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Miljgmal Bunnefjorden
Rapport fase 1

Brukerinteresser, tilforsler og forslag til forelopige
miljemal for vannmassene.




Forord

NIVA er bedt om & utarbeide en tilstandsrapport for Bunnefjorden som en begynnelse pa et prosjekt
som skal munne ut i politisk vedtatte miljgmal. Denne rapporten som omhandler fase 1 inneholder
fglgende deloppgaver:

¢ Identifisering og vurdering av brukerinteresser og eventuelle interessekonflikter
o Fastsettelse av tilfarsler fra land og fra hovedfjorden
e Forslag til forelgpige miljgmal for vannmassene

Arbeidet vil senere i 2007 falges opp av forslag til forelapige mal for det biologi og miljegifter (fase
2) og en tiltaksanalyse basert pa det framskaffede kunnskapsgrunnlaget i fase 1 og 2.

Fase 1 er gjennomfart av en prosjektgruppe ved NIVA bestdende av Birger Bjerkeng, Jan Magnusson
og Knut Bjgrndalen. Birger Bjerkeng har hatt hovedansvaret for delprosjektet om tilfgrsler og modell-
kjeringer mens Jan Magnusson har hatt hovedansvaret for delprosjektet om miljgmal. Knut
Bjerndalen, som for gvrig har veert prosjektleder for fase 1, har hatt hovedansvaret for delprosjektet
om brukerinteresser.

Kapittelet om naeringsfiske er skrevet pa bakgrunn av opplysninger fra Harald Kristoffersen, Indre
Oslofjord Fiskerlag mens kapittelet om sportsfiske er skrevet pa bakgrunn av opplysninger gitt av Otto

Dgnnum, Akershus Jeger- og Fiskeforening. Oslofjordens friluftsrad er konsultert og opplysningene
her er gitt av Ailin Gundersen. Alle takkes for nyttige innspill.

NIVA, juni 2007

Knut Bjgrndalen
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Sammendrag

Brukerinteresser
Bunnefjorden er en del av indre Oslofjord og er et betydelig naerfriluftsomrade for deler av Oslos
befolkning og Follo-kommunene.

Ved fastsettelse av miljgmal for Bunnefjorden er det viktig a identifisere brukerinteressene og
eventuelle interessekonflikter. De fleste brukerinteressene i Bunnefjorden forutsetter en vannkvalitet
som gjar Bunnefjorden egnet til bading, fiske, friluftsliv og rekreasjon. Men, det er apenbart at mange
av disse brukerinteressene kan sta i konflikt med for eksempel behov for naturvern etc. Kommunenes
forvaltning av strandomradene blir i stor grad bestemmende for om en kan oppna gnsket miljgmal.

Bunnefjorden er et omrade med narhet til sveert store befolkningskonsentrasjoner. Hvervenbukta og
Ingierstrand star som noen av de viktigste og mest besgkte friomrader/badesteder i indre Oslofjord.

Kommunal arealplanlegging i strandsonen

Strandsonen i Oslo kommune er hovedsakelig regulert som friomrade eller sa er omradet i kommunal
eie. Det aktuelle planomradet som ligger innenfor Oslo kommunes grenser er beskrevet i
fjordbruksplanen (1991) der omradet er tilrettelagt for friluftsaktiviteter og bedret tilgjengelighet. For
Follo-kommunene er stgrstedelen av omradet ned mot Bunnefjorden i kommuneplanen avsatt som
generelle LNF (Landbruk, natur og friluftsomrader) omrader uten bestemmelser om boligbygging,
men ogsa som LNF-omrader med stgrre grad av vern ("LNF-strandsone”, Oppegard kommune).

En del omrader i strandsonen er regulert til boligformal eller fritidsbebyggelse. Dette gjelder serlig
nordre del av Nesodden kommune (boligformal) og Nordre Frogn (fritidsformal). Det er ogsa mindre
omrader som er regulert til natur- og friluftsformal. Store deler av strandsonen i As kommune er under
regulering med det siktemal a bedre tilgjengeligheten for allmennheten og a avgrense bolig- og
hytteomradene ned mot sjgen.

Omrédet innerst i Bunnefjorden er i As kommune regulert til naringsvirksomhet og boligformal. |
Frogn er det innerst i Bunnefjorden naringsaktivitet men denne virksomheten foregar pa uregulert
omrade. En del av dette omradet er imidlertid p.t. under regulering.

As kommune har utarbeidet en egen kommunedelplan som omfatter hele omradet som dekkes av de
rikspolitiske retningslinjer. Nesodden kommune vil vurdere igangsettelse av en egen kystsoneplan for
strandsonen ved rullering av kommuneplanen. De andre kommunene har ikke egne planer for
strandsonen

| kommuneplanene vises det imidlertid generelt til nasjonale fgringer som Plan- og
bygningslovens(PBL) § 17-2 Forbud mot bygging og fradeling i 100-metersbeltet langs sjgen og
Rikspolitiske retningslinjer for planlegging i kyst- og sjgomrader i Oslofjordregionen.

Utfordringer for den kommunale planleggingen i Bunnefjordens strandsone relatert til miljgmal
Vannkvaliteten i Bunnefjordens hovedvannmasser bestemmes i stor grad av de generelle forholdene i
hele indre Oslofjord (og ytre Oslofjord/Skagerrak). Lokalt kan imidlertid forurensningstilfarsler
pavirke vannkvaliteten (for eksempel er Bonnebukta pévirket av tilfarsler fra Arungelva). Arealbruken
i strandsonen vil derfor ferst og fremst ha betydning for den lokale vannkvaliteten og
gruntvannssamfunnene. | utgangspunktet er det positivt at avlgp fra bade bolig og hytteomradene
samles til renseanlegg med utslipp utenfor planomradet eller ved dypvannsutslipp.




Starstedelen av omradene ned mot Bunnefjorden er LNF-omrader. | disse omradene skijer styringen av
utviklingen gjennom kommunenes enkeltsaksbehandling. En utvikling av disse omradene er prisgitt
hver enkelt kommunes dispensasjonspraksis fra PBL. Det samme gjelder kommunenes behandling av
spredt utslipp.

| flere av hytteomradene blir hyttene brukt som boliger. Dette farer til gkt belastning pa
avlgpssystemet og vil kunne medfgre lokal forurensning som far betydning for de lokale
brukerinteresser.

En regulering av strandomradene vil kunne sikre en mer forutsigbar utvikling i og med at det kan
foretas en helhetlig vurdering av avlgpsforholdene i stedet for at utviklingen styres av kommunal
enkeltsaksbehandling. Gjennom en regulering vil en ogsa kunne rydde opp i hytteomrader der hyttene
blir brukt som helarsboliger og forutsette tilfredsstillende avlgpslgsninger ved en eventuell
bruksendring. En utvidelse eller nybygging av marina-anlegg bgr avklares gjennom en kommunal
planprosess og det bar foretas en vurdering av en eventuell lokal forurensningsfare fra disse
anleggene. Det bar ogsa klarlegges hvorvidt det er eller vil bli behov for mudring. All
naringsvirksomhet ma vurderes i relasjon til behov for utslipp til vann. Dette gjelder spesielt i omradet
innerst i Bunnefjorden der det foregar en del neringsvirksomhet. Videre bar en ogsa vurdere effekten
av de fysiske inngrep (f.eks. marinaer) i relasjon til omradets biologiske betydning for Bunnefjorden.

Enkelte grunnere omrader i Bunnefjorden har stor betydning for fjordens dyreliv. Disse bar behandles
med ekstra forsiktighet. Videre bgr det vurderes & avsette noen omrader som fredes for utbygging eller
inngrep og som kan fungere som relativt upavirkede rekryteringsomrader til andre deler av fjorden,
Det vil veere spesielt gunstig hvis slike omrader kan knyttes til vernede omrader pa land.

Brukerinteresser og eventuelle brukerkonflikter

De fleste brukerinteressene til Bunnefjorden er avhengig av tilfredsstillende vannkvalitet mht bading,
fiske og rekreasjon. Det er relativt lavt konfliktsniva mht vannkvaliteten i hovedvannmassene. Lokalt
vil det imidlertid vaere konflikter knyttet til lokale utslipp og lokale badeinteresser. Det kan imidlertid
veere konflikter knyttet til vannkvaliteten i relasjon til verneinteresser som biologisk mangfold i
strandsonen.

| Bunnefjorden foreligger det ogsa vitenskapelige observasjoner som strekker seg over lang tid.
Eventuelle inngrep i disse omradene ber ikke foretas uten en ngye vurdering av hvilke konsekvenser
dette far for & vedlikeholde kontinuiteten.

Det kan ogsa oppsta konflikter mellom yrkesfiske og fysiske inngrep. Gamle tradisjonelle fiskeplasser
er derfor viktig a fa kartlagt.

Tilfgrslene til Bunnefjorden
Tilfgrslene til Bunnefjordens overflate fra land er beregnet til 5 tonn P/ar og 184 tonn N/ar. | tillegg
kommer dykket utslipp fra renseanleggene pa til sammen 1,4 tonn P/ar og 42 tonn N/ar.

Tilfarslene til Bunnefjorden vil bare utgjgre en mindre del av de totale tilfarslene som skyldes
vannutskiftningen med resten av indre Oslofjord. Vannkvaliteten i indre Oslofjord er pa tilsvarende
mate i stor grad bestemt av forholdene i ytre Oslofjord. Etter de rensetiltakene som alt er gjennomfart i
indre Oslofjord er forholdene der i ganske stor grad bestemt av vannkvaliteten i ytre Oslofjord.
Fjerning av Bunnefjordens gjenvarende overflateutslipp totalt som eneste tiltak vil i falge
modellkjgringene redusere sommerkonsentrasjoner av naringssalter i overflatelaget i Bunnefjorden
med 10-15 % for biologisk aktivt nitrogen og 4-5 % for fosfor. En forbedring av forholdene i ytre
Oslofjord gjennom en sterk reduksjon av totale menneskeskapte tilfarsler til ytre Oslofjord/Skagerrak




vil i fglge modellen gi reduksjoner i Bunnefjorden som er ca. 3 ganger sterre enn dette, dvs. ca. 30 %
for nitrogen og 15 % for fosfor.

Forslag til miljgmal for vannmassene i overflatelaget.

| dette kapitlet er miljgmalene utarbeidet etter foreliggende observasjoner eller referansesystemer. Det
er ogsa brukt en fjordmodell for & vurdere effekten av varierende grad av forurensingstilfarsler til
fjorden pa vannkvaliteten (NIVA’s fjordmodell). Det er foretatt justeringer fra de forelgpige miljgmal
som er bestemt ut fra observasjoner der hvor modellresultatene sterkt indikerer behov for dette. |
tvilstilfeller har miljgmalene fra analyse av observasjoner blitt prioritert.

Det er operert med tre ambisjonsnivaer pa miljgmal. Lavt ambisjonsniva tilsvarer som regel dagens
forhold i Bunnefjorden, men kan avvike noe for enkelte parametere. De gvrige ambisjonsnivaene er
valgt dels ut fra hva som kan tenkes a vaere realistiske mal, dels ut fra gkologiske gevinster som en
gnsker oppna. Middels ambisjonsniva tilsvarer omtrent forholdene i fjorden pa 1950-tallet og hayt
ambisjonsniva forholdene mellom 1910-20.

Den 19.12.2006 ble Forskrift om rammer for vannforvaltningen Norsk lov (EUs Water Framework
Directive (WFD). Arbeidet med miljgmal i denne rapporten var da i stor sett avsluttet. | store trekk er
imidlertid dette arbeidet i tra med WFD, men avviker i detaljer.

Forskriftene arbeider ogsa med miljgmal definert som meget god gkologisk tilstand, god gkologisk
tilstand og moderat gkologisk tilstand samt darlig og meget darlig tilstand. | store trekk tilsvarer lavt
ambisjonsniva i denne rapporten moderat/darlig gkologisk tilstand, middels ambisjonsniva moderat
gkologisk tilstand og hay ambisjonsniva god gkologisk tilstand. Det bar her papekes at EU krever
referansesystemer for definisjon av tilstand (interkalibreringer) som enna ikke er klare. Nar det skulle
foreligge klarere resultater pa dette felt kan det vaere behov for revurdering av tilstandsbeskrivelsene i
Bunnefjorden- en prosess som ogsa er en del av Forskriftene.

Forskriftene innholder ogséa anbefalinger om at observasjoner som skal vise at et omrade har et
definiert gkologisk tilstand skal spesifiseres med hensyn til utsangskraft. I denne rapporten har det
bare unntaksvis blitt anbefalt observasjonsfrekvenser og tidsrom for observasjoner.

Badevannskvalitet
Som miljgmal for friluftsbad i Bunnefjorden er det valgt ett niva som innebeaerer godt badevann i hele
fjorden, definert ut fra Folkehelseinstituttets krav.

Falgelig blir de formelle forelgpige miljgmalene for friluftsbad:

Neeringssalter
Det er satt falgende miljgmal for naeringssalter i overflatevann (0-8 m dyp, i 85 % av observasjonene):

Totalfosfor Totalnitrogen
Vinter Sommer | Vinter Sommer
Lavt ambisjonsniva <42 <16 <480 <250
Middels ambisjonsniva <36 <12 <460 <250
Hgyt ambisjonsniva <33 12 <430 <250

10



Bonnebukta-overflatelaget
Det finnes sveert lite data fra Bonnebukta og forslag til miljgmal er derfor basert pa modellkjgringer.

Forelgpige modellresultatene tilsier at miljgmalene for naringssalter i overflatelaget sommer og vinter
skal veere omtrent som i sentrale Bunnefjorden.

Planteplanktonbiomasse (malt som klorofyll-a)

Det er satt fglgende miljgmal for planteplanktonbiomassen om sommeren (i 85 % av observasjonene).

Bunnefjorden
Lavt ambisjonsniva < 3,5 ugll
Middels ambisjonsniva | <2 ug/I
Hgyt ambisjonsniva <2 ug/l

Siktdyp i sentrale Bunnefjorden (sommerstid) og Bonnebukta.

Det er satt falgende miljgmal for siktdypet i Bunnefjorden og Bonnebukta (i 85 % av observasjonene).

Bunnefjorden (sommer) Bonnebukta
Lavt ambisjonsniva >3 > 2
Middels ambisjonsniva >45 >3
Hgyt ambisjonsniva >6 >4,5

Oksygenkonsentrasjon i vannmassene

Det er satt falgende miljgmal for oksygeninnhold (i ml/l) i vannmassene (85 % av observasjonene skal
overstige denne grense i en periode pa minst 12 ar)

20-50 m dyp > 50 mdyp
Lavt ambisjonsniva >1 >0
Middels ambisjonsniva >15 >0,5
Hgyt ambisjonsniva > 2 >1

11




1. Innledning

Fagradet for indre Oslofjord har bedt NIVA utarbeide forelgpige miljgmal for Bunnefjorden. Arbeidet
med & sette miljgmal for Bunnefjorden har de siste ar blitt aktualisert i forbindelse med
implementeringen av EUs vannrammedirektiv i Norge. Iht vannrammedirektivet skal det settes
miljgmal for alle vannforekomster i Norge i lgpet av 2008. Forskrifter om rammer for
vannforvaltningen ble Norsk lov den 19.12.2006, dvs. nar arbeidet med den rapporten i hovedsak var
avsluttet.

Arbeidet med a foresla forelgpige miljgmal for vannmassene i Bunnefjorden er farste fase i en prosess
med sikte pa & fa politisk vedtatte miljgmal for Bunnefjorden.

Miljgmal for indre Oslofjord har tidligere blitt vurdert av NIVA (Baalsrud m.fl. 1986). Her ble det
foreslatt miljgmal for hele indre Oslofjord ut fra tre ambisjonsnivaer — lav (dagens tilstand, dvs. 1986),
middels- og hay. De ulike ambisjonsnivaene ble knyttet til tiltak, men i hovedsak begrenset til tilfarsel
av naringssalter. Miljgmalene ble aldri politisk behandlet, men enkelte av malene blir brukt i
vurderingen av forholdene i fjorden.

Nar en skal foresla miljgmal for Bunnefjorden er det ngdvendig at en har en oversikt over de
forskjellige brukerinteresser som er knyttet til fjorden. De fleste brukerinteresser i Bunnefjorden antas
a forutsette en vannkvalitet som gjar fjorden egnet til bading, fiske, friluftsliv og rekreasjon.
Kommunenes forvaltning av strandomradene er imidlertid i stor grad medbestemmende i om en kan
oppna de gnskede miljgmal.

Separate miljgmal for Bunnefjorden er ikke uavhengig av hva som skjer i andre deler av fjorden.
Vannmassene i Bunnefjorden vil i stor grad veere pavirket av vannutskiftningen med resten av fjorden.
| arbeidet med forslag til nye miljgmal for Bunnefjorden, ma en ogsa ta hensyn til hva som er mulige
miljgmal for resten av fjorden,

| fase 1, som denne rapporten omhandler, vil en utarbeide forelgpige miljgmal for selve vannmassene.
| fase 2 vil en ogsa foresla miljgmal for det biologiske liv knyttet til forskjellige biotoper i de frie
vannmasser, strand- og bunnsubstratet. En vil ogsa foresla forelgpige miljgmal for utvalgte miljagifter.
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2. ldentifisering og vurdering av brukerinteresser

1.1.0verordnede fgringer pa nasjonalt niva og fylkesniva

1.1.1. Nasjonalt niva

1.1.1.1. Plan- og bygningslovens § 17-2 Forbud mot bygging og fradeling i 100-
metersbeltet langs sjgen

Oslofjordregionen er Norges mest benyttede rekreasjonsomrade og inneholder store verneverdier.

Kystsonen i Norge har siden midt i 1950-arene hatt et sarlig vern mot nedbygging, gjennom
lovgivning om strandomradene og senere gjennom bestemmelser om 100-metersbeltet i plan- og
bygningslovens § 17-2.

Iht 8 17-2 eksisterer det forbud mot bygging og fradeling i 100-metersbeltet langs sj@en. Eksisterende
bygninger og konstruksjoner kan heller ikke endres vesentlig. Bestemmelsen gjelder imidlertid ikke i

tettbygd strek eller i omrader som omfattes av reguleringsplan eller strandplan.
Det er mulig & seke om dispensasjon og denne myndigheten er lagt til kommunene.

Tross et byggeforbud i flere 10-ar har det likevel foregatt en utstrakt nedbygging og dermed en
forringelse av verneverdier og muligheter for allmenn rekreasjon.

Miljgverndepartementet har na til vurdering Planlovutvalgets forslag til endringer i Plan- og
bygningsloven. En av endringene som er foreslatt innebzarer blant annet at kommuner i bestemte
omrader kan miste dispensasjonsmyndighet i bestemte saker eller omrader av landet, og at den kan
legges til fylkeskommunen eller staten i stedet for kommunen.

Regjeringen har i Soria Moria-erklearingen varslet at den har til hensikt & stoppe utbyggingen i
strandsonen.

1.1.1.2. Rikspolitiske retningslinjer for planlegging i kyst- og sjgomrader i
Oslofjordregionen

| 1993 ble Rikspolitiske retningslinjer for Oslofjorden vedtatt. Siktemalet med retningslinjene er a
presisere de politiske mal som ma tas med i avveiningen mellom utbygging og verne- og
rekreasjonsverdier etter plan- og bygningsloven. Retningslinjene omhandler planlegging og
forvaltning i og langs fjorden. Innefor retningslinjenes geografiske virkeomrade skal naturverdier,
kulturminneverdier og rekreasjonsverdier forvaltes som en ressurs av nasjonal betydning i dag og i
framtiden.

1.1.2. Fylkesniva

Akershus fylkeskommunes gjeldende fylkesplan (2004-2009) omhandler ikke Bunnefjorden eller
forhold i strandsonen spesielt.
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1.2.Kommuneniva - Kommuneplan

1.2.1. Oslo kommune

Planomradet som tilhgrer Oslo kommune strekkers seg fra Nordstrand/Katten til Hvervenbukta..
Nordre del av planomradet er tettbebyggelse og E18 gar langs med sjgen. Helt ned mot sjgen er det et
smalt omrade bestaende av enkelte hus mens resten er ubebygd. Dette omradet er i sin helhet regulert

til friomrade eller omrédet er i kommunal eie.
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Figur 1. Kart over planomradet i Oslo kommune (kilde:Oslo kommune)
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Oslos kommunes gjeldende kommuneplan”Kommuneplanen 2004 — Oslo mot 2020 ble vedtatt av

Oslo bystyre i 2004. Planen omtaler ikke det aktuelle planomradet.

Det aktuelle planomradet er farst og fremst omtalt i Fjordbruksplanen av 1991 (Oslo kommune 1991).
Fjordbruksplanen legger til rette for ulike friluftsaktiviteter og bedret tilgjengelighet til fjordomradet.
Fjordbruksplanen ble vedtatt av bystyret i juni 1991. Miljgverndepartementet godkjente i 1995 planen

med unntak av omradet rundt Ljansbruket.
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Figur 2. Utsnitt fra fjordbruksplanen 1991 som omhandler det aktuelle planomradet

1.2.2. Oppegard kommune

Oppegard kommune har 8 km strandlinje til Bunnefjorden og strekker seg fra Bestemorsstranda i nord
til litt nord for Nebba i syd.

Kommuneplanen omtaler i liten grad forholdene til Bunnefjorden men viser til RPR for Oslofjorden. |
arealdelen er imidlertid strandsonen omtalt pa fglgende mate: ”Gjgre strandsonen var mer tilgjengelig
og attraktiv.”

Mht bevaring av biologisk mangfold refereres det til den regionale kartlegging av biologisk mangfold i
Follo. Omradet mellom Gjersjgen og Bunnefjorden er i dag lite utbygd. Omradene langs sjgen er kun
spredt bebygd, og et mindre omrade er regulert som friomrade. Ellers er resten av strandsonen avsatt
som LNF-1 (strandsone) som har et strengere vern enn ordinzre LNF-omradene (LNF-3). De
bakenforliggende omradene er ordineere LNF-omrader mens omradet ved Balerud er et avgrenset
LNF-omrade der spredt boliguttbyggeing er tillatt (LNF2). Strandsoneomradet lengst mot syd er
bandlagt til mai 2006 som en del av et starre verneomrade. (Svartskog landskapsvernomrade).
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Omradet i strandsonen merket mark gregnn
er LNF1 med strengere vern enn ordinare
LNF-omrader.

Omradet ved Balerud (merket gult innenfor
LNF1 omradet) er et avgrenset LNF-
omrade der spredt bolighygging er tillatt.

Omradet som framstar som svart skal
vernes etter PBL (Svartskog
landskapsvernomrade)

([Y PRTTY FpR . -

Figur 3. Oppegard kommune. Kommuneplanens arealdel (kilde Oppegard kommune)

1.2.3. As kommune

As kommune har 4 km strandlinje langs Bunnefjorden. Strandlinjen til Bunnefjorden omfatter Breivoll
friomrade, blandet hytte- og boligomrade og LNF-omrader, samt omradet ved Nesset til «saerskilt bruk
eller vern». Ved Nesset er det i dag en marina og noe blandet naringsbebyggelse.

Hele 100-metersbeltet langs sjgen er i kommuneplanen definert som et omrade av nasjonal interesse,
med bygge- og deleforbud etter plan- og bygningslovens § 17-2. | tillegg vises til Rikspolitiske
retningslinjer for planlegging i kyst og sjgomradene i Oslofjordregionen (RPR-O) RPR-O sonen
strekker seg i variabel grad vesentlig lenger inn fra kysten enn 100-meterssonen. Den omfatter med
unntak av noe bebyggelse ved Pollevann, all bebyggelse pa Nebba-Kjernes, Nesset og Askehaugasen.

As kommune har utarbeidet en egen kommunedelplan som omfatter hele RPR-O omradet for
kystomradet langs Bunnefjorden. Kommunedelplanen ble vedtatt samtidig med gjeldende
kommuneplan. Her er avgrensingen for de fire arealkategoriene inntegnet.

Vernede naturomrader i henhold til plan- og bygningsloven er Kjgyabukta ved Nebba.
Omradet ved Nesset er preget av forskjellig typer naringsvirksomhet, med marina og nylig etablert
trebatbyggeri.
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Omradet merket rgdt langs strandsonen er
omrader som skal reguleres

Omrader merket lyst grent er LNF-omrader

Omradet merket bl4tt ved Nesset er
naeringsomrader

Omradet merket gult er framtidig
bolibebyggelse

Figur 4. As kommune — Kommuneplanens arealdel (kilde As kommune)

Starsteparten av strandsoneomradene fra utlgpet av Arungenelva i syd til Oppegard grense i nord har
godkijent reguleringsplan eller er under regulering. Omradene er i nevnte planer disponert dels til
boligformal og dels til fritidsboligformal. I hovedsak er strandsonen pa nevnte strekning apen for
allmenn ferdsel gjennom regulerte friluftsomrader og friomrader, samt offentlig veigrunn. Dog er det
mindre enkeltstrekninger som ikke er utmark, og som derfor krever spesiell tillatelse fra grunneier til a
kunne benyttes til allmenn ferdsel. | disse tilfellene er det dog alternative muligheter neer
strandsoneomradene som kan benyttes for allmennheten.

As kommune har fart fram nye hovedledninger for avlgp til omradene ved Nesset-Bekkevold-Kjernes
i lopet av de siste 10 arene. Dette medfarer at

avlgpsforholdene for boligomradene i all hovedsak er ordnet med tilknytning til kommunalt nett og
renseanlegg (Nordre Follo Renseanlegg - NFR). Et fatall boligeiendommer i omradet (i nord mot
Oppegard grense) er ikke tilknyttet kommunalt avlgpsanlegg. Disse har fatt palegg om oppgradering
av avlgpsanleggene, og gjennomfart dette. Omradene for fritidsbebyggelse som drenerer til
Bunnefjorden har gjennomfgrt oppgraderingstiltak etter palegg fra kommunen. Et omrade med vel 50
fritidsboliger er tilknyttet kommunalt avlgps- og renseanlegg (NFR).

Séledes er det gjennomfart omfattende oppryddingsforhold pé avlgpssektoren i As kommune de siste
arene for omradene langs Bunnefjorden. Dette har medfart betydelig reduksjon av utslipp fra
kommunal kloakk (fra ca 200 kgP/ar til ca 20 kgP/ar) fra Kjeernesomradet.
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1.2.4. Frogn kommune

Strandsonen i Frogn er i stor grad LNF-omrader uten bestemmelser om boligbygging. En del omrader
er regulert til fritidsbebyggelse og noen mindre omrader er regulert til boligformal. Et omrade innerst i
Bunnefjorden er under regulering. Omradet som reguleres er p.g.a. kapasitetsproblemer betydelig
mindre enn det som er vist pa kartet. Bygninger og anlegg vil bli vurdert/godkjent gjennom ordinzr
byggesaksbehandling etter at planarbeidet er ferdig. | dag er omradet preget av et broket
naringsomrade bestdende av bl.a. marina, div. batopplag og sorteringsanlegg for "tart” avfall.

Figur 5. Frogn kommune — Kommuneplanens arealdel (Kilde: Frogn kommune)

Kyst- og strandsonen er flere steder omtalt i kommuneplanen og der det bl.a heter:
Naturgrunnlag, ressurser og miljg

Organisasjonen Frogn kommune vil arbeide for :

— varetakelse av kyst og strandsonen skal tillegges stor vekt i
kommunens planlegging.

— Sikring av strandomrader til allmenne rekreasjonsformal
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skal prioriteres.

— Vannmiljgene i kommunen skal ha en kvalitet som er tilfredsstillende
for & ivareta deres funksjon som rekreasjonsomrade

og som leveomrade for det biologiske mangfoldet,

samt vanningskilde og drikkevannskilde der det er aktuelt.

Kyst og strandsonen

Oslofjorden er pa grunn av sine frilufts-, kultur og naturverdier og neerhet til

store befolkningskonsentrasjoner spesielt viktig som natur og friluftsomrade.

Store deler av de kystnare omradene er bebygd med fritidsboliger. Det er et stadig
gkende byggepress i disse omradene. Seerlig kan dette byggepresset ha

uheldige virkninger for friluftsliv og naturmiljg i strandsonen.

For a oppna de mal som er satt, er falende grep gjort i arealdelen:

« Lagt inn en ny strandsone avgrensning langs hele kysten fra Gylteholmen
til Digerud, rundt gyene, pa Bunnefjordsiden og fra Skiphelle til Vestby
grense. Avgrensningen er gjort pa bakgrunn av faktisk bruk, natur- og
landskap, miljg og kulturminner og hensynet til alilmennhetens behov for
arealer til friluftsliv og ferdsel.

 Bestemmelser og retningslinjer er utformet slik at hensynet til de verdier
som finnes i strandsonen ma ivaretas.

Vedr. forurensningssituasjonen:

Forurensningstilstanden i Oslofjorden og Bunnefjorden har forbedret
seg mye. Bygging av de store renseanleggene som VEAS,

Bekkelaget, Nordre Follo og Elle har hjulpet. Bunnefjorden er imidlertid
sarbar da utskifting og fortynning av vannmassene er variabel.
Bunnlagene er fremdeles uten oksygen.

Det er ikke utarbeidet noen kystsoneplan for Frogn. Arealbruken i de kystnaere omradene er ofte sterkt
knyttet til gvrig arealbruk. Man har av den grunn valgt & ivareta de viktigste tema knyttet til kystsonen
i kommuneplanens arealdel. Nasjonale bestemmelser for bruken av 100-metersbeltet langs vann og
vassdrag, rikspolitiske retningslinjer for arealbruken langs Oslofjorden, og plan- og bygningsloven for
gvrig, er iht. kommuneplanen langt pa vei tilstrekkelig for & styre utviklingen i gnsket retning.

Oslofjorden og Bunnefjorden er iht. kommuneplanen viktige fiske- og rekreasjonsomrader bade
nasjonalt, regionalt og lokalt. @kt forurensning av fjordene er ikke aktuelt. Vannkvaliteten ma ikke bli
darligere enn i dag i tiden fremover.

1.2.5. Nesodden kommune

Pa Nesoddens gstside er hoveddelen av omradene ned mot bunnefjorden LNF-omrader uten
bestemmelser om bolighygging. Det er imidlertid en del omrader avsatt til boligformal ned mot
strandsonen eller umiddelbart bak denne. Omradet nord i kommunen mot Tangen er i starre grad
preget av boligbygging.

Arealdelen har ved de siste revisjoner vert gjenstand for betydelig endringer i forhold kystsonen. Nar
det gjelder kystsoneplanlegging gjenstar 2 omrader i kommunen hvor plangrunnlaget ikke er revidert.
Dette er kystsonen pa Nesoddens gstside fra Fjordvangen til Frogn grense, og for sjgomradene med
gyene. Nesodden ser for seg at dette blir et sentralt tema i den forestaende revisjon.
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Vern- og bruk av sjgomradene vil bli et sentralt tema, herunder arealer til smabathavner og andre
maritime bruksformal.
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Figur 6. Nesodden kommune — Kommuneplanens arealdel (Kilde: Nesodden kommune)
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1.3.Friluftsomrader
1.3.1. Sikrede friluftsomrader

At et omrade er sikret betyr at det offentlige har skaffet seg raderett over arealet for allmennhetens
bruk av omradet. Sikring skjer ved erverv av omradet eller ved langvarig avtale (servituttavtale pa
minimum 20 ar) om bruksrett.

Rundt Bunnefjorden har vi fglgende sikrede friluftsomrader:

1.3.1.1. As kommune

Breivoll. Breivoll er et 370 daa omrade like nord for Nesset. Omradet er egnet for bading og
strandbaserte aktiviteter og har sveert hgy brukerfrekvens..

Figur 7. Friluftsliv pa Breivoll mai 2006 (foto: Knut Bjgrndalen)

1.3.1.2. Nesodden kommune

Linaro (22daa), Sgrbystrand (22da) og Hellvik brygge (25daa). Linaro, Sgrbystrand og Hellvik
brygge er 3 viktige strandomrader ved Bunnefjorden og har hgy til svert hgy brukerfrekvens.
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Figur 8. Sikrede friluftsomréader rundt Bunnefjorden (Kilde: Naturbase, DN, Bakgrunnskart: NIVA)
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1.3.2. Andre tilrettelagte badeplasser

1.3.2.1. Oslo kommune

I Oslo kommune er det fglgende tilrettelagte badeplasser:
o Katten
e Fiksevollbukta
e Hvervenbukta
e Ljanskollen

Alle plassene er sveert godt besgkt.

1.3.2.2. Oppegard kommune

| Oppegard kommune er Ingierstrand og Bestemorstranda de sterste. Begge to er sveaert mye brukt.

Omfattende tilrettelegging med saniteeranlegg, kiosk, dusjer mv. Badeplassene drives av Oslo
kommune.

I tillegg er det falgende tilrettelagte badeplasser i Oppegard kommune:
e Bekkensten

Svartskog

Sjgdalsstrand

Strandkollen

Strandskogen

Prosted

Balerud

1.3.2.3. Frogn kommune

I Frogn kommune er det fglgende tilrettelagte badeplasser:

e Brevik
e Slora
e Blylaget

1.3.2.4. Nesodden

I Nesodden kommune er det fglgende tilrettelagte badeplasser. Alle plassene har hay til sveert

hagy brukerfrekvens.

Presteskjeer
Sarby
Skjeaerlgkka
Fjo
Helviktangen.
Oksval




Figur 9. Tilrettelagte badeplasser rundt Bunnefjorden (Kilde NIVA)
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1.3.3. Badevannskvaliteten i Bunnefjorden

Til pavisning av hygienisk forurenset vann (fekal forurensning) baseres man seg farst og fremst pa
forekomst av termotolerante koliforme bakterier. Ved prgvetaking av vann fra badeplasser der det
kan veere mistanke om nedsatt overlevelse av termotolerante koliforme bakterier kan de
bakteriologiske undersgkelsene suppleres med analyser for fekale streptokokker som er vist &
overleve lenger i naturlig akvatisk miljg enn termotolerante koliforme bakterier.

Tabell 1. Vurderingsgrunnlaget for vannkvaliteten ved friluftsbad er gitt i tabell 1 nedenfor (kilde:
Folkehelseinstituttet).

Parameter God Mindre Ikke Anbefalt
god akseptabel pravetakingshyppighet,
minimum *
Termotolerante koliforme <100 100-1000 | > 1000 en gang pr. uke
bakterier/100 ml
Fekale streptokokker/100 ml <100 100-1000 | > 1000 en gang pr. uke

Tabell 1 og 3 viser badevannskvaliteten i Bunnefjorden for 2005 og 2004. Badevannskvaliteten er
generell "god”, men i pa enkelte steder er den "mindre god” i perioder. Prgvegrunnlaget er relativt lite
og pravene er tatt med sjeldnere frekvens enn anbefalt fra helsemyndighetene. Det er derfor gnskelig
med en mer omfattende kartlegging av vannkvaliteten i framtiden og en systematisk gjennomgang av
alle badevannspraver for de siste 5-10 ar. Resultatene bar sammenlignes med nedbgrdata for & spore
ev. overlgp i bekkene. Pa denne maten kan en fa et mer fullstendig bilde av den lokale
badevannskvaliteten.
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1.4.Naturomrader

1.4.1. Naturreservater vernet etter naturvernloven

1.4.1.1. As kommune

Pollevann har spesiell verdi som referanseomrade for limnologisk forskning da innsjgen er en sakalt
meromiktisk innsjg med saltvann i bunnen og ferskvann i overflaten. Omradet er en viktig
vatmarkshiotop for flere fuglearter bl.a. hettemaker, toppdykkere, toppand, sivhgne, vannrikse,
myrsanger og sivsanger. En stor bestand av rgrsangere er ogsa observert. Det er registrert et mangfold
av vegetasjonstyper.

1.4.1.2. Frogn kommune

Knardal edelskogreservat. Edellgvskogen ligger i gsthellingen pa vestsiden av Bunnefjorden.
@verste del av bestanden er en alm-lindeskog med hegg. Det nedre parti er en graor-askeskog med et
lite innslag av snelle-askeskog nederst. Tresjiktet bestar i nedre del av ask og graor. @verst dominerer
ask med alm og eik innimellom. Ellers finnes litt lann, bjgrk og lind.

1.4.1.3. Nesodden kommune

Sendre Skjaerholmen (foreslatt verneomrade). Formalet med fredningen er a bevare et spesielt
naturomrade med sitt geologiske og biologiske mangfold. Omradet er egenartet i form av fint utviklet
terrengvegetasjon, bergknappsamfunn og en svert artsrik sjgfuglfauna. Omradet har vitenskapelig
betydning som typeomrade for den geologiske Skjeerholmenformasjonen.

Nordre Skjerholmen (Foreslatt verneomrade). Lav gy nord i Bunnefjorden med terreng,
krattvegetasjon og noen sma treer. Nordre Skjerholmen har rikt fugleliv og fin tarrengvegetasjon, samt
bergknappsamfunn med hgy lokal og regional verneverdi. Det finnes typisk kalkrik flora pa gya, med
flere sjeldne kalkarter.

Husberggya. Formalet med fredningen er & bevare et spesielt naturomrade med sitt geologiske og
biologiske mangfold i form av naturtyper, arter og naturlige gkologiske prosesser. En del av omradet
har saerskilt vitenskapelig betydning ved at det er typelokalitet for den geologiske
Husberggyaformasjonen, og er egenartet pa grunn av unike plantesamfunn. Andre omrader har en
artsrik sjgfuglfauna.
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Figur 10. Verneomrader og foreslatte verneomrader etter naturvernloven (Kilde: Naturbase, DN.
Bakgrunnskart: NIVA)
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1.4.2. Naturomrader sikret etter PBL og andre viktige naturomrader

1.4.2.1. As kommune

Vestnebba er en markert kolle mellom Kjgyabukta og Bunnefjorden. I den bratte vestvendte
skraningen ned mot Bunnefjorden finnes skrinn, og apen furuskog pa tynt jordsmonn. Lokaliteten er
viktig for fuglelivet.

Tusskjeer er en svert viktig hekkelokalitet for hettemake, og til dels ogsa fiskemake.

Flatskjeer er et svaert viktig hekkeomrade for makrellterne og hettemake. Blant de aller starste
makrellternekoloniene i Indre Oslofjord.

Breivoll er et meget viktig og variert naturomrade pa gstsiden av Bunnefjorden fra Nesset og nord til
Skorva-Strandenga. En lang rekke interessante vegetasjonstyper og artsforekomster er registrert i
omradet, som er slatt sammen til en heterogen type bade av praktiske grunner og fordi denne
variasjonen gker mangfoldet og naturverdien i omradet.

1.4.2.2. Frogn kommune

Bukta innerst i Bunnefjorden. Innerst i Bunnefjorden er det en viktig biotop som har stor betydning
for fuglelivet. 1 tillegg til vannarealet inkluderes kantsonen innerst i bukta da denne vegetasjonen har
stor betydning for fuglelivet.

1.4.2.3. Nesodden kommune

Langgyene bestar av to kalkeyer forbundet med en grasdekt fylling. @ya er en populaer badeplass og

den er mye besgkt i forbindelse med ulike friluftsaktiviteter. Denne aktiviteten er konsentrert omkring
gressarealene pa midtpartiet og den nordre delen som benyttes til campingliv. Vegetasjonen pa gya er
typisk for de kalkrike gyene i indre Oslofjord med rike strandberg, tarrenger, tarrbakker og kantkratt.

Det finnes ogsa edellgvskog og kalkfuruskog og sma partier med strandengvegetasjon. Floraen er rik

med flere karakterarter for den rike floraen pa kalken i Oslofeltet.

Blylaget brygge. Linarlo. Langs fjorden fra Blylaget brygge og nordover ca 400 m finnes rike
kantkratt i mosaikk med ulike strandtyper. Floraen er artsrik med bl.a. den sjeldne basekrevende og
varmekjeere arten knollmjgdurt.
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Figur 11. Naturomrader sikret etter PBL og andre viktige naturomrader (Kilde: Naturbase, DN.
Bakgrunnskart: NIVA)
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1.5.0mrader av naturvitenskapelig interesse i selve Bunnefjorden

I indre Oslofjord foreligger vitenskapelige observasjoner pa enkelte steder som strekker seg over lang
tid. Noen av disse tilhgrer de lengste observasjonsseriene i verden av sitt slag. Inngrep i de omrader
bar ikke foretas uten en ngye vurdering hvilke konsekvenser dette far for & vedlikeholde kontinuiteten.
Det kan argumenteres for at disse omradene skal vernes.

I indre Oslofjord er det to typer observasjoner som er av spesielt verdi. Gruntvannsobservasjoner av
flora og fauna er ngye knyttet til steder hvor slike observasjoner er blitt gjennomfgrt tidligere. De
representerer ikke bare en geografisk lokal, men ogsa valgt ut fra substratforhold og eksponeringsgrad
(for eksempel vind og bglger). I noen tilfeller vil for eksempel utbygging eller annen fysisk
forstyrrelse kunne kompenseres ved valg av et annet omrade, men dette krever ofte flere ars parallelle
observasjoner pa gammelt og nytt observasjonssted. Videre er det observasjoner pa mjukbunn i
dypomradene, hvor fysisk forstyrrelse (mudring el. dumping av muddermasser) vil gdelegge
observasjonsserien.

1. Observasjoner av fastsittende alger og dyr.

| overvakingsprogrammet for indre Oslofjord har det blitt gjort spesialstudier (ruteanlyse) av flora og
fauna pa sammenlagt 8 stasjoner fgrste gang i 1974 og 1975, samt i 2001 og 2002.

Det er to stasjoner i Bunnefjorden:
e R7 Katten: N 59°51.280 E 10°46.940 (WGS 84)
e R6 Haslumtangen: N 59.46.540 E 10°42.810 (WGS 84)

2. Observasjoner av fangstdata for fisk og virvelgse dyr med strandnot.

Siden 1936 har Havforskningsinstituttet gjennomfart arlige undersgkelser pa faste stasjoner av fisk og
virvellgse dyr langs Skagerrakkysten og indre Oslofjord. Frem til begynnelsen av 1964 var det 7
stasjoner i Bunnefjorden, da disse ble avsluttet som falge av darlige forhold i omradet (forurensning).
I 1997 ble 5 av de gamle stasjonen igjen tatt opp i Bunnefjorden, da Fagradet for indre Oslofjord
tilbed finansiering av dette gjennom overvakingsprogrammet for fjorden. Stasjonen er siden dess tatt
regelmessig hvert ar.

Posisjonene for disse stasjonene er:

Stasjons nr. | Sted Latitude Longitude
368 Helviktangen 59°51,125 10°41,263°
364 Blylaget ytre 59°46,663 10°42,566
363 Blylaget indre 59°46,572 10°42,671
367 Sgndre Haslum 59°45,965 10°42,753°
366 Breivik 59°45,118° 10°42,863"

Stasjonen ligger i omrader med bar bunn med smastein eller sandbunn. Ved Sgndre Haslum
forekommer det gsters.

3. Observasjoner av hyperbenthos (reker og andre dyr som lever i eller pa bunn).
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1 1952 ble den farste undersgkelsen av hyperbenthos gjennomfart med spesialutviklet pravetakere
(Beyersleden). Pa faste trekk pa leirbunn og gamle traleomrader har det deretter blitt gjennomfart
regelmessige observasjoner. Det foreliggeri dag et stort materiale fra 1952 men spesielt fra 1962 og
frem til i dag. Prgvetakingen inngér na i overvakingsprogrammet for indre Oslofjord i modifisert form.

I Bunnefjorden er det tatt sledetrekk i tre omrader. Disse er:

Omrade Dyp (m) | Latitude (start-stopp) Longitude (start

stopp)
Helviktangen Ca. 80 59°51.9” - 59°50.9’ 10°42.15’
Kirkevikbanken Ca. 150 | 59°49.1° —59° 48.65’ 10°44.2° —10°42.7°
Svartskog Ca. 150 | 59°47.8’ —59°47.0° 10°43.2

Observasjonen gjennomfgres ved a trekke bunnsleden pa leirbunn i en bestemt retning og lengde.
Hver stasjon har saledes en horisontal uberedelse, men representerer et starre omrade. Dette betyr at
for & bevare observasjonsserien for fremtiden vil det vare ngdvendig at ikke gjere inngrep (mudring
eller dumping av mudder) i hele omradet pa det dyp som det gjennomfares et sledetrekk. Hvis deler av
omradet blir forstyrret vil ikke lengre resultatene kunne sies a vere representative for omradet.

= Bunnslede trekk
= Alger og dy
= Strandnottrekk

Figur 12. Vitenskapelige verdifulle tidsserier som bar vernes.
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1.6.Fritidsbater

Bunnefjorden er et populart omrade for batliv og mange benytter omradet som utgangspunkt for sine

béatturer.

Med bakgrunn i data fra smabatregisteret, antall marinaer og kontakt med batinteresserte kan det
anslas at det finnes 1100-1500 fritidsbater i Bunnefjorden. Som resten av indre Oslofjord er det
mangel pa bétplasser i omradet og det er flere sgknader om kapasitetsgkninger pa marinaene.

Tabell 4. Marinaer i Bunnefjorden (kilde: flyfoto pa www.folloportalen og opplysninger fra

kommunene)

Marina Kommune | Antall plasser
Oppegard smabathavn, Oppegard | 300
Nesset bétsenter As 140
Marina AS Frogn 100
Marine service Frogn 100

Indre Bunnefjordens Motorskgteklubb Frogn 20
Flgelspjeld Batlag Frogn

Oksval bathavn AL, 110 plasser Nesodden | 110

Bater tilh. marinaer 770
Antatt bater v. private brygger/bgyer 300-600
Totalt 1100-1500

Figur 13. Marinaen ved Nesset (foto: Knut Bjgrndalen)
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1.7.Fiske

1.7.1. Neringsfiske

Iht indre Oslofjord Fiskerlag (Harald Kristoffersen pers.med.) forekommer det et aktivt naringsfiske i
Bunnefjorden hele aret. Totalt sett antas det at 14 personer er sysselsatt med naringsfiske i
Bunnefjorden.

Brislingsfiske er sannsynligvis det viktigste kommersielle fisket i Bunnefjorden. Brislingfisket er
sveert variabelt men dette skyldes andre forhold enn fiskebestanden. Det forekommer ogsa fiske etter
falgende arter: Makrell, al og torsk (faste gyteplasser feb-april), ruser og bunngarn). I tillegg
forekommer det noe fiske etter storsild og hvitting.

Det kommersielle rekefisket ble borte i 1953-54 da rekene plutselig forsvant (sannsynligvis som falge
av darlig vannkvalitet, dvs mangel pa oksygen i vannmassene). Rekene begynte & komme tilbake for
4-5 ar siden i grunnere deler av nordre del av Bunnefjorden, men det er enna ikke grunnlag for
kommersielt rekefiske.

Pa enkelte steder har fiskerne i lang tid hatt faste plasser for ruser og annet fiske. Inngrep som bergrer
slike plasser (for eksempel utbygging av marinaer) kan ikke foretaes uten kontakt med indre
Oslofjords Fiskerlag. Disse bgr derfor kartlegges sammen med Fiskerlaget.

Tabell 5. Neringsfiske — sysselsetting (Kilde: Harald Kristoffersen, Indre Oslofjord Fiskerlag

Type fiske Arsverk
Brislingfiske 6
Makrellfiske 2
Alefiske 2
Variert fiske 4

Totalt 14

1.7.2. Sportsfiske

Iht Akershus Jeger- og fiskeforening (Otto Dgnnum pers. med) foregar det et utstrakt sportsfiske i
Bunnefjorden. Pa arsbasis er stangfiske fra land den viktigste fiskeformen. De mest populeare
fiskestedene er stort sett bestemt av tilgjengeligheten til strandsonen. Derfor blir de viktigste
fiskeplassene liggende ved og i neerheten av opparbeidede friomrader og badeplasser.

Pa arsbasis er stangfiske fra land den viktigste sportsfiskeinteressen. Det fiskes etter sjgarrett, torsk,
hvitting, makrell og sei. | sommerhalvaret er det ogsa en del fisking fra bat spes. dorging etter makrell.

Pa vinteren ved gode isforhold er isfiske veldig populzrt. Isen legger seg relativt tidlig inne i
Bunnefjorden og pa enkelte dager kan det kanskje veere 200 personer som bedriver isfiske i
Bunnefjorden.

Det finnes ingen undersgkelser eller vurderinger av hvor mye Bunnefjorden blir benyttet til
sportsfiske.
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1.8. Brukerinteresser - Sammenfattende konklusjon

Innledning

Bunnefjorden er en viktig del av Indre Oslofjord. Bunnefjorden er et betydelig naerfriluftsomrade for
deler av Oslos befolkning og Follo-kommunene.

Ved fastsettelse av miljgmal for Bunnefjorden er det viktig a identifisere brukerinteressene og
eventuelle interessekonflikter. De fleste brukerinteressene i Bunnefjorden forutsetter imidlertid en
vannkvalitet som gjer Bunnefjorden egnet til bading, fiske, friluftsliv og rekreasjon. Kommunenes
forvaltning av strandomradene er i stor grad bestemmende for om en kan oppna gnsket miljgmal.

Bunnefjorden et omrade med nerhet til sveert store befolkningskonsentrasjoner. Hvervenbukta og
Ingierstrand star som noen av de viktigste og mest besgkte friomrader/badesteder i indre Oslofjord.
Bunnefjorden er for gvrig et sveert viktig omrade for bading, friluftsliv og rekreasjon.

Kommunal arealplanlegging i strandsonen

Strandsonen i Oslo er hovedsakelig regulert som friomrade eller sa er omradet i kommunal eie. Det
aktuelle planomradet som ligger innenfor Oslo kommunes grenser er beskrevet i fjordbruksplanen
(1991) der omradet er tilrettelagt for friluftsaktiviteter og bedret tilgjengelighet.

For Follo-kommunene er starstedelen av omradet ned mot Bunnefjorden i kommuneplanen avsatt som
generelle LNF omrader, men ogsa som LNF-omrader med sterre grad av vern ("LNF-strandsone”,
Oppegard kommune).

En del omrader i strandsonen er regulert til boligformal eller fritidsbebyggelse. Dette gjelder serlig
nordre del av Nesodden kommune (boligformal) og Nordre Frogn (fritidsformal). Det er ogsa mindre
omrader som er regulert til natur- og friluftsformal. Store deler av strandsonen i As kommune er under
regulering med det siktemal a bedre tilgjengeligheten for allmennheten og a avgrense bolig- og
hytteomradene ned mot sjgen..

Omrédet innerst i Bunnefjorden er i As kommune regulert til naringsvirksomhet og boligformal. |
Frogn er det innerst i Bunnefjorden naringsaktivitet men denne virksomheten foregar pa uregulert
omrade. En del av dette omradet er imidlertid p.t. under regulering.

As kommune har utarbeidet en egen kommunedelplan som omfatter hele omradet som dekkes av de
rikspolitiske retningslinjer. Nesodden kommune vil vurdere igangsettelse av en egen kystsoneplan for
strandsonen ved rullering av kommuneplanen. De andre kommunene har ikke egne planer for
strandsonen

| kommuneplanene vises det imidlertid generelt til nasjonale faringer som Plan- og bygningslovens §
17-2 Forbud mot bygging og fradeling i 100-metersbeltet langs sjgen og Rikspolitiske retningslinjer
for planlegging i kyst- og sjgomrader i Oslofjordregionen.
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Utfordringer for den kommunale planleggingen i Bunnefjordens strandsone relatert til miljgmal

| utgangspunktet er det vannutskiftningen mellom Bunnefjorden og Vestfjorden som er bestemmende
for vannkvaliteten i hovedvannmassene. Arealbruken i strandsonen vil derfor fgrst og fremst ha
betydning for den lokale vannkvaliteten. | utgangspunktet er det positivt at avlgp fra bade bolig og
hytteomradene samles til renseanlegg med utslipp utenfor planomradet eller ved dypvannsutslipp.

Starstedelen av omradene ned mot Bunnefjorden er LNF-omrader. | disse omradene skjer styringen av
utviklingen gjennom kommunenes enkeltsaksbehandling. En utvikling av disse omradene er prisgitt
hver enkelt kommunes dispensasjonspraksis fra PBL. Det samme gjelder kommunenes behandling av
spredt utslipp.

| flere av hytteomradene blir hyttene brukt som boliger. Dette farer til gkt belastning pa
avlgpssystemet og vil kunne medfgre lokal forurensning som far betydning for de lokale
brukerinteresser.

En regulering av strandomradene vil kunne sikre en mer forutsigbar utvikling i og med at det kan
foretas en helhetlig vurdering av avlgpsforholdene i stedet for at utviklingen styres av kommunal
enkeltsaksbehandling. Gjennom en regulering vil en ogsa kunne rydde opp i hytteomrader der hyttene
blir brukt som helarsboliger og forutsette tilfredsstillende avlgpslgsninger ved en eventuell
bruksendring.

En utvidelse eller nybygging av marina-anlegg bgr avklares giennom en kommunal planprosess og det
bar foretas en vurdering av en eventuell lokal forurensningsfare fra disse anleggene. Det bar ogsa
klarlegges hvorvidt det er eller vil bli behov for mudring.

All nzringsvirksomhet ma vurderes i relasjon til behov for utslipp til vann. Dette gjelder spesielt i
omradet innerst i Bunnefjorden der det foregar en del naringsvirksomhet.

Brukerinteresser og eventuelle brukerkonflikter
De fleste brukerinteressene til Bunnefjorden er avhengig av tilfredsstillende vannkvalitet mht bading,
fiske og rekreasjon. Det er relativt lavt konfliktsniva mht vannkvaliteten i hovedvannmassene. Lokalt

vil det imidlertid veere konflikter knyttet til lokale utslipp og lokale badeinteresser.

Det kan imidlertid veere konflikter knyttet til vannkvaliteten i relasjon til verneinteresser som biologisk
mangfold i strandsonen.

| Bunnefjorden foreligger det ogsa vitenskapelige observasjoner som strekker seg over lang tid.
Eventuelle inngrep i disse omradene bar ikke foretas uten en ngye vurdering av hvilke konsekvenser
dette far for & vedlikeholde kontinuiteten.

En kartlegging av faste fiskeplasser for yrkesfisket bagr ogsa gjennomfares.
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2. Tilfgrsler til Indre Oslofjord

Kapittel 2.1 gir en innledende beskrivelse av hovedtrekk ved avlgps- og avrenningsforholdene i indre
Oslofjord.

Kapittel 2.2 gir en oversikt over dagens situasjon i hver kommune. Denne oversikten knytter seq til
tilgjengelige opplysninger om folketall eller personekvivalenter (p.e.) i tillegg til arealmessige
betraktninger og tilgjengelige anslag for avrenning. Utslipp fra naeringsvirksomhet er ikke behandlet
spesielt her ut over det som matte innga i opplysninger om personekvivalenter. Beskrivelsene er mest
detaljert for tilfarslene til Bunnefjorden, men det er ogsa lagt vekt pa a fa en oppdatert oversikt over de
totale tilfgrslene til indre Oslofjord.

Kapittel 2.3 oppsummerer tilgjengelige data for vassdrag og renseanlegg rundt indre Oslofjord.

Kapittel 2.5 presenterer tilfarselsberegninger for aret 2004 fra programmet TEOTIL (Svelvik et al.
2005), bygd delvis pa arealkoeffisienter og delvis pa direkte tall for enkeltkilder og drafter dette i
sammenheng med opplysninger fra kommuner og tilgjengelige data som er beskrevet foran.

Kapittel 2.6 sammenfatter de forskjellige tilgjengelige opplysninger og estimater i en tilfarsels-
beskrivelse for dagens situasjon som brukes i de modellkjgringer som er beskrevet i kapittel 3.5.

2.1.Hovedtrekk ved dagens tilfarsels-situasjon

Det meste av forurensningstilfarslene fra befolkning og naringsvirksomhet gar i dag ut via tre store
renseanlegg med utslipp til indre Oslofjord: VEAS renseanlegg (440 000 p.e.) med utslipp til
Vestfjorden, Bekkelaget renseanlegg (250 000 p.e.) med utslipp til Bekkelagsbassenget og Nordre
Follo renseanlegg (40 400 p.e.) med utslipp til Bunnefjorden. Utslippene fra disse anleggene gar ut i
fjorden pa 35 til 55 m dyp etter kjemisk/biologisk rensing. | tillegg er det noen mindre renseanlegg
med til sammen 11 600 p.e, hvorav ca. 6 300 p.e gar til Bunnefjorden, som ogsa har dykket utslipp og
innlagring under overflatelaget.

Utslippet fra disse anleggene til indre Oslofjord utgjer totalt ca. 35 tonn P og 1100-1200 tonn N pr. ar.
I tillegg er det flateavrenning og lekkasjer og overlgp som fares ut i fjorden via elver og bekker, slik at
totale tilfarsler estimeres til ca. 67 tonn P og 1870 tonn N per ar.

Ut fra en gjennomgang av tilgjengelige data og opplysninger estimeres at overflatetilfarslene til
Bunnefjorden fra Follokommunene og Nordstrandomradet i Oslo kommune er ca. 5.2 tonn P og 425
tonn N pr. ar.

2.2.Tilfgrselssituasjonen i de enkelte kommunene

Gjennomgangen er basert pa informasjon fra www.ssb.no (Kommunefakta) mht. folketall, samt pa
direkte informasjon fra kommunene gitt muntlig eller gjennom kommuneplaner og rapporter.
Folketallet er oppgitt pr. 1.1. 2006, mens opplysninger om antall p.e. tilknyttet renseanlegg kan veere
noe eldre. Netto virkning av arbeidsplasser innenfor kommunen og arbeidspendling ut av kommunen
vil gi noe avvik mellom folketall og antall p.e. i avlgpene. | gjennomgangen nedenfor er dette bare
nevnt for Asker kommune, som har anslatt det i sin kommuneplan. I Asker ligger virkningen av dette
innenfor 2 % av folketallet. Virkningen av dette, og annet utslipp fra naeringsvirksomhet, vil vaere med
i data fra renseanleggene, og vil bli tatt hensyn til gjennom det.
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22.1. As

Kommunen har ca. 14 500 innbyggere. Avlgp fra ca. 2700 p.e. gar til Nordre Follo renseanlegg
(vannmengde 250 000 m? pr. &r), mens ca. 10 000 p.e. gér til Sendre Follo renseanlegg som har utslipp
til Emmerstadbukta i Drgbaksundet, dvs. sgr for Drgbaksterskelen. Spredt bebyggelse med separate
lgsninger utgjer ca. 1 700 p.e. Av kommunens areal har 48 % avrenning nordover mot Bunnefjorden.
69 % av det ligger i Arungens nedbarfelt (TEOTIL 005.0-2), slik at avrenning herfra til Bunnefjorden
vil vaere inkludert i estimat for avrenning fra Arungen, mens 31 %, eller 15 % av kommunens areal har
direkte avrenning til Bunnebottens gstside (TEOTIL-omrade 005.0-3).

(Kontaktperson i kommunen: Gunnar Larsen).

2.2.2. Frogn

Kommunen har ca. 13 600 innbyggere. Ca. 11 000 personer er knyttet til Skiphelle renseanlegg.
Utslippet fra dette renseanlegget gar ut pa 50 m dyp 3 km ser for Drabaksterskelen, og skal ikke
regnes med i tilfgrslene til indre fjord. De resterende 2 600 personer bor i spredt bebyggelse med
avrenning fordelt til Bunnefjorden, sgndre del av Vestfjorden innenfor Drgbak og til Drgbaksundet sgr
for Drobaksterskelen. Avlgpet herfra behandles i separate anlegg eller mindre felleslgsninger.
Anleggene varierer i kvalitet fra direkte utslipp til hgyverdige renselgsninger. Mini-renseanlegg og
forskijellige typer infiltrering og filterlgsninger er vanlig. | de store hytteomradene og i enkelte
boligomrader er det merkbart at avlgpssituasjonen ikke er tilstrekkelig lgst. Indikasjoner pa dette er
stadig flere rapporter om bakterier i branner og direkte kloakkutslipp.

En grov beregning av arealer viser at anslagsvis 40 % av kommunens areal har avrenning vestover til
Vestfjorden innenfor Drgbak og 45 % til Bunnefjorden, fordelt pA TEOTIL-omrader 005.0-1 og
005.0-2, mens 15 %o har avrenning til Drgbaksundet sgr for Drgbaksterskelen. Av det arealet som
ligger i Bunnefjordens nedbgrfelt finnes bare en mindre del (anslagsvis 20 %) i Arungens nedbgrfelt;
det meste har avrenning til Arungselva nedenfor utlgpet fra Arungen eller til mindre bekker lenger
nord langs Bunnebottens vestside. Det anslas at ca. 30 % av kommunens areal har avrenning til
Bunnebotten direkte eller via Arungselva.

Tilfarselsbekkene til Bunnefjorden i Frogn kommune har stort sett fosforkonsentrasjoner pa omkring
30pugP L™
(Kontaktperson i kommunen: Ole Kirkeby)

2.2.3. Ski

Kommunen har ca. 27 000 innbyggere. Av disse er 90 %, dvs. 24 300 p.e., knyttet til Nordre Follo
renseanlegg, mens ca. 930 p.e. er knyttet til Skotbu og Krakstad renseanlegg som har utlgp sgrover via
Krakstadelva til Vannsjg og ytre Oslofjord. Ca. 1 800 innbyggere bor i spredt bebyggelse. Omtrent
halvparten av kommunens areal ligger i Gjersjgens nedbgrfelt, og dette arealet utgjer ogsa omtrent
halvparten av hele nedbgrfeltet til Gjersjgen (TEOTIL-omrade 005.0-3). Resten av kommunens areal
har avrenning gstover og sgrover og bergrer ikke Bunnefjorden.  (Kontaktperson i kommunen: Arild
Johannesen)

2.2.4. Nesodden
Kommunen har ca. 16 500 innbyggere. Det kommunale avlgpet fordeler seg pa flere renseanlegg:

Renseanlegg: p.e. tilknyttet
Buhrestua ved Nesoddtangen: 6 300
Kirkevika mot Bunnefjorden 425
Fagerstrand mot Vestfjorden 1400
Overfgring til VEAS 4 250

SUM 12 375
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Kommunen har ogsa en del spredt bebyggelse; ifalge opplysningene over ca. 4 100 p.e. hvis en regner
ut fra antall innbyggere. Det opplyses at 850 eiendommer har separate minirenseanlegg. Kommunens
areal ligger i TEOTIL-sone 005.01, med avrenning fordelt omtrent likt mot Bunnefjorden og mot
Vestfjorden. Tilfgrsler fra spredt bebyggelse og arealavrenning kan fordeles med omtrent 50 % til
Bunnefjorden og 50 % til Vestfjorden.

(Kontaktperson i kommunen: Reidun Isachsen)

2.2.5. Oppegard

Kommunen har ca. 23 900 innbyggere, og en tilknytningsgrad til offentlig avlgpsnett pa 98 %.
Tettbebyggelsen i Oppegard kommune er i all vesentlighet konsentrert gst og nord for Gjersjgen. | sgr
gar kloakken til Nordre Follo RA (7 800 p.e.) mens omradene i nord og nordgst farer sitt avlgp til
Bekkelaget renseanlegg (ca. 15 500 p.e.). Spredt bebyggelse med separate Igsninger kan utgjgre opp
mot 600 p.e., stort sett pa vestsiden av Gjersjgen (Svartskog). Denne bebyggelsen har Igsninger med
tette tanker, slik at utslippene derfra skal veere sma. Feilkoblinger, overlgp og overflateavrenning vil i
all hovedsak via bekkelgp til slutt munne ut i Gjersjgen, en del ogsa via Kolbotnvannet. Ca. 15-20 %
av kommunens areal kan anslas & ha avrenning direkte til Bunnefjordens nedbgrfelt.

(Kontaktperson i kommunen: Einar Jystad)

2.2.6. Oslo

Totalt folketall i Oslo er ca. 530 000. Litt over halvparten, ca. 280 000, er knyttet til VEAS
renseanlegg; resten, ca. 255 000, gar til Bekkelaget renseanlegg. All overflateavrenningen gar til indre
fjord, dvs. Lysakerfjorden, Oslo havn og den nordlige del av Bunnefjorden. Denne avrenningen
omfatter flateavrenning og lekkasjer og overlgp, i hovedsak fordelt pa 8 elver hvor det er et ukentlig
maleprogram. Avlgpssituasjonen er beskrevet i arlige fagrapporter fra Oslo kommune, Vann og
avlgpsetaten. Tilfgrselsestimater for vassdragene pa grunnlag av maleprogrammet presenteres
nedenfor i kapittel 2.4.3.

(Kontaktperson i kommunen: Terje Wold og Torill Roberg)

2.2.7. Baerum

Kommunen har ca. 106 000 innbyggere, og 99 % er knyttet til VEAS. Tilfgrsler gjennom vassdrag og
diffus avrenning til sjgomradene fra B&erum kommune er anslatt til 5-9 tonn P og 200-400 tonn N pr.
ar (Hovedplan avlgp side 9). Ca 2/3 av P-tilfgrslene kommer via vassdragene; de viktigste er
Sandvikselva (ca. 3.5 m*/s), @verlandselva (0.5 m*/s) og Lysakerelva (ca. 3 m%s, bare en del av dette
fra Berum kommune). Totalestimatet fra Beerum kommune inkluderer ogsa ca. 0.5 tonn P som
tilfarsler direkte til overflaten'. Bidraget fra Baerum via Lysakerelva (anslagsvis 0.5 til 1.0 tonn P pr.
ar) vil veere inkludert i den totale fosfortransporten pa ca. 2 tonn P pr. ar i Lysakerelva slik den
beregnes av Oslo kommune (Fagrapport 2004 og 2005).

2.2.8. Asker

Asker kommune har ca 51 500 innbyggere, og de aller fleste er knyttet til VEAS renseanlegg (49 500
p.e. i falge VEAS’ arsrapport). Askers hovedplan for vann og avlgp er det beregnet en netto virkning
av arbeidspendling pa -900 p.e. og at 1500 innbyggere ikke er knyttet til kommunalt avlgpsnett, det
skulle tilsi ca. 49 100 p.e. til renseanlegg. Tilfarsler til vassdrag fra kommunens areal er anslatt til
4140 kg P pr. ar, av dette regnes 1470 kg som umiddelbart biotilgjengelig (Hovedplan vann og avlgp
2003-2016). Tallet for Arosvassdraget inkluderer ogsé noe arealavrenning fra Lier kommune.
Avroselva renner ut i fjorden i Reyken kommune og har tilfarsler ogsa derfra. Nitrogentilfarsler er ikke
beregnet i hovedplanen fra Asker kommune. Hvor stor del av dette som nar fjorden er ikke direkte
anslatt.

! Fordeling p4 ulike bidrag her er gjort ut fra en figur i Hovedplan for avlgp
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Tilfarsler til vassdraget kg P ar. ar
Vassdrag Totalt Naturlig avrenning
Askerelva 1200 220
Neselva 440 50
Arosvassdraget (fra Asker) 820 160
Mindre bekker 1680 100
Totalt 4140 530

(Kontaktperson i kommunen: Bjgrn Cristophersen)

2.2.9. Royken

Rayken har ca. 17 600 innbyggere, av disse anslas at 90-95 % er tilknyttet renseanlegg. Ca. 60 %
knyttet til VEAS renseanlegg (10 500 p.e. i falge VEAS’ arsrapport) mens ca. 800 p.e. er tilknyttet et
mindre renseanlegg i Aros som ellers tar imot avlgp fra Hurum kommune, og anslagsvis 5000 p.e. til
Lahell renseanlegg ved Drammensfjorden. Antall i spredt bebyggelse kan veere 1 000 - 1 500 p.e.

Omtrent 85 % av kommunens areal har avrenning til Vestfjorden, i hovedsak i TEOTIL-omrade
009.0-2 og 009.Z-0, og 15 % til Drammensfjorden. Viktigste vassdrag til indre Oslofjord er Aroselva,
som ogsa har store deler av sitt nedbgrfelt i Asker kommune.

(Kontaktperson i kommunen: Ingar Solum)

2.2.10. Hurum kommune

Kommunen har ca. 8 900 innbyggere, og 76 % er knyttet til renseanlegg. | Seetre rensedistrikt med ca.
2700 innbyggere fares alt avlgp til Aros renseanlegg i Rayken kommune. Resten av kommunen har
avrenning til omradene sgr for Drgbak, eller til Drammensfjorden. Tilfarsler av fosfor fra
arealavrenning er ca. 4.7 tonn P/ar. Ut fra arealfordelingen i kommunen anslas at opp mot 20 % av
dette, dvs. 1 tonn P/ar, tilfares Vestfjorden innenfor Drgbak.

2.3.0versikt over utslipp fra renseanlegg og starre overlgp

Mesteparten av kommunal kloakk er samlet pa tre store renseanlegg: VEAS ved Vestfjorden,
Bekkelaget RA ved Bekkelagshassenget og Nordre Follo ved Bunnefjorden. I tillegg er det flere
mindre renseanlegg rundt Bunnefjorden og ved Aros i Rayken. Nedenfor gis en oversikt over tilfarsler
og utslipp for renseanleggene, basert pa driftsrapporter og opplysninger fra kommunene.

Mengden av fosfor og nitrogen som tilfares renseanleggene pr. dggn og personekvivalent tilknyttet
anleggene varierer fra 1.3 til 2.8 g P og fra 9 til 16 g N. Det varierer fra anlegg til anlegg hvilke stoffer
det er oppgitt tall for.

2.3.1. VEAS

VEAS renseanlegg ved Bjgrkas i Asker tar i mot avlgpsvann fra 5 kommuner, som vist i Tabell 6. Det
er et kjemisk/biologisk renseanlegg med nitrogenfjerning.

Tabell 6. Tilfert antall personekvivalenter til VEAS renseanlegg fordelt pa kommunene rundt indre
Oslofjord

Kommune p.e. Vannmengde mill m*/&r
Oslo 277 300 711
Barum 103 000 27.0
Asker 49 500 9.8
Rgyken 10 500 1.2
Nesodden 4 250 0.2
SUM 444 550 109.3
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Tall for tilfarsler til renseanlegg, overlgp og utslipp av renset avlgpsvann (Tabell 7) er basert pa
VEAS’ arsrapport for 2004 og opplysninger fra Nesodden kommune.

Tabell 7. Tilfarsler, utslipp og overlgp fra VEAS renseanlegg 2004.

Tilfgrsler
VEAS overlgp totalt Utslipp fra renseanlegg
tonn/ar |tonn/a&r  |tonn/ar | g/pe/dagn tonn/ar | Rensegrad %
P 377 5.2 382 2.4 25.2 93.3 %
N 2564 43.3 2607 16.1 720 71.9 %
C 8421 141.0 8562 52.8 1246 85.2 %

Diffusor-utslipp

Renset avlgpsvann (106 mill m*/ar) slippes ut gjennom 102 hull fordelt pa 4 diffusorer. Utslippsdyp
varierer fra 50 til 32 m mellom og langs diffusorene, og hulldiameter som varierer mellom 17 og 27
cm. Utslippshastighet og stralediameter vil ogsa variere. | modellen er dette forenklet, og det er brukt
et midlere utslippsdyp pa 42 m for alle hull, og stralediameteren etter kontraksjon er satt til 15 cm, det
gir en midlere stralehastighet pa 1.85 m/s ut av hullene.

Overlgp
Av totalt overlgp 3.2 mill m* i lgpet av 2004 gikk 3.1 mill m*ut ved Lysaker, 0.08 m® ved Festningen

(Bislettbekken) og bare 0.02 m® ut i lokalt overlgp ved VEAS (Klo-overlgpet). De to siste overlgpene
representerer sveert sma utslippsmengder, og er ikke tatt med i modellen som egne tilfarsler.
Lysakeroverlgpet gar ut gjennom en tunnel med 3.5 m diameter som munner ut pa 25-28 m dyp i
Lysakerfjorden. Statistikk for 2004 (ref. Arne Haarr, VEAS) viser at overlgpet var i funksjon i 12 uker
i lgpet av dette aret. Starste utslippsmengde i lapet av en uke var 2.7 ms, ellers 18 gjennomsnittlig
vannfaring over en uke innenfor 0.5 m%s. Korttidsvannfaringen kan vare starre; overlgpet ble lagt om
fra & bruke den tidligere diffusoren fra Lysaker renseanlegg fordi opprinnelig dimensjonering til 3 m?
/s var utilstrekkelig, og det er nd dimensjonert for 16 m®/s (Boka om VEAS).

I modellkjgringene er det lagt inn en korttidsfluktuasjon i tid rundt gjennomsnittsverdier, for a ta
hensyn til at tilferslene varierer med flommer. Variasjonene er sterkest for overlgpene. De er basert
pa en numerisk generator for tilfeldige tall (dvs. tallrekker med et tilfeldig preg) og har et
uregelmessig preg, men i de kjgringene som er gjort her er det sgrget for at de fglger samme mgnster i
tid for alle scenariene, slik at forskjellen mellom resultatene fra ulike scenarier reflekterer ulike
gjennomsnitt og ikke forskjeller i variasjonsmgnstre.

2.3.2. Bekkelaget renseanlegg

Nye Bekkelaget renseanlegg sto ferdig i 2001. Det er et biologisk renseanlegg med nitrogenfjerning.
Anlegget mottar avlgp fra 250 000 p.e. i Oslo, og 15 500 i Oppegard kommune. Anlegget er
dimensjonert til & kunne behandle 3 m*/s; tilfarsler over dette ledes via overlgp pa Bekkelaget.
Tilfarsler over 6 m*/s sendes ut i fjorden via Alnaelva fra overlgpet p& Kveerner. Gjennomsnittlig
vannfgring inn pa anlegget i dag er 1.2 m*/s. Utslipp i overlgp og av renset avlgpsvann gjennom
diffusoren er vist i tabell som gjennomsnitt for arene 2004 og 2005 (Kilde: fagrapporter)

Hoved- Kveerner- utslipp fra
overlgp overlgpet renseanlegg
Vannmengde mill m3 1.0 0.36 38.5
P 15 011 6.9
N tonn/ar 14.6 0.90 344.5
BOF 136.5
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| Sgrensen et al. (1995), side A-15 anslas forhold mellom KOF og TOC til ca. 4 for kloakkvann. KOF
vil vaere mye starre enn BOF, sa forholdstallet BOF:TOC vil vare lavere. | planen for Bekkelaget
(Contractual Objectives) var TOC og BOF satt omtrent likt (Njerkeng og Magnusson 1999). Inntil
videre antas en faktor 1:1 mellom BOF og TOC bade for overlgp og utslipp.

Utslippsarrangementet fra renseanlegget beskrives i modellkjgringene pa samme mate som i de
beregningene som er beskrevet i Bjerkeng og Magnusson (1999) som grunnlag for a gi rad om
utformingen av utslippet (side 23 i rapporten), dvs. med 50 m utslippsdyp og en diffusor med 20 hull
og effektiv stralediameter 23 cm. Overlgpet fra ristene antas a slippes ut gjennom det gamle
utslippsarrangementet, gjennom en tunnel med 2.5 m diameter pa 25 m dyp, mens Kvarneroverlgpet
adderes til estimert tilfersel i Ljanselva.

2.3.3. Nordre Follo renseanlegg

Dette renseanlegget tar imot avlgpsvann fra Ski, Oppegard og As kommuner. Tabellen nedenfor viser
fordeling av vannmengder pa de tre kommunene, beregnet antall p.e. fordelt ut fra vannmengde for et
totaltall pa 40 400 p.e. som oppgitt pr. desember 2004 i renseanleggets arsrapport, og antall p.e. ut fra
gjennomgangen av kommunene i oversikten ovenfor. Tallene stemmer godt for Ski og As kommuner,
mens det er et avvik for Oppegard. Det som oppgis av kommunene summerer seg til ca. 34 800 p.e.,
som er vel 10 % lavere enn det som oppgis i renseanleggets arsrapport.

Vannmengde | % av | P.e. fordelt etter | P.e. oppgitt fra
Kommune mill m® total vannmengde kommunene
Ski 2.20 59 % 23 800 24300
Oppegard 1.25 34 % 13 700 7800
As 0.25 7% 2 800 2700
Sum 3.70 40 400 34 800

Tabell 8. Gjennomsnittlige tilfarsler og utslipp for periode 2004-2005 fra Nordre Follo renseanlegg

Tilfarsler Utslipp | Rensegrad
tonn/ar g/pe/dagn | tonn/ar | %
- P 19 1.3 1.2 93.9 %
Gjsnitt 2004-
005 N 132 89| 353 73.2%
BOF5 445 30.2 44.8 89.9 %

Utslippsmengder som gjennomsnitt for 2004 og 2005 ut fra renseanleggets arsrapport er vist i tabell
Tabell 8. Dggnvannmengde varierer fra ca 2 000 til 27 000 m® over &rene 2004-2005; gjennomsnittet
ligger pé ca. 10 000 m®. Gjennomsnittlig rlig vannmengde gjennom anlegget er ca. 3.75 mill m*, med
72 000 m® (ca. 1.9 %) i overlgp. Mengden overlgp vil variere mye fra ar til ar.

Utslippet fra Nordre Follo renseanlegg gar ut pa 50 meters dyp gjennom en diffusor som er oppgitt a
vaere 50 m lang med senteravstand 2 m mellom hullene, dvs. med ca. 25 hull. Hulldiameter er oppgitt
a vaere 10 cm; effektiv stralediameter settes til 8 cm pga. antatt stralekontraksjon. Med en midlere
vannmengde 0.12 m*/s gir det en midlere strilehastighet pa 1 m/s.

2.3.4. Mindre renseanlegg

I tillegg til de tre store renseanleggene finnes 4 mindre renseanlegg med tilknytning mellom 400 og
6000 p.e. Tabell 9 viser tilfarsler og utslipp som gjennomsnitt for arene 2004 og 2005, ut fra
opplysninger i &rsrapporter fra anleggene. For Aros renseanlegg er verdiene angitt som ca. tall som
gjennomsnitt for arene 2002-2005 basert pa arsrapport for 2005.

43



Tabell 9. Tilfarsler og utslipp for mindre renseanlegg til indre Oslofjord; gjennomsnitt for 2004-2005
for Buhrestua, Kirkevika, Fagerstrand, for 2002-2005 for Aros.

Renseanlegg | Tilknyttet | Param. Tilfarsler Utslipp | Rense- Vannfgring
(p-e.) grad
tonn/ar  g/pe/degn |tonn/dr | % m®/s m*/p.e./r % overlgp
Buhrestua 6315 |P 3.53 1.53 0.148 95.8 | 0.022 108 1.4
BOFs | 88.85 38.55 145 83.7
Kirkevika 425 |P 0.204 1.32 0.040 80.6 | 0.0013 95 18.6
Fagerstrand 1400|P 1.45 2.84 0.091 93.8 | 0.0096 216 0.0
Aros 3600|P 0.125° 0.013
LOC 8.0

Buhrestua og Kirkevika har utslipp til Bunnefjorden, mens Fagerstrand og Aros ligger ved
Vestfjorden.

Buhrestua, Kirkevika og Fagerstrand renseanlegg har utslipp pa 20-25 m dyp, gjennom enkle
ledninger med diameter 250 mm for Buhrestua, 160 mm for Kirkevika.

Som nevnt i kommuneoversikten finnes det ogsa mindre separatanlegg; de er ikke omtalt n&ermere,
men ma regnes inn i spredte tilfarsler.

2.4.Malte tilfersler i vassdragene

Det gjgres malinger av vannfgring og forurensningstilfarsler i de fleste vassdragene rundt indre
Oslofjord, men omfang og hyppighet av maleprogrammene varierer. Elvene i Oslo er best kartlagt,
med lgpende malinger pa ukebasis. Gjersjgen og Gjersjgelva har ogsa et lgpende maleprogram, med
manedlige analyser av vannkvalitet, og det gjgres ogsa malinger i elvene i Asker og Baerum og i
Aroselva. AN@-rapport nr. 28/02 ”Vannkvalitetsutvikling i vassdragene i Oslo og Akershus 1980-
20007 gir en oversikt over de viktigste vassdragene.

| det fglgende oppsummeres estimater for tilfarsler ut fra tilgjengelige opplysninger.

2.4.1. Arungen og Arungselva

Arungselva pa grensen mellom Frogn og As kommuner renner fra Arungen ut lengst i ser i
Bunnebotten. Ca. 2/3 av nedbgrfeltet ligger i As kommune, og 1/3 i Frogn kommune, men det er ogsé
noe avrenning fra Ski kommune. (Fra Heier og Legvstad (2004) om Arungenvassdraget).

Det finnes ikke reelle vannfaringsméalinger for Arungenelva ennd; det blir iverksatt i Igpet av varen
2006, men As kommune angir gjennomstrgmningen til ca. 25 mill m® pr. &r. For 2005 er total
fosforkonsentrasjon i snitt malt til 46 ugP/l ved Arungens utlgp til Arungselva, og i gjennomsnitt for
perioden 2001-2005 er TP 43 pgP/1, det vil si ca. 1.1 tonn P pr &r (epost fra Gunnar Larsen, As
kommune)

| tiltaksanalyse og tiltaksplan fra As kommune 2003 er det anslatt at arlig transport gjennom Arungen
er 0.85 tonn P (konsentrasjon 35ug P/l og gjennomstrgmning 24.4 mill m*/ar) etter retensjon i
innsjgen. Totale tilfarsler til innsjgen er satt til det dobbelte, dvs. 1.7 tonn P, som antas & vaere den
biotilgjengelige delen av et kildebasert estimat pa 4.1 tonn.

2 Gjennomsnitt over 4 &r, inkluderer et avvikende hgyt arsgjennomsnitt i 2004
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FOA (2002) oppgir vannmengde pa 46 mill m® pr &r (vannfaring 1.46 m*/s) og viser figurer med
gjennomsnittlig konsentrasjon ca. 25 pg P/I og 3000 pg N/I i Arungen for de siste &rene (lest ut av
figurer); det gir transporter pa ca. 1.15 tonn P og 138 tonn N pr. ar.

Her er det litt avvikende opplysninger i ulike kilder. Ut fra en sammenligning med malt avrenning fra
Gjersjgen med et starre nedbarfelt ser det ut som vannmengde i FOA 2003 ma veere angitt for hagyt.

2.4.2. Gjersjgvassdraget

| Weideborg (2004) anslas tilfarslene til Gjersjgen via tillapsbekkene pr. kommune. Tabell viser
anslatt tilfarsel av fosfor, bade totalt og med biotilgjengelig del (Igst ortofosfat). For Oppegard er det i
hovedsak avrenning fra tettstedsarealer og lekkasjer og overlgp (“transportsystem’), mens jordbruk er
vesentlig for Ski og dominerende for As kommune.

Tabell 10. Tilfarsler til Gjersjgen via tillapsbekker, fra Weideborg (2004).

Fosformengde kg P/ar
totalt Biotilgj.
Beregnet tilfgrsel i avrenningsfeltene til Gjersjgen
Oppegard 283 100
Ski 1043 708
As 407 250
Sum 1733 1058
Angitt total i Weideborg (2004) 1650 970
Beregnet tilfarsel til Gjersjgen ut fra malinger i tillgpselvene 910 444
Anslatt retensjon 47 % 58 %

Oredalen et al. (2004) summerer tilfarslene til Gjersjgen via tillapsbekkene til ca. 700-1000 kg P/ar.
Det meste av dette ser ut til & sedimentere i innsjgen: Gjersjgelva har konsentrasjoner mellom 10 og
15 pg P L™, og med midlere vannfering omkring 0.6 m*/s blir tilfarslene til Bunnefjorden for 2004 og
2005 beregnet til ca. ca. 150-200 kg P/ar. Retensjonen av fosfor i Gjersjgen kan da anslas til 50 til 70
%. Omtrent 30 % av fosformengden til fjorden er ortofosfat. Nitrogentilfarslene er 20-30 tonn pr. ar,
hvorav ca. 70 % er som nitrat og bare 0.5-1 % som ammonium.

2.4.3. Vassdragene i Oslo

| falge OVA (Fagrapport 8/2005) var malt transport fra vassdrag til fjorden i 2004 16 tonn fosfor, 220
tonn nitrogen og 1700 tonn TOC. Tabell 11 viser beregnet gjennomsnittlig vannfering, og tilfarsler av
total fosfor, nitrogen og organisk karbon basert pa ukentlige malinger i vassdragene, som et
gjennomsnitt for arene 2002-2005. Transporten av ortofosfat utgjer fra 13 til 23 % av total fosfor-
transport pa arshasis; forholdstallet varierer mellom de ulike elvene, og er generelt noe hgyere om
vinteren enn om sommeren. For nitrogen kan det anslas at ca. 70 % av nitrogenet er som nitrat, her er
arstidsvariasjonen mindre.

Av de malte tilfarslene i vassdragene anslas at ca. 10 % er naturlig avrenning, og at resten fordeler seg
omtrent likt mellom overflateavrenning og lekkasjer, overlgp og driftsfeil.
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Tabell 11. Vannfgring og tilfarsler av fosfor (P), nitrogen (N) og totalt organisk karbon (TOC) til
indre Oslofjord fra vassdrag i Oslo, beregnet som gjennomsnitt for 2002-2005 ut fra malinger gjort av
OVA, Oslo kommune.

Tall for dagens situasjon til bruk i modellen:
Vassdrag Vannfgring P N TOC
(m%s) tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Lysakerfjorden | Sum 35 2.9 68 609
Lysakerelva® 3.1 2.1 56 572
Meerradalsbekken 0.1 0.3 5 12
Hoffselva 0.3 0.5 7 25
Oslo havn Sum 4.0 114 143 811
Frognerelva 0.4 0.9 15 46
Akerselva 2.7 2.0 44 353
Hovinbekken 0.18 15 15 116
Alna(Loelva) 1.2 7.0 69 296
Bunnefjorden |Ljanselva 0.4 1.0 14 91
Totalt 8.3 15.3 225 1511

Den samlede malte transporten fra Osloelvene er altsa ca. 15 tonn P og 225 tonn N pr. ar, og det kan
veere noen overlgp og noe avrenning i tillegg til dette, direkte til fjorden og nedstrams malestasjonene.
Utslipp fra Oslo via de store renseanleggene og deres overlgp kommer i tillegg til dette.

2.4.4. Sandvikselva og @verlandselva

Total avrenning fra Baeerum kommune til sjgomradene er anslatt til 5-9 tonn P og 200-400 tonn N,
hvorav 0.5-1 tonn inngdr i det som males i Lysakerelva av Oslo kommune. Sandvikselva anslas a bli
tilfart 2-4 tonn P og 120-250 tonn N pr. ar, og @verlandselva 0.5 — 1.5 tonn P og 15 - 25 tonn N pr. ar.
Totaltallene som oppgis for tilfarsler til fjorden er noe stgrre enn summen av disse elvetilfgrslene, for
fosfor utgjer forskjellen ca. 2 tonn P.

2.4.5. Askerelva og Neselva

Basert pa manedlige malinger av vannfgring og konsentrasjon for 2004 og 2005 kan transporten til
fjorden via de to vassdragene anslas til samlet ca. 0.5 tonn P pr. ar, av dette er ca. 40 % ortofosfat.
Samlet nitrogentilfarsel kan vaere omkring 30 tonn pr. ar. Estimatene ma regnes som usikre
innenfor+50 %.

5.1.1 Aroselva

Asker kommune har estimert en tilfarsel p& 0.9 tonn P til Aroselva basert pa tilfarselskoeffisienter, fra
et areal som utgjer anslagsvis 40 % av Aroselvas nedbarfelt. Forskjellige beregningsmetoder ga
transportestimater fra 3 til 7 tonn P og 90-115 tonn N pr. ar for arene 1986-88 i Bjerkeng (1994) pa
basis av maledata fra elva.

* Inkludert bidrag fra Barum
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2.5. Beregning av tilfarsler med modellen TEOTIL

Tabell 12 viser oppdeling av avrenningsomradene rundt indre Oslofjord innenfor Drgbaksterskelen,
dvs. TEOTIL-omrader 005 — 009. Omradene 005 er i hovedsak den del av Follo-kommunene som har
avrenning til Bunnefjorden, omrade 006 omfatter avrenning fra Oslo, mens omradene 007-009
omfatter kommunene i Akershus og Buskerud. Beregningene er rapportert i Selvik et al. (2005).

Tabell 12. Oversikt over TEOTIL-omrader med avrenning til indre Oslofjord* med areal og
vannfaring

Avrenning til Teotilnavn Areal Vannfgring
fiordomrade Supplerende beskrivelse mill.
ID km2 m3/s | m3/ar
Bunnebotten As As og Frogn (Arungselva) 005.0-2 60.93| 0.93| 29.33
005.0-1 20 % 13.89 | 0.19 6.06
sunmeforden Ne.sodden Frf)gn 0g Nes?dden.mot. ast 005.0-130 % 20831 0.29 9.09
hovedbasseng Ski Ski og Oppegz_ﬂrd (Gjersjgelva) 005.0-3 86.23 | 1.29 40.52
Malmgya Nordstrand (Ljanselva) 006.0-1 42.20 | 0.68 2141
Akerselva/ og Hovinbekken 006.2-1 22748 |6.25 | 197.16
Bekkelags- Frysja (Antas & inkludere Bekkelaget RA)
bassenget og Bryn Bekkelaget (Alna) 006.0-2 74.61| 1.43 44.94
Oslo havn Hovedgya Oslo sentrum 006.0-3 0.00| 0.00 0.00
Bygday gst 006.0-4 2.25] 0.03 0.79
Frognerbekken 006.32-0 23171041 1299
Bygday vest Meerradalsbekken-Hoffselva 007.0-1 14.62 | 0.24 7.69
Lysakerfjorden Fornebu 007.0-2 0.00| 0.00 0.00
Lysakerelva 007.2-0 127.38 | 2.83 89.18
Ostaya Sgargstre deler av Baerum 008.0-1 2.82| 0.04 1.17
Sandvika Sandvikselva/@verlandselva 008.z-1 22257 | 4.20| 132.45
Beerums- Nesgya Beerum - Asker (Neselva) 008.0-2 21.74| 0.34 10.56
bassenget og Blakstad sentrale Asker (Askerelva) 009.0-1 37.58| 0.63 19.90
Vestfiorden Neersnes Asker sgr (VEAS) - Rayken 009.0-2 6.09 | 0.05 1.45
Seetre del av Hurum kommune 009.0-3 23.70 | 0.33 10.47
Rayken Royken (Aroselva) 009.2-0 112.72| 1.98 62.57
Nesodden Frogn og Nesodden mot vest 005.0-1 50 % 34.72| 0.48 15.15
Sum indre Oslofjord innenfor Drgbak (005-009) 1156 | 22.6 683
Sum Bunnebotten 748 11 29.3
% av total til indre Oslofjord 65| 50 4.3
Sum Bunnefjorden og Bunnebotten inkl. Nordstrand, eksl. Lysakerfjorden 224.1| 34 91.3
Utgjer i % av total til indre Oslofjord 19.4| 14.9 13.4
Sum Bunnefjorden fra Akershuskommunene 181.9| 2.7 69.9
Utgjer i % av total til indre Oslofjord 15.7] 11.9 10.2

Beregnede arlige tilfarsler av P og N for 2004 er vist i Tabell 13 og Tabell 14. Totalt TEOTIL-estimat
for 2004 er 50.5 tonn P og 1712 tonn N. Dette er hhv. 21 tonn P og 255 tonn N lavere enn fra TEOTIL
i 2001, vesentlig pga. av lavere koeffisienter for naturlig avrenning (Selvik et al. 2005).

Utslipp som tilsvarer de tre store renseanleggene for aret 2004 gjenfinnes noksa ngyaktig i kolonnen
for befolkning i TEOTIL-omrade 009.0-2 (VEAS med 25 tonn P og 720 tonn N), 006.Z-1 (Bekkelaget
med 5.63 tonn P og 342 tonn N i 2004) og 005.0-1 (Nordre Follo med 1.36 tonn P og 33.2 tonn N i

* Teotil inkluderer ogs noen omréder med indirekte tilfarsler til indre Oslofjord via avrenning til de
kystomradene som er vist i tabellene, det er regnet med i tilfarselstallene i tabellene
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2004), for de to siste i tilfelle ikke helt riktig geografisk plassert. De sma renseanleggene i Nesodden
med utslipp til Bunnefjorden kan ogsa innga i 005.0-1 ut fra tallene.

Nar det gjelder utslippene ellers, vil en sammenligning med det som er referert tidligere for enkelt-
kilder ut fra malinger tyde pa at TEOTIL-beregningene totalt sett gir for sma tilfarsler, mens det for
enkeltbidrag kan veere avvik begge veier.

Tabell 13. TEOTIL-beregning av fosfortilfgrsler til indre Oslofjord

Avrenning til Teotilnavn Jord- | Befolkn.
fiordomrade bruk | Industri | Bakgr. | Sum
Supplerende beskrivelse ID tonn P pr. ar
Bunnebotten | As As og Frogn (Arungselva) 005.0-2 3.38 0] 0.39 3.76
005.0-1 20 % 0.22 030 0.7 0.59
sanneforden Ne-sodden Fr?gn 0g Nes?dden-mot-tast 005.0-130 % 0.32 0.46 011 0.89
hovedbasseng Ski Ski og Oppegz_ird (Gjersjgelva) | 005.0-3 1.79 0.52 0.29 2.60
Malmgya Nordstrand (Ljanselva) 006.0-1 0.07 0 0.15 0.22
Akerselva og Hovinbekken 0.28 0.42 0.83 1.53
. o 006.2-1
Bekkelags- Frysja Antas a veere Bekkelaget RA 5.83 5.83
bassenget og Bryn Bekkelaget (Alna) 006.0-2 0.04 0 0.15 0.20
Oslo havn Hovedgya Oslo sentrum 006.0-3 0.00 0 0.00 0.00
Bygday gst 006.0-4 0.13 0| 0.1 0.14
Frognerbekken 006.3Z-0 0.06 0 0.04 0.11
Bygday vest Meerradalsbekken-Hoffselva | 007.0-1 0.01 0| 0.02 0.03
Lysakerfjorden | Fornebu 007.0-2 0.00 0 0.00 0.00
Lysakerelva 007.Z-0 0.44 0] 031 0.75
Ostgya Sergstre deler av Baerum 008.0-1 0.06 0 0.01 0.07
Sandvika Sandvikselva/@verlandselva | 008.Z-1 1.39 0.32 0.52 2.23
Beerums- Nesgya Beerum - Asker (Neselva) 008.0-2 0.54 0 0.08 0.62
bassenget og Blakstad sentrale Asker (Askerelva) 009.0-1 0.56 0.21 0.11 0.88
Vestfjorden Naersnes Asker sar (VEAS) - Rayken 009.0-2 0.09 25.00 0.02| 2511
Seetre del av Hurum kommune 009.0-3 0.04 0 0.05 0.08
Rayken Rayken (Aroselva) 009.2-0 2.01 0.99 0.41 3.42
Nesodden Frogn og Nesodden mot vest 005.0-150 % 0.54 0.76 0.18 1.48
Sum indre Oslofjord innenfor Drgbak (005-009) 12.0 34.8 3.8 50.5
Sum Bunnebotten 3.6 0.3 0.5 4.4
% av total til indre Oslofjord 30.0 0.9 12.2 8.6
Sum Bunnefjorden og Bunnebotten inkl. Nordstrand, eksl. Lysakerfjorden 5.8 1.3 1.0 8.1
Utgjar i % av total til indre Oslofjord 48.3 3.7 26.8 16.0
Sum Bunnefjorden fra Akershuskommunene 5V 1.3 0.9 7.8
Utgjar i % av total til indre Oslofjord 47.7 3.7 22.8 155

Omrade 005.0-2 omfatter det meste av Arungens nedbgrfelt, men inkluderer ogsé omréadet med
avrenning direkte til Arungselva, dvs. nedstrems Arungen. TEOTIL gir omtrent samme vannmengde
som oppgitt for Arungen (29 mill m*&r) men en fosfortransport pa ca. 3.75 tonn, som er ca. 4 ganger
hayere enn det som er estimert for avrenning fra Arungen pé& bakgrunn av mélinger av konsentrasjoner
i innsjgen. Nitrogentransporten beregnes i TEOTIL til 119 tonn pr. ar, og det stemmer rimelig bra med
det som er anslatt ut fra konsentrasjoner i Arungen. Estimert P-transport virker imidlertid svart hay,
selv nér en tar i betraktninger at TEOTILomradet og nedbgrfeltet til Arungen bare overlapper delvis.

For omrade 005.0-3, som omfatter Gjersjgen og Gjersgelva, er det i TEOTIL beregnet totalt 2.6 tonn P
0g 76 tonn N pr. ar, med jordbruk som dominerende kilde. Teotil-feltet samsvarer omtrent med
nedbgrfeltet til Gjersjgen, med tillegg av et omrade med direkte avrenning til fjorden, som utgjar
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anslagsvis 5-10 % av totalt areal, og mengdene burde derfor vaere omtrent sammenlignbare med det
som er malt i Gjersgelva. Imidlertid er TEOTIL-estimatene ca. 10 ganger stgrre enn dette for P og 3
ganger sterre for N. TEOTIL-verdiene ser ut til & veere riktigere som et mal pa tap fra kildene enn pa
avrenningen til fjorden etter retensjon for dette feltet.

Tabell 14. TEOTIL nitrogentilfgrsler til indre Oslofjord

Avrenning til Teotilnavn Jord- | Befolkn.
fiordomrade bruk |Industri | Bakgr. | Sum
Supplerende beskrivelse ID tonn N pr. ar
Bunnebotten | As As og Frogn (Arungselva) 005.0-2 97.42 0| 21.60| 119.0
Nesodden Frogn og Nesodden mot gst LAl L 74 £ Lo
Bunnefiorden _ _ i _ 005.0-1 30 % 9.26 11.1| 484 25.2
hovedbasseng Ski Ski og Oppeggrd (Gjersjgelva) | 005.0-3 51.95 6.9 17.46 76.3
Malmgya Nordstrand (Ljanselva) 006.0-1 2.09 00| 504 7.1
Akerselva/ og Hovinbekken 006.2-1 8.18 34.59 42.8
Bekkelags- Frysja Antas & veere Bekkelaget RA ' 345.7 345.7
bassenget og Bryn Bekkelaget (Alna) 006.0-2 1.26 0.0 7.40 8.7
Oslo havn Hovedgya Oslo sentrum 006.0-3 0.00 0.0 0.00 0.0
Bygday @st 006.0-4 3.56 00| 0.78 4.3
Frognerbekken 006.3Z-0 1.80 0.0 2.43 4.2
Bygday vest Meerradalsbekken-Hoffselva | 007.0-1 0.22 0.0 1.20 14
Lysakerfjorden | Fornebu 007.0-2 0.00 0.0 0.00 0.0
Lysakerelva 007.2-0 12.46 00| 2274 35.2
Ostgya Sergstre deler av Baerum 008.0-1 1.39 0.0 0.57 2.0
Sandvika Sandvikselva/@verlandselva | 008.Z-1 39.65 52| 3351 78.3
Beerums- Nesgya Beerum - Asker (Neselva) 008.0-2 15.09 00| 464 19.7
bassenget og Blakstad sentrale Asker (Askerelva) 009.0-1 15.48 5.3 7.10 27.9
Vestfiorden Neersnes Asker sgr (VEAS) - Rayken 009.0-2 253 7200 119| 7237
Seetre del av Hurum kommune 009.0-3 1.18 53| 4.07 10.5
Rayken Rayken (Aroselva) 009.2-0 66.55 304| 2436| 1213
Nesodden Frogn og Nesodden mot vest 005.0-150% | 15.43 18.5 8.07 42.0
Sum indre Oslofjord innenfor Drgbak (005-009) 352 1156 205 1712
Sum Bunnebotten 104 7 25 136
% av total til indre Oslofjord 29.5 0.6 12.1 7.9
Sum Bunnefjorden og Bunnebotten inkl. Nordstrand, eksl. Lysakerfjorden 167 25 52 244
Utgjar i % av total til indre Oslofjord 475 2.2 255 14.3
Sum Bunnefjorden fra Akershuskommunene 164.8 254 471 2373
Utgjer i % av total til indre Oslofjord 46.9 2.2 23.0 13.9

For omradene 006 og 007, som stort sett omfatter avrenningen fra Oslo og fra Baerum til Lysakerelva
gar forskjellene den andre veien. Summert bidrag fra TEOTIL er 3 tonn P og 103 tonn N pr. ar, nar det
som antas a veere renset utslipp fra Bekkelaget renseanlegg er holdt utenfor. Sammenlignbart estimat
ut fra malinger fra disse TEOTIL-feltene er ca. 23 tonn P og 280 tonn N; det er summen av estimatene
for transport i elvene basert pa ukentlige malinger for 2004 pa 16 tonn P og 220 tonn N, samt
Lysakeroverlgpet og overlgpene fra Bekkelaget r.a. med i alt 6.9 tonn P og 63 tonn N.

Ved a summere tilfgrselen fra TEOTIL-omradene 008 og 009.0-1 og halvparten av 009.0-2 eksklusiv
utslipp fra VEAS, fas 4 tonn P og 137 tonn N. Dette bar tilsvare omtrent avrenning fra arealer og
vassdrag fra Beerum (unntatt Lysakerelva) og Asker kommuner. Ut fra estimatene i kommuneplanene
som er beskrevet ovenfor, ogsa iallfall delvis basert pa avrenningskoeffisienter og spesifikke tall,
skulle tilfarslene bare fra Baeerum veere 1 til 2 ganger starre enn beregnet av TEOTIL for begge de to
kommunene. Det kan se ut som TEOTIL-estimatet her er lavere enn det som er angitt i

kommuneplanene. Hva som er riktigst skal ikke vurderes her, men en kan velge & legge TEOTIL-
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estimatene til grunn for avrenningen for disse omradene til fjorden, siden det er basert pa nyere
koeffisienter.

Generelt ser det altsa ut til at TEOTIL-beregningene for 2004 gir hgyere utslipp til Bunnefjorden enn
det data for renseanlegg og vassdrag tyder pa, mens det motsatte er tilfelle for Oslo og kanskje ogsa
Asker og Baerum. Totalt ser det ut til at tilfarslene beregnet med TEOTIL for 2004 og vist i tabellene
ovenfor er for lave, og at et mer rimelig estimat er ca. 65-70 tonn P og 1850 tonn N pr. ar.

2.6. Tilfgrselsbeskrivelse for dagens situasjon brukt i modellkjgringene

Pa basis av beskrivelsen foran er det satt opp en beskrivelse av tilfarslene for dagens situasjon til bruk
i modellkjgringene. Deretter er endringer fra dagens situasjon tilbake til arene 1950 og 1910 beskrevet
summarisk. | modellen justeres tilfarslene ved koeffisienter som beskrevet neermere i kapittel 3.5.2.

Tilfarslene til fjordmodellen delt opp i 15 ulike utslipp:

Utslippsomrade Kilder Utslippsdyp

1. Bunnebotten Avrenning fra Frogn og As (Arungen) overflate

2. Bunnefjordens Avrenning fra Oppegard og Nesodden gst med | overflate
hovedbasseng Gjersjgelva

3. Bunnefjordens Avrenning fra Nordstrand (Ljanselva) overflate
hovedbasseng

4, Bekkelagsbassenget Avrenning fra Oslo gst overflate

5. Oslo havn Avrenning fra Oslo sentrun (Akerselva) overflate

6. Lysakerfjorden Avrenning fra Oslo vest og Baerum gst overflate

(Lysakerelva)
7. Vestfjorden Avrenning fra Asker, Berum, Rgyken og overflate
Hurum.

8. Bekkelagsbassenget Bekkelaget r.a. diffusorutslipp 50 m

9. Bekkelagshassenget Bekkelaget r.a. overlgp 25 m

10. | Vestfjorden VEAS r.a. diffusorutslipp 42 m

11. | Lysakerfjorden VEAS r.a. overlgp 25m

12. | Bunnefjorden Nordre Follo r.a. 50m

13. | Bunnefjorden Buhrestua r.a. 22m

14, Bunnefjorden Kirkevika r.a. 22m

15. | Vestfjorden Fagerstrand og Aros renseanlegg 25m

Overflateutslippene tilfares i modellen til de to gverste 2.5 m av vannsgylen, mens de dykkede
utslippene fra renseanlegg og overlgp simuleres som turbulente straler med fortynning og innlagring
styrt av forholdene i de vertikale tetthetsprofilene pa hvert tidspunkt gjennom simuleringen.
Utslippene ved Fagerstrand og Aros renseanlegg er antatt & vaere omtrent som for Buhrestua, detaljene
her har uansett ikke sa stor betydning mht. forholdene i Bunnefjorden. Overlgp for de sma anleggene
er ikke med i modellen.

I modellkjgringene er Lysakerfjorden regnet som en del av Bunnefjorden, men tilfarslene er skilt ut
for lettere & se pa virkning av tiltak i de forskjellige omradene rundt fjorden.
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For dagens situasjon settes falgende bilde sammen ut fra beskrivelsene av ulike kilder og
beregningsmater ovenfor:

Q P N C | Andel

N som

Nr Fjordomrade HovedKilder Utslippstype [ m3/s  tonn/ar tonn/ar tonn/ar | NH4N
As og Frogn

1 Bunnebotten (Arungen) overflate 0.93 25 120 600| 10%

2 Bunnefjorden Oppegard, Ski overflate 1.0 14 50 250 10%

3 Bunnefjorden Oslo (Ljanselva)  overflate 0.7 1 14 91| 10%

4 Bekkelagsbassenget  Oslo overflate 1.43 0.2 8.7 435 10%

5 Oslo havn Oslovassdrag overflate 4.0 114 143 811 10%

6 Lysakerfjorden Oslovassdrag overflate 35 2.9 68 609| 10%

Vestfjorden eksl. Asker, Baerum,
7 VEAS Rayken, Hurum  overflate 3.8 8.11 290 1450 10%
8 Bekkelagshassenget Bekkelagetr.a. 50m 15 5.64 342 200 40%
Bekkelaget r.a.

9 Bekkelagshassenget  overlgp 25m 0.04 1.77 19.2 63| 90%
10 Vestfjorden VEAS 42 m 326 252 720 1246 40%
11 Lysakerfjorden overlgp VEAS 25m 0.1 5.2 43 1411 90%
12 Bunnefjorden Nordre Follora. 25m 0.12 1.2 35 45| 40 %
13 Bunnefjorden Buhrestua r.a. 22m 0.023  0.162 4.86 6.2 90%
14 Bunnefjorden Kirkevika r.a. 22m 0.0012  0.065 1.95 25| 90 %
15 Vestfjorden Fagerstrand, Aros 25 m 0.022 0.2 6 7.7 90 %

Sum 2043 669 1866 5566

Sum til overflaten 15.36 275 694 3855

Sum dykket 5.07 394 1172 1711

Sum til overflaten i Bunnefjorden

fra Follo og Nordstrand 2.63 4.9 184 941
Kommentarer:

Tilfarslene til Bunnebotten bestar av avrenningen fra Arungselva, samt direkte tilrenning fra
As og Frogn kommuner. Tilfarslene via Arungen anslés til 1.5 tonn P og 150 tonn N, med
hovedvekt pa estimater basert pa konsentrasjoner i Arungen, men trukket noe i retning av
TEOTIL-estimatet for 005.0-2. En overslagsberegning ut fra antall personer i spredt
bebyggelse og arealfordeling i As og Frogn kommuner med spesifikke koeffisienter pd 1.3 g P
0g 9 g N pr. pe og degn (som for tilferslene til Nordre Follo renseanlegg) gir mulige utslipp
fra spredt bebyggelse direkte til Bunnebotten pa ca. 500 kg P og 3500 kg N pr. dggn. I tillegg
kan det vaere omtrent like stor avrenning fra jordbruk og annen overflateavrenning
(Forholdstall i TEOTIL for omrade 005.0-1). Lokale tilfarsler til Bunnebotten blir da estimert
til 2.5 tonn P og 160 tonn N. Det ma understrekes at dette er usikkert, og basert pa grove
overslagsberegninger.
For tilfarslene til Bunnefjorden er malte tilfarsler i Gjersgelva og Ljanselva kombinert med
TEOTIL-estimater fra Nesodden.

For de mindre renseanleggene er N og TOC anslatt ut fra forholdstall for Nordre Follo

For en del tilfgrsler hvor det mangler data er TOC anslatt til 5 ganger N.
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3. Forelgpige miljgmal — Fase I.

3.1.Innledning.

Hensikten med fase | er & foresla forelgpige miljgmal for Bunnefjordens vannmasser. De forelgpige
malene vil senere kunne bli justert nar fase 11 (biologiske mal) og fase 111 (tiltaksanalysen) er
gjennomfart.

3.2.Andre systemer for miljgklassifisering av betydning for miljgmalene
I Bunnefjorden.

Det foreligger i dag flere systemer for klassifisering av sjgvann. Statens forurensningstilsyn har en
veileder for klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer m. fl, 1997). Denne
innholder tilstandsklasser for eutrofirelevante parametere samt metaller. Videre innholder den bade en
klassifisering av tilstand bedgmt ut fra forekomsten av termotolerante bakterier (allmennhygieniske
forhold, spesielt bruk av sjgvann for bading), samt parametere for bedgmmelse av egnethet for
friluftsbad. Vider har SFT utviklet egnethetskriterier for akvakultur, fritidsfiske og ravannsforsyning i
samme veileder. SFT’s klassifiserings bygger pa tildels eldre observasjoner med et stort innslag av
forurensede fjorder og er modent for revurdering og justering. Dette har dog ikke noen umiddelbar
konsekvens for arbeidet i denne rapporten.

OSPAR (Oslo-Paris kommisjonen) har ogsa utarbeidet forslag til kriterier for eutrofipavirket vann.
Imidlertid er disse kriteriene i hovedsak tenkt applisert pa havomrader, dvs. relativt apne sjgomrader.
Imidlertid ble OSPARS Comprohensive Procedure gjennomgatt for indre Oslofjord i 2003 (Molvaer
m.fl. 2003). OSPAR opererer med tre ulike grader av tilstand som betegnes som: Problem areas,
potential problem areas og non-problem areas. Problem areas er omrader som viser forhgyede
naringssaltskonsentrasjoner og biologiske effekter forarsaket av lokale tilfarsler eller
grenseoverskridenede transporter (transboundary transport). Med potential problem areas mener
OSPAR omrader hvor det er observert gkte naringssaltskonsentrasjoner, men ikke foreligger
observasjoner av eutrofieffekter. Klassifiseringen er midlertidig og i disse omradene skal det
gjennomfares undersgkelser som kan henvise omradet til problem area eller non-problem area, den
sistnevnte hvor det foreligger observasjoner som ikke viser pa effekter. Indre Oslofjord ble bedemt &
tilhgre et problem omrade (problem area) i 2003.

Vannrammedirektivet er EU’s forslag til bedemmelse av vannkvalitet og gkologisk status i ulike
sjgomrader. Direktivet er fortsatt under utvikling og den forelgpige versjonen er derfor ikke brukt i
dette arbeidet. Det overordnede malet i Vannrammedirektivet er at alle marine omrader skal oppna
god gkologisk status, unntatt det som gar under sterkt modifiserte vannforekomster, som for indre
Oslofjords del begrenses til havneomradet.

Siden hovedarbeidet med denne rapporten ble avsluttet (hgsten 2006) er Forskrift om rammer for
vannforvaltningen blitt Norsk Lov (19.12.2006).

Vannrammedirektivet vil klassifisere et omrade (region) ut fra den gkologiske tilstanden. Her er det tre
nivaer :

e Svert god gkologisk tilstand
e God gkologisk tilstand
e Moderat gkologisk tilstand.
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Vann som har darligere tilstand defineres som darlig eller meget darlig tilstand.

Indre Oslofjords kan nok betraktes a tilhgre omrader hvor tilstanden i dag klassifiseres som
moderat/darlig.

Ettersom direktivets kriterier fortsatt er under utvikling, vil de ikke bli brukt i denne rapporten. De
tilstandsklasser som blir nevnt i det falgende er dels SFT’s tilstandsklasser (5 st. fra meget god til
meget darlig tilstand) eller de egne ambisjonsnivaer som lav, middels og hay. Imidlertid vil i grove
trekk hgy ambisjonsniva i denne rapporten tilsveere god gkologisk tilstand og middels niva moderat
tilstand, mens dagens situasjon omtrent tilsvarer moderat/darlig gkologisk tilstand. Nar direktivets
kriterier har blitt ferdig utviklet bgr Bunnefjordens tilstandklasse ved de ulike ambisjonsnivaene
revurderes.

3.3.Metoder.

Miljgmal for Bunnefjorden skal i en senere fase (fase I11), knyttes til tiltak og kostnader for tiltak. Det
er derfor ngdvendig i denne fase a vurdere de forelgpige malene mot tilfarsler sa sant dette lar seg
gjere. Prinsipielt kan dette gjares pa tre ulike mater:

1. Analyse av historiske observasjoner knyttet til kjente variasjoner i tilfarsler.
2. Simulering av forholdene i fjorden ved bruk av fjordmodellen med varierende tilfarsler
3. Bruk av referansenivaer ut fra klassifiseringssystemer eller kjennskap til ulike grader av pavirkning.

Med god kjennskap til tilfgrselsvariasjoner gjennom f.eks. en periode hvor fjordens forurensnings-
tilstand har variert og hvor det foreligger observasjoner fra fjorden, er det beste a ta utganpunkt i disse.
Der det mangler observasjoner kan en bruke modeller som valideres mot eksisterende observasjoner
og hvor siden tilfarsler blir variert etter historiske opplysninger eller antakelser. Resultatene fra
modellene kan endelig sammenlignes med eksisterende kjennskap om hvordan en god eller mindre
god tilstand ber veare ut fra andre tilsvarende omrader (geografiske gradienter).

| det siste tilfellet eksisterer ogsa en del grenseverdier som skal oppfylles for a tilfredsstille en presisert
bruk av vannet til for eksempel bading (kvalitetskriterier).

| det falgende gjennomgaes de ulike metodene og hvordan de er blitt brukt i dette arbeidet. Der hvor
det har veert naturlig a trekke konklusjoner om forelgpige miljgmal er dette gjort. I sluttkapitlet er sa
de ulike resultatene sammenveid og forelgpige miljgmal presisert.

3.4.Forelgpige miljgmal basert pa observasjoner og
vannkvalitetskriterier.

3.4.1. Definisjoner.

For miljgmalene opereres det med tre ambisjonsnivaer hvor dette er realistisk. Det er lavt ambisjons-
niva, middels ambisjonsniva og hayt ambisjonsniva. Der hvor det finnes vannkvalitetskriterier er disse
blitt brukt noe som inneberer at for eksempel kriteriet for friluftsbad ikke vil forandre seg med
ambisjonsniva.
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Lavt ambisjonsniva er satt til dagens forhold i fjorden, mens for middels ambisjonsniva er det valgt a
bruke forholdene i begynnelsen av 1950 tallet som mal, mens hgyt ambisjonsniva er forhold som
ligner forholdene som de var fgr 1930.

| denne rapporten behandles bare Bunnefjorden eksplisitt, men Bunnefjorden er klart pavirket av hva
som tilfgres fra andre deler av indre Oslofjord og miljgmalene for vannmassene i Bunnefjorden vil
derfor ses i lys av dette og ikke bare av lokale tilfarsler.

Vannmassene i Bunnefjorden er her delt inn i to horisontalt avgrensede omrader ut fra topografien:
Sentrale deler av Bunnefjorden og Bonnebukta behandles separat (Figur 14). Bonnebukta er i stor
grad et grunntvannsomrade med stgrste dyp ca. 30 meter og et middeldyp pa 11 m, dvs. 50 % av
Bonnebuktas bunn er grunnere enn 11 meter. Middeldypet for hele Bunnefjorden (inklusive
Bonnebukta) er til sasmmenligning ca. 48 meter (Figur 15 og Figur 16). Bonnebukta har ogsa en lokal
elvetilfarsel (Arungenelva).

Vertikalt er vannmassene inndelt i tre sjikt etter topografi og vannfornyelse (oppholdstid pa vannet).
Overflatelaget defineres som vannmassene mellom 0-20 meters dyp dvs. store deler av
fotosyntesesonen. Disse vannmassene star i relativt fri forbindelse med ytre Oslofjord ettersom
terskeldypet ved Drgbak er pa ca. 20 meters dyp.

Det intermediere lag er vannmassene mellom 20-50 meter dyp. Dette er i hovedsak vannmasser som
ligger over terskeldyp mellom Bunnefjorden og Vestfjorden. Det er i disse vannmasser som utslipp og
innlagring av kommunal kloakk fra de store renseanleggene skjer.

Dypvannet er vannmasser mellom 50 meters dyp og bunn (ca. 150 meter). Disse er isolert fra resten
av fjorden og har en lengre oppholdstid en gvrige vannmasser.

For hvert lag er miljgmalene knyttet til et utvalg av parametere som kan kontrolleres med malinger.

Parametervalg:
Overflatelaget: Neringssalter (i hovedsak nitrogen og fosfor), planteplanktonbiomasse samt
siktdyp (eller fotosyntesesonens dyp). I tillegg kommer kravet til badevannskvalitet
(hygieniske kriterier).
Intermediare vannlag: Oksygen
Dypvann: Oksygen og oksygenforbruk.

Parametrene knytter seg til tiltak og effekten av tiltak som falger:

Naringssalter: er grunnlaget for planteplanktonproduksjonen og gvrige forhold av betydning for andre
planter som for eksempel fastsittende alger.

Planteplanktonbiomasse (malt som klorofyll-a).

Siktdyp som gir vannets klarhet og som dels pavirkes av partikler fra elver men i Bunnefjorden i
hovedsak av planteplanktonbiomassen. Siktdypet gir ogsa informasjon om fotosyntesesonens dyp.

Oksygen: Alle hgyere organismer har krav til oksygeninnholdet i vannmassene for a overleve. Ulike
arter har forskjellige krav til mengden eller konsentrasjonen av oksygen. For omtrent samtlige hgyere
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organismer er mangel pa oksygen og forekomsten av hydrogensulfid det samme som utryddelse av
arten i Bunnefjorden og eventuelt forbedrede oksygenforhold vil bare fare arten tilbake hvis den kan
rekrutteres fra andre steder i fjorden.

Grense for
grunnomrader
og strandsone

Grense for
dypomrader

dsgysre

L}

Figur 14. Indre Oslofjord samt avgrensninger av Bunnefjorden for miljgmalene. For de dypere
vannmassene defineres Bunnefjorden som omradet fra Nesodden/Bygdgy i nord til Bonnebukta helt i
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sar, mens for overflatelaget (0-2 meters dyp) samt gruntvannsomradene (som behandles i fase I1) er
ikke Oslogyene og tilhgrende gruntvannsomrader tatt med.

Bunnefjorden

Prosent (%) av overflateareal
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bunnefjordens areal : 42.21 mill. kvadratmeter

Dyp (meter)

Middeldyp: ca. 48 meter
Volum: 2668 mill. kubikmeter

Terskeldyp til Lysakerfjorden: ca 50 meter

Figur 15. Bunnefjorden, prosentuell arealfordeling med dypet.

Bonnebukta hypsografisk kurve
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Overflateareal: 653 000 kvardatmeter
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30

35

Figur 16. Bonnebukta, prosentuell arealfordeling med dypet.




3.4.2. Badevannskvalitet ved friluftsbad.

Badevannskriterier er utarbeidet av Folkhelseinstituttet. Miljgmalet for friluftsbad i Bunnefjorden bar
veere god badevannskvalitet i hele omradet. Tabell 15 viser kriteriene.

Tabell 15. Vurderingsgrunnlag for vannkvalitet ved friluftsbad (Folkehelseinstituttet).

Parameter God Mindre god Ikke akseptabel Anbefalt
prevtakingshyppighet,
minimum

Mikrobiologiske

Termotolerante <100 100-1000 >1000 En gang pr. uke

koliforme

bakterier/100 ml

Fekale <100 100-1000 >1000 En gang pr. uke

streptokokker/100

mi

Fysisk/kjemisk

Siktdyp (meter) >2 1-2 <1l To ganger pr. maned

Turbiditet (FTU) | <2 2-5 >5

Ved bedgmmelsen av egnetheten for friluftsbad pa kort sikt innebaerer observasjoner som tre ganger
pa rad viser ikke akseptabel vannkvalitet at badeplassen skal stenges midlertidig inntil tre pafalgende
vannprgver viser vannkvalitet innenfor god-mindre god. Hvis arsaken er klar som for eksempel en
episode av intens nedbgr kan badeplassen apnes nar effekten av episoden er over.

Pa lang sikt er vurderingen av den hygieniske vannkvaliteten ved et friluftsbad basert pa de siste 1-2
ars analyseresultater med minst 10 ulike pravetakninger i badesesongen.

Egnethet av friluftsbad pa lang sikt forutsetter minst 2 sesongers undersgkelser med minst 10 ulike
pravetakninger.

Tabell 16. Retningslinjer for bedgmmelse av egnethet for friluftsbad pa lang sikt ved forekomst av
termotolerante bakterier/100 ml vann (TBK/100 ml).

Resultat av vannpravene Bedgmmelse av badeplassens
bakteriologiske standard

>90 % av prgvene ligger <100 TBK/100 ml og intill 10 | God
% av prgvene ligger i kategorien mindre god

>90 % av pragvene ligger i kategorien god eller mindre | Mindre god
god og inntil 10 % av prgvene ligger i kategorien ikke
akseptabel.

>10 % av prgvene ligger i kategorien ikke akseptabel Ikke egnet for bading
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3.4.3. Miljgmal for overflatelaget (0-20 m dyp).
3.4.3.1. N&ringssalter.

Neeringssalter tilfgres dels i vannmassene fra ytre Oslofjord dels i hovedsak fra den kommunale
kloakken. Totale tilfersler over tid er vist i Figur 17, Historiske observasjoner ma behandles med
forsiktighet, spesielt som tilfarselsmansteret har forandret seg fra i hovedsak utslipp direkte til
overflatevannet, mens i dag gar hoveddelen av naringssaltstilfagrslene til mellomlaget. Det er derfor
valgt en annen tilnrming enn den historiske.

SFT har utgitt en veileder for vannkvalitet i fjorder og kystvann (Molveer, 1997). Her opereres med
ulike tilstandsklasser (5 st) pa vannkvalitet i overflatelaget sommerstid og vinterstid for sentrale
eutrofirelaterte parametere.

Vinterparametere er begrenset til neeringssalter, mens sommerparametere ogsa inkluderer
planteplanktonbiomasse og siktdyp. Internasjonale vannkvalitetskriterier for overflatevann som
OSPAR (og sannsynligvis ogsa Vannrammedirektivet) er konsentrert om vinterverdier av
naringssalter (dvs. for farste varoppblomstringen), samt planteplanktonbiomasse i
produksjonssesongen. Vinterkonsentrasjoner av neeringssalter for varoppblomstringen av
planteplankton starter avspeiler i indre Oslofjord tilfarsler fra avlgpsvann og andre kilder av vann og
forstyrres ikke i like stor grad som sommerverdier. Imidlertid vil dypvannsfornyelser i perioder kunne
tilfare naeringsrikt dypvann til overflatelaget og medfere forhgyede konsentrasjoner. Utslipp av
avlgpsvann er imidlertid relativt konstant aret rundt og rensing vil derfor gi klare signaler vinterstid.

Vintersituasjoner.
Fosfor

Figur 3 og 4 viser overflatekonsentrasjonene av fosfor vinterstid i Bunnefjorden. For total fosfor og
fosfat er vannkvaliteten i dag i hovedsak mindre god/god bedgmt etter SFT’s klassifiseringssystem
(Figur 18- Figur 19). | Figur 20 er alle enkeltobservasjoner plottet for tre perioder. Definisjonen pa at
konsentrasjonen skal ligge i en bestemt tilstandsklasse kan vaere at medianverdien av alle
observasjoner innenfor en 10-ars periode skal ligge i en tilstandsklasse og at bare 10 % av
observasjoner tillates a ligge i en darligere tilstandsklasse. Brukes denne definisjon pa materialet for
tot-P pa Bunnefjorden oppfyller perioden 1973-82 ikke kravet til tilstandsklasse darlig
(mediankonsentrasjonen = 48 (ug/l) og opp mot 30 % av observasjonene i klassen meget darlig), for
perioden 1983-92 oppfyller ikke observasjonene kravet til tilstandsklassen mindre god
(mediankonsentrasjonen = 34 (ug/l) og nesten 20 % av observasjonene i klassen darlig. Mindre god
tilstand oppfylles derimot for perioden 1993-2006 (mediankonsentrasjon= 28 (ug/l) og omtrent bare
10 % av observasjonene i en darligere klasse.

Derav falger at lavt ambisjonsniva som er dagens tilstand er mindre god.
Middels ambisjonsniva settes da til tilstandsklasse god og
Hgy ambisjonsniva til tilstandsklasse meget god.

Samme ambisjonsnivaer gjelder for fosfat.
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Figur 17. Tilfersler av fosfor og nitrogen til indre Oslofjord. Stiplet linje er anslatt, men tilfarsler
frem til 1960 baserer seg pa teoretiske beregninger. Etter 1960 er baserer seg tilfarslene pa malinger
og beregninger. (Fra Bergstgl m.fl., 1981, Baalsrud m.fl. 1986, Holtan, 1990, Nedland, 1997, Wivestad,
1999 og Fagradets arsrapport 2001. | figuren inngar ogsa tilfarsel via naturlig avrenning. Beregning av
tilfarsler for 2004 (Bjerkeng, pers medd).

Bunnefjorden (Ep 1), 0-8 meters dyp, desember-februar.
Regresjon for middelverdi: r2:0.4; p=0.00
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Figur 18. Vinterobservasjoner av Tot-P (ug/l) i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-
2005. Utviklingen er sammenlignet med SFT’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en
endring i vannkvaliteten fra meget darlig/ darlig til mindre god/god. Enkelte ar kan avvike sterkt som
falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. De hgyere konsentrasjonene
i 2003 er dypere "gammelt” vann som ble lgftet opp til overflaten ved en vannfornyelse.
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Bunnefjorden (Ep 1), desember-februar, 0-8 meters dyp.
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Figur 19. Vinterobservasjoner av PO4-P (ug/l) i Bunnefjorden (Ep 1) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-

2005. Utviklingen er sammenlignet med SFT’s miljgklassifiseringssystem for vannkvalitet. Det er en
endring i vannkvaliteten fra meget darlig/ darlig til mindre god/god. Enkelte ar kan avvike sterkt som
falge av lokale flommer eller varierende tidspunkt for dypvannsfornyelse. De hgyere konsentrasjonene
i 2003 er dypere "gammelt” vann som ble lgftet opp til overflaten ved en vannfornyelse.

Bunnefiorden (Ep 1) vinterverdier (desember-februar i 0,4 og 8 meters dyp).
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Figur 20. Samme observasjoner som i Figur 18, men enkeltobservasjoner vinterstid i ulike perioder.
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Nitrogen

Overflatekonsentrasjonen (0-8 m) av nitrogen vinterstid for Bunnefjorden (Epl) er vist i Figur 21 -
Figur 26). Her mangler observasjoner mellom 1985-1992 som fglge av en periode med manglende
bevilgninger. Nitrogenrensing ble ikke innfart for fullt pa alle renseanlegg fer i 2001.

Bruk av samme teknikk som for klassifisering av tilstand som for fosfor, men med klart mindre antall
observasjoner, tilsier at dagens tilstand er mindre god for tot-N, darlig for nitrat+nitritt og meget god

for ammonium. Basert pa dette blir sdledes de ulike ambisjonsnivaene forskjellige ved bruk av SFT’s
klassifiseringssystem for de ulike parameterne.

Lavt ambisjonsniva (dagens tilstand) blir saledes tilstandsklasse mindre god for tot-N, darlig for
nitrat+nitritt og god/meget god for ammonium. For & generelt forbedre forholden i Bunnefjorden dvs.
hayere ambisjonsnivaer vil det sdledes variere mellom de ulike parametrene hvilken tilstandsklasse
som skal oppnas. Istedenfor tilstandsklasse er definisjonen pa ambisjonsnivaer og oppnaelse av dem
knyttet til konsentrasjoner etter definisjonen med median verdi og 90 % persentiler.

De forelgpige miljgmalene blir:

Tabell 17. Forelgpige miljgmal for naeringssalter i overflatevann (0-8 m dyp) vinterstid. Kravet er at
85 % av observasjonen observert i desember til februar skal ligge under angitt konsentrasjon (ug/l).
Antall ngdvendige observasjoner pr. ar vil ha betydning for utsangskraften. Antall ar med
observasjoner for & konstatere at malet er oppfylt vil variere med klima og graden av
konsentrasjonsendring. Sannsynligvis vil en periode pa 6-10 ar kreves.

Ambisjonsniva Tot-P PO,-P Tot-N NO3;+NO,-N NH,-N
Lavt <42 <34 <560 <330 <33
ambisjonsniva

Middels <25 <21 <380 <125 <33
ambisjonsniva

Hay <21 <16 <295 <90 <33
ambisjonsniva
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Tot-N (ug/l)

Bunnefjorden (Ep 1), 0-8 m dyp, desember-februar.
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Figur 21. Total nitrogen konsentrasjonen vinterstid (desember-februar) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-

2005.

Figur 22. Nitrat+nitritt konsentrasjonen vintertid (desember — februar) i 0,4 og 8 meters dyp 1973-

2005.
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Bunnefjorden (Ep 1), 0-8 m dyp, desember - februar.
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Figur 23. Ammoniumkonsentrasjonen vinterstid (desember — februar) i 0, 4 og 8 meters dyp 1973-

2005.
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Figur 24. Kumulativt plott av tot-N i 0-8 meters dyp i Bunnefjorden vinterstid (desember — februar)

for ulike perioder.
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Kumulativ plot NO3+NO,-N
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Figur 25. Kumulativt plott av nitrat+nitritt i 0-8 meters dyp i Bunnefjorden vinterstid (desember —
februar) for ulike perioder.
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Figur 26. Kumulativt plott av ammonium i 0-8 meters dyp i Bunnefjorden vinterstid (desember —
februar) for ulike perioder.




Sommerstid.

Sommertid er naringssaltskonsentrasjonen for fosfat, nitrat+nitritt og ammonium ofte under
deteksjonsgrensen og blir forhgyede bare ved store tilfgrsler i samband med intens regnveer eller uhell
i form av overlgpsutslipp til overflatelaget. Derfor blir konsentrasjonene betydelig lavere sommerstid
og i mange tilfeller oppfyller overflatevannet SFT’s tilstandsklasse meget god eller god. Alle

observasjoner fra Bunnefjorden er vist Figur 27 - Figur 29 for de parametere som ikke bare ligger i
tilstandsklasse meget god.

Ut fra observasjonene er de ulike ambisjonsnivaene for sommerobservasjoner av naringssalter vist i

Tabell 18.

Tabell 18. Ambisjonsnivaer for naringssaltskonsentrasjoner sommerstid (juni-august) i overflatelaget
(0-2 m dyp). 85 % av observasjonene skal vere lavere enn det som vist i tabellen (ug/l)

Ambisjonsniva | Tot-P PO,-P Tot-N NO3;+NO,-N NH,-N
Lav <16 <4 <250 <12 <6
ambisjonsniva
Middels <12 <4 <250 <12 <6
ambisjonsniva
Hay <12 <4 <250 <12 <6
ambisjonsniva
Bunnefjorden (Epl) 2001-2005 juni-august i 0-2 meters dyp.
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Figur 27. Overflateobservasjoner (0-2 m) av tot-P i Bunnefjorden juni-august 2001-2005. SFT’s

tillstandsklasser er markert.
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Bunnefjorden (Ep1) 0-2 m dyp ijuni-august 2001-2005.
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Figur 28. Overflateobservasjoner (0-2 m) av tot-N i Bunnefjorden juni-august 2001-2005. SFT’s
tillstandsklasser er markert.
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Figur 29. Overflateobservasjoner (0-2 m) av nitrat + nitritt i Bunnefjorden juni-august 2001-2005.
SFT’s tillstandsklasser er markert.




3.4.3.2. Planteplanktonbiomasse.

Vannrammedirektivet vil sannsynligvis klassifisere planteplanktonbiomasse annerledes enn det som til
na har vart vanlig (SFT’s klassifiseringssystem). Til na har middelverdi av klorofyll-a i overflatelaget
sommerstid i (0-2 m) dyp blitt brukt.

Imidlertid arbeider OSPAR med et annet kriteria - nemlig planteplanktonbiomassen under
produksjonssesongen, dvs. mars — oktober. Her foreligger ikke noen observasjoner fra indre Oslofjord
med tilstrekkelig hyppighet.

Forelgpige miljemal baserer seg derfor pa samme kriterier som for naeringssalter og vil fortsatt gjelde
for sommersobservasjoner (juni-august). Observasjoner av klorofyll-a er vist i Figur 30.

Lav ambisjonsniva < 3.5 ug/l (i 85 % av observasjonene)

Middels ambisjonsniva < 2 pg/I

Hgy ambisjonsniva < 2 g/l

Bunnefjorden (Ep 1) planteplanktonbiomassse (malt som klorofyll-a i 0-2 m dyp) juni-august 2001-2005.
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Figur 30. Overflateobservasjoner (0-2 m) av planteplanktonbiomasse (malt som klorofyll-a) i
Bunnefjorden juni-august 2001-2005. SFT’s tillstandsklasser er markert.

Det er & bemerke at planteplanktonbiomasse malt som klorofyll-a baserer seg pa
overflateobservasjoner (0-2 m dyp). Med profilerende sonder kan na klorfyllfluorescens males i hele
fotosyntesesonen. Imidlertid bar fluorescensen korrigeres med klorofyll-a observasjoner, spesielt naer
overflaten. I omrader hvor det er lite partikler vil siktdypet i stort sett gi svar pa forandringer i
planteplanktonbiomassen i fotosyntesesonen. En utvikling med mindre biomasse bar i slike farvann
falges av gkende siktdyp.
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Dagens observasjonsfrekvens av klorofyll-a i Bunnefjorden er 1 gang pr. uke i juni-august.
3.4.3.3. Siktdyp.

Det finnes historiske observasjoner fra slutten av 1930-tallet og til i dag av siktdyp men de er ujevnt
fordelt i tid og rom. Da siktdypet til stor del er avhengig av planteplanktonbiomassen er det ogsa
problemer & sammenligne med eldre observasjoner hvor naringssaltene ble tilfart overflatelaget og
derved hadde relativt stgrre betydning for siktdypet enn i dag. Dette kan (i tillegg til mindre antall
observasjoner) forklare resultatene i Figur 31.

Bedgmt etter SFT’s klassifiseringssystem (middelverdi av sommerobservasjoner) er siktdypet i
Bunnefjorden i dag i tilstandsklassen mindre god. Brukes medianverdien vil siktdypet 2001-2005
komme pa grensen til tilstandsklasse god/mindre god, men vil ikke oppfylle at mindre enn 15 % av
observasjonene ligger i neste darligere tilstandsklasse (Figur 32). Ut fra det siste kriteriet vil falgende
grenser for de ulike ambisjonsnivaene kunne oppstilles.

Lav ambisjonsniva: 85 % av observasjonene starre enn 3 meter og medianverdi 6 meter.

Middels ambisjonsniva: 85 % av observasjonene starre enn 4.5 meter og medianverdi 6.5 meter

Hgyt ambisjonsniva: 85 % av observasjonene stgrre enn 6 meter og medianverdien >7 meter,

Det er stor usikkerhet om hgyeste ambisjonsniva er realistisk.

Dagens observasjonsfrekvens av siktdyp er en gang pr. uke i juni-august. Ut fra historiske data er

frekvensen tilstrekkelig.

Bunnefiorden juni-august

0

1 ® Mean ] Mean+SE T Mean+1.96*SE
M t darli
5 eget darlig
3
S Ny Darlig

Siktdyp (meter)

NN
5 Mindre god &\\\\ N
e
6
God
7
1939-59 1962-70 1973-82 1983-90 1991-2000

Figur 31. Midlere siktdyp (meter) i juni-august i ulike perioder. Observasjoner fra Dannevig, 1945
(1939-50), Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen (1950-59) og NIVA.
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Bunnefjorden (Ep 1) siktdyp i juni-august
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Figur 32. Siktdyp (meter) juni-august 1991-2000 og 2001-2005. SFT’s tilstandsklasser er markert.

3.4.3.4. Bonnebukta.

Det er argumentert for at Bonnebukta skal behandles for seg med egne miljgmal. Her finnes ikke
andre observasjoner fra vannmassene enn siktdyp fra sommeren 2005. Figur 33 og Figur 34 viser
siktdypet sommeren 2005 fra Bunnefjorden og Bonnebukta. Middelverdien er ca. 1 meter starre i
Bunnefjorden. Hvis laveste miljgmal for Bonnebukta er dagens situasjon vil et middels ambisjonsniva
bli samme siktdyp som i Bunnefjorden samt et hgyt ambisjonsniva tilsvare middels ambisjonsniva i
Bunnefjorden (Epl).

I tall blir dette
Lavt ambisjonsniva: 85 % av observasjonen stgrre enn 2 meter og medianverdi 5.0 meter
Middels ambisjonsniva: 85 % av observasjonene stgrre enn 3 meter og medianverdi 6 meter

Hgyt ambisjonsniva: 85 % av observasjonene stgrre enn 4.5 meter og medianverdi 6.5 meter.
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Figur 33. Siktdyp (meter) i Bonnebukta (Gpl) og Bunnefjorden Epl) i juni-august 2005.
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Figur 34. Siktdyp juni-august 2005 i Bonnebukta og Bunnefjorden.

3.4.4. Mellomlaget (20-50 meters dyp)- oksygenforhold.

Kravet til oksygenkonsentrasjonen baserer seg bl.a. pa ulike fiskearter og rekers behov for oksygen.
SFT’s klassifiseringssystem bygger pa dette. De konsentrasjonsgrenser som klassifiseringssystemet
bygger pa er observerte minimumkonsentrasjoner under et ar eller egentlig i tidsrommet mellom
fornyelser av vannmassen. Dypvannsfornyelsen i Bunnefjorden skjer mellom 1-5 ar og vi regner at
snittet ligger pa ca 3 ar. For & kunne konstatere at et miljgmal pa dette feltet er nadd, ma alle
observasjoner relateres til klima og i alle tilfeller ga over minst 12 ar. Det er ikke like stort behov til &
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unnga konsentrasjoner under en bestemt grense i vannmassen mellom 20-50 meters dyp, som for
eksempel i dypvannet. Kortere perioder med lavere oksygenkonsentrasjon gir ikke samme
konsekvenser som for dypere vannmasser med lengre oppholdstid.

Observasjoner fra 1933-2004 for mellomlagen er presentert i Figur 35 og Figur 38. Pa figurene er det
lagt inn dels grensene for SFT’s klassifiseringssystem, dels forslagene til miljgmal. Det foreslaes
samme metode for a vurdere oppnaelse av malene som for naringssalter, dvs. medianverdien skal
overstige malet og 85 % av observasjonene skal ligge over nedre konsentrasjonsgrense. Det bgr
observeres at perioden pa 1950-tallet med noe hgyere oksygenkonsentrasjoner var en periode hvor
dypvannsfornyelsen sannsynligvis var god.

Falgende forelgpige miljgmal foreslaes (gjelder aret rundt).:

Lav ambisjonsniva (dagens situasjon): Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 1 ml/l og 85 % av
observasjonene skal overstige denne grense.

Middels ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 1.5 ml/l og 85 % av
observasjonene skal overstige denne grense.

Hgy ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 2 ml/l og 85 % av observasjonene skal
overstige denne grense.

| Figur 38 er alle observasjoner fra 1973-2005 sammenlignet med de foreslatte nedre grensene for
miljgmalene og den viser at laveste ambisjonsniva har vaert oppfylt de siste arene.

Bunnefjorden oksygenkonsentrasjoner i mellomlaget om hgsten (september - desember, men de fleste i
oktober).
6

—o— 50 meters dyp
5 —o— 40 meters dyp
—8— 30 meters dyp

Middels ambisjonsniva

Hey ambisjonsniva
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Figur 35. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Bunnefjorden om hgsten 1932-2004 pa 30,40 og 50
meters dyp. Data fra Braarud og Ruud, 1937, Daannevig 1945 og Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Flgdevigen (1950-60) samt NIVA (1962-2004).
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Bunnefjorden (Ep 1), hgstobservasjoner.
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Figur 36. Middelkonsentrasjoner av Oksygen i mellomlaget (20-50 meters dyp) i Bunnefjorden i

ulike perioder. Grenser for SFT’s Klassifiseringssystem er markert.
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Figur 37. Forelgpige miljgmal for oksygenkonsentrasjoner i mellomlag i Bunnefjorden sammenlignet

med historiske observasjoner.
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Bunnefjorden (Ep 1), 1973-2005. Oksygen.
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Figur 38. Oksygenkonsentrasjonen (ml/l) i Bunnefjorden 1973-2005, sammenlignet med forelgpige
miljgmal for mellomlaget (20-50 meters dyp).

3.4.5. Dypvannet (50 meters dyp til bunn) - oksygenforhold.

Forelgpige miljgmal for dypvannet er ogsa basert pa oksygenkonsentrasjonen. Farste
oksygenobservasjon ble tatt i Bunnefjorden i slutten av 1800-tallet og viste oksygen i dypvannet.
Figur 39 viser at dypvannet og bunnvannet i Bunnefjorden i hovedsak var oksygenholdig frem til ca
1940. Men ogsa i denne perioden ble det observert hydrogensulfid nar bunn pa 1930-tallet (Braarud
og Ruud (1937). Imidlertid var periodene med ratten vann relativt kortvarige slik at sedimentet i
Bunnefjorden i hovedsak var oksisk. Betydningen av naturlige eller klimarelaterte variasjoner i
dypvannsfornyelsen ligger ogsa inne i materialet, slik at observasjonene i Oslofjordprosjektet (1962-
65) ble tatt i en periode med god dypvannsfornyelse og relativt gode oksygenforhold.

Det er et klart skille mellom hydrogensulfiddominert bunnvann og bunnvann som overveiende er
oksygenholdig om enn oksygenkonsentrasjonen skulle veere lav. De kjemiske prosessene endres ved at
fosfor fra sedimenterende organisk materiale bindes til sedimentene nar oksygen er til stede men under
anoksiske forhold reverseres prosessen og fosfor tilfgres vannmassen. Videre kan bunnfauna etableres
ved lave oksygenkonsentrasjoner og danne grunnlag for liv til andre organismer, mens alle hgyere
organismer utslettes i kontakt med hydrogensulfidholdig vann. Sett ut fra historiske observasjoner og
for & reetablere faunaen i Bunnefjorden er derfor en lav ambisjonsniva a unnga dannelse av
hydrogensulfidholdig bunnvann i Bunnefjorden.

@vrige grenser er valgt ut fra hva observasjoner forteller oss er mulig & oppna som fremgar av Figur
40 (hele dypvannet) og Figur 41 (bare for 125 meters dyp). Imidlertid vil ogséa naturlige variasjoner i
klima ha stor betydning for dypvannsfornyelsen i Oslofjorden som begunstiges av nordlige vinder
over sgr/gst Norge vinterstid. Som en indikasjon pa dette er NAO-indeksen presentert i Figur 42.
Figur 43 viser alle observasjoner mellom 1973-2005 med de forelgpige miljgmalene markert.
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De forelgpige miljgmalene for dypvannet i Bunnefjorden blir saledes:
Lavt ambisjonsniva. Oksygenkonsentrasjoner >0 ml/I

Middels ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner > 0.5 ml/I

Hgyt ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner > 1.0 ml/l.

Observasjoner skal tas aret runt (se overvakingsprogrammet) og over en periode pa minst 12 ar.

1978
Dyplcm H:5S (Anoksisk)
— —
Okslsk
10 — -— 1962 - 63
-—— Ca 1960
H,S (Anoksisk)
15 — =——(Ca 1940
Dkslsk
20

Figur 39. Sedimentkjerne fra Bunnefjorden (Ep 1). | 1978 ble det tatt en 20 cm sedimentprgve pa 150
meters dyp. De ulike lagene ble aldersdatert (Pb-210). Pa figuren er markert nar bunn var ratten, dvs.
det var overveiende hydrogensulfidholdige vannmasser nzr bunn.
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Bunnefjorden (Ep 1). Oksygenkonsentrasjonen pa ulike dyp 1933-2004.
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Figur 40. Oksygenkonsentrasjoner i Bunnefjordens dypvann 1933-2004. Data fra Braarud og Ruud
(1937), Dannevig (1945), Havforskninsitituttet Forskningstasjonen Flgdevigen 1950-60 , og NIVA. Pa
figuren er lagt inn forelgpige miljgmal.
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Figur 41. Oksygenkonsentrasjonen i Bunnefjorden pa 125 meters dyp med forelgpige miljgmal. Data
fra Braarud og Ruud (1937), Dannevig (1945), Havforskningsitituttet Forskningsstasjonen Flgdevigen
1950-60 , og NIVA. P4 figuren er lagt inn forelgpige miljgmal.
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Figur 42. NAO-indeks desember-mars 1864-2004. Indekset indikerer nar det er overveiende nordlige
vinder og gode forhold for dypvannsfornyelser i Oslofjorden (bld markering) samt nar forholdene blir
darligere ved mindre nordlige vinder og mer sgrlige vinder vinterstid (red markering). Indekset er
awvik fra normalisert lufttrykk mellom Portugal og Island (data fra Hurell, 1995 og oppdateringer)..

Bunnefjorden (Ep 1), 1973-2005. Oksygen.
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Figur 43. Observasjoner fra Bunnefjorden 1972-2005 med de forelgpige miljgmalene for
vannmassene mellom 50 meters dyp og bunn.

3.5.Modellkjgringer som grunnlag for a justere miljgmal

NIVAs fjordmodell kjert for ulike tilfarselssituasjoner for a se pa virkningen av de lokale tilfarslene til
Bunnefjorden i forhold til pavirkning fra resten av fjorden og for & gi grunnlag for a vurdere hva som
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er realistiske miljgmal for Bunnefjorden under ulike forutsetninger om lokale tiltak og tiltak i andre
omrader. Modellen drives bade av data for tilfarsler til indre Oslofjord innenfor Drgbakterskelen og av
data for forholdene pa ytre rand, dvs. Drgbaksundet sgr for terskelen. Datagrunnlaget for dette er
beskrevet i kapittel 2, med en sammenfattende beskrivelse av tilfarslene i dagens situasjon i kapittel
2.6. Dette er utgangspunktet for alle de scenarier som kjgres; andre situasjoner er realisert i
modellkjgringene gjennom koeffisienter som regulerer tilfgrte mengder og utslippsmater.

Som drivdata inngar ogsa spesifikasjon av randbetingelsene, dvs. forholdene i Drgbaksundet utenfor
Drgbaksterskelen. Det som er lagt inn i modellen bygger pa data for perioden omkring 1980-90 og
beskriver arstidsvariasjon i hydrografi og hydrokjemi i randomradet. For detaljer om dette henvises til
Bjerkeng (1994). For & kunne kjgre scenarier som representerer andre forhold pa den ytre randen er
det ogsa lagt inn i modellen justeringskoeffisienter som endrer konsentrasjonene i det vannet som i
modellkjgringene tilfares fjorden utenfra. Dette er naermere beskrevet i kapittel 3.5.1

En samlet beskrivelse av modellscenariene finnes i kapittel 3.5.2. Kapittel 3.5.3 beskriver kort hvordan
modellkjgringene er gjort, og resultatene presenteres og drgftes i kapittel 3.5.4.

3.5.1. Betydningen av forholdene i Skagerrak og ytre Oslofjord

Tilstanden i indre Oslofjord pavirkes av forholdene utenfor Dragbaksterskelen, bade gjennom
kvaliteten pa det overflatevannet som strammer inn i indre fjord ved stigende vannstand med
tidevannsvekslinger, og gjennom kvaliteten pa nytt dypvann ved de periodiske dypvannsfornyelsene.
For overflatevann og dypvann er det innholdet av lgst eller organisk bundet nitrogen og fosfor som har
starst betydning, mens det for dypvannet spesielt er oksygeninnholdet som er viktig. Dette har
betydning nar en skal kjgre fjordmodellen med scenarier som skal beskrive en historisk tilstand da
forholdene ogsa i ytre fjord er annerledes.

Oksygeninnholdet i dypvannet utenfor Drgbaksterskelen har vist en klar nedgang i perioden fra 1930
til i dag (Magnusson 2004). Oksygeninnholdet i det vannet som kan danne nytt dypvann i indre
Oslofjord er i dag i underkant av 5 ml/I, mens det pa 1930- og 1940-tallet var opp mot 6 m/I.
Oksygenmetningen har de siste 10-ar veert omkring 70 %, og 100 % metning vil da tilsvare omtrent 7
ml/l. I modellen er det lagt inn en justeringsfaktor pa undermetning av oksygen i vannet pa den ytre
randen. En gkning fra 5 til 6 ml/l i forhold til det som er lagt inn som standard i modellkjgringene kan
da realiseres ved a sette denne faktoren til 0.5 for scenariene som skal representere referansetilstand. 1
farste omgang gar vi ut fra at nivaet var noenlunde uendret fra 1910 til 1950,0g bruker denne faktoren
for begge de to tidspunktene.

Nar det gjelder overflatevannet og innholdet av nitrogen og fosfor er det tidligere gjort en vurdering av
hva lokale tilfgrsler kan bety for forholdene i ytre Oslofjord (Bjerkeng1997) basert pa fysisk
modellering av strem i Nordsjgen og Skagerrak og data for naringssalttilfersler fra Norge og andre
land rundt Nordsjgen og fra Dstersjgen. Beregningene ga som resultat at norske tilfarsler over
bakgrunnsniva star for ca. 25 % av nitrogenkonsentrasjonene og 15 % av fosforkonsentrasjonene i
overflaten i ytre Oslofjord.

For nitrogen er det i modellen regnet med at ca. 100 pug N/I av total konsentrasjonen er lite biologisk
omsettelig, og det er overskuddet ut over denne basisverdien som det regnes med i modellen. For &
justere randbetingelsen for nitrogen i modellen er det lagt inn en faktor pa overkonsentrasjon over
basisverdien. For & komme ned i 75 % av dagens totalkonsentrasjoner av nitrogen pa randen, inkludert
bakgrunnskonsentrasjonen, settes denne faktoren til 0.5 i de scenariene som skal representere
historiske situasjoner eller tenkte situasjoner med vidtgaende tiltak pa neeringssalttilfersler til
Nordsjgen og ytre Oslofjord. For fosfor er det lagt inn en faktor pa totalkonsentrasjonen, som settes til
0.85 for & gi en reduksjon pa 15 %.
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Ogsa for nitrogen og fosfor gar vi forelgpig ut fra at nivaet var noenlunde uendret fra 1910 til 1950, og
bruker denne faktoren for begge de to tidspunktene.

3.5.2. Modellscenarier

Modellen er kjert for flere scenarier med utgangspunkt i dagens situasjon, med variasjon bade av
tilfarslene til indre Oslofjord og av randbetingelsene. Noen scenarier skal gi grunnlag for a vurdere
hva som kan vere realistiske miljgmal i forhold til mulige tiltak pa dagens tilfgrsler. Andre er ment
som en simulering av historiske situasjoner for a gi informasjon om referansetilstander som kan brukes
til & velge miljgmal.

Tilfarslene er gitt som tidsserier for et antall kilder som beskrevet i kapittel 2.6. Mengden av nitrogen,
fosfor og organisk stoff som tilfgres fjorden fra de forskjellige kildene varierer mellom scenariene,
mens tidsserier for vannfaringene er identiske alle scenariene. Ogsa tilfarsler av silikat er like i alle
scenarier.

| utgangspunktet er hver kilde knyttet til utslipp i et bestemt fjordbasseng og et bestemt utslippsdyp.
Noen scenarier innebarer i tillegg flytting av tilfarsler fra deler av enkelte kilder til andre utslipp for a
ga tilbake til situasjoner for det ble bygd overfaringstunneler og ledninger til renseanlegg med
diffusorutslipp. Slike flyttinger gjelder da bade vannfaring og alle stoffmengder, inkludert silikat.

Nedenfor beskrives de scenarier som er beregnet.
a. Dagens situasjon

Tilfarslene er her gitt som beskrevet i kapittel 2.6, og refererer til ar 2004.
Randbetingelsene i ytre Oslofjord er gitt for dagens situasjon.

b. Ingen overflateutslipp til Bunnefjorden

Her er alle gjenveerende overflatetilfarsler til Bunnefjorden og Follokommunene og Nordstrand-
omradet satt =0. Utslipp fra renseanleggene i Follo-kommunene er som i dagens situasjon, og det er
ogsa utslipp fra Oslo og kommunene vest og sgrvest for Oslo. Forskjellen mellom dette alternativet og
dagens situasjon vil vise hva en maksimalt kan oppna ved vidtgaende tiltak pa gjenveerende tilfarsler
til overflatelaget lokalt rundt Bunnefjorden. A sette utslippene til O er ikke realistisk, slik at virkningen
ligger i overkant av det en kan regne med. Randbetingelsene i ytre Oslofjord er antatt & veere som i
dag.

c. Tilfgrsler i vassdrag og overlgp rundt hele indre Oslofjord redusert ned mot naturlig
avrenning

| dette alternativet er utslipp fra renseanlegg uendret fra dagens situasjon, mens alle tilfarsler med
vassdrag og overflateavrenning og fra overlgp til indre Oslofjord er redusert til 20 % av dagens verdi.
Dette er ikke helt urealistisk hvis lekkasjer og overlgp reduseres sterkt og en far skilt overflate-
avrenning fra avlgpsvann, for eksempel er naturlig avrenning i Osloelvene anslatt til ca. 10 % av
totaltilfarslene i Oslo kommunes rapporter.

Randbetingelsene i ytre Oslofjord er antatt & veere som i dag, dvs. at vi bare ser pa tiltak rundt indre
Oslofjord.

d. Tilfgrsler i vassdrag og overlgp rundt hele indre Oslofjord redusert, randbetingelser som i
1910-1950

Dette scenariet har samme tilfgrsler som i alternativ ¢, men randbetingelsene er justert slik at de
representerer perioden 1910-1950, som beskrevet i kapittel 3.5.1. Dette alternativet viser derfor hva
som er mulig & oppna hvis tiltak rundt indre Oslofjord kombineres med tiltak pa tilfersler til ytre
Oslofjord og Skagerrak.
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e. Tilfarselssituasjon 1950

Det er tidligere anslatt at totale tilfarsler i 1950 var 250 tonn fosfor og 2500 tonn N, og at alt da gikk
til overflaten (Magnusson et al. 2005). | modellen gjennomfgres dette ved at utslippet fra de tre store
renseanleggene gkes. Samlet arlig restutslipp fra disse renseanleggene i dag er estimert til 32 tonn P,
1100 tonn N og 1490 tonn C. For a fa riktig totalutslipp gkes dette med faktorer 6.7 for P og 1.58 for
N; samme faktor som for N anvendes ogsa for TOC. Samtidig overfares alle utslippene fra dykket
utslipp til overflatutslipp, fordi avlgpet i 1950 stort sett gikk ut i vassdrag eller direkte til overflatelaget
i fjorden.

| 1951 var folketallet i Oslo 81 % av dagens folketall og i Akershus 36.5 %. Pa basis av dette er det
valgt & justere utslippsmengdene bare for de store anleggene som i stor grad betjener Oslo, og anta at
gkning i folketall og gkt rensegrad omtrent balanserer hverandre for Bunnefjordkommunene. For
VEAS og Bekkelaget er de gkte utslippsmengdene fordelt med 70 % til overflatelaget i Oslo havn og
30 % til overflatelaget i samme bassenger som i dag. For de andre renseanleggene er utslippene fort til
overflatelaget i de samme bassengene som i dag.

For dette scenariet presenteres er randbetingelsene justert slik at de representerer perioden 1910-1950,
som beskrevet i kapittel 3.5.1.

f. Tilfgrselssituasjon 1910

For 1910 er det anslatt at de totale arlige tilfarsler til fjorden var 50 tonn fosfor og 600 tonn N (Holtan
og Magnusson, 1989). Dette er realisert i modellen ved a justere alle P-tilfgrsler fra dagens situasjon
med en faktor 0.75 og N-tilfarsler med en faktor 0.32. For organisk karbon er det ikke gjort tilsvarende
beregning, her brukes samme faktor som for nitrogen. Dagens dykkede utslipp overfgres til overflate
og omfordeles mellom bassengene pa samme mate som for 1950-situasjonen.

For dette scenariet presenteres er randbetingelsene justert slik at de representerer perioden 1910-1950,
som beskrevet i kapittel 3.5.1.

3.5.3. Hvordan modellen er kjart
For & fa sammenlignbare kjgringer for ulike tilfgrselsscenarier er modellen kjart slik:

Farst er modellen kjart fra en skjematisk beskrevet starttilstand med simulering av 20 ars tidsforlgp
med dagens tilfarsler. Slutt-tilstanden tas vare pa og brukes som starttilstand for de andre kjgringene,
slik at de starter fra en realistisk tilstand.

Hvert av scenariene kjgres deretter fra samme starttilstand, med tilfarsler justert pa forskjellig mate i
forhold til dagens situasjon som beskrevet i kapittel 3.5.2. Fysiske forhold i fjorden ellers, inkludert
atmosferisk pavirkning og utveksling av vann med ytre fjord, er like i alle scenariene, med unntak av
de endringer som vil falge av flytting av ferskvannstilfarsler.

| alle scenariene benyttes en historisk dataserie for meteorologiske forhold; med registreringer hver 6.
time fra begynnelsen av 1990 til slutten av 2005, dvs. en periode pa 16 ar. For de siste 4 arene av hver
simulering brukes de 4 farste arene fra de meteorologiske data om igjen.

Modellen er satt opp med 5 bassenger, som vist i figur:
1. Oslo Havn
2. Bekkelagsbassenget
3. Bunnefjorden m. Lysakerfjorden, utenom Bunnebotten
4. Bunnebotten
5. Vestfjorden m. Berumsbassenget
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Figur 44. Kart over indre Oslofjord med den inndeling i bassenger som er brukt i modlelkjgringene.

Under simuleringen beregnes tilstanden pa mange dyp i hvert basseng som tilnermet kontinuerlige
tidsserier. Modellen er satt opp med en lagtykkelse som varierer fra 1.7 m nar overflaten til ca. 10 m
for lag omkring 100 m dyp. Tilstandsbeskrivelsen, dvs. temperatur, saltholdighet og konsentrasjoner
av oksygen og andre stoffer, hentes ut og lagres med 30 dagers intervaller for det samme utvalget av
dyp fra alle bassengene: 1, 4, 9, 15, 29, 38, 51, 62, 82, 100, 133, 146 m

Resultatene samles i datafiler som observasjoner, og kan studeres og presenteres pa samme mate.

3.5.4. Resultater

Som et mal pa overflatelagets kvalitet for ulike scenarier presenteres i kapittel 3.5.4.1 statistikk for de
beregnede konsentrasjoner av nitrogen og fosfor i overflatelaget. Statistikken vises ved sakalte box-
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whisker-plott hvor boksene markerer 25- og 75%-persentiler, dvs. at 25 % av beregnede enkeltverdier
ligger nedenfor og 25 % ovenfor boksene. De vertikale linjene ovenfor og nedenfor boksene
("whiskers™) markerer pa samme mate 10- og 90%-persentiler. Medianverdien (50 %-persentil) er
markert med et symbol inne i boksene. Statistikken ma kun tolkes som en deskriptiv presentasjon av
modellresultatene, dvs. som en oppsummering av hvordan modellen beregner at forholdene skal
varierer over tid. Sedvanlige betraktninger om signifikante forskjeller kommer ikke til anvendelse i
forbindelse med disse plottene, fordi det er en fremstilling av variasjon i et antall parallelle forlgp,
hvor vi i utgangspunktet vet at de underliggende prosessene er forskjellige.

| tillegg er det i kapittel 3.5.4.2 vist resultater for oksygeninnholdet i dyplagene i Bunnefjorden, bade
for 82 og 134 m dyp. Disse resultatene er vist som tidsserier og ikke som en statistisk oppsummering,
fordi det her serlig er episoder med spesielt lavt oksygeninnhold som er av interesse.

Ingen av kjgringene representerer perioden 1973-2000 som omfatter det meste av det tilgjengelige
observasjonsmaterialet. Dagens situasjon gjelder for tiden etter ar 2000, da det nye Bekkelaget
renseanlegg kom i drift. Dette ma tas i betraktning ved sammenligning med observerte verdier.

3.5.4.1. Nitrogen og fosfor i overflaten

Tiltak pa dagens utslipp

Beregnet virkning for ulike tiltak pa dagens situasjon i overflatelaget er vist i Figur 45 til og med
Figur 48. For dagens situasjon viser modellen vesentlig hgyere konsentrasjoner i Bunnebotten enn i
noen andre bassenger i fjorden nar det gjelder sommerkonsentrasjoner av biologisk aktivt nitrogen og
totalfosfor og nitratkonsentrasjoner om vinteren. Ogsa for fosfat om vinteren ligger Bunnebotten
hayest, selv om det ikke er sa stor forskjell fra de andre bassengene. Forskjellen mellom Bunnebotten
og Bunnefjordens hovedbasseng skyldes i hovedsak tilfarslene med Arungselva, og de er som
beskrevet tidligere bare usikkert anslatt. Det er ikke ngdvendigvis slik at lokale tilfarsler ogsa gir en
lokal effekt; modellresultatene indikerer at virkningen i form av algevekst i stor grad kommer ute i
Bunnefjorden fordi vannet har relativt kort oppholdstid i Bunnebotten. Til gjengjeld er partikkel-
innholdet i tilfarslene bare delvis representert i modellen, bl.a. er uorganiske finpartikler ikke med, og
det kan bety at det er en direkte effekt pa siktdyp i overflaten fra partikler i vassdraget som ikke
kommer med i modellen. Hvis en antar at fornold mellom naringssalter og partikler er omtrent det
samme i alle vassdrag rundt indre Oslofjord, kan vinterverdier av nitrat og fosfat i Figur 47 og Figur
48 indikere en starre partikkelpavirkning i Bunnebotten enn i Bunnefjorden ellers.

Ellers viser figurene noe hgyere konsentrasjoner i Bunnefjorden enn Vestfjorden i dagens situasjon,
men forskjellen er ikke stor. Bekkelagsbhassenget og Oslo havn har noe hgyere konsentrasjoner enn
begge hovedbassengene.

Hvis en tenker seg alle lokale overflatetilfarsler til Bunnefjorden fra Follokommunene og Nordstrand-
omradet i Oslo kommune satt til 0 (alternativ b), blir konsentrasjonene i Bunnebotten sterkt redusert
og blir liggende i neerheten av forholdene i Bunnefjorden, og like bra som eller bedre enn Oslo havn
og Bekkelaget. Beregnede konsentrasjoner i Bunnefjorden for dette alternativet representerer
nettovirkningen av tilfgrslene fra resten av fjorden, inkludert pavirkningen fra forholdene i ytre fjord
slik de er i dag.

En noe mer realistisk reduksjon til 20 %, men na av alle tilfarsler i hele indre fjorden, er vist i
alternativ c. Det gir ikke sa stor effekt i Bunnebotten, men starre effekt ellers i fjorden, inkludert
Bunnefjorden. Effekten er starst for Oslo havn og Bekkelagsbassenget.

Dersom en i tillegg til en slik reduksjon far forbedret forholdene i ytre Oslofjord til den situasjonen en
hadde i perioden 1910 til 1950 (alternativ d), blir det lite effekt pa nitrogen, men en markert
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tilleggsvirkning pa fosforkonsentrasjonene, og forholdene blir da ganske jevne i hele fjorden, selv om
Bunnebotten fortsatt ligger noe hgyere.

Beregnede vinterkonsentrasjoner av nitrat viser ikke reduksjon fra alternativ c til d, men heller en svak
gkning. Det kan virke urimelig, siden forskjellen bla. ligger i redusert nitrogenkonsentrasjon pa
randen, men inspeksjon av massebalansene i modellen viser at det skyldes redusert denitrifisering i
fjorden pga. bedre oksygenforhold.

Totalt biologisk aktivt N; statistikk for sommerperioden (juni-september)
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B a. Dagens situasjon
[#] b. uten lokale tilfgrsler til Bunnefjordens overflate
600 | c. Alle overflatetilfgrsler og overlgp redusert til 20 %
A d. Som ¢, med randbetingelser som i 1910-50
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Figur 45. Statistikk for beregnede sommerkonsentrasjoner av biologisk aktivt nitrogen i
overflatelaget (O til 1.7 m dyp) for ulike endringer sammenlignet med dagens situasjon. For &
sammenligne med malt totalnitrogen bar en legge til et bidrag pa ca. 100 pg N/I som anses lite
biologisk aktivt.
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total fosfor-konsentrasjon; statistikk for sommerperioden (juni-september)
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Figur 46. Statistikk for beregnede sommerkonsentrasjoner av totalfosfor i overflatelaget (0 til 1.7 m
dyp) for ulike endringer sammenlignet med dagens situasjon. For symbolforklaring se Figur 45.

Nitrat-konsentrasjon; statistikk for vinterperioden (desember-februar)
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Figur 47. Statistikk for beregnede vinterkonsentrasjoner av nitrat i overflatelaget (O til 1.7 m dyp) for
ulike endringer sammenlignet med dagens situasjon. For symbolforklaring se Figur 45.
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Fosfat-konsentrasjon; statistikk for vinterperioden (desember-februar)
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Figur 48. Statistikk for beregnede vinterkonsentrasjoner av fosfat i overflatelaget (O til 1.7 m dyp) for
ulike endringer sammenlignet med dagens situasjon. For symbolforklaring se Figur 45.

Sammenligning med referanse-situasjoner

Figur 49 til og med Figur 52 viser tilsvarende statistikk med sammenligning av dagens situasjon med
de to historiske situasjonene 1950 og 1910. For begge de to tidligere situasjonene er randbetingelsene
endret til det de antas & ha veert tidligere. Resultatet er ogsa sammenlignet med samme alternativ d
som ovenfor, dvs. med endring av gjenvaerende overflatetilfarsler til 20 % av dagens niva rundt indre
Oslofjord og forbedring av randbetingelsene til det en hadde tidligere.

Resultatene viser hgyere naringssalt konsentrasjoner i 1950 enn i dag i alle bassenger, med starst
gkning i Oslo havn og Bekkelagsbassenget, og mye starre forskjeller mellom bassengene enn i dag.

Situasjonen omkring 1910 er beregnet a ikke bli sa svert forskjellig fra dagens situasjon i overflaten i
hovedbassengene for konsentrasjonene av nitrogen og fosfor om sommeren, i Bunnebotten beregnes
tilstanden i 1910 & ha vaert en del bedre enn i dag, og i Oslo havn og Bekkelagshassenget noe
darligere. Vinterkonsentrasjonene av naringssalter i overflaten er stort sett lavere enn i dag, unntatt
for fosfor i Oslo havn.

Alternativ d er vist a veere omtrent lik eller bedre enn situasjonen i 1910, med unntak av nitrat om
vinteren, som ligger noe hgyere i alle bassenger unntatt Oslo havn.
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Totalt biologisk aktivt N; statistikk for sommerperioden (juni-september)
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Figur 49. Statistikk for beregnede konsentrasjoner av biologisk aktivt nitrogen i overflatelaget (O til
1.7 m dyp) for ulike historiske situasjoner. For & sammenligne med malt totalnitrogen bar en legge til
et bidrag pa ca. 100 pg N/I som anses lite biologisk aktivt. For symbolforklaring se Figur 45.

total fosfor-konsentrasjon; statistikk for sommerperioden (juni-september)
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Figur 50. Statistikk for beregnede sommerkonsentrasjoner av totalfosfor i overflatelaget (O til 1.7 m
dyp) for ulike historiske situasjoner. For symbolforklaring se Figur 45.

85



Nitrat-konsentrasjon; statistikk for vinterperioden (desember-februar)
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Figur 51. Statistikk for beregnede vinterkonsentrasjoner av nitrat i overflatelaget (O til 1.7 m dyp) for

ulike historiske situasjoner. For symbolforklaring se Figur 45.

Fosfat-konsentrasjon,; statistikk for vinterperioden (desember-februar)
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Figur 52. Statistikk for beregnede vinterkonsentrasjoner av fosfat i overflatelaget (O til 1.7 m dyp) for

ulike historiske situasjoner. For symbolforklaring se Figur 45.
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3.5.4.2. Oksygen i dypvannet i Bunnefjorden

Et viktig miljgmal er knyttet til oksygeninnhold i dypvannet. Figur 53 til og med Figur 56 viser
oksygeninnholdet pa 82 og 134 m fra modellkjgringene for de samme alternativene som ovenfor.

Modellen forutsier at det med dagens utslippssituasjon og forhold i ytre Oslofjord vil vaere permanent
oksiske tilstander pa omkring 80 m dyp i Bunnefjorden, men i lange perioder med konsentrasjoner
under 0.5 ml/l, dvs. for lavt for det meste av faunaen i fjorden. P4 134 m dyp vil det fortsatt i perioder
kunne bli noe utvikling av hydrogensulfid, tilsvarende en oksygengjeld pa opp til 1 ml/I. Lokale tiltak i
indre Oslofjord (alternativ b og ¢ i Figur 53 og Figur 55) vil bare ha begrenset virkning. Oksygen-
innholdet vil fortsatt i perioder komme langt under 1 ml/l pa 82 m dyp i Bunnefjorden, og det kan bli
helt oksygenfritt eller litt hydrogensulfidutvikling pa 134 m dyp. Dette gjelder spesielt hvis tiltakene er
begrenset til de lokale tilfgrslene til Bunnefjorden fra Follo-kommunene og Nordstrand, forbedringen i
forhold til dagens situasjon ligger da innenfor en gkning pa 0.1 ml/I.

Hvis tiltak i indre Oslofjord kombineres med vidtgaende tiltak pa tilfarslene til ytre Oslofjord og
Skagerrak, slik at forholdene der bringes tilbake til det de var i perioden 1910-1950 (alternativ d i
Figur 53 og Figur 55), blir virkningen starre. Da kan en pa 82 m dyp oppna at
oksygenkonsentrasjonen stort sett alltid ligger over 1 ml/l, og at den i de fleste ar holder seg over 1.5
ml/l. Pa 134 m dyp vil det fortsatt opptre perioder med omtrent oksygenfritt vann, men de fleste ar vil
den holde seg over 1 ml/l.

For begge de to historiske situasjoner i 1950 og 1910 gir modellen hgyere oksygenkonsentrasjoner enn
i dag (Figur 54 og Figur 56). Selv om nzringssaltkonsentrasjonene til overflaten var langt hgyere i
1950 enn i dag, dominerer virkningen av at det var hgyere oksygenkonsentrasjoner i innstrgmmende
dypvann. Med reduksjon av dagens lokale overflatetilfarsler til 20 % og randbetingelser som i

1910 -1950 gir modellen omtrent samme oksygenkonsentrasjoner i dypvannet som i den historiske
situasjonen for 1910, eller til og med litt bedre.

—a. Dagens situasjon

““““““ b. uten lokale tilfarsler til Bunnefjordens overflate
6T - --c. Alle overflatetilfgrsler redusert til bakgrunnsniva
----d. Som ¢, med randbetingelser som i 1910-50

S

S ,
i..l.-.-.-—.—!.-v:..\.n..'.u—l:’.:ny IR
e —
o -
-

R, S

Oksygeninnhold (ml/1)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Simulert tid (ar)

Figur 53. Beregnet tidsserie for oksygenkonsentrasjon i 82 m dyp i Bunnefjorden for ulike tiltak pa
dagens situasjon.
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—a. Tilfarsler i dag (2004)

6L Med randbetingelser som 1910-1950:

““““““ b. Tilfgrsler som i 1950

---c. Tilfgrsler som i 1910

----d. Overflatetilfarsler og overlgp
redusert til 20 % av dagens niva

Oksygeninnhold (mi/l)

) L L L L L L L

2 4 6 8 10 12 14 16
Simulert tid (ar)

18

20

Figur 54. Beregnet tidsserie for oksygenkonsentrasjon i 82 m dyp i Bunnefjorden for ulike historiske

situasjoner.
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—a. Dagens situasjon

““““““ b. uten lokale tilfgrsler til Bunnefjordens overflate
6 ---c. Alle overflatetilfersler redusert til bakgrunnsniva
----d. Som ¢, med randbetingelser som i 1910-50

Oksygeninnhold (ml/l)

2 4 6 8 10 12 14 16

Simulert tid (ar)

18

20

Figur 55. Beregnet tidsserie for oksygenkonsentrasjon i 134 m dyp i Bunnefjorden for ulike tiltak pa

dagens situasjon.
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—a. Tilfgrsler i dag (2004)

6l Med randbetingelser som 1910-1950:
““““““ b. Tilfersler som i 1950

---c. Tilfgrsler som i 1910

5t i ----d. Overflatetilfarsler og overlgp A

A . redusert til 20 % av dagens niva

e,

Oksygeninnhold (ml/1)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Simulert tid (ar)

Figur 56. Beregnet tidsserie for oksygenkonsentrasjon i 82 m dyp i Bunnefjorden for ulike historiske
situasjoner.

4. Sammenfatning - forelgpige miljgmal basert pa
observasjoner og modellkjaringer.
| dette kapitlet er miljgmalene utarbeidet etter foreliggende observasjoner eller referansesystemer og
vurdert sammen med resultatene fra modellkjaringene. Det er foretatt justeringer fra de forelgpige

miljemal som er bestemt ut fra observasjoner der hvor modellresultatene sterkt indikerer behov for
dette. | tvilstilfeller har miljgmalene fra analyse av observasjoner blitt prioritert.

Som i tidligere kapitel opereres med tre ambisjonsnivaer: lavt - middels og hgy ambisjonsniva.

Lavt ambisjonsniva tilsvarer som regel dagens forhold i Bunnefjorden, men kan avvike noe for enkelte
parametere.

De gvrige ambisjonsnivaene er satt dels ut fra hva som kan tenkes a vare realistiske mal, dels ut fra
gkologiske gevinster som en gnsker oppna.
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4.1.Miljemal for vannmassene i overflatelaget.

4.1.1. Badevannskvalitet.

Som miljemal for friluftsbad i Bunnefjorden er det valgt ett niva som innebeerer godt badevann i hele
fjorden, definert ut fra Folkehelseinstituttets krav (se kap 3.4.2.).

Falgelig blir de formelle forelgpige miljgmalene for friluftsbad:
Lavt ambisjonsniva: Godt badevann
Middels ambisjonsniva: Godt badevann

Hgy ambisjonsniva: Godt badevann.

4.1.2. Neringssalter.

4.1.2.1. Sentrale Bunnefjorden vinterstid.

For miljgmal av naringssaltskonsentrasjoner er det her lagt mest vekt pa vinterkonsentrasjoner av
lgste neringssalter vinterstid, dvs. far varproduksjonen starter. Det betyr fosfat, nitrat + nitritt og
ammonium. Sammenlignet med dagens situasjon viser modellkjgringer noe lavere konsentrasjoner for
fosfat, men her er det relative forandringer som kan brukes da observasjoner prioriteres far
absoluttverdier fra modellkjgringer. For nitrogen (nitrat) er det valgt & justere konsentrasjonene etter
modellkjgringer, fordi det er et begrenset observasjonsmateriale. For ammonium er det ikke valgt noe
annet enn det som observasjonene gir grunnlag for.

Miljgmalene for totalfosfor og totalnitrogen er mindre sikre enn for de lgste fraksjonene.

Tabell 19. Forelgpige miljgmal for neringssalter i overflatevann (0-8 m dyp) vinterstid. Kravet er at
85 % av observasjonen observert i desember til februar skal ligge under angitt konsentrasjon (ug/1).

Ambisjonsniva Tot-P PO,-P Tot-N NO3;+NO,-N NH,-N
Lavt ambisjonsniva <42 <34 <480 <260 <33
Middels ambisjonsniva <36 <32 <460 <230 <33
Hgy ambisjonsniva <33 <28 <430 <200 <33

2.2 Sentrale Bunnefjorden sommerstid.

For de fleste parametere ligger sommerkonsentrasjonene lavt i henhold til bade modellkjgringer og
observasjoner. De relative forskjellene mellom modellkjgringer og foreslatte konsentrasjonsnivaer fra
observasjoner er sma. Her er derfor beholdt de ambisjonsnivaene som baserer seg pa observasjoner.
For kontroll av malene bar sommerobservasjonene basere seg pa totalverdier.
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Tabell 20. Ambisjonsnivaer for nzringssaltskonsentrasjoner sommerstid (juni-august) i overflatelaget
(0-2 m dyp). 85 % av observasjonene skal vere lavere enn det som vist i tabellen (ug/l)

Ambisjonsniva Tot-P PO,-P Tot-N NO3;+NO,-N NH,-N
Lav ambisjonsniva <16 <4 <250 <12 <6
Middels ambisjonsniva <12 <4 <250 <12 <6
Hgy ambisjonsniva <12 <4 <250 <12 <6

4.1.2.2. Bunnebotten-overflatelaget

Av observasjoner fra Bunnebotten foreligger bare én sommerperiode med siktdyp. Derfor vil alle
andre mal basere seg pa modellkjgringer. Disse viser gjennomgaende hgyere konsentrasjoner bade
vinterstid og sommerstid i Bunnebotten enn i sentrale deler av Bunnefjorden. Det er trolig at dette
skyldes tilfarsler fra bl.a Arungenelva. Relativt usikre tilfarselsdata gjer at tiltak mé& vurderes med
bedre sikkerhet i tilfgrselsdata. Forelgpig vil imidlertid modellresultatene bety at miljgmalene for
neringssalter i overflatelaget sommer og vinter skal veere omtrent som i sentrale Bunnefjorden.

4.1.2.3. Planteplanktonbiomasse (malt som klorofyll-a)

Usikkerheten omkring denne parameter er p.t stor bade nar det gjelder fremtidig bruk og metode. Det
er derfor valgt & bare bruke observasjoner som grunnlag for forelgpige miljgmal.

Laveste ambisjonsniva <3.5pug/l (i 85 % av observasjonene)
Middels ambisjonsniva < 2 g/l
Hgy ambisjonsniva < 2 ug/l

4.1.2.4. Siktdyp i sentrale Bunnefjorden (sommerstid).

De forelgpige malene for siktdyp i sentrale Bunnefjorden baserer seg helt pa observasjoner og
referansesystemet, dvs. sommerverdier.

De blir:
Lav ambisjonsniva: 85 % av observasjonene starre enn 3 meter og medianverdi 6 meter.
Middels ambisjonsniva: 85 % av observasjonene stagrre enn 4.5 meter og medianverdi 6.5 meter

Hgyt ambisjonsniva: 85 % av observasjonene starre enn 6 meter og medianverdi >7 meter,

Det er stor usikkerhet om hgyeste ambisjonsniva er realistisk.
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4.1.2.5. Siktdyp Bunnebotten.

Observasjonen av siktdyp fra sommeren 2005 viser darligere siktdyp i Bunnebotten enn i sentrale
deler av Bunnefjorden. Modellkjgringer tyder ogsa pa en forskjell. Derfor blir de forelgpige
miljgmalene for Bunnebotten for siktdyp sommerstid:

Lavt ambisjonsniva: 85 % av observasjonen starre enn 2 meter og medianverdi 5.0 meter

Middels ambisjonsniva: 85 % av observasjonene stgrre enn 3 meter og medianverdi 6 meter

Hgyt ambisjonsniva: 85 % av observasjonene starre enn 4.5 meter og medianverdi 6.5 meter.

4.2.Vannmassen i mellomlaget (20-50 meters dyp) - oksygenforhold.

Bade observasjoner og resultatet fra de ulike scenariene i modellkjgringene gir omtrent samme
resultater for oksyenkonsentrasjoner. Det er derfor forelgpig ikke grunn til & endre de forelgpige
miljemal som ble foreslatt tidligere.

Falgende forelgpige miljgmal foreslas (gjelder aret rundt).:

Lavt ambisjonsniva (dagens situasjon): Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 1 ml/l og 85 % av
observasjonene skal overstige denne grense.

Middels ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 1.5 ml/l og 85 % av
observasjonene skal overstige denne grense.

Hgyt ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner (medianverdi) > 2 ml/l og 85 % av observasjonene
skal overstige denne grense.

4.3.Dypvannet (50 meters dyp til bunn) - oksygenforhold.

Bade foreliggende observasjonsmateriale og modellresultater viser at det ikke er grunn a endre
tidligere foreslatte miljgmal for oksygenkonsentrasjonen i denne vannmassen.

De forelgpige miljgmalene for dypvannet i Bunnefjorden blir saledes:

Lavt ambisjonsniva. Oksygenkonsentrasjoner >0 ml/I

Middels ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner over 0.5 ml/I

Hgyt ambisjonsniva: Oksygenkonsentrasjoner > 1 ml/I.

4.4.Sluttkommentarer.

Samtlige miljgmal vil i Fase 111 bli gjennomgatt pa ny og justert i samband med at malene skal knyttes
til tiltak. Det er da ogsa naturlig & vurdere observasjonsfrekvens ut fra gnsket utsagnskraft knyttet til
malene.
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Vedlegg A. Uttalelse fra Oslofjordens friluftsrad

Oslofjordens friluftsrad ser pa omradet ved Bunnefjorden som sveert viktig for rekreasjon og
badefriluftslivet (Ailin Gundersen, pers. med). @stsiden av Bunnefjorden er godt
soleksponert, badefjellet er godt, og det er ikke uten grunn at dette var et av de farste stedene i
fjorden der folk begynte & bygge hytter. Store deler av kystlinjen ble tidlig sikret som
friomrader av Oslo kommune, og omradet har en viktig plass i Oslo og Akershus sin
badehistorie.

| dag er Bunnefjorden et omrade med nerhet til sveert store befolkningskonsentrasjoner.
Vervenbukta og Ingierstrand star som noen av de viktigste og mest besgkte
friomrader/badesteder i indre Oslofjord. Mange batbrukere har ogsa Bunnefjorden som
utgangspunkt, og om vinteren benyttes isen til fritidsfiske.

Den positive trenden med stor utskiftning av vannmassene i indre fjord og stor tilfering av
friskt oksygenrikt vann, bar vare en oppmuntring til & tilstrebe enda bedre vannforhold for
badelivet i Norges tettest befolkede omrade. Bunnefjorden er intet unntak.

Etter OFs vurdering bgr miljgmal for Bunnefjorden settes pa lik linje med andre viktige
badeomrader, slik at omradet beholder sin verdi som friomrade for brukerne av fjorden.
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