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FORORD

Ved vurdering av forurensningsproblemer i en fjord som Oslo-
fjorden er det tre grupper av spgrsmidl som melder seg. De
kan karakteriseres med stikkordene:

A. Kvalitetskriterier og kvalitetsniva
B. Forurensnings-ulempenes &rsaker
C. Sanerende tlltak

Ved det nu avsluttede Oslofjordprosjekt I er det fgrst og
fremst gruppe B som har sttt i sentrum. Gjennom hydro-
grafiske, kjemiske og biologiske mdlinger samt kartlegging
av tilfgrslene harmen fatt en ganske god oversikt over hva
som skjer i fjorden. Resultatene fra B .wvil kunne tjene som
basis for et forelgbig svar p4& C i form av en oversikt
over de mulige sanerende lgsninger.

N&ar det gjelder gruppe A , er vi darligere dekket, idet
dette tema bare i liten grad var med som siktepunkt 1 pro-
sjektplanen. De viktigste spgrsmdl i denne gruppe vil
veere :

1. Hvilke bruk av fjorden er influert av forurensnings-
fenomener. :

2. Hvilke kriterier kan brukes for bedgmmelse av
fjordens kvaliteter m.h. til disse bruksmiter.

3, Hvilke kvalitetsnivder har fjorden 1 dag ut fra
slike kriterier.

4. Hvilke kvalitetsnivier gnsker man at fjorden skal
sikres for fremtiden.

Bare ett aspekt i en slik sammenheng var med i den opprinne-




lige arbeidsplan, spgrsmalet om fJjordens fiskeavkastning,

(delrapport nr. 3). De aspekter som kan sammenfattes under
betegnelsen rekreasjonskvalitet, ble det derimot ikke plass
til i den opprinnelige prosjektsplan. Underveis ble det
riktignok inkorporert noen médleserier for slike form&l 1
arbeidsplanen, men uten at en egentlig helhetsplan for
disse programtillegg kunne bli utarbeidet og uten at en
egen saksbehandler kunne ta seg av dem etterhvert. Det som
ble gjort, fikk derfor et begrenset omfang og et noe frag-

mentarisk preg.

Nesrvesrende delrapport gir en oversikt over prosjektets
vurderinger og resultater omkring begrepet rekreasjons-
kvalitet. Den kan ikke gi noen komplett og balansert be-
handling av temaet p& det informasjonsgrunnlag som foreligger.
Hovedhensikten har vert & f& presentert de synsmater, data
og konklusjoner som foreligger, slik at disse kan bli
tilgjengelige ved senere undersgkelser av samme slag. I
tillegg representerer den fgrste forsgk pd en analyse av
hva begrepet "rekreasjonskvalitet" innebsrer i den sammen-

heng det her star.

Den rikholdige naturvitenskapelige litteratur om Oslofjorden
fra siste hundre &r inneholder lite materiale som direkte
kan tjene som sammenligningsgrunnlag for resultatene i

denne rapport. Det som er funnet, er blitt utnyttet.

I forbindelse med rekrasjonsvurderinger er ogsd en del
utenlandsk faglitteratur blitt gjennomgdtt. I de kilder som
er hjemsgkt, har det vert en del materiale om lokale forhold
i andre land, men litéﬁﬁirekte verdi for vare vurderinger.
Noen artikler fra de aller siste &r viser imidlertid at
begrepet rekreasjonskvalitet nu fir gkende oppmerksomhet.

Rekreas jonsundersgkelsenes feltarbeid ble gjennomfgrt av
prosjektkontorets skiftende personale og av lelet timehjelp.
De fleste malinger ble utfgrt som ekstraundersgkelser under




tokt for andre formdl, men ogsd endel egne tokt ble gjennom-
fgrt.

M&leresultatene er etter feltarbeidets avslutning blitt
sammenstillet og bearbeidet av prosjektkontoret under ledelse
av forfatteren. Regnearbeidet er stort sett utfgrt pa EDB-
maskin ved Norsk Regnesentral. Alle originaldata oppbevares
inntil videre - de fleste i EDB- form.

Oslo, desember 1967

Hans Munthe-~Kasas




1. INNLEDNING

1.1 Delrapportens formal

De direkte siktepunkter for denne delrapport er en beskriv-
else av tilstandene i fjordens overflatelag ut fra de krav
som rekreasjonslivet stiller - og en belysning av de faktorer
som har innflytelse p& disse tilstander. Dens bakenfor-

liggende formdl er fglgende:

a. Den skal kunne tjene som ett utgangspunkt ved
vurdering av hvilke krav man kan og bgr stille
til fjordens rekreasjonskvalitet.

b. Den skal vsre et hjelpegrunnlag ved vurdering
av hvordan de ovennevnte krav kan oppfylles.

¢. Den skal bidra til & definere en referanse-
tilstand som kan danne grunnlag for bedgmmelse
av tidligere og fremtidige utvikling.

Rapporten kan, pd basis av de foreliggende muligheter
(kfr. forordet), bare oppfylle de nevnte formdl i meget
begrenset grad. Nar den likevel er utarbeidet, er det
fordi de informasjoner som den tross alt gir, har vist seg
nyttige for prosjektets vurderinger.

1.2 Det undersgkte omrade

Neerverende rapport omfatter hele fjorden innenfor linjen
Moss-Herten (fig. 1 ab). Observasjonsgrunnlaget er imidler-
tid fyldigst - og konklusjonsmulighetene dermed best -

for det omrdde som pd figuren er betegnet som "indre fjord",

Bare forholdene i det gverste og relativt homogene vannlag
over sprangsjiktet - senere kalt "overflatelaget" - er

behandlet. Tykkelsen av dette lag - som 1 sommerhalvaret er
betydelig brakkvannspreget - avhenger av arstiden og




varierer ellers med bl. a. vind- 0g nedbgrforholdene og med
de hydrografiske forhold ute i det apne hav. Som regel vil
den variere innen omradet 5-10 meter, men over et &r ma
man regne med ekstremalverdier fra O til over 20 m l).
For nsrvsrende delrapport har overflatelagets tykkelses-
variasjoner ingen spesiell interesse idet rekreasjons-
interessene i fgrste rekke er knyttet £til de 2-3% gverste

metre.

Rapporten vil i fgrste rekke omtale fenomener knyttet til
selve vannmassene, men vil ogsd ta for seg visse forhold
knyttet til vannets overflate. Dessuten vil den som et
tredje og siste punkt komme 1itt inn p& strandbeltets

tilstand.

1.3 Begrepet rekreasjonskvalitet

Det finnes pad denne rapports fagomrdde ennd ingen
etablert terminologi. For & kunne diskutere temaet pad en
systematisk mite, var det derfor ngdvendig & definere

noen forelgbige begreper.

Det kunne for dette formil vare nerliggende & ta f jordens

verdi som rekreasjonsomrdde som utgangspunkt. Dette

begrep er knyttet til flere aspekter og interesseforhold,
hvorav de fleste pad en eller anne midte er fglsomme

overfor forurensningsfenomener i vannet og 1 strandbeltet.
Stort sett vil disse aspekter og interesseforhold ha
sammenheng med begrepene: "naturvern","almene estetiske
standarder", "hygieniske forhold", "praktiske rekreasjons-
muligheter og fiskemuligheter". De er imidlertid vanskelige

& definere og gir et darlig grunnlag for konsis terminologi.

Et annet utgangspunkt som var bedre egnet, ble valgt -
nemlig en liste over de enkelte forurensningsavhengige
rekreasjonsulemper som man kan mgte i fjorden. En slik

liste var lettere & sette opp, mer konsis og enklere som
basis for praktiske madlinger. Begrepet rekreas jonskvalitet

Kfr. delrapport 2.




har vi s& knyttet til denne liste som negativt mal for

ulempegrad.

1.4 Fjordens rekreas jonsulemper

Nar folk flest klager over Oslofjordens tilstand, er det
forskjellige forhold de har i tankene. For mange er det
¢yensynlig vanskelig & definere hvilke uheldige egenskaper
de er genert av. Ulempene vil imidlertid stort sett kunne
plasseres 1 fglgende grupper:

a. Redusert gjennomskinnelighet i de gvre vann-
lag (p& grunn av partikler og opplgste farge-
stoffer i vannet).

b. Flytende materialer i selve overflaten
(avfall, drivtang, olje etc.).

¢. Ilanddrevne og henslengte materialer pa
stranden (avfall, drivtang, olje ete.).

d. Begroing av planter og skalldyr pd strender,
kaier, bater, tauverk etc.

e. Ubehagelig lukt.

f. Formulding av strand og bunn.

g. Redusert fiskeavkastning.
Dertil kommer den generelle fglelse av hygienisk
usikkerhet (h) og estetisk ubehag (i) som gjerne er
knyttet til tanken pd forurensningsfenomenene og deres
opprinnelse, og endelig mi nevnes at for mange star
forstyrrelser av den ubergrte naturtilstand (j) i seg

selv som en ugnsket utvikling.

1.5 Undersgkelsenes omfang

Vare undersgkelser representerte dette spektrum av ulemper




pd fglgende mate:

a.
b. og e.
¢,d g T.
g.

h.

Vannmassenes gJjennomskinnelighet i1 overflate-

laget ble kartlagt- omenn delvis sporadisk -

gjennom fire ar. Siktedypmdlinger med

Secchiskive (som gir et direkte mal for
gjennomskinneligheten) var den sentrale metode, men
et skjelett av partikkelmengde og filtrat-
fargemdlinger, finnes ogséd. Siktedypets av-
hengighet av partikkelmengde og filtratfarge er
sgkt beiYSt ved hjelp av statistiske beregninger,
og Arsakene til de forekommende svingninger 1
partikkelmengde og filtratfarge er vurdert.

Flytende materialer i selve overflatelaget

og luktulemper ble sgkt kartkart gjennom ett &r

ved observasjoner fra batene ndr disse var ute
pé& tokt.

Strandbeltets forskjellige ulemper ble ikke malt

med kvantitative metoder, men var gjenstand for et
befaringseksperiment 1964, da representanter

for 15 interesserte institusjoner i Oslo deltok

i alt tre befaringer. Syv av indre fjords kjente
badesteder ble besgkt 1 denne forbindelse.

Fiskeavkastningens avhengighet av forurensnings-

tilstanden var gjenstand for vurdering gjennom en av

prosjektets originale delundersgkelser, og er
behandlet i en egen delrapport.

De hygieniske aspekter ved forurensningssituasjon-

en har ikke vart gjenstand for spesielle

undersgkelser i forbindelse med prosjektet,men pro-

sjektets samlerapport inneholder en generell

vurdering av dette tema i form av en uttalelse fra
Helsedirektoratet.

Vare undersgkelser omfatter ingen separate




vurderinger av situasjonen ut fra rene
estetiske eller naturvernmessige synspunkter.

1.6 Ulempenes arsaker

Arsaksforholdene bak de enkelte ulemper kan ofte vere
kompliserte. Det er ikke bare de sivilisatoriske pé-
virkninger som kan skape ulemper. I en fjord hvor vann-
utvekslingen med havet er lite effektiv, vil de
naturlige forhold alene kunne vere kilde til de aller
fleste av dem. Dagens Oslofjordsituasjon skyldes
utvilsomt et samspill av naturlige forutsetninger og
sivilisatoriske pdvirkninger. Om de sistnevnte ble
fjernet totalt, ville ulempene bli mer eller mindre

10 .

redusert, men neppe bli helt borte. Visse mulige endringer
av de naturlige forutsetninger ville a’priori kunne tenkes

4 ha en like stor virkning pad det samlede kvalitetsniva
som en fjernelse av de sivilisatoriske pavirkninger.

De kilder og mekanismer av sivilisatorisk og naturlig

art som bidrar til ulempene i1 indre Oslofjord kan sammen-

fattes i disse 5 punkter:

a. Tilfgrsel av opplgste og opplgselige materialer

fra land via elver, bekker og kloakker. Kilder
er naturen (humus, nsringsholdig vann m V.j 0og
sivilisasjonen (kloakkvann, industriavfallsvann
etc.). Effektene av slike tilfgrsler kan vere:
1. Utfelning av parfikler i de tilfgrte vann-
masser pa grunn av sjgvannets saltinhhold gir
grumsethet (turbiditet). 2. Egenfargen av de
tilfgrte opplgselige materialer gir vannet
farge (brunt, . humusholdig vann fra naturen,
fargede industriutslipp m.v.). 2. Opplgselige
neringsstoffer 1 de tilfgrte materialerog 1
ferskvann gir grunnlag for plante og bakterie-
vekst (se punkt C nedenfor). (I forbifidelse med
Oslof jordvannets farge er det grunn til &
bemerke at den mer eller mindre sterke farge som
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man ofte f&r inntrykk av, som regel ikke bare
skyldes opplgste fargestoffer, men ogsad 1 stor
grad vekst av planktonorganismer. Lokalt rundt
elve- og kloakkutlgpene i fjorden kan dessuten
partikler fra naturen (f.eks. leire) eller fra
industriutslipp gi betydelig fargevirkning).
Synlig dominerende mengder av opplgste farge-
stoffer i vannet har man som regel bare i flom-
perioder (humus) og ellers av og til lokalt 1
forbindelse med visse typer industriutslipp.

Tilfgrsel av "overflatematerialer og grums fra
land (via elver, bekker og kloakker, direkte
fra strendene og fra skip). Kilder er naturen

(eros jonsmaterialer, planterester etc.), og
sivilisasjonen (dumping av avfall og olje,
faste kloakk-komponenter, industriavfall etc. ).

Vekst av planter og dyr. Vekst av frittsvevende
alger er en vesentlig drsak til grumsethet i de

gvre vannlag. Smd dyreorganismer som ernsrer seg av
disse, kan i mindre grad bidra til samme ulempe.
Vekst av fastsittende alger (tang og tare), skall-
dyr etc. gir begroingsulemper. Alger som er revet
1gs, kan under visse forhold flyte opp og skape
ulemper i overflaten og p& strendene.

Utveksling av opplgste stoffer, grums og overflate-

materiale med ytre fjord gjennom Drgbaksundet
skjer til stadighet p& grunn av strgm og vind.
Den samlede nettotransport av materialer, regnet

gjennom hele aret og over alle dyp, har retning
utover og bidrar derved til & redusere total-
belastningen. For det gverste f& meter tykke
vannlag vil imidlertid nettotransporten om
sommeren kunne g& innover pd grunn av de da
dominerende vinder fra syd. Utvekslingsmekanismen
vil med andre ord i det vannlag og pad den &ars-
tid hvor rekreasjonsaktiviteten er sterkest
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©lik

i . . . .
konsentrert Kunne bidra til & gke forurensnings-

pelastningen istedenfor som det har vert

vanlig & tro & senke den.

Utvikling av luktulemper. Luktulemper kan

skyldes 3 forskjellige mekanismer i sjden:

1.

Vannet nede i dypet blir alltid pa grunn av
tilfgrsler og/eller algevekst tilfgrt
ratnende organisk materiale 1 stgrre eller
mindre mengder. Forrdtnelsesprosessene
forbruker oksygen som det tar fra vannet.
Vannet kan f& sitt oksygentap dekket ved

diffusjon ovenfra eller fra siden, ved ut-~

bytning av _eller blanding med friskere vann-

masser eller som et biprodukt fra algenes

fotosyntese. Hvis disse oksygenerstattende

prosesser ikke er kraftige nok til a

erstatte forbruket, blir det etterhvert mangel
p& oksygen i dypet, og til slutt inntrer

total oksygenmangel(anoksisk tilstand) med
utvikling av illeluktende gasser som hydrogen-
sulfid, ammoniakk, metan m.v. Slike til-
stander finner man fgrst og fremst i1 de dypere
og mer avstengte dypvannsbassenger i fjorden,
men ogsd i grunnere omrader med sterk
tilfgrselsbelastning. Luktulemper pé dette
grunnlag inntreffer nar de anoksiske vann-
masser kommer opp til overflaten; noe som
imidlertid bare kan skje ved spesielle
hydrografiske situasjoner og/eller ved
spesielle vindsituasjoner.

. Ved lavvann kan luktulemper 1 strandsonen

opptre selv om vannet ikke er anoksisk hvis
bunnen nzr stranden er ratten helt opp 1
tidevannssonen.

Luktulemper kan opptre i umiddelbar nerhet
av kloakkutslipp som fglge av uheldig
plasserte utlgpsrgr og/eller darlige

lokale fortynningsforhold.




1.7 Kvalitetskravene

De kvalitetskrav som stilles til overflatelagets for-
skjellige egenskaper, avhenger en del av

hvilke interesseforhold det tas utgangspunkt i. Det
rekreerende publikum gnsker generelt at vannet skal
inneholde lite partikler og farge, og at strendene ikke
skal vsre overgrodde. Grensen for akseptabel partikkel-
mengde, fargemangde og overgroddhet varierer imidlertid
meget fra person til person. Fiskere,som setter pris pa
store fangster, gnsker gjerne en n®rings- og planterik
fjord. I naturvernkretser mener man tildels at ulemper
som har sin opprinnelse i naturlige forutsetninger til
en viss grad bgr aksepteres, mens de som skyldes sivili-
sasjonen kan bekjempes.

1 norsk lovgivning har man hittil ikke funnet & ha
grunnlag for innfgring av standardbestemmelser om
gnskeligeeller tillatelige kvalitetsnivéder ndr det
gjelder marine forurensningsulemper. Konkrete spgrsmal
som fremkommer blir behandlet individuelt av de lokale

helserad.

Ute i verden praktiseres ‘det til dels mer konsise
bestemmelser. Bestemmelsenes innhold varierer dog

meget fra land til land - hvilket kan tas som en bekreftelse
p& at den basis man har a bygge slike bestemmelser pa,

ennd ikke er s®rlig solid. En oversikt over

eksisterende lovgivning rundt om i verden er utgitt av
World Health Organization (1967).

Fgr man tar stilling til hvordan Oslofjordens foru-
rensningsproblem skal lgses,bgr det helst vurderes hvilke
standardkrav som md tilfredsstilles. Teknisk sett ville
det utvilsomt vere mulig & sikre meget hgye kvalitets-
nivaer, men det vil gjelde her som pd sa mange andre
omrader, at kvalitet vil koste.
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2. OPPLEGG 0G GJENNOMF@RING

Som nevnt i forordet er denne delrapport ikke en utredning
om et av prosjektet p& forhdnd fastlagt tema, og den
bygger ikke pé& et for bestemt formdl tilrettelagt
datamateriale. Rapporten er et forsgk p&d & besvare en

del spgrsmdl som utkrystalliserte seg under og etter
prosjektet, og den bygger pd data innsamlet for andre
formal, supplert med noen mindre méleserier for eget

formal.

De foreliggende data gir ikke grunnlag for noen fyldig og
systematisk besvarelse av de stilte spgrsmal. Rapportens
hovedsiktepunkt er, som nevnt i forordet, & f& presentert
de synsmdter, data og konklusjoner som foreligger, slik
at disse kan bli tilgjengelige ved senere undersgkelser
av samme slag. I tillegg representerer rapporten et
fgrste forsgk pd analyse av hva begrepet rekreasjons-
kvalitet innebsrer i den sammenheng det her star.

Rapporten utnytter de fleste av de foreliggende aktuelle
médleserier. Noen av de mindre er imidlertid utelatt,
delvis fordi. det ikke har vert tid til 4 bearbeide dem,
og delvis fordi de i nuverende stadium ikke ville vare
swrlig verdifulle. Ogsad disse uutnyttede taes . likevel med
i nedstdende parameter og dataoversikter for & fa deres
eksistens bekjentgjort. Bearbeldelsen av de stgrre male-
serier er tildels referert mer detaljertenn dataene
egentlig fortjener. Hensikten med denne rapport er
imidlertid ikke bare & bringe resultater, men ogsé &
demonstrere metoder og ideer som kan ha mulig verdi. ved
tilsvarende senere undersgkelser.

2.1 Parameteroversikt

.

VDé malemetédef>som er bénytfet,'er omtalt nedenfor
gruppert etter hvilke kvalltetsulemper de karakterlserer
Metodene er bare beskrevet s& langt det er n¢dvend1g

for forstaelse av hva som ble madlt, hv1lke maleprln81pper
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som ble benyttet og hvilke ngyaktighetsgrader som ble
oppnadd. For detaljerte beskrivelser og referanser
henvises det til prosjektets delrapport nr. 16.

Ogsa& metoder som er benyttet spesielt for de maleserier
som er nevnt, men ikke referert, er med i denne oversikt.

5.11 Vannets gjennomskinnelighet

Vannets "gjennomskinnelighet" er fysisk sett et uttrykk
for hvor langt en lysstrédle kan trenge gjennom en vann-
masse fgr deh er helt utslukket. Det dyp man kan "se
bunnen pa" fra overflaten er ogsé et md1l for vannets
gjennomskinnelighet. (I vitenskapelig gymed er det vanlig
i stedet for gjennomskinneligheten 4 benytte det inverse
begrep av den: utslukningstendensen - eller ekstinks jonen
som den ogsé kalles). Gjennomskinneligheten er avhengig

av to egenskaper i vannet: a. Vannets partikkelinnhold og

b. dets innhold av opplgste fargestoffer. Flere

malemetoder finnes, hvorav noen tar hver av disse egenskaper
for seg, og noen tar dem sammen. For Oslofjordprosjektet
er fglgende 4 malemetoder benyttet:

Turbiditet 1 prgve (1)
Filtratfargs 1 prgve
Siktedyp in situ (1)

Lystransmisjon in situ

Den siste av disse er blant dem som forelgbig ikke er
utnyttet.

2.111 Turbiditet 1 prgve

- — - — > o o e @ Tow ane =

Turbiditet, som er et mél for partikkelinnholdet, ble be-
nyttet som standardmetode. Den egenskap som her egentlig
miles, er partiklenes optiske effekt i vannet. Malingen
foregir i hovedtrekk slik: Homogent 1lys blir sendt inn 1

i prgve: mdlt i prgve hentet opp fra vannmassen
in situ: malt pd stedet nede 1 vannmassen
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prgven. En del av lysstralene treffer partikler og blir
reflektert i alle retninger, men andre blir absorbert

av partiklene eller av opplgste fargestoffer i vannet.
Resten slipper igjennom. Stgrrelsen av den fraksjon

av lysstrdlene som blir spredt, er grovt regnet bare av-
hengig av mengden av partikler (1 . Det spredte lys males
med fotocelle. Maleresultatet, som blir omregnet til
turbiditet og angitt i mg Si0, pr. liter, er basert pé
tilsvarende mdling i vann tilsatt kjente mengder av
silisiumoksyd. Maleprinsippet er i og for seg tilfreds-
stillende, men det disponible mdleapparat var lite egnet for
sjgvann med sé lavetnibiditetsverdier som det her var tale
om slik at resultatene ikke er smrlig presise. ET annet
forhold som har bidratt til ungyaktighet, er de uunngaelige
variasjoner i prgvenes transport-og lagringshistorie

fgr analyse.

2.112 Filtratfarge_ 1_prgve

s - —— o — S ———— o o - -

Metoden, som gjelder opplgst farge alene, Dble benyttet
regelmessig gjennom de to siste prosjektar. Malingen
foretas 1 filtrert prgve med homogent lys av bglgelengde
4250 R. Med den valgte bglgelengde far man malt de to
betydeligste fargestoffkomponenter i fjorden - opplgste
humusstoffer fra naturen og avfallsvann fra celluloseindu-
strien - men desverre bare som sum og ikke hver for seg.
Malengyaktigheten med det disponible apparat var tilfreds-
stillende.

e ——— i R ————

Metoden, som er meget enkel, ble benyttet regelmessig
gjennom hele prosjektet. Den giar ut pd at en hvit plate
av diameter 20-%0 cm - en sikalt Secchiskive - senkes s&

Egentlig avhenger den foruten av partikkelmengden ogséa av
endel egenskaper ved selve partiklene som f. eks. form,
stgrrelse og transparens. Turbiditeten gir derfor ikke noe
helt eksakt mal for vannets innhold av partikkelmasse.
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langt ned i sjgen at den akkurat forsvinner for synet.
Dybden ned til skiven i denne posisjon médles og angis som
resultat. Maleresultatet kan tolkes som midlere gjennom-
skinnelighet i vannet ned til det angitte dyp. Metoden

er lite ngyaktig. Dens viktigste feilkilder er:

a. Det finnes ingen enerddende standard for skivens
stgrrelse, form og hvithetsgrad.

b. Vsmrforhold, solhgyde, skydekke og sjggang
spiller inn ved bedgmmelse av skivens synlighet.

c. Avlesningen er subjektiv. Samme person kan ha
varierende synsevne som funksjon av tiden, 0§
forskjellige personer har ulike synsevner.

Metodens viktigste fordel er dens enkelhet.0g pad tross av
manglene er den en brukbar mélemetode. Dette bekreftes

bl. a. av det forhold at den stadig brukes av de
profesjonelle havforskere. Ngyaktighetsgraden ville
forgvrig ha vert noe hgyere om en sdkalt vannkikkert var
blitt brukt ved avlesningene. Dette hjelpemiddel ble det
imidlertid av forskjellige &rsaker fannet riktig ikke & ta
i bruk,

pongiteuihuipuinbavipiriguesinap. gy g aadm it

Ved denne metode méles selve ekstinksjonen direkte 1

vannmassen, idet det elektriske madleinstrument som
benyttes kan senkes ned 1 sjden. Instrumentet kom pé
markedet i slutten av prosjektperioden og ble innkJjgpt og
tatt i bruk hgsten 1955. Det bestar i prinsippet av en
lyskilde, en fotocelle og et galvanometer. Malengyaktig-
heten er god. Dataene innhentet med dette instrument er

ennu 1ikke bearbeidet.

2.115 Overflatelagets utseende

" 7 - A - — - o T— g - f—— - - o ——

n 1
I forbindelse med observasjonene av overflatematerialet

nevnt i avsnitt 2.12 nedenfor, ble ogsd overflatelagets
",tseende" karkterisert ved observajson av vannmassen sett
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ned mot den nedsenkede Secchiskive. Resultatene av disse
mélinger er delvis bearbeidet, men ikke fyldige nok til & ha
praktisk verdi for denne rapport og derfor ikke tatt med.
Opplegget var: Synlige partikler ble karakterisert ved
typeskalaen: 8A VIDT SYNLIG , - l-2mm - 3-10mm - STZRRE
FNOKKER - BLANDEDE ST@RRELSER - GRUMS , og ved mengde-
skaleen LITE - MIDDELS - MYE. Fargeinntrykket ble
kvalitativt karakterisert ved enkle fargeangivelsér (f.eks.
RZD ) eller doble (f.eks. R@DBRUN ). Dessuten ble det gitt
tilleggsbemerkninger om at fargen var SVAK, MIDDELS eller
STERK og om at fargetonen var LYS, MIDDELS eller MZRK.
Metoden ble benyttet bare i deler av siste prosjektlr og
ble tatt med nmrmest som et eksperiment. Ngyaktigheten 1
feltarbeidet var ved det benyttede opplegg ikke s®rlig stor.

2.12 OQverflatematerialer

Under en del tokt med andre hovedformdl ble det i 1965
foretatt systematiske observasjoner av flytende materialer
i overflaten. Alle "funn" ble da klassifisert etter type-
skalaen: TING - RUSK - DRIVTANG - OLJE og etter mengde-
skalaen: SPOR - LITE - ENDEL - MYE. Observasjonene ble

kun foretatt fra faste stasjoner i fjorden og ikke underveis
mellom stasjonene. Bare funn registrert pd et tilfeldig
valgt tidspunkt og innen en sirkel rundt badten med radius
ca. 30 meter ble tatt med. Som resultat er "funnfre-
kvensen" av de forskjellige "materialtyper" teregnet i forhold
til antall observasjoner foretatt. Ngyaktighetsgraden av
observasjonene er ujevn og ikke ssrlig hgy. Disse data

er bearbeidet og tatt med i rapporten.

2.13 Lukt

Parallelt med observasjonsserien "Overflatematerialer"
(avenitt 2.12 ovenfor) skulle ogséd eventuelle lukt- -
ulemper registreres og klassifiseres. Typeskalaen var:
UDEFINERBAR - RATTEN - SVOVELVANNSTOFF - AMMONIAKK -

METAN - OLJE. Intensiteten skulle karakteriseres som:

SVAK - MIDDELS - STERK. Det viste seg imidlertid at
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luktulemper sé& og si ikke ble pavist ved noen av vare
stasjonsbesgk i1 1lgpet av observasjonperioden.

2.14 Ulempene i strandbeltet

- - - o -t W - - -

Som et eksperiment ble det sommeren 1964 arrangert noen
befaringer til kjente badesteder i fjorden. Med pa be-
faringene var representanter for de fleste institusjoner
og foreninger i Oslo som har spesiell tilknytning til
fjorden. Hensikten med arrangementet var & skaffe noe

rede p& hva publikum mener om de forskjellige typer av for-
urensningsulemper, og i dette gyemed ble "dommerene" bedt
om for hvert besgk péen.badestrand & besvare et spgrre-
skjema. Opprinnelig var det meningen & arrangere mange slike !
"honitetsbefaringer". P4 grunn av de darlige verforhold

og de derav fglgende unormale forhold i vannmassene ble
denne serie imidlertid avbrutt allerede i juni 1964

etter tre turer. Befaringene ble ikke gjentatt i 1965 pa

grunn av personalmangelen ved prosjektet.

Strandsonens kvalitetsulemper er ikke 1
forbindelse med prosjektet blitt vurdert pé& annen mate

enn ved disse bonitetsbefaringer.

32 e e e e — S gun " ——— - — (D% Wt G — -

I forbindelse med bonitetsbefaringene ble det foretatt

en kartlegging av gjennomskinnelighetsforholdene 1 vann-
massene pd de utvalgte badesteder. - Parametre var
siktedyp og turbiditet etter de overfor beskrevne metoder.
Dataene er bearbeidet, men pd grunn av at toktantallet ble
s& lite, vil resultatene ha liten tyngde. I nsrvaerende
rapport er resultatene kun gitt i form av et kort resyme.

avy
En déT/bggrQingsfenomenet er blitt behandlet
grundig i annen delrapport (nr. 9).Her beskrives den
kvalitative fordeling av de forskjellige arter fastsittende
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alger i fjorden. Alle arter, (unntatt de sdkalte blagrgnn-
alger), ned til ca. 7 meters dyp er tatt med.

Samtidig med prosjektet ble det dessuten av en hovedsfag-
student ved Universitetet i Oslo (Bghle 1965) gjennomfgrt
en undersgkelse av blaskjellenes vekstforhold i indre og

ytre fjord.

2.143 Spesielle vitenskapelige médlinger

o A o o - — - —— - " S - o — - S —

I tilknytning til bonitetsbefaringene ble det ogsd foretatt
noen f& spesielle vitenskapelige midlinger ved badestrendene.
Den opprinnelige hensikt var & studere sammenhengen mellom
dommerkarakterer og vitenskapelige mileresultater.

P& grunn av det reduserte toktantall og personalmangel

ved kjemilaboratoriet ble datamengden for liten for dette
formal. Dataene er delvis bearbeidet, men resultatene har
liten verdi for denne rapport og er derfor ikke tatt med .

De viktigste mdlemetoder benyttet her - ved siden av
opplgst farge som beskrevet foran - er nevnt nedenfor.

Alle md3linger refererer seg til blandeprgver av det

gverste to meter tykke vannsjikt. Blandeprgvene ble tatt et
stykke fra land - fra 15-75 meter avhengig av forholdene

pd det enkelte badested.

a. Partikkelmassens innhold av vann og av organisk og
uorganisk materiale, kan fortelle noe om dens

opprinnelse og type.

1. Vanninnholdet ble bestemt ved veining av

prgver fgr og etter tgrking, og resultatet
angitt som forholdet "vatvekt/tgrrvekt".

fruagiapehanduuiionguigudiiuii g dpad *= Ruiguiepmupingieiap P SEERPERERE R SR 4l et die

ble bestemt ved veining av prgver etter
tgrking (som fjerner alt vann) og etter
glgding (som fjerner alt organisk materiale).
Organisk materiale = tgrrvekt + glgderest.

Uorganisk materiale = glgderest.
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ale ble alternativt bestemt wed en kjemisk

oksydas jonsprosess (bikromatmetoden).

b. Partikkelmassens filteregenskaper.
Partikkelmassens filteregenskaper kan generelt
fortelle noe om partiklenes strukturelle forhold.
Den eneste filteregenskap som her ble undersgkt,
var filtervolumet (dvs. den mengde vann som
passerte gjennom filteret fgr dette tettet seg til)’

¢c. Antallet av coliforme bakterier
Antall av coliforme bakterier er i enkelte land
blitt brukt som parameter pa kloakkvannsinnbland-
ing i resipientvannmasser. Verdien av slike tall
uten stgtte i samtidige andre bakterieanalyser er

imidlertid ikke ss&rlig stor.

2.2 Dataoversikt

Rapportens datagrunnlag er hentet fra seks forskjellige
m&leserier innenfor Oslofjordprosjektet. Alle data stammer
fra perioden 1962-1965 - de fleste av dem fra 1964-1965.
Ingen andre av prosjektels mileserier enn disse seks
innbefattet slike parametre som rapporten bygger pa, og
heller ikke finnes tilsvarende eldre undersgkelser omtalt

i litteraturen.

En hoved-oversikt over de seks mdleserier er gitt i tabell
1, og de benyttede stasjonsnett under toktene er vist 1
figurene 2 I-VI. Originaldata og bearbeidet materiale (som
kan utlénes) finnes innbundet ved instituttet, og dessuten
lagret i EDB-form. (Se delrapport 17). Detaljer om

stas jonsposisjoner, mdleteknikk etc. finnes i delrapport 16.
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3 RESULTATER AV MALINGENE

Dette kapitel gir en oversikt over mdleresultatene -

bearbeidet med henblikk p& & karakterisere overflate-
lagets rekreasjonskvalitet.

Kapitlet er inndelt, slik som i avsnitt 1.5 foran, etter
ulempetyper og uavhengig av mdleserie. Bare 4 grupper av
ulempetyper har som nevnt vart gjenstand for mdlinger -
nemlig.

Reduksjon av overflatelagets pgjennomskinnelighet
Flytende materialer i overflaten

Luktulemper

Strandbeltets forskjellige ulemper

Av grunner nevnt foran (kap. 2) er presentasjonen av
resultatene nokséd lang og tildels detaljert. Et
studium av innholdsfortegnelsen vil bidra til & lette
oversikten. Konklusjoner er 1insmrverende kapitel bare

gitt innen de enkelte avsnitt. For sammenfattende vurder-
inger henvises til kapitel 5.

5.1 Querflatelagets gjennomskinnelighetsforhold

Flere av prosjektets maleprogrammer(tabell I)gir bidrag
til kartlegging av overflatelagets gjennomskinnelighets-
forhold(eller optiske egenskaper.)Det er i fgrste rekke
tre forskjellige optiske parametre som er malt:
Siktedyp, turbiditet og filtratfarge.

3.11 Siktedypet

Siktedypet er den av de tre parametre som er best kartlagt -
og den eneste som kan gi grunnlag for mer detaljerte

studier av optiske vaiasjonsmgnstre. Selve médlemetoden er
lite ngyaktig, og spesielle forhold har dessuten bidratt
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til en ujevn kvalitet av de foreliggende malinger.

De milte siktedyp i indre og midtre fjord har i lgpet
av prosjektperioden variert mellom ytterpunktene 0,3 m
og 19,0 m. (1) Variasjonene danner i store trekk et

drstids- og et geografisk mgnster, men individuelle

variasjoner ,som stadig foregar, kan vere bade raske og

sStore.

Det foreliggende datagrunnlag gjgr det naturlig & betrakte
fjordens siktedyp 1 tre forskjellige sammenheng:

a. Hovedvariasjonene i fjorden som funksjon av

drstid og posisjon.

b. De lokale variasjoner i fjordens enkelte

bassenger.

¢c. Korttidsvariasjonene (dvs. de raskere endringer som

skjer i fjorden).

3.111 Hovedvariasjonene 1 fjordens siktedyp som

el ik o - —— T - ———— - ———— i - - —— G e B e o

- — Ak ——- ——— o d— " - —— S - W - o—— o

En kartlegging av siktedypets hovedvariasjoner har,
foruten sin deskriptive verdi, ogsd betydning for
forstdelsen av de naturprosesser som foregdr 1 fjorden.

For den fremstilling som her gis, er kun dataene fra
médleserie I i basisprogrammet benyttet. P& et kart (fig. 4
utbrettet) er det gjennom stasjonene i fjordens sentrale
bassenger trukket en lengdesnittlinje. De tre stasjoner som

faller utenfor denne snittlinje representerer de tre
viktigste lokalbassenger i indre fjord. (Bekkelagsbassenget,
indre havn og B:rumsbassenget). Dataene er presentert i 3 =
diagramserier og én tabell: Fig. 3a-j, fig. 4, fig. 5 og
tabell 2.

0,3 m: Vestfjorden og Frognerkilen oktober 1964. -
19,0 m: Bunnefjorden november 1965.
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Siktedypene er 1 det hydrografiske basisprogram vanligvis
blitt mdlt en gang pr. maned og alltid pa tilfeldige

datoer innen de enkelte méneder. I diagrammene er verdiene
imidlertid angitt som om de var innhentet midt i hver méned.
For méneder hvor mer enn én observasjon foreligger, er
middeltallet benyttet. For méneder uten observasjoner er
middeltallet mellom foregdende og neste méaned benyttet.

Pig. %a-j viser for hver enkelt stasjon siktedypets
utvikling fra maned til mdned gJjennom prosjektperioden.
Spredte data fra perioden fgr oktober 1962 ecr ikke
tatt med her. Utviklingen gjennom det beregnede
middeldr (pd basis av 1963-1965-verdiene ) er

vist. (Turbiditets- og filtratfargekurvene, som ogsé
finnes pd disse figurer, vil bli omtalt senere).

Fig. 4 som er et utdrag av fig. 3a-j, viser en
sammenstilling av middelarets siktedyputvikling pé
de enkelte stasjoner.

Fig. 5 gir en geografisk sammenstilling av middeldrets
siktedyputvikling. De trukne

kurver gJjelder stasjonene langs fjordens lengdesnitt,
mens de singulsre punkter (mrk x) gjelder stasjonene
1 de tre lokalbassenger.

Tabell nr. 2 viser siktedypets posisjonsavhengighet

som funksjon av arstid. Arstiden er angitt som
dobbeltmédneder, og tallene er middeltall for &rene
1963-1965. Tabellen viser ogs& en rangering av
stasjonene og arstidene pd basis av siktedypverdiene.

Disse 4 presentasjonsformer gir grunnlag for mange og
interessante vurderinger og sammenligninger. Bare de
viktigste og mest nmrliggende har kunnet fa plass i det
f#dlgende:

Arstidsutviklingen (fig. 3a-j og tabell 2) viser
felles trekk for de fleste stasjoner: Hgye verdier
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i desember-januar og lave verdier 1 mars-september.
Av viktigere spesielle trekk kan nevnes:

a. Ap 99 (indre havn) mangler s& og si helt de

lave vintermaksima.

b. Stasjonene Fp 99, Dp 99, Cp 99, Cq 1 Ap 99
og Bl 1(Bunnefjorden og lokalbassengene) viser
mindre svingninger (amplituder) fra méned til

maned enn de andre.

¢. Middeldrets typiske siktedypminskning om
vadren og stigning om hgsten inntreffer ikke
p4d samme tidspunkt over hele fjorden (fig. 4).
Stort sett ser det ut til at minimumsnivéet
i Bunnefjorden og havneomrédene ndes 1 mars
og holdes til september, mens det 1 Vestf jorden
og midtre fjord inntreffer 1 mail og forsvinner

i november.

d. En sammenligning av middelsiktedypnivéene
i de forskjellige dobbeltménedene viser for
indre fjord som helhet (til hgyre 1 tabell 2)
at minimumsverdiene holder seg ganske Jjevne
fra april-mai til august-september. For midtre
fjord er minimumsverdiene ogsd jevne, men her
bare for en kortere periode (fra april-mai til

Juni-juli).

Posisjonsavhengigheten. Ved sammenligning av den >-
drsmidlede siktedypfordeling pa fjordens forskjellige
stasjoner, finner man en betydelig Arstidavhengighet
(fig. 5 og tabell 2). For enkelthets skyld er ogsa
her benyttet 2- istendenfor l1-méneds-midler. De

viktigste tendener er fglgende:




(1)
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a. Lengdesnittsgradienten (gradienten langs
fjordens sentrale linje) er stgrst i
februar-mars og august-september og minst
(nesten=0) i oktober-november.

b. Den generelle tendens for sentrale basseng-
stasjoner er at de innerst i fjorden
(innenfor F1 1) viser lavere verdier enn
de lenger ut. Av spesielle trekk nevnes
Bn 1's markerte minimumsverdier om sommeren,
og Im 99's maksimalverdier i desember
- januar. Lm 99's maksimumsverdier var og
sommer peker seg ogsd ut, men her kan et
spesielt forhold ha gitt galt bilde. (1)

c. De lokale bassengstasjoner Ap 99 (indre
havn) og Bl 1 (Bmrumsbassenget) har stort
sett ailtid lavere verdier enn de sentrale
bassenger. Ap 99 er alltid den darligste
av disse to og oppnér aldri hgye verdier.
Stasjon Cql (Bekkelagsbassenget) befinner
seg 1 en mellomstilling mellom disse to pé
den ene side og innerste fjords sentral-
stasjoner p& den annen side.

d. En rangering av de forskjellige stasjoner
m.h.t. siktedyp er foretatt bide for
dobbeltmanedene hver for seg og for aret
som helhet. (Tabell 2)

Stasjon Im 99 =r av spesielie grunner alltid undersgkt
i samme tidevannsfase (ved hgyvann), mens de andre er
tilfeldig fordelt p& tidevannsfasene. Dette kan ha gitt
en systematisk relativ feil. Den samme feil kan i mindre
grad ha kommet inn ogsd for stasjonene Nj 99 og Im 99,
idet disse p& grunn av naboskapet til Lm 99 1 en viss
utstrekning ogsi har fatt en ikkestatistisk fordeling

av tidevannsfasene.




(1)

3.112 Siktedypets_lokale variasjonsmgnster

Ved bedgmmelse av fjordens rekreasjonskvalitet vil de
lokale siktedypvariasjoner vsre av stor interesse. Det
datamateriale som stdr til radighet for en slik be-
dgmmelse, malseriene III (tverrsnitt),IV (overflate)og
V(spesialsnittet)ger ikke smrlig fyldig, men gir likevel
grunnlag for visse konklusjoner og betraktninger.

3.1121 peteljfordelingen

B s e s 2 e s 2 s b s s e

Kart med inntegnede observasjoner fra de enkelte tokt i
maleprogram III gir et inntrykk av hvordan sikte-

dypet kan variere fra sted til sted i fjorden. Fig. 6 abe
viser tre slike tokt som alle omfattet bade indre og

midtre fjord. De seks gvrige tokt som ble gjennomfgrt

(som kun strakte seg til Filtvet eller Drgbak), er ikke tatt
med her, men ogsd disse viser tilsvarende variasjoner.

Det ma for ordens skyld nevnes atbt de forskjellige

stasjoner innenfor et tokt ikke ble malt pa samme klokke-
slett. Nabostasjoner ble vanligvis malt pa nore
tidspunkter, men det var ikke alltid tilfelle. Normalt

ble et tokt gjennomfgrt innenfor hele den lyse tiden av ett
dggn med én bAt i Bunnefjordomridet,én i Vestf jordomradet
og én i midtre fjord. I lgpet av de 7-12 timer som en bat
brukte pd sin runde, kunne siktedypforholdene av mange

grunner endre seg betydelig.

De viktigste grunner var:
a. Vind, tidevann og andre ytre faktorer blander

og flytter pa& vannmassene.

b. Partiklene i vannet kan synke etter hvert.
Levende partikler (endel fytoplanktonarter) kan

foreta vertikale vandringer.

¢. Selve siktedypavlesningen pavirkes av lys-og
vindforholdene (kfr. avsnitt 3.21).




Et interessant trekk ved disse toktkart er at nere nabo-
stasjoner kunne vise ganske store siktedypforskjeller,
selv om de ble mdlt omtrent samtidig. Arsakene til dette,
som antagelig har sammenheng med opptreden av lokale
strgmhvirvler og skjerstrgmmer, skal ikke drgftes
nsrmere her.

Observasjonskartene kan ogsd benyttes for studium av
typiske (d.v.s. midlere) lokale siktedyp-gradienter i
fjordens forskjellige deler. For dette formdl vil imidler-
tid fig. 7 vere bedre egnet, idet man her har middeltallene
for alle tokt angitt for hver enkelt stasjon. Bare
sommersesongen er tatt med,idet datagrunnlaget er for

tynt for de andre 4rstider til at middeltall kan ha

noen berettigelse. (For best mulig utnyttelse av alle

tokt ved gjennomsinttsberegningen er kartet i denne figur
delt i omrdder p& basis av antall utfgrte tokt).
Sammenlignet med observasjonskartene viser gjennomsnitts-
kartet en utjevning av nabostasjonsforskjellene, og en del
gradienter trer frem. Disse gradienter vil til en viss
grad gjenspeile den typiske sommersituasjon, men antall
tokt utfgrt og antall ar representert er selvsagt for lave
til at bildet kan tillegges noen generell gyldighet.

De lokale detaljfordelinger vil ikke bli n®rmere kommen-
tert 1 rapporten, men endel av de viktigere gradienter
vil bli behandlet i de 4 fglgende avsnitt: "Den sonevise
fordeling", "Tverrsnittsgradientene", "Lengdesnitts-
gradientene" og "Skjermede kontra &pne lokaliteter".

%.1122 Den sonevisg

LR R BN B B A IR A

Jeordeling
En forenklet fremstilling av sommerens siktedypfordeling 1
fjorden er laget pd basis av en sonedeling. Indre og

midtre fjord er inndelt i 11 soner som vist pd fig. 8.

De midlere siktedyp i hver sone er vist i tabell 3. Det
er her gitt to serier av middeltall. Den ene, som er
basert pad de 3 store sommertokt i 1965 og derfor har en
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noksé svak statistisk bakgrunn,dekker bade indre og
midtre fjord (d.v.s. alle 11 soner). Den andre har bedre
bakgrunn - nemlig 2 sommertokt i 1964 og 4 sommertokt i
1965, men dekker bare fjorden ut til Filtvet (sone 1-9).

Tilsvarende beregninger for vinter, var og hgst er ikke
utfgrt idet dataene for disse arstider har en enda svakere

statistisk bakgrunn enn ovenfor.

Av tabellen fremgédr at den relative kvalitetsrekkefglge
(rangorden) for de 9 soner innenfor Filtvet var den
samme, uansett om bare sommeren 1965 eller somrene 1964-
1965 sammen ble lagt til grunn. Hvis ogsd midtre fjord
tas med (d.v.s. at bare 1965-dataene benyttes) kommer
som vist "sentrale og gstre Breiangen" pd tredje plass
og "Sandebukten og Vestre Breiangen" pd syvende.:

1965 1964-65
1. |S¢gndre Vestfjord 5,29 4,94 meter
2. {Nordre og midtre Vestfjord 4,77 4 4 M
3. IDrgbaksund 4,27 4,18 "
- |Sentrale og gstre Breiangen (4,36) -

4, iSentrale Bunnef jord 3,70 3,74 "
5. {S¢gndre Bunnef jord 3,60 3,34 "
Sandbukten og vestre Breiangen| (2,97) -

6. {Lysakerfjord + nordre Bunnef]. 2,88 2,70 "
7. i|Bsrumsbassenget 2,51 2,46 "
8. 1Ytre havneomrade 2,03 2,01 "
9. {Indre havneomrade 1,36 1,44 "

Resultatene viser at indre Oslofjord som helhet ikke -

slik som publikums oppfatning ofte synes & vasre - har
darligere siktedyp-~kvalitet enn midtre fjord. Det som later
til & vare avgjgrende, er fgrst og fremst de lokale forhold
med hensyn til grad av avskjermethet og tilfgrselsbelastning.

3. 1123 Tverrsnittsgradientene

Den nedenstdende analyse av siktedypdataene med hensyn til
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tverrsnittsfordeling i fjordens forskjellige deler er
primert utfgrt som et forberedende ledd i studiet av
fjordens generelle strgmmgnstre. Resultatene vil imidler-
tid ogsd vare av interesse i forbindelse med nsrvsrende

delrapport og er derfor tatt med.

Ved utnyttelse av de foreliggende data (utsnitt av male-
seriene II og III)Iﬂan det trekkes i alt 233 siktedyp-
kurver fordelt pa 21 forskjellige tverrsnitt i indre fjord.
Fig. 9 viser tverrsnittenes beliggenhet, mens tabell 4
angir hvor mange ganger hver av dem er blitt mdlt pad de
forskjellige arstider og i de forskjellige fjordavsnitt.

De fleste av mélingene ble utfgrt i 1964 og 1965, men noen
ogséd i 1963.

Materialet er tynt, og da det kun kan ha noen mening a

se pd de enkelte arstider hver for seg, vil sommeren v&re
den eneste periode med noenlunde dekning. I fig. 9 er
sommerens middelfordeling inntegnet for 18 snittlinjer
innenfor Hagya, gruppert etter hvilket fjordavsnitt de
tilhgrer. Det antall observasjonssett som hver enkelt
kurve bygger pa (N), kan finnes av tabell 4, Bare kurver
med N> 6 er tatt med pd figuren

P& basis av fig. 9 kan man om siktedypets tverrsnitts-
fordeling i de tre fjordavsnitt si fglgende:

a. Bunnefjorden sgr for Helvik viser ingen klare
gradienter. De tre sgrlige snitt (nr. 1, 2 og
3) har, sett under ett, en svak gkning mot @gst,
mens det nordlige (nr. 4) har motsatt tendens og
synes & passe bedre inn med forholdene 1
"avsnitt Nord". (De to stasjoner lengst gst i snitt
4 xan ikke regnes med, idet de ligger i mer

avskjermede posisjoner).

b. Fjorden nord for Helvik og Ildjernet (snittene
4, 5, 6, 7, 8, 10 og 11) viser betydelig
hgyere siktedyp mot Nesoddlandet enn mot

(1) Maleserienumrene er galt angitt 1 tabell b,
Snitt merket o stammer fra serie III

_n - i L1 1" 1" 1
-t ox o 2"e St e gy




Tabell 4.

OVERSIKT OVER UTFORTE TVERRSNITT

Fjord- " Snitt Antall snittmdlinger
avgnitt nr. utfert om
: Vinteren! Varen !Sommereni Hpsten
Bunne- 1 -0 - 1 6 2
fjorden 1 - x 1 - - 2
sennen- 2 -0 - 1 6 2
for, 3 -0 - 1 6 2
Helvik 3 - x 1 - - 1
e e e pramorome e e
4 -0 - 1 6 2
5 -0 - 1 6 2
; 5 - x 1 - - 3
Fjord- 6 - 0 - 1 6 2
avsnittet 7 - 0 - - 2 1
nord for 8§ -0 - 1 7 2
Hellvik 3 - x - - - 1
og o -0 - - L -
Ildjernet 9 - x 1 - - 1
7 C -~ C - 1 18 2
c - x - 1 4 2
i1 - O - 1 7 2
12 -~ x 2 1 - 1
*ﬁ
13 - O - 1 7 2
. 14 - 0 - 1 7 2
Vestfjordenil - x 3 2 L 2
mellom 15 = C - 1 6 2
Ildjernet [I6 - O - 1 6 2
og 17 - x 2 2 1 1
Hioya 18 = 0 - 1 6 2
: 12 = 0 - 1 6% 2
, 19 - x 2 3 6/ 1
e ——— o e s -
VestfjordenRGC - O - 2 6 -
ved: 20 - X - 1 3 2
Haoya 21 - O - 1 6 2
L 13 2g ! abz 1 50

Snitt merket O er basert

1 "

% "

1

pa milesetie

i}

NIVA.

Iv
I

0.201.

E. 60 .des.b66.
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Oslogene, Bygdg , Fornebu og Bsrumsgene.

c. Vestfjorden fra Ildjernet til Héagya viser
stort sett hgyere verdier i vest enn i gst.

Tilsvarende sommertverrsnitt er ogsd blitt undersgkt for
omraciene ved Hagya og for Drgbaksundet ned til Filtvet,
men <lisse er ikke tegnet inn her, idet forholdene kan
studeres direkte i fig. 7. Forholdene ved Hagya er
interessante, idet de viser tydelig hgyere middelverdier
i vest enn i #st. For Drgbaksundet regnet fra Drgbak-
ter'skelen til Filtvet, synes tendensene & vsre varierende
fria sted til sted, og sett under ett kan ingen midlere

tv errsnittsgradient pavises.

Den klare tendens i avsnitt Nord, m& ihvertfall

¢lelvis skyldes de store tilfgrselsbelastninger fra
landsiden i dette omrade og er utvilsomt et normalt
fenomen. Om ogsa fjordens generelle strgmmgnster om
sommeren er med pad & prege dette bilde, kan ikke avgjgres
fgr de hydrografiske undersgkelser av denne art er
avsluttet (Oslofjordprosjekt II). Hvorvidt de svake og
manglende tendenser i fjorden forgvrig er normale fen-

3

omener, er materialet for svakt til & avgjgre.

2.1124  Lengdesnittsgradientens lokalforiep
Siktedypets midlere lengdesnittsgradienter 1 fjorden
som funksjon av arstiden er omtalt

foran (avsnitt 3%.111, og fig. 5). Grunnlaget
for disse snittkurver som gjelder &rene 1963-65 (mdlepro-
gram I)omfatter bare 9 stasjoner og gir derfor intet
bilde av lengdesnittsgradientens lokale forlgp. Overflate-
observasjonene (mdleserie III) har derimot et langt
tettere stasjonsgrunnlag (ca. 30 stasjoner), men de
representerer pad den annen side farre tokt og bare arene
1964-65. En slik tettere lengdesnittskurve fra mdleserie
IIT (juni/juli-kurven)er i fig. 10 tegnet sammen med
tilsvarende kurve fra fig. 5. De to kurver er h.h.vis
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basert pd 8 og 4 tokt.

Den nye kurve fglger stort sett den gamle og kan forséa-

vidt tjene til & bekrefte denne. Dens minimumspunkt

nordvest av Nesoddtangen er riktignok flyttet til gst-

siden av denne, og et svakt maksimumsomride viser seg

i den sentrale Vestfjord, men om disse mer detaljerte
informas joner om kurveforlgpet er representative, kan

ikke avgjgres pa basis av s& f4 data. Hovedkonklusjonene

av dette lille forsgk pad datasammenstilling fra to uavhengige
kilder ma derfor vsre fglgende:

a. Det nye, tettere, snitt bekrefter hovedfor-
1gpet av det gamle, bedre underbyggede, men
Apnere snitt.

b. Det nye snitts forlgp demonstrerer at det

gamle er for apent til & vise hvor langs
fjordens lengdeakse ekstremalpunktene ligger.

oooooooooooooooo

Siktedypet, og ogsa andre av vannets rekreasjonsegenskaper,
vil vanligvis vere darligere i de skjermede lokaliteter enn
ute 1 den sentrale, apne fjord. Det er to grunner til
dette. For det fgrste vil vannutvekslingen vare darligere

i de skjermede omrader, og dessuten vil den direkte
forurensningsbelastning fra land som regel vare sterkere
her.

Dette er et meget vesentlig moment ved bedgmmelse av
fjordens situasjon,idet tyngden av Oslofjordprosjektets
undersgkelser er knyttet til den A&pne fjord, mens
rekreasjonsinteressene for en stor del er knyttet til de
skjermede omréder..En sammenligning av forholdene 1 de
to lokalitetstyper ville derfor vere av interesse.

Noen klart definert avgrensning mellom begrepene "skjermede"
og "A&pne" lokaliteter er ikke forsgkt definert Bsrums-
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bassenget og Sandebukten (fig. 1 a og b) er eksempler pa
stgrre fjordavsnitt av betydelig rekreasjonsverdi som er
avskjermet, om enn i forskjellig grad. Frognerkilen,
Bestumkilen og Holtekilen(fig. 1 B)er eksempler pa
skjermede mindre lokaliteter av stor rekreasjonsverdi.

Det foreliggende generelle grunnlag for sammenligning

av gjennomskinnelighetsforholdene i avskjermede lokaliteter
i fjorden og utenforliggende dpne og sentral fjordpartier
er meget tynt. Et visst inntrykk av forholdene kan man
dog fa ved & studere enkeltobservasjonene i fig. 6 a,b og
¢, gjennomsnittsverdiene i fig. 7 og soneverdiene 1
tabell 3 foran. Underveis i prosjektet ble det dessuten -
for i det minste & f& forholdene i ett avskjermet omréade
grundigere belyst - igangsatt malinger langs et snitt fra
innerst i Frognerkilen til Ildjernsflu (méleserie V -
"Spesialsnittet").(l)

Spesialsnittet ble mdlt i alt 39 ganger, hvorav 3 i 1963,

19 i 1964 og 17 i 1965. Resultatene (fig. 11) er presen-
tert som manedsmidler for de enkelte Ar. idet datamengden
ikke er stor nok for sammendrag til middeldr. Bare manedene
Juli, august, september, oktober og november er representert
med 4 eller flere tokt hver, og bare juli og august er godt
representert i mer enn ett ar. Januar og februar er over-
hodet ikke representert, mars, april, Jjuni og desember er
svakt representert. Av interessante trekk fra figurene kan
nevnes:

a. Stigningskurven for siktedyp utover langs snittet
synes for de fleste tokt & vere bortimot linessr.
Unntagelser fra dette finnes 1 foreliggende
materiale for april-toktet, for ett av november-
toktene og for desember-toktet. Gradientene for
de linemsmre kurver var stgrst om sommeren med en
forskjell pd ca. 24 m fra innerst til ytterst,
og minst om hgsten med en forskjell pa ca. 14 m.

(1) En stasjon i Piperviken, stasjonen (A 17) ble senere ogsé
knyttet til denne spesieille médleserie.
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b. For to av de tre ikke linsre kurver (april og
desember) var det et typisk knekkpunkt ved
stasjonen B3 (ved Herbern). Det ser i disse
tilfeller ut til at forholdene i den apne fjord
preger vannmassene inn til Herbern sd og si
totalt, og at de i avtagende grad gjgr seg
gjeldende videre helt inn til den innerste del

av Frognerkilen.

c. Piperviksstasjonens siktedyp var alltid lavt,
ogsé 1 april og desember da det relativt klare

vann nadde langt inn i Frognerkilen.

3.113 Korttidsvariasjoner

- o~ —— v T - ——

Prosjektets firedrige hydrografiske basisprogram

(mdleserie I), hadde en tidsavstand mellom toktene pa

3 - 4 uker. For de dypereliggende vannmasser har dette
utvilsomt gitt et representativt bilde av utviklingen som
funks jon av tiden. For overflatelaget er dette ikke
tilfelle, idet forholdene her kan endre seg meget raskere,
i praskeste fall betydelig i 1lgpet av f& timer. De kunn-
skaper om forholdene i overflatelaget som basisprogrammet
gir og som er vist i avsnitt 3.111 foran, gjelder derfor
bare de midlere forhold. For & f& en oversikt over de kort-
varige svingningers hyppighet, varighet, former, amplityder,
sekvenser m.v., miatte man foreta mélinger med betydelig

kortere tidsintervaller.

Prosjektet har to midleserier (IV og V) med hgyere male-
frekvens enn basisprogrammet. Heller ikke disse serier var
tette eller langvarige nok til noen egentlig kartlegging
av korttidsvariasjonene, men de kan i det minste bekrefte
at raske endringer i overflatevannet forekommer. Observa-
sjonene fra disse to midleserier er fremstilt i kurveform
pad fig. 12. De er her delt i 3 stasjonsgrupper: a) De 4
stasjoner i mileserie IV - som alle ligger i "&pen" fjord.
b. De 3 "apne" stasjoner i mdleserie V og c) De 4
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"skjermede" stasjoner i mdleserie V. Kurvene gir basis
for bl.a. fglgende iakttagelser og kommentarer:

Den lengste tette méleperiode som foreligger

(11 madlinger i lgpet av 14 dager pa& stasjon

Bn l), startet 3%1.7.1964. Av dette kurvestykkes
form fremgdr det at selv ikke slik tetthet gir
sikkerhet for at alle svingninger av den
observerte amplitydestgrrelsesorden er kommet med.

Alle de &pne stasjoner fulgte hverandre stort
sett godt ndr de ble malt samtidig. De stgrste
avvik mellom deres forlgp fant sted i november -
desember 1965, da ogsd amplitydene var stgrre
enn ellers. Dette indikerer at de &pne partier
av innerste fjordavsnitt stort sett er utsatt
for de samme siktedypsregulerende pavirkninger.

De skjermede stasjoner viste noe stgrre individu-
elle avvik, idet flere av dem av og til, men ikke
alltid, viste forlgp av "dpen'karakter. Stasjon

Clh i den &pne gruppe synes p& den annen side &
kunne hgre hjemme i den skjermede gruppe ved visse
anledninger. Den mest dekkende forklaring pé

disse forhold kan kanskje vare at det "skjermede
omrades" yttergrense stadig skifter plass av-
hengig av hydrografiske og meteorologiske forhold.

De skjermede stasjoner fulgte, nar de var
skjermede, de &pne stasjoners svingninger 1 liten
grad. Av og til kunne de selv vise store, kort-
varige gkninger av siktedypet, uten at de apne
samtidig malte stasjoner svingte parallelt. Dette
siste forhold md antagelig henge sammen med
lokale og kortvarige vindbegivenheter.

At siktedypets variasjonsmgnster kan variere fra
4r til a&r, kommer godt frem ved sammenligning
av forholdene hgsten 1964 og hgsten 1965.
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f. At mdlefrekvensen har meget & si for det bilde

man kan danne seg av siktedypets svingnings-
mgnster, belyses godt av de to apr:e kurvegruppers
forlgp for tidsrom hvor begge er r=presentert.
Maleserie IV, som har hgyest mdlefre kvens, viser
flere steder pa kurven endringer hvor serie V

bare gir grunnlag for rette linjer.

Det er, pa grunnlag av de foreliggende korttids »bservasjon-
er, ikke mulig & gi noen dekkende oversikt over de kort-
varige siktedypssvingningers opptreden med hensynt til
hyppighet, varighet, former, amplityder, sekvense ® m.V.

De demonstrerte kurvef viser imidlertid at svingni:\ger
stadig forekommer. Det er viktig & vere klar over : - den
usikkerhet som prosjektets siktedypmidlinger pd gruni av
svingningene er beheftet med, 1 like stor grad gjelder
alle de andre parametre som er mdlt i overflatelaget i
forbindelse med de forskjellige méleserier.

3.12 Turbiditeten

Den eneste av prosjektets mdleserier som omfattet
turbiditet, var det hydrografiske basisprogram (méle-

serie nr. I). Turbiditeten ble bare nalt pa hovedstas jonene
(fig. 2 I), og bare i standarddypene,(l) Alle 4 prosjekt-

ar er representert.

Turbiditetsresultatene er presentert i to diagramserier
(fig.o% gi%) %g en tabell (tabell 5) etter samme prinsipp
som for basisprogrammets siktedyp. Bare resultatene fra
de 3 gverste standarddyp (1, 4 og 8 m) er benyttet for

denne delrapport.

Standarddypene var fra rekken: 1, 4, 8, 12, 20, 40, 60,
80, 120, 160, 200 m s& langt ned som dypet rakk. Siste
prgvedyp ble alltid justert til ca. 5 m fra bunnen.
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Fig. % a-i viser turbiditetens utvikling fra maned

£il maned gjennom prosjektperioden - og ogsa ut-~
viklingen gjennom det beregnede middelar - for hver
enkelt stasjon. Alle 4 prosjektdr er med i middel-
beregningen nar ikke annet er anmerket.

Fig. 13 gir en geografisk sammenstilling av middelérets

turbiditetsutviklingDe trukne kurver gjelder
stasjonene langs fjordens lengdesnitt, mens de
singulsre punkter (merket x) gjelder stasjonene i de
tre lokalbassenger.

Tabell nr. 5 viser ogsd turbiditetens posisjons-

avhengighet som funksjon av arstid. Arstiden er
angitt som dobbeltméneder, og tallene er middeltall
for A&rene 1962-1965 og for dypene 1 og 4 meter.
Tabellen viser dessuten en rangering av stasjonene
og arstidene pa basis av turbiditetsverdiene.

Kurver og tabeller gir grunnlag for fglgende be-
traktninger og kommentarer om overflatelagets
turbiditetsforhold:

a. Dybdemessig er turbiditeten som regel fallende
i rekkefglgen 1, 4 og 8 m, men unntak fore-

kommer pad alle stasjoner (fig. 3 a-i).
Porskjellen 1 turbiditet mellom dypene er
stgrst ved Ap 99 og fallende for rekkefglgen
Bn 1,B1 1, Cqg 1 og Dp 99. Ved de resterende
stasjoner fra Fl1 1 og utover fjorden er for-
skjellen mellom dypene liten.(Njl ytterst
viser stgrre forskjell enn de andre 1 denne
del av fjorden). P& &rstidsbasis er for-
skjellen mellom dypene stgrst i tiden april -
september.

b. Arstidsutviklingen er nar dét gjelder turbi-
ditetens stgrrelse preget av et varmaksimum




99 °s9Dp 09°H °L0Z°0 °VAIN
u x| 585l |
- - -~ ¢lz b ! - |9 b e |- G| - #rus 0o {11 1s00=;
¢z 5 2 Lig 4 2 - 9 8 6 G - Loy TAOX - tA3NO X IAT aue
G ¢ ¢ 2] ¢ ¥ ! - 19 L 6 s | - ¢ { - ades - -Bue |n Jf.wwmmm
v 2 ¥ by ¢ 2 - |9 L 6 g8 | - S| - Tl - el Al fuols
9 9 9 2y L 14 ¢ - 8 L 6 9 - G| - Ten -Trade |m | LTEE
Gtz 7 ¢ vz ¢ ) - ) 6 9 - g | - siem - *qsy |3 “wwmww
L L L Shi L 8 L - 9 | 2 6 g - Sy | - *uel - °sep |s -guey
2 N AN & — & & & f,i & £ & ]
x|
e9fL erfL | el pell] L pzefL | eoft - 6911 ggfL | Go¢ |88t | - 6G°L | - 33Tus 0o w |
YL 6CfL | 2GfL 166G zfL fogtL | FLEL - gLt prefLiebie iectL | - 60°L | - caou - c930 & |
¢8fL ] zZifL | 8Lz [JG0o L] 90°L {1 92°L | 86°0 - 168°L | ¢he | co‘s (682 ) - 88°L | - °3des - °Zune |D N
GGEL L LofL | ¢8fL IS0 LLEL [ 66°0 | T6C0 - 119fL | Lo‘e | L6z Jeofe | - elL | - tinl - tunl | d TpIos
cefel GVEL | 9lfzjlectLy gL JeStL | vheL - 166°civ9‘e | LSV |8G°2 !} - 9¢‘z | - tunf -1tade | O -[oPPTH
ev L oL | 6oL llzcil Locr Y eLeL | Lefo | - |refrlectilogtz ilgar | - | wehL | - szew - °qay | U
90°L | 96°0 | eLfL {{06°0] 86°0 | 66°0 | L9%0 - {¢6°0joL‘0tzlée {8Llf0 | - 06‘0 | - ‘ugl - *sop |W
1-el1~011-=® T Bt C T Y g J o P o q e
M pxoly |pacly L1d 664y | LbD <— uoflselsTusssrq(eilo]
. 1B30J |8I1PTH | oIpul [{66CN| 66WT | 66UT LTd | 66354 M Lug 66dD | 66dq | 6644 || <—— uolse1831TUSPOAOH
TOPDPTH S9I1PTH aapux

CILSHY AV NOLSHNAA WOS IAHDIDNTHAVSNOLSISOd SNALAIICITHAL

'm ¥ Fo 1 suadfpesrsad eIz I°TpTW
B0 ¢9 - z9fT PusIy IOJ Iaiplm sXspougm 03 Ioxajussaxded oUSTIBIS8391TPTAIN

*G 11249®BL



38

og et noe svakere hgstmaksimum (fig. 3 a-i
og tabell 5). Av de to mellomliggende mini-
mumsperioder har vinteren de laveste verdier.
Varmaksimum kom tidligst pd Dp 99 (mars-
april) og ogséd Cq 1 og NJ 99 var blant de
tidligere. Bn 1 kom senest (mai - juni) og
hadde hgye verdier ogséa utover sommeren.
Hgstmaksimum kom i august - september for
de indre stasjoner, og i oktober pd Fl 1 og
lengre ut. Ap 99 viser hgye verdier omtrent
gjennom hele &ret. En rangering av sikte-
dypehe pa& basis av arstid er gitt til hgyre
i tabell 5.

c. Ved sammenligning av de forskjellige stasjon-
ers turbiditet viser Ap 99 alltid de hgyeste
verdier. Hgye verdier har ellers Bn 1 i
tiden april-september, Bl 1 i april-mai og

september, Cq 1 i april-september og Dp 99 1
mars-april og august-september. En rangering av
stasjonene pad basis av turbiditetsnivad er gitt
i tabell 5.

3,135 Filtratfargen

Maling av filtratfargen ble som for turbiditeten bare fore-
tatt innenfor det hydrografiske basisprogram, bare pa

dypkjemistasjonene og bare i standarddypene. Filtratfargen
ble dessuten bare milt gjennom de siste 2L ar av prosjekt-

perioden.
Filtratfargen er presentert pd samme mdte som turbiditeten
i 2 diagramserier og én tabell (fig. 3 a-i, fig. 14 og

tabell 6), og bare de tre gverste standarddyp 1, 4 og 8

meter er tatt med.
Fglgende kommentarer kan gis:

a. Dybdemessig er filtratfargen nesten alltid
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fallende i rekkefglgen 1, 4, 8 m. Forskjellen
mellom dypene er stgrst for Ap 99, og fallende
stort sett i rekkefglgen Bl 1,Bn 1, Lm 99,

Nj 99, Cq 1, F1 1, Im 99 og Dp 99. Sett pd ars-
tidsbasis er forskjellen minst i1 tiden desember-
april og stgrst i tiden august - oktober.

b. Arstidsutviklingen er,hdr det gjelder filtrat-
fargens stgrrelse, preget av en stigning fra
desember/januar til oktober/november. For indre
og midtre fjord sammen (tabell 6 til hgyre) er
denne rekkefglge systematisk, og ingen av enkelft-
stasjonene skiller seg, sett isolert, vesentlig

ut fra dette mgnster.

¢. Ved sammenligning av de forskjellige stasjoners
filtratfarge viser Ap 99 de hgyeste verdier, og
av spesielle trekk ellers kan nevnes Dp 99's hgye
verdier i oktober/november og de gjennomgaende
lave verdier p& Im 99 og Fl1 1. En rangering av

stasjonene er gitt i tabell 6.

3.2 Gjennomskinnelighetsvariasjonenes arsaksforhold

Pros jekt-periodens gjennomskinnelighetsvariasjoner

er foran beskrevet ved hjelp av de
tre mdlte optiske parametre siktedyp, turbiditet og filtrat-
farge. Av disse tre kan siktedypet betraktes som en gJjennom-
gangsparameter, idet den er benyttet 1 alle seks maleserier.
De andre to er stort sett bare benyttet i en av midle-
seriene (det hydrografiske basisprogram) .

Ingen av de tre parametre er representert med sxrlig gode
malemetoder. Det hadde i 1lgpet av prosjektperioden vart
gnskelig, og i og for seg teknisk mulig, badde & forbedre

de benyttede metoder og delvis & erstatte dem med nye. Dette
ble imidlertid ikke ansett praktisk mulig med den radende
personalbegrensning, og dessuten ville skifte av metoder 1
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lgpet av prosjektperioden har skapt spesielle problemer

ved utnyttelse av dataene. En ny metode, lystransmisjon

in situ, ble riktignok tatt i bruk hgsten 1965, men dataene
fra denne vil av praktiske grunner bli bearbeidet fgrst 1
forbindelse med Oslofjordprosjekt II.

Av de tre mélte parametre representerer to, turbiditet og fil-

tratfarge, hver sin uavhengige fysiske tilstand i vannet
(innholdet av partikler og innholdet av opplgste farge-
stoffer). Den tredje, skiktedypet, er en funksjon av de
to - og nar man ser bort fra visse korreksjoner - bare av
de to.

Ved vurdering av mulighetene for & pavirke overflatelagets
gjennomskinnelighetsforhold ved sanerende tiltak, vil det
vere viktig &4 kjenne arsaksmekanismene bak de tre kartlagte
egenskaper. I litteraturen finnes det noe om disse spgrsmal
men intet av direkte relevans for prosjektets problemstill-
ing. Prosjektets eget datamateriale har imidlertid latt

seg utnytte til visse betraktninger omkring &arsaksforholdene,
og disse vil bli behandlet i de fglgende avsnitt. Betraktn-
ingene har ikke kunnet bli ssrlig fullstendige, men de har
likevel gitt informasjoner av interesse. De

er delt i tre avsnitt:

a. Siktedypets avhengighet av turbiditet,filtratfarge
sol og vind

b. Turbiditetsvariasjonenes &arsaker.
¢. Filtratfargevariasjonenes &arsaker.

3.21 Siktedypets avhengighet av turbiditet, filtratfarge,

sol og vind.

Siktedypet er prinsipielt avhengig bare av vannets partikkel-
innhold og filtratfarge. Selv helt rent vann har imidlertid
en viss lysabsorpsjon. En japaner ved navn Nan'niti har
beregnet det tedretisk maksimale siktedyp 1 sjgvann til ca.
173 meter. (Strickland 1958).
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Rent og klart vann, f. eks. i Middelhavet, kan ha siktedyp
opp til 50-60 meter. I Skagerak og Norskerennen varierer
siktedypet i h.h. til en eldre kilde gjerne mellom 7 og 16
meter (Krimmel 1907).

Med den mdlemetode for siktedypet som er benyttet av pro-
sjektet, vil en del forstyrrende faktorer ha virket péa
resultatene. Av systematiske forstyrrelser md lysforholdene
(solhgyden og skydekket) og vindforholdene (bglgevirkningen)
dpriori ventes & ha betydd en del. Av usystematiske feil-
kilder antas det hyppige personskifte ombord i batene & ha

vesrt mest utslagsgivende.

Den metode som er benyttet for & beregne sammenhengen mellom
siktedypét og dets antatte arsaker, er en vanlig matematisk
regresjonsanalyse utfgrt pd basis av prosjektets data ved
hjelp av EDB-teknikk. Datagrunnlag var alle malte siktedyp
med samtidige opplysninger om turbiditet, filtratfarge,vind-
styrke, solhgyde og skydekke som bakgrunn. I alt fantes det 1
materialet 294 slike situasjoner fordelt pa& &rene 1964 -

1965.

En regresjonsanalyse kan bygges pd forskjellige sett av
forutsetninger. Flere forskjellige sett ble forsgkt, hvorav
noen var basert p& kjente fysiske lovmessigheter og andre
pd forskjellige enklere matematiske relasjoner uten fysisk
tilknytning. Det vil fgre for langt her & beskrive de
enkelte forsgk, men resultatene av dem kan summeres slik:
a. Det viste seg lett & oppnéd en noenlunde god sammenheng
mellom siktedypet og dets antatte &rsaker, og dette ble
oppnddd ved fleste forsgk. b. Noen vesentlig forbedring av
sammenhengen ble ikke oppnadd ved noen av forsgkene.

c. Resultatene tyder pd at visse forbedringer kan oppnés
ved mer raffinerte metoder. For prosjektets formdl var det
imidlertid ikke strengt ngdvendig med bedre tilpassing enn
den som allerede er oppnadd.

Den regresjonsformel som til slutt ble valgt, var ikke den
beste med hensyn til tilpasning, men dog blant de beste.
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Den ble valgt fordi dens enkle eksplisitte form passet
swrlig godt for den praktiske anvendelse av resultatene.

Formelen var:

S =K + a'ln(l+Tl) + b'ln(l+Fl) + c-1n(1l+H) + 4Ty
+ e-V2 + f'Fl + g-Tl

med variable

S = siktedypet (meter)

T,= turbiditeten i 1 meters dyp (mg Siog/l)

F.— filtratfargen i 1 meters dyp (grader Hazen)

H = solhgyden (uttrykt som sinus til solvinkelen
over horisonten)

V = vindstyrken (knop)

Konstantene ble av maskinen beregnet til

K = +15,33 d = +1,50

a ==<7,71 e = 20,0037
b =+ 2,50 f = +0,104
c = + 2,80 g = +0,0370

Ogsd andre variable og funksjoner av variable enn de viste
ble satt inn i formelen, men disse ble forkastet av regne-
maskinen som ikke signifikante ved den aktuelle ngyaktighets-
grad. Av forsgkte andre parametre som overhodet ikke kom med
i resultatene, var det i alt fem: turbiditet i 4 og 8 meters
dyp:(l) filtratfarge i 4 og 8 meters dyp(l) og skydekke.
Dessuten ble flere tilleggsfunksjoner av Tl’ Fl’ HogV
forkastet.

Kontroll av formelens gyldighet er foretatt ved statistiske
metoder og dessuten ved kontrollberegning for hvert enkelt
av de 294 datasett. Formelens tilpasning er som ventet best
for de midlere siktedypverdier, hvor datadekningen var
fyldigst, og darligst for de lavere og hgyere verdier.

4 og 8 meters verdiene ble forkastet forde de vanligvis
varierte i1 takt med 1 meters verdiene, (og derfor hadde om-

trendt den samme innflytelse som disse).
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Endel av de 294 enkeltkontroller viser store avvik, men dette
synes ikke &4 skyldes formelen. Arsaken til slike avvik vil
som regel vere enten mdlefeil for en av parametrene eller at
de malte l-metersverdier p.g.a. unormal turbiditets - eller
fargefordeling fra overflaten og ned til siktedypgrensen

ikke var representative for vannmassene.

Formelens resultat - den tilnsrmede, generelle sammenheng
mellom siktedypet og dets &rsaker- pble opprinnelig beregnet
og satt opp 1 tabellform, men disse tabeller er ikke tatt
med 1 rapporten. Som orientering her er det i stedet valgt
4 vise formelen anvendt pd et lite utsnitt av datamaterialet
stasjon Bn 1 1964 (fig. 15). Figuren, som har &rets méneder
som absisse og siktedyp som ordinat, viser (skjematisk)
innflytelsen pd siktedypet av de 4 gignifikante variable

(Tl, Fy, H og V). Formelens basislinje (S=15,33) - som er

et kunstig O-punkt - er nmrmere omtalt i pkt. a nedenfor.
Figuren viser ogsé& tilpasningen mellom beregnede og obser=
verte siktedyp for dette data-utsnitt.

Hovedresultatene av regresjonsanalysen er summert i1 de tre
fglgende punkter:

1. Turbiditet og filtratfarge har samlet en dominer-
ende innflytelse p& siktedypet 1 forhold til den
varias jonsbredde som skyldes vekslende lys og
vindforhold.

Ved stasjon Bnl i nordre Vestfjord (fig. 15) bidro
turbiditet og filtratfarge hver for seg omtrent
like meget, og dette var stort sett tilfelle ogsa
pd de andre stasjoner innenfor Steilene 1 indre
fjord. Utenfor Steilene var turbiditeten betydelig
lavere og hadde derfor mindre innflytelse, mens
filtratfargen og dens innflytelse nddde omtrent
det samme nivad som innefor.

Som funksjon av &rstiden var filtratfarvens inn-
flytelse nogenlunde Jevn, mens de lave turbi-
ditetsverdier om vinteren satte sitt preg pd total-

kurvens arstidsforlgp.
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2. Solhgydens innflytelse pé& siktedypmalingen er ikke
ubetydelig . I henhold til de beregnede tabeller
vil - under forutsetning av samme turbiditet- og
filtratfargefordeling og med solvinkel 0° som
utgangspunkt - siktedypet reduseres med gkende
solvinkel etter fglgende tabell:

Solvinkel Siktedyp-
over horisonten reduksjon 1 meter
Aoo ) _
10° 0,4
20° 0,8
30° 1,1
40° 1,4
50° 1,6
530-540 (midtsommerdag 1,65
kl. 12.00)

Det presiseres at disse tall er fremkommet pé
basis av et meget begrenset datamateriale og
ved en forenklet regresjonsligning. De kan der-
for kun tjene som en grov orientering.

At siktedypet blir mindre og ikke stgrre, med
gkende solhgyde, kan virke overraskende men
ble bekreftet av regnemaskinen ved alle forsgk

og md antas & vmre riktig.(l)

5. Vindens, eller egentlig vindbglgenes, innflytelse
pd siktedypmadlingene kan vere betydelig i sterk
vind, men er ikke ssrlig stor under de vanlige
vindforhold i Oslofjorden. Maskinen gir fglgende
relasjon mellom vindstyrke og siktedypreduksjon:

(1)

Forholdet kan antagelig forklares slik:

Det er kontrasten mellom det reflekterte lys fra skiv-
en og det reflekterte lys fra partiklene som gjgr
skiven synlig i sjgen. Med gkende solhgyde gker
refleksen fra partiklene relativt raskere enn refleksen
fra skiven.
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Vind Siktedyp- (1)
reduksjon i meter

Stille -

Flau vind 0,1

Svak vind 0,1

Litt bris 0,3

Laber bris 0,7

Frisk 1,5

Liten kuling 2,2

Til figur 15 skal det ogsad knyttes noen spesielle kommen-

tarer.

a. Siktedypets beregnede basisverdi for Tl’ Fl’ H
og V 1lik 0 er ("K"=) 15,33 meter. Denne maksimal-
verdi er meget for liten - kfr. Middelhavets
50 meter og den teoretiske pd ca. 175 meter.Feilea
skyldes at formelen ikke har datagrunnlag for
verdier over ca. 15 meter og derfor har fiksert
en kunstig basisverdi ved ekstrapolasjon. For
siktedypverdier mindre enn 10 - 12 meter vil
dette forhold imidlertid ikke svekke formelens

anvendbarhet.

b. Ogsd i siktedypskalaens annen ende er data-
grunnlaget svakt, og formelens gyldighet strekker
seg ikke lengermot O—linjen enn til verdier pa

ca. 1-2 meter.

¢. Den valgte formel har alle variable 1 eksplisitt
form, slik at hver av dem far en innflytelse pa
resultatet uavhengig av de andre. Dette er fysi-
kalsk sett ikke korrekt, og erfaringene fra
arbeid med de andre forsgkte formler bekrefter
at implisitte formler kan gi sikrere resultater.
0gs& denne svakhet i formelen bidrar til a

(1)

‘ OESA ' - .
Det presiseres at”disse tall er fremkommet p& basis av
et meget begrenset datamateriale og ved en forenklet

regresjonsligning. De kan derfor kun tjene som en grov

orientering.
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svekke dens verdi for hgye og lave siktedypver-

dier.

d. Kurvene p& figur 15 er basert pd én stasjon
gjennom ett 4r. D.v.s. at det bak hver maneds-
verdi p& kurvene stort sett bare stdr en enkelt-
verdi av hver parameter (l). Av denne grunn er
kurvene lite glatte. Med flere ars datagrunnlag
ville kurvene glattes ut, og bidraget fra hver av
parametrene T, F og V ville anta en for denne
stasjon karakteristisk form. Solhgydens bidrag,
som ville bli tilnsrmet 1likt for alle stasjoner,
ville anta en symmetrisk form om og ha toppunkt

1 datoen for sommersoclhverv.

'5.22 Turbiditetsvariasjonenes arsaker.

Turbiditet er som nevnt et mal for partikkelmengden 1
vannet. Hvilke typer av partikler som finnes i Oslofjord-
vannet, og hvor meget hver av disse typer bidrar til
turbiditeten, er lite kjent. Ingen av vdre mdleserier har

tatt sikte pd & gi slike informasjoner.

De frittsvevende smdplanter(fytoplankton eller alger)som
finnes i vannet bidrar uten tvil meget til turbiditeten 1
den del av &ret de far lys nok til & vokse og formere seg
(februar-oktober). Det finnes mange arter - i prgvene fra
maleserie I er det registrert 177 forskjellige. Artenes

individstgrrelse varierer fra 1/1000 mm til 1lmm i diameter.
Antallet alger i sjgen av de forskjellige arter veksler

sterkt med tid og sted i fjorden. Det hgyeste bestandstall
registrert av prosjektet for en enkelt art er ca. 500 mill.

pr. liter vann. Erosjonsprodukter fra elvene antas vanligvis

4 gjdre seg gjeldende bare lokalt. De kan i flomperioder
riktignok spres i synlige mengder over hele fjorden, men
de blir snart borte igjen nar flomsituasjonen opphgrer.

Kloakkpartikler antas ikke & na langt fra utslippsstedet

Selve beregningen (formelen) er derimot basert pd alle
294 datasett.




(1)
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fgr de opplgses eller synker. Bunnslam kan ved visse typer
strender hvirvles opp som fglge av bglgeslag, bading m.v.,
og i grunne omrader som fglge av battrafikk eller sterke

bunnvannstrgmmer.

Nar det gjelder de tre sistnevnte kilder: erosjonsprodukter,
kloakkpartikler og oppvirvlet bunnslam, har vi overhodet
ingen malinger som kan fortelle noe om typer eller

mengder. {l Nar det gjelder fytoplankton, er det derimot
foretatt en regelmessig momentanbestandskartlegging
spesifisert for de enkelte arter i lgpet av prosjekttiden
(delrapport 4). Da de enkelte algers "optiske dimensjoner"
ikke er midlt eller beregnet samtidig vil slike bestands-
tall dog ikke direkte kunne fortelle noe om algenes tur-

biditetseffekter.

Ut fra en kvalitativ betraktning av foreliggende informa-
sjoner og ogsa ut fra kvalitativ mikroskopering, kan det
sies at fytoplankton utvilsomt er en dominerende turbidi-
tetsskapende faktor i mange tilfeller. Det kan dog ikke
utelukkes at partikler av andre typer kan spille betydelig
rolle i visse deler av fjorden og/eller til visse tider

av aret.

En indirekte mulighet foreligger, basert pd foreliggende
informasjoner, som kanskje kan gi noen holdepunkter om
turbiditetsinnflytelsen fra fytoplankton pd den ene side,
og fra alle andre partikkeltyper til sammen pa den annen
side. En slik analyse er pabegynt, men da den er komplisert
og tidkrevende, har det ikke vert mulig 4 fullfgre den
innenfor rammen av det nuvsrende prosjekt. Analysen, som

er en regresjonsanalyse, bygger pd de 350 stas jonsbesgk
prosjektet har foretatt hvor bdde individtallet for de
enkelte fytoplanktonarter (P) og turbiditeten (T) er kjent.

Den regresjonsformel som er forsgkt, har denne form:

T utvalgte elver og kloakker er det riktignok foretatt
turbiditetsmidlinger og endel andre partikkelkarakteriser-
ende analyser (delrapport 11), men disse er ikke repre-
sentative nok til & gi brukbare informasjoner for dette.

formal.
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T = X(L,A) + f(T)“ZaiPi

x(L,8) =x = den andel av turbiditeten som ikke

skyldes fytoplankton. (x er antatt & vare
en funksjon av lokaliteten i fjorden (L)

og av arstiden (A).)

a, angir den optiske dimensjon av fytoplankton-

art nr. "i".

Pi angir individtallet for fytoplanktonart
nr. "i".
£(T) er en korreksjonsfaktor som representerer

en mulig ikke-linearitet mellom turbiditet
og antall partikler. Verdiene av £f(T) er
antatt & vere nsr tallet 1 innenfor det
turbiditetsintervall det her er tale om 0g
derfor satt = 1.

Analysens prinsipp er enkelt, men det store antall ukjente
(177 "a" verdier, samt 30-90 "x" verdier - avhengig av

hvor detaljert fjorden inndeles 1 tid og sted), skaper
vanskeligheter fordi antall datasett er s3 lite (= 350).
For & gjgre analysen sikrere er den utveil valgt & redusere
antall ukjente ved & beregne "a" verdiene ut fra vanlige
optiske lover for en del geometrisk sett veldefinerte

algetyper.

Konklusjonen pd dette avsnitt vil altsd vere at vi kjenner
til fire grupper av partikler 1 overflatelaget med for-
skjellig opprinnelse. For tre av disse - eros jonsprodukter
fra elvene, kloakkpartikler og opphvirvlet bunnslam - har
vi ingen madlinger som kan fortelle om partikkeltyper,
stgrrelser eller mengder, hverken isolert eller som

funksjon av tid og sted. For den fjerde gruppe - fytoplankton

- som turbiditetsmessig sett er den dominerende, har vi
informasjoner om partikkeltyper og -antall,men ikke om
partikkelstgrrelsen. Ved statistisk teknikk vil det imidler-
tid vere mulig & beregne stgrrelsene omtrent, slik at vi kan
f4 et grovt bilde av fytoplantonets turbiditetseffekt som
funksjon av tid og sted.(- og som differens da ogsa den
samlede effekt av de andre partikkeltyper).
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%.2% FRiltratfargevariasjonenes arsaker

Prosjektets filtratfargemdlinger er foretatt bare ved én
bglgelengde - 4.250 . Denne bglgelengde, som er vanlig
standard ved instituttets analyser 1 ferskvann - 0g derfor
valgt, - er godt egnet for pavisning av humus-fargestoffer.
Da humus er en dominerende filtratfargekomponent i sjgvann,
er den forsividt velvalgt ogsd for dette medium.

At bare én bglgelengde er benyttet, er likevel en svakhe®
nar filtratfargeanalysene skal benyttes som en av de
forklarende faktorer for siktedypreduksjonene, idet sikte-
dypet er pavirket av alle b#lgelengder innen det synlige
fargespektrum. Det er sdledes mulig at overflatelagets
vannmasser sporadisk eller permanent har inneholdt opplgste
fargestoffer som ikke er registrert ved prosjektets filtrat-
fargeanalyser. Dette m& tas i betraktning ved vurdering av
resultatene.

Analysemetoden er i og for seg tilfredsstillende, men et
par spesielle usikkerhetsmomenter hefter ved resultatene.
For det fgrste er vannprgvenes lagringsbestandighet (fgr
analyse) med hensyn til filtratfargen ikke skikkelig
undersgkt. Dessuten innebsrer analysemetodens filtrerings-
prosess en pdkjenning pé& partikler av cellestruktur, slik
at svake celler kan knuses og frigjgre farget cellevann

som egentlig ikke skulle vere med 1 vaeskefasen. Ekstreme
fargeverdier som ikke gjenspeiles 1 siktedypverdiene, kan
skyldes dette fenomen. Fenomenet er ikke nsrmere undersgkt
i forbindelse med prosjektet, men det har en viss interesse,
idet knusning av celler muligens ogs& kan forekomme in. situ
og i s& tilfelle vere kilde til ekstrem fargeutvikling.

Med hensyn til opprinnelse kan de opplgste fargestoffer 1
fjordens overflatelag tenkes & vare:

1. +tilfgrte naturfargestoffer fra vassdragene -
fgrst og fremst humusfargestoffer.

5. tilfgrte fargestoffer fra bolig-kloakkene.
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3. tilfgrte fargestoffer fra industriavlgpene.

4, frigjorte fargestoffer fra levende eller dgde
organismer 1 overflatelaget.

5. frigjorte stoffer fra levende eller dgde
organismer i dypvannet eller pé& bunnen som til-
fgres overflatelaget ved diffusjon oppover.

6. fargestoffer tilfgrt indre fjords overflatelag
ved utveksling med eller diffusjon fra overflate-
laget i midtre fjord via Drgbaksundet.

De opplgste fargestoffer i overflatelaget kan forsvinne
igjen ved

7. diffusjon nedover mot dyplagene (d.v.s. prosess 5

den motsatte vei).

8. nettotransport utover ved utveksling og diffusjon
g jennom Drgbaksundet (d.v.s. prosess 6 den mot-

satte vei).
9. at de dekomponeres.

Av disse"prosesser'er nr. 1, 2, 3, 5/7 og 6/8 kartlagt,

om enn meget grovt og ufullstendig, gjennom prosjektets
undersgkelser. Prosessene 1, 2 og 3 er kartlagt gjennom
médlinger av tilfgrselene (delrapport nr. 1ll) og prosessene
nr. 5/7 og 6/8 ved studier av diffusjons- og utskiftnings-
prosesser i dypvannet og i overflatelaget (delrapport nr.
14).

Et studium av analyseresultatene fra tilfgrselmdlingene
(prosessene 1-3) viser at naturfargestoffene dominerer i

mengde. Fargestoffkonsentrasjonene i kloakkene er riktig-
nok en del hgyere enn i vassdragene, men ndr vassdragenes
og kloakkenes vannmengde tas i betraktning,viser vass-
dragene seg likevel & vare de stgrste bidragsytere. Den
midlere filtratfargekonsentrasjon i alt vassdrags- 0§




(1)

(2)
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kloakkvann tilfgrt kan p& grunnlag av analysene anslés
til ca. BBOH. Man m& imidlertid regne med stor usikkerhets-

margin (l). Med den midlere ferskvannstilrenning til
fjorden pa 26 mj/sek(g%il dette si at fjordens overflate-
lag fra landsiden mottar 26x35 = 910 HC. n fargestoff/sek.
eller omregnet 785 x lO7 g° m5 fargestoff/dggn. Noen mulig-
het for & spesifisere disse mengder etter kilde (natur,
boligkloakk og industri) foreligger ikke.

Hvilke fargestoffmengder som frigjgres ved prosess 4 lar
seg ikke beregne ut fra de foreliggende data. En sammen-
ligning av turbiditet- og filtratfargedata fra overflate-
laget viser imi%%grtid at filtratfargekonsentrasjonen 1
liten grad f¢1g§?graske og store svinginger i turbiditeten,
og dette tyder pd at partiklene i overflatelaget ikke er
noen betydelig direkte kilde for opplgste fargestoffer.
Videre er det grunn til & vente at de fargestoffer som
likevel utvikles ved denne prosess i overflatelaget 1
likhet med de som utvikles nede i dypet (kfr. pkt. 5

nedenfor) er lite stabile og derfor raskt forsvinner igjen.

Prosess 5 gir dypvannet et betydelig, men vekslende, farge-
stoffbidrag. Uten tvil skyldes dette hovedsakelig en fri-
gigring av fargestoffkomponenter som finner sted nar
synkende og sunkne organiske partikler dekomponeres i vann-
massen og p& bunnen. De store vekslinger 1 utviklet
fargemengde henger sammen med at mengden av synkende
partikler undergidr store svingninger. (Denne sammenheng

lar seg lett pavise og er narmere omtalt 1 delrapport 14).
De fargestoffer som utvikler seg 1 dyplagene, synes a4 vare
lite stabile, idet de forsvinner langt raskere enn hva
diffusjonsprosessene alene kan vsre ansvarlige for. Ned-
brytningen er faktisk sé& rask at den fargestoffmengde
herfra som ndr overflatelaget ved diffusjon, er helt

delrapport 11 ‘
Datamaterialet i ev spesielt tynt ndr det gjelder fargen,

idet disse analyser ble foretatt bare gjennom den fgrste
nalvdel av kartleggingsperioden (Jjuli 1964-aug. 1965). De
foreliggende data er i stgrst grad representative for
sommerhalvaret, slik at de konklusjoner som trekkes pa
grunnlag av dem har stgrst gyldighet for denne arstid.

Fra delrapport 1l.
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forsvinnende bade i forhold til utgangsmengden i dyplagene
og - hvilket er viktig for denne rapport - i forhold til
overflatelagets egne fargestoffbeholdning. Hvor store
fargestoffmengder som orginalt utvikles i dyplagene, er
det ikke mulig &.beregne ut fra de foreliggende data, men
et grovt overslag (delrapport 14) for vannmassene under

20 meters dyp viser tall stgrre enn 2 X lO8 HC. mB/d¢gn -
altsd en mengde minst 3 ganger stgrre enn den som tilfdres

overflatelaget fra landsiden.

Prosess 7 vil vsre sterkere enn prosess 5.(Filtratfarge-
konsentrasjon i overflatelaget er hgyere enn i mellom-
laget, slik at netto diffusjonen er nedoverrettet.

Prosess 5+7 vil derfor bidra til & bringe en del fargestoff-
er fra overflatelaget nedover mot dyplaget. Den mengde som
transporteres nedover pd den mdte, varierer en del, men

kan i middel anslés til ca. 5-10.10° H® . mj/d¢gn fra
fjorden som helhet (delrapport nr. 14%), d.v.s. ca. 1/10

av den fargestoffmengde som tilfgres fra landsiden.

Prosess 6/8 er vanskelig & beregne kvantitativt. Det antas
at overflatelaget i indre fjord er sterkt preget av forhold-
ene i midtre fjord (delrapport nr. 2), og at de horisontale
blandings- og utvikslingsprosesser mellom indre, midtre og
ytre fjord er forholdsvis raske. Det er imidlertid uten
videre klart at det ferskvann som tilfgres indre fJjord

fra landsiden (i middel ca. 25m3/sek.) fgr eller. siden
forsvinner ut gjennom Drgbaksundet (bortsett fra den
fraksjon som fordamper) og at dette md innebsre en midlere
nettotransport av vann ut av fjorden via Drgbaksundet.

Da terskeldypet ved Drgbak bare er ca. 20 meter, ma denne
utadrettede nettotransport foregd i vannsjiktet mellom

0 og 20 meters dyp.

Denne nettovanntransport ut av fjorden mé ngdvendigvis
fgre med seg en del fargestoffer. De blandings- 0g ut-
vekslingsprosesser som foregdr mellom overflatelagets
vannmasser i indre og midtre fjord, vil fgre til vekslende
transporter av fargestoffer ut og inn gjennom Drgbaksundet,
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men siden den midlere egenfargekonsentrasjon i indre fjord
vanligvis er litt stgrre enn ellerlik den i midtre fjord,
vil nettotransporten av fargestoffer pad grunnlag av disse
prosesser enten vsre svakt utoverrettet eller lik O.

Prosess 9 antas & vsre ubetydelig, idet de fargestoffer
som tilfgres overflatelaget i motsetning til de farge-
stoffer som utvikles i dyplagene synes & vare relativt
stabile. Til stgtte for denne pastand foreligger fglgende
betraktninger:

1. Det finnes, i henhold til de ovenfor beskrevne
prosesser 1-8, ingen andre betydelige kilder
for fargestofftilfgrsler til overflatelaget enn
prosessene 1, 2 og 3 (d.v.s. tilfgrslene fra
landsiden). Det eksisterer for indre fjord og
ogsé& for midtre fjord - en sterk korrelasjon
mellom filtratfargekonsentrasjonen og "fersk-
vannskonsentrasjonen" i overflatelaget (fig. 16).
Da fargestoffene tilfgres fjorden iblandet fersk-
vannet og sidg% ggser seg & fortynnesog forsvinner
i takt med dette, og da ferskvannet som opplgst
komponent i sjgvannet méd betraktes som en konser-
vativ komponent, ma ogséd fargestoffene kunne
antas & vsre en noenlunde konservativ komponent.

Ogs& ved en forenklet materialbalanse over de
midlere ferskvann- og fargestoffmengder i indre
fjords overflatelag kommer det frem at farge-
stoffet her ikke kan undergd noen sasrlig rask
dekomponering. Fargestoffets teoretiske reten-
sjonstid viser seg nemlig &4 vere omtrent like
lang som ferskvannets (300 mot 280 dggn).
Regnestykket er:

Ferskvann

Tillgpet fra land (prosess 1+2+3)
2,24-10° m’/dgen
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Fjordens volum i 0-20 9 3
meterskiktet 3,%35-10"m

Antatt midlere fortynn-
ingsforhold ferskvann:
sjgvann i 0-20 m-skiktet 1:4

Ferskvannets midlere
retensjonstid i 0-20 9
meterskiktet 3,35.107 .1 o, 300 dggn

2,024,100 (144)

Farvestoff

Tilfgrsel fra land 7 3
(prosess 1+2+3) 27,85.10" °H.-m”’/dgen

0-20 meterskiktets-

midlere totale

fargestoffinnhold(l) ::2,2.1010 oH.m3

Fargestoffets reten-

sjonstid i 0-20 10

meterskiktet 2,2 . 10 %?280 dgegn
7,85. 107

0gsd prosess 4 skulle egentlig ha vert med
her, men er utelatt fordi den er antatt liten
og fordi den ikke kan kvantiseres. Prosessene
5, 6, 7 og 8 er alle diffusive ledd som ikke
inngdr i denne betraktning.

Sammenfattende kan det pd grunnlag av overstdende siesg
fglgende om arsaksforholdet bak overflatelagets filtrat-

fargevariasjoner:

1.

Overflatelagets innhold av opplgste fargestoffer
kommer hovedsakelig fra landsiden.

Disse fargestoffer har naturen som den viktigste
kilde.

Disse fargestoffer er relativt stabile og ned-
brytes bare i beskjedent omfang fgr det forsvinner
fra indre fjords overflatelag - 1 stgrst grad

ved utvekslings- og blandingsprosesser med
overflatevannmassene i midtre og ytre fjord

Fra delrapport 14.
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og i mindre grad ved diffusjon nedover mot de
dypere vannlag i indre fjord.

3.3 Flytende materialer i overflaten

Med "Overflatematerialer" menes som nevnt foran kun
materialer som flyter i selve vannoverflaten. For ner-

verende delrapport er disse inndelt i fglgende grupper:
TING - RUSK - DRIVTANG - OLJE.

Forekomster av overflatematerialer er i forbindelse med
prosjektet blitt malt systematisk gjennom bare ett ar
(1965), og ingen tidligere mdlinger av denne art er kjent
fra Oslofjorden. Malingene, som opprinnelig var betraktet
som et eksperiment, kunne bare f4 begrenset oppmerksomhet
savel fra prosjektledelsens side som pé felfet,og observa-
sjonsmaterialets ngyaktighet er neppe serlig hgy. De méle-
serier som hadde observasjoner inkludert av denne type,
var nr. I, II, III, IV og V, og de fleste av deres tokter
i 1965 var representert.

Malingene besto i en frekvenstelling av de forskjellige
"materialtyper". Telleresultatene er sammenslétt sonevis som
i avsnitt 3.1122 og presentert i tabellene 10 a,b,c,d og

11. Tabellene 10 a,b,c,d, viser hver materialtype og mengde-
gruppe for seg, og ogsd det totale antall observasjoner
utfgrt. Tabell 11 gir et resyme av resulftatene og dessuten
en rangering av sonene etter overflatens renhet.

Tallene i tabell 11 angir den statistiske sjangse (i%)
for at man pad et tilfeldig tidspunkt og sted innen den
enkelte sone og innen en radius av 30 meter, skal kunne
fa gye pd overflatemateriale av de nevnte kategorier. Den
statistiske palitelighet er, av grunner nevnt nedenfor,
liten, men tendenser kommer frem 1 en sa stor grad at man
tross det bgr kunne tillegge tallene en indikativ verdi.

Hvis man regner alle materialtyper sammen far man fra
tabell 11 fglgende rangoppstilling:
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| Funn-'1/
Rang :Sone nr. Sone frekvens (%)
1 L Sentrale Bunnefjord 0
1 9 Drgbaksund 0
3 7 Nordre og midtre 1,45
Vestf jord
4 5 Sgndre Bunnef jord 3,45
5 2 Ytre havneomrade 4,00
6 6 Bxrumsbassenget 6,24
7 3 Lysaker og nordre 6,26
Bunnef jord
8 1 Indre havneomrade 7,80
9 8 Sgndre Vestf jord 8,68
10 10 Sentrale og gstre 16,37
Breiangen
11 11 Sandbukten og
vestre Breiangen 22,92

Dette gir grunnlag for noen interessante betraktninger
som Nb dog bare gjelder de fri og ikke strandbeltets

vannmasser

1. Indre fjord, sett som helhet, har betydelig
renere overflate enn Breiangen...

2. De 4pne og sentrale strgk av indre fjord og
Drgbaksund viser de beste resultater. Et sor-
merket trekk ved disse deler av fjorden er de
jevne kystkonturer. En arsakssammenheng kan her

tenkes.

3. Omrader som Breiangen og Sgndre Vestfjord , som
begge har god vannutskiftning i overflatelaget,
viser darligere resultat enn selv de avskjermede
omréder "indre havn" og Bmrumsbassenget'.

Tabell 11 viser to forskjellige ranglister for sum-kolonnen
fremkommet ved h.h.v. horisontal og vertikal beregning. Den .
vertikale er benyttet. Forskjellen mellom dem er ubetydelig.

De benyttede observasjonsstasjoner (fig. 2I-V) dekker ikke
omrddene nmrmest land, slik at resultatene ikke kan sammen-
lignes med det inntrykk man fér fra stranden eller brygge-~
kanten. Forholdene i strandsonen behandles narmere 1

rapportavsnitt 3.5.



4. "Sandbukten" og "vestre Breiangen" viser de
darligste resultater av alle soner.

5. Mengden av overflatematerialer 1 indre fjord
som helhet var sd liten at den neppe kan sies &
representere noen betydelig ulempe.

6. Fordelingen mellom de 4 materialtyper er relativt
jevn. Av spesielle trekk kan nevnes at olje var
eneste paviste materiale i "Sgndre Bunnefjord"
og at drivtang og rusk var eneste paviste materiale
i "Bmrumsbassenget".

Fra tabell 10 a,b,c¢c og d skal kun bemerkes at fordelingen
av funn mellom de fire forskjellige merngdeklasser 1kke

er analysert nsrmere - fordi datagrunnlaget er s& tynt, og
fordi klasse-inndelingen ikke var helt klart definert under
feltarbeidet. Det "midlere resultat av klasseangivelsene
synes - uten nermere analyse - & falle innenfor klassen

"en del".

Den statistiske svakhet av de foreliggende overflatemateri-
aldata skyldes flere forhold:

a. Datamengden er liten - 1 indre fjord tilsammen

ca. 1065 observasjoner av hver materialkategori.
De ca. 225 stasjonssirkelflater som observasjonene
gjaldt, dekker tilsammen et overflateareal pa
225-302-ﬁm2z7-105 mg, hvilket tilsvarer ca.
0,37% av indre fjords samlede overflate. Som er
gjennomsnittsangivelse av prgvetettheten kan det
derfor sies at alle stasjoner - d.v.s. 0,37% av
fjordoverflaten - ble undersgkt i alt(lgéi) =

225
ca. 5 ganger hver.

b. Bare ett &r (1965) er representert. Resultatene
representerer formelt hele 1965, men den over-
veiende del (ca. 75%) gjelder ménedene Jjuni -
juli - august.

c. Observasjonsteknikken ble utviklet underveils
uten at den kunne vies stgrre oppmerksomhet fra
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prosjektledelsens side. Antall forskjellige
personer som har deltatt som observatgrer, er
stort. Begge disse forhold mesdfgrer at observa-
sjonspdliteligheten md antas & vare liten.

d. Vind og nedbgr,som forekom pd en del av toktene,
reduserte mulighetene for & oppdage overflatemate-

rialene i sjgen.

Hvor de forskjellige typer av overflatematerialer i fjorden
kommer fra, er ikke nsrmere undersgkt i forbindelse med
prosjektet, men de sannsynlige kilder skal for ordens

skyld nevnes. N&r det gjelder det som her er kalt "ting"

og som stort sett har sivilisatorisk opprinnelse, (pinner,
flasker, bokser, plast, papir, fruktskall 0SV., ) kommer

en del utvilsomt via elvene ut i fjorden. Spesielt Akers-
elven synes & vare en vesentlig kilde her. Fig. 17 viser et
bilde fra Akerselven hgsten 1965, da en fanglense var lagt
ut i forbindelse med byggearbeider lenger nede 1 elven.
Dumping fra land og biter er ogsd vesentlige kilder.
"Rusk", som oftest har kilde i naturen (planterester, stgv,
m.v.) kommer til dels via elver og til dels med vinden
direkte fra land. Et eksempel pd denne kategori er blomster-
stgv som enkelte &r kan gi hele strandsonen en gulaktig
farge (fig. 18). "Drivtang" stammer stort sett fra fjorden
selv. Tang som lgsner fra sine fester kan drive en stund
omkring (fig. 19) fgr den synker, og tang som er sunket til
bunns lgftes av og til opp igjen, og da helst sammen-
filtret i klaser, p& grunn av gassutvikling (fig. 20).

En del "olje" kommer uten tvil til fjorden via elver og
kloakker, og en del kommer fra skipsfarten. 0Ogsé& fJjordens
oljedpplag kan vere kilde til oljeforurensning (uhell ved

lossing og lasting etc.).

For alle fire typer av overflatemateriale gjelder det at
utvekslingsmekanismen gjennom Drgbaksund kan gi tilfgrsel
til eller avgang fra fjorden. Overflatematerialene vil
fglge det aller gverste vannlag, hvis bevegelser 1 fdrste
rekke avhenger av vinden. Da vinden er drstidavhengig vil
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ogsa overflatematerialtransportene vere det - med til-
fgrsel til fjorden om sommeren (vind fra sgr) og avgang

om vinteren (vind fra nord). Vindens effekt p& overflatemat-
erialene kan vsre sterk. Vi har eksempler pad at drivis

om vinteren og algesamfunn om sommeren bléser inn eller ut
av fjorden p& mindre enn et dggn.

En annen konsekvens av at toppsjiktet er sa lett bevegelig,
er at overflatematerialene stadig skifter plass i fJjorden.
Den type kartlegging av overflatemateriale som er beskrevet

ovenfor m& derfor baseres pd et stort antall gjentatte
observasjoner for & gi et statistisk sett palitelig bilde
av forholdene.

En faktor som antagelig bidrar vesentlig til den relativt
hgye kvalitet innerst i fjorden med hensyn til overflate-
materialer, er den innsats som Oslo kommunes opprenskningsbat
gjgr. Den lille bat, som er utstyrt med en bred, mange-
tannet "gaffel" foran, er stadig pd farten i havneomrddet
for 4 fjerne det som finnes av overflatematerialer.

3.4 TLuktulempene

Luktulemper ble, som tidligere nevnt, s& og si ikke pavist
under noen tokt i forbindelse med maleseriene I, II, III,
IV og V. I den periode da "luktulemper" skulle vare
gjenstand for systematisk analyse (1965) ble det blant

735 observasjoner ikke pdvist luktulemper en eneste gang.
Dette gode resultat utelukker ikke at luktulemper kan
forekomme enkelte lokale steder i fjorden (spesielt
i tilknytning til kloakkutlgp), men det viser at lukt-
ulemper ikke kan vsre noe vanlig fenomen i noen av de
omrdder hvor vire malestasjoner var plassert.

3.5 Strandbeltets kvalitetsulemper 2

Strandbeltets tilstand spiller en viktig rolle for publikums
oppfatning om den generelle kvalitetstilstand 1 fjorden.

Det er der, og bare der, de fleste mgter den, og der er 1
alle fall der de kommer i nsrest kontakt med den.
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Prosjektet innbefattet opprinnelig ikke noen undersgkelse
av strandbeltets kvalitetstilstand, og den som kom til
underveis, og som det nedenfor refereres til, var bare en
liten orienterende delundersgkelse, nsmrmest utfgrt som et
eksperiment. Nar resultatene likevel delvis tas med her,
er det fordi de kan illustrere aktuelle problemstillinger
og i noen grad tjene som utgangspunkt for fortsatte under-

sgkelser.

Den lille delundersgkelse (mdleserie VI ) omfattet, som
allerede vist i avsnitt 2,24, en serie bonitetsvurderinger
og en serie vitenskapelige mélinger. Bare bonitetsmldlingene
tas med i denne rapport og de er omtalt i det fglgende
avsnitt. I denne forbindelse vil det vere ngdvendig

fgrst & orientere 1litt om hva begrepet "strandbeltet”
innebsrer og om de kvalitetsulemper som man der kan mgte.

3,51 Strandbeltets soner

Det er naturlig & dele strandbeltet inn i fglgende 5 soner:

a. Land defineres som omrédet ovenfor gverste vann-
standsnivad (flomdlet). Dets utstrekning innover
fra sjgen innskrenker seg til det nmrmeste
omrade man kan se ndr man stidr ved vannkanten.
Denne sone har strengt tatt ikke noe med
fjordens vannforurensningsproblem og gjgre, men

er tatt med her av fglgende to grunner:
1. Publikums inntrykk av fjordens generelle
kvalitetsnivd vil ofte vare pavirket av den
kvalitettilstand de mgter i de aller nsrmeste
omgivelser p& land. 2. Endel av de forurensnings-
materialer som publikum ser pd& stranden, ¥il

ofte senere havne i sjgen.

b. Strandsonen er stranden mellom laveste og hgyeste
vannstandsnivé (fjsre- og flom&l).

c¢. Bunnen regnes fra fjeremdlet og ned til ca. et

par meters dyp.
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d. Vannmassen er det gverste 2-5 meters tykke

vannlag fra stranden og utover sd langt som de
baderdes interesser vanligvis strekker seg.

e. Overflaten omfatter sjgens overflate fra stranden
og utover s& langt som de badeydes I1nteresser

vanligvis strekker seg.

3.52 Strandbeltets ulempetyper og deres arsaker

Strandbeltets samlede kvalitetsnivd med hensyn til foru-
rensningspavikrning er avhengig av mange ulempetyper.

T nedenstiende oversikt er de viktigste av dem med, sortert
i henhold til hvilke soner de bergrer:

a. Land

Skrot, sgppel og avfall er her den eneste

aktuelle ulempe. Kildene er nesten alltid sivi-
lisatoriske. Ved en del badestrender er disse
ulemper mer eller mindre eliminert ved at
strendene holdes i orden ved rydding, raking

pékjgring av sand m.v.

b. Strandsonen

Skrot, sgppel og avfall er ogsa her en vesentlig

ulempe. Grgnske er en annen betydelig ulempe.

Den skyldes fastsittende grgnne og bla-grgnne
alger som gjerne dominerer 1 forurensede 08
utvekslingshemmede fjorder. Der hvor grgnske
forekommer er de ellers for sjgen karakteristiske

brune tangarter mer eller mindre fortrengt. (1

Det m& her bemerkes at en dominans av grgnske ogsa krever
andre spesielle forutsetninger enn forurensningsbelastning,
og p& den annen side at den forurensningsbelastning som
skal til for & gi grgnskevekst, ikke alltid behgver a

vere swrlig stor. Grgnskevekst kan derfor ikke uten

videre brukes som indikator pa& forurensningsbelastning.
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I sin friske tilstand er mange av grgnskeplantene
i og for seg tiltalenede av utseende, men nar de
dgr og ratner vil de ofte bli arsak til lukt og
til det velkjente sleipe, glatte og svarte belegg
pad fjmrestenene. Grgnsken vokser oftest pa stener,
bergrabber etc. og sitter her godt fast. Nar
vekstforholdene er ekstra gode, slar den seg
imidlertid ogsd ned p& sandstrendene. Her vil den
bidra til et annet fenomen, formulding av sand-

strendene, som md regnes som en betydelig ulempe
i visse omrader. Dessuten vil den her lettere
rive seg 1lgs og gi drivtangulemper. I dirlig
ventilerte og sterkt belastede avsnitt av en
fjord (trange viker og bukter med kloakkutslipp)
vil grgnsken igjen fortrenges av andre spesielle

algesamfunn som i disse omgivelser gjerne virker
uestetiske. Et ytterligere fenomen i strandsonen
som skaper ulemper, er vekst av bléaskjell: Nar

veksten blir sterk, og ssrlig nar den ogsd brer
seg utover selve sandstrendene, blir den til
betydelig ulempe for de badende. P& samme mate
som sonen land holdes ogsi strandsonen pa
enkelte av fjordens badestrender i orden ved
rydding, raking, pakjgring av sand osv.

Bunnen

De ulemper som er knyttet til bunnen er stort sett
slike som gjgr det ubehagelig eller vanskelig for
de badende & trd pa den: Skrot og avfall, blé-
skjell ete. Dessuten vil eksistensen av gjgrme-
bunn, som er ubehagelig & gd pa og som ved

opphvirvling gjgr vannet grumset og uestetisk,
vere en vesentlig ulempe. Denne siste ulempe vil
til dels ha forurensningsbelastningen som arsak,
men ogsd de lokale topografiske forhold og andre
naturlige forutsetninger spiller her rolle.

Vannmassen

T selve vannmassen er det gjennomskinneligheten
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(siktedypet) som representerer den viktigste

kvalitetsfaktor. Mange legger i vart land stor
vekt p& siktedypet og regner det som en vesentlig
mangel om man ikke kan se bunnen p4 flere meters
dyp. I mange andre land og omrdder, hvor man ikke
har adkomst til rent og klart vann, aksepterer man
gjerne et begrenset siktedyp i seg selv som et
naturlig fenomen som det ikke er grunn til &

klage pd. Bare hvis det reduserte siktedyp skyldes
forhold som samtidig innebsrer helsemessig risiko
eller har spesielle uestetiske kvaliteter, finner
man der grunn til & sld alarm. Da det ogsa i
Oslofjorden er slik at grums og farve 1 vannet som
regel er naturlige fenomener som ikke 1 seg selv
indikerer helsefare, er det grunn til 4 henlede
oppmerksomheten pa de forskjellige synsmiter.

e. Qverflaten

Ooverflatens ulemper kan som tidligere nevnt
inndeles i begrepene "ting", "rusk', drivtang"

og "olje", og deres kilder av naturlige og
sivilisatoriske slag er omtalt 1 avsnitt 3.5
ovenfor. Slike ulemper er estetisk sett vesent-
lige og de har dessuten tildels ogsé praktiske
sider (som f. eks. oljeforurensninger) .

3.5% Bonitetsvurderingene

3.531 Opplegget

-

Ved bonitetsbefaringene skulle, en gruppe "dommere" ved
hjelp av spgrreskjema tilkjennegi sine personlige ©g
uavhengige oppfatninger om strandbeltets estetiske
kvalitetsnivd for hver av de besgkte badesteder. Ingen
rettesnor angdende "passende" karakternivéer for typiske
tilstander var gitt, idet dommerene skulle basere sin
bedgmmelse p& personlige krav 0§ erfaringer. Alle
observerte forhold av betydning for de estetiske kvalitets-
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nivaer skulle tas i betraktning - uavhenglg av om de kunne
antas a4 vsre en f¢lgé av forurensningsbelastningen eller
ikke. Et karaktersystem fra 0-10 sto til disposisjon. EA
karakter skulle gis for hver sone og hvert badestrandsbesgk.
Det vil si at hver gitt karakter som regel mitte vere en
felleskarakter for flere ulempetyper. Det skulle imidlertid
for hver karakter noteres hvilke forhold som var utslags-
givende ved bedgmmelsen. Selve dommerskjemaet er vist som
fig. 21.

Form&let med bonitetsvurderingene var 84 finne noe ut om:

1. Hvordan publikum bedgmmer strandbeltets estetiske
og rekreasjonsmessige kvalitet.

2. I hvilken grad publikums bedgmmelse svarer til
pros jektmedarbeidernes oppfatning og til de
naturvitenskapelige mdleresultater som samtidig
ble innhentet.

%, Kvalitetsnivédene ved de utvalgte badestrender.

4. Den relative betydning av de enkelte ulempe-

fenomener innen hver sone.

De arrangerte befaringer fant sted pa lgrdagene 6., 13.

og 20. juni 1964. Deltagerantallet var henholdsvis 12, 12
og 10 pd de tre datoer. I alt deltok 21 forskjellige
personer én eller flere ganger hver, og de representerte
tilsammen 15 forskjellige institusjoner. I tillegg deltok
3 av prosjektets medarbeidere i bedgmmelsene, hvorav en
deltok alle tre ganger og 2 deltok 2 ganger. Ved vurdering
av svarene er de 21 inviterte deltagere (nedenfor kalt
"hoveddommer") og de tre prosjektmedarbeidere (kalt
"NIVA-dommere") behandlet som to uavhengige grupper.

De 15 institusjoner som var representert ved befaringene
var:
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Akers Velforbund

Asker Velforbund
Bsrum kommune

Berum Velforbund
Christiania Roklub
Fylkeslegen i Akershus

.

.

Norges Badeforbund
0slo havnevesen
Oslo helserad

Oslo kommune

O 0O ~N OV Ul &= W o+

P
)

Oslof jordens Brislingfiskerlag
Oslof jordens Bateierforbund:
Oslofjordens friluftsrad

P
W

14. Regionplankomiteen for Oslo-omradet
15. @stlandske Naturvernforening

Vurderingene av de foreliggende dommerresultater var av

flere grunner vanskelige:

1. Antall avholdte befaringer er meget for lavt til
4 gi en tilfredsstillende statistisk analyse.

2. Enkelte uklarheter i bedgmmelsesinstruksen fgrte
hos noen dommere pa fgrste befaring til en uklar
avgrensning av dommene land, strandsone og bunn.

%. De enkelte badestrenders omradeutstrekning var
ikke tilstrekkelig klart definert p& forhand.
For fgrste befaring fdgrte dette til at noen av
dommerne ogsd tok med mer perifere deler av om-
riddene i bedgmmelsen, mens de fleste holdt seg til

mer sentrale deler.

4. Bedgmmelsen av sonen "bunn" og ogsd delvis av
"strandsonen", ble for lite grundig. En tilfreds-
stillende bedgmmelse av disse forutsatte nemlig
at dommerne selv vasset uti og studerte forholdene.
Dette ble imidlertid umuliggjort bade av de
ugunstige verforhold og av den stramme tidsramme
som var satt for befaringene.
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6 av de 7 utvalgte badesteder hadde vanligvis
stort publikums-besgk og var under regelmessig
tilsyn og vedlikeholdstjeneste. Det syvende -
Rgdskjsr - var i langt mindre grad utsatt for
slike sivlisatoriske pavirkninger. Besgkstallene,
og ogsd effektiviteten av tilsyn og vedlikehold
var forskjellig for de 6.Publikumsbesgk og
vedlikeholdst jeneste pavirker kvalitetsnivaene
for sonene land, strandsone, bunn og til dels
ogsd overflate, slik at disse ikke egentlig er
sammenlignbare fra badested til badested.

For en bedgmmelse av de 6 badesteders relative
kvalitet gjenstdr derfor egentlig bare sonen
vannmasse som en av publikum og vedlikeholds-
t jenesten updvirket sone.

Fglgende bedesteder ble besgkt p& de tre lgrdager. (Tallene
angir antall deltagende  hoved- og NIVA-dommere):

igrdag 6/6 lgrdag 13/6 1grdag 20/6-

HD ND HD ND HD ND
Katten 12 1 12 3 10 ,
Ingisrstrand 12 1 12 3 10 5
Rgdsk jsr - - 12 2 - -
Hvalstrand 12 1 12 3 10 5
Kadettangen 12 1 12 2 10 5
Rolfstangen 12 1 12 3 10 Fi
Huk 12 1 12 3 - -

Badestedenes beliggenhet i fjorden er vist pad fig. 2 f.

3,532 Hoveddommerkarakterene

- — - ]t~ — i o

Et resyme av hoveddommerenes karakterer er gitt i tabell 12.

Tabellen angir 1 gverste felt middelverdien for alle

dommere fra hver badestrand, hver sone og hver dato - 0g
i midterste felt werdibredden (d.v.s. differansen mellom
hgyeste og laveste dommerkarakter) i tilsvarende rubrikker.
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Gjennomsnittsverdier er i disse to felt dessuten beregnet
over alle datoer, alle soner og alle badesteder. I nederste
felt er vist en kvalitetsrangering av badestrendene ut fra

g jennomsnittskarakterene for hver sone og for alle soner
samlet.

3. 5321 Nivéer og rangorden

s ¢ 5 0 8 5 0 8 0 0 P s s s B0

Tabellen viser blandt annet fglgende:

1. Hvis man lar alle de viste middelverdirubrikker
f& samme vekt, blir dommerenes oppfatning i
gjennomsnitt over alle soner, steder og datoer
at kvaliteten var nesten "Tilfredsstillende"

(=537l)

5. Av sonene var dommerne mest forngyd med "Land"
(6,57). Den videre rekkefglge var "overflate"(5,81),
“Stpaddsone" (5,61), "Bunn"(5,41) og "Vannmasse"
(5,13). Sonenes kvalitetsnivder var altsa etter
dommernes oppfatninger ikke meget forskjellige.

3. En sammenligning av badestrendene viste stgrre
spredning. Nar alle datoer og soner regnes sSammen,
blir rekkefglgen: Hvalstrand (7,01), Ingierstrand
(6,45), Rgdskjer (6,42), Katten (5,80),
Rolfstangen (5,22), Huk (4,44) og Kadettangen
(4,39). &) selv de to darligste steder Kadettangen
og Huk, som omtrent hadde samme nivad, har fatt en
samlekarakter som er litt bedre enn "nogenlunde
tilfredsstillende".

4, Hvis man sammenligner de tre dager, finner man at
stedene hadde best samlet kvalitet den 6.6., at
20.6. hadde nesten like bra forhold og at 13.6 var
markert ddrligere. Sonene sett hver for seg viste
stort sett samme tendens i denne henseende.

(1) Rgdskjer var representert bare med en dato som var den
"3arligste" av datoene generelt sett og ville ha ligget
hgyere om den hadde hatt de andre datoer med .
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5. Av spesielle trekk ved gjennomsnittstallene kan
det bl.a. pekes pa fglgende:

a. Hvalstrand hadde stabil og hgy kvalitet over
alle datoer og alle soner.

b. Ingierstrand hadde spesielt hgy karakter for
sonen "land".

¢. Kadetttangen hadde darlig strandsone, 0§ Huk
og Kadetttangen darlige vannmasser.

d. Ved Rgdskjer var kvaliteten av overflate og
vannmasse betydelig hgyere enn kvaliteten av de

andre soner.
3.5322 Spredning

Hoveddommerenes kvalitetsoppfatning var uensartet. Det er
her foretatt visse enkle analyser av karakterspredningene,
men det er p.g.a. det spinkle materiale ikke funnet riktig
4 legge for meget arbeid i dette. Fglgende foreligger:

1. Verdibredde (dvs. forskjellen mellom hgyeste og
laveste karakter) er i tabell 12 angitt for hvert
enkelt vurderingsobjekt(dvs. enkeltsone og besgk)

og for gjennomsnitt over steder, tid og soner.
Verdibreddens totalgjennomsnitt for hele material-
et var s& stort som 5,0, hvilket utgjgr halve
karakterskalaen. Av de 90 enkeltvurderingsobjekter
var det fire med verdibredde 2 og fire med 8.

De ckstreme ytterpunkter O og 10 forekom ikke) .
Den gjennomsnittlige spredning var omtrent 1lik

for alle soner og datoer, mens den var noe for-
skjellig for de enkelte badesteder.

2. Rrsakene til de store verdibredder kan sgkes 1
fglgende 3 forhold:
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a, at dommere generelt stilte ulike streng-

hetskrav.

b, at den enkelte dommer la ulik vekt pé

forskjellige enkeltfenomener.

c, at den enkelte dommer ikke var konse-

kvent i sin karaktergivning.

Alle tre forhold mé& antas & ha spilt inn. Noen
egentlig analyse av de enkeltes betydning er ikke
gjennomfgrt, men et par isolerte betraktnings-
miter er anvendt som kan gi visse kvalitative

holdepunkter:

— — o - —— T———_— - —— " —_ S - A n W . e o SO WG S v B o> e -

tydelig demonstrere ved hjelp av et par tabeller.
Tabell 13 (Dommerenes ekstremalhyppighet) viser
hvor mange ganger den enkelte hoveddommer gav
gruppens laveste eller hgyeste karakter for et
vurderings objekt.(l> E4 dommer (nr. o) er sterkt
representert pd begge ytterflgyer, mens de fleste
andre med hyppige ekstremalverdier har holdt seg
stort sett pd den ene eller annen flgy. Tabell 14
(Dommerenes gjennomsnittskarakterer) viser
hoveddommerenes gjennomsnittskarakterer samlet

for alle badesteder og bade separat og samlet for
soner og datoer, satt opp slik at innbyrdes
sammenligning er mulig for alle kombinas joner av
fremmgtedager. Midlere forskjell mellom strengeste
og mildeste dommer blant de 4 som hadde fullt
fremmgte (h.h.v. dommer a og dommer j) var 1.9,
hvilket representerer et ganske stort intervall

pd karakterskalaen. Tilvarende sammenligning

kan gjgres for alle dommere med samme fremmgte-

fordeling.

(1) Denne opptalling omfattet bare sonene land, strandsone og

bunn.




Tebell 13

DOMMERENES EKSTRAMALHYPPIGHET
sammenregnet for sonene land, strandsone og bunn

Dommer- Gitt an- Antall ganger gitt ‘Relativ hyppighet i % av
tall laveste hgyeste laveste hgyeste
grup- nr. kargkter— karakter karakter karakter karakter
pe er i alt
H }a 53 15 5 28 9
o {b 33 17 1 52 3
v ic 29 1 9 > 23
e |d 18 e 3 11 17
? e 54 8 ) 15 6
£ 29 7 ) 18 8
g 51 10 4 20 8
h 33 1 8 3 el
i 32 1 7 3 22
J 54 6 30 11 56
k 21 0 11 0 52
1 18 2 0 11 0
m 21 ) 4 14 19
n 18 0 3 0 17
o 21 15 5 71 24
o) 21 2 0 10 0]
q 21 4 0] 19 0
r 21 6 0 29 0]
s 15 ‘4 1 27 7
t 15 1 4 7 27
Nl x 3% 2 28 6 85
Ty 31 24 3 77 10
Vol 28 8 9 29 32
A
t
S lHoved-i 598 105 101 - -
3 NIVA- | 92 34 10 - -

Hver gruppe er beregnet for seg.
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og én laveste karakter ble strgket for hvert av
de 90 vurderingsobjekter(d.v.s. at ca. 18% av
karaktermassen ble str¢ket)ville spredningens
totaltgjennomsnitt synke fra 5,0 til 3,5. Dette
viser at ytterkarakterene ble noe sjeldnere
brukt, relativt sett, enn de gvrige.

2.c Konsekvens_ i _karaktergivningen. En statistisk
sammenligning av dommerenes karaktergivning ble
forsgkt ved hjelp av en sakalt Friedman's toveis
variansanalyse. Denne analyse forteller hvorvidt
dommergruppens karaktergivning i lgpet av befar-
ingen kan sies & vere statistisk sett Jjevn eller
ujevn. I denne analyse ble hver dato og hver sone
behandlet for seg, slik at det i alt foreligger

15 analyser som hver omfatter alle badesteder.
Resultatene er gitt i tabell 15, hvor J betegner

at karaktergivningen kan regnes som jevn og U at
den md regnes som ujevn. Det egiﬁabellen gitt to
sett resultater basert pd to forskjellige
statistiske"strenghetskrav" (5% og 1%). Tabellen
viser at karaktergivningen i de fleste tilfeller
var ujevn, hvilket m& bety at dommernes rangorden
med hensyn til strenghet skiftet meget fra bade-
sted til badested for samme dag og sone. Denne
hyppige skifting md skyldes at de enkelte dommere
la ulik vekt pd de forskjellige enkeltfenomener,
og/eller at de var inkonsekvente 1 sin bedgmmelse.

For & forenkle analysen ble ikke karakterene selv, men deres
rangorden etter stgrrelse benyttet. Dette kunstgrep kan ha
forskjgvet analyseresultatet noe 1 retning av stgrre jevn-
het, men antas ikke & ha hatt avgjgrende innflytelse pa

resultatet.




Tabell 15 VARIANSANALYSE FOR HOVEDDOMMERENE

Dato i Antall Karaktergivning ved
Sone juni 1964 dommere "gsannaynlighetsniva"
5% 1%
e e = e
6 12 U J
Land 13 12 U U
20 10 U J
6 11 U J
Strand 13 12
20 10 J J
6 11 U J
Vannflate 13 12 U
20 10 U U
6 12 U U
Vannmasse 13 12 U U
20 10 U U
6 11 J J
Bunn 13 11 U
20 9 J J
Totalt : i) U
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3.53% NIVA-dommerkarakterene

o - — - ———— k-

Karakterma%gggalet fra NIVA-dommerene er ikke (slik som fra
hoveddoﬂ%é%ﬁﬁé%LE%%% med i rapporten, men en del av de til-
svarende beregninger er utfgrt, og resultatene er vist neden-
for. Datamaterialet her er enda meget tynnere og resultatene
kan kun benyttes til & indikere tendensene og til &4 sdammen-
ligne disse med de tilsvarende tendenser fra hoveddommer-
resultatene. Denne sammenligning viser forgvrig en ganske
stor likhet mellom de to uavhengige dommergrupper og kan
derfor tjene til & forsterke gyldigheten av de konklusjoner

som er antydet.

5.5331 Nivaer og rangorden
1. NIVA-dommerene ga i gjennomsnitt hgyere karakterer
enn hoveddommerene (totalgjennomsnitt 6,41 mot

5,71).

2. Sonenes rangorden basert pa gjennomsnittskarak-
terene ble den samme som for hoveddommerene,
bortsett fra at bunn og vannmasse skiftet plass.
Karakterforskjellene var stgrre hos NIVA-dommerene -
nemlig: Land 7,9, overflate 7,0, strandsone 6,1,
vannmasse 5,9 og bunn 5,1, (mot h.h.v. 6,57, 5,81,
5,61, 5,13 og 5,41).

%. Ved sammenligning av badestedene Dble,ndr alle
soner ble regnet sammen,deres rangorden den samme
for begge dommergruppef. NIVA-dommerenes gJjennom-
spnittstall var: Hvalstrand 7,88, Ingierstrand 7,10,
Rgdskjer 7,04, Kawten 6,74, Rolvstangen 6,03, Huk
5,26 og Kadettangen 4,84, (mot h.h.v. 7,01, 6,45,
6,42, 5,80, 5,22, 4,44 og 4,39).

4. 0gsd ved sammenligning av dagene ble rangordenen
den samme for begge dommergrupper, men nivaforskjell-
en mellom fgrste og tredje dag ble stgrre hos NIVA-
dommerene (7,5 - 5,6 - 6,0 mot 6,04 5 5,11 - 6.89)(1)

Forskjellen kan delvis skyldes at NIVA bare hadde en dommer
med den 6.juni, idet denne dommer nesten alltid ga gruppens
hgyeste karakter (konferer tabell 14).
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3.52%2 Spredning
Ogsé NIVA-dommerenes kvalitetsoppfatning var uensartet:

1. NIVA-dommerenes verdibredde var meget stor, tatt
i betraktning at gruppen bare omfattet tre dommere.

Disse verdibredder er, p& grunn av de farre dommere,
ikke sammenlignbare med hoveddommerenes verdibredde.

5, Rpsakene til de store verdibredder. NIVA-dommerenes
ekstremalkarakterhyppighet er vist 1 tabell 135.
Tabellen viser at de tre NIVA-dommeres strenghets-
niva var forskjellig idet "x" nesten alltid 1a
hgyest og "z" nesten alltid lavest. Deres gjennom-
snittskarakterer er vist i tabell 14. Resultatene
her viser at det var betydelig forskjell mellom
de tre NIVA-dommeres strenghetskrav. Dessuten viser
de at deres rangorden var s& og si ens for alle
soner. Nar det gjelder Friedmans analyse, basert pa
rangorden, vil ikke den ha noen sammenlignings-
verdi, fordi NIVA-gruppens dommertall var s& meget

mindre enn hovedgruppens.

%.534 Karakterbegrunnelsene

I henhold til opplegget av bonitetsbefaringene skulle dommer-
ene for hver karakter begrunne denne 1 dommerskjemaets
merknadsrubrikk. Denne del av bedgmmelsesrutinen ble antagelig
ikke sterkt nok presisert, idet bare et fatall av dommerene

(4 hoveddommere og 2 NIVA-dommere) utfylte skjemaene syste-
matisk p& slik mate. De fleste andre ga spredte kommentarer

og noen ga ingen overhodet. Blant de 6 som ga fyldige
rommentarer var det 2 (NIVA-dommerene) som ogsé hadde forsgkt
4 avveie de enkelte ulempefaktorers betydning for hver

karakter.

P& grunn av dette forhold gir dommermaterialet bare en
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meget begrenset anledning £il & finne ut hvilke ulempe-
faktorer som betgd mest i de forskjellige soner. Spgrsmélet
er imidlertid sentralt, og det er derfor gjort forsgk péd &
trekke ut noen informasjoner av det sparsomme materialet som
foreligger. Det er grunn til & presisere at de viste resul-
tater i dette avsnitt ikke har noen statistisk gyldighet, og
at de er tatt med kun for & gi et kvalitativt bilde av for-

holdene og for & illustrere den benyttede fremgangsméte.

Resultatene skal her vises for de to soner som fikk flest
kommentarer, nemlig strandsonen og overflaten. Hvert badested
er behandlet for seg, mens datoene er s14tt sammen. 2 analyse-

prinsipper er benyttet:

a, for alle hoveddommerene er det opptalt hvor mange
ganger hver enkelt ulempefaktor ble nevnt{Bare
strandsonenotatene er benyttet for denne analyse).

b, pd grunnlag av de to NIVA-dommeres notater er det
beregnet en %-vis fordeling av de enkelte fakt-

orers betydning.

Resultatene som er visti tabell 16, gir anledning til bl.a.

fglgende kommentarer:

For strandsonen, hvor begge analyseprinsipper er
forsgkt, viser disse en innbyrdes ganske god over-
ensstemmelse. Siden de bygger pd hver sin uav-
hengige dommergruppe, kan dette tjene til a bestyrke
resultatenes verdi. (Tabell-delene a og b 1)

"Grgnske" ble stort sett betraktet som den
betydeligste ulempe for alle badesteder. Dernest
kom(bosert pa hoveddommernotatene )gruppene "cang",
"sqppel” og "bléskjell" og til slubt "rekved",
"pusk", "olje =.tjere - slim - skum" og "gjgrme".

Av spesielle trekk fra de enkelte badesteder kan
nevnes at gjgrme-ulempen var fremtredende pa
Kadettangen, og at den ellers innerst i fJjorden
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dominerende grgnskeulempe spilte bare liten rolle
p& ett av badestedene - nemlig Rolvstangen.

For overflaten var det bare de to NIVA-dommere som

hadde fyldige nok notater for analyse, og disse
notater gjaldt bare 5 av badestedene. Tabelldel b 2.

Den viktigste ulempe var "drivgods", og den videre
rekkefglge var "pusk", "blomsterstgv" og "olje-

flekker".

%.54 Strandbgltevannmassenes gjennomskinnelighet.

Det antall av gjennomskinnelighetsdata som finnes fra strand-
beltets vannmasser, er meget beskjedent, idet det innskrenker
seg til en del mdlinger utfgrt parallelt med bonitets-
befaringene. Opplegget for disse malinger, som omfattet
siktedyp og turbiditet, var fglgende:

Siktedypet ble malt i 8-16 spredte posisjoner innen
for det aktuelle badeomride. De ytterste 14

30-100 meter fra land (forskjellig for de enkelte
badesteder) og de innerste inn mot stranden inn til
ca. 1 m dyp.

Turbiditeten ble mdlt i 5 av de samme posisjoner -

valgt slik at de ga et tverrsnitt av forholdene fra
badestedets sentrale strandbredd til det ytre omrade.

Maleresultatene er for f& til & danne grunnlag for egentlige
konklusjoner og skal ikke presenteres her. Dataene indikerer
imidlertid visse fordelingsmgnstre ved de enkelte badesteder
som kort kan summeres slik:

1. P& tre av badestedene endrer siktedyp og turbiditet
seg lite eller intet med gkende avstand fra land
(Katten, Ingierstrand, Rgdskjsr). Siden de
ytterste mdlestasjoner p4d disse badesteder ligger
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nsrmest i &pen sjg, hvor vannutvekslingen er rask,
er det sannsynlig at vannmassene helt inn har hatt
omtrent samme gjennomskinnelighet som de sentrale
f jordbassenger som de tilhgrer. For to av de
andre badesteder = (Hvalstrand og Rolvstangen),
viser den midlere tendens en bedring av kvaliteten
ved gkende avstand fra land, men enkeltdagene,
(swrlig pd Hvalstrand) viser ujevn tendens. De to
siste strender (Kadettangen og Huk) viser ganske
klar tendens med bedring av kvaliteten utover fra
land.

2. De forskjeller i forholdene kvalitet/avstand fra
land som her er funnet pd de forskjellige bade-
steder, svarer til hva man kan vente ut fra
strendenes mer eller mindre &pne beliggenhet 1
forhold til fjordens store vannmasser.

%. For Kadettangen og Huk var det innerst ved sand-
strendene - innenfor de innerste mileposisjoner -
langt mer grums i vannet enn det som malingene
viser. Dette forhold skyldes opphvirvling av bunn-
materialer pd grunn av bading og/eller bglgeslag,
og det er overveiende sannsynlig at det er de
samme grumsmaterialer som trekkes utover og gjor

seg gjeldene ogsé& 1 de innerste mdleposisjoner.

Noen sammenligning mellom absolutt-verdiene av siktedyp og
turbiditet p& de enkelte badesteder vil ikke ha noen verdi ut

fra det foreliggende datamateriale.
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4 MULIGHETENE FOR PAVIRKNING AV OVERFLATELAGETS
REKREASJONSKVALITET

Fjordens samlede rekreasjonskvalitet er bestemt av i hvilken

grad de enkelte forurensningsulemper - nevnt i avsnitt 1.4 -
gigr seg gjeldende. Hvor meget hver av disse betyr i helhets-
bildet, vet vi imidlertid lite om, 1idet betraktninger av denne
art inntil nylig ikke synes & vare foretatt i nevneverdig
grad, hverken her hjemme eller internasjonalt.

Spgrsmalet er viktig, idet viten om ulempenes relative
betydning er et ngdvendig grunnlag for vurdering av hvordan
en fjords rekreas jonsverdi skal kunne ivaretas pd beste
m&te. Fordi personlig skjgnn i s& sterk grad, kommer inn,
kan man ikke f& spgrsmdlet swrlig presist besvart, men et
brukbart vurderingsgrunnlag burde man likevel kunne skaffe
seg ved & kartlegge de rddende oppfatninger ved statistiske

metoder.

I lgpet av de aller siste 4r er temaet dukket opp 1 den
internasjonale fagpresse, og det later til at man - 1 hvert-
fall i USA - nu satser endel pd & f& det grundig belyst.
(Eksempel: Davidson, Adams & Seneca 1966 og Knetsch & Davies
1967). Ennu er det dog for tidlig &4 hente hjem noen praktiske
pbrukbare resultater fra slike kilder.

TInnen vAart prosjekt er det ikke gjort noe forsgk pd & finne
slike relasjoner, utover det lille eksperiment som er omtalt

i avsnitt 3.534 (Bonitetsdommerenes karakterbegrunnelser).

Nar det gjelder mulighetene for & pavirke de enkelte rekrea-

sjonsulemper, har prosjektets undersgkelser derimot gitt

endel gode holdepunkter:

Overflatelagets gjennomskinnelighetsforhold er en

funksjon av turbiditet og filtratfarge (avsnitt 3.1).
Av disse to ma filtratfargen stort sett kunne antas
4 vere upavirkelig ved praktisk tenkelige sanerende
tiltak, idet fargestoffene hovedsakelig kommer fra
elvene og har naturen som kilde (avsnitt %.2%). Den
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ikke-planktoniske del av turbiditeten - som vi vet lite om
(avsnitt 3.22) - md ogsd antas 1 betydelig grad & komme fra
elvene og derfor vare stort sett upavirkelig ved sanerende
tiltak. Tilbake star det da & utvirke en senkning av
turbiditeten ved & minske fytoplanktonmengden 1 vannet.
Dette synes mulig ad flere veier som for tiden er under

utredning. (Kfr. Samlerapporten).

Det er av interesse & vite hvor stor gkning i gJjennom-
skinneligheten man kan vente a oppnd ved & senke turbiditets-
nivaet. En orientering om det kan man fa ved & anvende
formelen fra avsnitt 3.21, hvor siktedypet er beregnet som
en funksjon av turbiditet, filtratfarge, sol og vind. Figur
22 gir et eksempel. Her er som utgangspunkt tatt de midlere
arskurver for turbiditet og filtratfarge for to stasjoner -
én 1 indre og én i midtre fjord. Verdiene for sol og vind

er for enkelhets skyld holdt konstant gjennom &ret. Kurvene
viser effekten p& sikbtedypet av h.h.v. fordobling, halvering
og total fjerning av turbiditeten gjennom aret, (mens filtrat-
fargen beholder sin naturlige verdi). Formelens presisjon

er ikke stor nok til at man kan legge vekt pa figurens
absoluttverdier, men i grove trekk m& kurvene antas & vsre
riktige. Sammen med det som er sagt ovenfor om mulighetene
for & redusere fjordens turbiditet og filtratfarge 1 praksis,
leder figuren til fglgende vesentlige konklusjon:

- o - ........_..—_.—___—_-_—_—_—.__....—___.—__.__._——_—

—_—....-._..._._..-.__._.-....-...—_———._.___.———.—-...__._...—....-._..__—_..——.-—_

. —— - — - —— - 4> Il agigetaftghaginy * A Si-guapir el gl B Al
..._....__—_—______._..._.___..—....——.—_.-_——_____..__.__._......._..._—_.—__..-—

o ————— e - ——— o — = - — o




78

Overflatematerial—problemet - som i indre fjords
sentrale omrdder ikke synes a vere serlig stort -
burde kunne reduseres ytterligere ved relativt enkle
tiltak. P& den tekniske side er det to typer av tiltak
som kommer pa& tale: a) 4 pedusere tilfgrslene fra
elver og kloakker ved fanglenser, fanggrinder eller
1ignehde. Og b) & samle opp de flytematerialer som
allerede befinner seg i fjorden ved hjelp av spesielle
oppsamlingsbdter. For oljesgl kommer dessuten spgrs-
malet om beredskapstiltak inn. Ogsé& pa den ikke-
tekniske side vil utvilsomt meget kunne oppnés -

bade gjennom opplysningsvirksomhet(l), lovgivning og
oppsyn.

Strandbeltets ulemper kan, nar det gjelder sanerende
tiltak, deles 1 tre grupper: a) Vannmassenes g jennom-
skinnelighetsforhold, b) Begroingsfenomener 0g&

¢) Skrot, sgppel, avfall etc. Med hensyn til gjennom-
§5299§l159§§§f9299l§§9§ gjel@g{ det samme her som er

anfgrt for fjorden forgvrig. For den enkelte strand vil
mulighetene derfor fgrst og fremst avhenge av den lokale

situasjon med hensyn til avskjermethet og belastning.

o s e . e - - ———— o — T a—

samme mekanismer som regulerer fytoplanktonveksten

og vil ved sanerende tiltak i prinsippet bli redusert

i takst med denne (se s. 77). Ogsé her kommer dog
spgrsmélet om lokal avskjermethet og belastning inn

nar muligheten for den enkelte strand skal vurderes.

Helt lokalt kan man forgvrig redusere de praktiske
begroingsulemper ved regelmessig fjerning av det som Qﬁ*@
ser (ved raking, skjering, kjemikaliebehandling,
sanddekning m.v.).

L e e i ——— A iy - —— oy - Ve W

materialene reduseres ved opplysningsvirksomhet,

Nar det gjelder opplysningsvirksomhet, vil den innsats som
"pAks jonsutvalget for rensing av Oslofjorden" gjorde i 1950-
drene vsmre en god indikasjon pa dette.
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lovgivning og oppsyn - O8 p& den enkelte strand
selvfglgelig ogsa ved regelmessig renovas jonstjeneste.

5 SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Nerverende delrapport omfatter i fgrste rekke en beskriv-
else av overflatelagets tilstand ut fra de krav som rekrea-
sjonslivet stiller - og en belysning av de faktorer som
styrer disse tilstander. T tillegg representerer den et
forsgk pad analyse av hva begrepet "pekreas jonskvalitet"

mé& innebsmre i denne sammenheng.

Delrapportens tema var ikke med i prosjektets opprinnelige
arbeidsplan, og dens grunnlag er ikke en for formalet
spesielt tilrettelagt undersgkelse. Den er fremkommet som
svar p& spgrsmidl som utkrystallierte seg under og etter
prosjektet, og den bygger p& data innsamlet for andre

formdl, supplert med noen mindre egne mileserier.

Delrapporten har péd det foreliggende grunnlag ikke kunnet

gi noen fullstendig og balansert behandling av temaet.
Siktepunktet har fgrst og fremst veert & f& presentert de
synsmdter, data, konklusjoner og arbeidsmetoder som finnes,
s1ik at disse kan vere tilgjengelige ved senere undersgkelser
av samme slag. Dette har fgrt til at enkelte kapitler er
blitt noksad detaljrike, og at en del resultater av svak
konklus jonsverdi har fatt mer fremtredende plass enn de

egentlig fortjener.

Delrapportens oppbygning kan kort resymeres sliks:
Bakgrunnen er omtalt 1 forordet, og formdlet nsrmere
presisert i avsnitt 1.1. I de fglgende avsnitt til og med
5.2 finnes de ngdvendige definisjoner, en analyse av
problemstillingene, en orientering om de benyttede metoder
for karakterisering av "rekreas jonsulemper" og en oversikt
over de ubfgrte milinger. Kapitlene 3 og 4 gir resultat-
ene - 1 fbrm av en beskrivelse av overflatelagets tilstand

med hensyn til de enkelte ulempetyper, en analyse av deres
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arsaksforhold og en kort omtale av de muligheter som fore-
ligger for & péavirke tilstanden ved sanerende tiltak.
Nsrverende kapitel sammenfatter oOf diskuterer delrapportens

viktigste momenter.

5.1 Kvalitetsnivad - gusker og muligheter

Som basis for en langsiktig utnyttelse av fjordens for-
skjelligartede resurser vil kunnskap om hvilke krav publikum
vil stille til dens rekreasjonskvalitet, vere ngdvendig.

Det synes & va&re en utbredt oppfatning at fjordens overflate-
lag ut fra rekreasjonsinterésser idag ikke er av tilfreds-
stillende kvalitet. Dette er det klare inntrykk man far om
man tar fjordomrddets dagspresse om sommeren som kilde -
eller om man spgr den tilfeldige borger av omradet.

Men egentilig vet vi lite om hvilke krav og ¢gnsker publikum
stiller til fjordens overflatelag og om hva det mener om
dagens tilstand. Bade det som skrives og det som sies,
bestar som regel av generelle klager eller diffuse karakter-
iseringer, og om vi ber om mer presise formuleringer, far

vi det inntrykk at oppfatningene ikke alltid er s& klart

begrunnet.
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Heller ikke ved prosjektet har vi noen klart formulert

oppfatning om dagens kvalitetsnivd eller om hvilke krav

som bgr stilles. 0gsd hos oss kommer det individuelle skj¢gnn
inn,og oppfatningene varierer som rimelig er fra person

til person. En formulering som kan gis p& vegne av alle

medarbeidere er at forholdene mange steder i fjorden er

darligere enn de kunne og burde vsre.

Begrepet "pekreasjonskvalitet" er laget for denne del-
rapport uten basis 1 etablert terminologi. Det skal omfatte
alle enkeltforhold av forurensningsopprinnelse som kan virke
som en ulempe for rekreasjonslivet 1 fjorden. Fordi disse
enkeltforhold forelgbig ikke har noen gjensidig etablert
verdiskala, er det et diffust begrep som ikke kan tilpasses
noen kvantitativ malestokk. For kvantitative vurderinger
har vi av denne grunn madttet arbeide kun med enkeltforhold
eller grupper av slike. Ut fra den gruppeinndeling som ble
benyttet, regnet vi med at publikums gnske om et rent over-
flatelag var dekket av fglgende poster: En vannmasse med

hgy gjennomskinnelighet, en overflate uten for meget av
flytematerialer, en strandlinje uten skrot og avfall, uten
for sterk begroing og uten gjgrmebunn; en duft av bare ren
sjg, en rik s ortsfiskeavkastning, en hygienisk sikkerhet,
en estetié%“fglfredsstillende fjord og en naturmessig sett
mest mulig ubergrt fjord.

En verdiskala som angir den relative betydning av de enkelte
kvalitetsforhold (eller ulemper) ville vare meget nyttig.

R utarbeide en slik er imidlertid sveert komplisert og
arbeidskrevende, og selv i det store utland er man bare

savidt igang med denne oppgave.

Ved bedgmmelse av og gnsker i forbindelse med overflate-
lagets rekreas jonskvalitet er det av betydning hvilket
utgangspunkt man velger. For mange er det naturlig 3 sammen-
ligne forholdene med dem man kjenner fra andre omrader.

Noen bruker forholdene i gamle dager som basis og atter andre
tenker seg fjorden som en ren naturfjord uten sivlisatorisk
padvirkning og bedgmmer ut fra det. Som grunnlag for personlig
preferanse er disse synsmdter gode nok, men nar gnsker om
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kvalitet skal danne basis for sanerende tiltak, er de ikke

realistiske. Da kommer det flere momenter til:

1. Selv som naturfjord vil fjorden ha et annet 0g
mindre "rent" preg enn fieks. Sgrlandskysten -
pd grunn av formen, tersklene, middelvindens
retning, ferskvannstilfgrslene, tilfgrslene av

norings og fargestoffer fra naturen m.Vv.

5. Den sivlisiateriske pavirkning av fjorden kan ikke

unngédes med sanerende foranstaltninger - bare

dempes og/eller endres.

Nir man i forbindelse med lang-
tidsvurderinger av fjordens
resurser skal fastsette et niva
fogogvggﬁ%gtgéﬁ%ets rekreasjons-
kvalitet¥ vil man mdtte ta ut-
gangspunkt i a) dagens situasjon,
b) det man vet om de alternative
sanerende tiltak (om deres
kvalitetsforbedrede effekter
m.h.t. de enkelte ulempetyper

og om deres omkostningsnivéer)
og c¢) det man kan finne ut om
den relative betydning av de
enkelte ulempetyper. Denne
samlede viten vil i prinsippet
kunne uttrykkes som en kurve

(se skissen) som enkelt illustr-

erer den valgmulighet man har.

—>

Kvalitet

Omkostning B 4

Et spgrsmidl vi ofte hgrer er hva som vil hende med fjorden

i fremtiden hvis ingen sanerende tiltak blir gjennomfgrt.
Vart svar pa& det er at forholdene vil forverre seg med
gkende tilfgrselsbelastning. Tkke langs en jevnt fallende
kurve,men med store svingninger om en slik kurve (kfr. neste

avsnitt). Nar det gpesielt gjelder overflatelagets rekreasjons—
kvalitet, kan vi ikke av erfaring peke pd noen slik tendens,
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fordi vi bare har prosjektets 1-4 &r lange mileserier & bygge
p&. Ved studium av de enkelte kvalitetsulempers arsaks-
mekanismer og av informasjoner fra de andre delrapporter

(som tildels har eldre data som referansegrunnlag) kan vi
imidlertid f& gode holdepunkter for at var pistand ogsd

gjelder pé dette omréde .

Om rekreasjonsforholdene i gamle dager kan vi trygt si at

de var bedre da enn de er idag. Hvorvidt dette gjelder
overalt i fjorden, kan vi ikke si, men uten tvil gjelder det
for betydelige omréder, og spesielt for de sterkt belastede
strgk lengst nord i fjorden. Frognerkilen, Bestumkilen og
Holtekilen er eksempler pd steder som etter hvert har mistet
sin aktualitet for frilufts- og badellv pad grunn av
forurensningsforholdene. Filipstad og Akershusodden er

ogsad eksempler pé& gamle badeomrader som idag har helt
utilfredsstillende forurensningsforhold, men her var det
kanskje like meget havneutbyggingen som i sin tid egentlig

fordrev badegjestene.

En grundig sammenligning av rekreasjonsforholdene fgr Og

nd ville vere bade nyttig og interessant. Om forholdene
i gamle dager har vi inidlertid f& holdepunkter. gndﬁl slike
.eks.

informasjoner finnes utvilsomt - gode kilder villeavere eldre
personer som kjente fjorden godt, gamle aviser, kommune -

og helserddsarkiver, gamle bat-og badeforeningers arkiver.
For prosjektet har det imidlertid ikke veart mulig & foreta

noen systematisk innsamling av opplysninger fra slike kilder.

De praktiske muligheter for & forbedre overflatelagets

rekreas jonskvalitet ved sanerende tiltak er kort omtalt

i kapitel 4. Generelt gjelder det at det er lettest & oppné syn-
lige resultater der forholdene idag er darligst - 1
avskjermede og sterkt belastede lokalomrdder i fJjorden -

men at endel ogsd kan oppnds for fjorden som helhet. Mulig-
hetene er forskjellige for de enkelte kvalitetsforhold.
Ulemper av typene flytende materialer og strandmaterialer vil
kunne reduseres med relativt enkle midler, mens de som har

sin bakgrunn i fJjordens forsterkede vekstpotensial vil kreve

mer omfattende tiltak.
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5.2 Kvalitetsnivd - dagens situasjon

Delrapportens vurderinger omfatter bare en del av de
kvalitetsforhold som er nevnt i foregéende avsnitt, og

de som er med, er omtalt i ulike omfang. Det ma presi-

seres at disse utelatelser og skjevheter ikke innebasrer
noen vurdering av de enkelte ulempetypers betydning.
Skjevhetene gjenspeiler kun ujevnhetene i omfang av det
foreliggende datamateriale, og utelatelsene skyldes naturlige
begrensninger i prosjektets arbeidsfelt. De kvalitetsforhold
som i det hele tatt ikke er med 1 denne delrapport; er
sportsfiskeavkastningen, den hygieniske sikkerhet, de
estetiske forhold og naturtilstahden.Det fgrstnevnte
kvalitetsforhold, sportsfiskeavkastningen, er dog behandlet
i en annen av prosjektets delrapporter (Delrapport nr. 3).

Malingenes presisjonsnivéd er ujevnt og som helhet ikke
swrlig hgyt - noe som md tas i betraktning hvis man gnsker
4 bygge videre pé& de data og dataanalyser som foreligger.

Et hovedinntrykk fra de foreliggende resultater er at
overflatelagets kvalitet varierer meget m.h.t. tid og sted.Pa
basis avde av variasjomenes Aarsaksmekanismer BOm\g Sﬁggrdet videre
kunne antas at de forskjellige kvalitetsforhold stort sett
varierer uavhengig av hverandre. Variasjonene er s& betyde-~
lige og s& mangfoldige at selv ikke de grundigst undersgkte
parametre kan gi grunnlag for noen egentlig gyldige middeltall
for fjorden - selv om en del slike tall i orienterings- 0f

studiegyemed er presentert i denne rapport.

Med hensyn til avhengigheten av tid finnes det tre grupper

av variasjoner. To av disse synes 4 ha uregelmessig

karakter. Det gjelder for detf¢rsteiofte markante variasjoner
som opptrer fra &r til &r, og for det annet de raske store

og smd variasjoner som foregdr fra dag til dag eller uke

til uke. De fgrstnevnte styres av klimatiske og hydrografiske

variasjoner som (for oss) selv fortoner seg uregelmessige

fra &r til ar, og de sistnevnte fgrst og fremst av veret

fra dag til dag. Den tredje gruppe av variasjoner med tiden -
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de Arstidsavhengige - synes derimot og som rimelig er &
fglge et nogenlunde regelmessig mgnster.

Nar det gjelder variasjonene fra sted til sted i fjorden,

er det tre tydelige hovedtendenser 4 spore. Den ene bestar

i at kvaliteten er lavere jo lenger inn.i fjorden man kommer,
den annen i at kvaliteten synker med gkende lokal avstengt-
het av overflatelagets vannmasser og den tredje 1 at
kvaliteten reduseres med minkende avstand fra de betydelige
belastningskilder. Ingen av disse tre hovedtendenser synes

34 dominere de andre to i.sterk grad, og deres samlede virkning
er at det opptrer lokale variasjoner innen vide rammer 1
alle avsnitt av fjorden. Ytterligere kompliseres dette bilde
av at de forannevnte raske tidsavhengige variasjoner ogsé

kan opptre med lokale varianter.

For de enkelte kvalitetsforhold kan overflatelagets
situasjon i prosjektperioden kort karakteriseres slik:

Vannmassenes gjennomskinnelighet er det av kvalitets-
forholdene som er grundigst undersgkt av prosjektet.
Det er malt ved "siktedypmetoden" - en metode som

bestir i at man avleser hvor langt ned 1 sjgen er hvit
skive er synlig fra overflaten. Overflatevannets
gjennomskinnelighet er fgrst og fremst avhengig av to
faktorer - turbiditet (partikkelinnhold) og filtrat-
farge (opplgste fargestoffer). Ogsd disse to parametre
er blitt malt regelwessig. Den lovmessige sammenheng
mellom de tre stgrrelser er grovt beregnet ved
statistisk analyse av datamaterialet.

Siktedypet viste et komplisert variasjonsforlgp bade
med hensyn til tid og sted. Dets &rstidsmgnster hadde

et ensartet preg fra ar til &r med hgye verdier
om vinteren og lave gjennom resten av aret (fig. by,

den forbindelse s&rlig fytoplanktonforekomstene, var
den dominerende faktor som skapte dette arstidsmgnster.
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Filtratfargens bidrag (som i fgrste rekke skyldtes
fargestoffer fra skog og mark bragt inn med elvene)

B o e wn i o e . - — - —— - — - — T T " -, - — O 5 S >

o - S o — W o G R W P W - T

og Bmrumsbassenget (Bl 1) alltid hadde lavere verdier
enn sentralfjorden og at Bekkelagsbassenget (Ca 1)

som regel var i1 samme situasjon (fig. 5). Langs den
sentrale fjordlinje hadde Lysakerf jorden, (Bn 1) de
laveste verdier, og Bunnefjorden (Dp99) de nest laveste.
Utover fjorden steg siktedypet til det nddde maksimum

i Drgbaksundet (Im 99). Nar Breiangen (Nj 99) ikke
hadde fullt s& klart vann som Drgbaksundet, skyldtes
det fgrste rekke tilfgrsler av opplgste fargestoffer

o — - — iy Sy —— - —— -y 7D > " My o

————— - A oy - "l 2=

vesentlige p& basis av sommerobservas joner. ET
interessant trekk som fremkommer pd fig. ba-c er de
store forskjeller som opptradte pa nsre nabostas joner.
Lokale gradienter med fallende verdier mot avskjermede
og/eller belastede omrdder kan finnes pa fig. 7 og
er for et enkelt omrdde demonstrert pd fig. 11. Langs
fjordens tverrsnitt var gradientene sma -

unntatt de som peker inn mot de sterkt belastede
farvann lengst i nord (fig. 9). I en tabelloppstilling
pa side 29 er det tette nett av siktedypmédlinger

om sommeren regnet sammen til sonemiddeltall, og
fjordens 11 soner (vist pd fig. 8) er rangert etter
vannets klarhet. Her demonstreres spesielt det forhold
at vannet i indre fjord ikke generelt var mindre klart
enn det lenger ut, og at avskjermethet og nsrhet av

byomrade var av stor betydning.

Flytende materialer i overflaten ble systematisk

registrert bare gjennom det siste prosjektéar.
Registreringene omfattet alle flytende materialer som
var synlige fra batene 1 stasjonsposisjon innenfor
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en radius av 30 meter, og det ble skilt mellom de 4

kategorier "ting", "rusk", "drivtang" og "o1je". Det

m& her presiseres at mlleserien bare omfattet de

"Frittliggende" stasjoner og sdledes ikke representerte
strandbeltets vannoverflate.

Resultatene var noe overraskende, idet det viste

seg at indre fjord som helhet hadde langt renere
overflate enn midtre fjord. En tabelloppstilling over
sonemiddeltallene (side 56) demonstrerer dette forhold
tydelig. De lave tall for funnfrekvensen som er angitt
for indre fjord (sonene 1-9), tyder pé at overflate-
materialproblemet for "den frie vannflate" her ikke er

swrlig stort.

Luktulemper skulle registreres parallelt med over-
flatematerialene gjennom det siste prosjektar. Slike

ulemper ble imidlertid ikke pavist under noe stasjons-
opphold. Dette gode resultat utelukker ikke at lukt-
ulemper kan forekomme enkelte lokale steder i fjorden
(spesielt i tilknytning til kloakkutlgp), men det
indikerer at problemet neppe kan vare noe vanlig
fenomen i fJjordens &pne farvann.

Strandbeltets kvalitetsulemper var kun gjenstand for

vurdering i forbindelse med et eksperimentpreget

befaringsopplegg pd forsommeren 1964 . Befaringene
omfattet 1 alt 18 besgk pd 7 kjente badesteder 1
fjorden. Deltagere var representanter for 15 institu-
sjoner med tilknytning til fjorden og for vart
institutt. Befaringene innbefattet at deltagere pa et
spgrreskjema skulle gi sin personlige vurdering av de
forskjellige badesteders rekreas jonskvalitet.

Vurderinger av strandbeltets kvalitetsforhold er
verdifulle fordi tilstanden her spiller en viktig
rolle for publikums oppfatning om fjordens generelle
kvalitetstilstand. Det gjennomfgrte befaringsprogram

var for lite til & kunne gi noen representative
resultater, men det begrensede dommerkaraktermateriale
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som foreld ble likevel ganske grundig bearbeidet for &
fremskaffe grunnlag for fortsatte undersgkelser.

De viktigste indikasjoner som materialet gav, var
fglgende: De 7 badesteders midlere kvalitetsnivd var,
nar alle ulempeforhold sees under ett og alle datoer
slies sammen, bortimot"Tilfredsstillende."Det beste
enkeltbadested ble karakterisert som "Tilfredsstillende/
Meget tilfredsstillende" og det darligste som 1itt
bedre enn "Nogenlunde tilfredsstillende". Disse .
resultater er noe forskjellige fra det man tror‘at
folk flest mener om fjordens tilstand. I fgrste rekke
skyldes denne kontrast antagelig at forholdene
sommeren 1964 utvilsomt var mindre forurensningspreget
enn normalt, men muligens kan den ogsa vare et
indisium pé& at folkemeningen, slik den vanligvis
kommer til uttrykk, er basert pd et noe utilstrekkelig

informasjonsgrunnlag.
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Fig.5 Siktedypfordelingen gjennom middeléret
Basert pd drene 1963-1965
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Fig.6a Siktedypene den 18.juni 1965
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Fig.7 Midlere sikiedypfordeling om sommeren
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Fig.12 Siktedypenes korttidsvariasjoner

Mai Juni Juli August : September Oktober November Desember
13 81 1817 222529/2 69 15 z2 30| sowop 17 22 3 013 21 281 5.8 1215 1822 35 91, 151923 30/ 3 810 151720
A\
o .°
\. k‘d
f.‘ Q o
'I R . 'l
) . P
\‘, Py
é
-e [ A8 osLo
o s ‘\. ._‘ -
/ A -
Sandvika
2
/ 1
/ -
Nesodden




Fig.13

-~
=

33

Lo~
Lo
)

8
64
4

Des-Jan

%\h

6
4
24

Feb-Mars

8_
64
4
24

\

Aprit-Mai

Ca NS

8
6
I
24

Juni-Juli

8
6
4 -
2

e e ] T we -

8..
64
4 -
24

8-
64
4
24

T T T e e

Hele aret

T T T T
Cqi Ap9 Bl1 Fpde Dp99Cpes Bnl Dk93  Fl1

_____ r._i__g [

Im$S9 Lm99  Nj98

Turbiditetfordelingen gjennom middeléret
Basert p& Grene 1962 -1965

0sLO
Ap99
Bl1 T
Sandvika o
[ Y- cqt
50
Cp99
Dp99
oppegérd
Noersnes
Fp99

=
z

Drébak

1m99
Fittvet

Lm99

Son
N)QS
Moss

De trukne kurver representerer fjor
lengdesnitt. o x og A representere

Hor\en

Tallene dverst p& figuren angir det antall obs

sjoner som middelverdiene bygger pd
Verdiskalaen er gitt i meter
Félgende observasjonsdyp er angitt :

1 meter ——— ©

4 meter ————" %
8 meter - A
Gjennomsnitt 10g 4 meter —-—" -—0

dens sentrale
r lokale bassenger



Fig.14 Filtratfarvefordelingen gjennom middeldret
Basert pd drene 1964 -1965
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Fig.15 Slktedypredukspnens arsaker
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Fig. 22 Siktedyp-endringer som fdlge av turbiditetsendrende tiltak
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