatte fra 2011
il 2012 og vil fortsette de neste arene.

Konklusjonene i rapporten
"Fremmedvann”
Kapasitetsproblemene pd renseanleg-
gene VEAS, Bekkelaget og Nordre Follo
er pd kort sikt knyttet béde til hydraulisk
og forurensningsmessige belastningene
pd anleggene. | tilegg er det ventet
en kraftig befolkningsvekst i regionen
som medfgrer gkt stoffmengdebelast-
ning p& anleggene. Dette vil gi behov
for utbygging av kapasiteten enten pd
ndvcerende renseanlegg eller bygge
nytt renseanlegg i regionen. Fagrédet
vil engasjere seg i dette planleggings-
arbeidet ut fra et helhetssyn pd fjorden,
med sikte pd & komme fram til Igsninger
som fotalt sett er best for fiorden og best
gkonomisk.

\az

Leder: Sigurd Grande

Informasjon om strategien og filhgren-
de rapporter finnes pd var WEB-side:
http://www.indre-oslofjord.no/innhold/
Strategi2010.html

Fagradet ansker & bidra til erfaringsut-
veksling og formidle informasjon om
vart og tiliggende fagfelt, bdde mellom
kommunene og ved & invitere forele-
sere til vére samlinger.

Jeg vil benytte denne anledning til &
oppfordre alle kommunene til & delta
aktiv i de ulike akfiviteter som Fagrddet
arrangerer, og de utvalg som Fagrddet
har nedsatt.

Til slutt vil jeg takke alle styre- og utvalgs-
medlemmene for arbeidet som er gjort,
og samtidig uttrykke hdp om at vi stadig
blir bedre til fordel for en renere fjord.
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Aktiviteter

Mandat og organisering

Utvalgets formdl er & overvdke og rap-
portere filstand og utvikling. Herunder
rapportere de samlede filfgrsler av de
mest vanlige forurensningsparameterne.

Utvalget har medlemmer fra eierkom-
munene, Fylkesmannen og Fylkeskom-
munen, i tillegg fil Biologisk Institutt ved
Universitetet i Oslo. Det er ogs@ kontakt
med institutt for naturforvalining ved
Universitetet p& AS da de bla driver med
diverse undersgkelser pd fisk i fiorden.

Mgteaktivitet

Utvalget har hatt 5 utvalgsmgter. Sam-
arbeidet i gruppa har fungert meget
bra.

Overvaking av Indre Oslofjord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
har etter anbudsrunde i 2010 ansvar for
giennomfaring av overvékingsprogrami
perioden 2011-2012. NIVA har ogsé hatt
overvakningen fidligere.

Fagradets rolle i forhold til
EU’s rammedirektiv for vann

Ny forskrift om vannforvaltning tradte i
kraft 1.1.2007 (vannforvaltningsforskrif-
ten) for & implementere EU's rammedi-
rektiv. Glomma/Indre Oslofjord har blitt
ny vannregion (vannregion 1) etter den
nye forskriften. Vannregionsmyndighe-
ten er fra 01.01.10 overfert fra Fylkes-
mannen i @stfold til Fylkeskommunen i
@stfold. Dette for & f& politisk forankring
bdde i kommune og fylkeskommune.
Fylkeskommunen i Akershus er delegert
myndighet fil oppfglging av prosess i
vannomradene i indre Oslofjord. Indre
Oslofjord bestdr av vannomrddet Bun-
nefiorden med Arungen- og Gjersjgvass-
draget (PURA), Bekkelagsbassenget og
Indre Oslofjord Vest. Dette betinger tett
samarbeid med Fylkeskommunen.

Helhetlig vannforvaltning erstatter den
til dels fragmenterte rollefordelingen
vi har hatt til nd. Et viktig element er at
hele vassdrag nd skal behandles som
en enhet, uavhengig av kommune- og

Leder: Knut Bjgrnskau

fylkesgrense. En forvaltningsplan med
titaksprogram som dekker vannfore-
komstene innen vannregionen skal fore-
ligge innen 2015. God kjemisk og gko-
logisk vannkvalitet skal ndes innen 2021.
Enkelte, utvalgte vannomrdder (eks.
PURA) har et strammere tidslep (ferste
planperiode). God kjemisk og @kologisk
vannkvalitet skal da ndes innen 2015.
Dette er de samme fristene som nd fel-
ges innenfor landene i EU.

Det er viktig at arbeidet som Fagrédet
gjer n& utfyller det som gjgres i henhold
til EUs rammedirektiv og vannforvalt-
ningsforskriften. Fagradets rolle er & ko-
ordinere overvékningen i Indre Oslofjord
og at denne overvakningen nd tilpasses
rammedirektivet og de akfuelle vann-
omrédene.

Utfordringer
Arbeidet som nd skal gjeres i henhold fil
EU’s rammedirektiv gir spennende utfor-

Fagrédet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord d



dringer ogsa for fagradet. Fagrddet har
ved sitt arbeid sgrget for omfattende
overvaking og dokumentasjon av In-
dre Oslofijord béde i forhold fil lokal og
ekstern pdvirkning fra ytre Oslofjord og
Skagerak.

Overvaking av vannforekomster i trad
med Vanndirektivet kan deles inn i tre
kategorier:

s Basisovervdking; overvéking av
langsiktige og naturlige menneske
skapte endringer. Nasjonalt ansvar
(statlig ansvar finansiering)

s Tiltaksovervdking; overvaking av pro-
blemomrader for & mdle utviklingen
i filstanden og om filtakene virker
etter hensikten.

* Problemkartlegging; overvaking ved
usikre Aarsaker til problemer, eller ved
uforutsette hendelser.

Det er meldt inn behov for basisstasjo-
ner i indre Oslofjord. En antar derfor at
det nd vil bli noe statlige midler fil finan-
siering av deler av overvdkningen av
fiorden.

Foto: John Arthur Berge

Prosjekt indre Oslofjord — sam-
menstilling av data om miljo-
gift tilforsler og forekomst av
miljagifter i sediment

Utvalget har i 2012 hatt mye fokus p& &
f& satt opp et regnskap for tilfarsler av
miliggifter samt status for forekomst i se-
diment sett i forhold til EUs vanndirektiv.
Det har veert ncert samarbeid med pro-
siektlederne i de tre aktuelle vannom-
rddene; PURA, Bekkelagsbassenget og
Indre Oslofjord vest. Prosjektet har veert
stgttet av Fylkesmannen, Fylkeskommu-
nen og KLIF. Arbeidet har veert utfert av
NIVA, professor Oddvar Lindholm og Fyl-
kesmannens miligvernavdeling.

Det vil nd i begynnelsen av 2013 med
basis i delrapportene bli utarbeidet en
rapport for sammenstiling av dataene
for filfersler (atmosfcere, elver tette flo-
ter, renseanlegg og overlgp) og fore-
komst/ tilstand i sediment. Rapporten
skal vise:

- Problemomrdader og hva er pro-
blemstoffer pd grunnlag av kje-
misk tilstandsklassifisering av de 33
prioriterte stoffene. Stoffene som ikke
stér pd lista behandles etter tilstands-
klassifiseringen fra Klif; veileder for
klassifisering av miljggifter i vann og
sediment (TA-2229/2007).

- Problemstilingene synliggjeres ved
kartpresentasjoner og stattetekst.

- Hva kan frekkes ut av filferselsdelen
og samlet.

- Kunnskapshull.

- Anbefaling om framtidig overvaking
elver og fjordsediment.

Rapporten blir viktig som grunnlag for
arbeidet de tre vannomrddene nd skal
gjere med karakterisering og filtaksana-
lyse for planperioden 2015 - 2021 i EUs
vanndirektiv.

Fagradet ser folgende viktige

fokus videre:

* Bedre dokumentasjon - fisk i Indre
Oslofjord. Samarbeid med universite-
teti Oslo (UiO) og i AS (UMB)

* Popularisering av Arsrapport overva-
king av fjorden

* Godt samarbeid med vannom-
rddene/prosjektlederne for indre
Oslofjord ved giennomfegring av
vanndirekfivet.

¢ Mer forpliktende samarbeid vedr
overvaking og tiltak.

¢ Ncermere samarbeid med statlige
myndigheter for helhetlig overvaking
av miliggifter bade i forhold til indre
Oslofjord og filfgrselselver

+ Statlige virkemidler — overvaking
basisstasjoner

* Aredlforvatning av strandsonen

* Klimaendringer

* Ekstern pdvirkning

* Evaluering/gjennomgang av Fjord-
modellen etter kjgring av oppdrag i
strategi 2010

 Forsuring

h Fagradet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord



OVERVAKNING
av Ilndre Oslofjord 1 2012

Arfikkel fra NIVA. John Arthur Berge, Rita Amundsen, Lene Fredriksen, Janne Gitmark, Tor Fredrik Holt, Sigrid Haande, Ketil Hylland, Torbjgrn M.
Johnsen, Tone Kroglund, Anna Birgitta Ledang, Andrea Lenderink, Evy R. Lemsland, Birger Bjerkeng, Thomas Rohrlack, Kai Serensen og Cathrine

Wisbech

Indre Oslofjord er en innelukket fjord

pd& ca. 190 km? som kun kommuniserer
med omrddet utenfor gjennom det ca.
1 km smale Drgbaksundet som har en
terskel pd ca. 20 m dyp. Pga. fijordens
innelukkede karakter vil utslipp til fjorden
fort kunne medfare ugnskede effekter i
florden, eksempelvis som overgjadsling
(ved filfgrsler av nceringssalter) eller

ved ugnskede effekter hos organismer
(ved filfgrsler av miljggifter). Dette er
pavirkninger som fremdeles er aktuelle,
scerlig fordi omrddene rundt Indre Oslofjord
har hatt og ventes & f& en betydelig
befolkningsgkning i fremtiden med de
okede tilfarslene som dette vil kunne
medfare.

Overvakingen i Indre Oslofjord er et redskap for & kontrollere
fiordens tilstand. Uten overvéking har vi ikke mulighet til & vite
om forholdene i fiorden er i bedring eller forverring. Overvakin-
gen gir ogsd mulighet til & avklare om det er behov for tiltak
for & bedre miligsituasionen i fiorden. Gjennomferes tiltak for
& forbedre miligsituasjonen vil overvakingen ogsd kunne fast-
sl& i hviken grad en oppndr den gnskede effekten i fiorden.
Overvaking blir derfor et viktig redskap for & forbedre og opp-
rettholde fjordens miligkvalitet i en fid hvor tilstanden i fjorden
tfrues av gkede filfgrsler fra en befolkning i vekst.

Overvakingen av Indre Oslofjord har siden starten i 1973 veert
konsentrert om & felge eventuelle forbedringer i fiordens
milig etter gjennomfarte rensetiltak reffet mot filferslene av
nceringssalter (nitrogen og fosfor) og organisk stoff, dvs. stoff-
grupper som bidrar fil overgjedsling eller eutrofieringseffekter.
De lokale forurensningstilferslene til Indre Oslofjord har bilitt
betydelig redusert siden midten av 1970-tallet, men har siden
okt noe, ogsa fra 2010 til 2011 (Figur 1).

Mesteparten av filfgrslene av nceringssalter til Indre Oslofjord
er menneskeskapte og stammer fra befolkningen (Figur 2).

Fagradet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord d
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Figur 1. Menneskeskapt tilfarsel av fosfor og nitrogen (tonn/&r) 1990-2011
sammenlignet med filfgrslene i 1985. Reduksjonen var omftrent 70 % i
2003 men har blitt noe mindre i de senere dr.

Figur 3. Stasjoner i Indre Oslofjord i 2012.

Fosfor Nitrogen

Figur 2. Relativ fordeling av nitrogen og fosfor fil Indre Oslofjord

Figur 4. Den Nordatlantiske svingningen (NAO-indeksen), er variasjonen
i forskjellen mellom lufttrykket over Lisboa, Portugal and Stykkisholmur/
Reykjavik. (Kilde: http:\\www. ideo.columbia.edu\NAO av Martin
Visbeck, Columbia University).
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Figur 5. North Atlantic Oscillation (NAO) Index fra 1864 til
2012 med middelverdi fra desember til mars. NAO-index
er basert pd differansen av normalisert havnivd trykk
mellom en fast mdlestasjon i Lisbon, Portugal, og en fast
mdlestasjon i Reykjavik, Island. { Kilde: htto://www.cgd.
ucar.edu/cas/jhurrell).
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Selv om overgjedsling har veert et hovedtema i overvékin-
gen har etter hvert ogsé miljiggiftsproblematikk blitt en del
av programmet. | tillegg til annen overvaking ble det i 2012
giennomfart undersakelser for & f& en oversikt over de totale
tilfgrslene av miljggifter til Indre Oslofjord. En sammenstiling av
disse undersgkelsene er planlagt giennomfert i 2013.

Overvdkingens hovedprogram er d&rlig. Hovedstasjoner for
overvakingen ses i Figur 3.

Overvdkingen av Indre Oslofiord i 2012 ble som tidligere
&r giennomfert av Norsk institutt for vannforskning i samar-
beid med Biologisk institutt (n& Institutt for biovitenskap) ved
UniversitetetiOslo (UiO). Siden 1997/98 har ogsé Havforsknings-
instituttet (HI) veert involvert.

| den drlige overvékingen observeres fiordens dypvannsfor-
nyelse, oksygenforhold (oksygenforbruk) og nceringssaltinn-
hold ved é tokter pr. &r. Overflatevannets kvalitet sommerstid
blir malt ved ukentlige observasjoner av siktdyp, planteplank-
ton og nceringssalter. Planteplanktonmengden og ncerings-
salter i fjordens overflatevann observeres med automatisk
pravetaking ombord pd& Color Fantasy nér den passerer Vest-
fiorden (annenhver dag dret rundt). Systemet om bord i Color
Fantasy pumperinn vann fra 4 m dyp giennom et hulli fergens
skrog. Systemet mdler klorofyll-a fluorescens som et mal for
algetetthet, partikkelmengden i form av furbiditet, tempe-
ratur, saltholdighet og oksygen. | tillegg fil slike kontinuerlige
malinger kan systemet ta vannprgver automatisk.

Hver hgst gjiennomferes sledetrekk pd bunnen i de ulike de-
lene av fiorden for & kartlegge forekomsten av reker i fiorden.

Programmet dekker ogsd undersgkelser hvor mdlsetningen
har veert & felge eventuelle effekter av miliggifter pd torsk i
Indre Oslofjord samt & kartlegge forekomsten av ulike fiske-
slag. Prosjektet blir ledet av Ketil Hylland og Tor Fredrik Holth,
Institutt for biovitenskap, Universitetet i Oslo, og innebcerer
blant annet innsamling og prevetaking av torsk i Indre Oslo-
fiord og utenfor Hvaler.

Oppblomstringen av blagrennalger i Arungen sommeren
2007 ferte til en tfransport av algene fil Bunnebotn innerst i
Bunnefijorden, og det ble advart mot bading i fiordomrédet
da giftnivéet var over anbefalt grense. | perioden 2008-2012
har det blitt foretatt en lzpende overvaking av bldgrgnnalger
i Arungen for & kunne advare mot bading nér giftnivéet even-
tuelt overstiger faregrensen.

For & fglge med en langsiktig kimautvikling i fiorden er kon-
tinuerlige observasjoner av temperaturen i fijordens over-
flatevann begynt i 2008. Observasjoner blir tatt 1 gang pr. time
i Bunnefjorden og Drgbaksundet (Biologisk stasjon) pd& ca. |
mefters dyp. Temperaturen i fjordens dypvann fglges ved de
ordincere foktene i fijorden.

Programmet omfatter en viss beredskap for varsling av ekstre-
me hendelser i fjorden. Foranledningen var en algeoppblom-
string/skumdannelse i fiorden sommeren 2009, som skapte
mye medieoppstyr og sparsmal til miligansvarlige i kommuner
og fylke. Hendelsen synliggjorde at det ogsé sommerstid er

behov for en viss prgvetakings-/analysekapasitet og tilgang
pd fagkunnskap om forholdene i fiorden slik at basisbehovene
for informasjon om ekstreme hendelser kan dekkes. | forbin-
delse med beredskapen er Skjcergdrdstienesten involvert. |
2012 ble det registrert to slike hendelser (23. mai og 10. juli). |
tilegg fant det sted et uhellsutslipp av kloakk fil Akerselva den
27. juni. | perioden 19.-22. november mottok ogsd fiorden et
uhellsutslipp av kloakk fra Bekkelaget renseanlegg.

| tillegg fil de mer rutinemessige delene av programmet gjen-
nomfares ogsd spesielle undersgkelser etter behov. | 2012 ble
det gjennomfert «spesialundersgkelsem rettet mot & avklare
om det har skjedd langsiktige endinger i brunalgers horison-
talutbredelse og nedre voksegrense. | 2012 fortsatte ogsé
arbeidet med kartfleggingen av gruntvannssamfunnene i
Bunnefjorden slik at en kan viderefgre utarbeidelsen av bio-
geografisk kart over de ulike naturtyperi omrédets strandsone.

Miljoet i Indre Oslofjord blir stadig bedre, men
befolkningstilveksten truer og Bunnefjordens
dypvann har pa ny et lavt innhold av oksygen

De lokale forurensningstilfgrslene av nitrogen og fosfor via
kommunalt avigpsvann til Indre Oslofjord har blitt betydelig
redusert fra 1985 og nddde et minimum i 2003 (Figur 1) for der-
etfter & gke noe, ogsd fra 2010 1il 2011 (data for 2012 foreligger
forelapig ikke) (Figur 1). Nceringssalireduksjonen frem til 2003
erihovedsak en falge av forbedret rensegrad pd renseanleg-
gene. Siden hgsten 2001 har det veert kjemisk/biologisk ren-
sing pd de tre store anleggene - VEAS (1995/96), Nordre Follo
(1997) og Bekkelaget renseanlegg (2001). Renseanleggenes
beliggenhet sesi Figur 3. Arbeidet med bedre rensing av kom-
munalt avigpsvann har imidlertid vaert en fortlgpende prosess
siden midten av 1970-tallet. Byggingen av "Midgardsormen”
som nd er i gang representerer et nytt tiltak som skal hindre at
forurenset avigpsvann fra overlgp renner ut i Oslofjorden etter
langvarig eller kraftig nedber. Anlegget vil ogsd redusere til-
farslene fra akuttutslipp og utslipp via feilkoblinger p& avigps-
nettet. Avigpssystemet vil ogsd kunne fange opp eventuell
miliggifter bundet i partikler som i dag slippes ut ubehandlet
fra overlgpsledninger og som til n& har gétt direkte ut i fiorden
og vassdragene. Anlegget er planlagt satt i drift i 2014.

Fiordens milig har blitt stadig forbedret i takt med gkende
rensegrad pd avigpsvannet, sanering av utslipp og tiltak gjen-
nomfart for & redusere overlgpsutslippene. Kapasiteten pd
renseanleggene er imidlertid i ferd med & bli sprengt og det
trengs store utbygninger for & mate fremtidens avigpsutfor-
dringer.

Frem fil begynnelsen av 1980-tallet ble mesteparten av av-
lgpsvannet sluppet ut fil fiordens overflatevann, mens deft i
gkende grad etter 1980-tallet har blitt filfrt il fjordens mellom-
lag (30-50 meters dyp) og dermed i mindre grad enn tidligere
kommer i kontakt med den del av vannsaylen der fotosynte-
sen kan foregd. Dette bidrar ogsd il at overgjedslingseffekten
reduseres.

Den direkte og indirekte effekten av redusert lokal belastning
av neceringssalter er mindre infense planteplanktonoppblom-

Fagrédet for vann- og avigpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord d



Nedber (mm)

0196190 |
w2012

180
160
140
120
100

&0

40
20
n_

1 2 3 4 5 8 T 8 9
Maned nr.

10 11 12

Middeltemperatur (*C)
20

15

10 i

[

1 2 3 4 5 ] T ] ]
Maned nr.

: |

10 11 12

Figur 6. Nedbgr og temperatur ved Blindern, Oslo, i 2012 sammenlignet

med normalen 1961-1990 (Data fra eklima.met.no). Nedber: Sum av
degnverdier. Temperatur: Homogeniserte mdanedsmidler.

! == 13123002 & I85THA 181 lulllrl.
B I

o
-
—

Tempermtu {"C)
o -
r—
o
0
=

ile:])
Al
ors
SrlL
=]
Gl
oL 4
Gl
oLak
608k 1
(1]
G0EL 1
1
5641
[
G005
0nE 4

Figur 7. Temperaturen pé 80-90 meters
10 dyp i Vestfiorden (Dk1). Siden 1989
har temperaturen i dypvannet ofte
’ veert hgy sammenlignet med fidligere
Ba . [ observasjoner. 12011 var den en
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E 7 som har veert mdlt tidligere, men i
A J 2012 har den igjen gkt fil relativt haye
v verdier. Detaljfiguren til hgyre viser at
5 temperaturen var spesielt hay bdde i
februar og i desember.
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Figur 8. Oksygenvariasjonen i Indre Oslofjord fra desember 2011 fil
desember 2012.
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Figur 9. Oksygenkonsentrasjon i Bunnefjorden (Ep1) 1973-2012, sammen-
lignet med miligmdl for oksygen. Bare variasioner under 3 mi/l er
markert. Miligmdlene setter hgyere krav til oksygen i vannmassen
mellom 20-50 meters dyp enn fra 50 meter til bunn.
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Figur 10. Oksygenkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget (Cql) 1973-
2012, sammenlignet med tentative miligmdl. Bare variasioner under
3 mli/l er vist pd figuren.
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Figur 11. Oksygenkonsentrasjonen i Vestfiorden (Dk1) 1973-2012, sammen-
lignet med tentative miligmdl. Bare variasjoner under 4 mi/l er vist pd figuren.
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stringer, klarere overflatevann samt mindre organisk belast-
ning pd de dypere vannmassene og derved redusert oksy-
genforbruk og bedre oksygenforhold (nér planktonet der og
synker ned i dypet brytes det ned under forbruk av oksygen).
| Vestfiorden har derved ogs@ oksygenkonsentrasionen okt
signifikant. | Bunnefjordens dypvann har en i deler av 2010 og
i hele 2011 hatt relativt gode oksygenforhold i bunnvannet,
men dette endret seg til det verre i 2012.

Befolkningsveksten rundt Oslofjorden og eventuelle klimaend-
ringer er en utfordring og betyr at selv bare for & opprettholde
dagens tilstand i fiorden s& md rensekapasiteten og rense-
graden totalt sett frolig gkes. Bl.a. kan det tenkes ekt oksygen-
forbruk i dyplagene pga. hayere temperaturi det vannet som
stremmer inn i fiorden ved dypvannsutskiftninger.

North Aflantic Oscillation (NAO) Index gir informasjon om
veerforhold som igjen pdvirker graden av dypvannsfornyelse
i Indre Oslofjord (Figur 4). Positiv indeks farer mild og fuktig Iuft
inn over Sar-Norge og serlige vinder er vanlige, mens negativ
indeks gir vinter med kald og terr luft og sterre frekvens av
nordlige vinder. Lengre perioder av sterke nordlige vinder
genererer dypvannsfornyelse i fiorden. NAO-indeksen (North
Atlantic Oscillation) for vinteren 2012 var sterkt positiv, etter
tre foregdende &r med negativ indeks (Figur 5), og det skulle
bety at de meteorologiske forholdene ikke har ligget fil rette
for en god dypvannsfornyelse vinteren 2012.

Nedbgren var omtrent som normalt i januar, adskilig lavere
enn normalt i februar og mars og mye hgyere enn normailt i
april (Figur 6). Bdde sommeren og hasten 2012 var til dels pre-
get av mye nedbgr med spesielt mye nedber i juli og novem-
ber, men ogsd mer enn normalt i juni og oktober. De andre
mdnedene var mer normalt. For &ret som helhet var det 27 %
mer nedber enn normalt, for perioden juni-august ca. 45 %
over normalen.

Lufttemperaturen var hgyere enn normalf i de fre farste
madnedene av dret, og scerlig mars var betydelig varmere.
Resten av dret varierte manedsmidlene rundt normalverdier
for det meste uten store avvik fra normalen, men november
var betydelig varmere og desember noe kaldere enn normait.

| Vestfiorden har det siden 1989 generelt vcert hgyere dyp-
vannstemperaturer enn de foregdende darene. De kalde
vintrene i 2010 og 2011 gjorde at temperaturen sommeren
2011 kom ned pd et lavt nivd sammenlignet med det som
var vanlig i 1930-90 (Figur 7), men i lgpet av 2012 har tempe-
raturen gkt, og er n& omtrent som vanlig for perioden etter
1989. En lignende episode med lav temperatur som deni 2011
forekom ogsd i 1995.

Til tross for en positiv NAO-indeks, har det i Vestfjorden veert en
relativt god dypvannsfornyelse vinteren 2012 og oksygenkon-
senfrasjonene i dypvannet kom opp i 5.5 ml/li april, men med
innslag av gammelt vann med mindre enn 4 ml/l p&d mellom-
dyp. Utover sommeren og hgsten sank konsentrasjonen i alle
bassengene, og kom s& vidt under 2 ml/l i dypvannet ved
Steilene i Vestfjorden (Figur 8). | oktober var det allerede kom-
meft inn noe nytt vann, og deft fortsatte fra oktober fil desem-
ber slik at dypvannskonsentrasjonen igjen kom opp i over
4 mi/l.

Bunnefjorden (Ep1 i Figur 8) derimot fikk ingen dypvannsfor-
nyelse i 2012, og oksygenkonsenfrasjonen sank jevnt utover
varen og sommeren, med litt sulfidutviking pd 150 m dyp
frem til august. | oktober var det igjen oksiske forhold pé alle
dyp, men stort sett med lave konsentrasjoner i omrédet 0,2 fil
0,5 ml/I dypere enn 90 m. Dette skyldes antagelig en vertikal-
blanding innenfor bassengvannet mer enn en innstrgmning
av nytt vann. I mellomdyp i Bunnefjorden viser desemberdata
spor av fornyelse ved innstremning gjennom gkte oksygen-
konsentrasjoner, over 2 ml/l, ned fil 50 m dyp.

Oksygenkonsentrasionen er et sentralt mél pd filstanden i
en vannmasse bdade i det nasjonale klassifiseringssystemet il
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) og i Vanndirektivet.
Basert p& analyse av historiske observasjoner er det foreslatt
egne mal for oksygenkonsentrasionen i Vestfiorden og Bunne-
fiorden.

Oksygenforholdene i Bunnefjorden (Figur 9) viser en klar
endring fra 2001, omfrent sammenfallende i tid med at dyp-
utslippet fra det nye Bekkelaget renseanlegg ble satt i drift.
Siden da har forholdene omkring 70 m stort sett oppfylt hayt
mal (2 ml/l), mens det fidligere kunne vcere sulfidutvikling
opp fil dette dypet. Fra 25 til 50 m dyp har oksygenkonsentra-
sjonene etter &r 2000 stort sett oppfylt iallfall lavt mal, mot fid-
ligere &r med regelmessig dérligere enn lavt mal i store deler
av dret. Oksygenforholdene i 2012 er ddrligere enn i de uvan-
lig gode drene 2010 og 2011, men ligger fortsatt godt innenfor
variasjonsomradet for perioden fra 2001. | desember 2012 var
middels mal oppfylt ned til 100 m dyp. Det er fortsatt for tidlig
d si sikkert om den observerte endringen omkring 2001 dypere
enn 50 m i Bunnefjorden er varig; perioden fra 2011 1il 2012 er
ikke mye forskjellig fra perioden 1977 til 1987. Slike skiftninger
mellom 10-Arsperioder er farst og fremst et resultat av natur-
lige variasjoner i hvor lenge det gér mellom stgrre vannutskift-
ninger.

Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hgsten 2001.
Far dette var det ofte hydrogensulfidholdig vann og ddrlige
oksygenforhold i Bekkelagsbassenget. Etter etablering av det
nye anlegget, med godt renset dyputslipp pd 50 m dyp er
oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bedre (Figur 10).
Denne forbedringen er en klar konsekvens av det nye rense-
anlegget, bade giennom mindre restutslipp av noeringssalter
og organisk stoff og pga. forbedret vannutskiftning. Fersk-
vannet fra dyputslippet stiger opp mot et innlagringsdyp pé
omkring 30 m og fortynnes med omkringliggende sjgvann,
og fortynnet avigpsvann vil delvis stramme ut av bassenget.
Egenvekten i dypvannet reduseres og dette begunstiger
episoder med stgrre utskiftning av dypvannet med "nytt”
vann fra omrddene utenfor. Oksygenforholdene i Bekkelags-
bassenget i 2011 var det beste dret s& langt, men 2012 ligger
godt innenfor det som har veert vanlig efter 2001. | desember
2012 var godt mél oppfylt med god margin i hele vannsaylen
fra 0 til 60 m.

Ogsé i Vestfiorden har det skjedd en forbedring siden 2001
pd dyp > 20 meter (Figur 11). Oksygenforholdene her varierer
ganske regelmessig med Arstid; fra 2003 har minimums-
verdiene om hasten p& 50-90 m dyp stort sett holdt seg om-
kring middels mal eller litt hayere, med et kortvarig unntak
hasten 2007 da det var under lavt mdl en kort periode. Far
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Figur 16. Utviklingen av forholdet mellom cellekarbon og klorofyll a
gjiennom dret pd stasjon DK1i2012.
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m

s Tabell 1. Cellekarbon i algene (ug C/liter/dr) integrert over
i Gret for drene 2006-2012.
i Ar 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
00 Integrert

. algekar-

bon (gC/

o liter/ar) 30,6 | 51,9 59.2| 665|204*| 398 39.1
| 4 g H & o H 4 g I ]

- - O O O O O O

*) Integrert over perioden april-desember.
Figur 13. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2012. Prgver

fra ca. 4 meters dyp i Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color
Festivaly ved Steilene.
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Figur 14. Algebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) for 2011. Figur 17. Stasjon for mdling av bldgrennalger i Arungselva.

Prever fra ca. 4 meters dyp i Vestfiorden automatisk samlet inn med
MS «Color Festivaly ved Steilene.
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2001 var oksygenkonsentrasjonen regelmessig under lavt mal
fra 40-50 m og nedover, og ofte for en lengre periode om
hgsten. Forholdene i 2012 ligger innenfor vanlig variasjons-
omrade fra og med 2003.

Vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i
fiordens overflatelag i lopet av de siste tiarene,
og vannkvaliteten sommeren 2012 var bedre
enn det som har veert vanlig tidligere til tross
for mer nedbgr enn normailt.

Mdnedene juni-august 2012 hadde ca. 45 % mer nedber
enn normalf (Figur ). Midlere siktedyp var likevel hgyere enn
normalt pd alle de 6 hovedstasionene i fiorden, ogsd
sammenlignet med &rene etter 2000 (Figur 12). Det har veert
enklar forbedring fra 1973-1982 og fram til perioden 2002-2010.
Forbedringen var sterkest mellom de to ferste periodene, og
den prosentvise forbedringen har veert sterst i de omrddene
som tidligere var ddrligst.

Planktoniske alger i Indre Oslofjord -
algemengden i 2012 var som i 2011 og
naer gjennomsnittet for tidligere ar

Det ble i 2012 registrert tre biomassetopper av planktoniske
alger (Figur 13). Den farste var som sedvanlig varoppblom-
stringen av kiselalger, som var svcert kraftig dette d&ret. Blom-
stringen var i gang allerede 20. februar og bygde seg opp
videre utover i februar med maksimum 5. mars. Kiselalgen
Skeletonema var sterkt dominerende med en maksimums-
registrering p& 22 mill. celler/liter, og algebiomassen i form av
cellekarbon var over 500 ug C/liter.

Den andre blomstringsperioden startet i midten av mai med
en biomassetopp i mdanedsskiftet mai-juni og en ny i slutten
av august og kulminerte ikke fer i begynnelsen av september.
Hele sommerperioden fram fil slutfen av august var dominert
av dinoflagellater i motsetning fil i 2011 da det var kiselalger
som dominerte (Figur 14). Sommerblomstringen var sterkt
dominert av Ceratium tripos med maksimumsforekomst i ferste
halvdel av juni da den i et antall p& 14.760 celler/liter alene
utgjorde 78 % av den totale algebiomassen. Andre fram-
fredende arter i denne farste fasen var Peridinella danica som
hadde arsmaksimum pd 25.850 celler/liter i midten av mai, og
Emiliania huxleyi som hadde sitt drsmaksimum i slutten av mai
med en forekomst pd 1,5 mill. celler/liter. | juli ble det registrert
et relativt hgyt antall av cyster som dominerte algebiomassen
og som sannsynligvis var cyster av dinoflagellatsiekten Fragilidi-
um. Vanlige vegetative celler av Fragilidium ble registret, men
det spesielle var af prgven var full av enkeltplater av en thecat
dinoflagellat. Ettersom Fragilidium generelt er sveert fragil og
cystene lignet Fragilidium-cyster, s& taler mye for at det var en
blomstring av Fragilidium pd& totalt 35.000 celler/liter.

| begynnelsen av august var algebiomassen noe redusert,
men fortsatt dominert av dinoflagellater. Alexandrium pseu-
dogoniaulax begynte & bygge seg opp il maksimums-
registrering i slutten av august da den forekom i et antall p&
21.900 celler/liter sammen med Prorocenfrum micans som
0gsd hadde sitt drsmaksimum med en forekomst pd 21.300
celler/liter. Biomassetoppen i slutten av august var imidlertid
dominert av kiselalger hvor Chaetoceros cf. radians var mest

framtredende og forekom i et antall p& 6 mill. celler/liter, men
0gsa slekten Pseudo-nitzschia var viktig med en forekomst pd
ca. 1 mill. celler/l. Andre kiselalger som biomassemessig ut-
merket seg, var Ceratulina pelagica, Chaefoceros minimus/
throndsenii og Cyclotella. Samilige nevnte kiselalger hadde
sine arsmaksima pd dette tidspunktet.

Selv om algebiomassen varlav, ble detinovember og desem-
ber registrert forekomster av Thalassiosira punctigera sammen
med Thalassiosira angulata. Artene ble pé senhasten ogsd
registrert ved Arendal og pd Vestlandet. T. punctigera ble
pavist for farste gang i Norge i 1979 da det ble registrert fore-
komster i Skagerrak og yfre Oslofjord. Etter en blomstrings-
situasjon i Skagerrak i 1992, har det veert f& registreringer av
T. punctigera, men de siste &rene har den igjen begynt & gjere
seg gjeldende og da ofte sammen med T. angulata.

Med hensyn pd forekomst av humantoksiske alger ble det ikke
registrert forekomster over faregrensenivd. Dinophysis norve-
gica ble registrert i perioden februar-juli med maksimums-
forekomst pd& 760 celler/liter i begynnelsen av mars. Ogsé
Protoceratium reticulatum ble jevnlig registrert i perioden
februar-august med maksimumsregistrering p& 640 celler/
liter i slutten av august da ogsd Lingulodinium polyedrum ble
registrert i et antall pd 320 celler/liter. Alexandrium cf. ostenfel-
dii ble kun registrert i begynnelsen av april i lav konsentrasjon
(40 celler/liter).

| Figur 15 vises utviklingen av algenes innhold av cellekarbon
og klorofyll a gjennom d&ret 2012, mens Figur 16 viser hvordan
forholdstallet mellom de to parameterne utvikler seg giennom
dret. Algene regulerer klorofyll a-nivaet i cellene i forhold il
lystiigangen. Ved hay lysintensitet er klorofyll a-nivéet i cellene
lavere enn ved lav lysintensitet. Det innebcerer at forholdet
mellom cellekarbon og klorofyll a fra varen mot sommeren
gker, men avtar igjen utover hgsten etter hvert som den inn-
strélte lysmengden avtar og algenes behov for klorofyll a i
cellene gker igjen.

I Tabell 1 vises den totale algemengden integrert over dret for
arene 2006-2012. Tabellen viser at den totale algemengden i
2012 var sveert lik fotal algemengde i 2011.

Liten transport av Cyanobakterier
(blagrennalger) fra Arungen til Bunnefjorden,
ingen produksjon av gift

Overgjedslingen med nceringssalter fra menneskeskapte
kilder er en av drsakene til at masseutviklinger av bldgrenn-
alger er et vanlig fenomen i Norge, gjerne pd sensommeren.
Mange blégrannalger kan produsere giftstoffer som kan pé-
virke human helse.

For & unngd slike problemer anbefaler Verdens Helseorgani-
sasjon (WHO) & overvake vann med blagrennalger naye og
frardder bading dersom grenseverdien for algegiftstoffer i
vannet overskrides. Masseutviklinger av giftproduserende bl&-
grennalger er et &rlig fenomen i Arungen. Hver sommer tran-
sporteres det giftproduserende blagrennalger fra Arungen via
Arungselva il Bunnefjorden.

Tidligere frodde man at algene der ved kontakt med saltvann.
Observasjoner i august 2007 viste imidlertid at blagrgnnalger
overlever i noen tid i sjgvann og kan opptre i deler av Bunne-
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Figur 18. Figuren viser mengden av pigmentet phycocyanin (dvs. et mdl
for konsentrasjonen av bldgrennalger) i vannet (Arungselva) i perioden
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Figur 19. Figuren viser mengden av pigmentet phycocyanin i vannet i
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(alle resultatene vises pd internett pd www.aguamonitor.no

brukernavn: Arungselva, passord: Arungselva, RFU - referanse enhet).
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Figur 20. Reker i sledepraver pd 6 stasjoner i Oslofjorden i 2012.

Hvert bilde viser rekene som ble samlet i et sledetrekk p& 1 km.

(Foto R. Amundsen).
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Figur 21. Anfall rekearter og antall individer av reke ved ulike
oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet. Dataene representerer drlige
observasjoner fra 2000-2012 pd i alt 12 stasjoner. Merk at punkter
der oksygenkonsentrasjoner >4 ml/L representerer stasjonen Elle i
Drgbaksundet, mens punkter der oksygenkonsentrasjonen er <4 ml/L
representerer de 6 stasjonene i Indre Oslofjord.
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Figur 22, Forekomst av reker i Indre Oslofjord og Drgbaksundet (Elle)

for perioden 2000-2012. Venstre: Gjennomsnittlig antall rekearter pr.
sledetrekk for perioden 2000-2010 og observasjonene for 2011 og 2012.
Hayre: Gjennomsnittlig antall individer av reker pr/100 m3 for perioden
2000-2010 og observasjonene for 2011 og 2012. For begge figurer er
95 % konfidensintervall inntegnet.
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Figur 23. Forekomst av ulike rekearter i sledepraver fra 7 stasjoner i Indre
Oslofjord i 2012. Merk at Crangon allmanni var dominerende pd de
fleste stasjoner i 2012 mens Pandalina profunda dominerte i 2011.
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fiorden og forringe badevannskvaliteten der (det ble advart
mot bading). | 2008 ble det derfor satt i gang overvdaking av
transport av bl&grgnnalger fra Arungen til Bunnefiorden pd en
stasjon i Arungselva (Figur 17).

Overvdkingen gjares kontinuerlig ved bruk av en sensor som
mdler mengden av blégrennalger direkte. | perioden 2008-
2012 har NIVA installert og driftet en slik sensor i Arungselva. |
tillegg har NIVA, giennom et samarbeidsprosjekt med Universi-
tetet for miljg- og biovitenskap (UMB), hatt tilgang til algetok-
sindata fra jevnlige malinger i Arungen. Mdlingene ble i 2011
og 2012 finansiert av PURA, mens de fidligere har veert en del
av overvakingen finansiert av Fagradet.

Ogsé i 2012 ble det observert algeoppblomstringer i Arungen
(Figur 19), men produksjonen var liten og det ble ikke obser-
vert fransport av algetoksiner i Bunnefjorden. Det var derfor
ikke nadvendig & gd& ut med noen advarsler mot bading i
Bunnefjorden slik som i 2007.

Rekeforekomster - ingen reker i Bunnefjorden,
bra i Lysakerfjorden, men lave forekomster
lenger ut

Som en del av overvékingen innsamles det hvert ar reker fra
dypomrédene pd i alt 7 lokaliteter i fiorden (Figur 3). Rekene
fanges ved bruk av en slede med et innsamlingsnett som dras
over bunnen over en avstand pd ca. 1 km. Rekene som ble
fangeti 2012 ses i Figur 20.

Reker er falsomme for oksygenforholdene. Undersgkelsene
i Indre Oslofjord over mer enn 10 &r tyder p& at det ved
oksygenkonsentrasjoner under 1 mi/L normalt ikke forekom-
mer reker. Ved oksygenkonsentrasjoner mellom 1-2 ml/L kan
det forekomme noe reker, mens en mé opp i konsentrasjoner
pd ca. 2,5-3 ml/L fgr en kan oppnd relativt heye individ- og
artsantall (Figur 21).

De senere Ar har en bare sporadisk observert reker i Bunne-
fiorden i dypomrédene ved Svartskog og Hellviktangen, mens
en lenger ut i fiorden normailt finner reker. De gode oksygen-
forholdene som en hadde i Bunnefjorden i 2011 gjorde at
en dette dret observerte reker ved bunnen, selv om individ-
antallet var lite. Utover i 2012 forverret oksygensituasjonen seg
i bunnvannet i Bunnefjorden og ingen reker ble derfor obser-
vert deri2012.

| &drene 2012 og 2011 var det imidlertid mye reker i Lysakerfjor-
den sammenlignet med ftidligere (Figur 22). Registreringene
viser likevel at begge &r var dérlige nér det gjelder det totale
antall individer og arter av reker observert lenger ut i fjorden,
scerlig Vesthullet, Grdayrenna og ved Elle (Figur 22). Det er
derfor fortsatt en viss bekymring knyttet til det lave arts- og
individantallet i den ytre del av Indre Oslofjord.

Den dominerende rekearten i 2012 var Crangon allmanni
(Figur 23), mens Pandalina profunda dominerte dret fer. Det
er ogsd verdt & bemerke at en i 2012 observerte dypvanns-
reken Pandalus borealis p& 3 stasjoner, mens en i 2011 ikke
observerte en eneste reke av denne arten.

Horisontalutbredelse av tang - store endringer
de siste ar - positiv utvikling i Vestfjorden og
Bunnefjorden og negativ utvikling i sorlige deler
av Vestfjorden og Drgbak-omradet

I 2011 og 2012 ble det gjennomfert registreringer av de fem
vanligste tangartene i Indre Oslofjord. Disse artene er: spiral-
tang (Fucus spiralis), blceretang (Fucus vesiculosus), grisetang
(Ascophyllum nodosum), gjelvtang (Fucus evanescens) og
sagtang (Fucus serratus). Foto av de fem tangartene ses Figur
24,

Registreringene ble foretatt pd 123 stasjoner fra innerst i
Bunnefjorden fil 3-4 km syd for Drgbak. Tangens forekomst
(mengde) ble vurdert etter en tredelt skala hvor 1= sjelden,
2= vanlig og 3= dominerende. Undersgkelsen ble giennomfert
med samme omfang og metodikk som filsvarende undersg-
kelser i 1974-1980, 1988-1990, 1998-2000. Formdlet med under-
sgkelsen er & fglge den videre utviklingen i tangsamfunnene
og om mulig pdavise endringer fra tidligere undersakelser.

Dagens utbredelse av tang

Resultatene fra 2011 og 2012 viser at spiraltang, blceretang og
sagtang vokser i tette bestander i store deler av fjorden og
er de vanligste fangartene i Indre Oslofjord. Gjelvtang har sitt
hovedomrdde i indre del av fiorden (havnebassenget) hvor
den vokser i tette bestander, mens den vokser kun i spredte
mengder i Bunnefjorden og Vestfjorden (Figur 26). Gjelvtang
er den eneste tangen som har sterst forekomst i de indre,
mest belastede omrddene. Grisetang vokser kun pd et fatall
stasjoner i Bunnefjorden og i serlige del av Vestfiorden. Den er
ikke dominerende p& noen av stasjonene.

Sammensetningen av organismesamfunnene i en fjord er
opprinnelig bestemt av nafurlige fysiske, kiemiske og bio-
logiske miligfaktorer. Menneskeskapte endringer i vann-
miljget vil kunne endre den naturlige vegetasjonen. De
vanlige tangartene er flerdrige og kan fjene som gode
indikatorer pd langvarige og stegrre endringer i det om-
givende vannmiljg.

Endringer i tangvegetasjonen

Grisetang. P& 1890-tallet var grisetang vanlig ogsd i fiordens
innerste deler ved Bygdey og Nakkholmen - der vokser den
ikke i dag. Grisetang er sarbar for forurensninger og har gradvis
forsvunnet fra sterre omrader av fiorden. Grisetangen vokser
stort sett pé& de samme stasjoner som for 10 &r siden, men det
har blitt mindre mengder pd flere stasjoner. Den registreres
stort sett som enkeltfunn.

Gjelvtang er en introdusert art 1il Oslofjorden og er kient for &
kunne vokse i forurenset vann, blant annet i havnebasseng.
Gjelvtang ble farste gang registrert i Oslofjorden rundt drhun-
dreskiftet (1890-drene) og fram til 1950-tallet forekom den
i beskjedne mengder. Men pd& 1970-tallet var den blitt den
vanligste tangarten i Oslofjorden, samfidig som de 4 opprin-
nelige artene var blitt mindre vanlige. Gjelvtang ble funnet
pd 95 % av stasjonene i 1974-75 og vokste i tette populasjoner
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Figur 24. De 5 vanligste tangarter i Indre Oslofjord. Spiraltang,
blceretang, grisetang og sagtang anses som opprinnelige arter i
fiorden, mens gjelvtang anses som en infrodusert art.
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Figur 25. Samlede endringer i mengdemessig utbredelse av 5 tangarter
fra 1974 til 2012. Endringer i tangsamfunnet er vist med ulike fargede
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Drgbak - Hégya.
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Figur 26. Utvikling i utbredelsen av gjelvtang (Fucus evanescens) siste 10
&r—fra 1998/2000 til 2011/2012.
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Figur 27. Stasjonskart for undersgkelse av nedre voksegrense for
fastsittende alger pd 7 stasjoner i Indre Oslofjord.

-

Steilene (St1).

Figur 28. Krakeboller (rade piler] pa sedimentert fiell pd ca. 12 m dyp pa
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pd de fleste av stasjonene. P& slutten av 1980-arene snudde
utviklingen og det ble registrert en liten nedgang i mengde
gielvtang i forhold til tidligere. P& slutten av 1990-tallet var
gielvtang fremdeles dominerende pd et stort antall stasjoner,
mens i 20110g 2012 vokste den stort sett spredt pd de samme
stasjonene (Figur 26). Det er kun i de indre havneomrddene
at den fremdeles er dominerende pd stasjonene. De starste
endringene i gjelvtang-utbredelsen har veert siste 10 dr.

Ogsd samlet sett (alle artene vurdert samlet) har det skjedd
store endringer i tangvegetasjonen siden slutten av 1970-tallet.
Det har veert en gkning i de opprinnelige tangartene og
reduksjon i mengde gjelvtang i Vestfjorden, Bunnefjorden og
de indre havneomrddene (Figur 25).

Samtidig med den positive utvikingen i Vestfiorden og
Bunnefjorden har det veert en negativ utvikling i serlige deler
av Vestfiorden og Drgbak-omrddet med nedgang i de opp-
rinnelige tangartene grisetang, blceretang og sagfang og
gkning i gjelvtang. Siste 10 &r har ogsd gjelvtang blitt noe
redusert i omrédet. | 2000 kunne en del av endringene ftil-
skrives isskuring, og isskuring kan ogs& veere Arsak til denne
siste reduksjonen. Det er likevel grunn til & falge utviklingen her
ekstra ngye.

Nedre voksegrense for alger - forbedring pa
sikt, men krakeboller forstyrrer bildet

Registrering av alle fastsittende makroskopiske alger, og de
vanligste fastsittende/lite bevegelige dyr ble foretatt ved
dykking forsommeren 2012. Registreringen ble utfert pd 7 sta-
sioner (Figur 27) og gir en beskrivelse av vertikalutbredelsen
av gruntvannsorganismer. Tilsvarende registreringer ble gjen-
nomfert i 1981, 82, 83, 89, 91 og 2011. Hovedformdlet med
undersgkelsen er & karflegge nedre grense for opprett alge-
vegetasjon i Indre Oslofjord. Vertikal utbredelsen til de fastsit-
tende algene vil veere avhengig av hvor langt ned sollyset
gdr. Lysgiennomgangen i vannet er avhengig av partikkel-
mengden (turbiditeten) i vannet. Reduseres furbiditeten vil
siktedypet @ke, noe som igjen kan gi en dypere utbredelse
av alger. Vannkvalitet, substrat, helningsvinkel, orientering og
beiting pavirker ogsd algenes nedre voksegrense. | tilegg ser
det ut il at ogsé forekomsten av krékeboller (Figur 28) kan
veere en faktor som kan pdvirke algenes nedre voksegrense.

De fleste stasjonene bestdr av blatbunn og sveert sedimentert
fiell, som er lite gunstige substraf for algevekst. Det er generelt
registrert lite algevegetasjon dypere enn ca. 5 m pd de
undersgkte stasjonene, ogsé i undersgkelsene gjort i 2012,
Den svcert sparsommelige algevegetasjonen gjer resultatene
vanskelig & tolke. Resultatene pd de ulike stasjoner er ikke
entydige. Det er ingen klar frend pd Steilene (St. 1), Borgya
(St. 2), Nakkholmen (St. é), Svartskog (St. 7) og Ormeaya (St. 4),
mens det har skjedd en forbedring fra 80-tallet ved Hovedaya
(St. 5) og Fornebu (St 3) (Figur 29). Registreringer av enkelt-
funn av alger viser at p& enkelte stasjoner (Borgya, Ormaya
og Nakkholmen) er mulighet for vekst av alger dypere enn
nederste registrerte voksedyp for spredt forekomst av alger.

Fra 1989 1il 1991 ble nedre voksegrense lgftet oppover betrak-
telig p& Fornebu, Ormaya og Nakkholmen (Figur 29), og det
ble samtidig ogsé registrert en gkning av krékeboller. | 2011
ble det registrert lavere forekomst av krdkeboller pd disse
stasjonene, og nedre voksegrense har gkt. @kt forekomst,
med pdafalgende beitepress, kan medfegre at nedre vegeta-
sjonsgrense lagftes oppover. Undersgkelsene gjort i 2012 viser
ingen klare sammenhenger mellom forekomsten av krdke-
boller og endringer i nedre voksegrense fra 2011 il 2012.

Det har skjedd en gkning i antall registrerte arter pd alle stasjo-
nene siden begynnelsen av 80-fallet. Figur 30 viser giennom-
snittlig antall algearter/taxa som ble registrert i de tre underse-
kelsesperiodene (1981-83, 1989/91 og 2011-2012). P& Fornebu
(St.3), Ormaya (St. 4) og Hovedgya (St. 5) er det ogsd registrert
en stor gkning i artsantallet siden undersgkelsene rundt 90-
tallet, mens pé Steilene, Boraya, Nakkholmen og Svartskog er
det sveert smd endringer i registrert artsantall fra 90-tallet.

Ut fra registreringene av nedre voksegrense og artsmangfold
kan det konkluderes med at det pd lang sikt har skjedd en for-
bedring av vannkvaliteten i Indre Oslofjord. Beiting av krdke-
boller erimidlertid en forstyrrende faktor som ogsd kan pdvirke
nedre voksegrense i betydelig grad, og som en md ta hensyn
til nér en vurderer endringer fra &r til &r opp mot mulige for-
andringer i vannkvalitet.

Biologisk mangfold - artsfattige naturtyper
dominerer i grunnomradene i Bunnefjorden

Forvaltningen av strandsonen og grunnomrédene forutsetter
at en har en viss kiennskap fil hvilke naturtyper som finnes der.
Arbeid med registrering av naturtyper i Bunnefijorden har p&-
gGitti8 ar. Naturtypene er klassifisert i henhold til det internasjo-
nale EUNIS-systemet (ikke vist her) og det norske NiN-systemet
(Figur 31c). Bunnforholdene i transekter (linjer) fra strandlinjen
og ned til ca. 30 m dyp er dokumentert ved hjelp av et ned-
senkbart videokamera med innebygd dybdemdler. | 2012
fortsatte registreringen av Bunnefjorden ut fil Smedvika i @st og
rundt Skjcerholmene (Figur 31a). Registreringene viser at de
relativt artsfattige naturtypene Naken lgs eufotisk saltvanns-
bunn (NiN M15.2) og eufotisk normal svak energi saltvann-
fastbunn (NIN M11.2) dominerer mye av det grunnere arealet
(<ca.30m).

Bildematerialet er blitt analysert i et forsak p& & modellere
naturtypene i de grunnere omrddene av Bunnefjorden. Fra
de registrerte naturtypene er det predikert et arealdekkende
kart — ogsd for omréder av Bunnefjorden som ikke er undersakt
(Figur 31b). 2011- og 2012-registreringene er forelgpig ikke lagt
inn i naturtypemodellen. Det arbeides med & videreutvikle
modellen hvor de nye registreringene vil bli lagt til.

Naturtypekartene er ment som et hjelpemiddel for kommune-
ne i sin arealplanlegging, men vil ogsé veere et godt utgangs-
punkt ved for eksempel planlegging av miligundersgkelser.
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Figur 32. Konsentrasjonen av sum PCB-7 i torskelever fra Faerder
(overst) og Indre Oslofjord (nederst) fra 1990 til 2011. Grenser for grad
av forurensning er markert (verdier under grenn linje: ubetydelig fil

lite forurenset, verdier mellom grenn og gul linje: moderat forurenset,
verdier mellom gul og oransje linje: markert forurenset, verdier over
oransje linje: sterkt forurenset). | hgyre hjgrne av figuren angis om det er
frender i datasettene. Ferste symbol angir om det er en oppadgdende
frend (1Y), nedadgdende trend (\/) eller ingen trend (O) over hele
observasjonsperioden. Det andre symbolet angir det samme, men
beregnet over de siste 10 &r. Data fra NIVA/KLIF, rapport TA2974/2012.
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Artssammensetning av fisk i Indre Oslofjord

I november 2011 ble det startet med artsbestemmelse og
mengdevurdering av fiskearter i Indre Oslofjord. Traltokter for
fangst av fisk ble utfert fire ganger i lgpet av 2012. Under disse
toktene ble det giennomfert to fil tre tréltrekk & 1,5 -2 km med
bunntrdl i Midtmeia ncer Steilene, et omrdde som har et gjen-
nomsnittsdyp pd ca. 100 meter. Fisken fra disse trdltrekkene
ble artsbestemt og talt.

Delprosjektet har kun pdgdtt ett ér, og man bar derfor veere
forsiktig med generaliseringer. Skal man gjere noen betraki-
ninger kunne det synes som det i Midtmeia var en sesong-
avhengighet mht. tilstedevoerende arter og deres antall. |
august og november var fangstene klart dominert av gyepdl
som ufgjorde 43-46 % av det innsamlede materialet. Sypike
og hvitting utgjorde hver ca. 15 %. Salvtorsk og gapeflyndre
(6-12 %) var ogsd godt representert i disse manedene.

[ februar og juni var det sypike (25-27 %), gapeflyndre (20-25 %)
og selvtorsk (20 %) som dominerte fangstene. De fleste artene
syntes & veere tilstede i Midtmeia dret rundt, men som demon-
strert ovenfor i varierende tetthet. Fangstene av dypvanns-
reke (Pandalus borealis) varierte mellom 10-30 L per tréltrekk
uavhengig av Arstid. Fangstene av torsk varierte mellom 2
0g 5 %, og var pd topp i november méned. Andre fiskearter
som ble registrert pd& ett eller flere av toktene, men i mindre
antall (<5 %), var 4-trddet tangbrosme, hyse, kloskate, lyr, ly-
sing, redspette, sei, sild, brising og smearflyndre. Arter registrert
som enkelteksemplarer var langhalet langebarn og rognkjeks.

Miljogifter i torsk og blaskjell - hayere nivaer i
torsk fra Indre Oslofjord sammenlignet med fisk
fra Ytre fjord

Det gjennomfares drlig overvéking av milggifter i organis-
mer langs norskekysten, inklusive Indre Oslofjord i regi av KIif.
Resultatene fra denne overvdkingen (Green et al. 2012)
viser klart hayere nivder av PCB i torsk fra Indre Oslofjord sam-
menlignet med fisk fra Yire fiord ved Foerder. De relativt hgye
PCB-niv@ene i torsk fra Indre Oslofjord har vedvart over lang
tid (Figur 32, Figur 33). | lever fra torsk fisket i Steilene-omradet
har PCB-nivGene veert varierende, men forhgyde over lang
tid sammenlignet med Yire Oslofjord, og en har ikke sett noen
klar trend i Oslofjorden basert pé de siste 10 &rs data (Figur 32).
| torskefilet var det de siste 10 drene frem til 2009 en oppad-
gdende trend for PCB, men konsentrasjonsnivaet har gatt ned
de siste 2 ar slik at en over den siste 10-Arsperioden ikke ser
noen trend lenger (Figur 33 nederst). | bldskjell fra havneom-
rddet (Akershuskaia) er det imidlertid pd lang sikt (1992-2011)
sett en nedadgdende trend for PCB (Figur 34), men verdiene
har likevel voert mer stabile de siste 10 ér. PCB-innholdet i skjell
fra Indre Oslofjord er imidlertid, som for torsk, fremdeles hgyere
enni Yire Oslofjord.

Ogsa for kvikksalv er det hayere nivéer i torsk fra Indre Oslofjord
sammenlignet med Feerder, og nivdene synes & gke i fisk fra in-
dre fjord (Figur 35). | utgangspunktet burde en ha forventet en
nedgang siden utslippene av kvikksglv i Norge er blitt betydelig
redusert de senere &r, men det er ogsd kjent at en stor andel
av kvikksglv i miliget i sgr-Norge kommer fra atmosfeerisk tilfersel.

| havneomradet i Indre Oslofjord har kvikksalvinnholdet i bl&-
skjell ligget lavt over en lang periode (Figur 37), men verdi-
ene som ble observert de to siste ar er de hayeste for hele
observasjonsperioden uten at det forelgpig er noe dramatikk
i dette. En kjenner ikke fullt ut &rsaken til gkningen i kvikksalv-
innholdet i torskefilet fra Indre Oslofjord. Klimarelaterte forkla-
ringsmodeller er lansert (se Green et al. 2012). Disse gér blant
annet ut pd at gkt nedber kan ha fgrt med seg mer organisk
karbon til det marine miljg, som igjen kan vcere en bcerer for
organiske kvikksglvforbindelser.

Tributyltinn har tidligere veoert brukt som begroingshindrende
middel i bunnstoff for bater og skip, men har vist seg & gi
uheldige miligeffekter, spesielt for enkelte sneglearter. Det
er nd forbud mot bruk av tributyltinn i bunnstoff. Dette har
medfart en betydelig reduksjon i konsentrasjonsnivdet av TBT
i blaskjell i Oslofjorden (Figur 36), og de effektene en tidligere
s& i norske kystomrdder hos enkelte sneglearter er nd kraftig
redusert.

Tidligere kostholdsrad for Indre Oslofjord er n& avigst av Mat-
tiisynets generelle advarsel mot & spise lever fra selvfanget
fisk innenfor grunnlinjen, dvs. i kystncere omréder ogsd inklusiv
Indre Oslofjord.

Analyser har avdekket at en har et miliggiftproblem i Indre
Oslofjord. For & kunne iverksette relevante filtak for & forbe-
dre situasjonen m& en ha informasjon om dagens filfarsler
av miliggifter fil fiorden. Det har nemlig lite langsiktig verdi &
giennomfare tiltak i fiorden dersom filfgrslene ikke ogsd be-
grenses. | dag kjenner en ikke de samlede filfgrslene fil fiorden
og en vet egentlig ikke hvor «skoen trykker mesty. Fagrddet
har imidlertid i 2012 f&tt giennomfert undersakelser der en har
kartlagt filfgrslene av miliggifter fra elver, atmosfceren, tette
flater, renseanlegg og overlgp. Disse resultatene vil bli sam-
menstilt i 2013 og vil sammen med sammenstilt sedimentdata
kunne belyse hva slags tiltak som ber igangsettes i fiorden for
& komme de viktigste miliggiftproblemene til livs.

Biologiske effekter av miljagifter pa fisk

Kiemiske stoffer som slippes ut i miliget ender i betydelig grad fil
slutt opp i havet. Noen av disse stoffene kan gi redusert vekst,
pdvirke immunsystemet eller pd andre mater pdvirke helsen
til marine organismer. Biomarkarer er mefoder som benyttes
til & kvantifisere responser pd miljggifter, tilsvarende undersg-
kelser som gjares av leger for & stille diagnose for en pasient.
Biomarker-analyser brukes derfor fil & vurdere om miljggifter
i fiorden pavirker marine organismer. Mdlsetningen har veert
& falge opp eventuelle effekter av miliggifter pd torsk i Indre
Oslofjord og sammenligne responsene med det en ser i forsk
fra et omrade utenfor Hvaler (Ytre Oslofjord). Programmet be-
nyttes ogsd til & prave ut nye metoder som en del av et internt
forskningsprosjekt ved Biologisk insfitutt, UiO. Deler av arbei-
det gjeres som studentoppgaver og pravene fra 2012 er av
denne grunn enda ikke ferdiganalysert. | pravene fra 2011 ble
det som et tillegg analysert for DNA-skade i hvite blodlegemer
i torsk fra begge omrddene.

Siden undersgkelsene startet i 2002 har resultatene vist at
torsk i Indre Oslofjord er mer pdvirket av tjcerestoffer (poly-
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Figur 33. Konsentrasjonen av sum PCB-7 i torskefilet fra Faerder (averst)
og Indre Oslofjord (nederst) fra 1990 til 2011. Grenser for grad av
forurensning er markert (se Figur 32 for ncermere forklaring). Data fra
NIVA/KLIF, rapport TA2974/2012.
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Figur 34. PCB i blskjell fra Indre Oslofjord (Akershuskaia). Symbolene
er medianverdier og linjene er glidende midler av medianverdiene.

Grenser for grad av forurensning er markert (se Figur 32 for ncermere
forklaring). Data fra NIVA/KLIF, rapport TA2974/2012.
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Figur 35. Konsentrasjonen av kvikksglv (mg/kg vatvekt) i filet av torsk
fanget henholdsvis i omr&det ved Feerder (gverst) og vest for Nesodden
Indre Oslofjord (nederst). Symbolene er medianverdier og linjene er
glidende midler av medianverdiene. Grenser for grad av forurensning
er markert (se Figur 32 for ncermere forklaring). Data fra NIVA/KLIF,
rapport TA2974/2012.
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Figur 36. Konsentrasjonen tributyltinn (mg/kg tarrvekt) i BiGskjell fra
Gressholmen i Indre Oslofjord. Symbolene er medianverdier og linjene er
glidende midler av medianverdiene. Grenser for grad av forurensning

er markert (se Figur 32 for ncermere forklaring). Data fra NIVA/KLIF,
rapport TA2974/2012.
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Figur 37. Konsentrasjonen av kvikksglv (Hg) (mg/kg terrvekt) i Bidskjell fra
Akershuskaia i Indre Oslofjord. Symbolene er medianverdier og linjene er
glidende midler av medianverdiene. Grenser for grad av forurensning
er markert (se Figur 32 for ncermere forklaring). Data fra NIVA/KLIF,
rapport TA2974/2012.
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sykliske aromatiske hydrokarboner, PAH), sammenliknet med
torsk innsamlet i Yire Oslofjord. Den viktigste kilden til PAHer
er olie, men det vil ogsé veere filfarsler gjennom Iuft, blant
annet fra fossilt brensel. Siden tjcerestoffer brytes raskt ned i fisk
blir belastningen malt som nebrytningsprodukter/metabolitter
i fiskens galle. Som i tidligere ar var det i 2011 klare forskjel-
ler mellom omrédene: torsk fra Indre Oslofjord har nivéer 5-6
ganger hgyere enn torsk fra Yire Oslofjord. PAH-belastningen
i Indre Oslofjord har tidligere vist en svakt nedadgdende
tendens, men gkfe svaktigjeni2011. PAHer kan blant annet gi
DNA-skade og kreft.

Noen biomarkerer pdvirkes av flere grupper miljggifter. En av
metodene som har veert mest brukt globalt de siste tidrene
benytter seg av enzymet cytokrom P4501A som pdvirkes
av de kreftfremkallende PAHene, noen PCBer og dioksiner.
Denne biomarkaren ble i 2011 malt pd to ulike mater i over-
vakingsprogrammet (mengde og enzymaktivitet). Det har
siden undersgkelsene begynte veert hgyere respons i denne
biomarkgren i torsk fra Indre Oslofjord enn i forsk fra Hvaler,
noe som stemmer overens med nivdene av PCB i lever (malt
som del av et nasjonalt overvakingsprogram, se Figur 32) og
PAH-metabolitter i galle. Det har imidlertid ikke vecert noen
gkning i responsen over de senere drene i denne markegren,
og det er heller ingen klare tegn til endringer i nivder av PCB
(Figur 32, Figur 33) eller dioksin i Indre Oslofjord. @kt filstede-
veerelse av stoffer som pdvirker cytokrom P4501A kan ogsé
gi DNA-skade hos fisk, og det ble funnet mer DNA-skade i de
hvite blodlegemene hos torsk fra Indre Oslofjord sammen-
lignet med torsk fra Yire Oslofjord. Arbeid pagdr (2012) for &
utvikle biomarkgrer for immunrespons (hvite blodceller) for
torsk fra Indre Oslofjord. En biomarker for blyeksponering, ALA-
D, har tidligere vist at torsk i Indre Oslofjord har veert pdvir-
ket (2002-2008) selv om det har vcert noe variasjon mellom
drene. Mdlinger de siste drene viser ingen forskjeller i denne
biomarkgren (ALA-D) mellom Indre Oslofjord og Ytre Oslofjord
og verdiene er innenfor normalomrédet for torsk

| de siste Arene har det ogsd veert benyttet en biomarker for pd-
virkning av nervesystemet: acetylkolinesterase (AChE). AChE
regnes i all hovedsak som en biomarker for organofosfater og
karbamater (pesticider; insektsmidler), men andre stoffgrup-
per kan trolig ogsé pdvirke enzymet, f.eks. aromatiske stoffer i
olie/produsertvann. Kanskje litt overraskende viser resultatene
for denne biomarkgren at det er stgrre pdvirkning pé torsk fra
slike stoffer utenfor Hvaler enn i Indre Oslofjord og man kan jo
spekulere i om dette skyldes forbindelser som skylles ut med
Glomma og som ikke opptrer i filsvarende konsentrasjoner i
Indre Oslofjord.

Kunstig oy i Indre Oslofjord?

| forbindelse med bygging av Norges lengste jernbanetunnel
fra Oslo til Ski (Follobanen) blir det store mengder overskudds-
masser (sterrelsesorden 6 mill m3). Et av forslagene for bruk
av disse massene er & lage en kunstig @y i Indre Oslofjord. |
prinsippet vil anleggelse av en kunstig @y fordrsake dannelse
av en wundervannsfylingn og det opprinnelige bunnomradet
endrer karakter fra et naturomrdde til et omréde som struktur-
messig er tydelig antropogent forandret. En slik forandring vil
vedvare og veere synlig ved undervannsinspeksjon i all over-

skuelig fremtfid, men vil viskes noe ut efterhvert som fyllingen
«tettesn og overdekkes av sedimenterende materiale. Over
tid vil det ogsd skje en nyetablering (suksesjon) av planter og
dyr som fil slutt ender i en flora og fauna som er tincermet
det som er naturlig for omradets og bunnforholdenes karakter.
Dersom anleggelse av en kunstig gy skaper et mer heterogent
miliz enn tidligere (eksempelvis med flere hulrom) kan en ogsd
tenke seg en viss positiv effekt ved at det nye substratet lokker
til seg flere fisk- og krepsdyrarter enn en hadde tidligere, og
etter hvert vil man kunne f& en gkt forekomst av bl.a. hummer.

Det er il n& foreslatt to lokaliseringsalternativer (Hvitebjgrns-
flu og Storeflu) for en slik kunstig gy (Berge et al 2012). Begge
ligger i Bunnefjorden (Figur 38). Ved det ene alternativet
tenker en seg en gy anlagt rundf noen grunner (minstedyp
i dag: 14 og 23 m) ca. 1,2 km vest for Hvervenbukta (Hvite-
bjernsflu se Figur 38). Omradet har i dag ingen vernestatus av
noe slag. Ut fra det vi ellers vet om Bunnefjorden anfar vi at
bunnen i omrédet er relativt nedslammet og med en relativt
fattig fauna. Omrédet ligger i dag for dypt til at det er noen
betydelig primcerproduksjon av bentiske alger. Far omrddet
benyttes til en eventuell deponering bar en imidlertid foreta
en kartlegging av organismer i omrddet. Dette begrunnes i at
anleggelse av en slik gy trolig vil kreve en viss overvaking av
rekoloniseringsforlgpet etter anleggsperioden. | den sammen-
heng er det av betydning & vite hva som var der av organis-
mer i utgangspunktet.

Det andre alternativet ligger ved Storeflu i Bunnefjorden (se
Figur 38). Den grunneste delen av omréde inneholder noen
skvalpeskjcer. Grunnomrddet er trolig det stgrste grunnom-
rddet i Bunnefijorden som er frittliggende og ikke er knyttet fil
fastlandet eller starre @yer. Plante- og dyrelivet i omrédet ved
Storeflu er tidligere registrert i et prosjekt som NIVA har for «Fag-
rddety. | overflaten og ned til ca. 3 m dyp var det frisk alge-
vegetasjon med bl.a. sagtang (Fucus serratus), tarmgransker
(Ulva spp.) og diverse rgde buskformete alger. Det var ogsé
dyr som bl.a. vanlig korstroll (Asterias rubens), krdkeboller
(Echinoideaq), strandsnegl (Littorina spp.) og ulike sjgpunger
(Ascidiacea). Algevegetasjonen avfok gradvis nedover i
dypetf, og det ble ikke observert opprett algevegetasjon
dypere enn 5 m. Fra 5 m til rundt 20 m var det svcert mye
krkeboller og tomme muslingskall. Det ble ogsd observert
bl.a. ulike sjgpunger, dedmannshdnd (Alcyonium digitatum),
sigstierner og slangestjerner (Ophiuriudea) og sjganemoner
(Actinaria) som f.eks. sjgnellik (Mefridium senile). Dypere enn
20 m var fiellet mer nedslammet, og det er omrader med blgt-
bunn. Det ble observert mye regr fra berstemark (Polychaeta)
bdde pa fiell, sediment og blgtbunn. Det ble ogsd observert
bl.a. siganemoner som f.eks. korallnellik (Protanthea sim-
plex), sippunger som f.eks. farmsjgpung (Ciona intestinalis) og
enkelte krékeboller. Ut fra registreringene ser det ut til at
faunaene og floraen ved Storeflu er stort sett lik det en finner
i yire del av Bunnefjorden. Omrddet ved Storeflu er beiteom-
rade for svartand (vinter), cerfugl (sommer), sigorre (vinter) og
lomvi (vinter).

Dersom anleggelse av en kunstig gy gjeres i et omrdde som i
dag ligger dypere enn ca. 5-15m (antaft nedre voksegrense
for alger i Indre Oslofjord, se ogsd Figur 29) vil en kunne f& en
miliggevinst i form av gkt bunnareal innenfor dyp filsvarende
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nedre voksegrense for alger. Dette vil fere fil gkt produkfivitet
av bunnlevende alger og gkt forekomst av grunntvannsorga-
nismer. Dersom en anlegger en kunstig gy i et omrdde som i
dag er grunnere enn ca. 15 m (slik som ved Storeflu) oppnds
ikke en slik gkt produktivitet av fastsittende alger og en ma for-
vente fokus pd omrddets ndvcerende bruk som beiteomrdde
for fugl, fritidsformal, rekreasjon. Det vil voere rimelig & anta at
etablering av en kunstig @y uansett anleggelsessted vil skape
stor debatt. Uansett plassering av en eventuell kunstig @y vil
landskapsvern ogs& kunne bli en faktor i vurderingene.

Det er foreslatt mange bruksomrdder for en slik kunstig @y (bo-
ligformal, hytter, akvarium, bdthavn, bdtgarasje, akvarium,
nceringsvirksomhet, friluftsformdl og rekreasjon).

Forutsetningen ber imidlertid vaere at den nye @ya, hvis den
blir realisert, totalf sett skal representere en berikelse for fjord-
miliget og brukerne av fjorden, og samfidig i filstrekkelig grad
ivaretar hensynet til eksisterende dyre- og plantesamfunn i
omradet. Ut fra de to lokaliseringsalternativene som né fore-
ligger vurderes alternativet ved Storeflu som det ddrligste ut
fra et miligsynspunkt (Berge 2012). Til forskjell fra gyalternativet
ved Hvitbjernsflu vil anleggelse av en kunstig @y ved Store-
flu ogsd pdvirke grunnomrdder og organismegruppene som
finnes der. Selv om de organismesamfunnene som befinner
seg i grunnomradet ved Storeflu er de samme som en ellers
finner i den yire delen av Bunnefjorden, s& er grunnomrédets
starrelse og beliggenhet unikt for Bunnefjorden. Dette forhold
trekker ned ndr det gjelder alternativet med en kunstig gy ved
Storeflu.
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VANN-
MILJO-

TILTAK

Aktivitet
Utvalg for
vannmiljg-
tiltak bestar
av  repre-
sentanter
for alle
medlems-
kommune-
ne. Utval-
get hadde
i 2012 6 utvalgsmater. Nytt av dret er at
utvalgsmatene har blitt avholdt ute i de en-
kelte fagrddskommunene. Dette har veoert
positivt i forhold til & bli bedre kient med
hvor den enkelte jobber s& dette tenker ut-
valget & fortsette med ogsd inneveerende
ar.

Leder: Reidar Kveine

Indre Oslofjord 2030

Utvalget har deltaft i prosessen knyttet
fil "Indre Oslofjord 2030" gjennom delta-
kelse pd meter og giennom innspill il
leveranser fra innleide radgivere. Utvalget
har blant annet deltatt i diskusjoner og kom-
met med innspill til rapport utarbeidet av
Steinar Skoglund som har sett pd om frem-
tidig utbygging av renseanleggene VEAS,
Bekkelaget og Nordre Follo kan utsettes
ved & redusere fremmedvannsmengdene.

Driftsseminar

Ogsd i 2012 ble det avholdt seminar for
driftspersonell i regi av utvalget. Semina-
ret gikk av stabelen 6. og 7. november pd
Mastemyr hotell. Seminaret samlet rundt 50
deltakere fra de ulike fagrddskommunene.
| tilegg deltok 10 ufstillere. Blant temaene
pd seminaret kan nevnes HMS, Gemini, Kil-
desporing og Felles VA-norm. | filegg ble
det avholdt befaring med omvisning for
seminarets deltakere p& Midgardsorm-pro-
siektet i Oslo. Seminaret fikk gode ftilbake-
meldinger fra deltakerne

FAGRADETS
organisering 2012

Fagradets medlemmer
Hurum, Rayken, Asker, Bcerum,
Oslo, Oppegdrd, Ski, As,
Nesodden og Frogn kommuner.

Fagradets assosierte
medlemmer

Akershus fylkeskommune,
Buskerud fylkeskommune,
Fylkesmannen i Oslo og Akershus,
Fylkesmannen i Buskerud, Nordre
Follo renseanlegg, Sendre

Follo renseanlegg, Vestfjorden
Avlgpsselskap (VEAS), Indre
Oslofjord Fiskerlag, Oslofjordens
Friluftsréd, Oslo Havn KF.

Fagradets styre frem

til Arsmgtet 8. juni 2012
Leder:

Avdelingsdirekter Sigurd Grande,
VAV

Medlemmer:

Sjefing. Knut Bjarne Scetre,
Bcerum; Virksomhetsleder Stig Bell,
Oppegdrd; Overingenigr Sveinung
Lindland, Oppegdrd; Overingenigr
Knut Bjgrnskau, Ski.
Varamedlemmer:

Enhetsleder Tom Chr. Schei,
Rayken; Overingenigr Hanne
Tomter, Oslo; Ass. feknisk sjef
Reidun Isachsen, Nesodden.

Fagradets styre, valgt pa
Arsmotet 8. juni 2012
Leder:

Avdelingsdirekter Sigurd Grande,
VAV

Medlemmer:

Sjefing. Knut Bjarne Scetre,
Boerum; Virksomhetsleder Stig
Bell, Oppegdrd (permisjon hasten
2012), Sveinung Lindland hasten

2012; Overingenigr Reidar Kveine,
Baerum; Overingenigr Knut
Bjgrnskau, Ski.

Varamedlemmer:

Tore Adamsen, Asker; Overingenigr
Hanne Tomter, Oslo; Ass. teknisk
sief Reidun Isachsen, Nesodden.

Utvalg for
miljeovervakning.

Leder:

Knut Bjgrnskau, Ski kommune
Medlemmer:

Brit Aase, Boerum kommune
Hanne Tomter, Oslo kommune
|da Egge Johnsen, Oppegdrd
kommune.

Stig Hvoslef / Hilde Birkeland /
Anja Celine Winger, Akershus
fylkeskommune.

Simon Haraldsen, Fylkesmannen i
Oslo og Akershus.

Ketil Hylland / Stein Fredriksen, UIO
Biologisk institutt.

Utvalg for vannmiljgtiltak
Leder:

Reidar Kveine, Bcerum kommune
Medlemmer:

Jan Bjerknes, Hurum kommune
Jarle Drevdal, Rgyken kommune
Ola Valved, Asker kommune
Frode Hult, Oslo kommune
Sveinung Lindland, Oppegdrd
kommune

Ole Kirkeby, Frogn kommune
Anne-Marie Holtet, Ski kommune
Wenche Dgrum, Nesodden
kommune

Jan Fredrik Aarseth, As kommune
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Fagradet for indre Oslofjord Resultat, REGNSKAPSAR 2012,

RESULTAT
Driftsresultat
Konto Tekst Reelt Budsjett Avvik Noter
Driftsinntekter
Salgsinntekter
3400 Offentlig bidrag -525 000,00 -255 000,00 -270 000,00 2
3440 Komm.tilskudd -3266 801,00 -3 000 000,00 -266 801,00 3
SUM Salgsinntekter -3791 801,00 -3 255 000,00 -536 801,00
Andre inntekter
3900 Seminarer -181 900,00 -80 000,00 -101 900,00 4
3990 Annen driftsrel. Inntekt 0,00 0,00 0,00
SUM Andre inntekter -181 900,00 -80 000,00 -101 900,00
SUM Driftsinntekter -3 973 701,00 -3 335 000,00 -638 701,00
Driftskostnader
Andre driftskostnader
6701 Honorar revisjon 32 200,00 28 000,00 4200,00 5
6720 Adm stattetienester 202 607,00 200 000,00 2 607,00 6
6790 Konsulenttjenester 2398 872,00 3000 000,00 -601 128,00 7
6801 Kontorrekvisita 0,00 7 000,00 -7 000,00
6820 Arsberetning 47 200,00 43 000,00 4200,00
6860 Mgter/befaring 11731,00 25 000,00 -13 269,00 8
6790 Seminar 138 596,00 100 000,00 38 596,00 8
7080 Bilkostnader 468,00 0,00 468,00
7420 Gaver/premier, fradragsberettiget 0,00 0,00 0,00
7700 Styremater 1 938,00 5000,00 -3062,00 9
7710 Ars- og hastmater 8 652,00 25 000,00 -16 348,00 10
7770 Annen kostnad (bank, post., og lignende.) 1.382,00 0,00 1.382,00
7794/7795 Annen kostnad, fradragsberettiget 1895,00 0,00 1 895,00 11
SUM Andre driftskostnader 2 845 541,00 3433 000,00 -587 459,00
SUM Driftskostnader 2 845 541,00 3433 000,00 -587 459,00
SUM Driftsresultater -1 128 160,00 -18 000,00 -1110 160,00 12
Finansinntekt og -kostnad
Finansinntekter
Renteinntekter
8050 Renteinntekt -73 812,00 -60 000,00 -13 812,00
SUM Renteinntekter -73 812,00 -60 000,00 -13 812,00
SUM Finansinntekter -73 812,00 -60 000,00 -13 812,00
Finanskostnader
Rentekostnader
8150 Annen rentekostnad 0,00 0,00 0,00
Sum Rentekostnader 0,00 0,00 0,00
Sum Finansinntekt og -kostnad -73 812,00 -60 000,00 -13 812,00
Arsresultat -1 201 972,00 -42 000,00 -1 123 972,00
Avsetninger 0,00 0,00 0,00
Arsresultat etter avsetning -1 201 972,00 -42 000,00 -1123 972,00
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BALANSE PR. 31.12.12

Eiendeler

Konto  Tekst Inngdende balanse Reelt i perioden Utgdende balanse
Eiendeler
Omilgpsmidler
Fordringer

1500 Kundefordringer 182 200,00 45700,00 227 900,00

2740 Oppgjgrskonto merverdiavgift 423 925,62 -423 916,17 9,45
SUM Fordringer 606 125,62 -378 216,17 227 909,45
Bankinnskudd, kontanter o.l

1920 DNB 7874.05.01223 414 886,34 254 073,10 668 959,44

1921 DNB 5005.42.16189 438 400,99 670 341,70 1108 742,61
SUM Bankinnskudd, kontanter o.l 853 287,33 924 414,72 1777 702,05
SUM Omlgpsmidier 1035 487,33 970 114,72 2005 602,05
SUM Eiendeler 1035 487,33 970 114,72 2 005 602,05

Egenkapital og gjeld
Egenkapital
Over-/underskudd

8800 Udisponert arsresultat (underskudd) 0,00 -1 201 973,28 -1 201 973,28
SUM over-/underskudd 0,00 -1201 973,28 -1 201 973,28
Opptjent egenkapital

2050 Annen egenkapital -557 955,96 0,00 -557 955,96
SUM opptjent egenkapital -557 955,96 0,00 -557 955,96
Sum egenkapital -557 955,96 -1 201 973,28 -1759 929,24
Gjeld
Kortsiktig gjeld

2400 Leverandergjeld -651 456,99 103 691,98 -547 765,01

2900 Forskudd fra kunder -250 000,00 250 000,00 0,00
SUM Kortsiktig gjeld -901 456,99 353 691,98 -547 765,01
SUM Gjeld -1 151 456,99 -901 456,99 -547 765,01
SUM Egenkapital og gjeld -1 035 487,33 -970 114,72 -2 005 602,05
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NOTER til Fagradets regnskap 2012

Note 1 - Regnskapsprinsipper
ArsregnskopeT er satt opp under forutsetning om fortsatt drift. Arsregnskopet bestdr av resultatregnskap, balanse,
noteopplysninger og er avlagt i samsvar med regnskapslov og god regnskapsskikk for smd foretak.

Inntekter:

Note 2:  Post 3400 Offentlig bidrag
Akershus Fylkeskommune og Fylkesmannen i Oslo og Akershus bidrar drlig til driften av Fagradet og miligovervd-
kingsprogrammet med hhv kr 180000 og kr 80000. Fylkesmannen i Oslo og Akershus har i tillegg bidradd med kr
70000 til miliggiftprosjektet og Klima og forurensningsdirektoratet har bidradd med kr 45000 fil innlegging av data i
fagsystemet Vannmiljz.

Note 3:  Kommunale filskudd
Kontingentinntekter fra de 10 medlemskommunene. Kontingenten i 2012 var kr 3,50 pr innbygger.

Note 4:  Post 3900 Seminar
Refusjon av utgifter i forbindelse med Driftsseminaret. Egenandelen for deltakerne var kr 3000 og for utstillere kr 4000.
Det deltok ca 50 personer fra medlemskommunene og det var dtte firmaer som hadde uftstilling.

Utgifter:
Note 5:  Post 6701, honorar revisjon
Det ble fakfurert kr 32200 til Oslo kommune, kommunerevisjonen.

Note é:  Post 6720 Administrativ stettetjeneste
Fagrddet leier sekretcer — og regnskapstieneste fra Oslo kommune, vann- og avigpsetaten og betaler kr 200000 for
disse tjenestene.

Note 7: Post 6790 konsulenttjenester
Det fotale budsjettet for konsulenttjenester var i 2012 pd& 3 mill kr. Det ble brukt ca 2.4 mill kr
+ Aviale med NIVA om "Overvdking av fiorden”
* Prosjekt "Fremmedvann” med Steinar Skoglund og Oddvar Lindholm fra UMB
* Utgiftene til bla mateleder og konferanselokale pd& seminar for driftspersonell og andre medarbeidere i med-
lemskommunene.

Note 8:  Post 6860/6862 meter/befaring/seminar
Posten dekker utgifter for servering til deltakerne pé& utvalgsmater, seminar og fagmater i Fagrddets regi.

Note 9:  Post 7770 styremgater
Posten dekker utgiftene for servering til deltakerne pé styremater.

Note 10: Post 7710 drs- og hgstmater
Posten dekker utgifter for leie av lokaler og servering pd érs- og hgstmeater.

Note 11: Post 7794/7795: Programvare/Diverse kostnader
Posten dekker utgifter til programvare og diverse gaver.

Note 12: Driftsresultat
Fagrddet budsjetterte i 2012 med overskudd. Egenkapitalen ved drefs begynnelse var ca kr 558000 og ved drefs
slutt ca kr 1.76 mill. Ca kr 500000 vil bli benyttet fil prosjektarbeid/utredninger, som fremtidig strategi for videre utbyg-
ging av renseanlegg rundt fijorden etter 2030.
Resultatet viser at vi har brukt mindre enn budsjettert som skyldes mindre forbruk pd konsulenttjenester og mater.
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