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Forord

Ved Kgl.res. 13.6.1995 ble det oppnevnt et utvalg til G foreta en gjennomgang av flomtiltak i
vassdrag. Utvalget har bedt Norges Vassdrag og Energiverk (NVE) a lede flere delutredninger i
Jorbindelse med sitt arbeid. En av dem er en tunnel fra Qyeren til Bunnefjorden med sikte pa
overforing av vann for flomavlastning, kombinert med noe krafiproduksjon. Som en del av denne
utredningen er NVE bedt om G gjore en grov vurdering av miljokonsekvenser i Indre Oslofjord ved en
overforing av vann fra Glomma. NVE bad Norsk institutt for vannforskning a foreta en slik grov
vurdering (brev av den 15.12.1995.) Foreliggende rapport er utarbeidet som folge av denne

Joresporsel.

Oslo den 26.2. 1996

Jan Magnusson
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1. Innledning

For 4 unngé at Glomma ved en ny storflom skal forarsake store skader i bl.a. Lillestrom-omradet og
andre omrader rundt Qyeren, er et aktuelt tiltak & lede deler av flomvannet i en tunnel fra Oyeren til
Bunnefjorden (mellom Nordby ved @yeren og Nordstrand ved Bunnefjorden). En tunnel vil i dette
tilfelle bli bygget med en kapasitet pa 600 m’/s. Tunnelen vil ogsa kunne brukes som kraftverks-
tunnel med et kraftverk ved Nordstrand som vil bli drevet som et effektkraftverk for det sentrale
Ostlandsomradet. Utenom storflommene er det tenkt & lede 100 m’/s gjennom tunnelen til bruk i
kraftverket. Tabell 1 viser de aktuelle ferskvannsmengdene.

2. Forutsetninger.

NVE har bedt NIVA om & foreta en forste grovvurdering av miljekonsekvensene for indre Oslofjord
ved overforing av de ferskvannsmengder som fremgar av tabell 1. Enkelte forutsetninger bygger ogsa
pé SINTEFs notat (1995), hvor det er gjort en del beregninger av fortynning og utskiftning av
overflatelaget, se kap. 5.1.1.

Tabell 1. Aktuelle ferskvannsmengder til indre Oslofjord som skal vurderes i folge NVE.

NVEs alt. | Ferskvannsmengde Varighet I tidsrom Merknad
(m3/s)

1 inntil 600 2 uker 15.5-15.7 Flomavledning

2 100 6 uker 1.5-1.8 Energiproduksjon

3 100 kl. 8-16 ma.-fr. 1.8-1.5 Effektproduksjon

’ opptrer hvert 50. ar

Ferskvannsmengdene i tabell 1 gir to scenarier for indre Oslofjord. Scenario I er et flomér hvor det i
14 dager tilfores 600 m>/s i to uker og deretter 100 m>/s i 4 uker i tidsrommet 1.5 til 1.8., samt 100
m>/s mellom kI. 0800-1600 mandag til fredag i tidsrommet 1.8-1.5. Dette scenariet vil opptre hvert
50. ar. Scenario II er et "normalar" med overfering av 100 m’/s i 6 uker om sommeren og 100 m’/s
k1. 0800-1600 mandag til fredag i tidsrommet 1.8 -1.5. Dette scenariet vil bli arlig.

3. Problemanalyse.

Ved 4 overfore Glommavann til indre Oslofjord forventes folgende forhold a bli pavirket.
Fysiske forhold.

Indre Oslofjord har i dag en gjennomsnittlig ferskvannstilfersel pa ca. 25 m’/s. En okt tilforsel av
ferskvann av den aktuelle sterrelse vil gi lavere overflatesaltholdigheter og sterre saltholdighets-
fluktuasjoner. Den estuarine sirkulasjonen vil ogsa bli endret ved at det blir en mer kontinuerlig
utstrom av overflatevann (kortere oppholdstid) og kanskje ogsa en mer utviklet kompensasjonsstrem.
Ettersom dagens forhold til tider (spesielt sommerhalvaret) er omvendt (Gade, 1967), vil
sirkulasjonen forandres betydelig. Dette vil, unntatt i narsonen til utlepet, ogsa oke muligheten for
islegging. En tvungen innblanding av ferskvannet vil dessuten kunne forstyrre sjiktningen i fjorden.



Stremforholdene ved Drabaksterskelen vil bli forandret og dette kan muligens pavirke dypvanns-
fornyelsen ved at det vinterstid, nar slike utskiftninger er mest vanlige, vil vare en storre transport i
overflatelaget ut fjorden som derved kan virke begrensende pa innstrom av nytt dypvann til fjorden.
Forandringer i vanntemperatur og endrede lokalklimatiske forhold kan ogsa tenkes, men vil ikke bli
behandlet i denne rapporten. Det er heller ikke vurdert hvilke forandringer som kan gi endrede
navigasjonsforhold for skipsfarten p.g.a. endrede stremforhold f.eks. i Drebaksundet og islegging.

Tilfersel av partikler og organisk stoff.

Bortsett fra i neeromradene til elvene og i spesielle flomperioder er det i dag marint materiale som
dominerer partikkelmengden i fjordens overflatelag. Ved en overforing av Glommavann tilferes
indre Oslofjord en okt mengde mineralske partikler og humusholdig vann. Dette vil fore til minket
siktedyp og farging av vannet. Samtidig vil sedimentasjonen av partikler i fjordens bassenger gke.
Ved en overfering vil ogsé transporten av organisk stoff (TOC) gke. Bade partikler og organisk stoff
vil felles ut i indre Oslofjord i betydelige mengder i det grensesjiktet hvor ferskvannet meter sjgvann
(flokkulering).

Biologiske forhold - planteplanktonproduksjon.

Et velutviklet estuarint stromsystem vil gi et endret transportmenster for nzringssalter, og tilferselen
av naringssalter til overflatelaget vil gke. Fjorden vil bli tilfert et relativt fosforfattig og nitrogenrikt
vann gjennom flomtunnelen, nar det gjelder det som er direkte tilgjengelig for algevekst (fosfat og
nitrat). Samtidig vil det skje en tilforsel av fremfor alt fosfor fra underliggende vannmasser
(entrainment). Forholdene kan da bli mer lik de som i dag er vanlige i Drammensfjorden og
Hvaleromradet, med et arlig overskudd i tilfersel av nitrogen (N) og et underskudd av fosfor (P) i
forhold til kravet pa nzringssaltforhold for marint planteplankton. Planteplanktonproduksjonen kan
forventes a bli mer fosforbegrenset, mens den i dag ogsa til tider er nitrogenbegrenset (Paasche og
Erga, 1988). Bade lavere saltholdighet, okt N/P-forhold og okte tilfersler av silikat kan gi andre
planktonarter enn de som er vanlige na.

Biologiske forhold - gruntvannssamfunn.

De klart storste forandringer i gruntvannssamfunnene forventes & komme som folge av lavere salt-
holdighet, redusert siktedyp og ekt tilforsel av partikler (nedslamming av gruntvannsomradene).
Lavere saltholdighet kan innebzre en reduksjon i det marine artsmangfold. Darligere siktedyp betyr
at nedre voksegrense for alger blir redusert og dette vil pavirke annet liv som er avhengig av denne
samfunnstype som oppvekstomrade. @kt nedslamming vil ogsa kunne pavirke livskvaliteten til
organismer i gruntvannssamfunnene. Dette er s@rlig akutt for kimplanter og yngelstadier.

Biologiske forhold - dyrelivet pa dypere vann og bunn.

Den sterste forandringen vil bli en okt sedimentasjon av partikler og organisk stoff, men dette er
vanskelig 4 kvantifisere. Det vil ogsa bli en endring i kvalitet pa det sedimenterende materialet.
Effekten av dette kan til dels bli positiv ved en sterre utfelling med partikler pa bunnen, slik at
dagens forheyede konsentrasjoner av miljogifter i sedimentene raskere blir begravd og fortynnet av
mindre forurenset materiale. Ogsa bunnsubstratet kan bli noe bedre for bunnfauna. Dette vil, om
oksygenforholdene tillater det, gi gunstigere forhold for reetablering av bunnfauna. Imidlertid
foreligger ogsa en mulighet for okt tilforsel av miljogifter, spesielt i storflomar. Resultater fra
storflommen 1995 viste gkte tilforsler av miljegifter i Hvaleromradet (Helland, m.fl. pers medd.),
men ettersom disse observasjoner ogsa omfatter totalforsler nedenfor @yeren, er det usikkert i
hvilken grad dette vil skje med vann som vil bli ledet ut i fjorden fra Qyeren.



Okt tilforsel av organisk materiale vil belaste de na kritiske oksygenforholdene i fjorden og derved ha
en negativ effekt pa livet ved bunnen.

Forurensningsforholdene.

Det er siden 1970-tallet iverksatt forskjellige forurensningsbegrensende tiltak i indre Oslofjord og
flere er under planlegging. Bygging av renseanlegg for fjerning av naringssalter er gjennomfort
(primerfelling) og arbeid for & fjerne nitrogen er igang. Gjennom 1900-tallet ble fjordens
forurensningssituasjon gradvis forverret, men med en forelopig kulminasjon pa 1970-tallet.
Forringelsen skyldes en overgjodsling av fjorden ved okte mengder naringssalter (fosfor og nitrogen)
samt organisk stoff. Overgjedslingen har fort til okt planteplanktonproduksjon som i sin tur har
pavirket hele fjordens gkosystem med bl.a. darligere oksygenforhold i de dypere vannmassene. Store
deler av dypvannet i Bunnefjorden er i dag tidvis anoksisk og mangler da heyerestadende liv (se f.eks.
Beyer og Indrehus, 1995, Magnusson m.fl., 1995, Olsgaard, 1995). Pa tross av en positiv utvikling i
overflatelaget (delvis som felge av rensetekniske tiltak), er tilstanden fortsatt klart darligere i deler av
fjordens dypere vannmasser sammenlignet med tilstanden f.eks. for annen verdenskrig. En okt
tilforsel av naringssalter til fjorden vil derfor motvirke de rensetekniske tiltakene. Hele
bedemningsgrunnlaget for de rensetekniske tiltakene blir annerledes.

Vurderinger i denne rapport.

Ikke alle de nevnte faktorene kan kvantifiseres eller pa annen méte dimensjoneres i en forste meget
grovvurdering. Hensikten med denne forste grove vurderingen er heller ikke a gi en fullstendig
beskrivelse av mulige-effekter, men & ta for seg noen sider av problematikken. Det er dels brukt enkle
overslagsberegninger (f.eks. tilfersler), dels modellsimuleringer, men mye bygger ogsé pa faglig
basert skjonn.

4. Tilfersler av naeringssalter, organisk stoff og partikler ved en
overforing av Glommavann til indre Oslofjord.

Tilfersler av n@ringssalter, organisk stoff og partikler med Glommavann er beregnet ut fra
konsentrasjoner i @yeren malt pA ANOs stasjon omtrent midt i innsjeen. Videre er observasjoner fra
Oyeren i juni 1995 blitt brukt som anslag for konsentrasjoner under storflom . Tabell 2. viser i grove
trekk de konsentrasjoner som kan veare representative ved de tre ulike vannferingene og tidspunkter
som NVE har angitt ( tabell 1 ). Det er relativt sparsomt med data fra tidligere flomperioder, og det
maé derfor tas forbehold om hva som er representativt for en flomsituasjon.

Tabell 2. Antatte konsentrasjonsnivéer ved de ulike scenarier (min. - maks).
1: Konsentrasjoner under ekstremflommen i 1995, dvs. verdier fra juni.
2: Antatte verdier for en mer representativ "sommerperiode" (enn i 1995) 1.5-1.8.
3: Representative verdier for resten av et normalar: 1.8-1.5.

NVEsalt. | Tot-P | PO4-P Tot-N NO;+NO,-N | SiO, TOC ss’
pg/l pg/l ng/l pg N/l mg/1 mg/l mg/l
1 75-150 | 3-15 400-600 150-350 3-5 5-7 60-140
2 20-75 2-7 400-600 150-350 1-5 5-7 15-75
6-15 0.5-3 | 600-700 250-500 0.5-5 5-7 1.5-5

'SS = Suspendert stoff (partikler)




Tilfert mengde av neeringssalter og partikler til indre Oslofjord er beregnet ut fra konsentrasjons-
intervallene i tabell 2 for de tre alternative ferskvannsmengdene i tabell 1 og resultatene er vist i
tabell 3.

Tabell 3. Tilferte mengder (tonn) ved de ulike alternativer av ferskvannstilfersel i tabell 1.

Tallene gjelder for de varigheter som er oppgitt i tabell 1.

NVEs | Tot-P | Fosfat | Tot-N Nitrat Silikat | Organisk stoff | Suspendert stoff
alt.

{tonn) | (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)

1 54-109 | 2-11 | 290-435]109-254 [1018-1696| 3600 - 5000 | 43500 - 101600
2 7-27 1-3 | 145-218 | 54-127 | 170-848 | 1800 - 2500 5400 - 27200
3-8 0-2 1337-393 [140-281 | 113-565 | 1200-1700 840 - 2800

Tabell 4 gir beregnet arstilforsel i et storflomar (NVEs alternativer 1-3) og et mer normalt ar (NVEs
alternativ 2 og 3). Videre viser tabellen malte (tot-N og tot-P) og beregnede (organisk stoff (TOC) og
suspendert stoff) tilfersler i dag (1994). De beregnede tilforsler av partikler (SS) og organisk stoff
(TOC) er dels basert pa data fra middelverdi i Osloelvene (Wold, 1995) anvendt pa en midlere
ferskvannstilforsel pa 25 m’/s, samt observasjoner fra de to sterste renseanleggene (VEAS og BRA)
pé inngdende avlepsvann og overlep.

Tabell 4. Tilfersler med Glommavann ved en overforing til indre Oslofjord og dagens tilfersler
(1994), dvs. fer nitrogenrensing pa renseanleggene.

Scenarionr. | Tot-P | Fosfat| Tot-N Nitrat Silikat Organisk | Suspendert stoff
stoff
(tonn) | (tonn) | (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)

I Storflomér | 63-135(3-14|724-974{286- 619 1260 - 3570 [ 7600 - 10700 | 48000 - 122600

II'Normalar | 11-36 | 1-4 |482-611[195-408( 300-2200 | 4600 - 6500 | 6300 - 30000

Dagens 155" 4000" ? 7634 ca 15800"
tilfersler (370- 1800)
(1994)

" fra Wivestad (1995)
beregnet med data fra Wold (1995) og VEAS (1995).

I tabell 5 er dagens tilfersler og de to scenariene sammenlignet for enkelte av variablene i tabell 4.
Tabellen viser at det blir en betydelig okning i tilforsler av neringssalter, organisk stoff (TOC) og
partikler (SS) til indre Oslofjord ved en overforing av Glommavann.



Tabell 5. Tilfersler ved en overfering av vann fra Glomma i storflomér (scenario I) og i normalér
(scenario IT) sammenlignet med dagens tilforsler (1994).

Tot-P Tot-N TOC SS
Dagens utslipp (1994) tonn/ar 155 4000 7634 15800
Scenario | tonn/ar 63-135 | 720-975 | 7600 - 10700 | 48000 - 122600
Scenario I tonn/ar 11-36 480 - 610 | 4600 - 6500 6300 - 30000
Scenario I/dagens tilfersler (%) 40 - 87 18-24 100 - 140 303 -775
Scenario Il/dagens tilforsler (%) 7-23 12-15 62 - 88 40 - 190

Imidlertid er det planlagt nitrogenrensing i de storste renseanleggene. Dette betyr en ekt rensegrad
for nitrogen, fosfor, organisk stoff og partikler. Rensetiltakene vil gjennomfares i lopet av 1995-
1997. Inkluderes disse tiltakene, blir tilforslene som i tabell 6.

Tabell 6. Tilforsler ved en overforing av Glomma storflomar (scenario I) og normalér (scenario II)
sammenlignet med tilforsler etter nitrogenrensing.

Tot-P Tot-N TOC
Utslipp til fjorden i dag etter nitrogenrensing 120 2200 5300
Scenario 1 63 - 135 720 - 975 7600 - 10700
Scenario II 11-36 480 - 610 4600 - 6500
Scenario I/dagens tilfersler (%) 52-112 33-44 140 - 200
Scenario Il/dagens tilforsler (%) 9-30 20-28 85-123

Fjerning av naringssalter gjennomfores i hovedsak for & begrense planteplanktonproduksjonen. I
denne sammenheng er det ikke alt fosfor og nitrogen som tilferes fjorden som vil vaere direkte
tilgjengelig for ny produksjon. Hvor mye som egentlig vil gi direkte eller etter tid indirekte vekst er
forelepig ikke godt kjent.

I tabell 6 er det regnet med totaltilforsler uten a ta i betraktning biotilgjengelighet, og det er regnet
som om alt nitrogen og fosfor tilferes direkte til fjordens overflatelag i dag. Det er heller ikke tatt i
betraktning at N-tilforslene til fjorden er i ferd med 4 minske p.g.a. nitrogenrensing pa
renseanleggene (se kap. 5.3)

En alternativ beregning er vist i tabell 7, der disse tingene er forsokt tatt hensyn til. Tabellen viser
resultatet av en grov beregning av tilfersler av direkte biotilgjengelig N og P til fjordens overflatelag
etter at nitrogenrensing er innfort pa renseanleggene. Det er ogsa tatt hensyn til at en stor del av
tilferslene som slippes ut fra renseanleggene (den rensede delen av avlepsvannet) i virkeligheten blir
dypinnlagret. Den direkte tilforselen til overflatelaget i dag vil derfor veere mindre enn
totaltilforselen.

Nar det gjelder biotilgjengelighet er det i tabell 7 arbeidet med folgende antakelser: ca. 70 % av tot-P
og 80 % av tot-N i overlepene fra avlgpsnettet er direkte biotilgjengelig og ca. 25 % av tot-P og 50 %
av tot-N er direkte biotilgjengelig av det som kommer fra elver, naturlig avrenning etc.
Konsentrasjoner fra Osloelvene er hentet fra Wivestad (1995) og anvendt pa alle elver ved en
gjennomsnittlig ferskvannstilfersel pa 25 m>/s. For Glommavann er det brukt fosfat og nitratverdier.
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Tallene i tabell 7 er muligens underestimert for Glommavann, ettersom det her bare er regnet med
observerte verdier av fosfat og nitrat fra @yeren, mens det er antatt en grad av biotilgjengelighet pd
f.eks. vassdragstilferslene til fjorden som kan gi for heye tall for dagens tilforsler. Selv med en slik
underestimering viser tallene at en overfering av Glommavann vil gi en klar gkning i tilferselen av
nitrogen til fjorden ogsa i normaldr, og i storflomér ogsé en betydelig tilfersel av fosfor.

Tabell 7. Tilfarsel av fosfat og nitrat ved en overforing av Glommavann til indre Oslofjord
sammenlignet med antatt utslipp av biotilgjengelig fosfor og nitrogen til fjordens
overflatelag etter at nitrogenrensing er innfort pa renseanleggene.

Biotilgj. fosfor Biotilgj. nitrogen

(tonn/ar) (tonn/ar)
Til fjordens overflatelag (etter 50 670
nitrogenrensing)
Scenario I (fosfat og nitrat) 3-14 286 - 619
Scenario II (fosfat og nitrat) 1-4 195 - 408
Scenario I/til fjordens overflatelag (%) 6-28 42 -151
Scenario 11/til fjordens overflatelag (%) 2-8 30-60

S. Mulige effekter av en overforing av Glommavann til indre
Oslofjord.

5.1 Modellberegninger

Okt ferskvannstilfersel til indre Oslofjord vil gi en lavere saltholdighet i fjordens overflatelag. Nar
det gar vann i tunnelen vil det alltid vare en stor narsone med svart lave saltholdigheter, mens det
ellers i indre Oslofjord vil veare store horisontale variasjoner i tid og rom avhengig av vindens
fordeling av brakkvannet. Fjorden vil kunne fa et mer markert estuarint sirkulasjonsmenster med
utgdende brakkvann i overflatelaget og en inngdende kompensasjonsstrem under denne. Denne
mekanismen er i dag forholdsvis svakere utviklet p.g.a. den lave ferskvannstilferselen. Det gjelder
spesielt om sommeren, da den til tider kan vare omvendt, dvs mindre salt vann stremmer inn i
fjordens overflatelag fra Drobaksundet og saltere vann stremmer ut under dette lag (Gade, 1967).
Ferskvannet fra Glomma kan ogsa fa virkning for utskiftningen av dypvannmassene i fjorden. I
tillegg til dette kommer endringer i den biologiske omsetningen p.g.a. gkte tilforsler av nzringssalter
med ferskvannet, og de folger dette far bl.a. for oksygenforholdene i dyplagene.

For & vurdere virkningene nzrmere er det gjort kjoringer med NIV As eutrofieringsmodell for fjorder
(Bjerkeng, 1994-1995, Kirkerud og Bjerkeng, 1995). Denne modellen beskriver fysisk transport,
vertikalblanding og biologisk omsetning i fjorden med oppdeling i de to hovedbassengene
Bunnefjorden og Vestfjorden. Bassengene er delt i h.h.v. 20 og 19 lag, med de ovre lagene ca. 2 m
tykke. Utvekslingen mellom bassengene beskrives med den samme lagoppdelingen, ved trykkdrevne
strommer bestemt av vannstand og tetthetsprofiler, og med tidsopplesning av tidevannsperioden.
Modellen skal derfor veere istand til & beskrive hvordan hovedtrekkene i sirkulasjonsmensteret endrer
seg, ogsa ndr det gjelder endringer i tidevannsrelatert strom.

Alle resultater nedenfor gjelder innenfor hvert basseng som en helhet, altsd med full horisontal
midling. Modellen kan forventes tilnaermet & representere virkningen i hoveddelen av vannmassene.
Noe avhengig av utslippsarrangement og utslippssted ma det ventes en ganske stor narsone hvor
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virkningene i overflatelaget er vesentlig sterkere. Det ma tas i betraktning ved en vurdering av de
biologiske effekter.

5.1.1 Beregningsforutsetninger m.h.t. tilforsler og utslippsarrangement

Beregninger er gjort for noen ulike situasjoner mht. bruken av flomtunnelen og utslipps-
arrangementet, og resultatene er sammenlignet med modellkjeringer for en situasjon uten overforing
av vann fra Glomma og med tilfersler tilsvarende 1985-90.

For ferskvannet fra Glomma er brukt de tallene som er vist i kapittel 4. De tallene som er brukt for
andre tilforsler av N, P og organisk stoff er det redegjort for i Bjerkeng (1994-1995); de avviker noe
fra de tallene som er gjengitt i kap. 4 i denne rapporten, men ikke vesentlig. For alle kjoringene med
flomtunnel er andre tilforsler, samt randbetingelser ved Drgbaksundet, holdt uendret. Ogsa nar det
gjelder andre beregningsforutsetninger henvises til Bjerkeng (1994-1995).

Modellen beskriver som nevnt ogsa den biologiske omsetningen i fjorden. Nar det gjelder bio-
tilgjengelighet av N og P skilles det i modellen mellom uorganiske naringssalter, som regnes som
direkte biotilgjengelig, og organisk partikulart bundet P og C som antas & synke ut og akkumulere pa
bunn, hvor det organiske stoffet bare langsomt blir nedbrutt og frigjort som naringssalter. Modellen
inkluderer ogsa naringssalter, partikulart stoff og silikat i ferskvannet fra Glomma, ut fra de tallene
som er presentert ellers i dette arbeidet.

Temperatur i flomvannet er bare helt grovt beskrevet. I modellen er det lagt inn en forutsetning om at
vannet folger lufttemperaturen i °C, som gitt av meteorologiske data, med en faktor pa 0.8, men
selvsagt alltid pa minst 0 °C. I storflomperioder er det lagt inn en temperaturreduksjon pa 4 °C i
forhold til dette. Det bygger pa data fra flommen i 1995, da ferskvannet i Glomma holdt ned mot

11 °C midt i juni. En kunne legge inn temperaturdata fra Qyeren i simuleringen, og derved fa et bedre
bilde av temperatureffekten, men det har ikke veert mulig innenfor prosjektrammen.

Nar det gjelder vannferingen i tunnelen er det brukt to alternativer for et arsforlep, innenfor de
spesifikasjoner som er gitt i tabell 1:

Normaladr  Vannforing 100 m’/s som spesifisert, dvs. bare mellom kl. 8 og 16,
5 dager i uken fra 1.8 til 1.5, og kontinuerlig i 6 uker om sommeren, fra 1.5.

Flomar 600 m*/s i 14 dager fra ca. 1.6 istedet for de vanlige 100 m’/s,
ellers som normalar.

For utslippsarrangementet er det brukt tre ulike alternativer i beregningene:

1. Ferskvannet fra Glomma tilferes det overste modellaget (0-2 m), og blandet ned ved de
naturlige blandingsprosesser.

2. Ferskvannet fra Glomma tilferes vannseylen jevnt fordelt fra 0 til 5 m dyp. Dvs. at det
antas en kraftigere blanding i narsonen ved utslippet.

3. Utslipp av ferskvannet fra Glomma dykkes til 20 m dyp via 20 hull av 1.5 m diameter,
dvs. med hastigheter fra 3 til 20 m/s avhengig av vannfering. Utslippet vil stort sett havne
i overflatelaget, men rive med seg og blandes med vann fra ned mot 20 m dyp ved
stralefortynning.

Alternativ 2 og 3 er et forsek pa & oppna etterligne omtrent de innblandingsforhold som er skissert av
SINTEF (1995).
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5.1.2 Beregnede situasjoner.
De forskjellige alternativene for vannfering og utslippsarrangement som er skissert i kap 5.1.1 er

kombinert til de situasjonene som er vist i tabell 8, hvor det ogsé er gjort alternative antagelser om
stoffkonsentrasjon i ferskvannet fra Glomma.

Tabell 8. Utslipps-situasjoner i Bunnefjorden som det er kjert modellberegninger for.

Vannfering Utslippsarrangement Stoffkonsentrasjoner
A. Normalér Til overflaten Maksimalverdier
B. Normalar Fordelt fra 0 til 5 m dyp. | Minimalverdier
C. Normalar Dykket til 20 m dyp Maksimalverdier
D. Flomar Til overflaten Maksimalverdier
E. Flomar Fordelt fra 0 til 5 m dyp. | Minimalverdier
F. Flomér Dykket til 20 m dyp Maksimalverdier

For hvert av de tre normalar-scenariene samt for referansesituasjonen er modellen forst kjort over 20
ar, med utgangspunkt det samme settet av startbetingelser, og ogsa med identisk menster for ytre
pavirkning (meteorologi, ferskvann utenom flomtunnelen og randbetingelser i Drobaksundet), slik at
alle forskjeller vil veere et resultat av ferskvannet fra Glomma. Deretter er sluttilstanden fra disse
kjeringene brukt som startbetingelser for 7 parallelle simuleringer over 4 ar. Dels er de samme 4
situasjonene simulert videre i 4 ar, og dels er det gjort 4 ars kjoringer av de tre storflomsituasjonene
med utgangspunkt i sluttilstanden fra den normalarskjeringen som har samme utslippsarrangement,
dvs. at situasjon D, E og F tar utgangspunkt i 20-ars simulering for hhv. situasjon A, B og C.
Resultatene av de 7 simuleringene over 4 &r kan s& sammenlignes med hverandre og viser direkte hva
som er virkningen for de ulike situasjonene.

Resultatene vil derfor belyse de langsiktige endringer av tiltaket. For storflom-situasjonene er det
selvsagt ikke realistisk med 4 &r pa rad, men storflommen gir i hovedsak en noksa sterk kortvarig
effekt, og har liten virkning pa den permanente tilstanden. Et unntak kan vaere oksygeninnholdet i
dypvannet kap. 5.1.5), som er en integrert effekt, her kan tilleggseffekten av et storflomar bli noe
overdrevet. Som meteorologiske data er brukt 4 &rs historiske data syklisk repetert, si en 4 rs
modellkjoring gir et visst statistisk bilde av hvordan virkningen kan variere med de naturgitte forhold
fra ar til ar.

5.1.3 Fysiske virkninger.

Resultatene for saltholdighet og temperatur i Bunnefjorden er oppsummert i tabell 9. Med sommer-
perioden menes her den tiden innenfor 1.5 - 1.8 hvor ferskvannet kjores ut kontinuerlig. Tabellen
viser endringen i forhold til en situasjon uten flomtunnel. Fordi modellkjoringene bare gir et
ufullstendig bilde av de naturlige variasjonene i saltholdighet, er det for vurdering av de biologiske
effekter i kap. 5.2 valgt & se pa de beregnede endringene i forhold til de reelle observerte
saltholdigheter i fjorden, ut fra hydrofysiske data samlet over en arrekke. Det kan imidlertid nevnes
at modellkjeringen for referansesituasjonen gir midlere overflatesaltholdigheter (0 - 2 m) som om
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sommeren vanligvis varierer i omradet 18 - 23 PSU, men som vil kunne bli ned mot 15. Tallene i
tabell 9 blir da typisk endringer i forhold til en utgangsverdi pa ca. 20 PSU, menenméa datai
betraktning at det vil vaere en del naturlige variasjoner rundt den verdien en da kommer fram til.

Tabell 9. Resultatet av modellkjoringer - endring i salinitet og temperatur i overflatelaget i
Bunnefjorden p.g.a. overfering av Glommavann.

Reduksjon av salinitet (PSU) i overflatelaget Endring av temperatur i

0-2 m

5-10 m

overflatelaget (0-2 m) om
sommeren

5 til 7 om sommeren,

0.5 - 1.0, mest om

Reduksjon 1 -1.5°C

2 til 3 ellers sommeren.
2.5-3.5 om sommeren, | 1.2-2.5om Reduksjon 1.5 -2 °C
1.5 - 2.5 ellers sommeren

<1 ellers

1 om sommeren
1.5 - 2.5 rundt arsskiftet

2-4 om sommeren
0.5 ellers

Reduksjon 0.5 - 1.5 °C

15-20 i flomperioden,
ellers som A

2-3 i flomperioden
ellers som A

Reduksjon pa 4-8 °C i flomperioden,
ellers som A.

ca. 10 i flomperioden
2-3 ellers i aret.

5-8 i flomperioden
<2 ellers i aret

Reduksjon pa 4-5 °C i flomperioden.

F. Innenfor 1-2 4 - 6 i flomperioden Reduksjon innenfor 1-2 °C i

overflaten, 3-6 rundt 10 m dyp

I Vestfjorden (som horisontalt gjennomsnitt over bassenget) kan en grovt sett regne at virkningen pa
saltholdigheten blir omtrent 50 - 60 % av det en har i Bunnefjorden, bedemt ut fra modellresultatene.

Nar det gjelder simulering av dykket utslipp av ferskvannet fra Glomma til 20 m (situasjon C og F)
beregnes stralefortynning og innlagring av modellen, men det er ikke tatt hensyn til begrensninger i
tilgjengelig fortynningsvann. Det er usikkert om dette er et realistisk alternativ. Dette scenariet gir
forholdsvis liten virkning p4 saliniteten i overflaten selv i flomperioden, men en reduksjon pa 4-6
PSU rundt 5-10 m dyp, slik at det blir et dypere overflatelag med svakere sjiktning i overflaten, men
sterkere sjiktning lenger ned. Tilsvarende vil temperaturen i flomperioden, ifelge modell-
forutsetningene, bli lite redusert i overflaten (1-2 °C) og noe mer (3-6 °C) rundt 5-10 m. Utenom
flommen, det vil ogsa si i normalar, vil endringene i salinitet bli forholdsvis sma for et slikt utslipp,
bedemt ut fra modellresultatene.

Modellen beregner vannets oppholdstid som den tid vannet i middel har oppholdt seg innenfor
Dregbaksterskelen, uansett hvilket dyp det har befunnet seg i. Etter denne definisjonen vil oppholds-
tiden i overflatelaget variere mellom 0.8 og 1.4 ar i Vestfjorden, mens den er 1 - 2 méaneder lengre
enn dette i Bunnefjorden. I et normalar vil oppholdstiden i Vestfjordens overflatelag bli redusert med
ca. 2 méneder i varperioden, og med ca. 3 méneder i Bunnefjorden. P4 mellomdyp (30 m) vil
oppholdstiden bare bli litt redusert i Bunnefjorden (med 2-3 %, eller ca. 7-14 dager) og noe mer i
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Vestfjorden (med mellom 14 dager og 1.5 méneder). Siden oppholdstiden er definert som en integrert
variabel vil endringer i gjennomstremningshastighet bare gradvis gi reduksjon av oppholdstiden.

Under overflatelaget vil en kompensasjonstrem transportere vann inn i fjorden. Ved
Drobaksterskelen vil et to-veis stromsystem med tidevannsrelaterte variasjoner i stromretningen i dag
vere velutviklet hele aret og en storre ferskvannstilfersel kan tenkes & pavirke utskiftningsprosessene
negativt ved at det vinterstid kan begrense nytt dypvann i & trenge inn i fjorden uhindret. Ut fra
modellresultatene ser det imidlertid ut til at endringene forst og fremst ligger i en storre og ferskere
utstromning i overflatelaget, og at strembildet i nedre del av stromningstverrsnittet (13 m dyp) ikke
pavirkes sarlig. Utstromningen far sterre volum, uten 4 fore med seg en storre salttransport ut av
fjorden. En forelopig konklusjon blir derfor at vannfornyelsen utenfra ikke pavirkes s&rlig hverken i
negativ eller positiv retning. Det kan imidlertid ikke utelukkes at disse transportene kan bli endret,
slik at vannutveksling og dypvannsfornyelser blir pavirket.

Andre effekter som ikke er tatt opp i denne rapporten er forandrede temperaturforhold i
overflatelaget, risiko for okt islegging og navigasjonstekniske konsekvenser ved forandrede
stramforhold i f.eks. Drogbaksundet.

5.1.4 Neringssalter og primzerproduksjon

Ifelge modellberegningene ser det ut til at innholdet av nzringssalter i overflatelaget (0-5 meter) i
Bunnefjorden vil gke vesentlig, serlig for nitrogen og silikat. Total nitrogen-innholdet i overflaten
kan ventes & bli 50 - 100 ug/l heyere om sommeren. Ut fra modellresultatene ser det ut til at
primarproduksjonen i ennd sterre grad enn i dag blir P-begrenset, idet fosfat fortsatt vil vere
oppbrukt i store deler av sommeren i overflatelaget, mens det vil vare opptil 100-200 pgN/l ubrukt
nitrat, og store mengder ubrukt silikat i Bunnefjorden. Det betyr at tilforslene vil realiseres som
algevekst ettersom ferskvannsmengdene spres utover i fjorden. Dette er med i modellen, og vil vare
en viktig del av arsaken til at utslippet for sapass store virkninger pa dyplagene i Vestfjorden (se kap
5.1.5). Innholdet av uorganiske partikler og lav salinitet kan hemme algeveksten der pavirkningen er
storst. Dette er ikke med i modellen slik den er pr. i dag, og virkningene av gkt n®ringssalttilgang
kan derfor komme lenger ut i fjordsystemet enn beregnet her, f.eks. med sterre virkninger i
Vestfjorden.

5.1.5 Oksygenforhold i dypvannet

Modellberegningene forutsier ogsa at overferingen av Glommavann vil ha en vesentlig negativ
virkning pa oksygenforholdene i dypvannet bade i Bunnefjorden og i Vestfjorden. For 60 - 100 m
dyp blir oksygenreduksjonen sterre jo lenger tid det er gétt fra siste dypvannsinnstremning, mens det
i 30 m dyp er en mer vedvarende effekt. Arsakene kan vare sammensatt; dels kan det vare okt
belastning av organisk stoff og naringsstoffer, som gir produksjon og nedsynking av organisk
materiale, dels kan det vaere minsket vertikalblanding p.g.a. sterkere sjiktning.

Tabell 10 viser hvilke endringer en kan vente for de periodene da oksygeninnholdet fra for er lavest. I
Vestfjorden gjelder det hver hast for den arlige dypvannsfornyelsen, da oksygeninnholdet i dag
kommer ned i 1 - 3 ml/l. I Bunnefjorden kan det ga flere ar mellom innstremningene, og for en
innstremning kan det vare opptil 1 ml/l oksygen i vannmassene, men ogsa ofte hydrogensulfid.
Serlig for Bunnefjorden ma det tas forbehold om at simuleringer over 4 ar bare gir et usikkert bilde
av hvilke virkninger som kan opptre.
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Tabell 10. Resultatet av modellkjoringer - reduksjon i oksygeninnhold i dypere lag p.g.a. overfering
av Glommavann.

Reduksjon av oksygeninnhold i dypere lag for dypvannsfornyelser.
(ml/D
Bunnefjorden Vestfjorden
rundt 30 mdyp | 60-100 m dyp rundt 30 m dyp | 60-100 m dyp
A. 02-04 03-0.6 0.1-0.5 02-03
B. 02-03 03-05 0.1-03 0.1-0.25
C. 03-0.5 0.5-1.0 03-04 0.15-04
D. 0.4-0.6 03-08 02-0.5 02-05
E. 03-0.5 0.4-0.6 02-04 02-04
F. 03-0.8 0.6-1.2 02-0.5 03-05

I hovedsak kan en vente rundt 0.5 ml/l lavere oksygenminima med overforing av Glommavann enn
uten, men med en del variasjoner mellom alternativene. I Vestfjorden vil det bli en reduksjon av
oksygeninnhold som fra fer er kritisk lave (1 - 3 ml/l), og i Bunnefjorden kritisk lavt oksygeninnhold
hayere opp i vannmassene enn for, og ogsa okt hyppighet og utbredelse av sulfidholdige vannmasser.
Virkningen ses i hovedsak 4 vare resultat av de normale tilferslene (A,B,C), mens tilleggsvirkningen
av 14 dagers okte tilforsler ved en storflom er mindre (forskjell D-A, E-B, F-C). Siden alternativene
D, E og F er beregnet for 4 ars storflom pé rad, mens det i praksis vil opptre med mange ars
mellomrom, kan denne tilleggseffekten ogsa vare noe overdrevet. Variasjonene mellom de
alternative utslippsarrangementene ber betraktes som uttrykk for generell usikkerhet i resultatene, og
ikke som presise anslag for relativ virkning av de ulike arrangementene.

Blaskjell er med i modellen, men de negative virkninger for blaskjell av store saltholdighets-
reduksjoner er ikke tatt hensyn til. Siden blaskjell ser ut til & kunne bidra til a fange opp endel av
primarproduksjonen og derved minske bade partikkelinnholdet i vannet og mengden organisk stoff
som belaster dypvannet, kan de negative virkningene i ekstremtilfellene bli sterkere enn beregnet her.

5.2 Biologiske effekter.

5.2.1 Den pelagiske primaerproduksjonen.

Lavere saltholdighet, ekt N/P-forhold, okt silikattilfersel og redusert oppholdstid samt redusert
siktedyp vil vare faktorer som vil forandre produksjonsforholdene i fjorden kvantitativt og kvalitativt
(artsforandring). Det har ikke veert hensikten & beskrive i detalj forandringer i planteplankton-
produksjonen, men modellresultatene tyder pa en ekt primzarproduksjon. De okte silikattilforslene vil
sannsynligvis gi en sterre dominans av diatomeer i fjorden enn i dag. @kt primarproduksjon vil
sammen med okte tilforsler av partikler og humus redusere siktedypet, som i sin tur vil begrense
fotosyntese-sonens vertikale utbredelse.
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5.2.2 Gruntvannssamfunnene

Innledning

Glomma vil tilfere Bunnefjorden store mengder ferskvann, savel ved flomar som i normalar, og
ferskvannet inneholder partikulaert materiale av ulik kvantitet og kvalitet (N&s, 1983). Disse
tilforslene virker stort sett negativt pa de fleste marine organismer, og gjor dem mer emfintlige for
andre endringer i livsmiljset enn organismer som lever i vann med hayere saltholdighet (Bokn,
1984). Partikkelinnholdet forer til oket turbiditet i vannet, som reduserer lysgjennomtrenging, hvilket
reduserer siktedypet, som igjen influerer pa algenes nedre voksedyp. Stort partikkelinnhold i relativt
stillestdende vann resulterer i gkt nedslamming, som pavirker livskvaliteten til organismene. Serlig
vil dette vere akutt for kimplanter og yngelstadier.

De fleste marine alger og dyr har et visst minstekrav til saltholdigheten i vannmassene. Det er derfor
rimelig at artsantallet av fastsittende alger reduseres nér innflytelsen av Glommavannet blir stor. Lav
saltholdighet eller svaert neeringsrikt vann gir normalt stort prosentvis innslag av hurtigvoksende
gronnalger/ "granske" (Bokn, 1979). Det er ofte gronnalgeslektene Enteromorpha - tarmgronske - og
Cladophora - grenndusk - som kan vokse i betydelige mengder ved slike miljeforhold. Slike store
bestander brukes gjerne som kriterium pé forurensede vannmasser. Dette er bl.a. dokumentert for
Frierfjorden i Nedre Telemark (Bokn og medarb., 1977).

Den vanlige brune tangen, som er representert med fem arter i indre Oslofjord, er relativt tolerant for
nedsatt saltholdighet. Men under 3-5 PSU saltholdighet er det lite rimelig & finne noen arter.
Grisetang er den minst tolerante og forsvinner fra strendene vanligvis ved 8-10 PSU (Wachenfeldt,
1975). Denne arten har generelt ogsé vanskelig for & reetablere seg (Rueness, 1973, Bokn og
medarb., 1992).

Ifolge Rosenberg & Rosenberg (1973) trives Littorina littorea - strandsnegl - darlig i vannmasser
med saltholdighet under 10 PSU og overlever ikke under 8 PSU. Dette synes a stemme godt overens
med brakkvannstoleransen til Balanus balanoides - fjererur. Campbell (1976) refererer til
innergrense i 1971 i vestlige del av @stersjoen, hvor saltholdigheten varierte mellom 7,5 og 8,5 PSU
(Kullenberg, 1981). Mytilus edulis - blaskjell - synes 4 tolerere noe lavere saltholdighet. I
Finskebukten vokser de i 4-5 PSU saltholdighet (Bayne og medarb., 1976). Dette synes a vare i
overensstemmelse med blaskjellpopulasjonenes toleranse i Glommaestuaret (Bokn, 1984).

I tillegg til nedsatt saltholdighet vil felgende faktorer ha innflytelse pa miljoet til de fleste arter som
lever pa hardbunnslokaliteter:

Lystilgang

Bunnens beskaffenhet
Isskuring
Nedslamming
Partikkelskuring
Artenes forhistorie
Artsavhengighet
Forurensning

Betydelige okninger i suspendert stoff kan fere til redusert lystilgang til de fastsittende algene.
Organismene pa bunn vil bli nedslammet i ulik grad alt avhengig av bunnens beskaffenhet,
helningsvinkel og stremeksponering (Cimberg og medarb., 1973). Kimplanter og yngelstadier vil
vare utsatt for partikkelskuring, og dette vil kunne ha en hemmende effekt pa etableringen av
fastsittende organismer (Murray & Littler, 1979). Hyppige ferskvannspavirkninger med ulike
konsentrasjoner av partikulaert materiale vil fore til gket sensitivitet overfor forskjellige former for
antropogen péavirkning. Nedsatt saltholdighet vil fore til okt isdannelse og hyppigere isskuring. Alle
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disse pavirkninger forer til reduserte organismesamfunn. Det er pavist et skifte fra flerdrige, stabile
alger til stress-tolerante og opportunistiske arter (Seapy & Littler, 1982).

Konkurranse mellom artene om voksested og nedbeiting av fastsittende alger er vanligvis ikke av
szrlig betydning i fattige gruntvannssamfunn, som er vanlig i Bunnefjorden. Imidlertid er det
registrert en kraftig beiting av strandsnegl pa kimplanter og voksne planter av Fucus evanescens -
gjelvtang (Bokn og medarb.1992). Eksperimentelle registreringer er startet for 4 se pa arts-
avhengighet i relasjon til det fysisk-kjemiske milje i Bunnefjorden (Moy & Bokn in prep.). I denne
sammenheng er det viktig 4 kjenne artenes forhistorie nar en arts utbredelse i et fjordomréde skal
vurderes.

Vurderinger

I kap. 5.1.2 er det satt opp noen beregnede situasjoner, og i tabell 9 finnes beregninger for
saltholdighet og temperatur. Ut fra observasjoner fra overvékingsprogrammet er saltholdigheten for
hver méned i ulike dyp beregnet for tidsrommet 1973-93 i Bunnefjorden og Vestfjorden. Ut fra de
observerte data er situasjonen etter de beregnede saltholdighetsreduksjonene (tabell 9) ved en
overforing vurdert.

Situasjon D. Flomdr med utslipp til overflaten vil kunne drepe i hovedsak alt marint liv i
overflatelaget og strandsonen i Bunnefjorden. I ekstremsituasjon vil hele overflatelaget i
Bunnefjorden vare ferskt i 14 dager av de tre aktuelle maneder. I beste fall vil saltholdigheten veere
7-12 PSU. Ogsé disse konsentrasjoner er faretruende nar eller over toleransegrensen for flere marine
arter. P.g.a. lavere saltholdighet i Vestfjorden enn i Bunnefjorden, vil Glommavann fordrsake store
saltholdighetseffekter pa gruntvannssamfunnene i Vestfjorden selv om saltholdighetsreduksjonen kun
er ca. halvparten i Vestfjorden i forhold til reduksjonen i Bunnefjorden. Ved ekstremsituasjoner er
det ytterst f marine arter som kan overleve, men ogsa ved gjennomsnittskonsentrasjoner er nivaene
noe lave. .

Selv i normalér (situasjon A) vil marine gruntvannsorganismer i Bunnefjorden fa problemer med
saltholdighetsnivaene. I Vestfjorden vil saltholdigheten ligge 1-2 PSU hoyere, uten at dette er noen
garanti for a unnga dedelighet.

Situasjon E. Flomdr med utslipp fordelt fra 0 til 5 m dyp gir mindre brakkvannseffekter enn
overflateutslipp, men like fullt vil flomér kunne edelegge oppvekstomrader for flere marine arter
bade i Bunnefjorden og Vestfjorden. Normalar vil neppe kunne forarsake slike effekter.

De okede nzringssaltkonsentrasjoner vil sannsynligvis endre konkurranseforholdene mellom artene,
og gronsken vil igjen kunne innta strendene i indre Oslofjord. I tillegg er gronsken meget ferskvanns-
tolerant. Det er vanskelig & kvantifisere lysreduksjonen, som forarsaker begrenset areal for de
fastsittende alger, men med de store partikkelmengder som vil bli tilfert fjordsystemet er det hayst
sannsynlig at bestanden (populasjonene) reduseres. I tillegg vil partikkelmengden fore til direkte
nedslamming av sével dyr som alger.

Konklusjoner

Ut fra de foreliggende beregninger om nedsatt saltholdighet, oket partikkeltransport og ekede nivaer
av nzringssalter i Bunnefjorden og Vestfjorden er det liten tvil om at Glommavannet vil ha en
negativ effekt pa organismene som lever pa hardbunn i fjorden. Sannsynligvis vil de sterste
ferskvannsmengdene utrydde flere arter som idag lever i Bunnefjorden.
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5.2.3 Dyrelivet pa dypere vann og pa bunn.

Dyrelivet pa bunn og i dypvannet vil totalt sett fa darligere livsbetingelser, nér oksygenforbruket i
dypvannet gker og minimumsnivéene for oksygen om hesten blir lavere. De mulige positive effekter
ved okt sedimentering, som tildekking av forurensede sedimenter (miljegifter), vil i denne
sammenheng vzre av underordnet betydning, spesielt i flomér da risikoen for ekte tilfersler av
miljogifter ogsa foreligger.

5.3 Forurensningsforhold.

Indre Oslofjord har gjennom 1900-tallet blitt stadig mer overgjedslet i hovedsak ved utslipp av
avlepsvann fra husholdningskloakk. Tilferslene kulminerte pa 1970-tallet og har deretter blitt
redusert som folge av rensetekniske tiltak. Reduksjonen har vart sterst for fosfor, men na er det ogsa
igang arbeid med en bedre rensning av nitrogen. Tiltakene har som mal & begrense effekten av
overgjedslingen (hoy plante- planktonproduksjon med en forringelse av fjordens plante- og dyreliv,
se f.eks, Beyer og Indrehus, 1995, Olsgaard, 1995 og Magnusson m.fl., 1995). Det kan derfor ha
interesse & se hvor store tilfersler av nzringssalter en overforing av Glommavann vil gi
sammenlignet med de tiltak som eksisterer eller planlegges for & forbedre forholdene i fjorden.

Ved VEAS ble det fjernet ca. 290 tonn fosfor og 420 tonn nitrogen i 1994. Fra og med 1995 er det
satt igang utproving av nitrogenrensing pd VEAS, anlegget vil fra na av fjerne opp mot 1000 tonn
nitrogen pr. &r. En overforing av Glommavann vil i et normalar (scenario II) bety at tilferslene av
fosfor gker med 11 - 36 tonn og nitrogen med 480 - 610 tonn. De okte tilferslene av nitrogen vil
tilsvare omtrent halvparten av det som VEAS fjerner etter at nitrogenrensing er gjennomfert. I ar
med storflom vil tilferselen av nitrogen fra Glommavann vare 720 - 975 tonn, dvs. omtrent samme
mengde som VEAS vil rense. Siden Glommavannet tilfores overflatevannet, mens utslippet fra
VEAS lagres inn under den sonen hvor det er direkte tilgjengelig for algevekst, vil en vente at den
relative betydningen av Glommatilferslene blir sterre. En overfering av Glommavann vil derfor
minst oppveie de rensetekniske tiltak som er besluttet. Modellberegninger viser ogsé en okt
planteplanktonproduksjon i fjordens overflatelag og sterre oksygenreduksjon i dypvannet (kap. 5.1.4.
0g 5.1.5)

Folgene for fjorden blir darligere forhold enn det som er tenkt. Hva som vil skje i detalj vil her ikke
bli berort. Imidlertid vil fjordens tilstand forandres s& mye i forhold til dagens situasjon at hele
rensetiltaksproblematikken ma revurderes i forhold til den nye situasjonen. Dette ligger utenfor
ambisjonen til dette arbeidet.

5.4 Rekreasjon.

En overfering av Glommavann til indre Oslofjord vil ogsa kunne fa betydning for friluftslivet i
fjorden. Her skal bare nevnes perioder med kaldere badevann i overflaten, spesielt i storflomar,
darligere siktedyp og okt begroing med grennalger. Lavere oksygenkonsentrasjoner i dypvannet kan
ogsa fa konsekvenser for savel yrkesfiske som fritidsfiske.
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6. Konklusjoner.

En overforing av Glommavann til indre Oslofjord med opp til 600 m’/s i flomér (gjentakelses-
intervall hvert 50. r), vil forarsake store forandringer i fjorden i den aktuelle tiden (forsommeren).
Med en gkt ferskvannstilfersel pa ca. 100 m’/s ogsa resten av aret hvert ar vil det ogsa bli permanente
forandringer. Tilforsel av neringssalter (spesielt nitrogen og silikat), organisk stoff og partikler vil
oke, stromsystem og saltholdighetsregime samt oppholdstiden pa fjordens overflatelag vil forandres.
Dette vil resultere i et forandret gkosystem pa grunt vann, som er tilpasset den nye situasjon og som
vil ligne pa brakkvannsomrader som deler av Hvaleromradet og Drammensfjorden. Enkelte algearter
vil kunne forsvinne, mens forekomsten av grenske (gronnalger), som ofte forekommer i forurensede
omrader, vil gke. Okt primzrproduksjon og okt tilfersel av organisk stoff vil resultere i en okt
belastning av oksygenforbrukende materiale pa fjordens dypvann. Oksygenreduksjonen vil kunne bli
betydelig (ca. 0.5 ml/l). Dette betyr i sin tur minket livsrom for dyrelivet i disse vannmasser (f.eks.
bunnfauna og fisk). Videre vil eksisterende og planlagte rensetiltak, som baserer seg pa dagens
forhold, métte revurderes, og sammenlignet med den planlagte reduksjonen av nzringssalter vil
antagelig mye av de forventede virkningene av tiltakene bli redusert ved en overfering av
Glommavann.
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