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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra miljgovervakingen av Indre Oslofjord i 2025,
som omfatter undersgkelser av hydrografi, vannkjemi, plante- og dyreplankton
samt kartlegging av marine naturtyper ved bruk av droner. En klassifisering av
okologisk tilstand for perioden 2023-2025 viser gjennomgaende «moderat» til
«darlig» tilstand, hovedsakelig pa grunn av lave oksygenkonsentrasjoner i
dypvannet og haye planteplanktonmengder. For planteplankton har flere
stasjoner fatt redusert tilstand sammenlignet med foregaende ar, grunnet
kraftige var- og hostoppblomstringer. | Bunnefjorden ble det registrert
dypvannsfornyelse i mai 2025. Kartlegging av marine naturtyper viser at
fjordbunnen domineres av oksygenpavirket afotisk bletbunn, og at gkologisk
viktige naturtyper som alegras og sukkertare har begrenset utbredelse. Samlet
indikerer resultatene et gkosystem under press og behov for malrettet
forvaltning.
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Forord

NIVA har pa oppdrag fra Fagradet for vann- & avlgpteknisk samarbeid i Indre Oslofjord gjennomfort
miljoovervakning av fjorden i 2025. Overvakingen er del av et pagaende program, der undersokelser av
marinbiologi og hydrografi/hydrokjemi har veert gjennomfart hvert ar siden 1970-arene. Sjgomradet som
omfattes av miljgprogrammet gjelder hele Indre Oslofjord, avgrenset i sor ved Filtvedt-Brenntangen i
Drgbaksundet.

André Staalstrom og Louise Valestrand har ledet prosjektet. | 2025 har overvakning av
hydrografi/vannkjemi, inkludert temperaturloggere i overflaten veert gjennomfort. Feltarbeidet har blitt
gjennomfert i samarbeid med UiOs Forskningsfartey Trygve Braarud og SH Maritime. Anette Engesmo,
Susanne Jergensen, André Staalstrem, Marit Norli, Pipatthra Saesin, Louise Valestrand og Nina Aasgaard
har utfert feltarbeidet. Anette Engesmo har veert fagansvarlig for planteplankton, og analyser har blitt
gjennomfert av Sonja Kistenich. @kologisk tilstandsvurdering med figurer er gjennomfort av Elianne Egge
og Pipatthra Saesin har laget dypvannsfornyelsesfigurer. Kristine Hopland Sperre fra Akvaplan-niva har
veert fagansvarlig for dyreplankton og gjennomfert analysene. Susanne Jorgensen har vaert labansvarlig
for kjemiske analyser. | 2025 har biologisk mangfold veert kartlagt ved & samle inn data med drone. Hege
Gundersen har veert fagansvarlig, og Medyan Antonsen har vaert ansvarlig for innsamling av data med
drone. Medyan Antonsen har gjennomfert feltarbeidet. Jens Vedal har ansvar for datarapportering av bade
hydrografi/vannkjemi og biologisk mangfold kartlegging. Kontaktpersoner ved Fagradet for indre
Oslofjord har veert Elisabeth Blom Solheim.

| arbeidet med teksten i denne rapporten er det ikke benyttet kunstig intelligens som verktey (som f.eks.
Copilot). Deler av teksten i denne rapporten er gjenbruk tekst fra vare tidligere rapporter.

22.05.2026, Oslo



Sammendrag

Miljoovervakingen av Indre Oslofjord i 2025 omfattet hydrografi, vannkjemi, plante- og dyreplankton samt
kartlegging av marin natur ved bruk av droner. Det har blitt gjennomfart 19 tokt i lepet av &ret i samarbeid
med universitetet i Oslo sitt forskningsfartey Trygve Braarud og SH Maritime. Dronekartleggingen ble
utfert ved fem omrader samarbeid med SeaBee infrastrukturen.

Det ble gjennomfart klassifisering av gkologisk tilstand pa 12 stasjoner, basert pa data fra 2023-2025,
basert pa planteplankton og fysisk- kjemiske stotteparametere. Ni stasjoner fikk tilstandsklasse
«moderat» og tre stasjoner fikk tilstandsklasse «darlig» til «sveert darlig». Det var hovedsakelig lave
oksygenkonsentrasjoner i dypvannet og heye planteplanktonmengder som var utslagsgivende for
tilstandsklassifiseringen. Det er vanlig at den samlede gkologiske tilstanden trekkes ned grunnet lave
oksygenkonsentrasjoner i Indre Oslofjord. Derimot er det endring fra tidligere ar nar det gjelder
klassifisering av planteplankton. Grunnet de heye klorofyll-a konsentrasjonene de siste tre arene
nedjusteres tilstanden fra «god» til «moderat» ved stasjon Dkl Steilene, Bnl Lysakerfjorden, Cql
Bekkelagsbassenget og Ap2 Kavringen i forhold til fjorarets rapportering. Ved stasjon Ep1 Bunnefjorden
gar klassifisering av planteplankton fra «moderat» tilstand til «svaert darlig» tilstand basert pa data fra
2022-2024 sammenlignet med data fra 2023-2025. Derimot er det en bedring for stasjon Cjl
Holmenfjorden fra «darlig» til «<moderat». De siste arene (fra 2023) er det observert en betydelig gkning
av planteplanktonkonsentrasjonen i Oslofjorden. Dette ses bade som at oppblomstringene er mer
intensive og varer lengre, samt at det har veert kraftige hgstoppblomstringer. Dette sammenfaller ofte
med perioder med ekstremvzer, hvor det er mer ferskvannstilfersel til fjordomradet. Det forer ogsa med
seg mer partikler, hvor det er en gkende utvikling av mengden DOC og lavere siktdyp.

| mai 2025 var det en fullstendig dypvannsfornyelse i Bunnefjorden. Det har veert dypvannsfornyelse i
Bunnefjorden hvert andre ar de siden 2019. | hele Indre Oslofjord har det det i store deler av 2025 veert et
oksygenminimum i fra omtrent 20-40 m dyp. Dette oksygenminimumet ligger under terskeldypet ved
Drgbak, og blir liggende i fjorden i lang tid. | juni 2025 var dette oksygenminimumet forsterket, og en
arsak til det kan veere nedbrytning av organisk stoff i vannseylen som stammer fra primaerproduksjon i
overflatelaget.

Sammenlignet med tidligere ar var biovolumet av dyreplankton lavere i 2025. Dette kan skyldes
provetakingsfrekvensen, som kan ha fort til at vekstperioder for dyreplankton ikke ble fanget opp. |1 2025
var dyreplanktonsamfunnet dominert av hoppekreps, men den fremmede arten Penilia avirostris utgjorde
en betydelig andel av det observerte dyreplanktonet pa sensommeren.

Kartlegging av marine naturtyper i Indre Oslofjord er basert pa Natur i Norge-systemet (NiN), kombinert
med modellering og dronekartlegging. Resultatene viser at fjordbunnen i hovedsak domineres av afotisk
blatbunn, hvor store arealer er preget av oksygenmangel. @kologisk viktige naturtyper, som alegrasenger
og sukkertare, har begrenset utbredelse og forekommer hovedsakelig i enkelte beskyttede eller godt
vannutskiftende omrader. Eksempler pa slike omrader er blant annet ved Dreobak og i Storgykilen.
Dronekartleggingen bekrefter modellresultatene og gir detaljert informasjon om bunntypene i det
kartlagte omradet. Samlet indikerer kartleggingen redusert gkologisk funksjon i store deler av Indre
Oslofjord og understreker behovet for malrettet forvaltning av gjenveerende naturverdier.



Summary

Environmental monitoring of the Inner Oslofjord in 2025 included hydrography, water chemistry,
phytoplankton and zooplankton, as well as mapping of marine habitats using drones. Nineteen surveys
were conducted during the year in collaboration with the University of Oslo’s research vessel Trygve
Braarud and SH Maritime, while drone mapping was carried out in five selected areas in cooperation with
the SeaBee infrastructure.

Ecological status was classified based on data from 2023-2025, using phytoplankton as the biological
quality element. The overall status is predominantly moderate to poor, largely driven by low oxygen
concentrations in deep water and high phytoplankton numbers. Oxygen deficiency commonly lowers the
overall ecological status in the Inner Oslofjord. In 2025, however, phytoplankton classification also
changed relative to previous years. Persistently high chlorophyll-a concentrations over the three-year
assessment period resulted in a shift from “good” to “moderate” status for the stations Dkl Steilene,
Bn1l Lysakerfjorden, Ap2 Kavringen and Cql Bekkelagsbassenget. At Epl Bunnefjorden the biological
quality element went down from “moderate” in 2024 to “very poor” in 2025. The recent years, (since
2023) phytoplankton blooms have been intense, with a pronounced increase in autumn blooms in addition
to the spring bloom. These events coincided with periods of extreme weather and increased freshwater
inflow, leading to higher particle input, rising DOC concentrations, and reduced Secchi depth.

A complete deep-water renewal occurred in Bunnefjorden in May 2025, continuing a pattern of biennial
renewals observed since 2019. Throughout much of the Inner Oslofjord, an oxygen minimum layer
persisted at depths of approximately 20-40 m during large parts of 2025. This layer lies below the
threshold depth at Drgbak and remains in the fjord for extended periods. The oxygen minimum intensified
in June 2025, likely due to decomposition of organic matter originating from high primary production in
surface waters.

Zooplankton biomass was lower in 2025 than in previous years, potentially reflecting sampling timing that
did not fully capture peak growth periods. The community was dominated by copepods, while the alien
species Penilia avirostris constituted a substantial proportion of the assemblage in late summer.

Mapping of marine habitats based on the Nature in Norway (NiN) system, combining modelling and drone
surveys, shows that the fjord bottom is largely dominated by aphotic soft sediments, with extensive areas
affected by oxygen deficiency. Ecologically important habitats such as eelgrass beds and sugar kelp have
limited distribution and are mainly confined to sheltered or areas with good water exchange, such as areas
near Drgbak and in Storgykilen. Drone surveys largely confirm the modelling results and provide
high-resolution documentation of the mapped areas. Overall, the results indicate reduced ecological
function across large parts of the Inner Oslofjord and highlight the need for targeted management and
protection of remaining valuable habitats.



1 Innledning

1.1 Overvakningsprogrammet 2025

Overvakingen av Indre Oslofjord er del av et pagdende program, der undersgkelser av marinbiologi og
hydrografi/hydrokjemi har veert gjennomfert siden 1970-tallet. Sjgomradet som omfattes av programmet
gjelder hele Indre Oslofjord, avgrenset i ser ved Filtvet-Brenntangen i Drgbaksundet. Programmet
organiseres i programperioder pa fire ar. NIVA har hatt ansvar for gjennomfgringen av programmet de to
siste programperiodene (2019-2022 og 2023-2026).

Det kommunale samarbeidsorganet «Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeide i indre Oslofjord»
finansierer miljeovervakingen av Indre Oslofjord. Prosjektet ledes av NIVA og gjennomfgres i samarbeid
med Universitetet i Oslo.

Malsetning med overvakningsprogrammet er:
e gilgpende informasjon om forurensningssituasjonen i Indre Oslofjord
e utvide kunnskapen om prosesser i fjorden, og gi rad om aktuelle forbedringstiltak
o vurdere effekten av rensetiltak og eventuelle behov for ytterligere reduksjon av tilfersler
e vurdering- og varsling av ekstreme hendelser
e registrering av relevante overvakingsdata i Vannmiljodatabasen
e fa en beskrivelse av utviklingstrender i fjorden
o tilfredsstille kravene i vannforskriften
o forbedre kartgrunnlaget for deler av fjorden gjennom modellering og fjernmaling

| lgpet av 2025 har programmet inkludert hydrografiske undersekelser og kartlegging av strandsonen med
droner (Figur 1). Av hydrografiske undersgkelser inkluderes sondemalinger av temperatur, oksygen,
klorofyll a fluorescens og turbiditet. Det er i tillegg gjort kjemiske analyser for neeringssalter, organisk
stoff og klorofyll a. Videre gjennomfgres det diversitetsanalyser av planteplankton fra to stasjoner, Dk1
Steilene og Epl Bunnefjorden. Siden 2023 har dyreplankton fra stasjon Dkl Steilene vaert med i
programmet. Ved & samle inn dyreplankton far man et bedre bilde av hele gkosystemet. De har en viktig
rolle i naeringsnettet, ved & beite pa planteplankton og ved a selv vaere fode for blant annet fiskeyngel.

Vannmassene i fjorden undersokes pa 25 stasjoner hvor plasseringen er vist i kartet i Figur 1 (venstre side).
| 2025 ble det gjennomfert 19 tokt (Tabell 1). Hovedtokt og kombitokt ble gjennomfert av F/F Trygve
Braarud. Pa overflatetokt ble fartgyet Springeren fra SH Maritime benyttet. | Tabell 2 gis en oversikt med
metodebeskrivelse for undersekelser i vannmassene.

Stortinget vedtok i februar 2015 at Natur i Norge (NiN) skal veere det foretrukne systemet i all offentlig
finansiert naturkartlegging i Norge. Derfor har vi ogsa i Indre Oslofjord-overvakingen valgt a benytte
dette systemet (versjon 3.0) for kartlegging av havbunnen. Systemet er godt egnet for statistisk
modellering der modellene er bygget opp fra miljevariabler som ogsa inngar i NiN-systemet. For
kartlegging med droner, derimot, har man vaert begrenset til hva man er i stand til a se «fra lufta» og det
er ikke alltid en en-til-en sammenheng med NiNs naturtyper (se Gundersen m.fl. 2024 om hvordan
fiernmalte habitatklasser relaterer seg til NiN). NiN-systemet er mer inngaende forklart under kapittel 4.
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Tabell 1. Toktprogrammet for 2025.

Dato Type Fartay
L 13/1-25 Overflatetokt Trygve Braarud
13/2-25 Kombitokt Trygve Braarud
| 03/3-25 Overflatetokt Springeren
27/3-25 Overflatetokt Springeren
L 07/4-25 Overflatetokt Springeren
22/4-25 Hovedtokt Trygve Braarud
- 12/5-25 Hovedtokt Trygve Braarud
26/5-25 Overflatetokt Springeren
- 10/6-25 Overflatetokt Springeren
26/6-25 Overflatetokt Springeren
- 07/7-25 Overflatetokt Springeren
21/7-25 Overflatetokt Springeren
~ 05/8-25 Hovedtokt Trygve Braarud
25/8-25 Overflatetokt Springeren
~ 10/9-25 Overflatetokt Springeren
25/9-25 Overflatetokt Springeren
— 15/10-25 Hovedtokt Trygve Braarud
| Fager- _ 20/11-25 Overflatetokt Springeren
strand 08/12-25 Kombitokt Trygve Braarud

Figur 1. | kartet til venstre vises det hvor i fjorden forskjellige aktiviteter ble gjort. Til hayre vises
plasseringen til stasjoner hvor det ble gjort vannmasseundersgkelser og dronekartlegging. Grdtonene i
kartene viser dybdeforholdene. Det er dypest ute i Drobaksundet. Indre Oslofjord er adskilt fra
Drgbaksundet med en terskel pd ca. 20 m ved Drebak. | Vestfjorden er det dypeste punktet 165 m ved
stasjon Fl1 Spro. | begge kartene viser en linje hvor M/S Color Fantasy vanligvis seiler, og langs denne
linjen blir det gjort mdlinger med FerryBox-systemet.



Tabell 2. Metodeoversikt for hydrografiske undersokelser

Parameter MetOdlk.k Metodikk analyser
provetaking
Skalar
Total fosfor ug P/L . autoanalysator
(Tot-P) intern metode basert
OSPAR 1997- .
2UAMP pa NS 4725
s Skalar
Fosfat GEElES autoanalysator
(PO4) Hg P/L intern metode basert
pa NS 4724
Skalar
autoanalysator,
Total nitrogen intern metode basert
(Tot-N) hg N/L pa NS-EN 1SO
. 11905-1:1998 og NS
Neeringssalt-forhold 4743
Skalar
Nitritt+Nitrat autoanalysator,
(NO2+NOs) hg N/L intern metode basert
pa NS 4745
Ammonium NS-1SO 5667- Intern metode
(NH2) pg N/L 9:1992 basert pa (Kerouel
og Aminot 1997)
Skalar
- autoanalysator,
?Islil(k)i; pg SiO/L intern metode basert
pa NS-EN ISO
16264-2004
NS-EN ISO
. 1484,1997,
DOC Lost organisk karbon mg/L Katalytisk
forbrenning
cDOM* farget lgst organisk stoff m? I0CCG, 2019
Metode basert pa NS
Planteplankton Klorofyll-a pg/L NS 4767 4767:1983,
metanolekstraksjon
Taxa, antall
celler/l,
. biovolum NS-EN
Planteplankton Artssammensetning (mm?/L), 15972:2011 NS-EN 15972:2011
cellekarbon
(ugC/L)
Taxa, antall Plankton-hav (sl eEsion o
Dyreplankton Artssammensetning dyr/-mz og m3. PR L telling av arter i
Biovolum med 180 pm e
(mL/m3) nett) )
Temperatur-forhold Temperatur °C In situ NS 9425-3 sonde
Salinitet Salinitet In situ NS 9425-3 sonde
Oksygenforhold Opplost oksygen ml 02/L /% In situ NS-ISO 5813/sonde
Turbiditet Turbiditet FTU In situ NS 9425-3 sonde
Siktdyp Siktdyp Meter Secchi-skive




1.2 Fjordens topografi

Indre Oslofjord var sannsynligvis det siste havomradet i Skagerrak som ble isfritt etter siste istid sluttet
for ca. 10,2 til 10,8 tusen &r siden®. Denne kunnskapen har man fra en 32 m lang kjerne som ble samlet
inn 28,7 km ser-sergst for Nevlunghavn? som er datert til & strekke seg nesten 12 tusen ar tilbake i tid. |
kjernen s& man at det ved det angitte tidspunktet var et bratt skille hvor det ikke lenger var grovt
sediment-materiale som antagelig stammer fra kalvende isbreer (Gyllencreutz, 2005). Indre Oslofjord har
likevel ikke en topografi som er typisk for en fjord som er gravd ut av en isbre. Dette er fordi omradet er
en del av en forkastning® som har skapt en sveert variert topografi (Larsen et al., 2008).

I mange sammenhenger defineres Indre Oslofjord som omradet innenfor Drgbak, siden Drgbakterskelen
med sitt maksimale dyp pa ca. 20 meter avgrenser bassengene innenfor Drgbak fra bassengene i Ytre
Oslofjord. Det ca. 10 km lange Drgbaksundet er forbindelsen til Ytre Oslofjord, og det ville vaere naturlig
a betrakte innsnevringen av fjorden mellom Filtvet og Brenntangen som innlepet til Indre Oslofjord. Pa
det dypeste er Drgbaksundet over 200 m dypt. Det dypeste punktet innenfor Drgbakterskelen er ved
stasjon FLl1 Spro hvor det er 165 m dypt. | Lysakerfjorden er det ca. 80 m dypt, og dette bassenget er
adskilt av grunnere omrader med terskeldyp rundt 50-55 m. | Bunnefjorden er det 150 m pa det dypeste.
Dybdeforholdene i fjorden er vist i Figur 1. | Figur 2 er det vist en dybdeprofil som gar fra ser i
Drgbaksundet, gjennom Vestfjorden, via Lysakerfjorden og til Bunnefjorden og Bunnebotten.
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Figur 2. Dybdeprofil i Indre Oslofjord, fra Drgbaksundet, via Vestfjorden og Lysakerfjorden til
Bunnefjorden.

T Mest sannsynlig s trakk isen i Indre Oslofjorden seg opp pé land for ca. 10,8 tusen ér siden. Men is kunne fraktes ut i havet
under flomhendelser, og sannsynligvis var det en slik hendelse i Glomma for ca. 10,4-10,2 tusen ér siden (Gyllencreutz, 2005).

2 Kjerneboring MD99-2286 N 59,7381° E 10.2055° p& 225 m dyp.

3 En forkastning er en struktur som dannes i jordskorpen ved at en del av jordskorpen beveger seg i forhold til en annen langs en

bruddsone.
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1.3 De meteorologiske forholdene i fjorden

Hele Oslofjorden er pavirket av ferskvannstilferselen, og de meteorologiske forholdene kan pavirke
vannkvaliteten i fjorden i stor grad. | Figur 3 vises utviklingen av ferskvannstilfgrselen til Indre Oslofjord
for 2025. Forste del av 2025 var preget av lav vannfering, fer det i september kom mye vann ut i fjorden.

Elver i Indre Oslofjord
[
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Figur 3. Vannfgring fra fem elver i Indre Oslofjord for perioden desember 2024 til januar 2026. Data fra
sildre.nve.no.
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Fra Drgbak stasjon har vi historiske malinger over 27 ar fra 1967 til 1993 (temperatur og saltholdighet fra
overflaten). Temperaturutviklingen i hele fjorden fra Drgbak til Bunnefjorden folger hverandre relativt
tett, og vi kan si at denne stasjonen er representativ for utviklingen i hele Indre Oslofjord. Hvis vi definerer
perioden 1967-1993 som en normalperiode, kan vi pd samme mate som MET betegne temperaturen som
normal om den er mellom 25 og 75 prosentilene, sveert varm om den er over 75 prosentilen og sveert kald
om den er under 25 prosentilen. Hvis malt temperatur er over den maksimale temperaturen malt i
perioden, sa betegnes den som ekstremt varm. Daglig middeltemperatur for 2025 er vist i Figur 4.
Mesteparten av aret var overflatetemperaturen sveert varm, med temperaturer over 75 prosentilen for
perioden 1967-1993. Maneden mai og hele hgsten fra september til ut i november hvor sjgtemperaturen
ved Drgbak var pa grensa til ekstremt varm. Dette henger sammen med at 2025 var det varmeste aret
som er registrert i Norge i perioden 1901 til 2025 (Metrologisk institutt, 2026).

Overflatetemperatur ved Drabak stasjon
T T T

Max
75 prosentil
25 prosentil
Min

2025
Norfjords

Temperatur (°C)

N

o

©

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 4. Temperaturen pé ca. 1 m dyp utenfor Drgbak stasjon malt med temperaturlogger. Statistikk for
normalperioden 1967-1993 er vist som blé og rede kurver. Den svarte kurven viser middeltemperatur for
hver dag i 2025. Den grgnne kurven viser modellert temperatur med Havforskningsinstituttets havmodell
Norfjords (Dalsgren et al., 2020).
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1.4 Klimaendringer

1.4.1. Temperaturutvikling i dypvannet
Temperaturen i dypvannet er i liten grad pavirket av sesongvariasjoner, derfor gir disse malingene ett
tydeligere bilde av klimaendringer enn i malinger fra overflatevannet. | Figur 5 viser alle tilgjengelige data
fra stasjonen Dkl Steilene i Vestfjorden fra 80-90 m dyp. Standardavviket i dataene er 1.0 °C.
Middelverdien for 1934-2000 er 6.7°C, mens middelverdien for 2000-2025 er 7.8°C. Variasjonen i dataene
gjor det vanskelig a si ngyaktig hvor mye varmere det har blitt, men det er tydelig at temperaturen i fjorden
oker. Fra dataene kan det se ut til at det spesielt er i perioden etter 90-tallet at det har blitt varmere.

Vestfjorden (Dk1) 80-90 meter
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Figur 5. Temperatur i dypvannet pd stasjon Dk1 Steilene, hvor de fgrste mdlingene er fra 1933. Data er for
det meste fra dyp 90 m, men i enkelte tilfeller er data fra 80 m benyttet. Data er fra Braarud og Ruud
(1937), Dannevig (1945), Beyer og Fayn (1951), Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen
(1952-61), Fgyn og Andersen 1970-71 (pers. medd.), NIVA (1962-2014), Norconsult 2015-2018. NIVA
2019-2025. | formelen for trendlinjen har x enhet dager, sé det er en okning i temperatur pé 0.2°C per tidr.
Figuren er lagd av Jan Magnusson.

1.4.2. Historisk utvikling av bunnfaunaen i Indre Oslofjord
Det ble nylig presentert en masteroppgave hvor den gkologiske tilstanden for bunnfaunaen pa en stasjon
mellom Hagya og Graeya (stasjon GK-25, Hvattum, 2026) blir vist. Undersokelsene er basert pa
foraminiferundersokelser fra en datert sedimentprofil, og den gkologiske tilstanden blir dermed
dokumentert bakover i tid. P4 denne stasjonen blir en tydelig ekning i primaerproduksjon i fjorden etter
ca. 2007 fanget opp.

| 400-500 ar har det veert «god» eller «svaert god» gkologisk tilstand i bletbunnsfauna pa denne stasjonen,
men de siste 20 arene har dette endret seg dramatisk, hvor den gkologiske tilstanden har blitt redusert
til tilstandsklasse «moderat». P4 denne stasjonen var det antydninger til at det var darligere pa 70-tallet
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nar belastningen fra tilfersel var pa det sterste, men den storste reduksjonen ser man de siste arene.
Klimaendringer kan bidra til & forklare denne negative utviklingen ved at varmere vann har gitt mer
primaerproduksjon i fjorden, men andre faktorer som endringer i fiskesamfunnet i fjorden kan ogsa ha spilt
inn.
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Figur 6. Resultater fra undersgkelsene til Hvattum (2026). P& y-aksen til venstre vises sedimentdybden
og til hgyre érstallene tilbake i tid. Grafene viser foraminiferindekser for diversitet (Shannon-Weaver og
ESi00), sensitivitet (Foram-AMBI), og norsk kvalitetsindeks som er en kombinasjon av diversitet og
sensitivitet (NQIforam-indeksen). Helt til hayre vises fordelingen av artene som er tilordnet gkologiske
grupper (EG), hvor gruppe V bestdr av opportunistiske arter. Den bld horisontale linjen indikerer
omtrentlig tidspunkt da Drobaksjeteen ble bygget. Figuren er hentet fra Hvattum (2026).

1.4.3. Utvikling i lysforhold
Siktdyp er et mal pa vannets klarhet og gir informasjon om hvor langt lyset trenger ned i vannsaylen. Det
pavirkes av blant annet mengden planteplankton, partikler som leire og l@st organisk materiale. Lavt
siktdyp betyr at det er uklart vann med kort lysgjennomtrenging.

Med gkt ferskvannstilfgrsel vil det ogsd veaere en okning av mengde partikler som kan pavirke
lysforholdene. Som vist i Figur 3 var det hgy ferskvannstilfersel i slutten av 2025. Denne gkningen var
blant annet forarsaket av stormen «Amy». De siste arene har vaert preget av mer ekstremveer, slik som
«Hans» i 2023. En endring i lysforholdene kan ha store folgekonsekvenser for gkosystemet, som okt

13



konkurranse blant de fotosyntetiserende organismene (Opdal et al, 2019). Lysforholdene i vannsgylen
pavirker ogsa de viktige bentiske gkosystemene som tareskog og alegrasenger. Derfor har vi valgt & se mer
pa utviklingen av siktdyp i Oslofjorden.

| rapporten fra 2021 (Staalstrem et al, 2022) ble det undersokt i hvilken grad mengden klorofyll-a og DOC
(lpst organisk materiale) kan forklare siktdyp i Oslofjorden. Da var begge forklaringsvariablene signifikante
for de fleste stasjonene, men ogsa at andre faktorer som ikke ble undersokt var relevant for siktdypet. Det
kan blant annet veere forklart av mengden turbiditet og cDOM (gulstoff). | rapporten om «Hans» (Engesmo
et al, 2024) ble det vist at disse to variablene kunne henholdsvis forklare 81% og 25% av variasjonen i
siktdyp.

Figur 7 viser utviklingen av siktdyp i 2025. De laveste verdiene blir ofte observert ved Oslo havn,
Baerumbassenget og i Bunnefjorden. Dette er stasjoner hvor det kan vaere hgy klorofyll-a konsentrasjon
og/eller ferskvannstilforsel, som for eksempel fra Akerselva og Gjersjgen. Videre ser det ut til at det var
lav sikt i hele fjorden i september, oktober og desember. Dette sammenfaller med perioder med hgy
ferskvannstilfersel (Figur 3) og algeoppblomstring i oktober som blir diskutert i delkapittel 2.4.
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Figur 7. utvikling av siktdyp fra Indre Oslofjord madlt i 2025.

Ved & se naermere pa utvikling av siktdyp over de siste syv arene fra september til desember er det en
negativ trend med lavere sikt over tid (Figur 8). Det er noen ar hvor det er bedre sikt, som i 2019, 2021 og
2022. Dette er ogsa ar hvor gjennomsnitt saltholdighet i samme utvalgte periode er hayere enn de andre
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arene. For en trend-analyse er det behov for flere ar, men det statter opp under observasjoner om at det
er gkt ferskvannstilfgrsel pa hasten som forer til mer partikler i vannet.

Trend i siktdyp (2019-2025)
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Figur 8. Middelverdi av siktdyp fra Indre Oslofjord mélt i perioden 2019-2025 i ménedene september,
oktober, november og desember. Fargene er midlet saltholdighet (PSU) i samme periode. En linezer
trend er regnet ut fra den utvalgte perioden.

En av forklaringsvariablene til endring i siktdyp er mengden lgst organisk materiale (DOC). Ser man pa
DOC- og saltholdighets- malinger fra september til desember i perioden 2019-2025 vises en sterk
sammenheng mellom disse to faktorene hvor det er ved mer ferskvannspavirket vann er en gkt mengde
DOC (Figur 9). | tillegg ser man at de siste arene har hgyest DOC verdier. Dette er som forventet og samme
korrelasjon som har blitt dokumentert tidligere, som for eksempel i rapporten om hvordan stormen
«Hans» pavirket Oslofjorden (Engesmo m. fl, 2024).
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Figur 9. DOC (mg/L) mot saltholdighet (PSU) ved 0-2m fra september til desember 2019-2025.

Med klimaendringer kan det forventes mer ekstremvaer, og med det mer avrenning fra land. Det vil si at
det mengden DOC og andre partikler som pavirker lysforholdene vil ogsa oke. For & underspke mer om
lysforholdene vil det veere interessant a se lyssvekking ned i dypet. Lyssvekning er et mal pa hvor fort
lystilgjengeligheten minker fra overflaten og nedover i vannsgylen, og males gjennom
lyssvekningskoeffisienten (Kd). Gjennom a utfere lysmalingene over hele belgelengdespekteret vil man fa
informasjon om hvordan ulike variabler med optiske egenskaper (cDOM, TSM og klorofyll a) pavirker
lysforholdene i kystvannet. Litteraturstudien pa lyssvekning i kystvannet som NIVA utferte pa oppdrag for
Miljedirektoratet (Frigstad m.fl., 2020a), viser en dokumentert reduksjon i siktdyp og formarkning langs
norskekysten, som har hatt effekter pa tidspunkt for varoppblomstringen, som har redusert nedre
voksedyp for makroalger og okt forekomsten av glassmaneter relativt til fisk. Endringer i lysforholdene
kan dermed ha konsekvenser for artssammensetning og funksjon til kystgkosystemene (Trannum et al,
2022).
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2 Vannkvalitet

2.1 Klassifisering av gkologisk tilstand

Klassifisering av okologisk tilstand for denne rapport folger den Norske klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa for vannforvaltning. 2026, 30.04). Den gkologisk tilstand skal baseres pa vurdering av
forskjellige biologiske kvalitetselementer, som igjen kan pavirkes av en rekke stotteelementer.

For overvakingsaret 2025 er klassifisering av biologisk kvalitetselement basert pa planteplankton i form
av klorofyll-a, hvor klassegrensene er iht vanntype S2 (se tabell 9.3 i klassifiseringsveilederen). Verdier fra
0-2 m malt gjennom vekstsesongen (februar til november) i perioden 2023-2025 brukes for & regne ut 90
prosentilverdien. Det er dette resultatet som tas videre for & regne ut normaliserte
miljokvaliteskvotienten (NEQR) for det biologiske kvalitetselementet.

Stotteelementene klassifiseres iht klassegrenser ved saltholdighet over 18 PSU (se tabell 9.26 i
klassifiseringsveilederen) og ved a regne ut tre fglgende verdier.

1) Sommergjennomsnitt av naeringssalter fra 0-2 m og siktdyp (mai — august)
2) Vintergjennomsnitt av naeringssalter fra 0-2 m (desember — februar)
3) Gjennomsnitt av minste malte verdi per ar av oksygenkonsentrasjon i dypvannet

Stasjon Im2 Elle har kun data fra mai og august, og desember og januar og har derfor en ufullstendig
klassifisering.

Naeringssaltene representerer pavirkningen «eutrofiering», mens oksygenkonsentrasjon i bunnvannet
representerer pavirkningen «organisk belastning»®. Derfor regnes de ut hver for seg, og nEQR for
stotteelementene bestemmes ut fra verste styrer- prinsippet mellom disse to pavirkningene.

Nar bade biologiske kvalitetselementer, i dette tilfellet klorofyll-a, og de fysisk-kjemiske
stotteparameterne er regnet ut ma de sammenstilles til en samlet klassifisering. Vanndirektivet legger
stor vekt pa biologien, og det er dette som vektes hgyest. Dersom klorofyll-klassifiseringen er moderat
eller darligere vil det alene utgjore klassifiseringen, og det er ikke behov for & trekke inn
stotteparameterne. Dersom den biologiske klassifiseringen er sveert god eller god, skal
stotteparameterne vurderes i henhold til flytdiagrammet i Figur 10. Dersom den samlede klassifiseringen
av fysisk-kjemiske stotteparametere er darligere enn biologien kan denne trekke klassifiseringen en
tilstandsklasse ned, men aldri lenger enn til moderat.

Det er noe rom for skjenn i den endelige tilstandsklassifiseringen, dersom en stasjon har sveert god
tilstand for klorofyll-a, og man har trukket tilstanden ned til god, kommer spgrsmalet «serger de fysisk-
kjemiske stotteparameterne for at gkosystemet fungerer»? Dette er et omfattende sparsmal a svare p3,
men NIVA mener at dersom den samlede klassifiseringen av stetteparametere kommer i dérlig eller svaert
dérlig tilstandsklasse sd& kan man ikke si at gkosystemet fungerer og trekker i dette tilfellet
klassifiseringen ned til moderat, slik det apnes for i Figur 10.

4 Her vil vi pépeke at den okologiske belastningen béde kan stamme fra direkte tilforsel av organisk stoff, og organisk stoff
produsert i vannmassen ved primaerproduksjon. Eutrofiering er kiennetegnet med hay primaerproduksjon, og dermed hay
produksjon av organisk stoff.
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Figur 10. Flytdiagram som viser hvordan de forskjellige parameterne skal benyttes i klassifiseringen.
Kilde: Miljodirektoratet
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2.1.1. Klassifisering av fysisk- kjemiske stotteelementer i Indre Oslofjord 2025
| Tabell 3 viser klassifisering av stgttelemente for 2025 for alle stasjonene i overvakingsprogrammet. For klassifisering av sommernaringssaltene oppnar de fleste
stasjonene enten «god» eller «svaert god» tilstand. Unntaket er ved stasjon Bl4 Baerumsbassenget og Gp2 Bunnebotten, hvor sommerklassifiseringen ga «moderat»
tilstand for total fosfor, og for stasjon Im2 Elle, Aq3 Bjervika og Gp2 Bunnebotten hvor det ga «moderat» tilstand for nitritt og nitrat. Videre ga klassifisering av siktdyp
under sommermanedene «moderat» tilstand for alle stasjoner, unntatt ved Bl4 Beerumsbassenget, Aq3 Bjervika og Gp2 Bunnebotten med «darlig» tilstand.

Tabell 3: Klassifisering av stotteelementene nzeringssalter, siktdyp og oksygen for stasjoner i Indre Oslofjord basert pé data fra 2023-2025.

Sommer Vinter Samlet
tilstand
naeringssalter Samlet tilstand
Stasjon | TOT-P PO4 TOTN NO2+NO3 NH4 Siktdyp | TOTP PO4 TOTN NO2+NO3 NH4 og siktdyp Oksygen stgtteelementer
Im2 5.1 22.9 17.9 132 G M M
Gk1 5.6 24.3 19.3 180 G D
Fl1 5.4 26.5 20 185 G D
Cj1 5.1 27.9 21.2 292 200 G D
Dk1 13.6 59 | 27.6 222 | 281 195 G D
Bl4 16.2 266.3 17.6 3.9 31 22.7 337 178 G
Bnl 13.7 5.5 29.1 23.3 299 210 G
Ap2 14.1 4.5 30.3 24.9 303 210 G
Ag3 15.6 4 30.4 25.2 308 215 G
Cql 14.8 5.4 27.7 22 303 211 G
Epl 12.5 5.8 28.8 23.1 306 222 G
Gp2 16.4 41 | 28 [0 420 265 G

Vinterklassifiseringen viser en litt darligere tilstand for stotteelementene enn hva som blir observert under sommeren. Klassifisering av total fosfor ga «god» tilstand for
stasjon Im2 Elle og Gk1 Gragyrenna, og «moderat» for de @vrige stasjonene. Det samme gjelder for klassifisering av fosfat som ga «god tilstand» for de samme to
stasjonene i tillegg til FL1 Spro, og «sveert god» for Gp2 Bunnebotten. Resterende stasjoner oppnadde «moderat» tilstand for vurdering av fosfat. Alle stasjoner
oppnadde «svaert god» eller «god» tilstand for klassifisering av total nitrogen, unntatt Gp2 Bunnebotten som ga «moderat». Derimot ga klassifisering av nitritt og nitrat
«moderat» tilstand for alle stasjoner unntatt Bunnebotten hvor det ga «darlig» tilstand. Bade sommer — og vinterklassifisering for ammonium har heye klassegrenser,
og ga som vanlig «svaert god» tilstand.
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Klassifisering av stotteelementet oksygen ble tidligere avgjort ved & se péd laveste malte verdi ved
dypvannet i lgpet av en tre-ars periode. | denne rapporten blir klassifiseringen basert pa et gjennomsnitt
av en laveste malte verdien i dypvannet malt i 2023, 2024 og 2025.

Klassifisering av oksygen i denne perioden ga tilstand «svaert darlig» for stasjonene Bl4 Baerumsbassenget.
Bn1 Lysakerfjorden, Ap2 Kavringen, Cql Bekkelagsbassenget, Ep1 Bunnefjorden og Gp2 Bunnebotten, og
«darlig» for Gk1 Gragyrenna, FL1 Spro, Cj1 Holmenfjorden, Dk1 Steilene og Ag3 Bjgrvika. Stasjon Im2 Elle
har tidligere oppnadd «god» til «svaert god» tilstand for klassifisering av oksygen. Derimot for 2025 trekker
verdier fra desember 2024 og juni 2025 tilstanden akkurat ned til «<moderat».

Siden det er verste styrer- prinsippet som bestemmer samlet tilstand for stotteelementene, er det oksygen
som er utslagsgivende for alle stasjonene.

2.1.1. @kologisk tilstand for Indre Oslofjord 2025
Tabell 4 viser samlet tilstand av stotteelementene, samt klassifisering av det biologiske
kvalitetselementet planteplankton. Ut fra disse to variablene blir den samlede gkologiske tilstanden
vurdert.

Klassifisering av okologisk tilstand baserer seg pa konsentrasjonen av klorofyll-a gjennom vekstsesongen.
Ifelge veilederen er denne perioden fra februar til oktober. | arets rapport er malingene i november blitt
tatt med. Dette fordi det er tydelig for Oslofjorden at vekstsesongen for planteplankton ikke er over i
oktober, men at det har veert observert store mengder av planteplankton ogsa i november. For
klassifiseringen utgjer dette for 2025 ikke stor endring, hvor kun stasjon Bn1 far litt lavere 90-prosentil
ved a ta med november.

De siste tre arene har hatt kraftige planteplanktonoppblomstringer i vekstsesongen, som har
utslagsgivende effekt pa 90-prosentilen. De kraftige oppblomstringene diskuteres senere i delkapittel 2.4.
Samtlige stasjoner oppnar lavere tilstand ved klassifisering av planteplankton sammenliknet med
tidligere ar. Dette gjelder for stasjonene Dkl Steilene, Bnl Lysakerfjorden, Ap3 Kavringen og Cql
Bekkelagsbassenget hvor klassifisering av klorofyll-a oppnar «moderat» tilstand og ved stasjon Epl
Bunnefjorden med «darlig» tilstand. Likt som i 2024 ga klassifisering av klorofyll-a «sveert darlig» tilstand
for stasjon Bl4 Baerumsbassenget og stasjon Gp2 Bunnebotten. Selv om stasjonen i Beerumsbassenget
vedholder «sveert darlig» tilstand for planteplankton, var det registrert lavere konsentrasjoner i 2025 enn
i 2024 (Figur 11). Stasjon Cj1 Holmenfjorden er det en bedring av klassifisering av klorofyll-a opp fra
«darlig» til «moderat» tilstand i arets rapportering. De ovrige stasjonene oppnadde «god» tilstand for
vurdering av det biologiske kvalitetselementet.
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Tabell 4: Samlet klassifisering av stotteelementene, av det biologiske kvalitetselementet

planteplankton (klorofyll-a) og samlet gkologisk tilstand for alle stasjonene i Indre Oslofjord basert pé

data fra 2023-2025.

Stasjon

Im2 Elle

Gk1 Gragyrenna

FI1 Spro

Cj1 Holmenfjorden
Dk1 Steilene

Bl4 Baerumsbassenget
Bn1l Lysakerfjorden
Ap2 Kavringen

Ag3 Bjgrvika

Cql
Bekkelagsbassenget
Epl Bunnefjorden
Gp2 Bunnebotten

Samlet tilstand
stptteparametere

M

D
D
D
D

Klorofyll-a
vekstsessong

4.4
5
4

8.4

8.5

7.3
8
6.2

7.4
9.5
9.3

Samlet gkologisk
tilstand

E==1<

==

O =<

Hvis det biologiske kvalitetselementet er klassifisert til «god» eller «sveert god» kan stetteelementene
kun trekke ned den samlede okologiske tilstanden en klasse. Derfor blir den samla gkologiske tilstanden
«moderat» for samtlige stasjoner, med unntak av Bl4 Baerumsbassenget med «sveert darlig» tilstand og
ved stasjon Ep1 Bunnefjorden og Gp2 Bunnebotten med «darlig» tilstand.

Figur 11 viser utviklingen av klassifisering av det biologiske kvalitetselementet planteplankton (klorofyll-
a) fra 2019 til 2025. De fleste stasjonene har vaert mellom «svaert god» og «god» tilstand, men det er
syndelig endring de siste tre arene hvor flere stasjoner gar over til «moderat» til «sveert darlig.
Tilsvarende figurer for siktdyp og oksygen finnes i vedlegg B. Utviklingen av planteplankton blir diskutert

videre i delkapittel 2.3.
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Figur 11 utvikling av klassifisering av det biologiske kvalitetselementet planteplankton basert pd 90-
prosentilen til klorofyll-a (ug/L) under vekstsesongen feb-nov fra 2019 til 2025. Stasjonene er gruppert

etter egendefinerte omrdder.
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2.2 Dypvannsfornyelse i fjorden

| terskelfjorder kommer det bare inn oksygenrikt vann i bunnvannet under dypvannsfornyelser. Figur 12
viser oksygenforholdene i Indre Oslofjord fra rett for en slik dypvannsfornyelse og til rett etter. |
Bunnefjorden var det dypvannsfornyelse i midten av mai 2025. Forrige dypvannsfornyelse i Bunnefjorden
var i mars 2023.

Det var sveert darlige oksygenforhold i april 2025 (under 1,5 ml/L) fra 60-70 m dyp og ned til bunnen (Figur
12). | starten av mai var det kommet inn oksygenrikt vann pa stasjon Cp2 i Bunnefjorden, men det var
fortsatt oksygenfattig vann 90-100 m lenger inn i Bunnefjorden. Ved malinger 15 dager seinere var
oksygenrikt vann helt ned til bunn ogsa i Bunnefjorden.

| hele Indre Oslofjord har det det i store deler av 2025 veert et oksygenminimum i fra omtrent 20-40 m
dyp. Det er typisk & finne et slikt oksygenminimum nar oksygenfattig vann lgftes opp i forbindelse med
dypvannsfornyelse. Dette oksygenminimumet ligger under terskeldypet ved Drgbak, og blir liggende i
fjorden i lang tid. | juni 2025 var dette oksygenminimumet forsterket, og en arsak til det kan veere
nedbrytning av organisk stoff i vannseylen som stammer fra primaerproduksjon i overflatelaget. Utvikling
av planteplankton diskuteres senere delkapittel 2.4.

De siste 35 arene har det veert 12 fullstendige dypvannsfornyelser i Bunnefjorden, som innebzaerer at
oksygenkonsentrasjonen helt ned til bunn har gkt til over 2.5 ml/L (ca. 35 % oksygen) som et resultat av
fornyelsen. Tre av disse dypvannsfornyelsene har skjedd de siste fem arene. | perioden mellom
dypvannsfornyelser tilfgres det ikke nytt oksygen og oksygenkonsentrasjonene synker gradvis. Hvis
stagnasjonsperioden varer lenge nok, oppstar det hydrogensulfid i vannmassene. De tre siste
stagnasjonsperiodene har vart i to ar, mens stagnasjonsperioden for dette varte i seks ar. Det har siden
1990 ikke veert tre sa korte stagnasjonsperioder etter hverandre. Den gkte vertikale omrgringen som er
pavist i Bunnefjorden (Staalstrom et al., 2025) forklarer hvorfor dypvannsfornyelsene kommer hyppigere.
@kt vertikal omrering i Bunnefjorden kan forklares ved at Nordre Follo renseanlegg la sitt utslipp ned pa
139 mi2021.

Her vil vi se pa hvilke effekter nedsenkning av utslippspunktet fra NFR har hatt pa oksygenforholdene i
Bunnefjorden. Ifalge veilederen for vannforskriften (Direktoratsgruppa for vannforvaltning. 2026, 30.04)
skal oksygenmalinger foretas i den perioden man forventer lavest konsentrasjoner. | Indre Oslofjord males
oksygenforholdene gjennom hele aret, og Figur 13 sammenligner to situasjoner hvor det var darlige
oksygenforhold. | februar 2018 var det helt oksygenfritt vann fra dypeste punkt og helt opp til 90 m dyp
pa stasjon Epl i Bunnefjorden. Seinere det aret bedret oksygenforholdene seg noe, for det kom en
fullstendig dypvannsfornyelse i februar 2019. Det hadde da ikke veert noen fullstendig dypvannsfornyelse
i Bunnefjorden siden 2013. NFR sitt dypvannsutslipp var aktivt fra starten av 2021, og det kom siden
fullstendige dypvannsfornyelser i mai 2021, mars 2023 og mai 2025. | februar 2025 var det en situasjon
hvor oksygenforholdene var pa sitt darligste (for dypvannsfornyelse som kom seinere i 2025). Disse to
situasjonene med darlige oksygenforhold er vist i Figur 13.
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Figur 12. Oksygenforhold i Indre Oslofjord fra 22. april til 10. juni 2025. Dybdeprofilen gdr fra

Drebaksundet (stasjon Im2) og inn til Bunnefjorden (stasjon Epl) og Bunnebotten (stasjon Gp2).
Fargeskalaen viser oksygenkonsentrasjon i ml/L.
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Figur 13. Sammenligning av situasjoner med dérlige oksygenforhold for og etter nedsenkning av NFR sin
utslippsledning. | denne figuren vises oksygen madlt med sonde, og det vil ikke vaere mulig & pdvise
anoksiske forhold med forekomst av hydrogensulfid i vannmassen.

Fra Figur 13 ser vi at nar oksygenforholdene klassifiseres ut ifra veilederen, vil den i begge tilfellene fa
klassen «sveert darlig», men oksygenforholdene var betydelig bedre i februar 2025 sammenlignet med
februar 2018. Nar oksygenkonsentrasjonen er under 0.5 ml/L kan den betegnes som suboksisk. Det er da
sa lite oksygen at bakterier starter a denitrifisere nitrat, og det vil forekomme gkte konsentrasjoner av
nitritt og ogsd ammonium. Andre kjemiske forbindelser, som f.eks. mangan, reduseres ogsa. Under
suboksiske forhold vil det typisk veere sveert heye konsentrasjoner av fosfat (PO,), silikat (SiO2) og
ammonium (NH4). Ammonium hoper seg opp fordi nitrifikasjonsbakteriene far ugunstige betingelser. |
2018 var alt vann fra ca. 85 m dyp i Bunnefjorden suboksisk. | 2025 var det suboksisk vann kun dypere enn
130 m. Denne forskjellen er vesentlig, og har betydning for redoks-forholdene over store bunnarealer.
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2.3 Utvikling av naeringssalter og planteplankton fra 2019-2025

| dette delkapittelet vil noen utvalgte stasjoner vektlegges for & se pa utviklingen av mengden
planteplankton som ble observert i 2025. For gvrige overvakingsstasjoner fra 2025 er det figurer i vedlegg
(vedlegg C). Den generelle utviklingen av nzeringssalter og klorofyll-a som observeres for stasjon Dk1
Steilene og Ep1 Bunnefjorden gjenspeiles i de @vrige stasjonene.

Figur 14 og Figur 15 viser utviklingen av biotilgjengelige nzeringssalter fosfat og DIN (ammonium og nitritt
og nitrat), og klorofyll-a fra 2025 mot de @vrige overvakningsarene for stasjon Dkl og Epl. Begge
stasjonene viser en generell utvikling av naeringssaltkonsentrasjoner gjennom aret. Under vinterperioden
er det heye konsentrasjoner grunnet vertikal miksing. Videre synker konsentrasjonen mot var- og
sommermanedene ved gkt primaerproduksjon og lite tilforsler. Til slutt gker konsentrasjonene igjen pa
hgsten nar det blir mer ferskvannstilfgrsel. Det som skiller den observerte utviklingen i 2025 mot de gvrige
overvakningsarene er at noen av nzeringssaltkonsentrasjonene pa starten- og slutten av aret ligger i det
ovre sjiktet.

Ved stasjon Ep1 Bunnefjorden var det hgye fosfat konsentrasjoner pa starten av 2025. Det var ogsa heyere
DIN konsentrasjon i februar og igjen i november og desember for begge stasjonene, som ved noen tilfeller
overstiger 90 prosentilverdien basert pa 2019-2024-data. | tillegg ser det ut til at vinterkonsentrasjonene
av DIN fra 2025 synker raskere i lgpet av sesongen sammenlignet med tidligere ar. Det vil si at tilgjengelig
naringssalter har blitt brukt opp av planteplankton, som stemmer med okning i klorofyll-a ved
Bunnefjorden i februar. Det kan ogsa tyde til at vi ikke fanget opp en algeoppblomstring ved Steilene, da
var like sterk nedgang i DIN ved denne stasjonen uten observert gkning i mengden planteplankton.

De heye konsentrasjonene ved hasten skyldes trolig stormen “Amy” og sterk ferskvannstilfersel (Figur 3).
Det var ogsa haye naeringssaltkonsentrasjoner pa hgsten 2023, et ar preget av ekstremveer og stormen
“Hans” (vedlegg C).
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Figur 14. Utvikling av fosfat (averst), DIN — ammonium, nitritt og nitrat (midten) og klorofyll-a (nederst)
i ug/L for 2025 ved stasjon DK1 Steilene. De grd omrddene viser til 10- og 90- prosentilverdien basert pd

data fra 2019-2024.
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Figur 15. Utvikling av fosfat (averst), DIN — ammonium, nitritt og nitrat (midten) og klorofyll-a (nederst)
i ug/L for 2025 ved stasjon Ep1 Bunnefjorden. De gré omrddene viser til 10- og 90- prosentilverdien
basert pé data fra 2019-2024.

De gkte naeringssaltkonsentrasjonen fra 2025 kan veere noe av forklaringen pa utviklingen av klorofyll-a.

Ved begge stasjonene er det oppblomstringer i lopet av aret som overstiger 90- prosentilverdien fra de

ovrige &rene. Varen er preget av flere oppblomstringer, allerede i februar for stasjon Ep1, og en stor
oppblomstring i slutten av mai. Oppblomstringen i mai sammenfaller med en okning i DIN og fosfat
(Figur 14, Figur 15). Dette kan veere grunnet dypvannsfornyelsen som brakte opp ny tilfersel av

neaeringssalter (Figur 12). | Figur 16 er utvikling av naeringssalter fra dypvannet, hvor det ser ut til & veere
en gkning ved 10 m dyp som sammenfaller med dypvannsfornyelsen.
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Figur 16. Utvikling av fosfat (averst) og DIN — ammonium, nitritt og nitrat (nederst) i ug/L fra 0-90 m
dyp ved Dk1 Steilene i 2025.

Ser man naermere pa utviklingen av klorofyll-a er det en endring de siste arene (Figur 17). Det observeres
kraftigere oppblomstringer, seerlig hestoppblomstringene har veert intense og overgar enkelte ar
varoppblomstringen i intensitet. Skiftet i planteplanktondynamikken ser ut til & ha startet i allerede pa
senhgsten 2021, da det var en kraftig oppblomstring av fureflagellaten Lepidodinium cf. chlorophorum
som farget vannet grent innerst i Oslofjorden (Staalstrem et.al, 2022). Denne oppblomstringen strakte
seg gjennom desember 2021 og det ble fortsatt observert Lepidodinium i januar 2022. De hgye verdiene
ble ikke fanget opp pa overvakningstoktene, men ble registrert med FerryBox, derfor mangler disse
observasjonene i Figur 17. Den observerte utviklingen i planteplanktondynamikken representerer ikke
normal utvikling av sesongvariasjon til planteplankton, og viser at det er tilstrekkelig med nzeringssalter
i Oslofjorden for flere sterke oppblomstringer. Disse kraftige planteplanktonoppblomstringene produserer
store mengder organisk materiale, som nar det der og synker til bunnen, ma brytes ned av bakterier.
Nedbrytning er en oksygenkrevende prosess som vil videre bidra til & oke oksygenproblemene i
Oslofjorden.
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Figur 17. Utvikling av klorofyll-a (ug/L) i overflatelaget fra 2020 til 2025 ved Dk1 Steilene. Den uthevede
linjen er aktuelle éret, mot gré linjer som er gvrige ér.

2.4 Planteplanktonsamfunnet i 2025

Klorofyll-a konsentrasjon er en kjemisk analyse som gir en proxy for mengden planteplankton. Ved a
analysere biologiske planteplanktonprgver f&r man mer informasjon om biomasse, cellekarbon og ikke
minst hvilke arter som er tilstedeveerende. Sistnevnte kan gi kunnskap om det er giftige
algeoppblomstringer, og hvilke artsgrupper som er vanlig eller uvanlig i Oslofjorden. Planteplankton er
basisen i naringskjeden og grunnlaget for alt liv i vannmassene. En eventuell endring i
planteplanktonsamfunnet kan derfor ha store folgeeffekter p& hele gkosystemet. For
overvakingsprogrammet til Indre Oslofjord analyseres planteplankton-prever fra overflatevannet ved to
stasjoner, Dk1 Steilene og Ep1 Bunnefjorden. For prevene som ble samlet inn i 2025 var sammensetningen
av planktonsamfunnet og suksesjon av artene innenfor normalen nar det gjelder registrerte arter og
utbredelse og var sammenlignbare pa begge stasjonene.

Figur 18 viser utvikling av klorofyll-a fluorescens malt med ferrybox om bord MS Color Fantasy. Pa y-
aksen er det breddegrader fra drgbaksomradet og inn til Oslo havn, mens pa x-aksen er det tid (januar —
desember 2025). Planteplankton vokser eksponentielt og flekkvis, sdnn at mengden kan variere fra et
omrade til et annet og fra en dag til neste. Derfor er overvaking kun et gyeblikksbilde. Med FerryBox-
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sensorer far man kontinuerlige malingene hvor det er lettere a fanger opp eventuelle oppblomstringer og
omfanget det har i fjorden.
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Figur 18. Klorofyll-a fluorescens for 2025 mellom Drgbak og Oslo. Stasjon Dk1 er p& breddegrad 59,84
°N. De hvite omrddene mangler sensordata og skyldes at skipet var i dokk i januar og
begroingsproblemer pd sensorene i mars.

Varoppblomstringen ble registrert i starten av mars, spesielt i Bunnefjorden. Det ble observert hgye
celletall for typiske vararter fra kiselalgeslektene Skeletonema, Thalassiosira og Chaetoceros samt arten
Thalassionema nitzschioides.

I mai var det en kraftig algeoppblomstring ved 10 m dyp (Figur 19). Dette ble ikke fanget opp med ferrybox-
systemet, men gjennom profilerende sondemalinger. Grunnet de haye klorofyll-a fluorescens verdiene ble
det tatt ekstra planteplankton- og klorofyll-a prever pa 10 m dyp.
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Figur 19. Figuren viser tverrsnitt av Indre Oslofjord med dybde pé y-aksen og avstand langs fjorden pé x-
aksen. | vannlaget er observert klorofyll-a fluorescens fra sondedata illustrert med skala fra 0-40ug/L.
Det er hgye verdier ved omtrent 10m dyp langs hele fjorden.

Denne oppblomstringen ville ikke blitt fanget opp ved a kun ta vann fra 0-2m dyp. Planteplanktonprgvene
fra denne oppblomstringen besto av store mengder kiselalger hvor Chaetoceros curvisetus og Pseudo-
nitzschia delicatissima-gruppen dominerte (Figur 20). | slutten av april/starten av mai ble det ogsa
registrert en betydelig oppblomstring av den potensielt giftige algen Pseudochattonella foran Danmarks
vestkyst. Oppblomstringen nadde ikke Oslofjorden, men enkelte celler ble observert i vannprgvene fra
Bunnefjorden tatt 12. mai. Les mer om oppblomstringer her. Videre mot slutten av aret ble det registrert
en sterk hgstoppblomstring med hegy biodiversitet.

Figur 20. Algesamfunnet pé Dk1 Steilene ved 10 m dyp 26. mai 2025: Hgye celletall av kiselalgen
Chaetoceros curvisetus bidrar til haye klorofyll-a verdier.

Generelt er kiselalgene den dominerende gruppen av planteplankton i bade celletall og karbonbiomasse
ved stasjonene, selv om det er stor diversitet i prevene, og mange andre klasser er ogsa representert i
heyt antall. Det er ogsa er meget hoye silikat-konsentrasjoner i hele Oslofjorden, noe som kan veere en
bidragene faktor til at kiselalgene er sa dominerende. Fureflagellater var ogsa til stedet med hoy
biodiversitet, spesielt om hgsten, men celletall var betydelig lavere enn for kiselalgene eller andre
algegrupper.
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2.4.1. Utvikling av planteplankton ved Steilene
Ved Dk1 Steilene (Figur 20) dominerte kiselalgeslektene Chaetoceros, Pseudo-nitzschia og Skeletonema
om varen. Sommeren var preget av lite alger i vannet og samfunnet var dominert av gruppen andre
flagellater og monader. P4 sensommeren gkte forekomsten av kalkflagellaten Emiliania huxleyi.
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Figur 21. Planteplanktonsamfunnet ved stasjon Dk1 Steilene i 2025, basert pé biologiske analyser fra
béde hovedprogrammet og FerryBox-innsamling. @verst vises mengden mélt klorofyll-a i ug per liter
vann. De to nederste panelene viser resultater fra de biologiske analysene som celler per liter (i midten)
og biomasse i kalkulert cellekarbon oppgitt som ug per liter (nederst).

Hegstoppblomstringen som begynte i midten av september og varte frem til siste halvdel av oktober er
karakterisert av sveert hgye celletall og karbonbiomasse med tilsvarende haye klorofyll a verdier.
Artsmangfoldet i algesamfunnet er sveert hayt og det var flere taksa til stedet enn under
varoppblomstringen. Arets hoyeste celletall ble registrert i slutten av september med > 16 millioner
kiselalger per liter, hovedsakelig arten Chaetoceros socialis. Etter hvert gkte ogsa forekomsten av den
store kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus som bidro betydelig til arets hgyeste niva av malte
karbonbiomasse-verdier (Figur 21).
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2.4.2. Utvikling av planteplankton ved Bunnefjorden
Likt som ved stasjon Dk1, var det lite alger ved Ep1 Bunnefjorden i januar og farste halvdel av februar
der varoppblomstringen begynte & bygge seg opp (Figur 22). | fgrste halvdel av april ble det registrert en
ytterligere klorofyll-a topp der det ble observert hgye celletall av gullalgen Dinobryon divergens. Om
sommeren var det lite alger i vannet. | starten av september begynte mengden alger a tilta igjen med
bl.a. skte celletall av kalkflagellaten Emiliania huxleyi.
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Figur 22. Planteplanktonsamunnet ved stasjon Ep1 Bunnefjorden i 2025. @verst vises mengden mélt
klorofyll-a i ug per liter vann. De to nederste panelene viser resultater fra de biologiske analysene som
celler per liter (i midten) og biomasse i kalkulert cellekarbon oppgitt som ug per liter (nederst).

Hostoppblomstringen nadde toppen i midten av oktober med arets hagyeste karbonbiomasse-verdier.
Ogsa her bidro kiselalgen Dactyliosolen fragilissimus med mesteparten av biomassen.
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3 Dyreplankton

| 2025 ble dyreplankton samlet inn ved stasjon DK1 Steilene i Indre Oslofjord i seks maneder: februar, april,
mai, august, oktober og desember. Dyreplanktonsamfunn langs kysten varierer gjennom aret, blant annet
med innslag av larvestadier fra bunndyr. Disse inngar i naeringsnettet og forekomsten i vannsgylen henger
tett sammen med temperatur. For & tydeliggjere menstrene er dyreplanktonet delt i to hovedgrupper:
meroplankton (arter som kun oppholder seg deler av livssyklusen i vannsgylen, som larver av bunndyr) og
holoplankton (arter som lever hele livet i vannsgylen). Holoplanktonet er videre delt i hoppekreps og evrig
holoplankton. Hoppekreps utgjer en sentral del av denne gruppen.

| august og oktober utgjorde vannloppen Penilia avirostris henholdsvis 58 % og 1 % av individene i
planktonsamfunnet. Dette er en fremmed art og klassifisert med «potensielt hey risiko», med stort
invasjonspotensial, men uten dokumenterte gkologiske effekter®. Den regnes som etablert i Norge og
forekommer jevnlig i planktonprever fra Skagerrakkysten i sensommer og tidlig hest, nar sjgtemperaturen
er hgyest. Utbredelsen lenger nord er ikke kartlagt, men arten antas & forekomme langs store deler av
kysten fra Oslofjorden til Hordaland. | 2023 ble det registrert vannlopper i august som utgjorde 5 % av
individene, dette er trolig ogsa P. avirostris (Valestrand m.fl. 2024). | 2024 utgjorde P. avirostris 0,3 % i
bade august og oktober (Staalstrem m.fl. 2025).

Biovolumet i provene nadde en topp i mai i 2023 og 2024 (Figur 23). | disse arene var mai-provene
dominert av planteplankton, noe som gjorde det vanskelig @ sammenligne biovolum mellom maneder og
ar. 1 2025 var innslaget av planteplankton mindre, og pavirket i liten grad malingene. Hgyeste biovolum
ble registrert i august, med 139 ml per m2. En betydelig andel bestod av eksoskjeletter fra dede P.
avirostris. Biovolumtoppen i 2025 var lavere enn i 2023 og 2024 (henholdsvis 965 og 353 ml per m2). |
alle &r sammenfalt toppene i biovolum og individtetthet, men tettheten var hgyere i august 2025 enn i
mai i de foregdende arene. Dette illustrerer hvordan planteplankton kan pavirke biovolummalinger.
Sommeren 2025 var torr, med lite planteplankton, noe som kan forklare den svakere effekten dette &ret
(Figur 4og Figur 18).

Den hoyeste tettheten av dyreplankton i 2025 ble malt i august, med 580 000 individer per m2. Utviklingen
fra februar til mai lignet mensteret i 2024. August-toppen bestod bade av hoppekreps (235 000 individer
per m2) og evrig holoplankton (340 000 individer per m2), der P. avirostris dominerte sistnevnte gruppe.

Hoppekreps dominerte samfunnet i februar og april (71 % og 64 % av individene). | mai var fordelingen
mer jevnt mellom hoppekreps (49 %) og evrig holoplankton (44 %). | august dominerte holoplanktonet
(59 %), hovedsakelig pa& grunn av P. avirostris. | oktober og desember var hoppekreps igjen dominerende
(93 %). Meroplankton hadde hegyest tetthet i april og mai (19 000 og 14 000 individer per m2), tilsvarende
13 % og 7 % av samfunnet. | gvrige maneder utgjorde meroplankton en mindre andel.

® https://lister.artsdatabanken.no/fremmedartslista/2023/2077
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Figur 23. Utvikling av dyreplankton pd stasjon Dk1 Steilene i Indre Oslofjord i 2025.. Stasjonen er 100
meter dyp. a) Sammenligning av biovolum per m? i dyreplanktonprevene i 2025, 2024 og 2023, merk at
det i 2023 og 2024 var store mengder planteplankton i maipr@vene som utgjorde stgrste delen av
biovolumet. b) Sammenligning av individer av dyreplankton per m? i 2025, 2024 og 2023 c) Utvikling av
prosentvis sammensetning av dyreplanktonsamfunnet basert pé antall individer per m? i 2025.

En oversikt over de fem dominerende dyreplanktontaksa i 2025 (basert pa antall individer per m?) viser at
hoppekreps, som i 2023 og 2024, er den viktigste gruppen med 53 % av alle individene som er registrert
i 2025. Hvilke arter/slekter som dominerer hver maned, varierer giennom aret (Figur 24). Ulike slekter og
arter av hoppekreps var viktige i alle maneder. | 2025 var det tre hoppekrepsslekter som var inne pa topp
5 i alle provetakingsmanedene, dette var Oithona spp., Triconia spp. og Microcalanus spp. Det var kun fire
dyreplanktontaksa som var pa topp 5 listen i 2025 som ikke var hoppekreps. | februar var slekten
Fritillaria spp. innenfor larvesekkedyrene inne pa topp 5, det var den ogsa i februar 2024 (Staalstrom m.fl.,
2025) og mai 2023 (Valestrand m.fl. 2024). Vannloppen, Evadne nordmanni, var det nest mest tallrike
taksaet i april og det mest tallrike mai. E. nordmanni var ogsa det mest dominerende dyreplanktontaksaet
i mai i 2024. | august 2025 dominerte holoplanktonet og fremmedarten P. avirostris (Falkenhaug m. fl.,
2023), P. avirostris var ikke inne i topp 5 i 2023 eller 2024. Det eneste meroplanktontaksaet som er
representert i topp 5 i 2025 er flerbgrstemarkfamilien Spionoida som er inne i topp 5 i april, Spionoida var
0gsa inne pa topp 5 i oktober 2024.
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Figur 24. Topp 5 dyreplanktontaksa basert pd antall individer per m? pd stasjon Dk1 Steilene 2025. E.
nordmanni = Evadne nordmanni, Pseudocal./Paracal. spp. = Pseudocalanus/Paracalanus. spp. T.

longicornis = Temora longicornis

| Figur 25 vises forekomst av meroplankton ved Steilene i 2025. Meroplankton utgjer en relativt liten del
av dyreplanktonet i fjorden, men det kan veere nyttig a se nar larver av bentiske arter som blaskjell, rur,
snegler og flerbgrstemark opptrer i sterst antall i fjorden. Det er flest larver og egg i april. Larver av
muslinger og skjell er det mest av i mai.

Nar rur gyter ved a slippe ut ferdige planktonlarver, sa skjer dette synkronisert over stgrre omrader, satt i
gang av miljeforhold. Gyory & Pineda (2011) malte mengden larver av rur med hgy tidsopplasning over
en lengre periode, og de fant to episoder hvor det var skarpe topper i konsentrasjon av larver i
naupliusstadiet, som sammenfalt med uveer med lavtrykk og nedbgr. De foreslo at det er turbiditeten i
vannet som trigger de synkroniserte larveslippene, siden partikler i overflatevannet kan beskytte mot
predasjon. De foreslo ogsa at larvene gar mot overflaten for & muligens unngd a bli spist av rur
(kannibalisme). Mye partikler i vannet kan ogsa indikere at det er mye planteplankton, selv om dette ikke
alltid er tilfelle.

37



Noen typer meroplankton (larver og egg)

8000

7000

6000

[
o
o
o

N
o
o
o

Individer per. m2

3000
2000
1000

0
011 29/1  26/2 26/3 23/4 21/5 18/6  16/7

Figur 25. Forekomst av meroplankton ved Dk1 Steilene i 2025.
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4 Kartlegging av naturtyper

| dette kapitlet skal vi se pa naturtyper i Indre Oslofjord. Ferst ser vi pa den generelle tilstanden i var region
vha. naturindeksen, og hvordan tilstanden er for en viktig naturtype: sukkertareskog®. Deretter ser vi pa
hvordan Natur i Norge (NiN) er bygd opp og hvilke naturtyper som er relevante for Indre Oslofjord, for vi
forklarer hvordan dette er modellert og ser pa resultatene av modelleringen. Vi ser deretter pa kystlinjen
og gjor et forsgk pa a beregne arealet av fjeeresonen, for vi til slutt ser pa resultater fra dronebilder.

4.1 Bakgrunn

Nylig ble naturindeksen for Norge 2025 publisert (Nater & Eriksen, 2025). Hensikten med naturindeksen
er & male tilstand og utvikling for biologisk mangfold. Indeksen for kystvann i omradet naermest
Oslofjorden er vist i Figur 26. Indeksen er pa en skala som gar fra 0 %, som betyr at okosystemet er helt
gdelagt, til 100 % som betyr at gkosystemet er naer naturtilstanden, altsa intakt. Indeksen for kystvann
er sammensatt av indekser for arter av topp- og mellompredatorer, filterspisere (blaskjell),
primaerprodusenter og artsmangfold i bletbunn. Her er det verdt & merke seg at viktige arter som
sukkertare, stortare og kysttorsk ikke er inkludert i de siste beregningene (grenn kurve i Figur 26), siden
det ikke var tilstrekkelig data for & beregne indeks for disse artene. Nater & Eriksen (2025) papeker at den
samlede naturindeksen som presenteres gir et mer positivt bilde enn det som faktisk er tilfelle. Samlet
indeks for @st-Norge var 75 % i ar 2000, som ma sies a vaere en hgy verdi. Siden den gang har indeksen
blitt redusert med 13 % og det har veert en jevn nedgang. Det er verdt & merke seg at vi ogsa ser en
nedgang etter ca. 2000 for gkologisk tilstand i bletbunnsfauna i Indre Oslofjord (Figur 6).

For a fa et bilde av tilstanden for de utelatte artene har indeksverdi for sukkertare for Ser- og @stlandet
blitt hentet inn fra forrige utredning (Jakobsson & Pedersen, 2020). Fra 1990 til 2000 var det en katastrofal
tilbakegang for sukkertare, fra & vaere helt intakt til & veere sveert @delagt. Siden den gang har indeksen
for sukkertare veert lav, noe som belyser viktigheten av a bevare de omradene med sukkertare som fortsatt
er intakt.
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Figur 26. Samlet naturindeks for @st-Norge og indeks for Sukkertare pé Ser- og @stlandet.

6 MA02-05 Sukkertarebunn, https://naturinorge.artsdatabanken.no/NIN-3.0-T-C-PE-NA-MB-MA02-05
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4.2 Natur i Norge

Natur i Norge (NiN) er et system for & beskrive natur pa en sammenlignbar mate. NiN er et felles
begrepsapparat som kan brukes pa naturvariasjon pa alle skalaer. Den gkologiske variasjonen fanges opp
i et Natursystem, som er inndelt i atte hovedtypegrupper:

Sne- og issystemer (NA-1)

Marine bunnsystemer (NA-M)
Marine vannmassesystemer (NA-S)
Sng- og issystemer (NA-1)
Fastmarksystemer (NA-T)
Vatmarkssystemer (NA-V)

Limniske vannmassesystemer (NA-F)
Innsjebunnsystemer (NA-L)
Elvebunnsystemer (NA-O)

VWoNoO s WNR

Bade marine bunnsystemer og vannmassesystemer er aktuelt for Indre Oslofjord, men i denne aktiviteten
er det kun bunnsystemer vi vil se pa. NiN for vannmassene er forelgpig ikke sa mye brukt, men det er viktig
aveere klar over at det fins et system ogsa for vannmassene. Slik NiN er na sa speiler vannmassesystemene
i stor grad bunnsystemene. Det fins for eksempel bade koder for eufotisk hardbunn (NA-MAQ2) og eufotisk
fjordvann (NA-SC02). Siden det star «NA» foran alle koder, sa vil dette slgyfes i denne rapporten, og
kodene for marine bunnsystemer vil starte med en «M».

Det er 23 hovedtyper av marine bunnsystemer. |

Tabell 5 er disse listet opp og i heyre kolonne er det gjort en vurdering av hvilke som er aktuelle for Indre
Oslofjord. De 14 av dem som er aktuelle for Indre Oslofjord er listet opp i Tabell 6, hvor de er organisert
hovedsakelig etter inndelingen i dybden. For hver hovedtype fins det en rekke forskjellige undertyper.

Tabell 5: De 23 hovedtypene av marine bunnsystemer i NiN3.

Kan veere aktuell for Indre

Kode Beskrivelse Oslofjord?
MAO1 Fast saltvanns-fjeerebeltebunn Ja

MAO2 Eufotisk fast saltvannsbunn Ja

MAO3 Afotisk fast saltvannsbunn Ja

MAO4 Fjeerebelte-sedimentbunn Ja

MAO5 Eufotisk saltvanns-sedimentbunn Ja

MAO6 Afotisk saltvanns-sedimentbunn Ja

MBO1 Marin helofyttsump Noen steder?
MBO02 Saltvanns-undervannseng Ja

MB03 Korallrev Noen steder?
MCO1 Fast brakkvanns-fjeerebeltebunn Ja

MC02 Fast brakkvannsbunn Ja

MCO03 Littoralbassengbunn Noen steder?
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Kan veere aktuell for Indre

Kode Beskrivelse Oslofjord?

MC04 Brakkvanns-sedimentbunn Ja
MC05 Marine grotter og overheng Nei
MCO06 Kald havkilde Nei
MCO7 Varm havkilde Nei
MCO08 Marint bunnsystem preget av oksygenmangel Ja
MC09 Havisbunn Nei
MC10 Havis-underside Nei
MFO1 Brakkvanns-undervannseng Ja
MJO1 Taretralingsbunn Nei
MMO1 Sterkt endret eller ny marin bunn Ja
MMO02 Sterkt endret marin bunn preget av kronisk kjemisk pavirkning Ja

Tabell 6: De viktigste hovedtypene i Indre Oslofjord. Her har vi tatt med naturtyper for brakkvann (angitt
i kursiv) definert som vann med saltholdighet < 18 psu, men ingen av disse typene har tidligere blitt
brukt. I praksis er det kun 10 hovedtyper som er aktuelle.

Kode Beskrivelse Forenklet betegnelse
Fjeeresonen
McCo1 Fast brakkvanns-fjaerebeltebunn Grunn hardbunn
MAO1 Fast saltvanns-fjeerebeltebunn Grunn hardbunn
MAO4 Fjeerebelte-sedimentbunn Grunn blgtbunn
Eufotiske sone
MC02 Fast brakkvannsbunn Grunn hardbunn
MCo04 Brakkvanns-sedimentbunn Grunn blgtbunn
MAQ2 Eufotisk fast saltvannsbunn Grunn hardbunn
MAOQ5 Eufotisk saltvanns-sedimentbunn Grunn blgtbunn
MFO01 Brakkvanns-undervannseng Alegraseng
MBO02 Saltvanns-undervannseng Alegraseng
Afotisk sone
MAO3 Afotisk fast saltvannsbunn Dyp hardbunn
MAO06 Afotisk saltvanns-sedimentbunn Dyp blgtbunn
Pavirket av oksygenmangel eller annen pdvirkning
MCO08 Marint bunnsystem preget av oksygenmangel Oksygenfattig bunn
MMO02 Sterkt endret marin bunn preget av kronisk kjemisk pavirkning | Oksygenfattig bunn
MMO1 Sterkt endret eller ny marin bunn Endret havbunn
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NiN systemet bestar av en rekke miljgvariabler som er med pa a definere naturtypene. | listen under har

vi sett pa noen som er viktige skiller i inndelingen av hovedtypene av naturtyper.

Forklaringsvariabler:

o~ wNeR

| Figur 27 er sammenhengen mellom naturtypene og forklaringsvariablene illustrert. Undervannsenger

Lysforhold (over- eller under kompensasjonsdypet)
Tidevannsforskjeller (over eller under fjseresonen)
Saltholdighet (over eller under 18 psu)
Bunnforhold/substrat (fastbunn eller lesbunn)
Oksygenforhold (oksygenmangel eller ikke)

kan ifelge denne illustrasjonen forekomme bade i fjzeresonen, hvor bunnen tidvis kan bli terrlagt, og i
sjosonen. | praksis vil neppe undervannsenger forekomme i fjaeresonen.
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Figur 27. Flytskjema for de 14 hovedtypene i Indre Oslofjord.
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| Indre Oslofjord er det i flere bunnomrader veere oksygenmangel (Steilene Nord, Baerumsbassenget,
Paddehavet og Bunnefjorden, se Figur 28), og vi vil derfor se naermere pa forklaringsvariabelen
«oksygenmangel»’. | NiN systemet har denne forklaringsparameteren fire verdier:

0: Oksisk — konsentrasjonen er aldri < 2 ml/L.

a: Periodisk oksygenmangel — konsentrasjon < 2 ml/L minst hvert 6. ar.

b: Periodisk oksygenfritt — konsentrasjon < 0.5 ml/L minst hvert 6. ar.

y: Oksygenfritt — konsentrasjon > 2 ml/L sjeldnere enn hvert 6. ar.

7 https://naturinorge.artsdatabanken.no/Variabler/NiN-3.0-V-A-N-L M-GK-W-OM-W
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Hovedtype MC08 Marint bunnsystem preget av oksygenmangel har fire grunntyper:
1: Eufotisk periodisk oksygenfri marin bunn

2: Eufotisk oksygenfri marin bunn

3: Afotisk periodisk oksygenfri marin bunn

4: Afotisk oksygenfri marin bunn

I NiN star det at oksygenfritt betyr anoksisk, og det defineres ofte som at det er forekomst av
hydrogensulfid. Nar oksygen forsvinner fra vann rett over bunn, vil det i en periode veere fraveer av oksygen,
men ikke forekomst av hydrogensulfid. Dette defineres ofte at forholdene da er suboksiske. Nar
konsentrasjon av oksygen er under 0.5 ml/L, vil det ikke vaere makrofauna i bletbunn, og vi har her valgt
a bruke denne grenseverdien for & bestemme om bunnomrader har naturtype MCO8. Hvis de oksygenfrie
forholdene er menneskeskapte, blir naturtypen MMO2 «Sterkt endret marin bunn preget av kronisk
kjemisk pavirkning»®, men vi tar ikke stilling til det her.

- ‘

Figur 28. Bunnomrdder i Indre Oslofjord hvor det er oksygenfrie forhold (< 0.5 ml/L) oftere enn hvert 6.
ar.

8 https://artsdatabanken.no/naturtyper/natur-i-norge/NIN-3.0-T-C-PE-NA-MB-A-MMO02/beskrivelse
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| tidligere rapporter har modellering av NiN blitt beskrevet(Staalstrom m.fl, 2020). Det har blitt konstruert
en statistisk modell basert pa punktobservasjoner hvor NiN koder er registrert. Vi har en rekke datalag pa
et rutenett med 10 m horisontal opplesning som dekker hele indre Oslofjord, ut til Drobak. Det hentes ut
verdier pa punktene hvor det er observasjoner av NiN koder. Den statistiske modellen brukes deretter til
a beregne NiN koder for hver rute i rutenettet. Observasjonene som blir benyttet er registret i NiN versjon
2.3, og det vi har beskrevet til na er NiN versjon 3.0. Vi benytter Tabell 7 for & oversette modellresultatene

som kommer ut i NiN 2.3 til NiN 3.0 koder.

Tabell 7. Sammenheng mellom NiN 2.3 og NiN 3.0.

NiN 2.3 navn NiN 3.0 navn Kommentar
Grunn marin Eufotisk fast
R fastbunn pian2 saltvannsbunn
M.1.3 Sukkertareskog MA02-05 Sukkertarebunn
M.1.4 Sagtangbunn MA02-02 Sagtang-saltvannsbunn
M.2 bifolliii e MAO3 Afotisk fast saltvannsbunn
saltvannsbunn
O Fesidoumm | Beskyttet afotisk fastbunn | Settes til
M.2.1 ovre sublittoral med | MA03-01 ” stvvann MAO3
lite strom Lxystvann
M.3 Fast fjeerebeltebunn | MAO1 East saltvanns:
fjeerebeltebunn
Bunn dominert av Tradalgedominert fast Settes til
M.3.10 filamentegse alger MA01-10 saltvanns-fieerebeltebunn | MAO1
M.3.4 Bleeretangbunn MAQ1-04 Bleeretangbunn
M.3.8 St[an_dsnegl i MAO1-08 | Strandsnegl - blaskjellbunn
blaskjellbunn
Strandsnegl - .
M.3.9 blaskjellbunn - MAO1-09 Strandsnegl - blaskjellbunn
- rurbunn
rurbunn
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NiN 2.3 navn
Eufotisk marin

NiN 3.0 navn

Kommentar
Eufotisk saltvanns-

M.4 sedimentbunn MAOS sedimentbunn
M.4.1 Grunn sandbunn Disse er litt vanskelig & kode direkte fordi
Grunn fin til middels sedimentbunn na skiller mellom Eufotisk
M.4.3 . .
grusbunn saltvanns-sedimentbunn og Fjeerebelte-
M.A.4 Grunn grovere sedimentbunn. | Indre Oslofjord antar vi at
o blandet sandbunn det er under fjaeresonen.
Grunn Den grunne sedimentbunnen gar fra
M.4.5 finsedimentbunn fjoresonen og ned til kompensasjonsdype,
sa disse typene deles i to, med en del i
Grunn grus- og fjeeresonen og en del lenger ned. Sa de
M.4.7 steinbunn med kan altsa ikke direkte oversettes, men ma
finmateriale i sa fall kodes som en blanding av to NiN
3.0-typer.
Sandbunnii
M.4.12 rgdalgebeltet
Los mudderbunn i
M.4.13 redalgebeltet
Finmaterialrik Inndelingen har endret seg en del, sa
M.4.15 sedimentbunn i oversettelsen er ikke helt direkte. Sa her
rodalgebeltet ma man gjere en litt storre jobb, som
M.4.16 Finsedimentbunn i kanskje ber gjares (eller til og med
o redalgebeltet allerede er gjort) av NGU
Algegytjebunn i
M.4.18 rodalgebeltet
M.4.29 Hydrolittoral
sandbunn
Afotisk marin Afotisk saltvanns-
M-5 sedimentbunn MAOG sedimentbunn
M.5.1 Sandbunn i gvre
sublittoral Inndelingen har endret seg en del, sa
Finmaterialrik oversettelsen er ikke helt direkte. Disse
M.5.4 sedimentbunn i gvre settes til MAQ6.
sublittoral
. MFO1 Brakkvanns-
M.7 Marin undervannseng undervannseng
MBO02 Saltvanns-undervannseng
M.7.4 Marin undervannseng | MB02-01 sublittoral saltvanns-
undervannseng
M.15 Ster!(t eno!ret eller ny MMO1 Ster.kt endret eller ny
marin sedimentbunn marin bunn
Inndelingen har endret seg en del, sa
M.15.2 lS(;cSebrI;tnindret oversettelsen er ikke helt direkte. Settes

til MMO1.
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4.3 Modellering av NiN

4.3.1. Beskrivelse av prinsipper for modellering
Modelleringen er basert pa registrering av NiN koder pa 925 punkter i fjorden samlet inn i perioden 2005-
2021. Det er etablert prediksjonslag pa et rutenett som dekker Indre Oslofjord, hvor hver rute er 10x10m.
De viktigste prediksjonslagene er: Bunntopograf, helning, bunnens ruhet, avstand fra land, avstand fra
Drgbakterskelen, saltholdighet, temperatur og belgeeksponering.

Pa hver av punktene hentes det ut data fra prediksjonslagene, og det lages en statistisk modell for
sammenhengen mellom prediksjonsvariablene og de registrerte NiN-kodene. Denne modellen brukes til
a beregne NiN-koder for hver enkelt gridcelle.

Observasjonene ble i utgangspunktet samlet inn ved bruk av NiN 2.3 koder, og Tabell 7 ma benyttes for a
oversette kodene til NiN 3.0.

| et ekstra skritt har vi benytte oksygen fra Figur 28, og overfert NiN koder til MCO8 (Marin bunn med
oksygenmangel) og oksygen i bunnvann er lavere enn 0,5 ml/L.

4.3.2. Modellresultater
Modellert utbredelse av de marine naturtypene i Indre Oslofjorden er vist i Figur 29 og Tabell 8.

Tabell 8. Modellerte naturtyper i Indre Oslofjord. Fargekodene angir ulike naturtyper fra NiN 3 systemet.
Klikk p& hver enkelt naturtype for & f& en detaljert beskrivelse. Kolonnen med arealer er modellresultater
fra den statistiske modellen, uten at det er tatt hensyn til lave oksygenforhold. Arealet som er overfort til
MCO8 er vist i kolonnen helt til hgyre. Fargen pd everste hgyre celle er lik som fargen p& omrddet med
MCO8 i Figur 29

Fargekode | NiN3 Beskrivelse INCE (S Bunn m. 02 mangel
MMO01 Sterkt endret eller ny marin bunn 0.002 0
MAO1 Fast saltvanns-fjeerebeltebunn 0.289 0
MA01-04 | Blaeretangbunn 0.167 0
MA01-08 | Strandsnegl - bldskjellbunn 0.017 0
MB02-01 | Sublittoral saltvanns-undervannseng 2.389 0
MA02 Eufotisk fast saltvannsbunn 28.646 0.139
MA02-05 | Sukkertarebunn 0.682 0
MA02-02 | Sagtang-saltvannsbunn 0.031 0
MAO03 Afotisk fast saltvannsbunn 0.032 0.0001
MAO03-01 | Beskyttet afotisk fastbunn i kystvann 10.056 0.017
MAOQ5 Eufotisk saltvanns-sedimentbunn 25.022 0.259
MAQ6 Afotisk saltvanns-sedimentbunn 129.759 14.300

Totalt areal 197.091 14.715

MMO1 er en naturtype som omfatter bunn som er sterkt pavirket av menneskelig pavirkning. Modellen
estimerer at kun 2000 m2 er av denne naturtypen, som vi antar er et underestimat. MB02-01 er
undervannsenger som alegress og er modellert til & dekke et areal pa 2.4 kmz2.
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MAO?2 er en hovedtype som kan kalles grunn hardbunn, og dette utgjer 15 % av bunnarealet i fjorden (gult
omrade i Figur 29). Dette er hardt substrat hvor lyset er tilstrekkelig for fotosyntese. MAO2 har en rekke
hovedtyper, som er basert pa hvilke arter som dominerer. | fjorden er det kun noen fa omrader hvor det er
registrert at makroalger dominerer. Vi har noen omrader i indre fjord hvor det er registrert sagtang-bunn
(MA02-02). Ved Drgbak har vi et relativt stort omrade med sukkertarebunn (MA02-05). Hvis det kun
registreres koden MA0O2 kan dette bety at hardbunnen er ubevokst, og mesteparten av grunn hardbunn i
Indre Oslofjord klassifiseres pa denne maten. Dette kan bety at dette store omradet burde ha hatt en
undertype, og dette vitner om at det har veert en negativ utvikling i fjorden over lang tid, som har gjort
den mindre bevokst enn den var i utgangspunktet (naturtilstanden).

Naturtyper i Indre Oslofjord

MMO1

MAO01-08

MA02-02

MAOD3

MAQ1-04

MAO01

MAO02-05

MB02-01

MAO03-01

MAO05

MAO02

MAO6

MCO08

| Land

Figur 29. Modellerte naturtyper pé et 10m x 10m grid som dekker hele Indre Oslofjord. Fargekodene
angir ulike naturtyper fra NiN 3.0 systemet. | Tabell 8 er kodene beskrevet.
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Det fins ogsa hardbunn som ligger sa dypt at lyset ikke trenger ned, og dette betegnes MAO3 og MAO3-
01. 10 km2 av bunnen i Indre Oslofjord er av denne typen.

Hovedtype MAOS5 kalles ofte grunne bletbunnsomrader og dette utgjer 25 km2 av bunnen i fjorden, hvorav
0.3 km2 er bunn med oksygenmangel og som derved far koden MCO8 (i Beerumsbassenget).

MAQ6 er den naturtypen som utgjer den sterste andelen av arealet i fjorden. Dette er afotisk saltvann-
sedimentbunn, og er blatbunn hvor det er lite lys. Modellresultat gir at arealet av denne naturtypen
dekker 129.8 km2. 14.3 av disse km2 er bunn med oksygenmangel (se Figur 28), og far koden MC08.

Sukkertarebunn (MA02-05) og Blaeretangbunn (MA01-04) er modellert til & dekke hhv. 0,7 og 0,2 km2.
Disse arealene er sakalte bla skoger (Frigstad, et al., 2021), og har mange gkosystemtjenester, og er
dermed viktig & bevare (Gundersen, et al., 2017). Utviklingen for denne naturtypen i Skagerrak har veert
sveert negativ fra 1990-2000 (se Figur 26), og siden sukkertareskogen i omradet rundt Drobak er av en
betydelig sterrelse (se Figur 30) burde denne gis et sterkt vern. Dette vil ogsa bidra til at Norge etterlever
Naturavtalen som forplikter Norge til & bevare 30 % av representativ natur.

Naturtyper i omradet rundt Drebak
T T

Land

MAQ5 Eufotisk
blgtbunn

MAO2 Eufotisk
hardbunn

MAO02-05
Sukkertarebunn

MAOQD3-01 Beskyttet
afotisk hardbunn

MAO6 Afotisk
blgtbunn

Figur 30. Naturtyper ved Drobak. | dette omrddet er 0,7 km2 dominert av sukkertarebunn. Sukkertarebunn
finnes ingen andre steder i Indre Oslofjord. Det rosa polygonet viser omrddet som ble kartlagt med drone
2023, 2024 og 2025.

MAO1 er en hovedtype som omfatter tidevannssonen. Denne typen omfatter omradet over laveste
lavvann, som utgjer et veldig tynt belte i fjorden, siden forskjell mellom gjennomsnittlig spring lavvann
og hgyvann er 0.4 m i Indre Oslofjord. Et areal pa 0.5 km2 har fatt kode MAO1, MAO1-04 eller MAO1-08.
Storsteparten av dette arealet befinner seg i Bestumkilen og Frognerkilen (svarte omrader i Figur 29). NiN
modeller gir ikke resultater med naturtype MAO1 som fordeler seg jevnt langs kystlinjen som en kunne
forvente.
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For & undersgke dette neermere har lengden av kystlinjen blitt beregnet vha. en kystlinje som bestar av
punkter med omtrent 25 m avstand mellom seg. Hvis vi starter ved et punkt pa kysten pa vestsiden rett
sor for Drgbak (punkt A) i Figur 30, og gar langs kysten med havet til hgyre, helt til vi kommer punkt B, sa
vil vi basert pa denne kystlinjen tilbakelegge en avstand pa 217 km. Dette tallet er avhengig av avstanden
mellom punktene pa kystlinja, og her er denne avstanden omtrent 25 m. Hvis man i tillegg tar med de 267
pyer, holmer og skjeer vi har i Indre Oslofjord (se Vedlegg A), har man i tillegg en kystlinje pa 187 km. Hvis
man legger sammen disse to tallene far man en kystlinje pa 404 km.

Hvis man har fjaeresonens bredde, kan man bruke lengden av kystlinjen til & beregne arealet av fjeeresonen
i Indre Oslofjord. Forskjell mellom gjennomsnittlig spring hay- og lavvann er 0.4 m i Oslo. Basert pa skissen
i Figur 31, sa kan fjaeresonens bredde beregnes hvis man har helningen pa bunnen. Vi har forsgkt a beregne
bunnens helning langs kystlinjen ved & bruke den bunntopografien som er et av prediksjonslagene i NiN-
modellen. Denne bunntopografien bestar av ruter som er 10x10 m, og helningsvinkelen blir enkelte
ganger veldig lav, siden verdier pa land har verdien null. Dermed blir beregnet bredde av fjeeresonen
urealistisk hgy i mange tilfeller, og beregningsresultatet blir ogsa feil.

Hvis vi antar at bredden er 1 m, s blir fjeeresonens areal 0.4 km?, og om vi antar at bredden er 5 m blir
arealet 2 km?. Dette tallet er viktig, siden det er i fjeeresonen og rett under fjeeresonen at vi finner
tangbeltet, som kan veere i tilbakegang pa grunn av tangen blir overgrodd av ettarige tradformede alger
(lurv). Det vi kan slutte av dette er at det er vanskelig & beregne arealet av fjeeresonene, nar forskjellen
mellom hgyvann og lavvann er lite, og at en NiN-modell med et rutenett med 10x10 m store ruter, er for
grovt for a kartlegge tangbeltet.

H@YVANN

LAVVANN Helning

Fjaeresonens bredde

Figur 31. Skisse for & beregne fjaeresonens bredde.
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4.4 Dronekartlegging

Fotomateriale fra drone (dronen er vist til hgyre i Figur 32) har kartlagt fem omrader i Indre Oslofjord i
2025. Det ble valgt & gjenbesgke Ulvgya og Husvikbaen for & kunne sammenligne bilder fra ar til ar. |
tillegg ble det valgt ut tre nye omrader: Storeykilen, Seetrepollen og Gressholmen (se Figur 32). | kartet
under er kartlagte naturtyper som ligger inne i Naturbasen tegnet inn som grgnne polygoner. Det er fa
omrader som er kartlagt, spesielt gst for Nesoddtangen.

m Kartlagte
naturtyper
Storgykilen 7
: ’ Gressholmen
o = M~ 5UIV¢va

7 ¥
. v 8

Saetre-
pollen

L

" * Husvikbaen

RY

Figur 32. Til venstre vises en oversikt over omrdder som har veert kartlagt med dronebilder i 2025. De
gronne omrddene er kartlagte naturtyper som ligger i Naturbasen. Til hayre vises bilde av dronen (Foto:
André Staalstrom). Fargeskalaen viser bunntopografien.

50



4.4.1. Alegras og blgtbunn i Storgykilen
| Storgykilen som ligger i Baerumbassenget er det kartlagt en dlegraseng, som er registrert i naturbasen.
Den ble kartlagt i 2020. Ifelge naturbasen er dette en «Sveert stor dlegraseng pd 1-2 m dyp, som dekker
hele bukta. Hovedsakelig Zostera marina. Spredt til tett forekomst av pévekstalger og av lgstliggende
trédalger. En del pévekst av dyr. Fikk ikke undersgkt nedre voksegrense innerst i engen. Verdien skal
vurderes ut fra forekomstens eget areal, 115 600 m?, og tett vegetasjon, som tilsier verdi B, regionalt
viktig.»®

| Figur 33 er den kartlagte alegrasenga tegnet oppa modellerte NiN-typer, som igjen er tegnet oppa
dronebildet samlet inn i 2025. Hele Storgykilen er modellert til & veere alegraseng.

Holtekilen

Lillegya

MAOS5
Grunn blgtbunn

Storgykilen

MBO02 Undervannseng

Figur 33. Modellerte naturtyper i omrddet rundt Stergykilen. Starrelsen pé rutene i modellen er 10x10 m.
Den grenne linjen avgrenser en kartlagt dlegraseng. Radbrun farge er NiN-kode MB02 Undervannseng.
Mgorkeblé er MAO2 grunn hardbunn. Begge grennfargene og oransje er forskjellige varianter av MAO5
Grunn blgtbunn, hovedsakelig adskilt av forskjellig kornstarrelse i sedimentene. NiN-modellen er lagt
oppd dronebildet, hvor vi kun ser landomrddene. Noen vil kanskje kjenne igjen sirkelen som er Lillegya
gravlund.

| Figur 34 ser vi dronebildet av Storgykilen, med kartlagte naturtyper tegnet oppa. Omrédet innenfor den
kartlagte alegrasenga er registrert som blgtbunn i strandsonen. Fra dronebildet kan man i de grunneste
omradene se hvilke omrader som har undervannsvegetasjon, og hvor det er ubevokst blgtbunn. Siden
siktdypet vanligvis er lavt i fjorden, er det vanskeligere a skille detaljer nar det blir dypere.

9 https://faktaark.naturbase.no/?id=BM00041791
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Blgtbunn i
strandsonen

Alegraseng

Figur 34. Dronebilde fra Storaykilen. Den grgnne linjen avgrenser kartlagt dlegraseng. Den rode linjen
avgrenser kartlagt omrdde med blatbunn i strandsonen. Det ligger et sjofly ved brygga til venstre i bildet.
Bredden av brygga er ca. 4.5 m. | neste figur er det zoomet inn pd omrddet i den svarte firkanten.

| Figur 35 har vi zoomet inn pa den svarte firkanten som er tegnet inn pa nordsiden av kilen i Figur 34 for
a illustrer detaljgraden i dronebildene.

Figur 35. Her vises detaljer fra et lite utsnitt av Figur 34. Midt i bildet ser vi to ender svemme.
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4.4.2. Alegras og blgtbunn i Seetrepollen
| Saetrepollen innenfor Torvaya ser i fjorden, er det ogsa kartlagt alegrasenger. | dette omradet legges det
for tiden en sjokabel, og dette arbeidet er registrert i bildet. Sjokabelen var ved dette tidspunktet flytende
pa overflaten. Dronebildet som vises i Figur 36 kan brukes som grunnlag for a se pa hvordan utbredelsen
av alegrasenga i grunne omrader endrer seg.

Alegraseng

Torvgya

Figur 36. Dronebilde av Saetrepollen. Lengden av sméabéatbrygga i bildet er markert. Kartlagte
dlegrasenger fra naturbasen er tegnet inn.
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4.4.3. Grunn blgtbunn mellom Gressholmen og Ramberggya
| den grunne bukta mellom Gressholmen og Ramberggya er det et stort bletbunnsomrade hvor store
deler torrlegges ved lavvann (Figur 37). Midt i bukta er det omrader med undervannsvegetasjon. | Figur
38, er det zoomet et lite utsnitt av bukta.

Figur 37. Dronebilde av Gressholmen og Rambergaya. Neste figur er zoomet inn pé den svarte firkanten.

Figur 38. Detaljer fra dronebilde som viser et lite utsnitt av Figur 37. Her er det tegnet inn ett polygon
med rad strek, for 4 illustrere at arealutbredelsen av bunnvegetasjon kan beregnes med stor ngyaktighet
fra dronebildet.
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4.4.4. Naturtyper utenfor Husvikbaen rett nord for Dregbak
Som vi ser fra Figur 30 er det store omrader med sukkertare i omradet ved Drobak. | Figur 39 ser vi
Husvikbaen, og omradet utenfor. Ved Husvikbaen foreligger det planer om bygge ny kai for ferjen som gar
til Oscarsborg. Nar det foreligger slike utbyggingsplaner, kan dronebilder gi et detaljert bilde av hvordan
situasjonen i strandsonen er.

MAO02-05
Sukkertare

Figur 39. Modellerte naturtyper i omradet utenfor Husvikbden. Starrelsen pd rutene i modellen er 10x10
m. Oransj farge er NiN-kode MAO6, dyp blatbunn. Mark grd er MAO3, dyp hardbunn. Grd farge er grunn
hardbunn. Grenn farge er hardbunn med sukkertare. Dronebildet er teget oppd NiN-modellen. | Figur 40
er det zoomet inn pd omrddet som er markert med svart firkant.

| Figur 40 vises detaljer fra omradet spissen av Husvikbaen. | dette omradet er det grunn hardbunn og
sterk strem. En kan se at omradet har undervannsvegetasjon, mens i NiN-modellen er omradet modellert
til MAO2, uten undertype. Det er ikke tatt hensyn til stremforhold i NiN-modellen, og det er trolig
forbedringspotensial i modelleringen, ved & oke detaljgraden i parameteren «vannforstyrrelse»'?. |
modelleringen her er vannforstyrrelse basert pa modellert bglgeeksponering. | omrader rundt Husvikbaen
og Drebak, vil sterk strem bidra betydelig til vannforstyrrelse i tillegg til balgeeksponering.

%se meir om «vannforstyrrelse»: https://artsdatabanken.no/naturtyper/natur-i-norge/NiN-3.0-V-A-N-L M-GK-W-VF-W
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Figur 40. Detaljer fra dronebildet i Figur 39. | dette omrddet er det grunn hardbunn, og betydelig
sterkere stram enn det som er typisk for Indre Oslofjord.
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Vedlegg A: @Qyer i Indre Oslofjord

Her folger en liste over gyer i Indre Oslofjord basert pa kystlinjen med i gjennomsnitt 25 m mellom hvert
punkt. Det er 268 gyer, holmer og skjaer i denne listen, men Ormgya og Malmeya er slatt sammen til en
oy. | tabellen er areal og lengde av kystlinje beregnet. Samlet areal av gyene er 19.8 km? og de har en
samlet kystlinje pa 187 km. Posisjonen angitt i tabellen er beregnet ved & ta gjennomsnitt av posisjonene

i kystlinja.

Tabell 9. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m?) Lengde (m)
Hagya 59.6990 10.5692 5158309 17139.2
Nesgya 59.8714 10.5235 3110760 14647.4
Ostgya 59.8668 10.5734 2367805 10912.9
Brenngya 59.8586 10.5402 1374771 7754.8
Gragya 59.7015 10.5349 744727 5193.0
Ormgya+Malmgya 59.8697 10.7575 721589 7569.1
Hovedgya 59.8958 10.7316 469847 4678.0
Lindgya 59.8897 10.7136 401842 4961.3
Grimgya 59.8753 10.5926 363767 3774.6
Langgyene 59.8716 10.7203 319611 3403.1
Aspond 59.7271 10.5741 293098 2625.0
Ulvgya 59.8693 10.7716 281124 2416.9
Bjorkgya 59.8290 10.5088 275509 3304.1
Borgya 59.8785 10.5550 273076 3903.5
Gasgya 59.8527 10.5844 273022 3202.6
Kalvgya 59.8849 10.5399 258010 2890.9
Nordre Langara 59.8511 10.5414 252507 4684.6
Sgndre Langara 59.7542 10.5638 244701 3170.0
Torvgya/Killingholmen 59.6922 10.5264 228507 3692.1
Kaholmen 59.6770 10.6060 188765 3006.7
Gressholmen 59.8836 10.7179 181685 3946.4
lldjernet 59.8443 10.6363 158424 3310.0
Nakkholmen 59.8895 10.6950 134520 2629.1
Laggya 59.7351 10.5659 130879 2343.8
Bleikgya 59.8896 10.7412 127072 2473.1
Ramberggya 59.8803 10.7187 117160 2129.8
Malmgykalven 59.8649 10.7451 99073 1600.4
Kjeholmen 59.8790 10.5838 98391 1990.8
Bergholmen 59.6741 10.5878 93686 1995.6
Killingen 59.9102 10.6590 86721 1994.3
Huseberggya 59.8630 10.7170 47919 1186.9
Torvgya 59.8857 10.5870 46100 1118.2
Gylteholmen 59.6842 10.6216 36221 869.9

60



61



Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m2) Lengde (m)
Ramtonholmen 59.7435 10.5205 35928 769.5
Sgndre Skjaelholmen 59.8534 10.7283 34278 1090.7
Persteila 59.8160 10.6106 33450 1412.2
Storsteila 59.8186 10.6071 32935 1421.3
Hgyerholmen 59.8507 10.5554 32047 784.1
Padda 59.8751 10.7695 30266 725.1
Raudholmane?2 59.6886 10.5464 28623 673.0
Vassholmenel 59.8753 10.6209 20664 818.1
Hareholmen 59.8556 10.5574 20476 716.1
Furuholmen ved Gasgya 59.8561 10.5812 20178 729.6
Skaueren 59.8448 10.5383 19836 723.0
Saraholmen 59.8820 10.5579 19480 786.0
Furuholmen ved Torbjgrnsgy 59.8502 10.5207 18413 623.8
Askholmenel 59.7025 10.5899 16560 558.1
Raudholmanel 59.6900 10.5433 16342 592.7
Mellomholmen ved Gasgya 59.8551 10.5828 15694 546.0
Nordre Skjalholmen 59.8571 10.7232 15008 603.6
Furuholmen 59.6748 10.5647 13787 684.0
Geitholmen 59.8838 10.6346 13666 752.8
Krakholmen 59.8230 10.4917 12796 630.4
Store Herbern 59.8972 10.6915 12578 493.7
Torbjgrngy 59.8511 10.5189 12340 594.8
Vassholmene2 59.8740 10.6216 12191 523.6
Herbern+Lille Herbern 59.8989 10.6949 11628 1044.3
Krakholmen ved Ostgya 59.8671 10.5919 11364 515.8
Spanslokket 59.8496 10.5256 11299 504.6
Fyrsteila 59.8167 10.5956 11064 662.1
Bjgrkholmen 59.8897 10.5905 10259 475.8
Knerten 59.8185 10.6027 10009 621.6
Kavringen 59.8462 10.6451 9931 429.1
Hjelp 59.6926 10.5318 9621 659.3
Langara holme 59.8532 10.5526 9048 560.9
Rauskjaeral 59.8398 10.5397 7882 454.6
Suteren 59.8432 10.6429 7233 512.5
Morbergholmen 59.7657 10.5014 7163 408.7
Geitungholmen 59.7812 10.5054 6697 408.6
Askholmene2 59.7010 10.5904 6649 351.7
Terneholmen 59.8471 10.5388 6567 366.0
Rauskjeera2 59.8383 10.5365 5827 356.4
Mellomholmen 59.8510 10.5209 5605 335.2
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Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m2) Lengde (m)
Raudholmane3 59.6863 10.5486 5397 302.7
Jernholmenl 59.8831 10.5247 5204 340.5
Katterompa 59.8514 10.5254 5123 513.5
Storskjeer 59.6590 10.6094 4875 362.0
Sgndre Sundbyholmen 59.7236 10.5341 4052 287.1
Furuholmen ved Borgya 59.8751 10.5499 4024 291.3
Klauholmen 59.6942 10.5388 3861 301.3
Rognholmen 59.6709 10.5742 3681 314.3
Vendelholmenel 59.8648 10.5409 3673 266.0
Askholmene4 59.7026 10.5919 3485 237.8
Holsa 59.8799 10.5982 3277 279.9
Askholmene3 59.6997 10.5908 3035 242.5
Hgvikskjeeral 59.7323 10.5296 2953 217.3
Rosenholmen 59.8553 10.5878 2916 250.0
Djupalen 59.8420 10.5292 2832 297.8
Ytre Holme i Hundsund 59.8821 10.6035 2700 258.9
Nordre Sundbyholmen 59.7256 10.5352 2696 231.7
Kuholmenel 59.8679 10.5093 2637 194.8
Langskjeer 59.8885 10.5871 2629 241.9
Selskjaer i Paddehavet 59.8714 10.7617 2370 205.1
Bjorkeyskjaerl 59.8212 10.5033 2359 213.2
Furuholmen i Hallangspollen 59.6940 10.6278 2227 203.1
Holmegrunnen 59.7646 10.5030 2196 348.6
Gasskjaera Mellomskjaer 59.8561 10.5908 2135 213.4
Lindgya skjeer 1 59.8878 10.7026 2100 210.3
Bjorkeyskjaerl 59.8217 10.5049 1941 180.7
Rognskjaer 59.8219 10.4867 1884 193.5
Suteren sgr 59.8419 10.6420 1870 242.6
Alv 59.8837 10.5888 1846 179.1
indre Holme i Hundsund 59.8929 10.5904 1748 194.8
Kaffiskjeeretl 59.9087 10.6620 1674 167.5
Borgya skjaerl 59.8807 10.5543 1483 191.2
Holme i Koksa 59.8875 10.6048 1476 174.3
Selskjaerl 59.7116 10.5643 1458 181.5
Lilel Bjgrkgyskjeer 59.8246 10.5126 1445 154.5
Jernholmen2 59.8826 10.5229 1431 142.3
Vestre Dragsund 59.7074 10.5564 1407 172.8
Kavringen ved Saetre 59.6831 10.5337 1372 173.8
Ulykkesskjaer 59.8772 10.5367 1366 177.4
Borgya skjaer2 59.8802 10.5524 1355 146.5
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Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m?) Lengde (m)
Vendelholmene?2 59.8642 10.5388 1339 192.7
Hovikskjeera2 59.7319 10.5288 1333 148.6
Viernebukta skjaerl 59.8592 10.5471 1275 147.9
Nesgya holme 59.8791 10.5322 1233 154.4
Rekeskjeeret 59.8173 10.6109 1203 140.1
Indre Holme i Hundsund 59.8851 10.6136 1179 161.4
Prinseskjeer 59.8726 10.5552 1176 163.9
Ostgya skjaerl 59.8678 10.5861 1073 153.3
Galteskjeer 59.8727 10.7663 1055 150.1
Viernebukta skjaer2 59.8581 10.5468 1043 146.3
Gragya skjeer2 59.6929 10.5407 1039 143.0
Vendelholmene3 59.8639 10.5420 956 124.4
Danmark 59.8906 10.5333 935 118.2
Dokkskjaeret 59.8833 10.6224 933 169.2
Hjelpskjaeret 59.6910 10.5345 910 159.8
Smaskjeerl 59.6650 10.6120 908 121.6
Geitholmen skjaer 59.8847 10.6344 871 129.3
Kalvgykalven 59.8813 10.5390 862 145.4
Selskjeer ved Torvgya 59.8845 10.5806 862 126.0
Hvalskjzer 59.8439 10.4972 826 127.5
Djupalstenenel 59.8431 10.5338 821 153.1
Kuholmene2 59.8667 10.5098 807 120.1
Flaskjeeret 59.7769 10.5076 802 108.9
Demmekilskjeeral 59.7297 10.5213 769 140.2
Lagmannsholmen 59.8971 10.6349 738 143.3
Holme ved Galten ? 59.8936 10.7027 726 98.6
Skurven 59.7764 10.5046 711 107.3
Gasskjaera Terneskjaer 59.8566 10.5932 706 116.6
Gasungene 1 59.8400 10.5910 694 96.2
Langodden skjeerl 59.8812 10.5956 686 119.1
Morbergholmen skjeer 59.7664 10.5012 686 119.2
Gragya skjeerl 59.6940 10.5428 636 102.8
Arnesflua 59.8514 10.5887 617 91.5
Galtenl 59.8944 10.7057 616 136.4
Hjelp skjeer 59.6913 10.5332 608 102.4
Kongshavn skjaerl 59.8759 10.6126 602 126.9
Ostgya skjaer2 59.8689 10.5865 587 96.9
Prestskjaer 59.8539 10.4961 577 100.4
Malmgyskjaer 59.8632 10.7636 574 92.4
Killingen skjeer 59.9095 10.6570 561 102.8
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Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m?) Lengde (m)
Holme ved Torvgya 59.8858 10.5912 551 111.6
Tuskjaer 59.7440 10.7241 544 97.8
Flatskjaerl 59.7410 10.7256 536 98.4
Lindgya skjaer 4 59.8868 10.7095 514 130.6
Hertugskjeer 59.8654 10.7411 506 116.6
Sundbyholmene skjaer 59.7248 10.5343 471 94.8
Megkkalass1 ved Snargya 59.8783 10.6239 441 87.8
Mgkkalass3 ved Snargya 59.8780 10.6227 429 87.6
Storskjeeret 59.7008 10.6333 414 78.9
Skjeer Nakkholmen 59.8872 10.6940 414 84.3
Lindgya skjeer 3 59.8846 10.7056 403 73.2
Mgkkalassa3 59.6848 10.5629 396 97.6
Oldjernet skjeer 59.8465 10.6411 392 92.0
Kavringen 59.9007 10.7218 390 86.4
Borgyskjaeret 59.8742 10.5497 387 83.5
Junkern 59.8786 10.5936 381 81.7
Mikkel 59.8550 10.5749 349 94.4
Neselva skjzer 59.8573 10.4955 346 71.9
Mgkkalassa4 59.6871 10.5623 328 75.8
Selskaeret 59.8146 10.6088 327 83.6
Kuholmene3 59.8658 10.5100 326 71.0
Furuholmen skjzer 59.6757 10.5627 318 74.1
Kalvgyskjeer 59.8670 10.7493 312 72.7
Gasungene 2 59.8395 10.5865 311 72.3
Smaskjaer2 59.6658 10.6118 303 69.3
Hagya skjeerl 59.7015 10.5633 291 69.6
Skjeer ved Maurtubukta 59.8966 10.6705 290 66.9
Kirkeskjaeral 59.8500 10.6472 287 68.0
Kirkeskjaera2 59.8487 10.6472 285 68.7
Ulvungenel 59.8758 10.5405 274 76.0
Huksskjeera 1 59.8942 10.6780 269 78.2
Kaffiskjeeret2 59.9082 10.6618 265 70.4
Svarteskjeer 59.9070 10.6420 260 67.8
Daggerskjeerl 59.8877 10.7324 250 83.9
Skurven ved Brgnngya 59.8508 10.5308 238 60.2
Mgkkalassal 59.6849 10.5635 225 67.2
Brgnngya skjaerl 59.8513 10.5317 216 50.3
Dyna (Puta mangler) 59.7742 10.5062 212 57.8
Ulvungene2 59.8757 10.5410 212 71.2
Skjeer ved Skjzelholmen 59.8518 10.7253 210 55.8

Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.
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Navn pa gy/holme/skjzer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m?) Lengde (m)
Hvalstrand skjzer 59.8414 10.4884 209 56.7
Hovedgya skjaer 2 59.8960 10.7332 190 56.1
Kaholmen skjaer 59.6798 10.6029 189 57.1
Megllerengbukta skjaer 59.8633 10.5619 185 52.7
Stakaskjeeret 59.6938 10.6263 184 60.7
Innerpollen skjeerl 59.7022 10.6334 184 54.8
Midtskjzer 59.8517 10.5089 180 53.1
Demmekilskjeera2 59.7291 10.5209 177 53.5
Skinnerbukta skjeer 1 59.8665 10.7507 177 51.5
Rolfstangen skjeer2 59.8904 10.6353 171 51.5
Mgkkalassa2 59.6850 10.5630 170 52.2
Flatskjaer2 59.7406 10.7256 163 49.5
Kalvgya skjaer 59.8864 10.5459 162 49.8
Lindgya skjaer 2 59.8862 10.7030 161 48.1
Hovedgya skjeer 1 59.8969 10.7337 160 54.9
Sveerslepenel 59.8475 10.5207 158 51.1
Kongshavn skjeer2 59.8755 10.6118 156 49.1
Gressholmen skjeer 2 59.8837 10.7113 153 59.8
Lillgya skjeerl 59.8927 10.5891 152 47.5
Bergholmen skjaer 59.6736 10.5880 151 47.7
Huksskjeera 2 59.8941 10.6770 150 52.4
Killingholmen skjeer 59.6966 10.5238 150 49.5
Mgkkalass2 ved Snargya 59.8781 10.6233 150 51.0
Ostgya skjaer3 59.8691 10.5881 150 48.2
Sveerslepene2 59.8477 10.5221 146 47.1
Ramtonholmen skjeer 59.7435 10.5171 144 46.5
Selskjzer2 59.7113 10.5635 142 46.1
Skjeer Lindgya 59.8923 10.7092 141 47.2
Raudsekken 59.8857 10.6972 141 47.3
Framnes skjaer 59.8831 10.6304 141 48.6
Gasgya skjaerl 59.8548 10.5846 138 48.0
Naersnes skjaera 59.7647 10.5127 127 42.5
Holmebukta skjaer 59.6983 10.6330 123 45.0
Brgnngya skjzer2 59.8515 10.5324 120 45.6
Solheim skjzer (i molo) 59.8510 10.4964 120 42.4
Borgya skjaer3 59.8810 10.5588 120 46.9
Flaskjeeret ekstra skjeer 59.7770 10.5082 111 42.6
Vierskjaeret 59.8153 10.6164 110 44,7
Lille-Mikkel 59.8545 10.5801 106 46.8
Rolfstangen skjeerd 59.8912 10.6374 105 42.7
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Tabell X forts. Liste over gyer i Indre Oslofjord sortert etter areal.

Navn pa gy/holme/skjaer Breddegrad | Lengdegrad | Areal (m?) Lengde (m)
Mgkkalassa5 59.6867 10.5620 103 49.6
Godthol skjzerl 59.6824 10.6161 102 38.9
Midt-Mikkel 59.8543 10.5785 98 48.5
Ostgya skjeer sgr 59.8593 10.5782 97 37.0
Langodden skjaer2 59.8810 10.5949 94 38.7
Gasgya skjaer2 59.8532 10.5825 92 37.8
Bunnebotten banke 59.7171 10.7153 92 38.2
Skjeer i Hundsund 2 59.8847 10.6173 90 38.4
Slependrenna skjaer 59.8792 10.5150 84 39.2
Gressholmen skjzer 1 59.8838 10.7115 79 38.6
Paddeskjeer 59.8741 10.7674 79 35.3
Godthol skjzer2 59.6825 10.6159 77 35.3
Rolfstangen skjeerl 59.8901 10.6345 76 39.2
Rauskjeerad 59.8390 10.5380 71 33.1
Innerpollen skjzer2 59.7020 10.6322 70 33.8
Daggerskjeer2 59.8874 10.7318 69 35.2
Galten2 59.8942 10.7049 66 34.6
Skinnerbukta skjeer 2 59.8662 10.7506 62 30.1
Brgnngya skjzer3 59.8515 10.5330 58 31.7
Steinbergbukta skjeer 59.7319 10.5191 57 33.0
Langara skjeer 59.8507 10.5426 54 31.9
Lillgya skjeer2 59.8918 10.5894 52 30.2
Sgndre Breivollodden skjeer 59.7346 10.7258 51 29.8
Bjorkgya skjzer 59.8255 10.5002 51 30.6
Sandspollen skjaer 59.6662 10.5741 47 29.9
Kongshavn skjeer3 59.8765 10.6120 44 26.9
Kaffiskjeeret3 59.9077 10.6616 43 28.8
Nerslagodden skjeer 59.7311 10.7283 43 30.0
Djupalstenene2 59.8429 10.5341 38 29.3
Rauskjeera3 59.8392 10.5384 34 26.8
Skjeer innlgp Paradisbukta 59.8742 10.5964 32 25.6
Skjeer i Hundsund 1 59.8862 10.6187 29 22.9
Rolfstangen skjeer3 59.8912 10.6374 28 23.0
Nordre Breivollodden skjeer 59.7392 10.7265 23 20.2
Almgebat skjaer 59.6919 10.6058 15 15.6
SUM 19757454.0 187469.1

67



Vedlegg B: utvikling klassifisering av oksygen og
siktdyp fra 2019 til 2025
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Vedlegg C: utvikling av naeringssalter og
klorofyll-a for 2025
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Cqg1 (overflate, 2025)
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NIV

Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljo

Norsk institutt for vannforskning STI (NIVA) er Norges viktigste miljgforskningsinstitutt for vannfaglige sparsmal,
og vi arbeider innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressurssparsmal. Var forskerkompetanse kjennetegnes
av en solid faglig bredde, og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer forskning, overvakning,

utredning, problemlasning og radgivning, og arbeider pa tvers av fagomrader.
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