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FORORD

Fra 1947 og frem til i dag er det utfert en rekke mdlinger og
observasjoner i Iddefjorden i forbindelse med den gkende belast-
ning med forurensninger. Undersgkelsene er utfert av forskjel-
lige svenske og norske institusjoner, og det har hele tiden vart

god kontakt over grensen.

Forholdene har vert lagt til rette for en videregdende under-
sgkelse som kunne brukes som utgangspunkt for & f& fastlagt de
ngdvendige tekniske tiltak. NIVA har imidlertid foreslatt at

det forst utfores en sammenstilling av alle de data som allerede
foreligger, for instituttet fremmer et forslag om de avsluttende
undersgkelser. Sammenstillingen, og en del vurderinger som
materialet gir grunnlag for, foreligger i denne rapport, som er
fremstillet i forstdelse med Halden kommune, Norges vassdrags- og

elektrisitetsvesen og Utenriksdepartementet.

Vi takker de svenske og norske institusjoner som har vart
engasjert i undersgkelsen i Iddefjorden og som beredvillig har

stillet alt sitt materiale til disposisjon.

Kjell Baalsrud
Instituttsjef



1.

RAPPORTENS FORMAL OG OMFANG

Ved utarbeidelse av denne rapport er det tatt sikte pd folgende:

a. A £3 tak i alle eksisterende data fra svensk og noprsk side
som kan bidra til & belyse Iddefjordens hydrografiske situa~

sjon og dens tilferselsbelastning.

b. A registrere, ordne, bearbeide, sammenstille og presentere

disse data pd en hensiktsmessig mite.

c. S& langt det lar seg gjore pd grunnlag av disse data & ansla
hvor store tilforsler fjorden fér i dag av forskjellige for-
urensningskomponenter, og i store trekk & karakterisere

den tilstand fjorden nd& befinner seg i.

Rapporten er avgrenset til & behandle bare selve Iddefjorden. Situa-
sjonen i Singlefjorden og tilgrensende farvann er ikke tatt med., Videre
er den avgrenset til ogsé& bare 3 omfatte de fysiske og kjemiske aspekter
av forurensningsproblemene, og til en omtale av de praktiske
konsekvenser som de forer med seg. Eksisterende biologiske og bak-
teriologiske data er sdledes ikke blitt utnyttet, og heller ikke er
slike sporsmidl scm vedrerer omradedifferensiering i fjorden med hensyn

til de forskjellige utnyttelsesformer blitt berort.

Det meste av arbeidsinnsatsen bak rapporten faller under punkt b oven-
for. Den linje ble valgt allerede p& dette stadium i undersckelsene,

3 ta det loft & legge opp et rasjonelt og effektivt system for data- og
informasjonsbehandling. Begrunnelsen for dette var delvis at det ellers
ville vare meget vanskelig og kostbart & utnytte fullt ut de informa-
sjoner som de foreliggende data representerer, idet de respektive
datasamlinger er presentert pd hoyst uensartede og ukompatible miter.
Dessuten var det her grunn til & regne med at ytterligere datamateriale

fra fremtidige undersgkelser vil komme i tillegg.
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Denne rapport er utarbeidet med sikte pa & danne grunnlag for det videre

arbeid, som md omfatte:

a. R ansl® hvor stor belastning fjorden kan tdle av de

forskjellige forurensningskomponenter.

e. S& langt det er mulig & antyde hvilke praktiske lgsninger
som kan tenkes for & bedre og sikre fjordens kvalitet 1

fremtiden.

£. R vurdere hvilke ytterligere undersgkelser som trenges
for & gi endelige og avsluttede utredninger om punktene

d og e ovenfer.

OPPLEGG 0G GJENNOMFZRING

2.1 Registrering av rapporter og mileserier

Varen 1969 ble det tatt kontakt med de andre institusjcner (to svenske
og en norsk) som i tillegg til NIVA til da hadde utfert hydrografiske
mdlinger i Iddefjorden. Hensikten var & f3 samlet og sammestillet
alle eksisterende hydrografiske og hydrodynamiske miledata, og NIVA
+tilbod seg & forestd dette arbeid. De tre institusjoner stilte seg
positivt til den foresldtte ordning, og instituttet mottok de respek~

tive datasamlinger i lopet av sommeren og hosSten.

In oversikt over de hydrografiske og hydrodynamiske mdleserier fra
Iddefjorden som foreligger pr. i dag, er vist i tabell 1. Denne

tabell omfatter dessuten diverse spesialmileserier som er funnet om-
talt eller arkivert sammen med de hydrografiske mdleserier. Den del

av tabellen som viser de hydrografiske og hydrodynamiske mdlinger,

md antas & vare noenlunde komplett. Informasjonene om spesialmdlingene

m& derimot forelopig ansees som ikke komplette. De sistnevnte informa-



sjoner faller egentlig utenfor nervarende rapports ramme, men det er

1ikevel funnet hensiktsmessiz & tz dem med som en orientering.

Mileseriene er oppfort i tabellen i kronologisk orden med angivelse av
mdledato og utferende institusjon. Videre er mileomrdde og antatt antall
stasjoner og provedyp angitt for hver maleserie. For de hydrografiske
serier er likeledes angitt de omtrentlige antall foreliggende enkelt-
milinger av hver parameter. Henvisninger er dessuten gitt til de respek-

tive informasjonskilder som tabellen bygger pa.
Tabellen skal egentlig bare omfatte Iddefjorden, men av praktiske grumner
er ogsd de foreligrende mdlinger fra narmeste del av den utenforliggende

Singlefjorden tatt med.

2.2 Utarbeidelse av kartgrunnlag

2.21  Dybdekart

I forbindelse med beregninger av fiordens utskiftningsprosesser og
materialbalanse vil det vare behov for relativt ngyaktige informasjoner om
bassengenes volumfordeling mot dypet og om terskeloverganoenes tverr-
snittsprofiler. Det foreliggende sjgkart (NSV s. 470 - 1 : 25 000 -
utgitt 1964) var ikke detaljert nok som grunnlag for disse informasjoner,

og et nytt dybdekart ble derfor utarbeidet.

Det nye kart, som er vist i fig. 1, er tegnet som kotekart med 5 meters
ckvidistanse. Grunnlaget for dette var et 1 meters kotekart for visse
deler av ytre fjord (utarbeidet for Havnevesenet i Halden av Bloms opp~

m3ling) og for ovrig originalkart fra Norges Sjskartverk.

2.22 Profiler

e uimciuipuungiepet

P& grunnlap av originalkartene nevnt i forrige avsnitt, er folgende

vertikalprofiler utarbeidet:

Fig. 2a. Lengdesnittprofil fra Berbyelva til Singlefjorden
med avgrening nord for Brattoya.
Snittet folger med visse tillempninger den dypest

mulige trasé ut igjennom fjorden.
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Fig. 2b. Tverrsnittsprofiler av de to grunneste terskel-
overganger i ytre fjord, Svinesundterskelen og
Bj&llvarpterskelen. Tverrsnittsarcsalet som funksjon

av dypet er inntegnet pa disse snitt.

2.23 Arealer og volumer

. e o s o s i W s e s e e

I fig. 3 er fjorden oppdelt i &tte soner. Dessuten er bassengenes og

de viktigste terskelovergangenes maksimaldyp inntegnet. For hver av
sonene, og for kombinasjoner av dem, er areal- og volumkurver utarbeidet
ved planimetrering av 5 meters kotene. I stedet for & gjengl areal- og
volumkurvene, er det her valgt 3 gi disse informasjoner i tabellform
(tabell 2a og 2b). Nermere detaljer om beregningsmiten er gitt i

bilag 1.

2.24  Generalarkiv_for mdlestasjoner

— . - oo 0 oo o A2 WO (e o e 2w e ok s e o > s e

De respektive institusjoner som har utfort hydrografiske mdlinger i
fjorden, har til dels brukt forskjellige sett av milestasjoner. Som
folge av dette foreligger det - som fip. 4 og tabell 3 viser - et rikt

utvalg av stasjoner.

Med henblikk pd rasjonell bearbeidelse av le foreliggende data og p&
rasjonelt opplegg av fremtidige undersgkelser, ble det funnet nodvendigd
& byrge opp et generalarkiv for mdlestasjoner i Iddefjorden.

Som system for dette arkiv Lle valgt et kryss-koordinatsystem opprinne-
lig utviklet av NIVA's Oslofjcrdprosjekt I. I korthet gdr dette system
ut pd at kartet inndeles i ruter etter Jdet globale lengde- og bredde-
system, og at rutene gis navn ved bLokstaver i kryss-koordinatmgnster.

En stasjon benevnes primert etter den rute den befinmer seg i - den
horisontale bokstav nevnes forst. Innenfor hver rute nummereres sta-

sjonene med tall i den rekkefolge de blir registrert.

For i rasjonaliseringsgyemed & redusere det store antall stasjoner,
foreld den mulighet & justere nerliggende stasjoners posisjoner mot
hverandre og erstatte dem med en fellesbetegnelse. En slik ordning er
imidlertid av flere grunner uheldig og derfor ikke gjennomfert. Dess-

uten foreligger det i det EDB-databehandlingssystem som benyttes for



Iddefjordprosjektet, en mekanisme som temporart kan kombinere stasjoner

i de grupper man til en hver tid miatte ¢nske.

For nermere detaljer om systemet henvises til Oslofjordprosjektet.
(Munthe-Kaas 1970b).

I fig. 4 er det ved symboler angitt hvilke stasjoner som benyttes av
de enkelte institusjoner. Hvilken betegnelser institusjonene tidligere

har brukt for de respektive stasjoner, vil fremgd av tabell 3.

2.3 Primaerbehandling av data

Med primarbehandling av data menes her fglgende behandlingsformer:

& arkivere originaldataene pd en rasjonell og

betryggende mite.

A sorge for at alle data er tilstrekkelig identifisert

med hensyn til tid, sted, metode, presisjon m.v.

A sprge for at ethvert tall som ikke originalt er oppgitt

i gjeldende standardenhet, blir omregnet til denne.

A utnytte dataene til standardberegninger av nye
(avledele) data som det er behov for (f.eks. beregning

av vannets tetthet og cksygenmetningsgrad).
& vurdere og eventuelt forkaste unormale og usikre data.

A presentere dataene 1 tabellform og/eller grafisk form

gruppert og ordnet etter de aktuelle behov.

& kontrollere den endelige hovedversjon av datasamlingen

mot originalmaterialet.

For alle disse behandlingsformer er det i dag mulig & utnytte EDB-
teknikk., I hvilken grad dette er blitt gjort. har vert bestemt bl.a.
av hvilke resultater det er tatt sikte pd& og i hvilken grad passende

programmer allerede var utviklet.
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2.31  Hydrografiske datal)

roineiimedt <5 priuisgn e il

En forholdsvis stor mengde data finnes av denne kategori - som angitt i
tabell 1 ca. 7 500 tradisjonelle datz og et forelppig ukjent antall in
2)

situ data.

For gruppen tradisjonelle data er et primarbearbeidingsprogram i EDB-
form allerede utarbeidet i forbindelse med Oslofjordprosjektet, og
dette er benyttet (Munthe-Kaas 1970c).

For gruppen in situ finnes det i dag intet tilsvarende program, men det
vil vare mulig & modifisere det ovennevnte program for dette formdl.
Iddefjordens ndvarende datamengle av denne kategori berettiger ikke
denne fremgangsmite, men hvis ogsd de utenforliggende farvanns data tas
i betraktning, er det all grunn til & benytte den. Prim@rbearbeidelse

av Iddefjordens in situ data er derfor utsatt inntil videre.

Samtlige foreliggende hydrografiske data nevnt i tabell 1 skal, sammen
med de hydrodynamiske data, presenteres i rapportens bilag 2. Dette
bilag, som innbindes i EDB-format, er primzrt beregnet pd faglige med-
arbeidere og skal fremstilles kun i et meget begrenset opplag. I pa-
vente av en del grafiske fremstillinger av allerede bearbeidet materiale
og av in situ~-dataene, er bilag 2 nd kommet i en forelgplg utgave. Av
hydrografisk materiale inneholder denne forelopige utgave de tradisjo-
nelle data i to tabellversjoner - en kronologisk crdnet og en stasjons-

ordnet. Om disse to tabellversjcner er det nodvendig & si folgende:

Tabellversjon 1 - kronologisk ordnet

En side fra del A i denne versjon er avbildet i fig. 5 som
eksempel. Dataene er her presentert i kronologisk orden uansett
stasjon og opprinnelse. Bokstavkclonnen til venstre angir
hvilken institusjon dataene pd samme linje stammer fra. Noen

f3 parametre som ikke har fitt plass i tabelldel A, finnes

i tilsvarende tabelldeler B og C.

Kontrollesning av tallene mot owiginaltabellene er foretatt

fra denne versijon.

1 Med hydrografiske data menes her bide fysiske og kjemiske informasjoner.

2) Med ™in situ data" menes data mdlt pd stedet nede i vannet, i motsetning
til data milt i vannprover som er innhentet fra stedet.
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Tabellversjon 2 - stasjonsordnet

Denne tabell presenterer dataene stasjonsvis og vil vere bedre

egnet enn versjon 1 for en del praktiske anvendelsesformdl.

Generelt for begge versjoner

4. Alle klokkeslett er angitt i "middeleuropeisk normaltid"

(= ‘norsk normaltid®).

B, Alle stasjonsbetegnelser er laget i henhold til det

generelle system (omtalt 1 avsnitt 2.24).

€. Dataene fra de forskjellige institusjoner foreligger
originalt i til dels avvikende enheter. Alle tall i
avvikende enheter er omregnet til Oslofjordprosiektets
standard, med unntak av hva som stdr i punkt D

nedenfor,

D. Parametsren turbiditet er bestemt ved tre forskjellige

metoder og foreligger 1 tre forskijellige enheter.

Omregning til standardenheter er for turbiditet fore-
1ppig ikke foretatt, fordi pilitelige omrezningsfaktorer

for tiden ikke finnes.

E. For parametrene ortofosfat og farge representerer tallene
+il dels filtrert og til dels ufiltrert vann. Enhetene er

de samme i begge tilfeller. Av praktiske grunner er begge

kategorier forelegpig plassert i samme kolonne.

F. Tor flere av de andre parametre gjelder det at uensartede
analysemetoder er benyttet, selv om enhetene er de samme. Ved
utnyttelse av tallene m& man vere oppmerksom pa den usikkerhet

som dette innebarer.
G. Unormale og usikre data er forelepig ikke blitt streket.

H. Av avledede tall er hittil tetthet og cksygenmetningsgrad
beregnet.
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I. De presenterte data fimmes 1 originalform lagret ved
instituttet i de to nevnte tabellversjoner og en hull-

kortversjon.

Datamaterialet er forelwpig ikke systematisk fremstilt i grafiske
former. I hvilken utstrekning det bLer gjores, vil bli droftet med
oppdragsgiveren og med de samarbeidende institusjoner. Alt slikt

grafisk materiale vil bli innlemmet i bilag 2.

En del spredte grafiske fremstillinger som allerede er laget, er fore-
lopig bare presentert i rapporten 1 de faglige sammenhenger hvor de

herer hijemme.

pregeipniinc Suhpumphtguuierp SR 2

Av hydrodynamiske data fra Iddefjorden finnes, som angitt i tabell 1,

kun feloende serier:

1. Strommdlinger over Bjdllvarpterskelen 7/7-66. Serien om-

fattet 11 miletidspunkter i lepet av 10 timer. En stasjon
med 4 - 10 mdledyp ble benyttet.

Disse data er foreleppig ikke bearbeidet og presentert, idet
visse nokkelinformasjoner forelepig mangler., Bearbeidelse

antas & kunne bli foretatt i lgpet av 1970,

2. Strommdlinger over Sdldterterskelen (ca. 220 m utenfor

Bjillvarpterskelen) 10-11/8-66. Serien omfatter 32 méle-

tidspunkter i lgpet av 32 timer. 3 stasjoner fordelt over
tverrsnittet ble benyttet, og mdlingene ble utfert for hver
hele meter ned mot dypet.

Disse data er primerbearbeidet og presentert i tabellform i den
forelopige utgave av bilag 2. De finnes ved instituttet ogsd

lagret i en hullkortversjon.

3. Vannstandsmélinger. Som det fremgdr av tabell 1, er det

ikke foretatt vannstandsmilinger i Iddefjorden, bortsett
fra en mileserie p& to uker utfort i Halden hava i for-
bindelse med strgmmidlingsserien 1 Sdldtersundet

i august 1966.1) Milingene er forelopig ikke tatt med i

B I henhold til muntlig meddelelse fra Halden kommune, Teknisk etat.
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noen rapport, men de er utnyttet i forbindelse med beregn-

ingene i notatet.

2.33 Optiske data

[orpmepuigugiipuepent Mg

Av optiske data fra Iddefjorden finnes, som vist i tabell 1:

1. Siktedypmilinger fra flere tokt. Dataene er forelgpig
ikke satt opp i tabellform, men er presentert i grafisk

form i et senere avsnitt i rapporten (fig. 7).

2. "In situ transmisjonsmilinger' fra ett tokt (august 1969).
Disse data ligger ubearbeidet i pavente av et EDB-program
(§fr. avsnitt 2.31).

2.34 Tilforsler

-

N&r det gjelder fjordens tilfgrsler av forurensningskomponenter, er
informasjonsgrunnlaget meget mangelfullt. Ingen miledata foreligger,
utover noen f3 tall fra hovedvassdraret Tista fra 1947 -~ 1948 (3fr.
tabell 1), og disse tall er for gamle til & kunne tjene som grunnlag

for vurdering av dagens situasjon.

Et begrep om forurensningsbelastningens storrelsesorden kan man imidler-
tid skaffe seg ut fra foreliggende informasjoner om bosetning, industri
og naturforhold, idet man gjor bruk av erfaringstall fra andre omrader.
Tilforslene av forurensningskomponenter til fjorden innenfor Svinesund

inklusive Tista er slik ansldtt pd grunnlag av tre kilder:

1. Det er ved NIVA utfort en overslagsberegning over bidra-
gene fra kloakk- og industriavlopsvann pd norsk side. Kom-
ponenten organisk stoff (angitt som BOFS), totalfosfor,
total nitrogen og partikulert materiale er tatt med. Fjorden
er i den forbindelse inndelt i tre soner (fig. 6). Det er
viktig og vite at elvestrekningen Tista her regnes som en del

av sone B.

Overslagene bygger, ndr det gjelder det kommunale avlgps-

vann, pd en registrering av kloakkutlegp i Halden med til-
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knyttet bosetning utfeort av A/S Ostlandskonsult i 1966.1)
Disse overslag mi kunnc antas & vere riktige i grove trekk.

¥&r det gjelder industrielt avlppsvann er overslagene langt

mer usikre. For komponenten organisk stoff er det her én
bedrift (Saugbrugsforeningen) som dominerer, og bare denne er
rernet med. Dens belastningstall er anslatt pa basis av
preduksjonstallene - hvilket tilsier at man nd regne med

stor feilmargin. For en del andre bedrifter er belastnings-
tallene for P og N ansldtt - ogsd pd grunnlag av produksjons-
tallene. Her er usikkerheten enda sterre, fordi man ikke vet

om alle bedrifter av betydning er kommet med.

2. Dybern (1969) har gitt tall for organisk stoff (BOFS) og
totalfosfor pd grunnlag av befolkningstallene p& svensk
side. Han har benyttet en noe annen soneinndeling av
fjorden. Med utgangspunkt 1 de befolkningstall han oppgir,
er dessuten mencden av tilfort totalnitrogen og partikulert

materiale fra svensk side anslétt av NIVA, |

3. Ut fra en rapport av Holtan (1967) kan man danne seg et inn-
trykk av hvor stort bidrag som tilferes fjerden fra skog og
mark. Denne rapport gir nemlig noen anayseverdier for en
rekke kompcnenter i det storste av fjordens vassdrag (Halden-
vassdraget), mdlt like ovenfor den bymessige bLebyrgelse (mile-
sted Femsjcen). Tilsvarende tall fra de andre vassdrag som
renner til fjorden, foreligger ikke, 2) og den antakelse er
derfor gjort her at analysetallene er representative for alle
vassdrag som renner til fjorden. Totalmengder tilfeort fjorden
fra skog og mark av de aktuelle komponenter er s& blitt bereg-
net pd dette grunnlag (bilag 3). Det presiseres at det fore-
liggende analysemateriale er meget beskjedent, og at disse

resultater bare inlikerer en sannsynlig sterrelsesorden.

b Denne registrering ble utfort som en deloppgave i forbindelse med NIVA's
"Utredning for @stlandskomitéen 1967" om vannforsyning og avlgpsforhold
i @stlandsfylkene.

2) Unntatt enkeltverdier for oksygen, permanganat og pH fra Berbyelva
12/4 1948 - jfr. tabell 1.
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En sammenstilling av informasjoner, trukket ut fra disse tre kilder, er

gitt i tabell 4. Oppdelingen etter fjordsoner er ikke tatt med.

Tallene i tabellen er, som antydet, usikre og lite komplette, og kan ikke

tjene som grunnlag for endelige vurderinger av praktiske tiltak. De gir

imidlertid et brukbart grunnlag for oppsetning av noen forelgpige og

grove, men likevel nyttige, betraktninger om fjordens situasjon som finnes

i notatet.

Til tabellens informasjoner om organisk stoff md det knyttes

et par kommentarer:

1.

Belastning av organisk stoff i fjorden er sterkt dominert av

bidraget fra posten 'Norsk industri”. Kun Saugbrugsforeningens

utslipp er tatt med her, idet det forelopig ikke er undersgkt
om ogsd andre fabrikker har utslipp av betydning. (Slike
andre bidrag antas & vare relativt smd.) Bidraget fra

posten "Befolkning" er meget lite 1 sammenlikning med industri-

bidraget. Posten ''Skog og mark® lot sez pd grunnlag av Holtans

analysetall beregne 1 form av sdkalte permanganattall. Denne
enhet har - i likhet med BOF5~enheten som de andre postene

er angitt i - benevningen kg Oz/dggn. Dog er permanganat- og
BOFS-tallene ikke direkte sammenliknbare, idet de representerer
forskjellige former og grader av nedbrytning. For & fa

tallene sammenliknbare, er det valgt & vedusere permanganat-
tallene skjonnsmessig med faktor 1 : 15 l). Den beregnede
tilforsel av organisk stoff fra "Skog og mark" er beregnet

til 21 700 permanganatenheter. Omregnet med faktoren 1 : 15,
f8s tallet 1 450 BOF5~enheter. Dette siste tall er brukt i

tabell U,

Epheten BOF betyr at vannets innhold av organisk stoff er
angitt ved den oksygenmengde dette vil forbruke i lopet av
fem dpgn under standard laboratoriebetingelser. Hvis prove-

perioden hadde vart i lengre tid, ville mer oksygen ha vert

1 Denne faktor er valgt pd& grunnlag av et spinkelt erfaringsgrunnlag
fra Glamaomrddet. Den er meget usikker, men neppe 1 s& stor grad

at den i nivarende situasjon har noen vesentlig innflytelse pé
det totale belastningstall for organisk stoff. Det er derfor
forelepig ikke funnet grunn til & legge noe arbeid i & bestemme
den narmere.
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forbrukt. Fgrst etter ca. 20 dsgn vil BOFSftallet vanligvis

nzrme seg en konstant verdi.

Fordi BOF-tallene skal brukes 1 en oksygenbalanse-beregning for
en resipient hvor vannets oppholdstid til dels kan vare meget
lengre enn fem degn, vil det muligens vere mer korrekt & bruke
enheten BOF, . enn enheten BOFS. Som forholdstall for omregning

20
fra BOF5 til BOF20 foreligger verdien 2 : 3 som er hentet fra
en svensk kilde: Byggh&ndboken av 1958, men det er uvisst
hvorvidt dette er gyldig for industrielt avlgpsvann.

Bade BOF .~ og BOF O—verdiene er gitt i tabell 4.

2

FJORDENS TILSTAND

3.1 Hva feiler det fjorden

Det rider ingen uenighet om at fjordens kvalitetsnivd 1 dag er meget
lite tilfredsstillende. Noen samlet vurdering av hvilke mangler som
fjorden er preget av, eller hvilke mangler som betyr mest 1 den for-

bindelse, foreligger imidlertid ikke.

Nedenfor er det gitt en omtale av de praktiske forurensningsulemper
som antas & spille moen rolle i fjorden. I tillegg til disse kommer
selvfolgelig ogsd de estetiske momenter inn med stor tyngde ndr fjordens

kvalitet skal bedgmmes.

Vannets dirlige gjennomskinnelighet er en av de viktigste ulemper.

Denne egenskap ved vannet lar seg kapakterisere pd en enkel mite -
ved den si@kalte siktedypsmiling, som bestdr i at det m3les hvor dypt
ned i vannet en hvit skive kan senkes for den tapes av syne.l) Slike
milinger er det - som vist i tabell 1 - blitt utfort en del av i

tidens lep.

1) . . . . o
En ny milemetode som nylig er tatt i bruk, transmisjonsmalings-

metoden, er en mer eksakt metode. De £& data som foreligger fra
disse milinger er, som nevnt, forelgpig ikke bearbeidet.
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En sammenstilling av de foreliggende siktedypsmilinger er gitt i fig. 7.
Figuren presenterer tallene pd& to mdter, som funksjon av tiden og som
funksjon av sted i fjorden. Det er grunn til & kommentere disse male~
resultatene noe nErmere.

Forst og fremst bekrefter kurvene at siktedypet er meget ddrlig. I de
senere 3r synes det & ha holdt seg p4 omkring 1 meter i storstedelen av
fjorden., Til sammenlikning er midlere siktedyp i indre Oslofjord

om sommeren vanligvis 3 - 6 meter i %pne farvann og bare i noen £a
lokale omrdder under 2 meter. For Skagerak er 7 — 16 meter opgitt som
vanlig variasjonsbredde, - i Singlefjorden synes 2,5 - 3,5 meter a

vare et normalt nivd ut fra de f& mdlinger som finnes derfra.

Siktedypet synes 3 variere pelativt lite fra sted til sted i selve fjord-
en. Darligst er forholdene ved utlopet av Tista, best innerst i fiorden
ved Berbyelva og ytterst mot Singlefjorden. Hva endringer som funksjon
av tiden angir, synes middelnivdet & ha forandret seg lite gjennom de
senere ar, mens det var en del hoyere i 1947 - 19u8. For vurdering av
siktedypet som funksjon av tiden er mélefrekvensen imidlertid lite til-
fredsstillende. Ved slike mdlinger kommer det nemlig inn bade at ver-
diene endrer seg systematisk med &rstidene, og at de er underkastet
betydelige systematiske og usystematiske svingninger fra dag til dag

og fra uke til uke.

Vannets siktedyp avhenger av to parametre - av mengde oppleste
fargestoffer i vannet og av mengde svevende partikler. I indre Oslo-
fjord veier disse to faktorer omtrent like meget. Der er det slik

at omtrent alt fargestoff bestdr av humuskomponenter som kommer fra
skog og mark via elvene og at partikkelmengden forst of fremst
bestir av mikroskopiske alger som vokser i sjoen. Den forstnevnte
faktor er i indre Oslofjord si & si bare naturbestemt. Ogsd den
andre er i prinsippet naturbestemt, men den er i en viss grad for-
sterket ved de store neringsstofftilfrorsler som kommer med kloakk-

vannet.
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For en tilsvarende vurdering av grsaksforholdene bak Iddefjordens
siktedypnivé foreligger det ikke noen tilstrekkelig databakgrunn.
Det er imidlertid ingen tvil om at forholdene her i langt hoyere
grad er preget av sivilisatorisk pdvirkning, og at det er cellu-
loseindustriens utslipp av fiber og cppleste avfallsstoffer som
dominerer. Hvilket siktedypnivd Iddefjorden hadde hatt uten slik

pavirkning, er det forelppig vanskelig & si, men det er grunnlag

for & anta at det ville ha vert betydelig hoyere.

I rapportene fra de tidligere Iddefjordundersgkelser (angitt i tabell 1)
finnes det, i tillegg til siktedyptallene, fa kommentarer om vannets
farge og partikkelinnhold. I rapporten fra 19H7/48- undersckelsen sies
det at vannet i indre del av fjorden er ganske meorkt og tydelig
brunfarget av humuskomponenter, at vannet ogsd er mgrkt 1 ytre

del av selve fjorden og at det blir betydelig klarere og mer gront

mot fjordmunningen og utenfor denne. Rapporten fra 1963- undersckelsen

bruker uttrykket "stdrk firg och grumlighet' om vannet i Iddefjorden.

Vannmassenes oksygenmangel er en annen betydelig ulempe i fjorden.

Oksygenmangelen skyldes at det organiske stoff som tilfores eller
dannes i fjorden, forbruker oksygen ndr det rdtner. Nar alt opp-

1gst oksygen i vannet er oppbrukt, blir en del oksygen tilveie-

bragt ved at visse mikroorganismer begynner & redusere nitrat til
ammonium. I&r ogsd nitratforrddet tar slutt, blir sjcens forrad

av sulfationer utnyttet under dannelse av det illeluktende og giftige
hydrogensulfid. Mengden hydrogensulfid er derfor et mé&l for hvor stort

underskudd pd oksygen som rdder i vannet.
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Som det fremgdr.av fig. 9a, synes den normals situasion i midtre del av
fiorden (sonene 5 og © i fig. 3) i dag & vare at dypvannet er oksygen-
fritt gjenncm hele sommeren og hosten. 1 den indre del av fjorden

(fig. 9b- sone 1 - 4) kan dypvannet tydeligvis holde seg réttent gjennom
mer enn et helt &r av gangen, og her strekker den rdtne sone seg helt

opp til 2 - 5 meter fra overflaten.

I 1947/48 var det et betydelig oksygenunderskudd i fjorden,

men hydrogensulfid ble den gang ikke pavist. Da mdlingene ble

tatt opp igjen i 1863, var vannet d8rligere med betydelige konsentra-
sjoner av hydrogensulfid i vannet. Forholdene siden den gang synes &
ha utviklet seg ytterligerc 1 negativ retning, uten at det med de
foreliggende data er lett & skjeldne mellom dec stadige svingninger som

forckommer og den langsiktige utvikling.

Oksygensituasjonen under NIVA-toktet i august 1969 er vist i

fig. 8. Tilsvarende diagrammer fra de fleste tidligere tokt til og
med 1966 er fremstilt i rapportene av 1963 (se tabell 1 pkt. e).

og 1968 (Baalsrud).

Den viktigste uheldige konsekvens av oksygenmangelen er at plante-
og dyrelivet ikke lenger kan eksistere annet enn 1 et tynt over-

flatesjikt i fjorden. Tordi det rdtne vann strekker seg s& langt
opp mot overflaten, kan det dessuten oppstd luktulemper i omegnen,

og videre bidrar dette +il & gjore fjorden uegnet som badefjord.
Oksygensituasjonens apsaksforhold er n@rmere behandlet 1 avsnitt 3.3.

Flytematerialer er et samlebegrep for alle typer av materialer som

flyter pd overflaten av sjoen (seppel, industriavfall, olje, driv-
tang, planterester m.v.). Stort sett synes denne ulempe ikke &
vare sterre i Iddefjorden enn i mange andre fjorder, uten at denne
pastand kan underbygges med systematiske observasjoner giennom
lengre tid. I omrédet nzr Tistas utlep opptrer det imidlertid
visse uestetiske fenomener - i form av hvite skumdotter som
skriver seg fra celluloseindustrien og ~ hvilket er spesielt

uestetisk - gjormeaktige sedimentklumper som p& grunn av ratten-
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gassutvikiing i bunnen lcftes opp til overflaten og flyter om-

kring der.

Sedimentering av faste stoffer (sarlig fibermaterialer fra cellu-

loseindustrien) skaffer visse problemer. Ett av dem er av rent prak-
tisk karakter - det bestdr i en opphopning av materialer p& bunnen nar
utlepet av Tista som gjor at mudring blir npdvendig. Forrdtnelsesproses-
sene i sedimentene forer, som allerede nevnt, til flottering av
gjormeliknende klumper og tar dessuten sin del av vannets oksygenforrdd.
En del fiber fores lengre avsted med vannmassene og sedimenterer

andre steder i fjorden. Fiberbelegg i det overste vannlag langs

strendene pivirker vegetasjon og fauna der.

Lukt og smak av vannet er nevnt som en ulempe b&de pd svensk og

norsk hold. Sarlig gior dette seg gjeldende fra Halden og

utover.

Plantelivet i Iddefjorden synes & ha vert gjenstand for relativt
beskjedne undersckelser. I folge Dybern (1967) er planteveksten

i selve fjorden i dag meget sparsom. Fastsittende marine alpger

finnes bare helt ytterst, og noen egenproduksjon av plankton antas

ikke & finne sted. De eneste fastsittende planter som finnes, er fersk-
og brakkvannsarten takrcr som vokser i en del skjermede lokaliteter og
dessuten helt innerst - og i sistnevnte omrdde ogsd noen fa

andre ferskvannsarter. I en viss grad kan denne fattigdom pd planter ha
sammenheng med de naturgitte forhold (idet overflatelagets lave og sam-
tidig varierende saltinnhold, og dessuten isen om vinteren, gir darlige
betingelser for et variert og rikt planteliv), men uten tvil spiller
forurensningsbelastningen her en betydelig rolle. Viktige momenter

i forurensningssammenheng er oksygenmangelen - som gior seg gjeldende
helt opp i overflaten - og den lave gjennomskinnelighet i vannet som

gir ekstremt ddrlige lysforhold. Dessuten md man anta - ihvertfall 1
visse omrdder - at de ikke ubetydelige belegg av fibre som finnes
(cellulosefibre fra industriutslipp), hemmer veksten av fastsittende

planter.

Dyrelivet synes & ha vert undersckt noe grundigere enn plante-
livet. Ifplge Dybern (1967) er ogsd dyrelivet i dag meget fattig

i selve fjorden. Antallet av bunndyrarter er meget lavt i forhold



til hva man finner i sammenliknbare uforurensede fjorder, og noen
egentlig egenproduksjon av dyreplankton antas ikke & foregd. Under-
sekelser av bunndyrforekomstene, som ble foretatt for 40 adr siden,
viste en langt rikere artssammensetning. Dette er en sterk indika~-
sjon p& at dagens situasjon har sammenheng med den sterke forurens-

ningsbelastning.

Sopp og bakterier vokser i visse omrdder av fjorden, serlig ved

utlgpet av Tista og et stykke utover, i store mengder. Denne
heterotrofe vekst, som opptrer i form av drivende fnckker eller

fastsittende trdder og Ybusker®, gir vannet et utpreget uestetisk

preg.

Fiskerimulighetene i Iddefjorden har vart gjenstand for flere

undersgkelser (jfr. tabell 1). Forurensningsbelastningen har
utvilsomt hatt negativ virkning, men det er ikke lett & trekke

klare konklusjoner om i hvilken grad, idet fiskebestanden her,

som andre steder, md antas & undergd store naturlige svingninger.

En del arter som man fremdeles kunne fiske i 1930-drene innenfor
Svinesund, synes der nd & vere borte eller forekommer bare sporadisk
Alen synes fremdeles & holde stand, men er liten av vekst. Laks
finnes det fremdeles meget av, men dede eksemplarer kan ofte pd-
tpeffes. Innerst i fjorden (ved Berbyelvas munning) kan man ogsd

f& sik og abbor (Dybern 1967).

De hygieniske forhold som henger sammen med forurensningsbelast-

ningen, er ikke vurdert fra norsk side. Fra svensk side papekes
de hgye bakterietall som til dels ligger langt over den grense

som etter svensk oppfatning kan ansees forsvarlig.

<o

3.2 Generelt om drsak og virkning i forbindelse med

forurensningssituasjonen

Arsakssammenhangene bak de cnkelte forurensningsulemper er stort sett
kompliserte oz infiltrert i hverandre. For & kunne vurdere mulighetene
av & eliminere eller redusere ulempene, md man kjenne hovedtrekkene i

det samspill av naturmekanismer og ytre faktorer som styrer situasjonen.
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Ut fra den omtale av ulempene som er gitt ovenfor, fremgdr det at de
to mest dominerende av dem - oksygemmangelen og gijennomskinnelighets-
reduksjonen - begge forst og fremst er indirekte konsekvenser av de

stope tilforsler av organisk materiale som kommer fra landsiden. De

fleste av de ovrige ulemper har ogsd sammenheng med disse tilforsler.

Ogsd i indre Oslofjord er organisk stoff den viktigste forurensningsfaktor.
Der opptrer det imidlertid en spesiell naturmekanisme som ikke synes & bety

noe vesentlig i Iddefjorden. Denne mekanisme, som kalles eutrofiering, gar

ut pd at naringsstoffer (bl.a. fosfor og nitrogen) som tilfgres fjorden fra
landsiden, fordrsaker plantevekst, og dermed produksjon av organisk stoff 1
selve fjorden. Dette sjoproduserte crganiske materiale utgjer i Oslofjorden
langt mer enn det tilforte organiske stoff, og nzringsstoffene blir derfor

der indirekte den dominerende forurensningsfaktor.

Det organiske stoff som tilfores Iddefjorden, kan teoretisk bli borte

igjen ad tre veler:

En del kan forsvinne ut til ytre farvann som folge av de vann-

utskiftningsprosesser som foregir.

En del sedimenterer, og noe av dette kan etterhvert bli dynget ned
av nytt materiale slik at det +il slutt mister kontakten med

vannmassene.

He

Resten vil (under forbruk av oksygen) ‘rdtne mens det befinner seg

fjorden.

Bide oksygenmangelen og gjennomskinneligheten er avhengig av fordelingen
meliom disse tre veier. Ved hjelp av en materialbalanse for organisk

stoff og oksygen kan man finne noe ut om denne fordeling (Avsnitt 3.32).

Som grunnlag for materialbalansen var det nodvendig & vite en del om de

nevnte utskiftningsmekanismer. (Avsnitt 3.31).

-,

tn vurdering av fjordens eutrofieringssituasjon vil vere ngdvendig for &

kunne si hvorvidt en fierning av neringsstoffkomponenter fra Haldens kloakk-
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vann vil vere nodvendig i fremtiden. Datagrunnlaget gir forelppig ingen

mulighet for noen eg

om dette tema er for

entlig balanseoppstilling, men visse betraktninger

etatt. (Avsnitt 3.33). . . : S T

Vannets gjennomskinnelighet avhenger av partikkelmengdle og fargestoff-

innhold. I notatet

denne sammenheng noe

er det, som tidligere nevnt, gjort et forsgk p& & studere

rzrmere med sikte p& & finne ut hvilket siktedypniva

Iddefjorden omtrentlig ville ha hatt uten - og med redusert - sivilisa-~

torisk belastning (avsnitt 3.34).

3.3 Vurdering av

fiordens resipientkapasitet

3.31 Vannutskiftningsmckanismene

prind 5% Juniioguasipdigurnpivuepeiet Ry

I en terskelfjord er den midlere utskiftning av vann med tilgrensende

sjoomrdde utenfor mindre effektiv enn den ar i en havbukt eller en fiord

uten terskel. I en

er utvekslingen spes

fjord med to terskler eller flere, som Iddefjorden,

jelt sterkt hemmet. I fjorder av denne type synes

det ofte & vaere slik at ytterste basseng (innenfor ytterste terskel)

har en relativt god

senterer den viktigs

utskiftning, og at det er terskel nr. 2 som repre-

te barriere. Dette er tilfellet 1 Iddefjorden.

Bassenget innenfor Bjdllvarpterskelen (fig. 3) har god kommunikasjon

med Singlefjorden ut

enfor, mens bassengene innenfor Svinesundterskelen

alle har dérlig kommunikasjon.

Det er flere mekanismer som bilrar til utveksling av vannet mellom Idde-

fiorden og Singlefjorden:

1. Den estuarine

utskiftning som virker 1 overflatelaget,

og sSom er en

I terskelfjor

ferskvann, vi

utskiftningsprosess, som antydet p& skissen
til hgyre. Prosessen, som betegnes som den
estuarine utskiftning, er bl.a. beskrevet
av Gade (1967. Den gir i korthet ut pd at

det ferskvann (QF) som tilfores fjorden,

folge av ferskvannstilrenningen til Iddefjorden.

der som har tilrenning av

1 det foregh en kontinuerlig
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pd sin videre vei ut blir tilblandet - og dermed tar med seg -

en del sjgvann. (Blandingsvannet { brakkvannet) er lettere emn
sjpvannet og flyter som et lag oppd dette (QU)). Det sjgvann som slik
blir trukket ut av fijorden, blir av tetthetsmessig arsak erstattet ved
at sjgvann utenfra glir inn over terskelen under det utstregmmende

brakkvann (QI).

Prosessen kan beregnes pé grunnlag av folgende likninger:

Q = Ut (Vannbalansen) (1)
QI b RI = QU x RU (Saltbalansen) (2)
hvor RU = Saltkonsentrasjonen i utgdende strem
Ry = Saltkonsentrasionen i inngdende strem
Dette gir
] "y
Qp ~ Qr RI — RU (3)

Stgrrelsen av QP kan anslis pd grunnlag av offisielle hydrologiske

data, og R-verdiene pd grunnlag av de foreliggende analysedata.

Den advektive dypvannsutskiftning opptrer av og til p& grunn

av en permanent pdgdende reduksjon av dypvannets spesifikke vekt

(ifr. pkt. 3 nedenfor). //
I terskelfjorder med stratifisert vann vil < S ““~\\

det med visse mellomrom foregd massivut-

skiftning av det avstengte dypvann - slik 2

som antydet pd skissen til hegyre. Proses- ?4"//

sen er beskrevet bl.a. av Gade (1967). N = Tung vanatype som av
= Tur ntyr

I en fjord med flere terskler i serie vil hydrografiske og meteorc-

logiske &rsaker cr kom-

ket inn fra havet mot

gere enn de innenfor. fjordmunningen i terskel-
hpyde.

ytterste basseng gjerne utskiftes hyppi-

At slike prosesser har funnct sted, kan
12 ® G = Gammelt bunnvann som

sces av de hydrografiske data. I fig. gtterhvert er blitt let-
tere enn N p& grunn av
diffusiv innblanding av
oksygen) fremstilt i diagramform som ferskvann ovenfra.

9a og b er to parametre (salinitet og

funksjon av tiden for fjordens midtre
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og indre hovedbassenger. ¥3lingene omfatter &rene 1967/69, (Disse
tre &r utgjcr den eneste méleperiode man har med noenlunde regel-
messige mdlinger. Likevel er milehyppigheten ogsd her for liten
ti1 at sikre konklusjoner kan trekkes). Kurvene viser at det
midtre basseng er blitt utskiftet én gang pr. ar. Det innerste
basseng synes & ha vert gjenstand for to utskiftninger i lgpet

av de tre &r, hvorav den forste muligens kan ha vart noenlunie
fullstenlig, mens den andre bare var partiell. En midlere ut-

skiftningseffektivitet kan beregnes ut fra formelent

Qp = Uy % 35
hvor Q, = bassengets utskiftning i ms/dggn fordelt pd &rsbasis.
VD = Dbassengets volum i m3 under terskelnivd ved Svinesund,
finnes 1 tabell 2b.
n = Antall utskiftninger pr. dr.

3. Den diffusive blanding av dypvann og overflatevann resulterer

i en netto transport av gammelt vann Opp fra og nytt vann ned

til dypet.

I en terskelfjord med stratifisert vann vil

1)

det foregd en kontinuerlig diffusiv ut-

veksling av vann mellom brakkvannslaget 1 —~——-—-—:F——-d:—
overflaten og saltvannsmassen i dypet. o
Samtidig foregdr det en diffusiv utjevning
i vertikal retning av konsentrasjonsgradi-

_enter for de enkelte komponenter.

1) Begrepet diffusjon benyttes her i en vid betydning, idet det foruten

den egentlige (molekylare) diffusjon ogsd omfatter turbulent diffusjon
(ifr. Munthe-Kaas (1968) side 8-10).



For de oppluste kompounenter kan storrelsen av denne prosess beregnes

etter likningen:

S (<)
D = Kx AZX iz
hvor
D = den diffusive utveksling (kg/dogn).

¥ = den generelle diffusjonskoeffisient som gjelder for
alle komponenter. Den kan, hvis datagrunnlaget er
godt nok, beregues p& grunnlag av dypvaunets salt-

eller varmebalanse.

& = fjordens horisontalareal i beregningsflaten. Den
finnes av tabell 2a.

de ) . . . . N

I komponentkonsentrasjonsgradienten gjennom den horison-
tale flate som diffusjonen skal beregnes for. Den er
forskjellig for de ulike bassenger og for de ulike kom-
ponenter, og den varierer dessuten en del med arstiden.
Den kan beregnes pd grumnlag av de respektive kompconent-

2

data. s&fremt tilstrekkelig antall m&dlinger foreligger.
9 & S <

P4 grunnlag av saltbalansen kan ogsd den diffusive vammutveksling

mellom brakkvammslaget og dypvannsmassene beregnes.

De pvrige utskiftningsprosessene i overflatelaget skyldes tide-

mekanismen, vind og meteorologisk betingede lokale variasjoner 1

vaunets spesifikke vekt.

Vannmassene i overflatelaget (dvs. laget over terskelniviaet ved
Svinesund og Bjdllvarpsundet p& ca. 10 meter) vil vare gjenstand

for flere typer av utskiftning i horisontal retuing:
a. Den cstuarine utskiftning som allerede er beskrevet ovenfor.

b. Vinddreven transport. (Vannet transporteres med vinden i topp-

sjiktet, og eu returstrom oppstér lengre nede).
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c. Tidevannet, som flyttes frem og tilbake over tersklene,
pdvirkes hele tiden ved diffusjonsutveksling med om-
givende vannmasser. Som nettoeffekt gir denne prosess

en viss utskiftning.

d. Advektiv utskiftning i overflatelaget av samme type
som de ovenfor beskrevne dypvannsutskiftninger m& antas

% finne sted ogsd i det 10 meter tykke cvre vannlag.

En forelepip overslagsberegning over effektiviteten av disse mekanismer
i Iddefjorden viser det 1 og for seg &penbare forhold at den estuarine

mekanisme her betyr mest.

Overslagsberegningen, antyder en storrelsesorden for brakkvannsmassenes
midlere oppholdstid i fjorden pd ca. 8 dogn. Dypvannets midlere
oppholdstid kan, pd grunnlag av utskiftningsberegninger av den type som
er vist i pkt. 2 ovenfor og en del andre antakelser, lgselig anslds

til ca. 300 dogn. Det presiseres imidlertid at disse tall ikke er

endelige.

3,32 Materialbalamse_for oksygen
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Som nevnt i avsnitt 3.2, represcnterer oksygenmangelen - og de sekundare
konsekvenser av denne - alvorlige sider ved Iddefjordens forurensnings-
situasjon. Oksygenmangel oppstdr fordi oksygen forbrukes (ved forrdtnelse

av tilfert organisk materiale) raskere enn det tilfores.

For & vurdere hvilke tiltak som kan treffes for 3 pette opp denne situasjon i
fjorden, ville det vare meget verdifullt & kunne sette opp en materialbalanse
for oksygenforbruk-kapasitet og oksygentilforsel. Det foreliggende data-
grunnlag er langt fra fyldig nok for en slik beregning, men vil likevel

kunne danne grunnlag for en skissemessig balanseberegning. Hvilke poster

som m& inngd 1 en slik balanseberegning, er vist i fig. 10.
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3.33 Eutrofieringsbetraktninger
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I avsnitt 3.2 er det nevnt en naturmekanisme, eutrofiering, som i indre
Oslofjord forer til en mangedoblet belastning av orgzanisk stoff i forhold

til den mengde som fjorden mottar fra landsiden. En faktor pd ca. 10 ganger
er anslagsvis beregnet. Mekanismen har sammenheng med at fjorden mottar
betydelige mengder planten@ringsstoffer (bl.a. fosfor og nitrogen) fra
kloakkene. Disse stoffer bevirker nemlig en sterk gkning av planteveksten

i selve fjorden, hvilket innebzrer en betydelig produksjon av organisk

stoff. Ved studiet av slike forhold i Oslofjorden ble det utfort vekstforsek
(Skulberg 1967) og materialbalanseberegninger {(Munthe-Kaas 1968) for nzrings-
stoffene fosfor og nitrogen. (Disse to kompcnenter ble valgt fordi de mitte
antas & vare de viktigste i denne sammenheng, Of fordi de analytisk sett er

jettest & bestemme pd grunn av de relativt store mengder de cpptrer i).

N&r det gjelder Iddefjorden, forelicger det forelepig ikke noe grunnlag for
en tilsvarende kvantitativ vurdering av eutrofieringsmekanismens betydning.
Bdde er opplysningene om tilfgrsler fra landsiden usikre, og n@ringsstoff-

analysene fra selve fjorden for £& for dette formdl.

3.34  Siktedypreduksjonens &rsaksforhold
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Den generelle siktedypsituasjon i fjorden er nzrmere omtalt i avsnitt 3.1.

Hovedarsaken til de nesten ekstremt ddrlige forhold er orsd nevnt.

Ved vurdering av muligheten til 8 forbedre fjordens tilstand vil det vere
viktig & kjenne den kvantitative betydning av de forskjellige faktorer som
pdvirker siktedypet. For indre Oslofjord har det vart mulig til en viss
grad (Munthe-Kaas 1967). For Iddefjorden er datagrunnlaget Foreloplig meget
svakere, og et tilsvarende beregningsopplegg lar seg ikke gijennomfore. Ved

analogibetraktninger har det dog vaert mulig & f& visse holdepunkter frem.

I korthet gir disse ut pd at Iddefjordens naturnivd med hensyn til sikte-
dypet sannsynligvis er betydelig hegyere enn dagens nivd (som er p& ca.
1 meter). Dagens lite tilfredsstillende situasjon skyldes at bdde fargestoff-

og partikkelmengdene er langt hoyere enn hva naturbidraget tilsier, og det
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er liten tvil om at det i overvelende grad er industriens utslipp som

betyr noe 1 den forbindelse.

3.4 Mulige tiltak for & bedre og sikre fijordens kvalitet - og

mulige resultater

Ved planlegging av tiltak for & bedre og sikre fjordems kvalitet synes det
primzrt & vare to egenskaper man md konsentrere seg om - dypvannets oksygen-
forsyning og overflatelagets zjennomskinnelighet (siktedyp). Hvis disse to
egenskaper bringes opp +il akseptabelt nivd, vil en bedring av de andre uhel-
dige egenskaper i stor utstrekning folge som biprodukter av tiltakene.

(Dette gjelder dog ikke uten videre de hygieniske forhold, og heller ikke
ulempetypene flytematerialer og redusert fiske).

Det faller utenfor rammen av narvarende rapport & foresld konkrete tiltak.
Likevel kan det vare av interesse.d trekke frem de viktigste alternative
metoder som synes mulige, og ~ i lys av de informasjoner som er kommet frem -

o

3 se hva man kan vente & oppnd gjennom disse.

For & kunne planlegge tiltak, md det dessuten fastsettes hvilket kvalitets-
niva man onsker & sikre i fjorden. Tiltakenes art og intensitet vil i hoy
grad avhenge av dette.

De mulige tiltak kan stort sett deles i to grupper:

1. Tiltak som reduserer tilforselsbelastningen til fjorden

Her kan det vare tale om

1.1 renseanlegg for kloakkvannet,

1.2 rpenseanlegg og/eller interne tiltak i bedriftene for

industriavigpsvannet,

1.3 transport av begge typer avlgpsvann til farvannene

utenfor Iddefjorden. 1

L Dette siste tiltak forutsetter selvfolgelig at det valgte utslippssted
utenfor Iddefjorden tdler slik belastning.



_30—

Tiltak som cker fjordens egen evne til & tdle

forurensningsbelastning

Man kan & priori tenke seg flere metoder. Alle disse metoder

vil innebare at en del av forurensningsbelastningen flyttes

fra Iddefjorden til Singlefjorden. De vheldige effekter av belast-
ningen vil vare svakere i Singlefjorden enn i Iddefjorden; men
hvorvidt denne avdempning er sterk nok, kan ikke sies uten narmere

undersgkelser.

2.1 ket frekvens av dyovannsutskiftningen

Dette kan oppnds ved a) & pumpe luft ned i dypvannet i de
aktuelle bassenger (bobleanlegg), eller b) & lede noe av

det tilvennende ferskvann til fjorden ned i dypet og slippe
det ut der gjennom diffusorer. I begge tilfeller vil verti-
kalutskiftningsintensiteten gke, slik at betingelsene for
ny advektiv dypvannsutskiftning raskere oppnds. Ved det
forste alternativ (a) oppnér man forovrig ogsé en viss
direkte oksygenering av dypvannet. (I forbindelse med

dette alternativ kunne det kanskje vare mulig, ved passende

arrangement, & holde r&k dpen for skipsfarten om vinteren.

2.2 ket estuarin utskiftning

Ved & lede noe av det tilrenmende ferskvann inn i et
mellomsjikt i fjorden under anvendelse av diffusorteknikk,
vil man kunne gke overflatelagets saltinnhold en del.
Dermed vil utskiftningseffekten av den estuarine mekanisme
gke.

Muligens vil denne metode innebare en generell reduksjon

av isleggingen i fjorden om vinteren.

2.3 En ckning av terskeldypet og/eller terskeltverrsnittet
ved Svinesund md antas & kunne f& positiv effekt p& fjordens
vannutskiftningskapasitet. Muligens vil en kombinasjon med
punktene 2.1 eller 2.2 ovenfor vere gunstig i demne for-
bindelse - og muligens er en terskelsenkning og/eller
terskelutvidelse en forutsetning for en god effekt av

punktene i 2.1 og 2.2 ovenfor.
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2.4 In tunnelforbindelse med pumpeanlegg fra den svenske

fjordarm Dynekilen til innerste basseng er foresldtt

av en innsender i dagspressen. En slik metode m& selv-
sagt kunne gi effekt pd utskiftningsforholdene i Idde-
fjorden hvis pumpekapasiteten er stor nok. Om et slikt
alternativ er realistisk ut fra tekniske og gkonomiske
betraktninger - eller om det er akseptabelt ut fra
Dynekil-synspunkt - er forelgpig ikke vurdert.

Fn endelig vurdering av hvilke effekter slike tiltak vil kunne fi pa

fjordens kvalitet, md bli gjenstand for senere vurderinger. Inngdende bereg-

ninger og eventuelt ogsd ytterligere ma

Imidlertid kan det allerede nd trekkes folgende kvalitative konklusjoner

om &rsak/virkningsforholdene bak fjordens forurensningssituasjon og om

hovedlinjene i det fremtidige sanerende opplegg for fjorden:

Om forurensningsbelastningen og dems virkninger i fiorden

A.l

Industriens bidrag av organisk partikulart og opplegst materiale
er meget stort og utvilsomt hoveddrsak til fjordens betydelige
oksygenunderskudd. Bidragene av organisk materiale fra bolig-
kloakkene og naturen er smd og ville alene p& langt ner bruke
opp fjordens resipientkapasitet med hensyn til oksygenforbruk.
Boligkloakkens bidrag har imidlertid en forsterkende virkning
pé industriforurensningen 1 fjorden gjennom sitt innhold av
bakterier og naringssalter. Dette gker nedbrytningen av det
organiske materialet (selvrensningen) og cker dermed oksygen-

forbruket i fjordvannet.

Eutrofieringsmekanismens innflytelse p& oksygenbalansen er

pelativt liten. Om alt tilfert fosfor fra boligkloakkvannet

1)

ble utnyttet 100% til algeproduksjon , ville det gi en mengde

organisk stoff i sjgen ca. 8 ganger stgrre emn det som kloakk-

1)

I hvor stor grad fosfor - blir utnyttet i Iddefjorden, vet man forelgpis

I Oslofjorden er utnyttelsen ansldtt til ca. 120% (over 100% er

mulig p.g.av resirkulasjon). Det er grumn til & tro at utnyttelsen i
dagens plantefattige Iddefjord er lavere enn 100%, og at den ogsd i en
sanert Iddefjord ville vare lavere enn 100%.

linger m& gjennomfrres for dette kan skje.
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vannet inneholder. Heller ikke denne belastning antas &
ville overskride fjordens resipientkapasitet. Hvorvidt
industriens forelgpig ukjente bidrag av naringssalter betyr

noe vesentlig i tillegg, er uvisst.

A.3 Ops& fjordens dérlige gjennomskinnelighetsforhold skyldes i
overveiende grad industrien. Bade dens utslipp av oppleste
fargestoffer og av partikler spiller her stor rolle.

I bunnvannet og pi bunnen vil de partikulare forurensninger
fra industri og boliger dessuten medfere en betydelig belast-

ning.

A.4 De utilfredsstillende hygieniske forhold i fjorden (p& grunn
av de hgye bakterietall) m& utvilsomt vare en fglge av bolig-

kloakkutslippene.

B. Om aktuelle tiltak

B.1 For & sikre et akseptabelt kvalitetsnivd i fjorden vil tiltak
om reduserer tilferselsbelastningen til fjorden vere nodvendig.
Det er i den forbindelse tilforselen av organisk stoff, av opp-
lgste fargestoffer, av partikler og av bakterier som er vik-
tigst. Tilfgrselen av naringsstoffer er det forelepig liten

grunn til spesielt & gjere noe med.

B.2 Tiltak som gker fjordens egen evne til & tdle forurensnings-

belastning, antas ikke i dagens situasjon alene & kunne bidra

noe vesentlig til & hgye fjordens kvalitetsniva.

SAMMENFATNING

Formilet med undersgkelsesserien "Iddefjorden og dens forurensningsproblemer”
er i korthet & komme frem til hvilke tiltak som pd mest hensiktsmessig méte

vil sikre Iddefjordens kvalitet p& kortere og lengre sikt.

Gjennom narvarende rapport er det sgkt klarlagt hvor langt man i dag er
kommet med denne oppgave. Det synes i den forbindelse & vare grunnlag for

fglgende sammenfatning:
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Fjordens kvalitetsnivé er i dag lavt. Dens naturgitte forut-
setninger tilsier et langt heyere nivd. Det foreligger en rekke

opplysninger som karakteriserer tilstanden av vannet i fiorden.

Man har i store trekk en oversikt over &rsaksforholdene bak
dagens situasjon. P& dette grunnlag vet man stort sett hvilke
kategorier av tiltak som kan kemme pd tale for & bedre fjordens
kvalitet. Det videre arbeid ventes & gi visse holdepunkter for
& bedgmme hvor langt man i praksis kan nd ad slike veler, og det
kan allerede n& vere grunn til & se narmere D& praktiske

lesninger.

 En vurdering av hvilke ytterligere undersgkelser som vil vare

nodvendige og en narmere planlegging av disse vil bli foretatt

i ner fremtid.
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BERBY REHELLA |HELLE= [HAVME BRATT= |KNIVSEY |SVINE= |RERBEKK [IINNRE INﬁRE ARATT= [BRATT= | IDDEFJORDEN INNENFOR

HOLMEN aYa HOLMENE |SUND IDDEFY |AYA aYA
1 I 1 BASSEN= 1 1 1 T IDNE~ MED HAV 1 T SVINE~ (R8P« SPONE =
MELLOM 1 1 1 1 1 T 1 ~NFBA- 1 I SUND BEMK VIKSKA
DYPENE |ROHELLA | HELLE~ [BRATTBYA GET KNIVSBY [SVINE~ |RER~- SPONEVIK ¥ JORD SENGET |SVINF=- (RER= ~NSEN
HOLMEN | /SAURYA HOLMENE | SUND BEKK =SKANSEMN SUND BEKK

0= 5 13.885( 35.462] 22.406 44631 7.638 8.818 1.247 3.323 71753 764385 | 16.a56 1 17.703] 92.841] 94,088 97.411
0~10 19.705( 67.274] 44,116 74930 lu.741| 16.526 2.291 6068 |1131.095(139,025| 31.267 | 33.557[170.292{172.582 {178,651
0=15 22.062| 95.7011 64 481 10.039] 20.925| 22.953 34147 8281 |[182.244 (192,283 43,879 47.025|236.162{239,308 |247.589
0-20 224208(120.637| 824696 | 114130 25.685| 284617 3.818 | 10022 [[225.541 |236.671 | 54,302 S8.120|290.973[2946,791 |304.813
=25 224208} 140.169] 98.108 | 11.354| 28.556| 33.560 44311 | 114361 {260,485 1271.839 62,116 66.426[333.954|33R,265 |349,626
0-30 22.206] 1544220 110,093 | 11354 30.122| 37.7u43 8.547| 12.157 ||286.5221297.876 ] 67.R65| 72,4131 365,741 | 370,288 382,445
0-35 22+208|161:692|116.554 | 11.354] 30.681| 40.808 4,549 | 12.401 {[300.455(311.,809( 71.,48%| 76.038|383.298|387.846 |400.247
0-40 22+4206|163.366( 117,458 | 11.354) 3p.723| 42.087 445U | 124403 [1303.033(314,387| 72,810 | 77.358 387,196 (391,745 404,148
0=45 22.208(163.366|117.458 | 11.354] 30.724| 42.328 4,549 1 12.403 [[303.033|314.387] 73.052] 77.601|387.439|391.988 404,391
0-50 22+208( 1634366 117.458 | 11.354] 30.724| 42.352 4,549 12403 [[303.033|314,387| T3.n76] T7.625|387.463| 392,012 404,414

5-10 5.820| 31.812] 21.710 3.299 7.103 T+707 1.044 2+745 59,341 62.640| 14,810 15.854] 77,451 78,494 81,239
5=15 Be177] 602391 42,075 5.408] 13.287| 14.135 1.900 4957 [1110.491|115.898] 27,8422 | 29,322/ 143,321 145.220/15n0.178
5=20 84323] 85.175| 60.290 64498] 18.047| 19.798 2.571 6698 [1153.788]160,286| 37.R46] 40.,417[198.132|200.703[207,.,402
5-25 84323 104.707] 75.702 6+723] 20.918| 24.741 3.064 B8+038 1[188.731]195.,4854) 45,.659] 48.7231241.113] 244,177 |252.215
5=30 B84323{118.758| 87.687 647231 22.484| 28.925 3.301 84833 [|214%.7681221.491 51,409 54.709|272.900] 276.200 (285,034
5-35 843231 126.230] 94.148 5.723] 23.043| 31.%990 34302 94077 ||22R4701]|235,424| 55,033| SR.335|290,457| 293,759 302,836
S=40 843231 127.904] 95.052 €+.723] 23.085| 33.269 3+302 94079 [|231,279123R.002| 5A.353] 59.658|294,355] 297.657 | 306.737
5=45 84323 127.904] 95.052 6.723| 23.086| 33.510 3.302 3079 [|231.279|238.002] 56.596] 59.898|294.,598| 297.900|306.979
5=50 84323 127.904] 95.052 64723 23.086] 33.533 3302 9+079 |[231.279|238.002] 56,520 59.922(294,622|297.924 |307.003

10-15 2357 28.428| 20.365 2+.109 60184 6.428 «856 2212 51.149| 53,258 12.612| -13.468] 65.870| 66.726| 68,938
10-20 2.503| 53.,364| 38.580 34199 10.944; 12,091 1.527 3.953 U447 97,646 23.036] 24.5631120.681{122.209 (126,162
19-25 2+503] 72.895| 53,992 3.42641 13.815] 17.034 2.020 5+293 |(129.390(|132.818| 30,849 32,869 |163.663165.683 170,976
10-30 2.503] 86,947|.65.977 34241 15.381] 21.218 24257 6088 |[155.427|158.851] 36,599, 38.855 195,449 197,706 203,794
10-35 25031 944419 72.438 3424 15.940] 24.283 2.258 64332 1169360 172,788 4n,222) 42.081 [213.006|215.264 (221,596
10=40 2¢503] 96.093| 73.342 J.4280 15,982] 25.561 2.258 64334 [1171.9381175,362| 41,543| 43,801 |216.905/219,163 (225,497
10-45 2+503] 96.093| 73.342 3420 15,983 25.803 2258 64334 |1171.938 175,362 | 41.786| 44,044 |217.148]|219,406 |225.740
10-50 2+503] 96.093| 73.342 3424 | 15,9831 25.826 2.258 6334 |{171.938 175,362 41.809| 44,068 |217.,171219.429 (225,764

15-20 «lUB| 24.936] 18.215 1.091 4760 5.664 671 1741 43.297] 4U4.388| 10.,4824] 11,098 S4.811| 55.483%| S57.224
15-25 «1l46| UL, 468 33.627 1.315 T7.631| 106.606 1.164 3.080 TRL241] 79.556| 18.237] 19.401 ) 97.793| 98.957|102.037
15=30 +146| 58.519) 45.612 1315 9196 14,790 1.401 34876 {1104.278]105.593| 23,987 25.387 129,579 130,980 |134.856
15=~3% «146| 65.991| 52.073 1.315 9.755] 17.855 1.402 44120 {118,211 119,526 27,610 29.013[147.1356] 14R,538{152.658
1540 <1867 67.665| 52,977 1.315 9.797! 19.134 1.402 4122 |{120.789] 122,108 28,931 30.333 /151,035 152,437 156.559
15=45 «146] 67.665| 52,977 1.315 9.799| 19,375 1.402 B6122 |[12Nn.789| 122,108 29,174| 30.576151.278] 152.680 156,802
15~50 «146] 67.665| 52.977 1315 9.799| 19.399 1.402 40122 ([12n.789) 122.108| 29,197 30.600151.301] 152.703|1%6.82%
20=25 «000] 19.532] 15.412 224 2.871 4,943 493 1339 38,9440 35,168 TR1S B.306| 42.981] 43,474 44,818
20=30 +000| 33.583| 27.397 224 4.436 9.127 «729 2+135 6N.980| 61.205] 13,863 14,292 74.768] 75.497 | 77.632
20~35 -000; 41.055| 33.858 224 4.995] 12,191 731 24379 THe913] 75.138] 17.187] 17.918| 92.325] 93,055| 95,434
20~40 <000 42,729 34,762 «224 54037 13.470 « 731 2.381 T7.492] T77.716] 18,5%07] 19.238 | 96.223] 96.954 | 99,335
20~45 +000] 42.729] 34,762 224 5.039( 13.711 «731 24381 TT.4921 77716 1R,7SN] 19,481 | S6.466] 97.197 | 99,578
20-50 2000 42.729] 34.762 224 5.039| 13.735 « 731 2+381 TT.492( T7.716] 1R.,774] 19.505 ] 96.490] 97.221 | 99.601
25«30 «000} 14,052] 11.985 « 000 1+566 4.184 237 «795 26,037 26,037 8.750 %986 | 31.786] 3P.023 | 32,818
25=35 «000] 21.523} 18.446 «000 2125 7.249 «238 1.039 39,970 39.97n 9,373 D611 49,343 49,581 5n.621
25=40 +000{ 23.198] 19.350 <000 2.167 8,527 «238 1.041 42.548] 42,548 10,4941 10.932 | 53,242 S3,480 ] Su4,521
25=45 «000] 23.198[ 19,350 «000 2.168 8.769 «238 1.041 42.548] 42,548 10,937 11.17% | S3,48%| 53,723 54,764
25=-50 «000F 23.198| 19.350 +000 2168 8.792 «238 1.041 42,5481 42,54R] 10,0601 11,198 53.%08| 53.746 | S4,788
30«35 +000 T.u472 64461 «000 «559 3.065% «001 L2044 13,933 13.933 3.628 3.625 | 17.557| 17.558 | 17.802
30-40 «000 9.146 74365 <000 «601 4344 <001 246 16.511| 16,511 4,044 B.946 | 21.4856 | 21.457 | 21.703
30-45 «000 9,146 74365 000 +602 4.58% «001 246 16.511| 16.511 5.,1R7 5.189 | 21.698 | 21.700 | 21.946
30=50 «000 9.146 74365 «000 +602 4,608 001 246 16,511 16.511 5.211 54212 | 21,722 21,723 21.969
35-40 «000 1.674 + 904 «000 e OU2 1.279 000 «002 2.578 2.57R 1.%21 1.321 3.899 3.899 3.901
35-45 <000 1.674 + 904 «000 «083 1.520 »000 +002 2,578 2.578 1563 1.563 4.142 4142 4,144
3550 +000 1.674 904 000 <043 1.544 000 «002 2.578 2.578 14587 1.587 44165 He16% 4,167
4Q=-45 «000 «000 <000 <000 2002 o241 «000 «000 +000 000 -4243 243 243 L 2U3 +243
40~50 «000 «000 « 000 000 «002 +265 «000 «000 +000 00N 266 266 +266 « 266 »266
45-50 <000 «000 000 <000 000 2024 - 000 «000 «000 000 «N24 024 «N24 024 « 0248
STORSTE
Dyp 1
METER 3 1%9.0 40.0 38,0 24.5 41.0 48,0 30.4 35.5 40.0 40.0 48,0 “4E,0 48,0 us8.0 4B.0
SONE 3 1 2 3 4 5 6 7 8 14743 142+ 5+6 S5+6+7 14243+ 424344 J+2+344%
344 4+546 +5+46+47 B+6+74+7
EDBjobb NR 0021. Utskrift nr 2: 0-13/64 NIVA nov. 1969
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Tabell 3

NIVA 0-113/6h Oversikt over enkeltstasjoner Omrdde: Iddefjorden og nzrmeste Utarbeidet av: Dato:
Iddefjordprosjektet i det generelle stasjonsarkiv del av Singlefjorden Brith Hambo nov.1969
Geografisk posisjon Ca. Opprettet Brukt av institus'qn og under betegnelse:
Stasjons— Nordlig gstlig dyp Under SVl SVI NIVA M IMBA NIVA T| KFS |NIVA M
Betegnelse bredde lengde i Av | Ar |veteg- 194T- 1963 1963~ 196k~ 1966 | 3967- 1969
m nelse 1948 1964 1965 1969
Grader Min. |Grader Min.
GZ 1 59 07,0k 11 22,11 | 9,5 | SVI 1947 b b 10
GY 1 07,00 21,50 KFS 1967 11 A 11 A
GY 2 07,01 21,26 | 9,0 | NIVA M|1963 | Y@F 1 YOF 1 GY 2
GY 3 07,00 21,00 sVI 1947 5 5 12 12
HX 1 06,50 18,80 svVI 1963 13 13 13
HX 2 06,70 19,40 43 | NIVA M{1963 | YPE 1 YPE 1 HX 2
HX 3 06,65 18,89 NIVA T{1966 J 11 J 11
HY 1 06,60 20,90 sVI 1963 11 11 11
HY 2 06,92 20,48 NIVA T}1966 | J III J I1L
HZ 1 06,40 22,30 svI 1963 6 6 5 A
HZ 2 06,68 22,30 sVI 1963 8 8 9 A
HZ 3 06,00 22,00 sVI 1947 3 3 5
HZ & 06,75 22,3k NIVA M|1963 | Y#G 1 Y6 1 HZ &
HZ 5 06,48 22,60 sV 1963 T 7
HZ 6 06,7h 22,1k sVI 1963 9 9
Tl 05,09 11,92 NIVA T|1966 J VI J VI IT1
1 05,70 13,20 sVI 1947 8 8 16 16
U2 05,20 12,65 77 | NIVA M|1963 | Z¢B 1 788 1
v 1 05,82 15,80 svI 1963 1k a b A 1k A
w2 05,50 14,60 svVI 1947 ki 7 15 15
v 3 05,46 1h,22 NIVA M|1963 | Z#C 1 zge 1 s
IV & 05,60 14,88 IMBA (1964 3 3
s 05,53 1k,38 IMBA |196L 2 2
T 05,75 15,4 IMBA |1964 b L
v 8 05,83 15,95 IMBA |196h4 5 5
™1 05,90 17,10 | 36 |svr  |19b7 6 6 1% 1
w2 05,98 17,28 37 | NIVA M{1963 | ZgD 1 ZgD 1 8 ™ 2
w3 05,87 16,22 IMBA |196h4 6 6
' 05,92 16,56 IMBA |196k T 7
1z 1 05,59 22,62 35 | NIVA M{1963 | 260G 1 Z8G 1 1z 1
1z 2 05,93 22,20 NIVA T,1966 J v JIv
JT 1 ok, 80 10,50 KFS 1967 17 17
JT 2 ok,73 10,00 NIVA M|1963 ZA 1 ZA 1 J viI
37 1 0k, 90 23,00 sVI 1963 3 k k
KT 1 03,90 10,00 KFS 1967 17 ¢ 17 e
K& 1 03,40 2k,20 30 |SVI 1947 2 2 3 EPH 1 3 K& 1
KE 3 03,67 24,13 NIVA T{1966 Jv Jv
LE 1 02,20 24,90 SVI 1963 2 2 2
Ng 1 00,70 26,80 | 10 |svI 1947 1 1 1 #9H 1 1 N1
SVI - Statens Vatteninspektion, Stockholm NIVA M - Norsk institutt for vannforskning Marin gruppe, Oslo
KFS - Kungliga Fiskeristyrelsen, Ggteborg NIVAT - " " " " " Tekn. avd. "
IMBA - Marinbiologisk institutt avd. A, Universitetet i Oslo

0-13/64 NIVA nov.1969
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Bebyggeise og veinett for Singlelirden - Halden e fra Nur -
kart A/S, fyfatogealert 1959, ¥
Topografisk matericlo for \daefjordes or skaffor fl veie av G

sole, St stein

Kungl. Siblartsatyretsen, Sichartabyrin. Stockholm.

Europsisk utjevnet gradnett.
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Fig.5 Eksempelside fra bilag 2, tabellversjon i, del A. (Hydrografiske data)

NIVA; EDB-JOBB NR 0029+ UTSKRIFT NR 9 TABELL 1Ar SIDE 27
Ay A2 A3 A4 AS Ag A7 A8 A9 Alo ALl A2 AL ALt ALS Ais 34 A8 AL A20
METODE NR 3

FORBEHANDLING ¢

U Davo Ki STAS DYP TEMP SAL TETTH OKS~EKV DKSM F.ORT F,TOT NO3 8FA JeTOT sIl TURB FARVE LSS FS

E 69 821 1415 Hx2 12e 1630 248106 17.91 -2,75 =33 200~2 280-1 M500~2 380=3 18u~2 363~} '74¢-2 00
E 69 B21 1415 Hx2 164 11089 274285 20.66 ~84.35 «4B 1101 44p~1 M500-2 5504 470-3 263-1 654=2 00
E 69 821 1415 Hx2 20 Be02 294327 22.85 ~6.55 =68 520~ 870=~1 “500~2 850~4 9B0=3 250-1 370=2 00
£ 69 823 14315 Hx2 25, 7.59 29.498 23.08 .B.1g ~83 620~1 O9gg~l1 M500-2 3060.U 87u~3 238.%1 288~2 00
E 69 824 18315 wWx2 304 Ye10 294980 23.48 ~11.06 =113 650~1 950-1 MS00~2 300=8 151=2 225-1 4p2-2 00
E 69 821 1815 Hx2 40. 6e61 3041B6 23,71 =10,.66 ~108 990-1 142 0 M500~2 300eu 190=2 212-1 116=2 0O

E 69 821 1500 Iw2 O 2pe25 15+880 10.24 0.00 0 M200~2 H4g90~1 M500~2 S565-3 250u=2 750~1 110 G 60
E 69 821 1500 1w2 1. 19495 18.130 12.01 G.20 3 M200=2 320-1 M500=2 3783 1502 568-1 660-1 00
E 69 821 1500 w2 be 18496 21.750 14,99 8.79% 10 M200~2 3j0-1 M500~2 1753 420~3 300~1 295-1 00
E 69 821 1500 Iw2 [: 8 14409 284820 17.96 -1,20 =14 M200-2 29p0~1 M500-2 1004 980=3 286«1 116~1 00
E 69 821 1500 Iw2 12. 14,67 26.085 19,22 =240, =27 M200~2 330-~1 M500-2 3223 150=3 275-1 850=2 00
E 69 821 1500 w2 16, 10,92 27.50% 20,99 ~3.55 =38 130~1 430~1 M500-2 3513 105=2 250«1 390-2 g0
E 69 821 1500 1w2 20. 9.83 28.995 22,33 -~6,15 =66 360~1 7op~1 M500-2 750w3 135=2 250-1 308-2 00
E &9 821 1500 1w2 25, 7480 29.628 23,12 -6,71 =69 &20~1 B870=1 M500-2 100=4 160=2 2631 336-2 00
E 69 821 1500 1w2 30 7420 29.934 23,43 -8.30 =85 ®80=1 110 0 M500=2 720«4 165=2 250=1 416-2 00
E 6% 821 1500 Iw2 35. 6e71 30149 23.67 =9.90 <100 900~t 134 0 MS0p=2 742e3 570=2 238«1 u496-2 00
E 69 821 1515 IV3 Qe 19,37 21.690 14,84 3,07 39 M200~2 210~1 M500~2 3503 330-3 275«1 224~1 00
E 6% 821 1515 IVv3 1. 19425 21.760 34,93 2.87 36 M200=2  230=1 M500=2 3573 430=3 275«1 212=i 00
E 69 B21 1515 IV3 4e 18493 224210 15.34 2,67 34 M200=2 2%0=1 M500~2 370=3 520~3 2B6-1 198-1 00
E 69 821 1515 IV3 8 17,99 24.130 17.02 2.18 27 M200=2 260~1 M500~2 3003 310~3 200-1 118+1 00
E 69 B21 1515 Iv3 12. 17.07 208.010 17.59 2.18 27 M200=2 240~1 M500~2 510=3 360-3 175~1 9%0-2 00
£ 6% 821 1515 1V3 16, 16468 264520 19+13 3.17 3% 300=2 260~1 100~1 2i0=3 570~3 150~1 527~2 00
E 69 B21 1515 1vV3 20+ l4epu 30.529 27.75 6,04 73 120=1 210~1 7506=1 1503 600=4 (] 00 00
£ 69 821 1515 1v3 254 9.45 32.823 25,37 6,73 7% 1U40~1 21p~1 950=1 B00el 120=3 00 2i2-2 00
E 69 82t 15185 I1Vv3 30. BeSD 32.472 25,24 6.83 74 170~1 210~1 100~1 950~ 170~3 090 0 0 o0
E 69 B21 1630 IT1 Oe 19,75 194170 12.85 7,43 93 M200-2 130-1 M500~2 23Be3 180-3 23B.1 163-1 00
E &9 B21 1630 ITL e 19476 194210 12.88 7.43 $3 M200+=2 130=1 M500-2 236«3 200-3 900-2 830-2 00
E &9 821 1630 171 4. 19474 22.860 1%.64 7.33% 9% 200=2 170~1 M500=2 188=3 300~4 240-2 180-2 00
E 69 821 1630 IT! - 19,71 23.U35 15.78 7.33 9% M200~2 1g0~1 M500w2 1BBw3 400=4 350.2 166-2 00
E 69 B21 1630 IT! 124 19,09 24250 16.8% 5,54 71 200~2 110-1 M500~2 100w4 350~4 U802 1582 00

0-113/64 NIVA desember 1968
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BILAGOVERSIKT

Av de 3 bilag er nr. 1 og nr. 3 innbundet sammen
med rapporten. Nr. 2, som er i spesialformat
(ca. 41 x 30 cm) og som foreligger kun i fa
cksemplarer, kan utldnes fra instituttets
bibliotek.

Tallene til heyre angir pd hvilke sider de

respektive bilag er presentert.

Metode benyttet for beregning av vannarealer og

vannvolumer i Iddefjorden (2 sider) 8

Hydrografiske og hydrodynamiske data fra Iddefjorden
frem til 30/11 1969 (separat bind) 10

Tilfersier til Iddefjorden fra skog og mark -
forelgpig overslag iy



Bilag 1 side 1

Bilag 1. METODE BENYTTET FOR BEREGNING AV VANNAREALER 0G
VANNVOLUMER I IDDEFJORDEN

Grunnlag for beregningen har vert kartet i rapportens fig. 3 1 sin opp-
rinnelige milestokk M = 1:20.000 (NIVA's kartreferanse SF-1-1).

., 2 . .
Nettoarealeti cm” (P) av de respektive 5-meter koteflater innenfor hver

sone ble utmilt pd& kartet med planimeter. (Med nettoareal menes at det
fra bruttoarealet er gjort fradrag for ‘“cer® som bryter flatene i de en-
kelte dybdenivder). Planimetreringen er utfort flere ganger for hver kote,
og npyaktigheten kan antas & vare ganske hoy. Nettoarealene i naturmile-
stokk (A - gitt i m2) ble deretter beregnet og tabulert pd EDB-maskin
etter formelen

A= M2 X P x 104.

Resultatene, som er gjengitt som rapportens tabell 2 A, omfatter bade
arecalene innen de enkelte soner og for en del sonegrupper. dJfr. rapportens

fig. 3.

Nettovolumet av fjordens vannmasser i de forskjellige soner og dyp er be-

regnet p& grunnlag av arealtallene i ovennevnte tabell 2 A. Beregningen

for den enkelte sone folger folgende opplegg: Areal | 28

0ttt 3 5 8°3

1. En arealkurve som funksjon av gL

dypet er tegnet gjennom de kjente

punkter for hver S5-meters dyp. ‘or

Kurven er etter skjenn gitt en best 15|

mulig “glatt” tilpasset form. 20 ;’

¥

2. Sonens vannmasser er inndelt oven- ///

fra i l-meter-tykke horiscntale 7

skiver. Hver av disse skiver kan ‘ :;/

tilnzrmet regnes som en rettavkor- ///~\\\ ; 7
O/ 7777777774,

tet kjegle. Topp- og bunnarealene /

av disse skiver er lest ut av areal-

kurven beskrevet ovenfor.



Bilag 1 side

3. Volumet (V) av hver l-meter-tykke skive er beregnet ut fra formelen
V=(AZ+AZ+l)x%xl

hvor AZ og Az+l er arealene i dyp z og zt+l.

Volumene av tykkere skiver er deretter beregnet ved summering av

slike enkeltskiver.

I rapporten er volumene angitt for horisontal~skiver av 5 meters tyk-
kelse (tabell 2 B). Tabellen er oppsatt slik at man kan finne volumene
direkte bade av de enkelte 5-meter tykke skiver og av sammensldtte, tyk-

kere skiver. Volumene er gitt for de enkelte soner hver for seg og for

en del sonekombinasjoner.

0-113/64 NIVA desember 1969.



Bilag 3 side 1

Bilag 3. TILFORSLEN TIL IDDEFJORDEN FRA SKOG 0OG MARK

- forelgpig overslag.

De viktigste hydrologiske data fra Iddefjordens nedborfelt er gitt i

seriens ferste rapport (Baalsrud 1968). Som arlig middelavrenning er her
oppgitt 39,6 ma/sek. Storste vassdrag er Tista (fig. 6) med 23,8 ms/sek.,
nest stgrste Berbyelva med 11,8 ms/sek° De gvrige mindre vassdrag bidrar

til sammen med ca. 4,0 ma/sek.

'For beregning av hvilke forurensningsmengder Iddefjorden mottar fra ned-
bgrfeltets skog og mark, trenges det et representativt utvalg av fysiske
og kjemiske analysetall fra vassdragene oppstrgms de sterre sivilisato~-
riske forurensningskilder. Det eneste analysemateriale som finnes av dette
slag, er imidlertid en mdleserie fra Femsjoen, representerende 3 sommer-
tidspunkter og 2 hest/vintertidspunkter i 1965, 1966 og 1967 (Holtan 1967).
Dette er helt utilstrekkelig for en tilfredsstillende beregning, men kan,

i mangel av noe annet, gi holdepunkter for et forelcpig anslag av belast-

ninger.

Ved anslagsberegningen er midlere analysetall for de 4 méletidspunkter i
1966 benyttet (unntatt for parameteren BFA som bare ble mdlt den ene gang
i 1967). Tallsettet fra 1967 (juni) er ikke benyttet i middeltallbereg-

ningen for ikke & bringe for sterk sommerrepresentasjon inn i denne.

En ganske god overensstemmelse mellom tallsettene fra de fem maletidspunk-

ter m& kunne tas som indisium pd relativt stabil vannkarakter i Femsjgen.

Ved anslagsberegningen er Femsjotallene ansett som representative for

Iddefjordens hele nedbgrfelt. Denne tilnermelse er gjort uten kjennskap
+il om det finnes variasjoner av betydning i feltets geologiske karakter.
Fordi Femsjoens vassdrag imidlertid representerer hele 60 % av Iddefjor-
dens totaltilrenning, m& det likevel kunne antas at tilnzrmelsen ikke er

altfor misvisende.



Bilag 3 side 2

Selve beregningen av Iddefjordens forurensningsbelastning fra skog

og mark er vist i nedenstdende tabell:

Analyse- :Midlere ' Tilfort

Parameter Gitt i |Omregnet Omregnings {tall gitt|tilrenning materiale

X a . 3

enhet }til enhet faktor |(middel) 2 /doen kg/dogn
Farge mg Pt/1 lkg Pt/m3 J.O—3 u6 3,5 % lO6 150.000
Turbiditet |mg $10,/1/kg SiOQ/ma 1078 2,0 | 3,5 x 10%  7.000
Permanganatimg 0,/1 |kg 02/m3 1078 6,2 3,5 % 10%]  21.700

Ortofosfat |ug P/1 kg P/m 107° 3 3,5 % 10° 10,5
Totalfosfatiug P/1 ikg P/m3 10—6 37 3,5 % 10° 130
Nitrat ug N/1 kg W/m 1078 233 3,5 % 10° 820
| BFA, lug 871 |kg N/m 107® 190 3,5 x 10° 670

1) BFA = Bundet + fri ammonium.

0-113/64 NIVA nov. 1969.



