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Bakgrunn - Miljgovervakning Indre Oslofjord

Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord har ansvar for
overvaking av fjorden. Dette er et samarbeid mellom Fagradet, vannomradene
PURA, Oslo og Indre Oslofjord Vest og politikere og kommunene.

Overvakingsprogrammet for Indre Oslofjord har veert gjennomfart siden 1970-
arene og bestar i analyser av marinbiologi og hydrografi/hydrokjemi. Denne
toktrapporten presenterer data fra hovedtokt for undersgkelse av hydrografi,
vannutskiftning og hydrokjemi. Toktene gjennomfgres 6 ganger arlig pa 15
stasjoner.

» Formalet med undersgkelser av hydrografi/vannutskifting er a falge arlig
dypvannsfornyelse og oksygenforhold i fjorden.

o Formalet med undersgkelser av hydrokjemi er a falge fjordens hydrokjemiske
utvikling i relasjon til rensetiltak og naturlige variasjoner.
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Bakgrunn - Klima 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), veersystemer (hgytrykk/lavtrykk, vind og vindretning) og mengde
nedbar og avrenning (ferskvannstilfgrsel) til fjorden.

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

Fordi avrenningen til fiorden gjennom elver er lav, skjer det til tider en transport
av overflatevann med lav salinitet fra ytre til indre Oslofjord om varen og
sommeren.
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Bakgrunn - Oksygenforhold

Undersakelser av naturtilstand, ved hjelp av foraminiferundersgkelser bakover i
tid, viser generelt gode oksygenforhold i fjordsystemet frem til slutten av 1800-
tallet. Men menneskelig pavirkning har fart til redusert oksygen i bunnvannet
(spesielt i Bunnefjorden), sannsynligvis som faglge av okt tilfgrsel 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.

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 a opprettholde biodiversiteten i hele omradet
og det er etablert tentative mal for oksygenkonsentrasjonen i de ulike
bassengene. Det opereres med tre ambisjonsnivaer: lavt, middels og hayt ut
ifra antatt mulighet om hvilke konsentrasjoner omradet naturlig kan oppna av
forbedret vannkvalitet ved reduksjon av forurensningstilfgrsler.
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Topografi og stasjonsnett
Indre Oslofjord dekker 7 vannforekomster:

"Bunnefjorden", "Bekkelagsbassenget" og "Oslo havn og by" er karakterisert som vanntypen
beskyttet kyst/fjord

"Holmenfjorden", "Sandvika"(Baerumsbassenget) og "Bunnebotn" er ferskvannspavirket
beskyttet kyst/fjord.

"Oslofjorden"(Vestfjorden) er moderat eksponert.

"Hurum"(Drgbaksundet) er beskyttet kyst/fiord, men regnes ikke som del av indre Oslofjord.
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Parametere som undersgkes pa hovedtoktene

Toktene gjennomfgres med forskningsskipet til Universitetet i Oslo F/F
Trygve Braarud.

Falgende parametere undersgkes:

Temperatur
Oksygenforhold
Saltholdighet
Turbiditet
Fluorescens

Naeringssalter (3 stasjoner
vannsgylen og 8 stasjoner
overflate)

Klorofyll a
Siktedyp
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Resultater — Oksygenforhold oktober 2017
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Oksygenforholdene malt i oktober 2017, vist som ml/l. Farger etter tilstandsklasser for oksygen i dypvannet (Veileder 02/2013).

Oksygenforholdene i bunnvannet i Vestfjorden er i oktober i tilstandsklasse «moderat» til «darlig». Mellomliggende vannmasser har
tilstandsklasse «god» til «moderat», men overflatevannet er i tilstandsklasse «sveert god» mhp. oksygenkonsentrasjon.

~ | Bunnefjorden er bunnvannet under ca. 70 m i tilstandsklasse «sveaert darlig». | de intermediaere (mellomliggende) vannmasser
(~20-70 m) varierer tilstandsklassen fra «moderat» til «darlig», mens de gverste 10 -15 m av vannsgylen har tilstandsklasse «sveert
god» til «god».
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Oksygenforholdene i desember 2016 - oktober 2017
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De hydrografiske profilene over viser endringer i oksygenforhold i Indre Oslofjord i perioden desember 2016 til oktober 2017.

Det har ikke foregatt en utskiftning av bunnvannet i Bunnefjorden gjennom vinteren 2016-2017, og bunnvannet her er omtrent
uendret gjennom aret.

Plottene viser at det sommeren 2017 har veert lite tilstramming av oksygenrikt vann inn i Vestfjorden over Drgbaksterskelen fra
ytre fjord. Dette har resultert i avtagende oksygenforholdene i bunnvannet i Vestfjorden gjennom sommeren og utover hgsten.
| oktober er det kommet inn noe oksygenrikt vann over Drgbaksterskelen som hovedsakelig har blandet seg inn i de
intermediaere vannmasser.



Oksygenutviklingen i fjorden 2000 - 2017
Oksygenutvikling ved Dk1 (90 m) og Ep1 (80 m)

Tilstandsklasser

* DK1 (Vestfiorden) = Ep1 (Bunnefjorden) int. Veileder 02:

2013 rev. 2015
E —_
* *
- - . & Sveert god
= L
5 - o ) " L g L e = .
. & & » . % * 4 L o
* - * O * * "‘.
L ]

4 - . = * he™ - . i W = 4 God
[= = » . m = @
e * O * O - *»
5 5 — ‘ -] * = '.'. - = Moderat
o - » m *H » » » . .
= * & me * Hy -
2 H » * s N = = n *
O O * e -

a0 -] » » L Darlig
2 7 L : * H s -] - *y -
* *m
m b =
* = L]
] » m * [ |
1 — o = = ] = | | Sveert darlig
ey n - o
L. m % = o
l. -‘ = O
mamu! e e .l. m
0 = a|

I I I I I I I I I I I I I I I I I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20090 2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017

Undersgkelser i Vestfjorden (Dk1 — 90m vanndyp; bla punkter) i perioden 2000-2017 viser hyppige endringer i malte oksygen-

konsentrasjoner. Vannsirkulasjonen er generelt god og endringene er hovedsakelig relatert til varierende tilfgrsel av oksygenrikt vann
over Drgbaksterskelen fra ytre Oslofjord.

Tilsvarende malinger i fra Bunnefjorden (Ep1 — 80m vanndyp; rade punkter) viser lange perioder med lite oksygen tilstede (<1 ml/l),
avbrutt av perioder med bedre oksygenforhold. Sistnevnte perioder starter normalt med en sveert rask oksygen-gkning med pafalgende

gradvis avtakende oksygenkonsentrasjoner igjen. Forbedrede oksygenforhold skjer normalt hvert 3-4. ar i forbindelse med
dypvannsfornyelser i Bunnefjorden.



Sjovannets tetthet i oktoToer 2017

Tetthetsprofilet i fjorden i oktober 2017 viser

at:

Tettheten i bunnvannet utenfor
Drgbaksterskelen er tyngre enn tettheten
i indre Oslofjord.

Tettheten i bunnvannet i Vestfjorden er
omtrent litt lavere enn tettheten i
bunnvannet i Bunnefjorden.

Dypvannet i Indre Oslofjord fornyes gjennom
tilfarsel av tyngre sjgvann fra ytre Oslofjord.
Vannet som strgmmer inn i Vestfjorden ma ha
en hgyere tetthet (vaere tyngre) enn
bunnvannet som allerede finnes der for a fa il
en utskiftning av bunnvannet. Og tilsvarende
videre innover i fiorden ma vannet i
Vestfjorden, ha hayere tetthet enn dypvannet i
Bunnefjorden for at det skal kunne skje en
dypvannsfornyelse i Bunnefjorden.
Metrologiske faktorer, slik som vindretning og
vindstyrke er ogsa av avgjegrende betydning
for dypvannsutskiftningen. Vedvarende vind

fra nord/nord-gstlig retning vil veere viktig for at

det lette overflatevannet, med lav
saltholdighet, transporteres ut og tyngre vann
stiger opp, hayere enn Drgbakterskelen i ytre
fiord. Dette vil gi gkt tilfarsel av oksygenrikt
vann fra ytre fjord til Vestfjorden og deretter
“Bunnefjorden hvis tetthetsforskjellene
(beskrevet over) ligger il rette for det (se
illustrasjon til h@yre hentet fra Baalsrud og
Magnusson, 2002).
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Sjovannets tetthet i perioden okt. 2016 til okt. 2017

Sigma-t er definert som p(S,T)-1000 kg m~3.
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Tetthetsskalaen er marginalt endret og en ekstra kategori lagt til f.o.m. mai 2017.
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Tetthetsprofilet i fiorden gjennom
aret viser stgrre variasjoner i
Vestfjorden enn i Bunnefjorden.
Dette skyldes flere naturlige
arsaker:

Vestfjorden ligger neermere ut-
finnlgpet av fijorden og pavirkes
derfor lettere av
tetthetsvariasjoner i vannet
utenfor Drgbaksterskelen.
Langsom blanding av ferskt
overflatevann med saltere
(tyngre) underliggende vann
medfarer at egenvekten i
bunnvannet synker. Denne
prosessen skjer 5 ganger
raskere i Vestfjorden enn
Bunnefjorden (Baalsrud og
Magnusson, 2002) og
tetthetsforskjellen gjgr at
bunnvannet lettere vil skiftes ut
(i Vestfjorden).

Raskere blanding i Vestfjorden
kan ha flere arsaker: f.eks.
radende vindretninger,
skipstrafikk, tidevannsstrammer
og tilfarsel av renset
avlgpsvann (ferskvann). | tillegg
finnes det i Vestfjorden terskel-
initierte tidevannsbglger («indre
balger» pa terskeldyp) som
skaper turbulens som medfarer
gkt blanding. Sistnevnte finnes
ikke i Bunnefjorden.



Resultater - Temperatur Dk1 (Vestfjorden)
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Figurene over viser temperaturen (farget bla stiplet linje) giennom vannsgylen i april, mai, august og oktober (2017) ved Dk1 i Vestfjorden. Stiplede
gra linjer viser maks og min verdier innen fjorden. Merk: forskjellig skala pa x-aksene (temperatur), men like y-akser (dyp).

Overflatevannet i oktober ved Dk1 holder temperaturer pa 11-12 grader. Det har veert en tydelig avkjgling av
overflatevannet mellom august og oktober. Bunnvannet er relativt stabilt aret gjennom med 7-8°C.



Resultater - Temperatur Ep1 (Bunnefiorden)
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Temperaturen gjennom vannsgylen (farget rad stiplet linje) i april, mai, august og oktober (2017) ved Ep1 i Bunnefjorden. Stiplede gra linjer viser
maks og min verdier innen fjorden. Merk: forskjellig skala pa x-aksene (temperatur), men like y-akser (dyp).

Ogsa i Bunnefjorden (Ep1) ser man en tydelig hgstavkjgling i overflatevannet mellom august og oktober.



Temperaturutvikling i fjorden
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Temperaturutvikling fra 1933 — 2000 ved 90 meters vanndyp
i stasjon Dk1 (Vestfjorden). (Niva 2014).
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Temperaturutvikling (2000-2017) ved 90 meters vanndyp i stasjon
Dk1 (Vestfjorden) og 80 meters vanndyp i stasjon Ep1
(Bunnefjorden). * Data 2000-2014 Niva og 2015-2017 Norconsult

| Vestfjorden (Dk1) har man tidsserier for temperatur helt tilbake til tidlig 1930-tallet. Malefrekvensen gker
betraktelig fra tidlig 1970-tallet og frem til i dag. Sistnevnte maleperiode viser en viss syklisitet i
temperaturdataene. Dette er enklere a se i datasettet fra 2000-2017 hvor dataene er mindre komprimert (figur til
hayre). Temperaturvariasjonen er mye starre i Vestfjorden pa 90 m vanndyp enn Bunnefjorden pa omtrent
samme vanndyp (80 m). Dette skyldes bedre vertikal vannsirkulasjon i Vestfjorden enn Bunnefjorden og at
Vestfjorden er mer pavirket av vanntilfgrselen fra ytre Oslofjord enn Bunnefjorden.
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Middelverdien for «oktober-
siktedyp» 1 perioden 2005-2017
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