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Fagradet

for vann- og avlapsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord




Fagradet er et organ for vann og avilgpsteknisk samebeid for kommunene rundt indre
Oslofjord.

(Foto: Helge Fauskrud)

Fagradet skadrbeide for a tilrettelegge det faglige samarbeid mellom medlemskommunene, med
hovedvekt pa &:
1 koordinere overvakning av miljgforholdene i fijorden

1 rapportere og redusere forurensningstilfarselen til fjorden
1 bygge nettverk for & koordinere og utnytéssursene i medlemskommunene

Fagradet skal videre vaere et kontaktorgan og forum for informasjon mellom kommunene,
fylkeskommunen, statlige myndigheter, industri, fiske og landbruk, samt andre relevante
brukerinteresser knyttet til indre Oslofjord.

Fagradet skal bidra til:

- Kartlegging av forurensnintg#arslenetil indre Oslofjord, og overvaking av
miljgforholdene i fjorden.

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

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

- Etablering av gjensidig informasjon om alle pagaende og planlagte tiltak av
betydning for indre Oslofjord.

- Formidling av erfaringer knyttetl forvaltningsmessige spgrsmal samt fra anlegg,
drift og vedlikehold av VAiekniske installasjoner.

- Uttalelser om tiltak som bergrer indre Oslofjord.

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



Fagradetssammensetning

Fagradet er sammensatt av to grupper medlemmer, de ordinzere og de assosierte. To faste
representanter fra hver kommune ved indre Oslofjord utgjer de ordinsere medlemmene. Som assosierte
medlemmer kan opptas inntil to representanter fra lavede interkommunale selskapene,
fylkeskommunen, fylkesmennene og evt. fra andre organer. Fagradet ledes av et styre som bestar av
leder, nestleder og tre styremedlemmer, innbefattet lederne for utvalgene.

Fagradets arbeistyres av et utvalg for miljgowedkning og et utvalg for vannmiljatiltak. Lederne for
utvalgene er medlemmer av styret. Mandatene for utvalgene godkjennes av Fagradets arsmgte som
ogsa bestemmer utvalgenes arbeidsoppgaver. Fagradets styre bestemmer utvalgenes starrelse og
oppnevner gvge medlemmer.

Det daglige arbeid ivaretas av en sekre@ganhild Fauskrudynsatt i Oslo kommune, vanog
avlgpsetaten (VAV)Fagradet betaler VAV for denne tjenesten.

Representantene fra Sty213 fra venstreReidar KveineSigurd GrandeKnut BjgrnskauSvanhild
FauskrudKnut Bjarne Seetre oftig Bell. (foto Audun Sgrsdal



Fagradet2013

Styret i Fagradet har i 2013 avholdt atte styremgter. Arsmatet i ju
2013 ble holdt pa Abildsg gard og hgstmgatet i desember ble hold
CIENS Toppsenter.

[

Leder: Sigurd Grande

De viktigste sakene for styreR013har veert:
{1 Viderefarer oppfelgingen av overvakingsprograrhfoeindre Oslofjord med endringer for &
dekke kravene i EUs vannrammedirektiv
1 Folge opp strategiarbeidet og spesielt utfordringen med utvikling av rensekapasiteten i
regionen i arene framover. Fagradet vil engasjere seg i dette planleggingsarbeddet ut fr
helhetssyn pa fjorden.
1 «IndreOslofjord2030»viderefgrer «Strategi 2010Rapportern<indre Oslofjord 2013
status, trusler og tiltak» @n kunnskapssammenstilling om indre Oslofjoreld oppdaterte
momenter fracStrategi 2010somer koplet opp motlet nye klassifiseringssystem
Rapporten presenterer
- historien om forurensningen av fjorden
- dagens tilstand
- behov for nye tiltak etter endrede krav fra brukerne og myndighetene H.&ké s
vanndirektiv
- videre utvikling i fiorden for & etterkomme de ulike brukernes interesser
- Arbeidet med & utforme flere prosjekteri ndr e Os | doftgatte fral20120 3 0 o

til 2013 og vil fortsette de neste arene

f Bygging av nettverk og utveksling av informasjon ggehnomfaring av det arlige
driftsseminaret.

Fagradet ser at det etfordringer for avigpshandteringen rundt indre Oslofjord som
konsekvenser av befolkningsvekst og klimagmger og ngdvendige tiltak som fglge av EUs
vanndirektiv.

Informasjon om stit@gien og tilhgrende rapporter finnes pa var \AidR:: http://www.indre
oslofjord.no/innhold/Strategi2010.html

Fagradet gnskerlddra til erfaringsutveksling og formidle informasjon om vart og tilliggende
fagfelt, bAde mellom kommunene og ved & invitere forelesere til vare samlinger.

Jeg vil benytte denne anledning til & oppfordre alle kommunene til & delta aktiv i de ulike aktiviteter
som Fagradet arrangerer, og de utvalg somdemghar nedsatt.


http://www.indre-oslofjord.no/innhold/Strategi2010.html
http://www.indre-oslofjord.no/innhold/Strategi2010.html

Til slutt vil jeg takke alle styreog utvalgsmedlemmene for arbeidet som er gjort, og samtidig uttrykke
hap om at vi stadig blir bedre til fordel for en renere fjord.

Utvalg for miljgovervakning
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Leder: Knut Bjgrnskau

Mandatog organisering
Utvalgets formal er & overvake og rapportere tilstand og utvikling. Herunder rappaléesamlede
tilfarsler av de mest vanlige forurensningsparameterne.

Utvalget har medlemmer fra eierkommunene, Fylkesmannen og Fylkeskommunery titilleg
Biologisk Institutt ved Universitetet i Oslo. Det er ogsa kontakt med institutt for naturforvaltning ved
Universitetet p& AS da de bla driver med diverse undersgkelser pa fisk i fiorden.

Mgteaktivitet
Utvalget har hatt 4 utvalgsmeter.

Overvaking & Indre Oslofjord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har etter anbudsrunde i 2010 ansvar for gjennomfgring
overvakningsprogram i perioden 262012 med mulighet for opsjon/forlengelse ytterligere 1 + 1 ar.
For 2013 er saledes brukt opsjon.

NIVA har ogsa hatt overvakningen tidligere.

Fagr-dets rolle i forhold til EU6s rammedi

Ny forskrift om vannforvaltning tradte i kraft 1.1.2007 (vannforvaltningsforskriften) for &

i mpl ement ere EUO®8s rammedi r ek tryvannreGondvammdioh a)d r e
etter den nye forskriften. Vannregionsmyndigheten er Fylkeskommunen i @stfold. Fylkeskommunen i
Akershus er delegert myndighet til oppfglging av prosess i vannomradene i indre Oslofjord. Indre
Oslofjord bestdr av vannomradet mhefiorden med Arungenog Gjersjgvassdraget (PURA),
Bekkelagsbassenget og Indre Oslofjord Vest. Dette betinger tett samarbeid med Fylkeskommunen.

Helhetlig vannforvaltning erstatter den til dels fragmenterte rollefordelingen vi har hatt til natigt vik
element er at hele vassdrag na skal behandles som en enhet, uavhengig av kogfylkesgrense.
En forvaltningsplan med tiltaksprogram som dekker vannforekomstene innen vannregionen skal
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foreligge innen 2015. God kjemisk og @kologisk vannkvalitet siées innen 2021. Enkelte, utvalgte
vannomrader (eks. PURA) har et strammere tidslgp (farste planperiode). Dette er de samme fristene
som na falges innenfor landene i EU.

Det er viktig at arbeidet som fagradet gjar na utfyller det som gjgres i ldeilf®Us rammedirektiv
og vannforvaltningsforskriften. Fagradets rolle er & koordinere overvakningen i Indre Oslofjord og at
denne overvakningen na tilpasses rammedirektivet og de aktuelle vannomradene.

Utfordringer

Arbeidet som na skal gjgreshienhol d t i | EU6s rammedirektiv gir
fagradet. Fagradet har ved sitt arbeid sgrget for omfattende overvaking og dokumentasjon av Indre
Oslofjord bade i forhold til lokal og ekstern pavirkning fra ytre Oslofjord og Skagerak.

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

1 Basisovervakingpvervaking av langsiktige og naturlige menneske skapte endringer.
Nasjonalt ansvar (statlig ansvar finansiering)

1 Tiltaksovervakingpvervaking av problemomrader for & male utviklingen i tilstanden og om
tiltakene virker etter hensikten.

1 Problemkartleggingpvervaking ved usikre arsaker til problemer, eller ved uforutsette
hendelser.

Det er meldt inn behov for basis stasjoner i indsofjord.

Prosjekt indre Oslofjord i sammenstilling av data om miljggifttilfarsler og forekomst av
miljggifter i sediment

Utvalget har i 2013 hatt mye fokus pa & fa satt opp et regnskap for tilfarsler av miljggifter samt status
for forekomst i sedimensett i forhold til EUs vanndirektiv. Det har veert neert samarbeid med
prosjektlederne i de tre aktuelle vannomradene; PURA, Bekkelagsbassenget og Indre Oslofjord vest.
Prosjektet har veert stgttet av Fylkesmannen, Fylkeskommunen odgMdlididirektoratet Arbeidet

har veert utfart av NIVA, professor Oddvar Lindholm og Fylkesmannens miljgvernavdeling.

Det er utarbeidet en rapport (NIVA; I.nr. 658813); Indre Oslofjord Sammenstilling av data om
miljagifttilfarsler og forekomst av miljggifter i sediment. jierten belyser fglgende:

- Problemomrader og hva er problemstoffer pa grunnlag av kjemisk tilstandsklassifisering av de
33 prioriterte stoffene (EUs vanndirektiv). Stoffene som ikke star pa lista behandles etter
tilstandsklassifiserings SFT, 2007.

- Problemsllingene synliggjort ved kartpresentasjoner og stattetekst.

- Hva kan trekkes ut av tilfgrselsdelen og samlet.

- Kunnskapshull

- Anbefaling om framtidig overvaking elver og fjordsediment.

Rapporten blir viktig som grunnlag for arbeidet de tre vannomraderskaldgjere videre i

planperioden 2015 2021 i EUs vanndirektiv. Fagradet og vannomradene vil samarbeide videre i

forbindelse med fokus pa overvakintilitak miljggifter; bla avrenning fra tette flater.



Videre overvaking av fjorden i regi av Fagradet

Fagradet skal i 2014 gjennomfare anskaffelse vedr overvaking av fiorden. Vi vektlegger viderefaring
av det faglige nivdet og at det nd ogsa ma tilrettelegges ivaretagelse av krav i EUs vanndirektiv.
Fagradet vil i forbindelse anskaffelsen samarbeide mesjgittederne i de tre vannomradene.

Fagradet ser fglgende viktige fokus videre:

1 Bedre dokumentasjadinfisk i Indre Oslofjord. Samarbeid med universitetet i Oslo (UiO) og
i AS (UMB/NMBU)

Popularisering av arsrapport overvaking av fjorden

Godt samarbeiched vannomradene/prosjektlederne for indre Oslofjord ved gjennomfaring
av vanndirektivet.

Mer forpliktende samarbeid vedr overvaking og tiltak.

Neermere samarbeid med statlige myndigheter for helhetlig overvaking av miljggifter bade i
forhold til indreOslofjord og tilfarselselver.

Statlige virkemidler

Arealforvdtning av strandsonen

Klimaendringer

Ekstern pavirkning

Evaluering/gijennomgang av Fjordmodellen etter kjgring av oppdrag i strategi 2010
Forsuring
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John Arthur Berge, Rita Amundsérage Bratrud Nicolai Bglling Janne Gitmark, Hege Gundersen,
Christopher HinchcliffeTor Fredrik Holt, Sigrid Haande, Ketil Hylland, Torbjgrn M. Johnsen, Tone
Kroglund, Anna Birgitta Ledang, Evy R. Lamsland, ThoRakrlack Andre StaalstrgnCathrine
Wisbech, Raoul Wolf.



Overvaking av Indre Oslofjord i 2013.

Innledning- Vanndirektivet og overvakingsprogrammet.

| Norgegjennomfares EUs vanndirektiyennomVannforskriften Hovedmalet med direktiver
forvaltning av vannmiljg og derigjennoénsgrge for at alle vannforekomsséal oppna minst god
tilstand.

Indre Oslofjord er en innelukket fjord pa ca. 190°lsmm kun kommuniserer med omrédet utenfor
giennom det ca. 1 km smale Drgbaksundet somrhtarskel pa ca. 20 m dyp. Pga. fijordens
innelukkede karakter vil utslipp til fiorden fort kunne medfgre ugnskede effekter i fjorden,
eksempelvis som overgjadsling (ved tilfarsler av naeringssalter) eller ved ugnskede effekter hos
organismer (ved tilfarsleav miljagifter). Dette er pavirkninger som fremdeles er aktuelle, saerlig fordi
omradene rundt Indre Oslofjord har hatt og ventes & fa en betydelig befolkningsgkning i fremtiden
med de gkede tilfarslene som dette vil medfare. | denne situasjonen er ekiivets krav en stor
utfordring.

For kystvann er dattarbeidet klassifiseringer basert pa forekomsandjegifter (kjemisk tistand) og

det er ogsa utviklet biologiske kvalitetselementer for & karakterisere gkologisk tilstand (se Veileder
02:2013, wwwannportalen.no). Indre Oslofjord dekker 7 vannforekomster inkludert Drgbaksundet.
Overvakingen som gjgres av Fagradet i Indre Oslofjord bergrer all disse vannforekomstene, men i
varierende grad. Mesteparten av vannforekomstene i Indre Oslofjord (Budeafjor
Bekkelagsbassenget, Holmenfjorden, Oslofjorden/Vestfjorden, Hurum/Drgbaksundet,) er klassifisert
til vanntypen leskyttet kyst/fijord Sandvika/Baerumsbassenget har imidlertid vanntypen sterkt
ferskvannspavirket fjord og Bunnebotten har en spesiell ypargom ikke inngar i dagens system for
typifisering.

Kvalitetselementene planteplankton (klorofyll), alegress (nedre voksegrense), makroalger (nedre
voksengrens og uftimetrisk indeks av algesamfunn i fijazeresgneg blgtbunnsfauna er biologiske
kvalitetselementer som til na er godkjent for kystvann, men grenseverdien er ikke definert for alle de
vann/kysttypene som er identifisert i Indre Oslofjord. Eksempelvis er grenseverdiene for
blgtbunnsfauna, nedre voksegrense for alger agjnmretrisk indés for algesamfunrikke definert for

en sterkt ferskvannspavirket fjord slik en har Baerumsbassenget. Heller ikke for den spesielle
vanntypen en har i Bunnebotten har en godkjente kvalitetselementer.

Dette betyr at det i dag ikke foreligger kvalitetseleteesom er fullt ut dekkende for all deler av

Indre Oslofjord. Et annet forhold er at Vannforskriften ut fra de kvalitetselementer som i dag er
godkjent i hovedsak legger opp til kontroll av tilstanden for noen fa parametere, snarere enn en bredere
forstadse av mekanismer og hva som skjer i en fjord med hensyn til vannutskiftning, stratifisering,
oksygenforbruk, forekomst av fisk og andre ressurser. Den overvakingen som Vannforskriften legger
opp til er derfor neppe tilstrekkelig til & kunne dekke denrinfsjonen en trenger for a lgse de
miljgutfordringene en star over for nar det gjelder tiltak for & mgte effektene av den gkende
befolkningen rundt Indre Oslofjord og mulige klimaendringer.

Malet for vanndirektivet i en fjord som Oslofjorden er at fijordens vannmiljg i vid forstand ikke skal
avvike vesentlig fra naturtilstanden. | noen tilfeller er imidlertid naturtilstanden i et omrade darligere
enn dagens krav i vanndirektivets for blgtbifanea. For Bunnefjordens del er det trolig ikke mulig &
na god gkologisk tilstand pa 150 meters dyp etter vanndirektivets definisjon pa denne parameteren,
som fglge av naturlig darlig dypvannsfornyelse. Derfor er det satt opp egne miligmal for Bunnfjorden
ut fra historisk informasjon om hvordan fjorden sa ut i begynnelsen avtaBé0

Overvakingen Indre Oslofjord slik den er gjort de senere arenet redskafor akontrollerefjordens
tilstandog samtidig fa oversikt over viktige hendelser i fiordeksempelvis dypvannsutskiftninger



Uten overvaking har vi ikke mulighet til & vite om forholdene i fiorden er i bedring eller forverring.
Overvakingen gir ogsa mulighet til & avklare om det er behov for tiltak for & bedre miljgsituasjonen i
fiorden. Gj@mnomfgres tiltak for a forbedre miljgsituasjonen vil overvakingen ogsa kunne fastsla i
hvilken grad en oppnar den gnskede effekten i fiorden. Overvaking blir derfor et viktig reds&ap for
forbedreog opprettholde fijordensiljgkvalitet i en tid hvor tilshtnden i fiordene trues av gkede

tilfarsler fra en befolkning i vekst.

Overvakingen som Fagradet har bidratt til i Indre Osloffeadsiden starten i 1973 veert konsentrert
om & fglgeeventuelle endringerfiordensmiljg ettergijennomfarte rensetiltak tet mot tilfarslene av
naeringssalter (nitrogen og fosfor) og organisk stoff, dvs. stoffgrupper som bidrar til overgjgdsling
eller eutrofieringseffekteProgrammet har noen ar ogsa omfattet undersgkelser av forekomsten av
miljggifter i organismer og sedimeer. Overvakingen har hatt avgjgrende betydning for beslutninger
om de tiltak mot forurensninger som er gjennomfgrt.

Programmet

Selv om overgjadsling har veert et hovedtema i overvakingen har etter hvert ogsa
miljggiftproblematikk blitten del ayprogammet | tillegg til annen overvaking ble det i 2012 og 2013
giennomfart undersgkelser for a fa en oversikt over de totale tilfgrslene av miljggifter til Indre
Oslofjord. En sammenstilling av disse undersgkelsene ble gjennomfart i 2013.

Overvakingens hadprograner arlig. Hovedstasjoner fasvervakingen sesHigur 1.

Overvakingen av Indre Oslofjord i 28ble som tidligere ar gjennomfart av Noiisistitutt for

vannforskning i samarbeid méakstitutt for biovitenskawed Universitetet i Oslo (UiO).
Havforskningsinstituttet har siden 1997/98 ogsa veert involvert i forbindelse med undersgkelser av fisk
i grunnomradene med strandnot. Undersgkelsenedfii 8g 2013 er rapportert i en egen rapport
(Heiberg Espeland og Knutsen, 2013).

I den arlige overvakingen observefgsdens dypvannsfornyelse, oksygenforhold (oksygenforbruk)

og neeringssaltinnhold ved 6 tokter pr. ar. Overflatevannets kvalitet soriahiirstnalt ved ukentlige
observasjoner av siktdyp, planteplankton og naeringssalter. Planteplanktonmengden og naeringssalter i
fiordens overflatevanobserveresned automatisk prgvetaking ombord pa Color Fantasy nar den
passerer Vestfjorden (annenhver dagt rundt). Systemeim bord i Color Fantagyumper inn vann

fra 4 m dyp gjennom et hull i fergens skrog. Systemet maler klo@fjliorescensom et mal for
algetetthetpartikkelmengden i form av turbiditet, temperatur, saltholdighet og oksygdaggttil

slike kontinuerlige malinger kan systemet ta vannprgver autonghtegks for naeringssalter).

Hver hgst gjennomfares sledetrekk pa bunnen i de ulike delene av fjorden for & kartlegge forekomsten
av reker i fiordersom et uttrykk for miljatilstaden. Det gjennomfgres ogsa regelmessige

undersgkelser for & kartlegge forekomsten av bunnlevende alger og ogsa blgtbunnsundersgkelser (i
1993 og 2009).

Programmet dekker ogsa undersgkelser hvor malsetningen har veert & fglge eventuelle effekter av
miljggifter pa torsk indre Oslofjed samt a kartlegge forekomsten av ulike fiskeslag. Disse
undersgkelsene &xdet av Ketil Hylland og Tor Fredrik Holtimstitutt for biovitenskapUniversitetet

i Oslo, og innebeerdilant annetnnsamling og prgvetaking avrik i Indre Oslofjord og utenfor

Hvaler.

Oppblomstringen av blagrennalger i Arungen sommeren 2007 farte til en transport av algene til
Bunnebotn innerst i Bunnefjordeng det ble advart mot bading i fiordomradet da giftnivaet var over
anbefalt grense. lgrioden 20082013 har detblitt foretatt en lgpende overvaking av blagrennalger i
Arungen for & kunne advare mot bading nar giftniviet eventuelt overstiger faregrensen.



For a felge med en langsiktig klimautvikling i fiorden er kontinuerlige observasimemperaturen i
fiordens overflatevann begynt i 2008. Observasjoner blidtgitngpr. time i Bunnefjorden og
Drabaksundet (Biologisk stasjon) pa taneters dyp. Temperaturen i fiordens dypvann fglges ved de
ordineere toktene i fjorden.

Programmebmfatter en viss beredskap for varsling av ekstreme hendelser i fijordes.Bl2adet
ikke registrertslike hendelser.

| tillegg til de mer rutinemessige delene av programmet gjennomfgres ogsa spesielle undersakelser
etter behov

Figur 1. Stasjoner i Indre Oslofjord2013.

Selv om overgjgdsling har veert et hovedtema i overvakingen har etter hvert ogsa
miljggiftproblematikk blitten del ayprogrammetl tillegg til annen overvaking ble det i 2012 og 2013
gjennanfart undersgkelser for & fa en oversikt over de totale tilferslene av miljagifter til Indre
Oslofjord. En sammenstilling av disse undersgkelsene ble gjennomfgrt i 2013.

Rensetiltak har fart til stadig bedre miljg i Indre Oslofjord, men befolkningstilveksten truer og
Bunnefjordens dypvann har pa ny et lavt innhold av oksygen

10



De lokaleneeringssadtiifarselene til Indre Oslofjord har blitt betydelig redusert siden midten av-1970
tallettil 2003, men har siden gkt til 2007, hvor etter verdiene har liggetenni samme niv&Figur
2).

Mesteparten av tilfgrslene av naeringssalter til Indre Oslofjord er menneskeskapte og stammer fra
befolkningen

Neeringssaltreduksjondrem til 2003(Figur 2) er i hovedsak en falge av forbedret rensegrad pa
renseanleggene. Siden hgsten 2001 har det vaert kjemisk/biologisk rensing pa de tre store anleggene
VEAS (1995/96), Nordre Follo (1997) og Bekkgetrenseanleg?001) Renseanleggenes

beliggenhet seisFigur 1. Arbeidet med bedre rensing av kommunalt avigpsvann har imidlertid veert en
fortlgpende prosess siden midtenav 18781 | et . Byggi ngesomaderigadgodgar ds o
skal avsluttes i 201¥epresenterer et nytt tiltak som skatlusere tilfgrsel alorurenset avlgpsvann fra

overlgptil Oslofjorden etter langvarig eller kraftig nedbar. Anleggetralig ogsa redusere tilferslene

fra akuttutslipp og utslipp via feilkbinger pa avigpsnettet. Avigpssystemet vil ogsa kunne fange opp
eventuell miljggifer bundet i partikler som i dag slippes ut ubehandlet fra overlgpsledninger og som

til n& har gatt direkte ut i fiorden og vassdragene.

Frem til begynnelsen av 19&8llet ble mesteparten av avigpsvannet sluppet ut til fjordens
overflatevann, mens dekende grad etter 19&8llet har blitt tilfgrt til fjordens mellomlag (380

meters dyp) og dermed i mindre grad enn tidligere kommer i kontakt med den del av vannsgylen der
fotosyntesen kan forega. Dette bidogsatil at overgjadslingseffekten redussr

Den direkte og indirekte effekten av redusert lokal belastning av neeringssalter er mindre intense
planteplanktonoppblomstringer, klarere overflatevann samt mindre organisk belastning pa de dypere
vannmassene og derved redusert oksygenforbruk og bksirgenforholdDen samlede effekten har

gitt en klar positiv effekt pa hele fijordens gkosystem. Nkapasiteten pa renseanleggene er i ferd

med & bli sprengt og det trengs derfor store utbygninger for & mgte fremtidens avlgpsutfordringer.

Befolkningsvelsten rundt Oslofjorden og eventuelle klimaendringer er en utfordring og betyr at selv

bare for & opprettholde dagens tilstand i fiorden s& ma rensekapasiteten og rensegraden totalt sett gkes.
Bl.a. kan det tenkes gkt oksygenforbruk i dyplagene pga. himaperatur i det vannet som

strammer inn i fjorden ved dypvannsutskiftninger.
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Figur 2. Menneskeskapt tilfgrsel av fosfor og nitrogen (tonn/ar) 18®12 sammenlignet med
tilfarslene i 1985. Reduksjonen var omtrent 70 % i 2003 men har blitt noe mindre i de senere ar.

Den viktige dypvannsfornyelserog fjordens oksygenforhold.

North Atlantic Oscillation (NAO) Index, vistligur 3, gir informasjon om variasjonen i lavtrykk og
haytrykk forholdet i NoréAtlanteren som ogsa pavirkegerforhol@éne i Norge. Noen veerforhold
favoriserer mer enygppvannsfornyelse i Indre Odjord enn andre veerforhaold

HaTkinders . dessmbei-ney

i el

s
Figur 3. North Atlantic Oscillation (NAO)ndex fra 1864 til 203 med middelverdi fra desember til
mars. NAGindex er basert pa differansen av normalisert havniva trykk mellom en fast malestasjon i
Lisbon, Portugal, og en fast malestasjon i Reykjavik, Island. ( Kilde:
http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell).

HALE ey

Positiv indds farer mild og fuktig luft inn over Sgdorge og sgrlige vinder blir mer fremtredende,
mens negativ indeks gir vinter med kald og tarr luft og starre frekvens av nordlige Dis$er to
situasjonaeer illustrert i
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Figur 4. Lengre perioder av sterke nordlige vinder genererer dypvannsfornyelse i Indre Oslofjord.
Positiv NAGindeks vinteren 2011/204i&dikererat det var mindraordlige vinder vintertsd og

derved ingen dypvannsfornyelse i Bunnefjorden (Epl) den vinteren, og utover hgsten 2012 var det
lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvar(fréur 5).

Negativ indeks Positiv indeks

Figur 4. Den Nordatlantiske svimgngen (NAGindeksen), er varigionen i forskjellen mellom
lufttrykket over Lisboa, Portugal and Stykkisholmur/Reykjavik. (Kilde:\kvitpw.
ideo.columbia.ediNAO av Martin Visbeck, Columbia University)

NAO-indeksen (North Atlantic Oscillation) for vinteren Zar imidlertid negatiy som derfor betyr
starre frekvens av nordlige vinder og bedre dypvannsfornyelse i hele fijonderen 2012013 (se
figur 5). | Figur 6 vises oksygenkonsentrasjonen over tid i dypvannet (80 og 90 m dyp) i
Bunnefjorden og Vestfjorden. Dypvannsfornyelsen i Yfesten vinteren 2011/2012 er tydelig, samt
dypvannsfornyisen bade Vestfijorden og i Bunnefjorden vinteren 2012/2013.
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Figur 5. Oksygenvariasjonen i Indre Oslofjord foktober2012 til desember 203
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Figur 6. Oksygekonsentrasjon ved 80 m dyp (Bunnefjorden) og ved 90 m dyp (Vestfjorden) fra 1990

til desember 2L

Jan-02 Jan-06 Jan-10

Jan-04 Jan-08 Jan-12

Vannutskiftningen saerlig i Bunnefjorden, men ogsa i Vestfjorden bekréftezell 1, samtidig som

bade figuren og tabellen viser at nedgangen i oksygenkonsentrasjonen i Vestfijorden er raskere enn i

Bunnefjorden. | april var oksygenkonsentrasjonen hgyest i Vestfjorden, mens den i desember var

lavest i Vestfjorden.
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Tabell 1. Oksygenkonsentrasjon ved 80 og 90 m dyp i Bunnefjorden og i Vestfjorden fra de tre siste
toktene i Indre Oslofjord 2013.

13. des 201| 18. apr 2013 9. des 2013

Bunnefjorden (Epl), 80 m 0,32 3,58 2,18

Vestfjorden (Dk1), 90 m 4,68 514 2,02

Oksygenkonsentrasjonen er et sentralt mal pa tilstanden i en vannbildsseyr har ulike krav til
oksygen for & overleve eller trives. Reker krever over ca. 1 ml/l for & overleve og helst hayere
konsentrasjoneBasert pa analyse av historiske obasjuner er det foreslatt egne mal for oksygen
konsentrasjonenVestfjorden og Bunnefjorders¢Figur 7, Figur 8 og Figur 9).

Oksygenforholdene i BunnefjordeRigur 7) viser en klar endring fra 2001, omtrent sammenfallende

i tid med at dyputslippet fra det nye Bekkelaget renseanlegg ble satt Sitéh da har forholdene
omkring 70 m stort sett oppfylt hayt mal (2 ml/l), mens det tidligere kunne veere sulfidutvikling opp til
dette dypet. Fra 25 til 50 m dyp har oksyk@msentrasjonene etter ar 2000 stort sett oppfylt iallfall

lavt mal, mot tidligee ar med regelmessig darligere enn lavt mal i store deler av aret.

Etter litt darligere &sygenforhold de dypere deler av Bunnefjorde®d12ble det i 2013 igjen gode
forhold der, tilsvarende som i 2010 og 2011 (bedre dypvannsfornyelse). Etter 2601 er
Bunnefjorden ikke observert lengre perioder med en tilstand darligere enn «lavt mal» slik en sa
regelmessig far 2001. Det er imidlerfattsattlitt tidlig & si sikkert om den observeftabedringen

fra omkring 2001 dyp stgrreenn 50 m i Bunnedrden er varigTil sammenligning eperioden fra

2011 til 2012kke mye forskjellig fra perioden 1977 til 19&ndringer i tilstandbr ogsaet resultat av
naturlige variasjondrdypvannfornyelsen, som er den direkte arsaken til de gode oksygenforholdene
fra 2010.

Bunnefjorden (Ep1), 1973-2013 oksygen (mi/l)
_, /1975, . /1980, , 1985, , 1990, , /1995, , ,2000, , ,2005, , 2010,

I

Dyp (meter)
~
7
\

100 1
125 1
150 ‘ ‘
Dérligere  Dérligere enn Dérligere enn 2
enn lavt mal  middels mal hayt mal Bedre enn hoyt mél
0-50 m: <1 ml/ <1.5 ml/ <2.0 mi/l <3.0 ml/l - >3 mi/l
50-150 m: < -1.0 ml/l <0 mi/l <0.5 ml/l <1.0 ml/l <2.0 ml/l <3.0ml/l

Figur 7. Oksygenkonsentrasjon i Bunnefjorden (Ep1) 2@, sammenlignet med miljgmal for
oksygen. Bare variasjoner under 3 ml/l errkeat. Miligmalene setter hgyere krav til oksygen i
vannmassen mellom -BD meters dyp enn fra 50 meter til bunn.
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Det nye Bekkelaget renseanlegg ble etablert hgsten 2001. Fgr dette var det ofte byHidigadig

vann og darlige oksygenforhold i Bekkgsbassenget. Etter etablering av det nye anlegget, med
dyputslippav renset avigpsvarpé 50 m dyp er oksygenkonsentrasjonene blitt betydelig bEidyer (

8). Denne forbedringen er é&onsekvens av det nye renseanlegget, bade gjennom mindre restutslipp
av neeringssalter og organisk stoff og pga. forbedret wakiftning. Ferskvannet fra dygslippet

stiger opp mot et innlagringsdyp pa omkring 30 m og fortynnes med omkringliggendensjeya
fortynnet avligpsvann vil delvis stramme ut av basse@ehnom dyputslippet reduseres egenvekten

i dypvannet. Dette destabiliserer bunnvannebegunstiger episoder med utskiftning av dypvannet
med onytto vann fra omr-dene utenfor.

Oksygenforhtene i Bekkelagsbassengé@011 var det beste aret sa lariderns 201213 godt

innenfor det som har veert vanlig etter 2004r vannutskiftningen i 2013 gitt gode forhold i farste
halvdel av aret. | lgpet av sommeren og hagsten 2013 har imidlertid okeygentrasjon i

bunnvannet gatt noe ned og i desember 2013 var oksygenkonsentrasjonen pa 60 m nede i 0,68 ml/l,
som er darligere enn hayt mal.

Bekkelagsbassenget (Cq 1). Oksygen (ml/l) fra april 1988 til desember 2013

AR oA P Ao D P o oo e

0
Nytt

10+ dyputslipp L

20+ =
E
2 30+ -
Qo
>
[a)

40 =

50+ =

Bedre enn hgyt mal
=Darligere enn =Darligere enn =Dérligere enn
lavt mal D middels mal D heyt mal D D D
(< 0 mll) (<0.5 mif) (< 1 mliny 1-2mll 2-3ml/l - >3 mll

Figur 8. Oksygenkonsentrasjonen i Bekkelagsbassenget (Cq1)20933sammenlignemned
tentative miligmal. Bare variasjoner under 3 ml/l er vist pa figuren.

Ogsa i Vestfjorden har det skjedd ®rbedring av oksygenforholdene i dypvannet siden 1970 tallet.
Forbedringen startet i begynnelsen av 188t (VEAS satt i drift). En ny fdredring kan ses fra
2001.(Figur 9). Oksygefforholdene dypvannewarierer ganske regelmessig med arstid; fra 2003 har
minimumsverdiene om hgsten p&®®m dyp stort sett holdt seg omkring middels mal eller litt

hayere, med et kortvarig unntak hgsten 2007 da det var under lavt mal en kort periode. Fgr 2001 var
oksygenknsentrasjonen regelmessig under lavt mal fr&@en og nedover, og ofte for en lengre
periode om hgsten. Forholdene i 20igger innenfor vanlig variasjonsomrade fra og med 2003.
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Vestfjorden (stasjon Dk1), Oksygen (ml/l), 1973-2013

I N R A i A I A I I A
] —20
40 .

|
* ' ‘ ' 60
I ' ‘ "
I
Dérligere  Dérligere enn Dérligere enn | | | |

ennlavtmdl  middels mal  hayt mal 2.5-3mll 3-4 mlll >4 ml/l
(< 1.5 min) (<2.0mlfy  (<2.5mil) Bedre enn hgyt mal

Figur 9. Oksygenkonsentrasjonen i VestfjordBk1) 19732013, sammenlignet med tentative
miljgmal. Bare variasjoner under 4 ml/l er vist pa figuren.

Oksygenkonsentrasjonen bunnvannet i Vestfjorden er ihovedsak bra, men unntak
finns

| oktober 2013 ble det tatt ekstra vannpro\ed Steilenanord (seFigur 11) og vest for nordre
Langéara (Langara vest) for & male oksygenkonsentrasjon ved bunnen. Resultatéetydstig
lavere oksygekonsentrasjon ved &tene nordtil tross for at bunndypéterer noenlunde som ved
Dk1 sentralt i Vestfjordeiwg Bnli Lysakerfjorden(Figur 10, Figur 1).

290
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o, mifl
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Im2 Gkl Langdra Fl1 Dkl Steiene Bnl Epl
wvest nord

Oktober 2013, indre Oslofjord

Figur 10. Oksygenkonsentrasjoner ved bunn fra oktober 2013 vist for alle stasjoner i Indre Oslofjord
samt to nye stasjoner; Langara vest Steilene nord.

2
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Arsaken til dette er trolig at dypomradet ved Steilene nord ligger i et bassehgt maksimaldyp pa

86 m(Figur 11) hvor det edarligerevanrutvekslingmedresten av Vestfjorderltsa vil
vannutskiftningen av bunnvannet i dette bassenget veere sjeldeer¥ ogsa verdt & merke seg at
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet ved Steilene nord (83 m) i Vestfjorden er lavere enn i
bunnvannet ved EpilBunnefjorden som er pa 150 m. Det har ogsa ved tidligere undersgkelser vist
seg at bunndyrsamfunnene i dette bassenget er tydelig pavirket av de darlige oksygenforhodene. De
avvikende forholden i dette bassenget i forhold til Vestfjorden for gvrigdiged opp med ngyere
overvaking.

/' {_‘hﬁ"—\.‘*":l o / 35 _l! +r|i¢"
J/. ﬁ' MQ z +L+\1@|'4/@ 62

Tkm
i . GPS Map Detail

Figur 11 Bunntopografi kart over bassengeird for Steilene

Bedre forhold i fjordens overflatelag- stgrre siktdyp og mindre klorofyll

Rensetiltakensom ble satt i gang etter 198&flet med utslipp av avigpsvann til fjordens mellomlag

og dermed vekk fra de dypene hvor fotosyntesen kan forega, samt gkende rensegrad pa avlgpsvannet
har gitt tydelig forbedringer i fiorden. Forbedringen kommer tydeégifi malingene i Indre

Oslofjord av vannkvalitetselementene siktdyp og klorofyll a, men ogsa som reduserte
naeringssaltkonsentrasjoner i overflatelaget.

I Figur 12 vises den historiske utviklingen av siktdyp og klorofyiiennom sgylepresentert som

middelverdier fra juni til august over fire tidr samt middelveréiaijuni til august 2013Det er @&
tydelig nedgang pa klorofyll a fra 1973 og frem til 2qE8ur 12 venstre side Dette skyldes lavere
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naeringssalttilfgrsel samt at naeringstilfarselen er mindyp hvor fotosyntese kan finne stdaktte
reduserer vekstvilkarerfor planteplankton.

Siktdyp harogsa blitt kraftig forbedret. Dette vises vatietfra 1973 og frem til 2013 har blitt
observert gkende siktdypigur 12 hgyreside.

Oslo_ - 80 0
Hver delstrek pa sgylene —=1(0.70 : Hver delstrek pa sgylene F - 735%5!% -3.95
er lik 1 ug/l r R T B e er lik en meter siktdyp
= 26.
I f
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(kartgrunnlag www.gislink.no) D (kartgrunnlag www.gislink.no) D 2013

Figur 12. Historisk utvikling av siktdyp og klorofyila i Indre Oslofjord presentert som middelverdier
for fire tiar samt middelverdi fra juni tdugust 2013.

Planktoniske alger i Indre Oslofjord T algemengden 2013 var ca.20 % lavere enn
middelverdien for perioden 20062012

Hvis tilfgrslene av naeringssalter blir for store, kan gkosystpéngtkesnegativt, blant annet i form

av gkt algeveksned pafglgende gket sedimentering av algemateriale. Dette kan igjen gi
oksygenmangel i bunnvannet. Riktig mengde neeringssalter og planteplanktonproduksjon er derfor
ngdvendig for et godt fungerende gkosystem.

Analysene av planktonalger viste i 2013 trenldtringsperioder av varierende varighet. Det startet
med en relativt svak varoppblomstring i magy(r 13). En ny blomstringsperiode ble innledetinj

med en kraftig kiselalgeblomstring med full dominanEaaetoceros radianstterfulgt i juli av
svakereChaetoceros curvisetttdomstring og avsluttet i midten av august nsde@letonema

dominans. Det var ogsa denne perioden dinoflagellatene blomstd&eratium tripossom viktigste

art biomassemessig sett, men forekomstene var lavere og blomstringsperioden kortere enn i 2012
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(Figur 14). Den fiskeéoksiske dinoflagellateAlexandrium pseudogoniaulaom hadde en
masseblomstring i 2009, forekom ogsa i 2013, men ogsa den med lavere maksigkonst enn

aret fgr. Spesielt for 2013 var en sen hgstblomstringsepisode i begynnelsen av november av
kiselflagellatenDictyocha speculum

Den totale algemengden i form av cellekarbon integrert over hele aret var i 2013 ca.10 % lavere enn
forrige ar og 20 % lavere enn middelverdien for perioden 2002 {Tabell 2).

Figur 15viser hvordan forholdet mellom beregnet cellekarbon og klorofyll a gker fra varen til

sommeren og avtar igjen utover hgsten. Arsaken til dette er at autotrofe planktoniske alger tilpasser
klorofyll a-nivaet i cellene til lystilgangen slik at pigmentmengden reduseres nar innstralt lysmengde
gker mot sommeren, men avtar igjen utover hgsten etter hvert som lysmengden avtar og algenes behov
for klorofyll a i cellene gker igjen

Indre Oslofjord 2013 - cellekarbon
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'Figur 13 Algebiomasse i forrav cellekarbon (ug C/L) for 201®rgver fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene.
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Figur 14. Algebiomasse i form asellekarbon (pg C/L) for 2012. Prever fra ca. 4 meters dyp i
Vestfjorden automatisk samlet inn med MS «Color Festival» ved Steilene.

Tabell 2. Algekarbon (ug Clliter/ar) inte

grert over aret for arene 200613.

Ar 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Integrert 306 | 51,9 | 59,2 | 66,5 | 20,4* | 39,8 | 39,1 | 354
algekarbon
(gClliter/ar)

*) Integrert over perioden aprilesember.
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Indre Oslofjord 2013 - forholdet mellom cellekarbon og klorofyll a

250

Cellek./Klf.a

01.01.13 03.03.13 03.05.13 03.07.13 02.09.13 02.11.13

Figur 15. Utviklingen av forholdet mellom cellekarbon og klorofyll a gjennom aret pa stasjon DK1
i 2013.

Liten transport av Cyanobakterier (blagrannalger) fra Arungen til Bunnefjorden i 2013 ingen
produksjon av gift

Overgjadslingen med neeringssalter fra menneskeskapte kilder er en av arsakene til at
masseutviklinger av blagrgnnalg er et vanlig fenomen i Norge, gjerne pa sensommeren. Mange
blagrgnnalger kan produsere giftstoffer som kan pavirke human helse.

For & unng slike problemer anbefaler Verdens Hetganisasjor{fWHO) & overvake vann med
blagrenngger ngye og frardder bading dersom grenseverdien for algegiftstoffer i varnsitrides.
Masseutviklinger av giftproduserende blagrannalger er et &rlig fenomemgéa. Hver sommer
transporteres det giftproduserende blagrannalger fra Arungen via Arungselva til Bunnefjorden.

Tidligere trodde man at algene dgr ved kontakt med saltvann. Observasjoner i august 2007 viste
imidlertid at blagr@nnalger overlever i nogshitsjgvann og kan opptre i deler av Bunnefjorden og
forringe badevannskvaliteten deiet ble advart mot bading)2008 ble det derfor satt i gang
overvaking av transport av blagrgnnalger fra Arungen til Bunnefjgsdesn stasjon i Arungselva
(Figur 16).
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Malestasjon

Figur 16. Stasjon for méaling av blagrgnnalger i Arungselva.

Overvakingen gjares kontinuerlig ved bruk av en sensor som maler mengden aviali@gmatirekte.
| perioden 2008013 har NIVA installert og driftet en slik sensor i Arungselva. | tillegg har NIVA,
gjennom et samarbeidsprosjekt med Universifer miljg- og biovitenskap (UMBNMBU), hatt
tilgang til algetoksindata fra jevnlige mélinger i Arungen. Malingeleeé 2011 0g2013 finansiert av
PURA, mens de tidligere har vaert en del av overvakingen finansiert av Fagradet.

Ogsa i 2038 ble det observert algeoppblomstringer i Arungeigr 18), men produksjonewar liten

og det ble ikke observert transport av algetoksifamnefjorden Det varderfor ikke ngdvendig a ga
ut med noendvarsler mot badingBunnefjorderslik som i 2007.
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