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FORORD

Oslofjordkontoret har med brev av 30. mai 197h anmodet

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om & bistd Oslofjordkontoret
med & presentere og informere om Oslofjorden og dens forurensnings-—
problemer i forbindelse med at det nd er utarbeidet et forprosjekt
for avlgpsomriddet vest for Oslo havn. Brevet av 30. mai d.4. inne-
holder ogss en anmodning om en nzrmere utdyping av enkelte sider ved-

rgrende Oslofjorden som resipient for renset avligpsvann.

For & kunne imgtekomme Oslofjordkontorets interessante og krevende
oppdrag, har det vert ngdvendig & foreta en fornyet gjennomglelse av
eksisterende datamateriale og & ajourfgre dats for fjordens forurens-
ningstilfgrsler. Det fremskaffede grunnlagsmaterialet har en s& benyt~-
tet til & prognoseberegne virkningen av forskjellige rensetekniske
tiltak. En viktig del av arbeidet har bestdtt 1 & tilrettelegge be-
beressningsresultatene pd en slik méte at stoffet kan bli tilgjengelig.
Notatet inneholder derfor ikke slike beregningsforutsetninger som an-
ses ngdvendige ved utarbeidelse av vire rapporter (grunnlagsdata, be-
regningsmetoder og analyser av usikkerheter og referanser), idet dette

normalt ikke er av umiddelbar betydning for vanlige lesere.

Ved presenteringen av stoffet har en funnet det hensiktsmessig & be-
nytte en noe annen struktur enn det som ble skissert i Oslofjordkon-
torets brev av 30. mai.

Arbeidet er utfdrt som et samarbeidsprosjekt der avdelingssjef

P. Balmér, seksjonsleder J. Knutzen, fil.kand. J. Magnusson, siv.ing.
B. Bjerkeng og cand.real. E. Andreassen har deltatt.

Blindern, 28. august 197k Frik Andreassen

I 2. utgave er det sgkt 4 lage en enklere og mer gjennomarbeidet

fremstilling.

Brekke, 9. oktober 197h Kjell Baalsrud
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1. OSLOFJORDENS FORURENSNINGSTILSTAND

Oslofjordens ndvzrende problem er fgrst og fremst at den er blitt
for neringsrik. Forurensningen via kloakkutslipp og elver er rike
pé& plantenszringsstoffer, og dette har fgrt til overgjddsling av
overflatelaget og sterk algevekst 1 sommerhalvdret. Tilfgrslene
av plantenzringsemnet fosfor er spesielt viktig for regulering av

algeveksten.

Algeveksten gir overflatelaget et uestetisk preg, det blir grumset
og farget. Forurensningen pavirker ogsé& strendene slik at de blir

giengrodd av grgnske, bldskjell og lgst slam.

Av de store mengder organisk stoff som produseres i overflatelaget,
blir en del fgrt til dyplagene ved at dgde organismer synker ned.

I tillegg kommer den direkte belastning av dypvannet med organiske
stoffer fra kloakkutslipp og andre avlgp. Nedbrytning av organisk
materiale skjer under forbruk av oksygen og fgrer til at nerings-
stoffene som er bundet til det organiske materiale frigjgres. Det
neringsstoffet som pd denne mdten akkumuleres i dyplaget, vil delvis
kunne diffundere opp i overflatelaget og gi opphav til ny produksjon

av organisk stoff.

Dersom den gjennomsnittlige tilfgrsel av nedbrytbart organisk stoff
1 dypvannet overstiger de oksygenmengder som tilfgres (oksygenet
tilfgres hovedsakelig i forbindelse med dypvannsutskiftninger), vil
det dannes réttent vann som kjennetegnes ved lukt av hydrogensulfid
(H2S). Lavt oksygeninnhold og hydrogensulfid har giftvirkning pa
dyrelivet.

De uheldige virkninger av overgjgdsling med plantensrings-
stoffer fra kloakkvann kan illustreres slik: kloakkvannets
innhold av nsringsstoffer kan 1 fjorden gl opphav til en

produksjon av organisk stoff i form av alger som er 5-10 ganger



stgrre enn den mengde organisk stoff som fins 1 urenset avlgpsvann.
Fordi produksjonen i overflatelaget har vist seg & vere avhenglg av
tilfgrselen av plantenmringsemnet fosfor, er det brukbart & nytte
fosfor-mengder som et médl for overflatelagets produks jonskapasitet.
En reduksjon av tilfgrslene av plantenzringsemnet fosfor til over-—

flatelaget, antas & gi tilsvarende begremsninger i algeveksten.

Vurderingene av algeveksten og forurensningssituasjonen 1 overflate-
laget og av cksygenforholdene i dypvannet, er av den grunn bygget
pa en fosforbetraktning. Dette antas fullt tilfredsstillende, men
det md selvfglgelig erindres at algevekst ogsd er avhengig av en
rekke andre nzringsstoffer og spesielt trenger store mengder bundet

nitrogen.

T tillegg til at fosfor er bestemmende for algeveksten, er det det
som er lettest & kontrollere og fjerne 1 ranseanlegg. Fosfor fore-—
kommer 1 vann enten som fritt fosfat (orto-fosfat) eller bundet 1 en

rekke forskjellige kjemiske forbindelser.
FJORDENS TILFPRSLER AV FOSFOR
Fosfor tilfgres fra land:

A Direkte kloakkvannsutslipp til fjordens overflatelag og
vassdrag som munner ut i fjorden. For disse utslipp kan det

bygges renseanlegg.

B Direkte kloskkvann som slippes ut pd dypet for dypinnlagring,
eller partikler fra utslipp til overflaten som sedimenterer og
avgir fosfor til dypvannet. Noe av dette fosfor kan iglen
komme til overflatelaget (se D). Ogséd for disse utslipp kan det

bygges renseanlegg.



C Spredte tilfgrsler ved avrenning fra dyrket mark, skog og
annen utmark, lekkasjer og overlgp fra kloakkledninger.
Noe av dette kan bringes over i "A", men ellers er det vanske-

lig & oppnd kontroll over denne del av forurensningene.

T tabell 1 er vist stgrrelsen av disse tilfgrsler fra land stilt
sammen slik de er ansldtt 1 dag, og etter gjennomfgringen av for-—

skjellige tiltak.

I dyplaget vil det skje en akkumulering av fosfor. Fosfortilskuddet
skyldes dels tilfgrsler (B), dels nedsynking og nedbrytning av
organismer med bundet fosfor fra overflaten og dels fosfor som utlg-
ses fra bunnsedimentene. Den siste prosess vil fgrst og fremst foregi
1 omrdder med rattent bunnvann og bunn. Nir oksygen blir borte og
hydrogensulfid cppstlr, har fosfor lett for & lgses ut. Noe av det

akkumulerte fosfor i dyplaget vil diffundere opp til overflatelaget:
D Vertikaltransport fra dypere lag til overflaten.

Mens fjordens tilfgrsler er A+B+C, vil mengden av fosfor som er

tilgjengelig for algeproduksjon vere A+C+D.
Tilfgrslene nevnt under A og B varierer relativt lite over aret.

Det er 1 de tallmessige vurderingene nedenfor sett bort fra at noe

av C bgr kunne bringes over 1 A og B. Tilfgrslene under D er avhenglg
av lagdelingen og strgmninger i fjorden. P4 grunn av den sterke lag-
delingen i sommerhalvaret er bransportmekanismen da svakere. A og B

benevnes ofte kontrollerbare, og C og D ukontrollerbare tilfgrsler.

I vurderingene nedenfor er det forholdene 1 sommerhalviret med tydelig
brakkvannspreg 1 overflatelaget som er utgangspunktet. Selv om det i
denne Arstiden er en ganske stabil lagdeling i fjorden, vil noe av
fosforet vandre fra det ene laget til det andre slik: fosforet 1 over-—

flatelaget bindes 1 frittsvevende agler. Noe av algemassen vil synke
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ned i dyplaget. Denne transporten er bestemt av overflatela

stgrrelse, algemasse (P-innhold) og vannets turbulens.

Algene gir i opplgsning under forbruk av dyplagets oksygen
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innhold.

Derved frigjgres igjen fosforet som et nzringsstoff. Noe av det

fosforet som er Tfrigjort kan s& diffundere opp til overflat
og gl arsak til ny algevekst (transport D). En viss del av

kan teoretisk vandre flere ganger mellom overflate- og dypl

hver syklus vil det ta noe organisk stoff med seg ned i dyplaget.

Er diffusjonen hgy nok, vil det i lgpet av sommeren bli bundet

fosfor 1 algevekst enn den totale mengde fosfor som tilfgres

TILTAK SOM KAN BEGRENSE FOSFORTILFPRSLENE TIL OVERFLATELAGE
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at alle kontrollerbare tilfgrsler skulle passere mekaniske

Fosfortilfgrslene til overflatelaget kan reduseres ved fglgende

1. Forbedring av ledningsnettet, slik at C reduseres og bring
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BEREGNET VIRKNING AV ALTERNATIVENE 1.2B og 1.4B UNDER ETT

I dette kapitlet er beregningene utfgrt pd en slik méte at alternativene
1.2B og 1.4B stdr 1likt. Det er antatt at transporten ut av fjorden er
uavhengig av utslippenes geografiske plassering, forutsatt skikkelilg
dypinnlagring. N&r denne forutsetning fjernes, kommer forskjellen for

fjorden mellom 1.2B og 1.L4B frem. Det er gjort i kapittel 5.

Tabell 1 viser beregningsresultater for fosfortilfgrsler fra land til
indre fjord i lgpet av 6 sommermdneder etter gjennomfgring av for-

skjellige rensetekniske tiltak. I beregningene er det forutsatt at de
respektive tiltak gjennomfgres parallelt péd alt avligpsvann som 1 dag
gdr i kloakkledninger. Sdledes representerer de beregnede tilfgrsels-
reduks joner under alternativene 1.2B og 1.4B ogsd kjemisk rensing og

dyputslipp av alt avigpsvann pé gstsiden av fjorden.

Som forklart i kapittel 2 vil overflatelaget blant annet tilfgres
neringsstoffer ved diffusjon opp fra dyplaget. Denne fosformengde er
for dagens forhold ansldtt til 90 tonn pr. © sommerméneder og for azlterna-
£iv 1.2B - 1.L4B til 60 tonn pr. 6 sommerménder. Den samlede fosfor-
mengde som kan fgre til algevekst 1 lgpet av sommerhalviret blir

derfor 315 tonn for dagens forhold og 110 tonn for alternativene 1.2B -
1.4B. Den antatte fosforfordeling for disse to situasjoner er gjengitt
i figur 1. Transporten ut av fjorden over terskelen ved Drgbak og
avlieiringen 1 sedimentene er ikke kjent. Da det alt i alt skjer en
akkumulering av nazringsstoffer i indre Oslofjord i lgpet av sommer-
tiden, vil summen av uttransport og avlielring omAsommefen vere be-
tydelig mindre enn den samlede tilfgrsel fra land. Det n@ringsstoff

som akkumulerer i dypvannet om sommeren transporteres ut ved dypvanns-

utskiftninger, oftest 1 vinterhalvéret.
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Ut fra tallene pa side 9 kan den prosentvise teoretiske reduksjon

av fosfor til overflatelaget beregnes til 65%. Hvis vi antar at

det 1 praksis ikke vil vere mulig & ta hdnd om mere enn 90% av det
avlgpsvannet som gdr 1 kloakkledninger og at renseanleggene 1 middel
er 1 drift i 90% av tiden, fds et sannsynlig praktisk oppnéelig

resultat av 60% fosforreduksjon.

Fra figur 1 ses at det ved kjemisk rensing og dypvannsutslipp kan
oppnés en betydelig reduksjon av fosfor, og dermed av alger i fjordens

overflatelag.

VURDERINGER AV ALTERNATIVENE 1,2B og 1,4B

Utformingen av alternativ 1.2B er ikke helt klar. Det er NIVAs forslag
fra 1970 og i Oslofjordkontorets utredning av 1974 regnet med Tire ut-—
slippssteder (Slemmestad - Blakstad - Holmen - Lysaker). Ved denne
lgsning m& vi anta at Lysaker—anlegget pd Franzebriten vil ta imot

ca. 80% av det som etter alternativ 1.4B ville g8 til Slemmestad. Det
er fgrst og fremst ldgsningen for Berum kommune som vil bestemme hvordan

1.2B kan komme til & bli.

For resipienten er det nedenfor antatt at den vesentlige forskjell

ligger 1 at:

1.2B har hovedutslipp i Lysakerfjorden og

1.4B har hovedutslipp ved Slemmestad.

Som regel regner vi VestfjJorden fra Drgbak til terskelen mellom
Nesodden og Bygdgy. Lysakerfjorden utgjgr da den nordlige del, men

den er ogsd delvis atskilt fra resten av Vestfjorden ved bunnrygger

fra Snargya nedover mot Ildjernet og inn til Nesoddlandet. Denne terskel
er F-60 m dyp, mens selve Lysakerfjorden gir ned til ca. 90 m dyp.

Vi har antatt at et utslipp med dypinnlagring i Lysakerfjorden etter
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Fig.1 Forenklet skisse av fosfor-tilfgrsler og omsetningsprosesser i
sommerhalvaret i indre Oslofjord
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hvert vil fordele seg likt mellom Bunnefjorden og Vestfjorden. Samlet
tilfgrsel av innlagret avlgp i Bunnefjorden vil derfor bli stgrre for

1.2B enn for 1.4B (se tabell 2).

Tabell 2. Innlagret avlgp under sprangsjiktet i sommerhalvéret,

tonn fosfor.

Alternativ 1.2B Alternativ 1.L4B %

i

Bunnefjorden 35 15 *
Vestfjorden : 15 35

i

!

Dette vil bety en del for vertikaltransport av fosfor fra dyplaget
til overflatelaget. Beregningene viser at pdvirkningen av alternativ
1.4B p& overfleten i Bunnefjorden vil vzre redusert med 5-10% i
forhold til alternativ 1.2B, samtidig som forholdene i overflatelaget

i Vestfjorden blir omtrent de samme.

Dette beregningsresultatet er basert pd at det er jevn fordeling fra
utslippene i hver av de to bassenger og at transporten ut av fjorden

er uavhengig av utslippsstedene innenfor hvert basseng.

I virkeligheten m8 forskjellen mellom alternativ 1.2B og alternativ 1.4B
bli stgrre enn den teoretisk beregnede, fordi 1.LB er betydelig

nermere Drgbaksundet.

De regelmessige vannubskiftninger gjennom Drgbaksundet er for lite

kjent til at de kan tas med i tallmessige beregninger.

De store dypvannsutskiftninger som ogsd gdr gjennom Drgbaksundet

er det riktignok tatt hensyn til, men det er forutsatt at det alltid
skjer i vinterhalvdret, slik at bunnvannet er antatt stagnerende hele
6-mdnedersperioden om sommeren, som er det tidsintervall vurderingene

har konsentrert seg om.

Ved alternativ 1.4B vil hovedutslippet i Vestfjorden komme betydelig

nzrmere Drgbaeksundet, slik at det innlagrede avlgpsvann hurtigere



Samtidig har de mer urclige vannmasser nermere Drgbaksundet

hurtigere utveksling av vann mellom dyplaget og overflatelaget,

Dette vil bety at noe stgrre mengder innlagret avligpsvann kan nd over-
flaten ved alternativ 1.4B enn 1.2B. Det hadde vert sterkt gnskelig &

anslé fosforlekka i forhold til transport av

£

rdens sydlige

Det er ogsé et annet forhold som vil fgre til at den reelle forskjell

mellom 1.2B og 1.4B er stgrre enn den beregnede. Som nevnt vil dyp-

o

vannet 1 Bunnefjorden ved 1.4B bli tilfgrt 20 tonn mindre fosfor enn
ved 1.2B, og med 5-10% mindre algeproduksjon 1 overflatelaget. Dette

mé& bety at forekomstene av rdttent bunnvann og utstrekningen av rdtten

O

bunn i Bunnefjorden vil bli mindre for 1.4B enn for 1.2B. Dette md igjen
bety mindre frigldring av e

fo
laget. Heller ikke denne effekt er det mulig & angi stgrrelsen av.
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ring for hele dypvannet kan bli betydelig, slik at det 1 alt kan bli
T

e
betydelige stgrre dypomrdder 1 indre Oslofjord som helhet som blir til-

gjengelige for forksjellige organismer.

Et fjerde forhold som b

dr tr

I

kkes frem, er hvor egnet Lysakerfjorden
er som hovedresipient. Ved plassering av et s& stort utslipp gjennom

il de hydrografiske forhold

)
<

en diffusor pd et dyp av 50 m eller mer
bli betydelig endret 1 forhold til i dag. Selv om det ikke er grumnn til
& vente at Lysakerf{jordens dypvann vil reagere sd sterkt som dypvannet
1 det mer avstengte og mer belastede Bekkelagsbassenget, er det sann-
synlig at utslippet vil bety en lckal belastning. P& den annen side

kan det selvfglgelig hevdes at Lysakerfjorden er noe mindre verdifull

enn de gvrige deler av VestfJorden.
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tdelic hor det ved valget mellom alternativ 1.2B og alternativ 1.4B

ssteder, Sam—

vil det gi

o+

e rensetiltak og med

fire (eller flere) nzrsoner. Selv med de foreslat

gode driftsresultater, vil det ikke helt vere mulig 4 unngd ubtslipp

av noe sedimenterbart materiale og noe flytestoffer.

VALG AV VESTFJORDEN ELLER BREIANGEN SOM PRIMAR-RESIPIENT FOR
AVIJPSVANN FRA OSLO VEST

For & avlaste indre Oslofjord mest mulig for fosfor, kan det synes
viktig & fgre det rensede avligpsvann fra Vestregionen helt ut 1

Breiangen.

Vi vil her ikke ta opp de tekniske og gkonomiske sider ved dette, men
bare belyse de resipientmessige konsekvenser. Spgrsmélet blir hvor stor
avlastning utslipp i Breiangen vil bety for indre Oslofjord og hvilken

gket Fforurensning det vil fgre til i Breiangen og ytre Oslofjord.

Ved utslipp av renset avligpsvann i indre fjord regner vi med at det
meste av fosforet vil passere ut gjennom Drgbaksundet ved vannutveks—
lingen og at bare en liten del vil g& til bunnsedimentene. Vannut-
vekslingen i indre fjord har imidlertid en klar &rssyklus, slik at det
i sommerhalvaret skjer en betydelig oppsamling av neringsstoffer. Det
er om vinteren vi har den regelmessige utskiftning av dypvann 1
Vestfjorden og overflatevann i hele Oslofjorden samt de periodevise

store dypvannsutskiftninger 1 hele indre Oslofjord.

Fjordundersgkelsene (feltmdlinger og vekstforsgk med alger i labora-
toriet) har vist at selv en moderat gking i belastningen 1 Breiangen
vil kunne gi store vekstutslag, idet fosforinnholdet 1 dag er lavt
(klar fosforbegrenset algeproduksjon). Dyputslipp av kjemisk renset
avlgpsvann direkte i Breiangen vil gke fosfortilfgrslene 1 overflate—
laget. Man kan regne med & oppnd 100 gangers fortynning i innlagrings-—
niviet, og det vil gke vannmassenes Tosforinnhold med 30-L0% i forhold

til dagens forhold.

Alternativ dyputledning av renset avligpsvann fra Vestfjorden til

Breiangenomrddet vil ikke kunne avlaste indre fjords overflatelag
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med mere enn ca. 10-15% i forhold til det en vil ha ved alternativ
1.2B og 1.4B. Dette skyldes at vesentlige avligpsmengder vil tilfgres
indre fjord fra ¢gstsiden av Oslo hawn { Bekkelagsbassenget og
Bunnefjorden) uavhengig av valg av Vestfjorden eller Brelangen som
primzrresipient for avlgpsvann i henhold til alternativ 1.2B eller

1.4B.

Videre vil de ukontrollerbare tilfgrsler fortsatt gé til indre fjords

overflatelag.

Bruken av indre Oslofjords dypvann som resipent, beskytter Brelangen

og ytre Oslofjord mot forurensninger. Beskyttelsen vil stort sett bli
bedre jo lenger inn i fjorden dypvannsutslippet er. Alternativ 1.2B

er bedre for Breiangen enn 1.4B og aller best ville et utslipp innerst
i Bunnefjorden vzre. I denne sammenheng vil valget mellom 1.2B, 1.4B og
utslipp i Breiangen métte bero pé en avveiing. Utslipp langt inne 1
fjorden kan imidlertid fgre til dannelse av r&ttent bunnvann i Bunne-
fjorden, som ved spesielle utskiftningsprosesser kan gi stor belast-

ning helt ut 1 Breiangen.

1.4 har den fordel i forhold til utslipp i Breiangen at det vil gi
betydelig lavere fosfortilskudd til overflatevannet 1 Breiangen 1
sommerhalviret. Dessuten vil man ved utslipp 1 Vestfjorden ha en god
mulighet for & observere eventuelle forurensningseffekter fgr
forurensningene i mer fortynnet og mer stabilisert form ndr Breiangen.
Dette siste er kanskje det viktigste argument, resipientmessig sett,

for & anbefale Vestfjorden fremfor Breiangen som utslippssted.

S&vel 1.2R som 1.4B vil bety redusert belastning av Breiangen 1

forhold til i dag.

Gjennom de pigdende milinger i Breiangen og ytre Oslofjord i for-
bindelse med lokaliseringen av et eventuelt kjernekraftverk 1 Oslo-
fjorden, gker vArt kjennskap til hydrografl og biologi 1 denne
del av fjorden betydelig. Vi m& derfor regne med at det P& et

senere tidspunkt vil bli mulig & gjennomfgre en mer eksakt vurdering

av et eventuelt utslipp 1 Breiangen.



FIJERNING AV

Vannutskiftningen i indre fjord kan grovt inndeles 1
a) periodevise dypvannsutskifininger,

b) ner eller mindre regelmessige utskiftuninger 1 vannmassene

umiddelbart under spranglaget,

c) vind-, ferskvanns- og tidevannsbestemte horisontaltransporter

i overflatelaget.

Det alt vesentligste av tverrsnittarealet mellom indre fjord og midtre
fjord (Dr¢baksundeﬁ) ligger grunnere enn 10 meter under coverflaten.
Drgbaksundets tverrsnitt er 1 dag péd vel 10 00O m23 hvorav

ca. 2000 m° er mellom 10 m og terskeldypet (20 m).

En fjerning av sjeteeni 200 m lengde og 20 m dyp vil gke tverrsnittet
med nermere LOOC mg, hverav 2000 m2 under 10 m. En slik &pning vil
altsd fordoble &pningen under 10 m, og dette md antas & ha betydning
for den regelmessige utveksling av vann omkring nivéet for innlagret
utslipp (ca. 20 m). Det er dessuten sikkert mulig at en dpning av

sjeteen kankjgres badde bredere og dypere enn ment her.

Undersgkelser utfgrt i Oslofjorden gjennom mange &r, tyder pa at
jordrotasjonen og topografi har en viss effekt pd fjordens strgm-
mgnster. Det betyr at alt i alt vil vannet ha en tendens til & strgmme
inn langs gstsiden og ut langs vestsiden. Malinger i Drgbaksundet for
kjernekraftprosjektet har bekreftet dette. En &pning av sjeteen ua
derfor antas & stimulere dette strgmmgnster 1 mellomdypet rundt
Higya, og bidra til at fordelene ved alternativ 1.4B blir stgrre, men
ogsd for alternatliv 1.2B blir det en fordel. Noen tallmessig vurdering

av dette lar seg ikke gjennomfdgre.

En fjerning av Lwgbi - eteenvil ikke pd noen mdte kunne erstatte de
b . . IR , -

andre tiltak som er ansett & vere ngdvendige for fjorden. (Kjemisk feiling

etter alternativ 1.2B eller 1.4B.) Fjerneingen av sjeteenvil ikke ha noen

vesentlig betydning for vannkvaliteten i indre fjord.
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DET FREMTIDIGE AVLZPSMINSTER

Det har vert stilt spdrsmdl om det ut fra nye undersgkelser har
kommet til opplysninger om strgmforholdene som klarere peker

ut det mest hensiktsmessige avligpsmgnter.

Som vist i vire rapporter 0O-105/71, er strgmmene under epranglaget
meget svake, og vil f@grst og fremst pavirke fordelingen av det
rensede avigpsvannet inne i indre fjord. Undersgkelsene under
0-185/71 ble konsentrert til midtre og sgndre Vestfjord med sikte-
mil 3 klarlegge strgmforholdene ved utslippssted for et renseanlegg
ved Slemmestad. Den informasjon disse m&lingene har gitt er ikke av
en slik karakter at de gir opplysninger ut over det som er angitt 1

Var rapport.

Resultatetene fra 0-177/70, undersgkelser i forbindelse med lokali-
sering av kjernekraftverk i Oslofjordomrddet, har ikke gitt informa-
sjoner som umiddelbart kan benyttes for & belyse valg av fremtidig
avligpsmgnster. Det er sdledes til nd ikke fremkommet opplysuninger som
tilsier at det frembidige avligpsmgnster bgr endres 1 forkold til

f.eks. alternativ 1.4B.

ETAPPEPLANEN

Den skisserte etappeplan under alternativ 1.4B antas ikke & endre
fjordens belastningsnivé i szrlig grad sammenliknet med en fortsatt
utvikling med utgangspunkt i dagens rense- og utslippsforhold. Den
videre utbygging i Asker og Rgyken representerer likevel et usikker-
hetsmoment. Overslagsberegninger basert pd dagens forhold (avigps-
vannmengder og rensetiltak) viser at oksygenforbruket 1 innlagrings-
nivéet etter et utslipp ved Slemmestad (nedbrytning av organisk mate-
riale og oksydasjon av reduserte nitrogenforbindelser) ikke er av en
slik stgrrelsesorden at en pd dette grunnlag vil frard den skisserte
etappeplan for alternativ 1.4B. En vil imidlertid understreke at
vesentlige gkinger i avligpsvannmengdene og vesentlige tidsforsinkelser
er svert uheldige med tanke pd & bringe fjordens forurensningstilstand
tilbake, idet det nd stadig etableres en stgrre oksygengjeld 1 Oslo-

fjordens dypvannsmasser.
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RENSESYSTEMET

At NIVA i sine vurderinger av tekniske tiltak 1kke har anbefalt

mer avansert rensing enn kjemisk felling, har sin begrunnelse i

at de delvis og helt ukontrollerbare tilfgrsler vil vare de domi-
nerende forurensningskilder etter at de anbefalte tiltak er gjennom-
fgrt. Disse tilfgrsler, kalt C i kapitell 3, utgjgr hele L5% av fosfor-

tilfgrslene for alternativene 1.2B og 1.LB. Det by utredes om ikke en

raskere takt 1 sanering og utbedring av ledningsnettet vil kunne gl

store effekter og derfor burde prioriteres hgyt.

Tidspunktet ndr ytterligere renmsetiltak vil bli aktuelle, synes 1 dag

8 ligge s8pass mange &r frem i tiden at det er vanskelig & forutsi

med sikkerhet hvilke prosesser som kan bli aktuelle. Ogséd for de kompo-
nenter i avligpsvannet som vi i dag kan tenke oss at det blir aktuelt

& fierne med en lengeregdende rensing, antas et kjemisk fellingsanlegg

o

innga.

Hvis rensekravene vil bli skjerpet utover dagens krav, vil det dog for
renseanleggets del vere naturlig & vurdere effekten av mer avansert
rensing mot den effekt som kan oppnds gjennom tiltak som gker drifts—
sikkerheten i renseanlegget. FEn kan sogar tenke seg at en prosess med
en lavere nominell renseeffekt kan vare gunstigere enn en mer avansert
prosess med hgyere nominell renseeffekt hvis den enklere prosessen

mer kontinuerlig kan opprettholde en gnsket renseeffekb.

N&r det gjelder anlegg av en slik stgrrelse som nd er aktuelle bide

i alternativ 1.4B og 1.28, synes det naturlig at man velger tilstrekkellg
g s SY 23

utprgvde rensemetoder. Hvis det allikevel er aktuelt & vurdere rense-
tiltak med mindre utprgvde metoder, bgr en samtidig vurdere om ikke
tiltak for gkt driftssikkerhet eller andre former av tiltak f.eks.
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p& ledningsnett kan gi tilsvarende effekter samtidig som "utbyttet' av

investeringen er sikrere.

BAATIA
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