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Prosjektet "Utvikling av eutrofimodell for indre Oslcofjord” er
skissert i programforslag fra NIVA datert 3.7.1987.

Prosjektet er tenkt giennomfert over to-tre &r, i 4 hovedfaser,
etter et innledende forprosiekt.

Prosjektet er tenkt finansiert dels av forskningsmidler, dels av
Staten ved Miljgpdepartementet og dels av kommunene 1 omrddet giennom
Fagr8det for Indre Oslofjord.

For den delen som skal finansieres eksternt er det segkt om midler
gjennom Fylkesmannen i Oszlo og Akershus.

NIVA har hgsten 1987 og vinteren 1988 gjiennomfert forprosjektet for
egne forskningsmidler (Prosjekt 87722). Dette er rapporten fra
forprosjektet. Sammen med programforslaget skal den vare grunnlaget
for gienncomferingen av progjektet.

Forprosjektet skulle presizere mélet for prosjektet, mht.:

1. Hvilke tiltak modellen skal kunne vise virkningsn av.

Z. Hvilke forurensningsvirkninger den skal inkludere.
Forprosjektet bygger pd NIVA's rapport "Vurdering av Oslofjorden'’
(NIVA 1986), og pd det som foreligger om den tiltaks-analysen for
indre Oslofjord som SFT nd utfgrer (SFT 1987%.

Det ferste utkastet til forprosjektrapporten ble laget p& grunnlag
av interne diskusjoner p8 NIVA, samt diskusjiconer med Fvlkesmannen i

Oslo og Akershus, Miljgvernavdelingen.

Utkastet ble den 14.jahuar diskutert p& et meote mellom NIVA's
prosjektgruppe og feleende representanter for andre instanser:

Per Hallberg, overingenier, Oslo Vann- og Avigpsverk.

Bigrn Erik Lgnn, konsulent, Fylkesmannen 1 Oslo og Akershus.

Paul Sagberg, verkssjef, Vestfjordens interkommunale avlgpsselzkap,
Bjarne Slyngstad, fylkesingenisr, Fylkesmannen i Oslo og Akershus.

Horten Svelle, overingenisr, Statens forurensningstilsyn.

Oddvin Tokheim, vannverksgief,  Oslo Vann- og Avlgpsverk.

Utkastet er videre bearbeidet ut fra de syvnspunktene som kom fram pi
mgtet, bl.a. er det dreftet hvilke ngyaktighetskrav det er rimelig &
sette til modell-resultatens.

< 24 74/ %,ar&,z?
V .
Birger Bisrkeng

Oslo, juli 19288
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INNLEDHING

Prosjektet "Utvikling av eutrofimodell for indre Oslofjord” er
skigsert i programforslag fra NIVA datert 2.7.1887.

Det praktiske m&let med modell-prosjektet er ifslge program-
forslaget {5.6-7}:

" 4 f8 et verktgy til & vurdere virkningen av rensetiltak og
andre forurensningsbegrensende tiltak. Dette betyr at modellen
zkal kunne gi kvantitativ informasjon om mengden av plante-
plankton i fiorden og oksygenforbruket i dypvannet som funksjion
av tid. Modellen skal vise hvordan dette endrer seg med endrede
tilfersler av fosfor, nitrogen og organisk stoff, og med endret
fordeling mellom overflateutslipp ©B dyputslipp. Et viktisg
siktemil er & inkludere en geografisk oppdeling av fjorden i
Vestfjorden og Bunnefjorden, slik at en kan vurdere betydningen
av fordelingen av utslipp mellom disse to bassengene’ .

Programforslagaet skisserer en gjennomfgring over to-tre ar, delt opp
i 4 hovedfaser, etter et innledende forprosjekt. Forprosiektet skal
ifglge programforslaget presisere m&let for prosjektet, ved &
avilare:

1. Hvilke tiltak modellen skal kunne vise virkningen av.

2. Hvilke forurensningsvirkninger den skal inkludere.
Det er alt=A& ikke innholdet i modellbeskrivelsen som diskuteres i
denns forprosjektrapporten, men mer hvilke inn-data of ut-data som

rreves for at modellen skal bli et praktisk verktgy for den gitte
hovedporoblenstillinegen.

Det har vert ansett som viktig & avklare dette mellom oppdrags-—
sivere, NIVA og andre faglige instaneer fgr prosjektet starter, slik
at en er enig om hva som skal vare den faglige rammen for

cgsd vere at vi m& omprgve noen av konklusjonene 1 en

av prosjektet. Det er likevel viktig & klarlegge m8l -g
r fgr prosjekist starter. Hensikten med & gienncmigre
ljert drafting som vi har gjort i forprosjektet er

n faglig realistisk ramme for & gjiennomfgre

t, 8 gikre =28 langt mulig at alle invelverte parter har
forventninger.
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I denne rapporten har vi forsgkt 8 gi en sa fullstendig oversikt s
mulig over de forheld vi regner med & inkludere i modellen, ©og Ggsa
4 spesifisere p& hvilken méte forzkjellige forhold vil bli tatt
hengvn £il. I tillegg har vi lagt vekt pd & fa med hvilke forhold
som vil bBli holdt utenfor. eller zom mé vurderes naErmere sensre

satt opp enkelte konkrete maltall for negyaktighet 1
som vi enzker at modellen skal oppfvlle.
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P38 den m&ten hdper vi & unng& at ulike underforstitte vurderinger
skal gigre seg gjieldende i forventningene til prosjektet hcw
forskjellige inveolverte parter.

Den oversikten som er gitt nedenfor over tiltak og virkninger bygger
ferst og fremst p& NIVA's rapport "Vurdering av Oslofjorden”
{Baalsrud et.al. 1986) cg pad det som foreligger om den
tiltaks-analysen SFT er igang med (SFT 1987). Konklusjonene i
rapporten er et resultat av interne diskusjoner p& NIVA, og meter

med representanter for andre instanser. Dette er nzrmere omtalt i
forordet.
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1. HVILKE TILTAK SKAL MODELLEN KUNNE VISE VIRKNINGEN AV?Y

Det systemet vi skal behandle kan skisseres som vigt i figur 1.

KILDER (Beolig, industri, skogbruk/jordbruk,
| tettsteder /veier, bater, fly, akvakultur)
v
TILFORSELS-SYSTEM (Elver, bekker, ledningsnett, overlgp,
; renseanlegg. andre punktutslipp,
\ arealavrenning direkte, luft)
' Tilfgrslene til fjorden (== Tiltak mot
: tilfersler.
v
INDRE OSLOFJIORD ¢(~—--m—= » YTRE OSLOFJORD == Fjord-forbedrings
: tiltak.
Y
Virkninger

Figur 1. Skisse av det systemet som skal modelleres

-

Som antvdet i figuren kan en skille mellom to hovedtvyvper av tiltak:

1. Tiltak mot forursnsningstilfersler
2. Direkte fiordforbedringstiltak:

Nedenfor behandles de tc typene tiltak hver for seg.

1.1 AFTUELLE TILTAK MOT FORURENSNINGSTILFORSLER

1.1.1 Generelt

Zlike tiltak vil bety at tilfegrt mengde endrer seg, at tilfegr=sler
f&r en annen gecerafisk plassering, at tilferslene tilfegres fijorden
p& andre mé&ter, f.eks. med endret utslippsdyp, eller at de far en
annen fordeling over tid.
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Vi m& spesifisere hvilke endringer modellen skal kunne vise
virkningen av, hver for =zeg eller som en kombinasjon av fleare
endringer. Det m& gigres ved & gjiennomgd de forskjellige typer
tiltak som kan vare aktuelle, finne ut hvilke krav som mé& stilles
til modellen dersom den skal kunne inkludere dem, og s& ta stilling
til om det er mulig & cppfylle kravene.

1.1.2 SFT's tiltaksanalyse

SFT's tiltaksanalyse har denne listen over tiltak mot tilfersler:

1. Ledningsnettet
{hovedledning, stikkledning og vannledning)
2. Renseanlegg, kommunalt avlgp
3. Tiltak i boliger
4. Spredt belig cg fritidsbebyggelse
[ g

Slam-disponering.
(Dumpemasser) .

6. Overvannsdispconering

7. Fosfater i vaskemidler

8. Avfallsdisponering

9. Industri

10. Punktutslipp, jordbruk

11. Arealavrenning, landbruk

12. Fiskeoppdrett

12. Battrafikk

4. Tiltak mot miljegifter

Disses tiltakene glr delvis pd tilfgrselssystemst, delvis p& kildene,
o delvis pd bestemte komponenter. I tillegg til dette kommer fjiord-
forbedringstiltak, som behandles i avsnitt 1.2 nedenfor.

Denne oversikten over tiltak er en nyttig bakgrunn for vurderingens
i forprosjekt=st, men vi vil her fglge en annen inndeling, og
giennomgd de forskjellige tiltak mer ut fra hverdan de kommer inn i
forhold til modellen.

1.1.3 Reduksjon av tilfert mengde forurensninger

Dette vil fortsatt vare den viktigste kategorien av tiltak. De
fleste av tiltakene i SFT's analyse vil helt eller delvis g8 ut p&
tilfgrselsreduksjoner, f.eks. ved:

¢ Bedre rensing i renseanlegg.
¢ Tiltak mot fosfat i vaskemidler.
¢ Tiltak mot arealavrenning fra jordbruk/skogbruk/tettsteder

Vi m& spesifisere hvilke komponenter og tilstandsformer som skal
kunne vurderes.



Norsk institutt for vannforskning Side 5

FUTROFIMODELL FOR INDRE OZLOFJORD Forprosjekt-rapport

1.1.3.1 Neringsstoffer og organisk stoff.

Komponenter som er helt sentrale for eutrofiproblemet og problemet
med oksvgen-svinn m& helt opplagt veare med for alle typer utslipp:

-  Fosfor i ulike former

{partikulesrt, cpplost cEg biclogisk tilgjengelig).
- Nitrogen i ulike former, spesielt ammonium.
- Organisk stoff

{ulike komponenter med forskjellig nedbrytbarhet) .

1.1.323.2 Oksvgen-innheld 1 avigpsvann

¥

Nette m& tasz med som egen parameter i dyputslipp, dersom ckeygen-
tilsetningsr til avlgpsvannet skal kunne vurderes som tiltak. For
vassdrag kan en normalt regne med oksygenmetning. Det stiller ingen
spesielle krav til modellen.

H

L1.3.3 Tkke-organiske partikler.

let partikkelinnhold kan det vare opptil 50% uorganiske
ikler i avligp fra renseanlegg, og opptil 90-95% 1 annen
avrenning, spesielt i forbindelse med flomtopper. Store utslipp kan
ha virkning pd vannkvaliteten i1 uker. For fiorden som helhet er det
neppe noe vesentlig problem, og det trenger antagelig ikke
inkluderes dersom vi bare skal se p& virkninger i hovedbassengene.
Imidlertid har vi i avsnitt 1.1.4 skiszert en geografisk oppdeling
hvor noen mindre omrader er skilt ut. I slike omrader kan transpornt
og sedimentering av partikler fra vasedrag og ledningsnett innvirke
p& de biclogiske prosessene, og det bor da inkluderes 1 modellen
derscm den skal inkludere lokale effekter innenfor slike cmrader .
Dette md vurderes naErnsre.

1.1.3.4 Miliggifter
Miljggifter vil bare ha betydning i nodellen dersom:

betydning for eutrofiproblemet pavirkes merkbavt.

eller
B Vi ellers ensker & studere nzringshygieniske eller
gkolegiske virkninger av miljegift-utslipp ved hielp av
modellen
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Ang. punkt A:

Vi kan antagelig ikke i nee tilfelle regne med &8 ta den
biclogiske omsetningen av miliggifter med i modellen; da vil
den bli for kompleks 1 fegrste omgang, og det er vel heller
ikke godt nok data-grunnlag for det.

I Oslofiorden er det heller ikke grunn til & vente annet enn
eventuelle naringshygieniske virkninger.

Ang. punkt B:

For noen stoffer, hvor de biclogiszke leddene bare omsetter en
liten del av de totale mengdene i fjorden, dvs. konservative
stoffer, kunne vi eventuelt beregne kongentrasjoner ut fra de
fysiske transporter i modellen som grunnlag for nzrings—
hygieniske vurderinger utenfor modellen. For andre stoffer,
gom 1 stor grad copptas i organismer, vil den biclogiske
omsetningen ogsd& vare vesentlig for & beregne fysisk
transport. Det gielder f.eks. PCB.

Forelgpig tar vi ikke sikite pd & vurdere tiltak mot miljggifter ved
hijelp av modellen. Det kan imidlertid vare aktuelt & ta det med
senere, ¢g modellen vil bli laget med tanke p8& at det skal vzre lett

o

& utvide den med dette dersom det blir aktuelt.

1.1.4 Geografisk oppdeling av Indre Oslofijord

Den oppdelingen som er brukt i Baalsrud, Lvstad og Vrdle 1986 kan
vere et utgangspunkt. Se kart i figur. 2. Her er fjiorden delt i:

Bunnef jorden
Bekkelagsbassenget

Indre havn/Frognerkilen
Lysakerf jorden/Bestumkilen
Bzrumsbassenget
Vestfjorden

@ P @ P G @

Behovet for gecgrafisk oppdeling eller spesielle modeller mé
vurderes konkret for de forskjellige tvper av tilfegrsler (vassdrag.
punktutslipp, diffuse tilfgreler etc.), ze nedenfor under punkt
1.1.5.

Det er et ma&l at modellen skal kunne sgkille mellom utslippet til
Bekkelaget og utslippet til ZRV. En vertikal-skiktet modell vil
delvis kunne gigre dette for dagens utslippsforhold selv om den er
horiscontal-integrert over hele fjiorden, p& grunn av forskjell i
utslippsdyp: Utslippet fra 2RV vil innlagres rundt 20 meters dyp,
mens utslippet fra Bekkelaget antagelig vil bergre cverflatelaget i
langt sterre grad.
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Figur 2. Kart over Indre Oslcfijord, med geocgrafisk cppdeling
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For & kunne gjisre en tilfredssgtillende vurdering av Bekkelaget og
SRV mot hverandre er det cgséd gnskelig 8 skille ut Bunnefjorden og
Vestfjorden som egne hovedbassenger 1 modellen. Dette er spesielt
pd&krevet for & kunne vurdere de to utslippene mot hverandre ogsd ved
endret utslippsmite, f.eks. med bedre innlagring av utslippet fra
Bekkelaget.

For & kunne beskrive virkningen av utslippet fra Bekkelaget
renseanlegg tilfredsstilllende er det viktig oged & skille ut
Bekkelagsbagsenget fra resten av Bunnefjorden.

For & kunne vurdere tiltak smom gér pd nmer detaljert gecografisk
lokalisering av utslipp (f.eks. omr8devis sanering av lekkasjer) mé
lokale bassenger skilles ut som tilfegrselsbassenger, og det mé&
giwgres forenklede antagelser for hvordan tilfegrsler néar
hovedbassengene fra de forskjellige mindre omradene.

For utslipp til avgrensedse del-bassenger, f.eks. Bazrumsbassengel, =8
kan gecografisk differensiering innfgres 1 modellen ved hielp av
transport-koeffisienter som ansl8 hvor mye av tilfegrslene som gar
videre ut i hovedbassenget i fjiorden. Det er imidlertid grenser for
hvor langt det er noe poeng 8 g8 i denne retningen uten & modellere
prosessene 1 hvert omré&de fullt ut. Det kan redusere modellens verdi
om den baserer seg for myve pd slike mer eller mindre skjgnnsmessige
antagelser. Betvydningen av antagelszene kan utforskes ved
fglscomhetsanalyser.

Det er ogs8 mulig at vi kan bruke spesielle transportmodeller for
lockale omrider, spesielt for & utforske korttidsforlgp, som grunnlag
for antagelsen 1 hovedmodellen.

Ngdvendighet av og mulighet for geografisk oppdeling kan ikke
avklares 1 forprosjiektet, og md studeres nermere 1 prosjektets
ferste to faser. Som et minstekrav n& det vere mulig & dele copp ved
hielp av trangport—koeffisienter slik som skissert ovenfor.

Det som er sagt ovenfor gielder hvordan en skal kunne vurdere den
virkningen gecgrafisk lokaliserte tiltak kan f& i hoved-bassengene.
For ogsd & kunne vurdere hvordan tiltakene virker spesifikt i lokale
omrider trenger vi noe mer enn transportkoeffisienter. Da m& vi ha
delmodeller for disse omridene, hvor transport videre til hoved-
bassenget inngdr. Vi trenger en form for materialbalanse for disse
omradene.
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1.1.5 Ulike typer tilfgreler

Nedenfor vises en oversikt over fordelingen av utslipp péd de tre
hovedkomponentene fosfor({P), organisk karbon (C) og nitrogen (N).
Oversikten er bygd p& {(Baalsrud, Lystad, Vrile 1986)

Denne oversikten kan brukes som et grunnlag for & vurdere hvor
viktig det er & skille ut de forskjellige tilferslene i modellen.

Tabell 1. Utsli til Oslofijorden
{Tall fra 1985 eller 1986}

~---Tilfgraler--- ---= Progentvis ----
tonn/ar fordeling
P ¢ ] P ¢ ¥
TOTALT TIL INDRE OSLOFJORD 271 11270 3855 100.0% 100.0% 100.0%
RENSEANLEGG OG SENTRALE OVERLZP: 71 3690 2480 26.2% 32.7% 64.3%
SRV utslipp 25 2200 1560 9.2% 19.5% 40.5%
Bekkelaget utslipp 25 1100 740 9.2% 9.8% 19.2%
Bekkelaget overlop 15 150 85 EEZ 1.3% 1.4%
Bislett-/Lysakerbekken overlep i 18 5 0.4% 0.1% 0.1%
W.Follo r.a/Nesodden r.a./Andre 5230 120 1.8% 2.0% 3.1%
ELVER 00 BEKKER: 50 4500 575 18.5% 39.9% 14.9%
Sandvikselva 9 ,
Lysakerelva 4
kkerzelva g
Loelva 7
Lianselva 4
Andre i7
AREALAVRENNING FRA TETTSTEDER 20 960 140 7.4% B8.5% 3.6%
DIREKTEUTSLIPP TIL PIORDEN 0 270 90 7.4% 2.4% 2.3%
LERKASJER TIL FIORDEN 110 1850 570 W0.60 16.4% 14.8%

De forskjellige utslippstvpene giennomgds punktvis nedenfor.
{Aktuelle kilder, eller produsenter, er angitt for hvert tilfelle.)

*Hyere tall tyder pd at lekkasiene er lavere enn dette. Oppdaterte tall vil bli brukt i modellen.
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1.1.5.1 Punktutslipp
{Boliger, industri, jordbruk)

De punktutslippene som skal kunne vurderes separat m& spesifiseres.
Som eksempler nevnes:

SRV-utslippet

Utslippet fra Bekkelaget

Utslippet fra Nordre Follo kloskkverk
Overlegp fra Bekkelaget

Stgrre overlgp

Alle utslipp som vi har data for kan spesifiseres i modellen. Vi mé&
ha et beregningsapparat som tillater alle typer kilder, men vi vil
ikke nedvendigvis kunne differensiere mellom dem i beskrivelsen av
hvordan de nér frem til fjorden. Det vil avhenge av modell-
strukturen hverdan vi kan skille ut betydningen av gecgrafisk
plassering, og det vil vazre begrenset hvor langt vi kan gi.

Tiltak som bergrer punktutslipp blir nos av det viktigste som mé
inngd i modellen. De stgrste utslippene m& behandles spesielt i
modellen, enten ved oppdeling i geocgrafiske omra&der, eller ved at de
tas med som utslipp til hovedbassengene, men med sine egne ‘
karakteristika. Mindre utslipp kan beshandles pa& linje med diffuse
tilfegrsler, men utslippsdyp m& tas hensyn til.

Aktuelle tiltak:

Overfegring mellom Bekkelaget og SRV,eller éndriﬁg av utslippet
fra Bekkelaget. Dette er det viktigste konkrete tiltaket.

Utvidelse av Nordre Follo kloakkverk vs. overfering av kloakk
til Bekkelaget renseanlegg.

Tiltak for & minske, eventuelt dykke eller flytte, overlep.
Tiltak mot konkrete industriutslipp.
Tiltak p& ledningsnettet.
Den horisontale spredningen av disse utslippene m& vurderes, og et
mal pa dette md tas med 1 modellformuleringen. Det blir viktigere &
ha med dette jo sterre bokser vi har i modellen.
Arbeidet med 3FT's tiltaksanalyse vil bl.a. gi en oversikt over

punktutslipp som vil vere et nyttig grunnlag i arbeidet med
modellen.
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1.1.5.2 Andre direkte-utslipp
{Anleggsvirksomhet)

Dumping av sng foregdr vesentlig i havneomradet og langs hovedvass-
dragene. Det er neppe sentralt for eutrofiproblemet, og det er
usikkert om det vil bli tatt med i modellen. Det kan ha en viss
betydning for fordeling av tilfegrsler over tid, og vil derfor bli
vurdert nErnere.

Dumping av fyll-masse fra bygg- og anleggs-prosjekter er et aktuelt
problem i Oslofjorden, med et skissert omfang pa 500.000 m3/8r 1

tre Ar fremover. roblemet er tatt opp i forbindelse med SFT's
tiltaksanalyse. Det kan muligens tas med i modellen, men problemet
m& fgrst kartlegges i et eget prosjekt, uavhenglg av modellarbeidet.
Ogse& muligheten for & utnytte dumpemasse positivt, f.eks. til &
forsegle sediment som inneholder store mengder cksvgenforbrukends
materiale, vil naturlig kunne undersgkes bl.a. ved hielp av
modellen.

1.1.8.3 Spredt bebyggelse og landbruk
{Spredte boliger og
fritidshebvggelse ;landbruk)

Dette m& tas med som diffus kilde innenfor hvert geografisk omréde.
Transport-tider i tilrenningsfeltene bgr vurderes tatt med i
modellen, men er neppe viktig totalt sett, fordi det er progentvis
smd tilfgrsler.

1.1.5.4 Vassdrag
{(Boliger, industri,
landbruk?}

De sterste vassdragene bgr tas med 1 modellen, idet utslippet av
organisk stoff er ganske stort. Nedsynkning av organisk stoff mé
modelleres. De viktigste elvene som mé& med er:

Sandvikselva
Lvsakerelva
Akerselva
Loelva
Lianselva
Aré&selva

Vi kan i og for seg spesifisere 1 modellen alle elver og bekker son
det finnes data for, og vurdere betydningen av & minske tilfgrsler
spegifikt for hver kilde.
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Modellen vil imidlertid ikke kunne gi grunnlag for & prioritere
mellom tiltak i mindre elver og bekker innenfor ettt geografisk
omr&de ut over hva en kan f& ut av kost/nytte-vurderinger basert pé&
reduksjoner i tilfgrslier.

Mindre elver og bekker kan inkluderes sammen med spredt avrenning,
og trenger nepps noen spesiell behandling.

1.1.5.5 Lekkasjer i ledningsnett

Dette har vart antatt & vere en forholdsvis betydelig kilde ifglse
Baalsrud, Lystad, Vr&le 1986. Nyere overslag i forbindelse med SFT's
tiltaksanalyse tyder imidlertid p& at tallene er lavere enn
tidligere antatt. Det er likevel et viktig punkt, =som md& med i
modellen.

Tiltak her vil bergre punktutslipp, spredt tilrenning og vassdrag,
og medfgrer ingen spesielle problemser 1 tillegg til det.

Et spesielt poeng i forbindelse med tiltak mot lekkasijer i
ledningsnettet er at vannmengdene til renseanlegg kan reduseres, og
dermed rensingen gkes. Dette md tas med 1 modellen.

1.1.5.6 Tilfgrsler fra luften
{Industri, beliger, fiernforurensning,
flvtrafikk)

Det antas at dette gir smé& tilfegrsler sammenlignet med andre kilder,
iallfall nér det glielder eutrofiproblemet (8 tonnP/&r).

Kilden kan inkluderes i modesllen som diffust overflateutslipp, men
vurdering av tiltak forutsetter at endringen i tilfgrslene til
fijorden er gitt fra andre beregninger - noen beskrivelse av
lufttransport er det ikke aktuelt & inkluders.

1.1.5.7 Aktivitet 1 ficorden
{Battrafikk: smdbater og skipstrafikk,
akvakultur)

Utslipp fra b&ttrafikken vil antagelig ha noks& liten betydning for
esutrofiproblemet, og trenger antagelig ikke vurderes narmere i
modellen. Andre typer problemer {(forsgpling etc.) vil eventuelt
vere et lokalt problem, o md antagelig lesses ved noks& konkrete
vurderinger av bestemite omrider, usvhenglg av modellen.

Betydningen av tilfert blandings
undersgkes vaed en snkel overslags
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Akvakultur vil neppe f& =4 stort omfang 1 Oslof jorden at det far
annet enn lokale virkninger p& eutrofi-situasjonen. Derson modellen
skal tilpasses andre fjorder kan det vare pakrevet & ha det med, men
det vil ikke bli gjort som ledd i Oslofjordprosiektet.

[

.1.6 Tilfegrslene til Ytre Oslofjord

Vannkvaliteten i Indre Oslofjord vil i stor grad pavirkes av
forholdene i Ytre Oszlofjord, hvor store industriutslipp innvirker pa
vannkvaliteten.

Vi kan ikke ta sikte p& & inkludere Vtre Oslofjord fullt ut i
modellen forelgpig, men vi bgr ha vekselvirkningen mellom de to
fijordavsnittene med i en modell for Indre Oslofjord.

Vannutskiftningen mellom de to fjordavsnittene ma helt sikkert tas
med i modellen. Ved & bruke tilgiengelige data om vannkvaliteten i
Ytre Oslofiord sammen med modell-resultater for indre fjord kan vi
beregne stofftransporten mellom fjordavsnittene. Dette vil gjgre
det mulig & studere virkningen av tiltak i indre fjord ved uendrede
forhold i Ytre Oslofjord. Vi kan f.eks. tenke oss at alle direkte
tilfgrsler til indre fiord er fiernet, og pa& den méten se virkningen
av tilfgrslene til vitre fjord isclert.

For & gisre dette riktig i modellen m& vi ta hensyn til at indre
fiord paAvirker vannkvaliteten i ytre fjord. Det kan gigres ved &
anta at bare en del av vannutskiftingen er effektiv, dvs. at vann
som transporteres ut fra indre Oslofjord til en viss grad
regirkuleras.

Det blir viktig 8 foreta falmomhetsanalyse av de antagelser sonm
gigres her.

Hvis vi cogEsa vil kunne viurdere hvordan reduserte tilfgrsler til vire
Oslofjord innvirker p& indre fiord m& vi i tillegg finne frem til
sammenhenger mellom tilfgrsler og vannkvalitet 1 ytre fiord. Det mé
rli endel av modellprosiektet & etablere slike sammenhenger.

Ogz4 her blir det spesielt viktlg & giere fglsomhetsanalyser.

1.1.7 Tidsvariasicner i tilfgreler -~ overlgp og flomtopper.

Undersgkelser giort ved NIVA og andre steder viser at regngkyll og
sngemelting gir flomtopper 1 ledningsnettet som spyler ut
forurensninger som er avsatt 1 ledningene under tgrrversg-perioder.
Dette gir store mengder i overlegp, ogsd pa lokale ledningsnett.
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Undersgkelsene er gjort p8 total-transport i felles-systemer, og vi
er henvist til & ansli overflateavrenningens andel. De sanmme
mekanismene vil antagelig gligre =seg glieldende for arealdvrennlngen
og dermed 1 elver og bekker.

I Norge er det funnet sammenheng mellom utspylt mengde og maksimal
vannfging, i Vest-Tyskland sterkere sammenheng med totalt flomvolum.

Fencomenet opptrer i tre faser i legpet av aret:
Sngsmelting.
Sommer—-regn {skarpe topper).
Hestregn (mer langvarig).
Dette bersrer problemet med tids-skalaen i modellen, fordi
tilfgrslene under slike flommer varierer sterkt fra dag til dag:
Det er ikke ocpplagt at Jjevne tilfgrsler slér ut pé& samme mdte som

samme mengde ujevnt fordelt i1 tid:

1. Transporten ut i fjorden, spesielt via mindre bassenger, kan
bli annerledes, det kan gi en annen fordeling 1 resipienten.

ba

Bade bioclogisk omsetning i ficrden og tilfgrslene vil
avhenge av meteoroclogi.

Det er derfor naturlig & preve & modellere tidsforlegpet nokss
detaljert for & se virkningen av en eventuell koblet variasion.

Tids-opplesningen mé vere iallfall ned til en uke, men det vil
sannsynligvis vere tilstrekkelig. Vi bgr tilstrebe en modell-
formulering som gjier at tidsopplegsningen kan styres automatisk ut
fra krav til ngvaktighet og numerisk stabilitet i lgsningen, om
nedvendig ned til et degn.

Svert plutselige variasioner kan representeres som diskontinuerlige
endringer i modellen, dvs. at verdier forandrer seg momentant.

Variasjoner innenfor et deggn vil vi ikke inkludere i modellen,
istedet vil vi bruke verdier integrert over dggnet. Bioclogiske
prosesser som varierer over deggnet (produksjon av biomasse) mi
beskrives som gliennomsnitt cover dggnet.

Generelt vil korttidsvariassjoner vaere viktigere for Oslofjorden, som
er et forholdsvis lite svstem, enn det er for den dstersigen-
modellen vi vil bruke sgom uvtgangspunkt.

Et spesielt problem ligger i & modellere tidsforsinket virkning:
Hvis modellen opererer med noen f& store bassenger, og det simuleres
i korte tidsintervaller, m#& virkningen av utslipp p& hovedbassenget
kunne forsinkes i tid i modellsn. Det vil vere uriktig & la et
utslipp virke momentant i et helt hovedbasseng 1 modellen, dersom
rorttidevariasjoner har betvdning for de prosessens som skal
modelleres.
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1.2 FORESLATTE DIREETE FJORDFORBEDRINGESTILTAK.

T avsnittene nedenfor gjienncmgds de tiltak som er nevnt i SFT's
tiltaksanalvse.

1.2.1 Lufting eller okmygenering av dypvannet

Virkningen av luft-innblanding m& inkluderes i modellen pa
tilsvarende m&te som for dykket ferskvannsutslipp. Dersom dette lar
seg beskrive er det ikke vanskelig & inkludere dette 1 modellen.

Det samme gielder eventuell bruk av oksygeneringstarn, hvor vann

hentes copp fra dypere lag, ocksygeneres Og pumpes tilbake i fjorden.
Det kan vere et aktueli alternativ til lufting.

Neddykking av ferskvann

e
i
i

Dette kan behandles p& samme mé&te som et dykket kloakkvannsutslipp,
cg stiller derfor ikke spesielle krav til modellen, bortsett fra at
den m& ha forholdsvis fin inndeling vertikalt. En oppdeling 1 1-2
meters skikt ned til ca. 50 meters dyp kan vare aktuell.

1.2.3 Utvidelse av Dregbaksterskelen.

For & kunne vurdere slike endringer kreves at modellen inneholder en
dynamisk beskrivelse av innstrgmningene over terskelen. Det blir
ikke tilstrekkelig & brukes data for observert innstregmningshyppighet
og omfang som inndata i modellen, slik en kan gigre for uendredes
forheld ved Dregbaksterszkelen. Istedet ber vi beskrive de kreftene
som driver innstrgmningens.

Alternativt kan en neve seg med & gisre en del forenklede antagelser
for nvordan en utvidelse vil virke, cg teste betydningen av dette
vad fglsomhetsanalyvse.

Ut fra tidligere dynamiske modell-betraktinger er det imidlertid
konkludert med at det ikke er hensiktsmessig & utvide terskelen.
{Magnusson 1976, Stigebrand 1977}
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s
b

-4 @kt biclogisk hgsting.

For at dette skal ha virkning 1 fjorden m& det dreie zeg om hgsting
av biomasse som har betydning for kretslepet i fjorden, dvs. som
innvirker p8 stoffomsetningen.

Det kreves da av modellen at den biomassen det hestes fra, er skilt
ut som en egen enhet i modellen, dersom den har en spegifikk rolle 1
omsetningen.

Det bgr vi forsgke 8 f& til uansett, dersom modellen i det hele tatt
skal vere brukbar. Virkning av biclogisk hegsting ber derfor kunne
inkluderes i modellen dersom dette er et aktuelt tiltak.

Vi kan imidlertid ikke regne med at modellen skal kunne klargigre
virkning av biclogisk hgsting fullt ut.
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Z. HVILKE RESIPIENT-EFFEKTER BoR MODELLEN INKLUDERE?Y

Dette kan ogs& kalles resipient-kriterier. Her skal vi finne frem
+il sterrelser eller variable som skal komme som resultater ut fra
modellen, og som kan brukes for & vurdere praktiske konsekvenser i
forholdet til dyr eller mennesker.

I neste kapittel er det drgftet hvilke ngyaktighets-kriterier som
kan =settes opp for slike variable.

2.1 HVILKE BEREGNEDE ST@RRELSER B@R VI FA UT FRA MODELLEN?
Cenerelt sett begr vi i feorste omgang begrense oss til & la modellen
gi ut noen f&, enkle og lett kvantifiserbare stgrrelser.

Mer komplekse biclogiske forhold begr vurderes utenfor modaellen, ved
4 brukes modellens resultater sammen med annen kunnskap.

b2
e
ke

Rekreaz jonskvalitet i overflatelaget

Hovedvariabelen her blir biomassze 1 overflatelaget.

Lysforholdene (skygge-effekt av plankton) vil matte innga 1
modellen, og kan derfor gis ut. Siktedyp? som et madl pa
rekreasjonskvalitet bgr ogs& kunne beregnes i forlengelsen av dette,
men antagelig bare for hovedvannmassene.

Rakterieinnhold m& vurderes konkret som lokale effekter og holdes
utenfor modellen. Det samme gielder forsppling/flytestoffer.

Om begroing cog strandvegetasjon, se neste avsnitt.

2.1.2 Strandvegetaz ion

Ut fra beregnede lvsforhold kan en tenke seg & estimere f.eks.

nedre voksegrenss for fastsittende alger, men i den forbindelsen er
det er ogs& mange andre faktorer som kommer inn, og som m& vurderes
lokalt, f.eks. bunnforhold cg lysforhold. Dette bgr derfor vurderss
utenfor modellen.

17yrbiditet er et mAl pa partikkelinnhold, og grovt sett er siktedypet omvendt proporsjonalt med turbiditeten.
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Ozlofjorden er fattig p& bentiske alger, s8 mengdemessig betyr det
lite sammenlignet med plankton-alger (andre steder kan det bety
mye). Bentiske organismer kan derfor holdes utenfor modellen, men
eventuelt vurderes ut fra modell-resultatene. Isskuring er viktig
for bentiske organismer, men vil bare inngé& i slike vurderinger,
ikke i modellen.

N
b
()

Livsbetingelser for fisk og andre organismer 1 vannmassene,
Dette vil forst og fremst bli beskrevet ved oksygenforholdene i
dyvpere lag.

N&r det gielder eutrofi-situasjonen, som er det sentrale, vil
fglgende biomasser vare de vesentligste:

Fytoplankton 1 overflaten {(biomasseproduksjon)
Blgtbunns-organismer, reker ol. {(nedbrvitning av organisk
stoff).

Modellen m& derfor ha disse biomassene med, og kan da ogsé gi noe
ut, izllfall om sterrelsen pd samlet biomasse.

Reker utgigr en forholdsvis stor biomasse, og m& inkluderes i
modellen, men det m& vurderes nermere 1 hvilken grad vi kan skille
det ut eksplisitt som en egen sterrelse.

En forelgpig vurdering er at fisk neppe er like viktiz & ha nmed som
en del av eutrofimodellen, fordi fisk ikke har 24 stor tilbake-
virkning p& den bioclogiske omsetningen 1 fjorden. Dette skal
vurderes narmere 1 fgrste fase av prosjektet.

Forekomst og mengde av fisk og andre organismer som ikke inngdr som
en del av kretslgpet i modellen m& vurderes utenfor modellen.

Det kan likevel tenkes at ernzringsforhold for slike organismer kan
giz av modellen i tilknvitning til biomasseberegningene.

Blé&skjelldsd p& grunn av is og kulde gir pericdevis stor nedbrytning
i overflatelaget. Det md& vurderes om dette skal vare med som en
mekanisme i medellen, men det er vel ikke aktuelt & ha med som
forurensningskriterium.

1.4 Blgtbunnsbioclogi

b2

Blgtbunn utgjigr den sterste grenseflaten 1 {jord-systemet, og
blgtbunnsbiologien er et viktig skolosgisk element for ficorden som
helhet.

Zom grunnlag for & karakterisere blgtbunnsbiclogien m& modellen
bezkrive cksygenforholdene i1 sedimentens. og ogsd kunne kvantifisere
fvysigk nedslamming av bunnen.
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Modellen m& beskrive ocksveengielden i sedimentene, karakterisert ved
karbon-innhold + sulfid-innhold.

Fysiske pivirkninger, f.eks. fra moringskjettinger for bater kan
tenkes 8 pavirke bunnsamfunnene, men det faller utenfor
modellarbeidet.

N&r det gielder blgtbunnsfaunaen regner vi ikke med & kunne bruke
artssammensetning som inndata i modellen, dve. beregne omsetning ut
fra mengde av forskjellige arter. Det ville bli for komplisert. Vi
m& ngye oss med & beregne bioclogisk omsetning ut fra visse generelle
parametre {bicmasse, forhistorie,]

Derimot kan modellen tenkes & gi grunnlag for & si noe om hvilke
samfunnstyper som kan utvikle seg ved ulike forurensnings-
situasiocner, men det bgr gisres utenfor selve modellen, eventuelt
basert pd modell-resultater.

Z2.1.5 Hardbunnsgkologi

Hardbunns-samfunn er for spredte og substratavhengige til at deres
+tilgtand kan brukes =om resipient-kriterium. Det vil kreves en
modell med stor horisontal opplgsning & beskrive hardbunnsgkologil
meningsfylt, og det kan vi ikke greie. Istedet ma disse forholdene
vurderes for seg, eventuelt pd basis av resultater fra modellen
sammaen med annen kunnskap.

2.1.6 Miliggift-effekter

Som nevnt i punkt 1.1.3.4 kan vi neppe ta med milijggiftene i modell-
beskrivelsen for biologiske prosesser. Det er heller ikke pakrevet
hvis miljggift-nivaet er s&8 lavt at det ikke pévirker omfanget av de
prosessene som er sentrale nir det gielder eutrofi-problemet.

Hvis miliggiftene hovedsakelig =pres passivt i fiorden, dvs. at
bare en liten del passersr naringskjeder, s8 kan vi bruke den
fysiske transportmcdellen til & beregne konzentrasjoner 1
vannmassene. @kologiske cg naringshygieniske forhold kan da
vurderes utenfor modellen.

Vurdering av kijemiske tilstandsformer vil kanskje kunne inkluderes 1
modellen hvis det er aktuelt, men bgr antagelig ikke med i denne
omgang. Her trenges det mer bakgrunns-kunnskap.
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.7 Is-forhold

Det kan skje endringer her pga. endringer i1 fysiske forhold i
overflatelaget, {.eks. temperatur, turbulens, i forbindelse med
tiltak p& utslipp cog ficrdforbedringstiltak.

Modellen vil ikke ta sikte pd & beskrive slike endringer.

2.2 KRAV TIL DIFFERENSIERING AV VIRKNING I GEOGRAFISKE OMRADER

N&r det gjielder geografisk oppdeling m& vi begrense oss, vi kan ikke
f& med alle detaljer.

I kapittel 1 er det diskutert hvilke krav det setter dersom vi skal
kunne vurdere tiltak som er lcokalisert til bestemte omrader ut fra
virkningen p& hovedbassengene i1 fjorden.

Dersom vi ogs& skal kunne beskrive forholdene i de lokale omr&dene
m& modellen bli mer kompleks, med flere bokser horisontalt. Selv om
det ikke nedvendigvis er pringipielt vanskelig kan det fere til
betydelig merarbeid. Det er ogs8 usikkert om vi har ngdvendig
datagrunnlag til en slik modellering. P& den annen side kan selv en
usikker modellbeskrivelse vare et startgrunnlag, bl.a. kan vi
lettere kvantifisere usikkerheten i beskrivelsen.

En mulighet kan vazre, som en start, & lage en modell for et
tilknyttet omré&de mer generelt, istedet for & modellere konkret alle
de kconkrete omr8dene. En slik modell vil brukes mer som illustrazjon
p& lokale effekter, fremfor & ta sikte p& & beskrive konkrete
omrader.

2.3 KRAV TIL DIFFERENSIERING AV VIRKNING I DYP-INTERVALLER

Vertikalt md& vannmassene deles opp i skikt. Spgrsm8let er hvordan
det skal gigres:

Zkal vannvolumer defineres etter dyp, dynamigk ut fra skiktningen
{stabiliteten), eller langs iscopleter?

Hvor fint m& vi kunne dele opp? HNIVA's utredninger til n& har mest
brukt en grov oppdeling, f.eks. cver/under 20 n.
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En indikasion p& nedvendig oppdeling kan vi f& ved & me pd oksvgen-
data. Hvis vi betrakter vannseylen som delt 1 4 lag:

Fotosvntese-zsone

Lag med positivt Oz innhold.

Lag hvor det skifter mellom HzZ og Oa.

Lag hvor det stort sett alltid er Ha3.

s& bgr oppdelingen iallfall vere slik at hvert av lagene ovenfor
beskrives av flere skikt i modellen. For de gverste 50 meter kan
det antagelig vare passe med en oppdeling péd 1-2 meter. (Be ogsé
avenitt 1.2.2}

2.4 KRAV TIL OPPL@SNING I TID

Eventuelle krav til tidsopplegsning i resultatene bgr deflneres.
{8y, méned, uke, dggnj)

Opplegsning i tid ned til et deggn vil ikke vare noe problem, gitt at
vi tar sikte p& & lage en modell som gimulerer Ykontinuerlig” 1 tid
(differensial-ligninger). Antagelig er en uke tilfredsstillende.

Vi regner med & bruke "samletall” for det som skier 1 igpet av et
deggn, f.eks. som samlet produksjon pr. dggn. BSelve degnvariasjonene
vil vi derfor ikke kunne ta ut av modellen.

Det enkleste vil vare & ta ut resultatene i form av enkle
tidsserier, som en cobservasjonsrekke, og nearbeide det videre i
programmer for dataanalyse, [.eks. statistisk bearbeiding og
grafiske framstillinger. Detts lgser oeed enkelt spgremalet om
presentasjonzsform for resultatens.

et kan cgsé& vare aktuslt & legege inn aggregering, f.eks. tids~
ntegral, utplukk av gj.snitt eller min/make-verdier direkte i
enheng med modell-simuleringene. Dette er ikke noe som ma
neres pa forhand, men det kan vare en fordel & vurdere det for
len programueress.

Det er viktig & presisere at modellen tar sikte pad & gi =t
statistisk bilde av tidsforlegp gjiennom &ret ved & simulere flere
Arzforlep med et element av tilfeldig variasjon 1 inn-data.
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Det blir derfor ikke de konkrete gimulerte tidsforligpene som blir
viktige, men den statistiske informasion en kan trekke ut av den,
dvs. spgrsmdl av typen "Hvor ofte/hvor lenge kan cksygeninnholdet
p& 50 m dyp komme under 2 ml/1 i Vestfjorden?". Vi skal se nmer
systematisk p& kravet til negvaktighet 1 slike utsagn i neste
kapittel.

Beregning av statistisk m&l for vannkvalitet over tid m& knyttes til
brukerinteressene, som tildels er Arstidsbundet.
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3. NOYAKTIGHETS-KRAV TIL MODELLEN

3.1 GENERELLE MOMENTER

Arbeidet med & utvikle eutrofimodellen har et klart forskningspres,
og det er vanskelig & si p& forhand hvordan modellen vil bli, eller
hvor neyvaktig den vil kunne simulere forholdene i fliorden.

Det som kan gigres er & sette visse mAl som vi mener det er mulig &
oppnd eller komme i narheten av. Det er ingen klar grense mellom
vellvkket og mislykket, og malene angir bare sterrelsesorden pé&
gnsket ngyvaktighet.

Kravet til negvaktighet ber tilpasses hvordan modellen skal brukes pa
praktiske problemstillinger.

N&r det gjelder den praktiske bruk av modellen m& vi skille mellon:

A. Ngvaktighetskriterier for variable som har betydning for
brukerinteresser.

Her bgr vi ha tallfe

G?

tede mal for de viktigste kriterier.

B. Ngyvaktighetskriterier for kontrollvariable som brukes for &
kalibrers modellens deler, men bhare gom niddel til & £3 frem
en riktip modell, og uten selvstendig betyvdning for
brukerinteresser og vurdering av tiltak.

Tallfestede delm8l vil her utkrvstallisere seg i lgpet av
arbaidet med modellen, og trenger ikke spesifiseres pa
forhénd. Det kan likevel sies noe om hvilke kontrollvariable
som er aktuelle.

Generelt vil vi snske at modellen med rimelig god nevaktighet skal
kunne vise:

f.

1. Virkning av dagens forurensingstilfersler i forhold til en
lite forurenset tilstand.

2. Hveor raskt tilstanden i fiorden endrer seg med endringer 1
fﬁrur@nsnlﬁgsti?fw sler fra dagens tilstand.

kie=ll i virvkning mellom de viktigste alternative

[ 4%
[ s
b 3
ek 2

For punkt 1 og 2 kan ngvaktigheten kontrolleres ved at modell-
beregninger sammenlignes med mé&ledata bide for dagens situasjon og

ulike historiske situasioner. Dette vil cgs8 si noe onm modellens
evne til & forutsi virkningen av tiltakspakker sett isclert.
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Punkt 32 kan kontrolleres p& =zamme mite dersom feilkildene i modellen
i hovedsak trekker i sgamme retning for alle tiltakspakkene. Da blir
feilen ved sammenligning av alternativene mindre enn den absolutt
feilen. For slike feilkilder kan en t&le forheldevis stor
ungvaktighet.

For mer marginale forskjeller vil det vare vanskeligere & f&
tilfredsstillende negyaktighet. Dersom netto-virkningen av et tiltak
fremkommer som en balanse mellom flere endringer som trekker hver
sin vel, s& kan forholdsvis sm& endringer i et ledd i modellen
forskyve eller snu resultatet. Det kan for ekgempel vare tilfelle
ved geografiske overfgringer, hvor virkningen er en balanse mellon
minsket utslipp pd ett sted og gkt utslipp et annet sted. Slike
forhold m& analyseres narmere ettersom modellen utvikles og testes.

Samtidig med at modellstrukturen utarbeides begr det gjigres en grov
kvantifisering av de prosesser som inngldr i modellen. Det vil vare
en hielp nadr det gjielder & sette krav til ngyaktighet for prosesser
og transporter i modellen.

.2 REEKREASJONSKVALITET I OVERFLATELAGET

L

3.2.1 Direkte mal p& bicomasse

Bicmasse 1 overflatelaget kan kontrolleres i nd-tilstanden via
klorofyll-m&linger, og data for totalt organisk karbon (TOO) .
Klerofyll-mélingene er et gjiennomsnitt for de gverste 2 meter, og
modellen bgr derfor vere delt i dybde-intervaller som maksimalt er 2
meter helt fra overflaten.

Historiske situasjoner kan ikke kontrolleres ved hjelp av klorofvyll
og TOC, fordi data mangler.

Det bgr imidlertid vare mulig & kontrollere om modellen gir et
riktig bilde av forskjeller mellom bassenger ved hielp av dissze
parametre {(se nedenfor}.

Klorofyll-m&lingene ligger vanligvis i omra&det 0-20 ug/l, og som et
et optimistisk m&l kan vi ansl8d en ngvaktighet p& +-10% for
giennomsnittsverdier.

I tillegg kan det settes ngyaktighetskrav p& f.eks. +-30% for
stgrrelsen p& toppene, og for forsgkjellen mellom bassenger.
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L
)

L2 Indirekte m&l p& biomasse

For tiden etter 1962 kan data for totalt fosfor-innhold og
oksygen-metning brukes som kontrollvariable, som indikatorer pa
biomasse-aktivitet. Ogsd for 1962 finnes spredte data, men en
kontroll mot disse data blir mer usikker.

Siktedypsmalinger finnes det forholdsvis mer av ogsé fgr 1962. Det
er en vanskeligere parameter & bruke kvantitativt, fordi forholdet

mellom siktedyp og biomasse ovenfor dette dypet varierer med arts-

sammensetning (ulik form cog storrelse), cog fordi siktedypet ocgsé er
pavirket av annet partikulsrt materale.

Siktedvpet varierer dessuten sterkt over tid, med et markert
episodisk forlegp, og det forekommer lave siktedypsverdier ogsé i
apne farvann, f.eks. i Skagerrak. Siktedyvp m& derfor brukes som
kontrollparameter med forsiktighet.

En grov kontroll av modellen mot eldre historiske situasjoner {(rundt
1940) kan tenkes basert p& siktedypsm&linger, men vi m& studere
datamaterialet narmere for & avgligre det.

Istedet for & se pd gienncmsnittlig siktedyp ber vi antagelig heller
se p& variasjonene, og kontrollere modellen mot m&ledata nar det
gijelder hyppighet og omfang av episcder med dérlig siktedyp,
eventuelt basert pf en grov inndeling 1 klasser {(verdi-omrader).

3.3 LIVSBETINGELSER FOR FISK OG ANDRE ORCANISMER

Hvor godt modellen beskriver forholdene i dypere lag kan fgrst og
fremet kontrolleres ved hijelp av fysisk/kjiemizke parametre, som det
finnes mye data for: ‘

Saltholdighet, temperatur, P og N, og cksygen/H.2.

Saltholdighet, temperatur, P og N er midler til & kalibrere
modellen, og det er ikke ngdvendig & sette talliesteds
ngvaktighetekrav for disse variasblene.

Det primere er & sette ngvaktighetskriterier p& cksygen. som er den
viktigste resultat-variabelen fra modellen.

hovedbassengene @gnsker vi at modellen skal vise en endring pé
ml/1 i giennomsnittskonsentrasjon med en ngyaktighet +-0.2ml/1.
relative negyaktigheten for virkning av forurensnings-tilfgrsler
i g&fall vere 10-15%.

i

8]
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Dette er imidlertid ikke tilstrekkelig: fordelingen over dyp og tid
er ogsé& viktig. Vi tar utgangspunkt 1 kritiske verdier, dvs.
verdier som ikke ber underskrides, over ulike tidsrom. Slike verdier
er vist i tabellen nedenfor. :

Periocde Kritisk verdi (ml/1)

Alle 0  (Hz3) Tas hensgyn til

Time 1.5

Dag 1 Tas ikke hensyn til
Uke i.5

M&ned 2 Tas hensyn til

Ar 2.5

FU0 Rl S A e

M&let blir at mengden av underskridelser {antall episcder med
gliennomenitt<kritisk verdi) skal giengis med 50% ngyaktighet:

Eks: Data viser at 2 av 12 méneder har snitt ¢ 2Zml/1.
Modellen akseptabel: 2-4 méneder har snitt < 2 ml/1

Ziden cksygenforholdens varisrer med dvpet, mé& dette kravet kobles
til omfanget i volum eller dypintervall for underskridelsene.

En mAte & gigre det pi er & sette opp en tabell med ulike dvp—
intervaller langs den ene retningen, og kritiske coksygen-verdier
langs den andre retningen, f.eks. slik:

Eritisk Dvp:
ockavegenverdil
{ml1/1}

L
)
!
in
[}

56~-70 (70-100 [100-150

<0

1.5

2.0

)

.5

B&de for malte data og for modell-resultatene kan vi lage en slik
hyppighetstabell, hver det i hver celle angis hvor ofte det
tilsvarende cksygenkriteriet underskrides med varighet stegrre enn
kritisk tidsrom, for aktuslt dyp-intervall {(eventuelt omregnet

til volum). EKravet blir at frekvensense fra modellen skal ztemms med
miAlte dats innenfor en ngvaktighet pd& +-50%.
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For sammenligning av bassenger ber vi sikte mot en ngyaktighet i
relative forskieller i frekvens mellom to bassenger pd ca. 30%.

2.4 SEDIMENTER, BLTBUNNSBIOLOGI
Her setter vi ikke opp tallfestede kriterier né.

Bunnforhold og sediment-forhold vil inngé& som en viktig del av a
beskrive prosessene i fjiorden, og vi m& se pd nevaktigheten i
beskrivelse av prosesser og tilstandsvariable som ledd i arbeidet
med modellen (kontrellvariable). For de primzre brukerinteresser
har ikke dette =8 stor selvstendig betydning at det er ngdvendig a
sette ngvaktighetskrav.
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4. OPPSUMMERING: HVA SKAL MED I MODELLEN?

P& de neste to sidene har vi stilt sammen 1 tabellform de forslag
til avgligrelser som er gitt tidligere 1 denne rapporten nir det
gielder hvilke tiltak og hvilke effekter som skal vere med i
modellen.

Alle muligheter som er tatt opp i rapporten er med i tabellen. Det
er kryvsset av for hvorvidt de forskjellige forholdene er tenkt tatt
med i modellen, og det er da skilt mellom feglgende alternativer:

Tas med Forhold som sikkert mé& vare nmed.
Vurderes narmere: Forhold hvor det ennd ikke er avklart

om de skal tag med, eller p& hvilken
méte de skal tas med. BSlike forhold mé
vurderes narmere 1 senere faser av

progsiektet.

Tas ikke med: Forhold som gikkert ikke kan tas med,
og som ma& vurderes uavhengig av
modellen.

Vurderes utenfor

modellern: Forhold som ikke vil bli tatt med i

' modellen, men hvor modell-resultater
antagelig vil komme til nvtte 1 en
vurdering utenfor modellen.
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Tabell 2. Hvordan ulike tiltak behandles i modellen

58 Tas Yurderes Tas ikke Behandles
TILTAK: gide: med: nErera: med: utenfor

Endret utslippsmengde: 5-6

Fosfor - ulike forger
Nitrogen - ulike former
Organisk stoff
Oksygen-innhold 1 utslipp
Ikke-organiske partikler b
Wiliggifter X

el A

Endret peoprafisk fordeling 7-9

Bekkelaget vs. SRV S
Andre overfgringer i

Endret fordeling mellom
typer av ulslipp: 1 0-14

Punktutslipp ¢
Dumping av sng: X
Dumping av fyllmasse
Spredt bebypgelse og landbru k b4
Vassdrag 4
Lekkasjer i ledningsnett 4
Tilfersler fra luften %
Battrafikk, akvakultur ¥

e

Tilfgrsler til Yire Oslofjord 14 X

Tidsvarias joner 1 4-18 ke dggn

Fiordforbedringstiltak: i6-17

Lufting av dypvann: )4
Neddykking av ferskvann X
Utvidelse av Drebaks-

terskelen X
gkt biologisk hesting i
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Tabell 3. Hvilke effekter som skal behandles i modellen

HYA SHAL MED 1 MODELLEN? Se Tas Yurderes Tag ikke Behandles

RESIPIENT-EFFEKTER: side: med: narmere: zed: utenfor
modellen:

Rekreasjonkvalitet i overflaten: 18-19

Bionasse o

Lysforhold/siktedvp Z

Bakterieinnhold ¢
Forsgpling/flytestoffer X
Begroing/strandvegstasion X

Livsbetingelser for fisk

og andre organismer: 1§
Oksygen-forhold 1 dypere lag 4
Yengde av reker 4
Mengde av fisk i
Erngringsforhold for fisk
Blaskielldsd X

B

Blgthunn-biologi: 19-20
Okazygenforhold i sedimenter k4
Hengde bunndyr X
Sapfunnstyper X
Wekanisk pavirkning ¥

Hardbunnsgkologi 20 X

Miljgeifi-effekier: 20 X

Is-forhold: 21 X

Lokale effekter innenfor
geografiske omrdder: 21 4

hvordan 28
Lokale effekter i bestemte dyp: 21-22 | vurderes

hvordan né
Tidsooplegsning for effekter: 22-32 | vurderes
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