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Sammendrag

Overvakingsprogrammet for Indre Oslofjord har pagatt siden 1970-arene og innebaerer undersakelser
av marinbiologi samt hydrografiske og hydrokjemiske parametere i fjorden. Programmet har som mal
a gi lepende informasjon om fjordens status og kartlegge hvordan miljgforholdene i fijorden endrer seg
over tid. Omradene rundt indre Oslofjord er i stadig vekst noe som farer til gkt belastning pa systemet
og behov for utslippsreduserende tiltak. Miljgovervaking i indre Oslofjord er derfor avgjerende for a
beholde oversikten over utviklingen. Dataene som samles inn i overvakingsprogrammet brukes ogsa i
forhold til planlegging av ny aktivitet i og rundt fjorden, med fokus pa & ivareta og forbedre miljget.

Kort oppsummert viser undersgkelsene i 2015 fglgende: Klassifiserte resultater av klorofyll a og
neeringssalter viser at tilstanden i de gvre vannmassene stort sett ligger i tilstandsklasse «god» og
«meget god» i sommerperioden. Unntakene er vannforekomstene «Bunnebotn» og «Oslo havn» som
har forhgyede konsentrasjoner av total fosfor og stasjonen Im2, utenfor Drgbak, som har forhayede
klorofyllkonsentrasjoner. Gjennomsnittlig konsentrasjoner av klorofyll a gjennom sommer-manedene
(juni-august) viser en nedadgaende trend mellom 1973 og med 2010, noe som sannsynligvis er
relatert til avtagende utslipp av nzeringssalter til fjorden. | siste méleperioden (2011-2015) er det
funnet en svak gkning i klorofyll a konsentrasjonen igjen. Tilsvarende malinger (gjennomsnitt juni-
august) for siktedyp viser en gradvis gkning i siktedyp fra 1970-tallet frem til i dag.

Som kjent fornyes dypvannet i Vestfjorden nér tyngre, friskt vann fra ytre Oslofjord strammer inn over
terskelen ved Dragbak. Dette fant sted gjennom vinteren 2014-2015. Nar dypvannet i Vestfjorden er
skiftet ut vil det nye friske, tunge vannet kunne stramme videre over terskelen inn til Bunnefjorden og
fornye dypvannet ogsé her. Men for at dette skal kunne skje ma forholdene ligge til rette for det.
Tettheten i Vestfjorden mé& veere hgyere enn tettheten i dypvannet i Bunnefjorden. I tillegg vil en kald
vinter med vedvarende vindretning fra nord gke mulighetene for en dypvannsutskiftning. Vinteren
2014-2015 var tettheten i dypvannet i Bunnefjorden hayere enn tettheten i dypvannet i Vestfjorden, og
vinteren var relativt mild. Det ble dermed ingen dypvannsfornyelse i Bunnefjorden gjennom vinteren
2014-2015, kun en delvis utskiftning av de mellomliggende vannmasser. Manglende
dypvannsutskiftning i Bunnefjorden har medfart at oksygenforholdene har veert vedvarende «sveert
darlige» gjennom hele aret.

Resultatene fra undersgkelser av horisontalutbredelse av tang viser en forbedring. | &rets
undersgkelser ble spiraltang, bleeretang og sagtang observert i relativt tette bestander i store deler av
indre Oslofjord. Sagtang vokser fortsatt ikke inn i de indre havnebassenger og i Sandvikbassenget, og
selv om noe spiraltang og bleeretang vokser her, er forekomstene mer glisne enn andre steder. Det er
0gsa positivt at tetthet i forekomst av gjelvtang, en introdusert art, er redusert selv om den fremdeles
er tilstede i de fleste deler av fijorden. Resultatene fra dykkertransektene viser at det er tilnaermet lik
tilstand som tidligere. Undersgkelsene, sett i sammenheng med samtidige registreringer av ulike
miljgparametere, kan gi gkt forstaelse av gkologiske effekter av endringer i klima og
forurensningstilstand. Dersom klare arsakssammenhenger identifiseres, vil informasjon om endringer i
tangsamfunnet ogsa kunne gi en indikasjon pa miljgendringer som er i ferd med & skje, og dermed
veere sveert nyttig i overvékingssammenheng. 2015 ble strategien for innsamling av data til produksjon
av kart over marine bunntyper endret. Malet med strategiendringen er & kunne dekke et starre omrade
av fjorden pa et tidligere tidspunkt. Fjordbunnen er kartlagt etter systemet Natur i Norge (versjon 2).
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1 Innledning

Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord har ansvar for overvaking av fjorden.
Overvakningen er et samarbeid mellom Fagradet, vannomradene PURA, Oslo og Indre Oslofjord
Vest, politikere og kommunene. Miljgovervakningsprogrammet for Indre Oslofjord har veert
giennomfart siden 1970-arene og innebeerer analyser av marinbiologi og hydrografi/hydrokjemi.

Et av overvakingsprogrammets hovedmal er & gi lapende informasjon om forurensningssituasjonen
(bade med hensyn til neeringssalter og miljagifter) i Indre Oslofjord, samt & fglge opp Vannforskriftens
krav om at alle vannforekomster skal oppné god gkologisk og kjemisk tilstand innen 2021. Som kjent
har overgjadsling (eutrofieffekter) veert et av hovedproblemene i Indre Oslofjord siden tidlig i 1900-
arene. Det er flere arsaker til dette:

1. Stadig gkende befolkning og industri har fart til gkte utslipp av naeringssalter og organisk
materiale gjennom avlgpsvann.

2. Fjerning av naeringssalter (fosfor og nitrogen) i prosessen med rensing av avlgpsvann har
kommet pé plass forst i senere tid.

3. Fjordens innelukkede karakter, med flere terskel-adskilte bassenger og et smalt (ca. 1 km),
grunt (ca. 20 m) innlgp nord for Drgbak reduserer dypvannsfornyelsen og pavirker
oksygenforholdene i fjorden, spesielt i bunnvannet.

I tillegg til overgjadsling- og miljggift-problematikk har det veert viktig & overvake klimaendringer, for &
studere hvilke effekter temperaturendringer vil ha p& dypvannsfornyelsen og oksygenforholdene i
fiorden.

Norconsult AS har gjennomfart overvakningsprogrammet i 2015 i tett samarbeid med UiO med
forskningsfarteyet Braarud, SH-Maritime, IRIS og DNV. Analyser av vann og planteplankton er
gjennomfgrt ved ALS og IVL.

Kart med samlet oversikt over stasjonene hvor det er gjennomfart aktiviteter i 2015 er vist i Figur 2.
Aktivitetene innbefatter fglgende:

e Vanntokt (18 stykker):
o 3 hovedtokt
o 12 overflatetokt
o 3 kombitokt
e Kartlegging av 123 algestasjoner (mai/juni)
e Biogeografi-feltarbeid (sept.)
e Innsamling av reker (sept.)
e Utsetting av temperaturloggere (Drgbak og Bunnefjorden) sept.
¢ Innsamling av fisk for analyse av utvalgte biomarkarer for miljggifter (nov.)
¢ Gjennomfaring av mikroplast-tokt. Et samarbeid mellom Fagradet, Norconsult, NG,
Universitetet i Oslo og Géteborgs universitet.

Resultatene fra alle deler vil presenteres i arsrapporten for 2015, mens et utdrag er presentert her.
Data og analyser utfgrt av NIVA med pravetaking fra Ferrybox er presentert i eget kapittel som
omhandler klorofyll og planteplankton.
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1.1  Indre Oslofjord

Indre Oslofjord er en terskelfjord pa 190 km?2. Forbindelse til ytre omrader skjer gjennom
Drgbaksundet over en grunn terskel som ligger pa omtrent 20 m vanndyp. Flere terskler innover i
fiorden deler fjorden i bassenger og dette begrenser utskiftningen av dypvannet. Topografien er vist
skjematisk i Figur 1.
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Figur 1: Topografien i indre Oslofjord. Fjorden har mange terskler som begrenser utskiftning av bunnvannet,
spesielt i indre del.

Den begrensede vannutskiftningen gjar fjorden spesielt sarbar for tilfarsler av nzeringssalter og
organisk stoff som medfgrer overgjgdsling og hgyt oksygenforbruk i dypvannet.

Allerede tidlig pa 1900-tallet ble det observert hyppigere og starre planteplankton-oppblomstringer
som fglge av gkt tilfersel av naeringssalter i fra byen (Braarud og Bursa, 1939). Det farste
renseanlegget kom pa plass i 1911, men fram til 1960 innebar rensingen hovedsakelig mekaniske
prosesser og neeringsstoffene ble sluppet direkte ut i sjgen (Baalsrud og Magnusson 2002).

Indre Oslofjord er et omrade preget av relativt rolig vaer med varme somre og kalde vintre. Lengre
perioder med nordavind om vinteren er gunstig for vannutskiftningen da denne bidrar til at
overflatevannet strammer sgrover og muliggjer innstramming av oksygenrikt bunnvann over tersklene
(estuarin sirkulasjon). Det er indikasjoner pa at nordavinden har blitt mindre dominerende siden slutten
av 1900-tallet, og at dette pavirker hyppighetene av vannutskiftning av bunnvannet i Indre Oslofjord
(Thaulow & Faafeng, 2014).

En stor andel av de samlede tilfarslene av organisk stoff som bidrar til oksygenforbruk under 20
meters vanndyp kommer fra renseanleggene. Selv om renseprosessene blir stadig bedre synes det &
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veere en gradvis gkning av tilfarsler fra avigpsanleggene av bade fosfor og nitrogen samt suspendert
stoff (kilde SSB).

Elver, bekker og avrenning fra land er den dominerende bidragsyteren for fosfat som tilgjengelig
gjeres for alger, men bidrag fra avlgpsanleggene (spesielt overlgp) er ogsa betydelig (Vogelsang
2011).

Omradene rundt Indre Oslofjord er i stadig vekst og dette vil fare til gkt belastning pa systemet, noe
som igjen fordrer gkte krav til tiltak for & redusere/stoppe utslipp. Miljgovervéking i Indre Oslofjord vil
veere avgjarende for & beholde oversikien over utviklingen i omradet. Dette er viktig i forhold til
planlegging av ny aktivitet rundt og i fjorden, og i forhold til iverksetting av tiltak for & hindre ytterligere
skade pa miljoet.
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Figur 2: Oversikt over stasjoner i indre Oslofjord hvor hovedaktivitetene i overvakningsprogrammet har foregatt i
2015.
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2 Fjordens oksygenforhold og vannutskiftning

Fysiske og biologiske forhold i Indre Oslofjord er hovedsakelig bestemt av klimaet, selv om forholdene
den senere tid ogsa er pavirket av menneskelig aktivitet. Viktige faktorer som inngar i
klimasammenheng er temperatur (bade i luft og vann), vaersystemer (haytrykk/lavtrykk, vind og
vindretning) og mengde nedbgr og avrenning (ferskvannstilfarsel) til fjorden.

Dypvannet fornyes vanligvis gjennom tilfgrsel av tyngre sjevann fra ytre Oslofjord og Skagerrak om
vinteren og tidlig var. Denne dypvannsutskiftingen er i stor grad bestemt av vindretning og vindstyrke.
Lange, kalde vintre med vind fra nord er gunstig for & fa til en dypvannsutskiftning i fiorden, som igjen
pavirker oksygenforholdene der. Varmere vintre med redusert nordavind vil pa den annen side ha
negativ innvirkning pé fjordens vannutskiftning. | Vestfjorden skjer dypvannsutskiftningen arlig under
50 — 60 meter, mens den i Bunnefjorden vanligvis skjer hvert 3. — 4. ar.

North Atlantic Oscilliation index (NAQ) gir informasjon om variasjonen i lavtrykk- og haytrykk- forholdet
i Nord-Atlanteren vinters tid og dette pavirker ogsa vaerforholdene i Norge. Positiv index fgrer mild og
fuktig luft inn over sar-Norge og searlige vinder blir mer fremtredende. Negativ index gir vinter med kald
og tarr luft og sterre frekvens av nordlige vinder. En sammenligne av Figur 3 og Figur 4 viser godt
samsvarer mellom negativ NAO og vannutskiftning/oksygenforhold i indre Oslofjord.
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Figur 3: Oksygenutvikling i dypvannet i Vestfiorden (Dk1) og Bunnefjorden (Ep1).
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Figur 4: North Atlantic Oscilliation index (NAO)

Som normalt har det veert utskifting av bunnvannet i Vestfjorden i lepet av vinteren 2014-2015 og
vinteren 2015-2016 (Figur 5), men bunnvannet i Bunnefjorden er ikke skiftet ut siden vinteren 2012-
2013 (Figur 3).

Undersgkelser av miljgtilstand (gkologisk tilstand) bakover i tid, ved hjelp av foraminiferundersgkelser,
viser generelt gode oksygenforhold i fjordsystemet frem til slutten av 1800-tallet. Menneskelig
pavirkning har senere fort til redusert oksygen i bunnvannet (spesielt i Bunnefjorden), sannsynligvis
som fglge av gkt tilforsel av naeringssalter (eutrofi) og nedbrytning av organisk materiale. | de dypeste
deler av Bunnefjorden startet den negative utviklingen allerede pa slutten av 1800-tallet og tiltok
utover 1900-tallet, med etablering av anoksiske bunnsedimenter pa 1950-tallet (Dolven & Alve, 2010).
Disse lavoksygenforholdene har vedvart frem til i dag, med svake tegn til bedringer de senere ar. Noe
av arsaken til dette er antatt & veere forbedret renseteknologi og endret utslippsdyp ved Bekkelaget
renseanlegg (ar 2001) som har bidratt til tidvis gkt oksygeninnhold i Bunnefjorden (Fagradet 2013).

Selv om forurensningsbelastningen har avtatt de siste tiarene, er det fremdeles mye "oksygengjeld” i
sedimentene. Dette farer til en tidsforsinkelse med hensyn til restituering av bunnfaunaen.

Gode oksygenforhold er viktig for & opprettholde biodiversiteten i hele omradet og det er etablert
tentative mal for oksygenkonsentrasjonen i de ulike bassengene. Det opereres med tre
ambisjonsnivaer: lavt, middels og hgyt ut ifra antatt mulighet om hvilke konsentrasjoner omradet
naturlig kan oppna av forbedret vannkvalitet ved reduksjon av forurensningstilfarsler.
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Figur 5: Figurene viser oksygenforholdene i dypvannsbassengene gjennom vintrene 2014/2015 og 2015/2016.
Data fra desember 2014 er hentet fra (Magnusson & Berge, 2015).
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3 Planteplankton og stgtteparametere

3.1 Innledning

Klorofyll a er et pigment som planter og alger bruker i fotosyntesen, altsd i omdannelsen av lys til
kjemisk energi. Konsentrasjoner av klorofyll a brukes derfor som et mal pa
planteplanktonproduksjonen i vannmassene og inngar som et biologisk kvalitetselement i
Vannforskriften (Veileder 02:2013).

Sammensetningen og mengde planktonalger vil til enhver tid vaere styrt av forholdet mellom vekst,
som styres av tilgang pa lys og neering, og tap, i form av beiting eller utsynking. Den arlige syklusen i
planteplanktonsamfunnet i indre Oslofjord er i utgangspunktet typisk for norske kystvannsforekomster.
Vinterstid, i november, desember og januar, er det sa lite lys tilgjengelig at veksten blir liten selv om
det er rik tilgang pa neeringssalter (Tabell 2). Nar lysforholdene bedres vil produksjonen komme i
gang. | indre Oslofjord, som er et relativt beskyttet omrade, initieres da en betydelig varoppblomstring
dominert av kiselalger. Varoppblomstringen i Oslofjorden foregar gjerne i februar eller mars, mens den
i andre deler av landet ofte finner sted en maned senere. Kiselalgene er avhengig av tilgang pa
silisium for vekst og deling, og neeringsmangel, beiting og utsynking blir etter hvert begrensninger som
gjer at produksjonen av disse algene stopper opp. Nar varflommen bringer nzeringsrikt elvevann ut til
fiorden pa senvaren eller tidlig sommer vil vi kunne se en ny oppblomstring og igjen pa hasten nar
sprangsjiktet brytes ned og algene far tilgang pa mer nzering nedenfra samtidig som lystilgangen
fortsatt er god. | sommerperioden, nar tilgangen i pa silisium i overflatelaget (ca 0-8m) er liten,
dominerer derfor andre grupper, som dinoflagellater (fureflagellater og coccolitoforider (kalkflagellater)
(Paasche & Ostergren, 1980; Paasche, 2005).

Neeringssaltene som tilfgres indre Oslofjord kommer fra flere kilder. Noe falger med avrenning fra
land, annet med avlgp og en betydelig andel fraktes ogsd med kyststrammen fra Skagerrak. De
senere arene har de langtransporterte tilfarslene blitt redusert og rensegraden til avlgpsanleggene
betydelig forbedret. | tillegg slippes ikke lenger avlgpsvannet ut i overflaten, slik det gjorde frem til
1980-tallet, men pa starre dyp. Dette har fort til at en mindre andel av de tilfgrte naeringgssaltene
faktisk blir tilgjengelig for planteplankton som befinner seg i de gvre vannlagene, noe som har bidratt
til & redusere graden av skadelig oppblomstring.

NIVA har i en arrekke beregnet utslipp av nitrogen og fosfor til norske kystomrader. Beregningene er
gjort med TEOTIL-modellen og datagrunnlaget bestar av avlgpsdata fra KOSTRA, produksjonsdata
fra fiskeoppdrett, industridata, tapskoeffisienter for norsk jordbruk og avrenningskoeffisienter for
norske naturomrader (Selvik & Hagasen, 2015). Beregningene viser at mesteparten av de tilfarte
neeringsstoffene er menneskeskapt (Selvik & Hagasen, 2015). Siden 1985 er tilfgrslene kraftig
redusert, men de senere ar (siden 2003) har det veert en svak gkning.
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Resultatene fra analyser av klorofyll a i indre Oslofjord indikerer at den gkologiske tilstanden i
vannforekomstene som er klassifisert ligger i tilstandsklasse «god» for alle vannforekomstene nord for
Drgbakterskelen. Ved Im2 (Hurum) ligger imidlertid konsentrasjonene innenfor tilstandsklasse
«moderat», Tabell 1.

Tabell 1: Klassifisering av klorofyllkonsentrasjoner (ug/l) i vannforekomstene i indre Oslofjord. Klassifisert i
henhold til Veileder 02:2013.

Verdier i
vekstsesong
Chl a (90- JEE
Vannforekomst Vanntype Prgvetakingstasjon persentil)
: Snitt
Sn 20 2015 2011~ 2015
e I 2015
Vestfjorden/Oslofjorden 2 Dk1, FI1, Gk1, Bn1 4,96 469 | 0,64 | 0,66
Bekkelaget 3 Ap2, Cq1 5,26 5,63 | 0,63 | 0,61
Bunnefjorden 3 Ep1 4,10 3,97 | 0,69 | 0,70
Hurum 3 Im2 6,61 7,32 | 0,54 | 0,49
Oslo havn og by 3 Ag3 5,74 521 | 0,61 | 0,63

Resultatene fra de ulike vannforekomstene viser at 2015 var et &r med noe hgyere

klorofyllkonsentrasjoner enn normalt i Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden. De viser ogsa at det i
2015 ikke var en stor varoppblomstring i fjorden, men at oppblomstringen av planteplankton isteden
var hgyest om sommeren og hgsten i alle vannforekomstene.
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Figur 6: Klorofyll - a mélt i overflatelaget pa stasjon Ep1 i vannforekomst "Bunnefjorden” og Gp1 i vannforekomst
«Bunnebotn».
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Figur 7: Klorofyll - a malt i overflatelaget pé stasjon Dk1 og Bn1 i vannforekomst "Oslofjorden" (Vestfjorden).
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3.2 Trenddata klorofyll a og siktedyp for sommermanedene juni-august

For klorofyll a ser man en nedadgéende trend mellom 1973 og med 2010, noe som sannsynligvis er
relatert til avtagende utslipp av naeringssalter til fiorden (grunnet stadig bedre renseprosesser i
renseanleggene for avigpsvann) samt at avlgpsvann de senere ar slippes ut pa starre dyp enn
tidligere, dvs. godt under den eufotiske sonen der planktonproduksjonen kan skje. | siste
maleperioden (2011-2015) er det funnet en svak gkning i klorofyll a konsentrasjonen igjen, men det er
for tidlig & si om dette en del av noen trend som vil vedvare.

. I
. Ap2
.. .

2
Cq 1 Bl 4 Bn1 0.
1

e L[l
b L

Ep1

i I Ap
81 81

Epi

1973-1982
1983-1990
1991-2001

20022010
2011-2015

1973-1982
1983- 1990
a 1 i ini-augus| gﬂm‘!];é%f‘l(\]l
BE i 8 2011-2015
Sikledyp (m) middelverdier juni-august
Slasjon 16731902 T 19831900 T T901-2001 | 20022010 T2071-2075]
Ap2 ) 339 395 K. 85
B4 X 3, 405 i
Bn1 X 4,44 481 54
Cq1 X 3,03 43 Xl
Dk 1 518 54 9.
Ep1 499 513 o N
01 2 3 4 5km 012 3 4 5km
T [ =
Figur 8. Gjennomsnittlig klorofyllinnhold i Figur 9. Gjennomsnittlig siktedyp (m) for juni-august fra

overflatelaget (ug/L) for juni-august fra 1973 frem til 1973 frem til og med 2015. Data for 2015 er innsamlet
og med 2015. Data for 2015 er innsamlet av NIVA av NIVA (NIVA, 2015).
(2015).

Siktedypet i Indre Oslofjord har forbedret seg fra 1970-tallet frem til i dag. Sterst forbedring finner man
i Lysakerfjorden, Oslo indre havn og Bunnefjorden.
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3.2.1 Neeringssalter i fjorden

Tabellen under (Tabell 2) viser at mange av vannforekomstene har konsentrasjoner av nzeringssalter i
overflatelaget som ligger i klassene «sveert god» og «god» i sommerperioden (med unntak av fosfor i
Bunnebotten og Oslo Havn). | vinterperioden er det derimot forhgyede konsentrasjoner av flere
neeringssalter, tilsvarende tilstandsklassene Il («moderat») og IV («darlig»).

Tabell 2: Klassifisering av naeringsstoffkonsentrasjoner i overflatelaget i Indre Oslofjord. Klassifisert i henhold til
Veileder 02:2013.

Naerings Vannforekomst (snitt for 2013-2015)

Periode  salter, Bekke- Bunne- Bunne-
(Hg/l) laget  botten  fjorden

Oslo- Sand- Vest-

. havh  vika fjorden

fosto o] sl e 1s| res
fosfor 123  148| 191| 149| 129
Sommer Fostat |
(juni-
august) Nitrat 15,3
Ammoni
um 19,3 217
Total
fosfor 27,9 44,0 74| 291| 207| 288
Vinter | Fostat 19,5 29,0 173 _192] 160] 195
ota
Cbruars” | nitrogen | 3568 3701 | 3568 | 3227
Nitrat 214,7 2406| 1950| 2040
Ammoni
um

3.2.2 Sammenlikning mellom klorofyll a og planteplankton taxa

Den forventede varoppblomstringen var liten i 2015, dette resultatet underbygges ogsé av ogsa NIVA
sine Ferry-Box-data fra Vestfjorden. Det er tydelig at den starste oppblomstringen av kiselalger, som
er den dominerende algegruppen, er pa hgsten i Vestfjorden, mens andre grupper, slik som flagellater
og haptofytter har starst vekst i sommerperioden (Figur 72). Observasjonene sommerstid er som
forventet, men den svake varoppblomstringen og den sterke oppblomstringen om hasten skiller seg
fra tidligere ar. Videre pravetaking vil vise om dette er en ny trend eller en engangshendelse.

| Bunnefjorden ser vi kun en betydelig oppblomstring p& forsommeren dominert av diatomeer. P4
sommeren gker ogsa mengden av ulike flagellater, som er vanlig i Indre Oslofjord (Figur 13).
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algegruppen kiselalger/diatomeer pa stasjon Dk1  algegruppen kiselalger/diatomeer pa stasjon Ep1
(Vestfjorden) gjennom aret. (Bunnefjorden) gjennom aret.
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Figur 12: Konsentrasjoner av andre viktige algegrupper pa stasjon Dk1 (Vestfijorden) giennom &ret.
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Figur 13: Konsentrasjoner av andre viktige algegrupper pa stasjon Ep1 (Bunnefjorden) gjennom aret.
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4 Horisontalutbredelse av tang — fortsatt
positiv utvikling

Tangvegetasjon og utvikling i tangsamfunnene langs indre Oslofjords rand er godt dokumentert.
Gjennom en arrekke (1974-1980, 1988-1990, 1998-2000, 2011-2013) er det foretatt undersgkelser av
de fem vanligste tangartene ved 123 stasjoner, fra innerst i Bunnefjorden til Vestfjorden og et stykke
sgr for Drgbak. Disse stasjonene ble igjen undersgkt varen 2015.

Tilstedeveerelse av arter og artssammensettingen av organismer i en fjord er bestemt av fysiske,
kjemiske og biologiske miljgfaktorer. Endringer i forskjellige organismesamfunn brukes derfor ofte som
indikatorer for & oppdage miljgendringer. Kortlevde arter responderer generelt sett raskt pa endringer,
og det er normalt at forekomster av disse varierer mye bade innen og mellom ar. Flerarige arter er
stort sett mer robuste for sma og kortvarige endringer. Endringer i slike samfunn kan derfor fortelle
mer om langvarige trender. De vanlige tangartene i Indre Oslofjord er flerarige og kan derfor fungere
som indikatorer pa langvarige og starre endringer i fjorden.

O Blzretang

. Spiraitang

f ) . Glelvtang
| @socmna

4 . Grisetang

Figur 14: Generelle manstre i utbredelse for de fem vanligste tangartene i indre Oslofjord. Den mest
dominerende arten i omradet utgjer den starste andelen av hver sirkel.

Utbredelsesmgnstrene for de fem tangartene (Figur 14) i 2015 stort sett de samme som rapportert i
forrige periode (2011-2013).

De fem vanligste tangartene i Oslofjorden er: spiraltang (Fucus spiralis), bleeretang (Fucus
vesiculosus), grisetang (Ascophyllum nodosum), gjelvtang (Fucus evanescens) og sagtang (Fucus
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serratus). Spiraltang, bleeretang og sagtang ble observert i relativt tette bestander i store deler av
Indre Oslofjord. Sagtang vokser fortsatt ikke inn i de indre havnebassenger og i Sandvikbassenget, og
selv om noe spiraltang og bleeretang vokser her, er forekomstene mer glisne enn andre steder.
Gijelvtang har derimot sitt hovedomrade i indre del av fjorden (havnebassenget) hvor den vokser i
relativt tette bestander. | Bunnefjorden og i Vestfjorden vokser den mer spredt (Figur 15). Grisetang
vokser kun pa et fatall steder i Bunnefjorden. Tettere forekomster finnes i sarlige del av Vestfjorden
(Figur 15). Den er i liten grad dominerende, men ser ut til & danne noe tettere forekomster i 2015 enn
tidligere ar.

' Grisetang 2015

O Ikke tistede
O ensttindiider

' Gielvtang 2015

O ke tistede
O ensttindiider

Figur 15: Utbredelse av gjelvtang (t.v.) og grisetang (t.h.) i 2015. Gjelvtang er en art som typisk tolererer mye
forurensing og som var sveert vanlig i hele fiorden pa 70-tallet. Grisetang téler ikke forurensing i like stor grad.
Arten var vanlig i fiorden pa rundt ar 1900, men forsvant fra store deler i takt med okt urbanisering.

P& 1890-tallet var grisetang vanlig ogsa i fjordens innerste deler ved Bygdey og Nakkholmen.
Grisetang er sarbar for forurensninger og har gradvis forsvunnet fra starre omrader av fjorden. | Sgr-
Norge vokser gjelvtang stort sett i havnebassenger og forurensede omréder.

Samlet sett 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 havneomradene. Samtidig med den positive utviklingen i Vestfjorden og
Bunnefjorden har det tidligere veert en negativ utvikling i serlige deler av Vestfjorden og Drgbak-
omradet, med nedgang i de opprinnelige tangartene grisetang, bleeretang og sagtang og gkning i
gjelvtang. De siste 10-15 ar har imidlertid forekomstene av gjelvtang blitt noe redusert i dette omradet,
og observasjonene fra 2015 statter opp om denne utviklingen. Vi fant kun svaert spredte forekomster
av gjelvtang, og relativt tette forekomster av sagtang og bleeretang rundt Drgbak.
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5 Nedre voksegrense — sma endringer

Registrering av alle fastsittende makroskopiske alger og de vanligste fastsittende (eller lite mobile)
dyrene ble foretatt ved dykking sensommeren 2015. 7 stasjoner ble undersgkt (Figur 2). Tilsvarende
registreringer er tidligere gjennomfarti 1981, 82, 83, 89, 91, 2011, 2012 og 2013.

Utbredelsen av fastsittende alger nedover i dypet (vertikalutbredelsen) avhenger i stor grad av
lystilgang. En alges tilgang pa lys avhenger av 1) hvor mye lys som nar ned til dypet den vokser, samt
2) grad av tildekking av pavekster og slam som blokkerer lys fra & na algens vev.
Lysgjennomtrengelighet i vannet og grad av nedslamming er i stor grad avhengig av
partikkelmengden (turbiditeten) i vannet. Ved gkt turbiditet vil siktedypet/lysgjennomtrengeligheten
avta og nedslamming gke, og nedre voksedyp for alger vil dermed forventes & bli grunnere. Likeledes
vil det ved minkende turbiditet/okt siktedyp og redusert nedslamming over tid forventes en dypere
utbredelse av alger. Andre faktorer av betydning for vertikalutbredelsen av alger er tilgang pa
neeringssalter og substrat, og ellers miljgforhold som salinitet, helningsvinkel og balgeeksponering,
som blant annet kan forventes & pavirke mengden pavekster pa algen. | tillegg kan andre biotiske
faktorer som beiteeffekter fra f.eks. krakeboller og snegler veere bestemmende for algesamfunns
vertikalutbredelse. Beiting fra planteetende mobile fauna kan medfgre at nedre vegetasjonsgrense
flyttes oppover i forhold til hva man ville forventet basert pa lystilgang og vannkvalitet. Endringer i
vertikalutbredelsen av alger over tid vil derfor kunne brukes til & identifisere endringer i vannkvaliteten,
lysforhold, og biologiske interaksjoner i en vannforekomst.

Basert pa funn i dykkeundersgkelsen september 2015 er stasjoner som kan sies & ha hatt en
tilneermet uendret eller svakt positiv trend i dybdeutbredelse og artsantall og fordeling av alger
Steilene, Borgya, Nakkholmen og Svartskog, mens de stasjonene som viser en svak negativ utvikling
er Fornebu, Ormgya og Hovedgya (se Figur 16). @kte mengder krakeboller i dypet synes &
sammenfalle med grunnere nedre voksegrense pé enkelte stasjoner, mens det p& andre stasjoner (for
eksempel Nakholmen) er observert gkte mengder krakeboller sammen med gkt nedre voksegrense. |
2014 og 2015 var det mye nedbgr i lgpet av sommeren og dette har sannsynligvis pavirket
forekomstene av alger og deres vertikalutbredelse i dykketransektene negativt.

| 2015 ble stasjonene undersgkt i september. Utover sensommeren og hgsten blir ofte tettheten av
pavekster (bade alger og dyr - epibionter) pa alger tettere. | 2015 ble derfor ogsa dekningsgrad av
epibionter pa alger registrert i transektundersgkelsen. Dette kan veere viktig informasjon i forstaelsen
av miljgendringer og
mekanismer som
virker inn pa
algesamfunnene over
tid. Store mengder
pavekster er blant
annet utpekt som en
sannsynlig arsak til
\ reduserte forekomster
- av sukkertare
i (Saccharina latissima)
1 ) i Skagerrak. @kt grad
L LU e av pavekst er en
vanlig eutrofieffekt,
selv om flere andre
faktorer ogsa kan
= 951 B 1982 B 1983 B 1989 O 1991 O 2011 O 2012 O 2013 O 2015 veere av betydning for
slike endringer (som
f.eks. redusert
beitetrykk).

Steilene Borsya Fornebu ormaya Hovedsya MNakkholmen Svartskog

Nedre woksegrense (m dyp)
1
i

Figur 16: Nedre voksegrense opprette alger (spredt forekomst), 7 stasjoner i
indre Oslofjord drene 1981, 1982, 1983, 1989, 1991, 2011, 2012, 2013 og 2015.
Stierne anair forste dybde for reaistrering av opprette alaer.
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6 Biogeografisk modellering — marint naturmilj@ i
indre Oslofjord

Arbeidet med kartlegging av indre Oslofjord er godt i gang. En grov kartlegging av marine bunntyper i
hele indre Oslofjord ble gjennomfart i et samarbeidsprosjekt mellom Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) og Universitetet i Oslo (UiO) i 2005 og 2007. Bunnefjorden er kartlagt ved neermere 2500
observasjoner, innsamlet med undervannskamera av NIVA i perioden 2005-2013. Disse
observasjonene er klassifisert etter systemet Natur i Norge (NiN) versjon 1 (heretter kalt NiN 1). 15.
april 2015 ble en betydelig oppdatering av dette systemet lansert. Systemet kalles fortsatt Natur i
Norge, med det er na versjon 2.0 som benyttes (heretter kalt NiN 2).

Arsakene til oppdateringen er blant annet at det var identifisert noen svakheter ved det gamle
systemet som inkluderte: 1) Mangelfull tilrettelegging for naturkartlegging; 2) at typeinndelingen ikke
var etterprgvbar og 3) at viktige kilder til variasjon manglet.

NiN 2 ble utviklet for & handtere disse svakhetene. NiN 2 skiller seg vesentlig fra NiN 1, bade med
hensyn til metodikk for & identifisere typer og variabler og med hensyn til innhold i typesystem og
beskrivelsessystemet. Konsekvensen er at kodeverket er fullstendig endret. Gamle koder beskriver
ikke lenger samme naturtype/biotop, noen kategorier er splittet opp i flere mens andre kategorier har
forsvunnet. En forutsetning for at resultater etter bruken av NiN 1 skal kunne benyttes nar NiN 2 na tas
i bruk i stort omfang, er derfor en oversettelsesngkkel mellom de to versjonene. Denne
oversettelsesngkkelen er nylig publisert.

Mye arbeid er lagt ned i & «oversette» de gamle dataene fra indre Oslofjord til det nye systemet. Til na
er data fra om lag 600 punkter oversatt. Punktene ble valgt ut p& bakgrunn av NiN 1-kategori for &
dekke samtlige observerte NiN 1-kategorier samt starst mulig del av de kjente miljggradientene i
Bunnefjorden. Dette arbeidet vil fortsette i 2016 og 2017.

De 2500 observasjonene som ble foretatt frem til
2013 er i hovedsak samlet ved filming av transekter
fra fjaeresonen og ned til ca. 30 meters dyp. 1 2015
ble denne strategien lagt om. 1 2015 ble det samlet
inn data ved filming av punkter i fjorden, og
punktene ble valgt ut for & dekke 1) en gradient pa
0-30 m dyp 2) starst mulig del av forskjellige
bunnsubstrat og 3) sterst mulig del av fjorden. Malet
med strategiendringen var & kunne dekke et starre
omrade av fjorden pa et tidligere tidspunkt. Dette vil
resultere i et noe grovere oversiktsbilde i
! utgangspunktet, men etter hvert som data samles
vil denne oversikten bli bedre og bedre. Modeller
som skal beskrive det marine naturmiljget i fjorden
(fordelingen av NiN 2-typer) vil dermed ogsa bli
bedre og bedre for hvert ar som gar. | 2015 ble 62
punkter i indre Oslofjord undersgkt med
dropkamera (Figur 17).

Enkelte punkter fra gamle datasett matte
ekskluderes fordi posisjonsangivningen var for
¢ ungyaktig eller usikkerheten ved typeinndelingen og
- oversettelsen fra NiN 1 til NiN 2 var for stor. Til
:”E;E;fﬂfms - grunn for modelleringen utfgrt i 2015 14 til slutt data
' fra 509 punkter spredt over hele indre Oslofjord.
Totalt er det registrert 30 ulike NiN-typer av sjgbunn
i dette datasettet (se oversikt i Tabell 3).

Figur 17: Fordeling av undersokte punkter. Gul —
NIVA (2005-2013), oransje — Norconsult, 2015.
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For hvert observasjonspunkt ble det trukket ut verdier fra kartlag med informasjon om blant annet dyp,
substrattype, helningsgrad og ulike avstandsmal. Disse verdiene ble brukt som prediksjonsvariabler i
oppbyggingen av en multivariat statistisk modell av typen multinomsik logistisk modell.

Den multinomiske modellen beskriver sannsynlig fordeling av de ulike bunntypene (etter NiN 2) i
fiorden basert pa hvor de ulike bunntypene allerede er observert. | tillegg til & ta hensyn til
miljgforholdene pa stedet, tar den hensyn til observerte forekomster av andre bunntyper ved lignende
miljgforhold. Dette betyr at den predikerte sannsynligheten for at en bestemt bunntype skal finnes i et
omrade ogsa er beregnet ut ifra sannsynlighetene for samtlige av de resterende bunntypene som
inngar i responsmatrisen. P4 denne maten tar den ogsa hensyn til artsinteraksjoner der
tilstedevaerelse av arter danner grunnlaget for typifiseringen.

Dyp var prediksjonsvariabelen som, ikke overraskende, forklarte desidert mest av variasjonen i
observasjonene. Den groveste inndelingen av NiN er basert pa dyp og p& bunnsubstrat (hardbunn
eller blgtbunn). Det var derfor heller ikke overraskende at begge avstandsmaélene og helningsgrad
bidro med betydelig forklaringsevne. Avstand fra Drgbaksomrédet og inn fiorden vil i stor grad
representere gradienten over tersklene i fijorden, der bunnforholdene forventes & variere som falge av
varierende grad av vannutskiftning (se foregaende kapitler). Begge avstandsmalene vil forventes a
veere korrelerte med bade bglgeeksponering, pavirkning fra battrafikk og strem, noe som ogsa kan
veere arsak til avstandsvariablenes forklaringsevner. En del av forklaringsevnen i avstand fra land
skyldes sannsynligvis pavirkning fra landmasser ved f.eks. tilfarsel av partikler via avrenning og
lignende. Helningsgrad vil veere av direkte betydning for i hvilken grad partikler har mulighet til &
sedimenteres og dermed ogsa forekomster av NiN-typene. Inkludering av et interaksjonsledd med
disse to variablene forte til en svak forbedring av modellen (basert p& AlC-verdier), men pa grunn av
den relativt store gkningen av parametere i modellens prediktor med denne inkluderingen (15), og
usikkerheten som falger med begrensede data, besluttet vi likevel & ekskludere dette leddet i &r.

Det var overraskende at NGUs bunntypekart viste forholdsvis darlig forklaringskraft i modelleringen.
Med flere data og starre dekning av undersgkte punkter i hele fjorden er det imidlertid sannsynlig at en
modell med denne variabelen inkludert vil sla bedre ut.

Kartgrunnlaget med prediksjonsvariablene ble konvertert til et rastersett med 10 x 10 m opplesning.
Dette kartsettet ble brukt for & lage et kart over den mest sannsynlige geografiske fordelingen av NiN
2-typer i fjorden basert pa modellprediksjonene. Det ble ogsa produsert et kartsett som viser
predikerte sannsynligheter for forekomster av hver NiN- type i hele indre Oslofjord (finnes i Norconsult
2016).

Det er viktig & merke seg at det oppsummerende biogeografiske kartet som presenteres (Figur 18)
viser bunntypen modellen har predikert hayest sannsynlighet for forekomst av i hver kartcelle p4 10 x
10 m. Dette betyr at mindre vanlige bunntyper sannsynligvis underestimeres i oppsummeringen
dersom de ikke er knyttet til sveert spesifikke miljgforhold. Som statte i forvaltningssaker kan det derfor
veere hensiktsmessig & benytte sannsynlighetskartene for hver enkelt NIN2-kategori (se Norconsult
2016). De biogeografiske kartene kan brukes som vurderingsgrunnlag, men det bgr likevel alltid
giennomfares feltundersgkelser der en detaljert oversikt er ngdvendig.
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Tabell 3 Oversikt over observasjonsdata som ligger til grunn for modelleringen i 2015

Antall | % av
obs obs

M.4.1

M.1.4

M.2.1

M.4.28

M.3.4

M.5.1

M.1.1

M.4.3

M.4.15

M.5.4

M.3.9

M.3.8

M.3.10

M.4.13

M.4.2

M.4.6

M.4.29

M.14.2

M.15.2

M.4.14

M.5.2

M.4.12

M.5.3

M.14.1

M.2.16

M.3.5

M.4.20

M.4.23

M.4.4

M.7.3

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grunn sandbunn

Grunn, marin fastbunn - Sagtangbunn

Dyp marin fastbunn - gvre sublitoral med lite strom

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - brakk les kalkmudderbunn

Fast fjserebeltebunn - dominert av bleeretang

Dyp marin sedimentbunn (afotisk) - sandbunn i gvre sublitoral

Grunn, marin fastbunn - Grennalgebunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grunn fin til middels grusbunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - finmaterialerik sedimentounn i

redalgebeltet

Dyp marin sedimentbunn (afotisk) - finmaterialerik sedimentbunn i avre

sublitoral

Fast fjizerebeltebunn - dominert av strandsnegl, blaskjell og rur

Fast fjzerebeltebunn - dominert av strandsnegl og blaskjell

Fast fjzerebeltebunn - dominert av filamentgse alger

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - los mudderbunn i redalgebeltet

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grunn, las mudderbunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grunn grus og steinbunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - hydrolitoral sandbunn

Sterkt endret marin fastounn - grunn

Sterkt endret marin sedimentbunn - lgsbunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grus og steinbunn i redalgebeltet

Dyp marin sedimentbunn (afotisk) - les mudderbunn i gvre sublitoral

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - sandbunn i redalgebeltet

Dyp marin sedimentbunn (afotisk) - fin grus til steinbunn i evre sublitoral

Sterkt endret marin fastounn - tidevannssonen

Dyp marin fastbunn - noe strampavirket bergvegg i atlantisk vann

Fast fjserebeltebunn - dominert av spiraltang

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - ruglbunn i redalgebeltet

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - brakk fin til middels grusbunn

Grunn marin sedimentbunn (eufotisk) - grunn grovere blandet sandbunn

Marin undervannseng - Grunn saltvannseng (alegras)

74

45

32

29

26

23

23

22

20

145
8,8
6,3
5,7
5,1
45
45
43
3,9
2,9
25
24
24
24

2,2

0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

Antagelig egentlig M.5.4 (oversatt fra NIVA-data)

M.4.28 skal antagelig ogsa inn her.

Antagelig M.2.14? : lite strampavirket bergvegg
(oversatt fra NIVA)
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[ M.1.%/Grannalgb.
] M.3.10 - Filament. algb.

NN [ M.1.4 - Sagtangbunn
g [ M.2.1 - Fast @. sublit,

[ M3.4 - Bleeretangbunn

.‘ v[I'M.3.8 - Strandsn. - bldskjb.

' [CIM3.9 -+rur o
[ 1 M.4.1 - Grunnsandbunn
[ M.4.2 - Grunnmudderb.
[] M.4.13 - Dypere mudderb.

( [] M.4.15 - Dypere finmat. sedb.
1 Wy 1° 2 [ M.4.29 - Hydrolit. sandb.

[ — — \ I M.5.1 - Sandb. i @. sublit.
/ B M.5.4 - Finmat. sedb. i . sublit.

Figur 18: Oversiktskart som viser NiN-typer med hoyest predikert sannsynlighet for tilstedevaerelse i hvert omréde
basert pa beste modell i 2015. Kartet er laget i vektorformat, basert pa prediksjonskartet som er et rasterkart med
10 x 10 m opplosning.
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7 Lite reker i dypvannet i fjorden i 2015

Innsamling og analyse av reker og annen hyperbentos utfares arlig langs 7 transekter i dypomradene i
fiorden. Rekene samles inn med en Beyer-slede, en slede med et innsamlingsnett som dras over
bunnen, over en avstand pa ca. 1 km. Lokalisering av transektene er vist i Figur 2. Rekene er
falsomme for lave oksygenkonsentrasjoner og tidligere undersgkelser viser at det ikke forekommer
reker ved oksygenkonsentrasjoner lavere enn 1 ml/L. De to stasjonene i Bunnefjorden ble derfor ikke
prgvetatt pga. lave oksygenkonsentrasjoner (<1 ml/L).

Resultatene fra arets undersgkelse (2015) er vist i Figur 19. Det ble kun funnet reker ved 4 transekter.
Tralingen ved Steilene ble gjiennomfart, men det var ingen reker i sleden etter gjennomfart
pravetaking. Flest reker ble funnet i Lysakerfjorden og i Gragyrenna, mens det ved Vesthullet og i
Drgbaksundet ble kun funnet noen f& individer.

Generelt sett har oksygenforholdene i dypvannet veert moderate til darlige i fra august til desember
2015 i Vestfjorden (

Figur 5), og sveer darlige gjennom hele aret i de dypere deler av Bunnefjorden. Dette antas a veere
arsaken til at det ble funnet f& reker i indre Oslofjord i september 2015.

Antall

Lysakerfjorden Gragyrenna Vesthullet Drgbaksundet

B Pandalina profunda stor M Pandalina profunda liten B Spirontocaris liljeborgi

Crangon allmani B Pandalus borealis M uident

Figur 19: Det ble funnet reker pa 4 av 7 stasjoner i 2015. Antall og fordeling er vist her.
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