0 - 43/73
VURDERING AV DR@ZBAKSUNDET SOM RESIPIENT
FOR

KLOAKKRENSEANLEGG I SKIPHELLEBUKTA

Ssksbehandler: cand.real. Jarle Molvear

Medarbeider : cand.real. Jon Knutzen



FORORD

I brev av 22. mars 1973 fra Frogn kommune v/ing. Chr. F. Grgner A/S,
ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA) bedt om & utarbeide

en rapport med vurdering av Drpbaksundet som rvesipient for utslipp
fra kloakkrenseanlegg i Skiphellebukta.

Vurderingen skulle bygge pd materiale fra undersekelser NIVA og andre
institusjoner har utfert i omrddet, samt oversendt materiale fra opp—
dragsgiver.

Materialet som er benyttet stammer i hovedsaken fra NIVAs Oslofjord~
wndersokelse 1962-65, NIVAs overvikningsprogran for Oslofjorden 1973
og NIVAs og Vassdrags~- og havnelaboratoriets (VHLe) program for bio~
logiske, hydrokjemiske og hydrofysiske underspkelser av Oslofjorden <
fbrbindelse med vurdering av byggested for kjermekraftverk.

Ved instituttet har cand.rveal. Ivar Haugen og cand.real. Knut Kvalvignes
bidratt med informasjon fra dykkerundersekelse i omrddet. Amanuensis
Finn Walvig, Biologisk stasjom, Drgbak, og wniversitetelektor Bengt
Christionsen, Zoologisk laboratorium, Universitetet i Oslo, takkes for
opplysninger om biologiske forhold i Skiphellebukta.

Blindern, 28/2-74

Jarle Molver
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1. . OMRADETS HYDROFYSIKK
1.1 Generelt

Drgbaksundet er det relativt rette fiordomrddet mellom Filtvet fyr
i sgr og Kaholmen i nord, figur 1 og figzur 2.

Dybden' varierer mellom 170 m og 210 m. I nord er sundet skilt fra
Indre Oslofjord av en grunn terskel pd ca. 19 m (figur 3), og en
undervannsmolo opp til ca. 1 m dyp, som 1 pst fortsetter nord til
Kaholmen.

I sgr gdr Drgbaksundet over i Breiansen som igjen stdr i direkte

forbindelse med ytre Oslofjord og Skagerrak.

De hydrografiske forheld i sundet avhenger av forholdene i indre Oslofjord
og de ytre fiordomrdder i sor, og viser typiske sesongmessige variasjoner.
I tillegg kommer store og mer kortvarige svingninger som i de aller

fleste tilfeller skvldes lokale vindforhold.

Vannmassen i fjorden kan inndeles 1 et overflatelapg som storstedelen

av &ret er utpreget brakt, {saltholdighet 16-25 1l/oc)og et dypvann som
hovedsakelig utgigres av en relativt ensartet sigvannsmasse. Overgangen
mellom disse to lagene er ofte noe diffus, og en snakker derfor vanligvis
om et sprangsiikt, som kort kan karakteriseres som det lag 1 vannet som

har stgrst tetthetsgradient.

Skiphe;lebuktas beliggenhet framgdr av figur 1. Innerst er det sand-
strand og relativtlanggrunt, mens det er fjellrygger p& begge sider.

Neset i nord fortsetter under vann, slik at det dannes en undersijgisk

dal. Dette kan medfgre noe bakevijedannelse, foruten vannoppstuving

ved serlig vind. Bunnen flater ut p& 30-40 m, og herfra og ned til
maksimaldypet p& ca. 50 m, er det lgsavsetninger av noe vekslende fasthet.
En del vrakrester fra "Donau', som gikk ned under krigen, fins pd 20-45 m

dyp.

1.2 Lagdeling

Overflatelagets tykkelse varierer mellom ca. 10 m og 25 m, avhengig av

ferskvannstilfprselen og vindforholdene ved de aktuelle tidspunkter.



Figur 4 viser den vertikale tetthetsfordeling utenfor Elle lykt ved ni
tidspunkter i tiden 10/1 - 22/12 1873. Tettheten er framstilt ved
parametren o

, der o, = {p - 1) = 1000 hvor p er vannets tetthet

t t
(egenvekt): Overflatelagets tykkelse varierer mellom ca. 10 m o 30 m,

avhengig av ferskvannstilfprselen og vindforholdene.

gkt ferskvannstilforsel resulterer i lavere saltholdighet i overflate-
laget og dermed sterre stabilitet i spranzsjiktet.
Ferskvannstilrenningen til indre Oslofjord har to maksima, i april og
november, meg opptil 50 m /s, og to minima hvorav juni er det anste
med ca. 9 m /s. Den midlere &rlige ferskvannstilforsel er ca:i 29 m /s.
I tillegg kommer brakkvannstilforselen til Dreiangen fra Drammensfjorden
og Glommas bidrag til vannmassene i ytre Oslofjord.

Drammenselva har til vanlig sin storste vannfering i mai, og minimum i
februar. Dens midlere vannfering ved utlopet er ca. 340 ms/s. P& grunn
av den betydelig hgyere ferskvannstilrenningen fra Drammensfjorden
burde denne spille en betydelig stgrre rolle for overflatelagets salt-
holdighet enn tilrenningen fra indre Oslofjord.

Glomma har til vanlig maksimal vannfering 1 juni og minimum i mars.

Midlere vannforing er ca. 700 ma/s.

Vindretningen i Drgbaksundet er 1 hovedsaken nordlig eller sgrlig. Ved
nordlig vind vil brakkvannet i overflatelaget bli fort ut av sundet, med
hoyere overflatesaltholdighet som resultat. Ved sgrlig vind fores brakk-
vann fra Breiangen inn i sundet samtidig som brakkvannet i indre Oslofjord
holdes igjen. Dermed oppstdr en oppstuving av vannet i overflatelaget,

med okt tykkelse og lav saltholdighet som resultat.

Den vertikale blandingen som vinden skaper, vil dessuten homogenisere
overflatelaget. Virkningen av varierende ferskvannstilforsel og vindfor-
hold framgdr av figur 3. Den 13/6 bldste det til eksempel liten sorlig

kuling (11.4 m/s) i Drgbaksundet.

1.3 Vannutskiftningen i overflatelaget

Generelt sett er vannutskiftningen i overflatelaget bestemt av fem
forskjellige mekanismer: den estuarine sirkulasjon, vindstrom, tidevann,
tetthetsstrommer og andre vannstandsendringer. For Drobaksundet har en

best kjennskap til de tre forstnevnte mekanismer.



Den_estuarine_sirkulasjon
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Nir ferskvann tilfores inne i en fjord, vil det stromme ut som et mer eller
mindpre brakt overflatelag, idet noe av det underlipggende sjgvann rives med
av det utglende vannet. Denne brakkvannsstrommen gker dermed i mektighet og
saltholdighet utover i fjorden. Sjgvannet som dermed transporteres ut av
fjorden, blir erstattet av en kompensasjonsstrom i dypere lag. Dette strom-

monsteret kalles estuarin sirkulasjon.

Forholdene i Oslofjorden avviker i noen grad fra dette generelle bildet.
I tillegg til ferskvannstilfprselen til indre fjord, kommer brakkvanns-
tilfopselen til Breiangen fra Drammensfjorden og Glommas bidrag til vann-

massene i ytre Oslofjord.

I tgrre somre vil fordampningen fra indre fjord kunne overstise fersk-
vannstilforselen (Gade 1970). Drakkvannet i fjorden kan da f& hpyere
saltholdighet (og tetthet) enn overflatevannet i Brelangen. Det oppstar
derved en sdkalt ‘negativ sirkulasjon” idet brakkvann fra Breiangen strommer
inn gjennom Drghaksundet til indre fjord. Salt og tungt vann fra indre fjord

trenger som en understrom ut fiorden.

Ogsd tidlig pd &ret er ferskvannstilfprselen s@ liten at den estuarine

vanntransporten narmest opphorer.

For minedene april og november har Gade (1970) beregnet midlere brakkvanns-

transport giennom sundet til 180 - 250 ms/s5 og for juni ca. 10 mg/s.

Vindstrom

Drobaksundet er relativt smalt med storre bassenger bdde utenfor og innen-
for, samtidig som vindstyrken i sundet jevnlig er storre enn lenger nord og
sor. Den vinddrevne vanntransporten ut og inn fjorden resulterer dermed i

store stromhastigheter i sundet.

Vinden i Oslofjorden har monsunkarakter. Vinteren er dominert av nord
til nordsstlige vinder som vanligvis kuliminerer i januar. Om sommeren bldser
o>ftest vinden fra sgr-sgegat, med maksimum i juli. Avvikende vindforhold

skyldes vanligvis vandrende lavtrykk.
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Gade (1970) har illustrert vindens betydning for forholdene i overflate-
laget, figur 5 og figur 6. Figurene viser tc junisituasjoner, den forste
som folge av tre dagers nordavind av laber til frisk bris styrke, den

andre en sgnnenvindsituasjon av tilsvarende styrke og varighet.

I nordavindsituasjonen blir sjovannsfasen lgftet like til overflaten og blir
tilgjengelig for innstromming over Drghakterskelen. de pverste metrene er
innstpsmmingen blokert av utstrgommende brakkvann.

Konsekvensen av dette er at i vinterhalvéret fins lite brakkvann i indre
Oslofjord og i Drgbaksundet.

Tilsvarende skjer en opphopning av brakkvann i Drohaksundet og indre
Oslofjord ved sgrlig vind. Den vinddrevne sirkulasjon utgjer altsid en
effektiv utskiftningsmekanisme i brakkvannslaget i vinterhalvaret, men

betyr mindre i sommerhalviret.

Stromm3linger i sundet er utfpgrt av Gade (19863), Johannessen (1865) og av
Vassdrags- og havnelaboratoriet (1973) i forbindelse med lokalisering av

kjernekraftverk i ytre Oslofjord.

Gade utfporte en tidevannsanalyse p& strommdlinger fra 2 m og 10 m dyp
ner terskelen. Han fant en klar sammenheng mellom det vertikale strompro-

filet og vindforholdene 1 Drgbaksundet 9-13 timer tidligere.

Johannessen viderefcrte Gades arbeid og mdlte strgm p& fire stasjoner pd

3

tvers av sundet i mai-juni 1963. Stasjonsplasseringen er vist pd figur 7.

Malingene falt sammen med en periode med stor ferskvannstilforsel til
fjorden. Figur 8 viser degnlige middelverdier for vind og strem, og figur
9 midlere strgmprofil over 13 mdnedsgn.

Varierende vipdforhold pdvirker strgmprofilet i sto

o]

grad, og 1 tillegg

kommer effekten av lufttrykksvariasjonen.

I middel ble det registrert utstrgmming over ca. 7,5 m og innstromming under.

Man har relativt sparsomme opplysninger om det horisontale hastighetsprofil
p& tvers av sundet. Det er sannsynlig at profilet endrer form bdde med

dybden og stromstyrken.
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Ved en valgt maksimum stregmstyrke pé& 25 cm/s beregnet Johannessen et teoretisk
midlere horisontalt hastichetsprofil som vist pd figur 10, og fant maksimum
stromstyrke pd ostsiden av sundet. To forsgk med stromkors i 0,9 mdyp ga
imidlertid et noe annet resultat, figur 11, hvor storste stromstyrke ble

funnet p& vestsiden av sundet.

T sine forundersckelser for lokalisering av kjernekraftverk i Oslofjorcen
har Vassdrags- og havnelaboratoriet, {VHL/NIVA 1973), utfort en lang
serie strommilinger i 6, 12,5 og 20 m dyp ved Drenntangen, tvers over fra
Filtvet.

M&lingene viste en nordoverrettet reststrom i alle tre observasionsdyp,
figup 12. Dette sannsynliggior at det eksisterer en sgroverrettet rest-
strom pa sundets vestside. Hydrofysiske mdlinger som er utfgrt av VHL
syneé % bekrefte at det eksisterer et stromskjzr i sundet, med innstrom-

mende brakt (lett) vann pd ostsiden, figur 13.

Volumtransporten i de nord- og sydglende reststrgmmene vil variere be-
tydelig gjennom &ret, avhengig av varierende hydrografiske og meteoro-
logiéke forhold. I VHL/NIVA (1973) har en ansldtt det nordoverrettede

reststromvolum til ca. 800 ms/s3 og antar at en vesentlig del av dette

passerer over Dpgbakterskelen og imn i indre Cslefjord.

1.4 Vannutskiftning i dypvannet

Drobakterskelen, med et minste dyp pd ca. 1% m, skiller dypvannet i
indre Oslofjord fra dypvannet i Drpbaksundet og i ytre Oslofjord.
Utenfor Drobakterskelen stdr vannmassene i direkte forbindelse med
Skagerrak, og det oppstdr dermed situasjoner hvor vannet over terskel-
dypet Kanp stromme inn over terskelen, synke ned til det nivd som
tilsvarer dets tetthet og helt eller delvis fornye dypvannet i indre

Oslofjord.

Karakteristisk for dypvannsinnstrgmmingene er at de hovedsakelig fore-
gér ved nordlig vind. Vindens varighet synes & bestemme mengden av det

innstrommende vann,

Dypvannet i Drgbaksuncdet blir sterkt pdvirket av skiftende meteorologiske

og hydrografiske forhold i ytre Oslofjord og Skagerrak. Resultatet blir
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hyppige og omfattende utskiftinger av dypvannet, szrlig i1 mellomdypene
30-130 m. Fipur 14 illustrerer hvordan cksygeninnholdet i vannmassene
under ca. 30 m ved st. 3 (Im-99) har okt i lppet av 14 dager i juni 1973,
noe som viser at en hel dypvannsfornyelse har skjedd over s8 kort tids-

rOom,.

Under ca. 130 m kan utskiftingen bli nce hindret av terskelen ved Molen,

men ogsé her vil vannmassene bli fornyet relativt hyppig.
FORURENSKINGSTILSTAND
2.1 Tilfgrsler

De viktigste kilder for forurensninger til ficrdomrader,

er avlgpsvann fra boliger, industri og jordbruk.
Drobaksundet mottar forurensninger fra tre kanter:

-  indre Oslofijord
-  Dreiangen og ytre fjord

- lokale tilfgrslier

I en delrvapport om Oslofjorden og dens forurensningsproblemer har
Stene Johansen (1967) laget en samlet oversikt over tilforslene av
neringssalter til indre Oslofjord. Sum tilforsler fra kloakker cg
vassdrag er framstilt i tabell 1, hvor alle utslipp innenfor Drgbak-

terskelen er tatt med.

Tabell 1. Totaltilfersler fra kloakker or vassdrag til indre Oslofjord.

Anaiyse— Tilforsel Sum Sum totalt %
komponent kg/&p kg /&
Total fosfor |Kloakkutslipp 492 600 58,5
Vassdrag 226 600 719 200 31,5
Total Kloakkutslipp b 052 970 58,7
nitrogen Vassdrag Loy con | O 98 970 41,3
BOF5 Kloakkutslipp 10 108 8658 59,1
| Vassdrag b 528 572 | T 897 29¢ 30,9 |
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Total fosfor er regnet som summen av ortofosfat og organisk bundet
fosfor. Total nitrogen er summen av bundet og fritt ammonium samt
nitrat/nitritt uttrykt som N. Dpgnbelastningen er satt til 12 g N/

person.dogn og 3 g P/person.cggn.

Som indikator pd oksygenforbruket ved nedbrytning av organisk materiale
er brukt biokjemisk cksygenforbruk (BOF). BOF~verdien bestemmes under
standard betingelser i laboratoriet og angis som BOFS nér analysen har
foregdtt over 5 dggn. Det md presiseres at BOF-tallet gir uttrykk for den
oksygenmengde som gdr med til nedbrytning av organisk materiale over et

begrenset tidsrom, og er sdledes ikke det totale oksygenbehov.

Som et resultat av disse tilfprsler av nitrogen- og fosfatforbindelser
(plantenaringsstoffer) er indre Oslofjord et hardt belastet omrdde med

stor produksjon av organisk stoff.

Fra ytre Oslofjord fir Drobaksundet tilfprsler av brakkvann fra Drammens-
vassdraget og til tider ogsd@ Glommaestuaret. Degge disse vannmasser vil
inneholde plantensringsstoffer, og bidrar dermed til produksjonen av
organisk stoff. Han mangler imidlertid holdepunkt for & beregne mengden
av disse tilfospsler. Elvevannet inneholder ogsd andre forurensningskompo-

nenter som organisk stoff og tungmetaller.

I Froen kommune er industriavligp fort til utslippssteder via det kommunale
-4

avlppsnett.

Det planlagte kommunale avlgp met Drgbaksundet for Arene 1973, 1985 og
2000, er framstilt i tabell 2. Avlppet er omregnet til organisk belastning,

for en eventuell rensing.

Tabell 2. Total helastning pd det kommunale avlgpsnett Frogn kommune
1973, 1385, 2000.

1973 1985 2000 '
Crganisk belastning 135 900 28 000 44 000
personekvivalenter
Total fosfor "
ko P/dogn 4o 85 130
Total nitrogen ~
ke N/dogn 150 347 530
@OFS
\ G 00 00
ke 0/doen 5 74O 1 700 2 700
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I tillegg kommer avrenningen fra uproduktive omrdder, skog, myr og
dyrket mark. Dette har en ikke materiale for & beregne, men kan ut-

giore en viss tilleggsbelastning.

2.2 szrok@emi

De hydrokjemiske forhold i Drobaksundet er resultat av et samspill
mellom forurensningstilfogrsler, hydrofysiske forhold og biokjemiske

prosesser.

P& grunn av den gode forbindelsen med ytre Oslefjord, er oksygenfor-
holdene i Drobaksundets vannmasser generelt sett tilfredsstillende.

I dyplaget ligger oksygeninnmholdet stort sett 1 omrddet 4-5 ml 02/1,
tilsvarende en oksygemmetning pd 60-80%. Under lu-daglige tokt i tids-
rommet 12/6-12/12 1973 ble det p& stasjon 3 (figur 1) to ganger funnet
lavere verdier; 3,26 ml 02/1 (48,5% metning) 1 30 m dyp den 13/6, og
3,86 ml 02/1 (59,2% metning) i 80 m dyp den 24/7. Minimumsverdiene den
13/6 og 27/6 skyldes trolig en viss opphoping av organisk materiale og
livlig nedbrytning i nedre del av sprangsjiktet.

Som det gr fram av figur 14 hadde oksygenforhcldene under ca. 30 m
forbedret seg vesentlig fra 13/6 til 27/6, noe som illustrerer de raske

vannutskiftningene i sundet.

I overflatelaget varierer oksygenverdiene betydelig,og det oppstédr til
tider lave verdier i sprangsjiktet. Den 27/6 1973 ble det mAlt 3,13 ml
02/1 (49,7% metning) i 20 m. Som allerede nevnt skyldes dette sannsynligvis

en viss konsentrasjon av dpdt organisk materiale i dette nivdet.

Laveste oksygenverdi for st. Im-2 litt nord for Elle lykt for tidsrommet
1962~65 var 3,91 ml 02/1 (60,6% metning) i 20 m dyp, og ble funnet
18/9~63.

Innholdet av fosfor og nitrogenforbindelser i vannmassene 1 Drobaksundet
varierer betydelig med tid og dyp. I tabell 8 er gjennomsnitts-, maksimums-
og minimumsverdier av nitrat og ortcfosfat i tidsrommet 1962-65 fert opp

for stasjonene Fl-1, Im~9$ og Lm-399 (se figur 2).

Senere observasjocner fra 1972-73 har bekreftet verdiene i tabellen.
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For bidde nitrat oz ortofosfat avtar verdiene utover i fjorden, noe som

bekpefter at de vesentligste tilferslene skjer i indre fjordomrdde.

Nitrat oppnér hoye maksimumskonsentrasjoner (i vinterhalvdret), pd alle
stasjoner, og det er relativt liten forskjell mellom overflatelag og
dypvann. I sommerhalvdret (minimumsverdier) avtar nitratinnholdet ialle
dyp, serlig i overflatelaget (10-20 m; hvcr planktonveksten foregdr.
Storpartern. av nitrogenforbindelsene i disse dyp utgjores pd denne &rstid
av buncdet og fritt ammonium. Tabell 4 illustrerer dette, med sammen-
herende nitrat (inkl. nitrit)-verdier og hundet og fritt ammonium

fra en vilkdrlig valgt dag.
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Tabell 4. St. Fl-1, Im-2, Lm-l. Nitrat/Nitritt og bundet og fritt

ammonium 14/7-64.

- T «

| F1-1 m-2 Ln-1
Dyp | NO-N | BFA |NO-N | DFA NO_-N| DFA
ug/l ug/l || ug/l pg/l - ug/llug/l
1 200 5 190 4 6 170
4 I 10 180 mn 230 j 220
8 150 5 180 {| 5 | 160
12 10 190 25 190 || 57 ] 130
20 130 140 g7 140 %, 17 140
iwo_ 1182 ! 100 Il 87 120 | 80 120

-

I tidsrommet 1962-65 ble vannmassenes innhold av bundet og fritt
ammonium relativt sjelden bestemt, men ovenstdende synes & illustrere

forholdet mellom N og BFA i sommerhalvdret.

2.3 ZBiologiske forhold og rekreasjonsinteresser

De indre og midtre deler av Oslofjorden preges av tiltakende eutrofiering,
dvs. overbelastning med plantenaringsstoffer. De mest igynefallende konse-
kvensene av dette har man i indre fjord, med bl.a. hoy produksjon av plante-
plankton (og resulterende uklart vann i vekstsesongen), gkende Legroing med
gronnalger i fjerebeltet og spesielt ved stadig forekomst av rdttent vann

i dypbassenger med utilstrekkelig vannutskifting. Indre fjord kan kort sies
& vare brakt ut av balanse i biologisk henseende. Mange organismer er for-
trengt fra sine tidligere levesteder, og det samme vil skje med flere

arter dersom man ikke fir iverksatt vernetiltak som hindrer at perioder

med dérlig vannutskifting medfprer at store vammmasser fir et utilstrekke-

lig innhold av oksygen.

Grensen for indre fjord gir ved Drgbakterskelen, og pd flere vis er det
her ogsd et skille i de biologiske forhold, szrlig med hensyn til fast-
sittende organismer, i mindre grad ndr det gjelder plankton (frittsvevende

dyr og planter).

P& grunn av den relativt &pne forbindelse med ytre fiord og Skagerrak, er

ikke bunnfaunaen utsatt for de samme svingoinger i oksygeninnhold, og kritisk



- 16 -

lave oksygenkonsentrasjoner opptrer neppe i vannmassene. Likevel vil
sedimentene vare preget av den hgye produksjonen av crganisk stoff i
overflatelaget, som er felles for midtre og indre fjord. Sedimentenes
beskaffenhet p& sin side er av vesentlig betydning for bunndyrsamfunnets
sammensetning. Det henvises til Beyer (1968) for en nzrmere redegjorelse

for hvordan fiordens fauna skifter fra de indre deler til Drgbaksundet.

Vegetasjonen av fastsittende alger i Drpbaksundet er beskrevet og
sammenliknet med imnenforliggende omrdder av Sundene {1953) og Klavestad
(NIVA 1967). Eksperimentelle undersgkelser over gjenvekst og sesong-
veksling er utfort av Rueness (NIVA 1872). Videre er det i forbindelse
med undersgkelser for Statskraftverkene gjort observasjoner over bl.a.
nedre grense for algenes utbredelse (NIVA 1973 a). De foretatte cbserva-
sjoner har vist at Drgbaksundets algeflora er rikere og av annen karakter
enn i indre fiord, men med et noe lavere artsantall enn i ytre fiord.
Forskjellen er tydelig ved sammenlikning med de mer forurensede omradene,
mens det er storre overensstemmelse med relativt updvirkede lokaliteter

i ytre Oslofjord. Den siste registrering av algevegetasjonens nedre cfrense
kan tyde pd at dybdegrensen er hevet i lppet av den siste 20-ars~perioden.
Darligere lysforhcld, gkt sedimentering og begroing med epifytter er i til-
fellet mest narliggende som forklaring. Alle de nevnte faktorer kan pé

sin side ha sammenheng med en gjennomsnittlig ckning i konsentrasjonen av

planktonalger.

Fiordvannets vekstegenskaper har vart gjenstand for undersgkelser
gjennom lengere tid. Disse undersgkelsene har for det forste vist at
evnen til & underholde algevekst viser ckning imnover i fjorden, dernest
at forbindelser med slvel fosfor som nitrogen og jern, kan spille en
rolle som begrensende faktorer (Skulberg 187C). Det er imidlertid sann-
synlig at fosfortilfprsel mi anses som en primar drsak til fiordens eutro-
fieringsutvikling. Bl.a. er det storst samsvar mellom resultatene fra
algekﬁlturforsakene og variasjonen i vannets innhold av fosforforbindelser,
ved siden av at det sarlig om sommeren er vist at tilskudd av fosfat

2

alene kan gi okt vekst. Nitrogenforbindelser synes & spille relativt storre

rolle om varen og hgosten (NIVA 1973 L). I samsvar med vannutskifting

[ S

overflatelaget er det ikke kenstante forhold mellom vekstegenskapene til
vann fra ytre fjord, Drcbaksundet, og indre fjord, men i hovedsaken inn-
tar Drobaksundets vannmasser en mellomstilling ndr det gjelder innhold
av vekststimulerende komponenter. N&r det gjelder vannets innhold av

plantenzringsstoffer vises det ellers til kapittel 2.2.
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Urobaksundets biologi er vel kjent gjennom publiserte arbeider, men

kanskje spesielt ved alle de observasijoner som er gjort i forbindelse med
virksomheten ved Universitetets biologiske stasjon i Drpgbak. Studiematerialet
til kurs og ekskursjoner har gjennom lang tid vert innsamlet forskjellige
steder i omrddet. Sett fra et naturvitenskapelig synspunkt utgjcr sundet

derfor et verdifullt og verneverdig referanseomrdde.

Skiphellebukta er et av stedene som benyttes til ekskursjoner og for inn-
samling av materiale til eksperimentelle undersckelser og i forbindelse med
studentkurs. Det kan derfor vare verd & fremheve den rike faunaen som fins
her, bl.a. av hydroider (blomsterpclypper) og andre dyr knyttet til bunnen.
Et par interessante funn kan ogs& nevnes: Sjopinnsvinet Echinus elegans

(Knut Kvalvdgnzs, upubl.), som si vidt vites er funnet bare ved en tidligere
anledping i Oslofjorden, og trollkrabben (Lithodes maja), som er registrert
sd grunt som 20 m (Knut Kvalvignas, upubl.), mens den vanligvis fins under
40 m i Oslofjorden. Endelig kan nevnes solstjermen Solaster endeca, som

i
ogsd md& regnes som relativt sjelden i fjorden.

Til hele Irgbaksundet er det knyttet store cg stadig ckende rekreasjons-
interesser. Hva spesielt angdr Skiphellebukta, er det her en meget benyttet

badeplass. Et stort antall hytter og et storre feriehjem fins nzr bukten.

SAMMENFATTENDE RESIPIENTVURDERING

Drobaksundet mottar en vesentlig del av vannmassene over 10-20 m fra
indre‘Oslofjord. Dette omrddet er hardt belastet av forurensninger

som dermed fores ut i sundet og som kommer i tillegg til belastningen

fra de direkte avlgpene til sundet.

De hydrofysiske og hydrokjemiske malingene fra tidsrommet 1962-65 og fra

1973 bekrefter at ogsd de pvre vannlag i Drgbaksundet m& regnes som for-
holdsvis sterkt belastet. Vanmmassenes innhold av nitrogen- og fosfor-
forbindelser er relativt hpoyt, noe som gir utslag i store planteplankton-
konsentrasjoner i vdr- cg sommerhalvaret. Vannets innhold av fosfor synes

& vare den vekstbegrensende faktoren om sommeren, mens nitrogen er av relativt

storre viktighet om vdren og hzsten.
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Nedbrytningen av dgdt plankton og annet organisk stoff kan periodevis

resultere i lave oksygenverdier i omkring sprangsjiktniviet.

Strgmforholdene i Drgbaksundets overflatelag er dominert av tidevanns-
strem, vinddreven strgm og den estuarine sirkulasjon. Tidevannsstrgmmens
bidrag til utskiftningen md8 antas & vere av stor betydning, men kan
vanskelig beregnes. De vinddrevne strgmmer bidrar i vinterhalvéret med
nordlige vinder i vesentlig grad til vanntransporten ut av sundet. I
sommerhalvaret bléser hovedsakelig sydlige vinder i Oslcfjorden, og

disse vil hemme vanntransporten ut gjennocm sundet.

Den estuarine sirkulasjon har sitt maksimum i vér- og hgstminedene, og
bidrar da i stor grad til vannutskiftningen i sundets gvre vannlag.

De utforte strommilinger i sundet tyder pd at det eksisterer et stromskjar,
med-nordgdende strom 08 gstsiden av sundet og sgrgiende strom pd vest-
siden. Det er dermed store sjanser for at avligpsvann som tilfgres Drgbak-
sundet pad ostsiden i alle fall periodevis blir fort inn i indre fjord,
enten ved den estuarine kompensasjonsstrom ved de tider den er aktiv,

eller ved den nordgdende strpm langs sundets gstside.

De biologiske forhold i Drgbaksundet skiller seg pd flere miter fra for-
holdepe i indre fjord, spesielt ved sammenlikning med de mest forurensede
omrédene. Selv om samfunnene likner mer pd de som fins lenger ut, barer

de likevel preg av gjsdselpdvirkningen av omrddet. Det foreligger f.eks.
indikasjoner p& at nedre grense for algevekst er hevet i lgpet av de to
siste 20-&r. De forskjellige biotopene i omrddet md generelt regnes som
verneverdige grunnet et stort antall referansedata fra lang tids cbserva-
sjonsr og utnyttelsen av omrdde i undervisningsgyemed og for vitenskapelige
formdl. En av de verneverdige lokalitetene er Skiphellebukta. Ved eventuelt
utslipp her md avlgpsvannet ledes ut tilstrekkelig dypt og s& langt ut at
ikke organismeliv og rekreasjonsinteresser ved den mulige oppstuving og
bakevijeeffekt som sarlig kan oppstd ved serlig vind. I praksis vil antake-
lig dette si at utslippet bpor vare pd 40-50 m og utenfor munningen av den
undersjgiske dalen man m& vente & finne i bukta. En narmere angivelse kan

forst skije etter kartlegging av bunntopografien.
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Drgbaksundet mottar forurensningstilfgrsler sdvel lokalt som fra indre
fjord og ved pdvirkning med vann fra Drammenselva. Den lokale belast-
ning md ventes & gke hvis det ikke iverksettes beskyttelsestiltak.
Samtidig spiller denne belastning en viss rolle for tilstanden 1 de
nezrmestliggende deler av indre fjord, fordi overflatevannet er i stadig
bevegelse inn og ut over [rgbakterskelen. Szrlig kan det ha betydning
for overflatevannets kvalitet hvis alzeplanktonets vekstmuligheter
skulle gkes gjennom gjgdsling av vannmassen 1 sundet. Utslipp av kommu-
nalt avlgpsvann i Drgbaksundet bgr derfor underkastes de samme krav til
rensing som i indre fjord, dvs. som et minimum fjerning av flytestoffer
og partikulezrt materiale foruten reduksjon 1 vannets fosforinnhold ved
kjemisk rensing. Ved planleggingen av avlgpsnett og renseanlegg ber

mulighetene for ytterligere rensetekniske tiltak holdes apen.
SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

De hydrografiske forhold i Drobaksundet er preget av sesongmessige
variasjoner og til dels skiftenee strgmforhcld, med estuarin sirkulasion,
tidevann og spesielt vind som de avgjsrende faktorer. Nylige strommdlinger
(VHL/NIVA 1973) viser imidlertid at det sannsynligvis er en nordgdende
reststrom i overflatelaget pd gstsiden, med en stregm i motsatt retning pa
vestsiden av sundet. Tykkelsen av det brakke coverflatelaget varierer med
bl.a. ferskvannstilforsel og vind, men ligger stort sett mellom 1C og 25 m.
Ofte er det ikke noe egentlig sprangsiikt mellom overflatevannet og dyp-
laget. Dette er sarlig tilfellet i vinterhalviret, mens lagdelingen stort

sett er mer markert om sommeren.

Dypvannet i Drgbaksundet har forholdsvis god forbindelse med vannmassene
i ytre fjord og Skagerrak. Det er sdledes ikke registrert vesentlig
oksygensvinn i bunnvannet, derimot sporadiske cksygenminima (3-4 ml O/1)

i nedre del av brakkvannslaget.
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Vannet har et relativt heyt innhold av plantenaringsstoffene nitrogen
og fosfor, men konsentrasjonene varierer betydelig med tid og dyp.
Forspk med algekulturer har vist at mengden av tilgiengelige narings-
salter er hgyere enn i ytre fjord, men markert lavere enn i hardest
belastede i indre bassenger. I vegetasjonsperioden er det sannsynligvis

fosforforbindelser som virker primart begrensende pa algeproduksionen.

Med hemsyn til organismesamfunnenes sammensetning utgicr Drgbaksundet
en overgangssone mellom indre fjord og mer Spne farvann. Samfunnene

likner mer pi de som fins i ytre fjord enn 1 hoyt belastede omrader

innenfor.

Mange lokaliteter i sundet er blant de best kjente i landet, med
observasjoner fra lang tid tilbake. Disse biotopene, deriblant
Skiphellebuktas, er verneverdige bade ut fra naturvitenskapelige og
undervisningsmessige hensyn. Vesentlige rekreasionsinteresser er

knyttet til omridet.

Ved utslipp til Drgbaksundet bor det generelt sett vere et minimumskrav
at avlgpsvannets innhold av flytestoffer, partikler og fosforforbindelser
reduseres i stprst mulig utstrekning. Planleggingen av avlgpssystemet

bgr ta hensyn til at det senere kan bli cnskelig med ytterligere
rensefiltak. Utslipp i Skiphellebukta md plasseres i et slikt dyp og

s& langt ut at man er sikret effektiv innblanding i sundets hovedvann-

masser.

LJA
2.4.1974
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Fig.2  Kart over indre og midire Oslofjord
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