Oslofjorden og dens
forurensningsproblemer

Undersakelsen 1962-1965

Foredrag holdt i Ingenisrenes Hus
1. nov. 1967 pd et fellesmote arran-
gert av Den Norske Ingeniorforening,
Oslo avdeling og Norsk Forening for
Vassdragspleie og Vannhygiene.

Foredraget ble fremfort av stedfor-
tredende instituttsjef Terje Simensen.

Innledning.

Oslofjorden er blitt forurenset. Hva
annet kan man vente for en beskjeden
fjord, avstengt fra havet, med en
femtedel av landets befolkning langs
sine bredder.

Oslofjorden er fristedet for hoved-
stadsregionen om sommeren, som
«Markay er det om vinteren. Her
bades, seiles, soles og kjeres pa vann-
ski. Oslofjorden er et fiskested for
noen f3 yrkesfiskere og et stort antall
sportsfiskere. Og Oslofjorden, med
sine mange oyer og bukter, er en fjord
hvor mange mennesker bor helt ned
mot vannet, og hvor mange men-
nesker ferdes. Med andre ord: Oslo-
fjorden betyr meget for oss bade til
hverdags og til sendags.

Oslofjorden har én oppgave til, den
skal ta imot alt det vann som renner
av i omradet, inklusive alle de stoffer
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som fra naturens hand feres ut i van-
net, og alle de forurensninger i fast
og opplest form som tilfgres fra boli-
ger, industri, jord- og skogbruksom-
rdder. Hvis noen er i tvil om den be-
lastning som fjorden utsettes for, vil
Jjeg anbefale et besgk ved de viktigste
tillgpselvene. Nar man betenker fjor-
dens begrensede storrelse og den
ustanselige, massive tilforsel av for-
urensninger, bor det ikke komme som
noen overraskelse at forurensnings-
virknniger merkes i fjordbassengene.
Tvert imot kan man vel pi rent
skjennsmessig grunnlag undres over
at fjorden er s& bra som den er.
Undersokelsene av dette kompli-
serte spill mellom tilfgrslene og fjor-
dens vannmasser, mellom kjemiske
og biologiske prosesser i fjorden og
mellom tidevann, vindp&virkning og
vannutveksling i fjorden og havet
utenfor, begynte i 1962. Men allerede
for det fantes det viktige opplysnin-
ger gjennom de vitenskapelige arbei-
der som forskere ved Universitetet i
Oslo hadde lagt frem helt fra slutten
av forrige A&rhundre. Biologer og
kjemikere oppdaget at fjorden lang-
somt endret karakter. Seerlig drama-
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tiske var observasjoner i 1950 som
viste at store omrader i Oslofjordens
dypere vannmasser var ratne.

Da det ca. 10 ar senere ble aktuelt
& utfere en undersgkelse av forhol-
dene med sikte pa & tilrettelegge tek-
niske lgsninger, var det derfor en selv-
folge & trekke pa kompetanse og er-
faring hos vitenskapsmenn ved vare
universiteter. Norsk institutt for
vannforskning har hatt opplegg og
ansvar for prosjektet, som ikke bare
har utmerket seg ved sin storrelse,
endog i internasjonal sammenheng,
men ogsd ved at det i sjelden grad
har veert et samarbeidsprosjekt. Som
det vil fremgd av min fremstilling,
er det fagfolk fra mange omrader som
motes under diagnostiseringen av en
syk fjord. Samarbeid mellom spe-
sialister fra forskjellige grunnviten-
skaper er karakteristisk for vann-
forskning og forurensningsundersg-
kelser. I tillegg til denne form for
samarbeid har Oslofjordprosjektet
ogsd nytt godt av et vidtgiende sam-
arbeid mellom anvendt forskning og
universitetsforskning.

Det var teknisk rédmann i Oslo som
tok kontakt med instituttet i 1960.
Dette forte til at vi i lepet av 1961 la
frem et forslag til undersgkelser. Det
tok med andre ord tid bare & ut-
arbeide arbeidsprogrammet. Etter av-
tale ble forslaget oversendt Oslo og
Berum kommuner, som garanterte
for undersokelsens omkostninger. Se-
nere ble det via Regionplankomitéen
for Oslo-omradet tatt kontakt med
de atte andre kommunene rundt indre
Oslofjord, og alle sluttet opp om for-
slaget.

Oslofjordprosjektet har ferst og
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fremst veert en grundig og allsidig.
naturvitenskapelig undersgkelse av
indre Oslofjord. Praktisk talt alt ar-
beid har derfor veert basert pa obser-
vasjoner i naturen. I lgpet av de fire
observasjonsarene 1962—1965 er det
blitt gjennomfert et stort antall tokt
til de forskjellige avsnitt av indre
Oslofjord og delvis ogsd til midtre
fjord (Breiangen). Under toktene er
det gjort en rekke direkte observa-
sjoner, samtidig som det er tatt pro-
ver av forskjellig slag fra de forskjel-
lige dyp i vannmassene, fra overflaten
og fra bunnen. Disse provene er blitt
undersokt for forskjellige fysiske,
kjemiske og biologiske forhold.

Resultatet av alle undersgkelsene
er beskrevet i 20 delrapporter. P4
grunnlag av disse rapportene er det
laget en samlerapport som ble over-
sendt oppdragsgiverne i juni méned,
og som om kort tid vil foreligge som
en trykksak.

Hydrografiske forhold.

Den hydrografiske situasjon i Oslo-
fjorden om vinteren er ganske for-
skjellig fra den vi har om sommeren,
spesielt i de overste lag. I lepet av
varen og forsommeren far vi dannet
et betydelig brakkvannslag. I hele
indre Oslofjord skyldes det den lo-
kale tilrenning, og i midre fjord hen-
ger det sammen med Dramselvas pa-
virkning. Dette brakkvannslaget hol-
der seg hele den varme Aarstid, og
karakteriserer derfor Oslofjorden i
den tid da rekreasjonsinteressene er
storst. Ut pa hesten vil brakkvanns-
laget forsvinne, og vi fir temmelig
rent sjovann helt opp i de overste
vannmasser. Det er seerlig viktig &
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poengtere at de ovre vannlag som
om sommeren utvikler de darlige
egenskaper, dannes pa nytt for hvert
ar. Annerledes er situasjonen for
de dypere vannmasser, hvor sjevan-
nets saltholdighet alltid er hey og
ganske neer den vi finner i 4pne hav-
omréader.

De hydrografiske forhold i de tre
hovedbassengene, Bunnefjorden, Vest-
fjorden og Breiangen er forskjellige.
I fjorder er forholdene i de dypere
vannmasser viktige indikatorer pé til-
standen. I Oslofjorden har de darlige
forholdene i dypvannsomréadene lenge
tiltrukket seg oppmerksomhet, men
det har ogsé veert pavist at det stadig
opptrer vekslinger i tilstanden. Det
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som i forste rekke bidrar til & bedre
forholdene i de dypere lag er at det
skjer en fornyelse av bunnvannet.
Vi far periodevis innstremning av
tungt, relativt rent saltvann. Under-
spkelsene har vist at vi 1 Vestfjorden
kan regne med & f& en meget betyde-
lig innstremning av tungt sjevann
hver vinter, vel og merke med en del
variasjoner fra &ar til &r. Dette er
konstatert ved salinitetsmélinger i
den firedrsperiode undersgkelsene har
pagatt.

Det er i forste rekke vinden som
er drivkraften i utskiftningsmekanis-
men. Om vinteren har vi stort sett
sammenhengende nordavind i Oslo-
omradet. Dette skaper en utgiende
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“overflatestrom, som méa kompenseres
av en.  tilsvarende inngiende dyp-
- vanns-strem. I sommerhalvéret er de
- fremherskende vindretninger noe
. mindre definert, men stort  sett har
~man i denne perioden sydlig vind.
Sammenhengende ‘sydlig vind har en

" ugunstig effekt nar det gjelder vann- :
‘utvekslingen. Den betydelige bunn--

vannsfornyelse skjer folgelig i vmter-
halvaret.

Vinteren 1963 ble det registrert en
sveert Kkraftig ‘bunnvannsfornyelse.
Hele Vestfjordbassenget ble fylt opp
‘med tungt, friskt sjevann som kom
'inn over Drgbak-terskelen. Etter en
slik kraftig bunnvannsfornyelse vil
saltholdigheten i vannmassene grad-
‘vis avta pd grunn av vertikal-diffu-
:sjon. Dette er da ogsa en viktig pro-
sess 1 utskiftningsmekanismen, idet
en ved denne vertikal-diffusjon far
lagt forholdene til rette for en ny
dypvannsinnstremning. Vestfjorden
er folgelig gunstig stillet, noe som
forklarer hvorfor vi s& sjelden finner
darlig vann pa bunnen av. Vestfjor-
den.

Bunnefjorden derimot, som er det
innerste av bassengene, og som har
et mindre volum og en mindre over-
flate, og som er mindre utsatt for
vind-, bolge- og tidevannspavirknin-
ger, er ikke sa gunstig stillet. De to
fjordbassenger er adskilt ved en
terskel pa ca. 50 m dyp. Ved den kraf-
tige utskiftning i 1963 fikk man ogsa
i Bunnefjorden utskiftning av vann-
massene fra 40 m og ned til 140 m
dyp. Ogsé i de relativt lukkede bas-
sengene som Bekkelagsbassenget og
Barumsbassenget skjedde det en for-
nyelse av bunnvannet dette &r. Vi kan
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med andre ord si at Oslofjorden tid-"
lig i 1963 tok et virkelig dypt pust .
av friskt vann og startet livet pa
nytt I resten av undersekelsesperi-
oden skjedde det ingen markert bunn- =
vannsfornyelse i Bunnefjorden. Det .
er i forste rekke den beskjedne verti-
kaldiffusjon som er &rsak til at en -
far langt sjeldnere bunnvanssfornyel- -
ser i dette basseng, sammenlignet

med Vestfjordbassenget. ‘

I tillegg til vinden er det to andre
prosesser som er bestemmende for
vannfornyelsen, nemlig wvannstands-
variasjonene og ferskvammnstilstrom-
ningen.

Vannstandsvariasjonene har rela-
tivt liten betydning for vannutveks-
lingen. Middelforskjellen mellom flo
og fjeere er ca. 24 cm. Denne lille
variasjon forirsaker stort sett bare
at det samme vannet pendler frem
og tilbake. Langtidsvariasjonene, som
i alt vesentlig er bestemt av lufttryk-
ket, har helt underordnet betydning
for vannutvekslingen. Tidevanns-
variasjonene forer imidlertid til gan-
ske god blanding av overflatelagene
i forskjellige avsnitt, og de har ogsa
betydning for de dyperegaende diffu-
sjonsprosessene.

Ferskvannstilstromningen forarsa-
ker at Oslofjorden virker som et
estuar-omrade, dvs. et elvemunnings-
omréde. Det ferskvann som stremmer
ut.i Oslofjordens gvre vannmasser, vil
i noen grad blande seg med underlig-
gende sjovann til brakkvann, og bort-
sett fra en ubetydelig andel som for-
damper, stremmer det alt sammen ut
gjennom - Dregbak-sundet. P4 denne
méiten transporteres det regelmessig
saltvann ut Dregbak-sundet, og dette
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forarsaker at det gar en dyperegiende
kompensasjonsstrom innover gjennom
Drobak-sundet. Vi far derfor, hvis vi
tenker pa sjovannet, en sirkulasjons-
bevegelse som folge av ferskvanns-
pavirkningen. Kompensasjonsstrom-
men som tiltrekker seg stor oppmerk-
somhet i vAre vurderinger, er imidler-
tid forholdsvis grunn og vil som regel
ikke pavirke de dypereliggende vann-
massene nevneverdig. Da nedbgrfeltet
til indre Oslofjord er lite og avrennin-
gen er tilsvarende beskjeden, blir
denne estuarmekanismen ikke seerlig
viktig for vannfornyelsen.

Det er, som papekt tidligere, vin-
den som har den storste betydning for
vannutskiftningen. Vinden forer dess-
uten til en betydelig sammenblanding
og omrering i de gvre vannmasser og
har ofte sterkere effekt enn tidevan-
net ogsé p& denne maéaten.

Det har veert foretatt en spesiell
vurdering for & se sammenhengen
mellom dypvannsutstremning og den
oseanografiske situasjon i Skagerak
og Atlanterhavet. Det ser imidlertid
ut til at det er de lokale forhold i
Oslofjorden som betyr mest. Ved de
stromsystemer som sammenhengende
nordavind skaper, vil dypvannet uten-
for Drobakterskelen bli loftet opp og
derved bli tilgjengelig for innstrem-
ning og bunnvannsfornyelse. Denne
effekten kan antagelig vesere ganske
lokal og ikke nedvendigvis bestemt
av at det ogsé i Skagerak er tungt
sjovann heyt oppe i vannmassene.

Som en interessant detaljopplys-
ning kan nevnes at dypvannsutskift-
ningen over Drgbaksundet i 1963 har
veert beregnet & tilsvare en jevnt-
flytende elv som i 2 méneder har en
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vannfering p& over 1000 m3 pr. sek.,
dvs. som Glomma under en liten flom.

Biologiske forhold.

Jeg skal g& raskt gjennom det
meste av de biologiske undersgkelser,
skjont ogsd denne del av arbeidet
hadde fortjent en bred, omfattende
omtale. Det kan bl a. ikke under-
strekes sterkt nok at de aller fleste
ulemper som Oslofjordens forurens-
ning har pafert oss, henger sammen
med de biologiske reaksjoner pé for-
urensningen. Det gjelder vannets
farge og uklarhet, det gjelder stren-
denes greonskevekst og overgroing
med blaskjell, og det gjelder pavirk-
ningen av dypvannsmassene.

Undersgkelsene har vist at det ikke
er lett & trekke entydige konklusjoner
om forurensningene av forekomsten
av de fastsittende alger. Riktignok er
det slik at de greonne algene er sarlig
karakteristiske i forurensede omré-
der, men deres forekomst er ogsé be-
stemt  av  brakkvannssituasjonen.
Mange typiske kystarter av tang og
tare forekommer i de fleste avsnitt
av Oslofjorden. Det er ikke funnet
formalstjenlig & satse pd observa-
sjoner av fastsittende alger som en
hovedparameter ved vurderinger av
forurensningssituasjonen.

De mikroskopiske algene i vann-
massene, planteplanktonet, har veert
studert. Det er jevnt over betydelig
hgyere planktonmengder i vannmas-
sene enn det man ellers matte vente
i fjorden og som man har observert
ved tidligere undersokelser. Dyre-
planktonkomponenten har reagert pé
en annen méate. Her er bestanden i de
fri vannmasser heller mindre enn den
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vi ellers finner, og dette kan sees som
et tegn pé at balansen mellom planter
og dyr er blitt forrykket i Oslofjorden
i forhold til det vi ellers kunne vente
& finne.

Langt mer drastiske utslag har
veert observert i bunndyrsfunnene.
Som  nevnt er de dypeste vannmas-
sene i fjorden serlig folsomme som
folge av den langsomme utskiftnings-
mekanismen. De stagnerende vann-
masser vil etter hvert miste sitt oksy-
geninnhold, og derved bortfaller mu-
ligheten for dyreliv. Som folge av
dette har Oslofjorden n4 alltid sterre
eller mindre omrader langs dypet som
er fri for dyreliv. Observasjoner av
bunndyrmengder eller tilstanden i
bunnsedimentets gverste sjikt, er der-
for seerlig gode indikatorer pa forhol-
dene. Ratten bunn vil man bare kunne
ha der hvor vannmassene over ogsa,
er ratne.

Tar vi for oss bunnforholdene i
1938, 1962 og 1965, ser vi at i 1938
var visse bunnomrader nsr Bserum
og Oslo havn og i Bunnefjorden ratne.
Disse ratne omrader skyldtes allerede
P4 det tidspunkt forurensningspavirk-
ning, idet det er all grunn til & tro at
fjorden fra for av ikke har hatt slike
ritne bunnomrader. Imidlertid vet vi
ikke neyaktig nir ratne omrader be-
gynte & forekomme (kanskje for 50—
100 ar siden). I 1962 var forholdet
ganske annerledes. Store omrader av
Bunnefjorden var na blitt ratne, likesa
mindre omrader i Lysakerfjorden og
Vestfjorden. Det var med andre ord
inntrddt en betydelig forverring av
fjorden i denne henseende. Men ser
vi endelig p4 forholdene i 1965, var
situasjonen igjen vesentlig mindre
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alarmerende og liknet mer p& den i
1938. Forholdene i 1965 viser hvor-
ledes fjorden hadde tatt seg opp igjen
som fglge av den kraftige sjovanns-
innstremningen som foregikk i- 1963,
og gir derfor et meget karakteristisk
bilde av de biologiske variasjoner som
opptrer i Oslofjorden.

Forekomsten av bunndyr er under-
sokt ved hjelp av en slede som fanger
slike dyr nar den slepes over bunnen.
Mengden av bunndyr, og ogsa antall
forskjellige arter, minker etter hvert
som vi beveger oss fra Dregbakomra-
det og innover fjorden. Nar vi kom-
mer til de dede omrader i Bunnefjor-
den, mangler dyrelivet fullstendig.

Fra alle havomrader er det et visst
nedfall av dede 0g levende organismer
som nir bunnomraidene. Derfor finner
vi alle steder, -hvor bunnvannet er
friskt, selv p& de sterste dyp, et be-
tydelig og egenartet dyreliv av svem-
mende, krabbende og gravende arter,
som lever av nedfallet. Disse dyrene
utferer et slags renovasjonsarbeid av
sterste betydning for forholdene langs
bunnen. Men er oksygenforholdene
utilfredsstillende, stopper arbeidet
opp, og dyrene forsvinner. De ratne
omrader vokser i utstrekning fordi
en rekke bakterier har spesialisert
seg pa denne tilveerelsen, og blir ene-
rddende under slike forhold. Vi har
kunnet sl4 fast at for forholdene i de
dypeste vannmasser er det tilstede-
veerelsen av oksygen som er den ut-
slagsgivende faktor.

Kjemiske forhold.

Det er en direkte sammenheng mel-
lom de kjemiske og de biologiske for-
hold i fjorden. Disse er i sterk grad
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bestemt av de forurensningsmengder
som fjorden mottar. I lgpet av dette
prosjektet har det veert mulig, vesent-
lig i samarbeid med Oslo kommune,
4 gjennomfere en del direkte avlgps-
malinger i elver og kloakkavlgp.
Dette arbeidet, som kan karakteri-
seres som innledende i forbindelse
- med en virkelig tilfredsstillende kart-
- legging, har gitt oss en god del tall
om de vannferinger og forurensnings-
mengder som karakteriserer de vik-
tigste elvene og kloakkavlgpene. Det
var ogsd meningen 8§ foreta direkte
vurderinger av en rekke industriav-
lop, men p& grunn av dette arbeids

voldsomme omfang har det bare veert

mulig 4 gjennomfere i liten utstrek-
ning.

En sammenligning mellom meng-
den av stoffer som tilferes fjorden,
det som finnes i fjorden og de pro-

sesser som vi har kunnet maéle i fjor-

den, har gitt oss en rekke interessante
opplysninger. Hvis vi f.eks. ser pa en
viktig forurensningskomponent som
fosfor, viser det seg at summen av
tilfgrsler til fjorden i lgpet av et ar
er av omtrent samme storrelse som
den samlede forekomst i fjordvannet
innenfor Drgbak. Dette viser at det
ikke foreglr noen seerlig uttalt lang-
tidsakkumulering av tilforte stoffer i
fjordbassenget, og at en stor del av
tilfgrslene ma ha forholdsvis kort
oppholdstid i indre fjord. Enda mer
interessant er det & sammenligne til-
forselen av organisk stoff med det
oksygenforbruk som vi kan male i
fjorden, idet nedbrytningen av det
organiske stoffet utferes av forskjel-
lige organismer som bruker oksygen.
Med sikkerhet kan oksygenforbruket
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bare fastslaes i de dypere vannmas-
ser som ikke har kontakt med luften.
For vannmasser hgyere oppe, mé vi
gjore visse antagelser. Det er imidler-
tid helt klart at forbruket av oksygen
i selve fjordvannet er langt storre enn
det som det ville kreve & mineralisere
de organisek stoffene fra kloakkene.
Med andre ord, oksygensvinnet i fjor-
den er bare i liten grad resultatet av
de organiske forurensningene som
fores ut. Resten av oksygenforbruket
forarsakes av organisk stoff som pro-
duseres i selve fjordbassenget gjen-
nom algeveskten. Veksten av de fast-
sittende alger som etter hvert los-
rives, og veksten av mikroskopiske
alger som svever fritt i de overste
vannlagene, gir mer organisk stoff
enn det er i kloakkene. Dette var et

© viktig punkt som det var antatt at

vi ville komme frem til da under-
sekelsene startet, og som vi na har
tallmessig dekning for. Skal vi redu-
sere oksygensvinnet i fjordens vann-
masser, mé vi seke 4 fa kontroll over
algeproduksjonen i fjorden for vi leg-
ger vekt pa & redusere tilforslene av
organisk stoff.

Eutrofiering.

Oslofjorden er med andre ord gjen-
stand for eutrofiering. Eutrofierin-
gen, den tiltagende produksjon i vann-
massene, gir mange steder langt ut
over grensen for det akseptable eller
det nyttige. Vi star overfor en over-
gjodsling som forrykker hele den
biologiske likevekt i vannmassene og
som i mange tilfeller forer til direkte
skader og ulemper. Oslo har dette
problemet felles med alle andre hav-
nebyer med relativt stillestdende vann
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utenfor, som Stockholm og Helsing-
fors. I Kebenhavn er forholdene an-
nerledes p& grunn av stremmene i
@resund.

Algeplanktonet er hovedansvarlig
for overproduksjon av organisk stoff
i indre Oslofjord. Dette planteplank-
tonet er ogsa hovedansvarlig for den
farge som ofte preger Oslofjorden, og
for dens grumsethet. Vannet kan
skifte farge fra redt og brunt til gult
og grent. Av og til er det ogsi melke-
hvitt. Alt dette skyldes algenes farge
og lysvirkningen. Vannets klarhet
méler vi ved & observere hvor dypt
ned vi kan se en hvit, tallerkenstor
skive. Siktedypet varierer med Ars-
tiden. Det” er vesentlig mindre om
sommeren enn om vinteren. Sikte-
dypet er dels bestemt av vannets
egenfarge, som stort sett skyldes de
brune humusstoffer som elvene forer
med seg, og partikkelmengden som
i alt vesentlig utgjores av de mikro-
skopiske planktonarter. Et Xklarere
vann kan derfor oppnéds om vi redu-
serer planktonmengden, men vannet
kan aldri bli s& Kklart som ute ved
kysten, fordi humusstoffer folger
ferskvannavrenningen og gir vannet
et brunstikk. Vi kan heller aldri veere
sikker pa & fa s& god kontroll over
algeveksten at den til enhver tid vil
holde seg pa& et akseptabelt niva.
Selv i 4pne farvann kan omstendig-
hetene fogrer til plutselige plankton-
oppblomstringer. Slik vannblomst har
veert sett i indre Oslofjord feor den tid
forurensningene for alvor begynte &
prege omradene her.

Tekniske lgsninger.
Oslofjordprosjektet har et praktisk
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formal, nemlig & danne grunnlaget
for vurderinger av forskjellige - tek-
niske tiltak. I lgpet av dette prosjekt
er det foreslatt at det etter under-
spkelsen av de naturvitenskapelige
forhold skulle fglge en videregiende
vurdering, i grove trekk, av de for-
skjellige tekniske lgsninger som kan
komme pé tale. Ogsa dette viderega-
ende prosjekt ble forst behandlet av
Oslo og Baerum kommuner, som fullt
ut har akseptert vart forslag. Det
videregdende arbeidet som skal om-
handle hydrodynamiske og tekniske
forhold, skal i likhet med det som er
ferdig, ogsd baseres pa samarbeid
utenfor instituttet, men na med de
tekniske instanser som i siste omgang
mé fore saken frem.

Det er pavist gjennom det arbeidet
som hittil er gjort, at Oslofjorden i
grunnen er relativt bra i forhold til
den belastning den blir utsatt for. Det
er ingen grunn til & si at den er til-
fredsstillende, men den har en betyde-
lig evne til selvrensing. Dette gir den
oppmuntrende opplysning at om man
kan redusere belastningen av fjorden
en gang i fremtiden, vil den ganske
raskt forbedre seg. Men det gir oss
ogsd grunn til & sperre om det kan
vere mulig & utnytte fjordens evne
til selvrensning pa en bedre mate enn
det som gjores i dag.

Det er kommet mange forslag om
hvorledes kloakkavledning og kloakk-
behandling og transport og rensning
av avlgpsvann kan gjennomferes i
Oslo-omrédet. Det er foreslatt lange
tunneler, og det er foreslatt omfat-
tende rensetiltak. Det er ogsa fore-
slatt tiltak som kan gke sirkulasjonen
av- de dypere vannmasser -i selve
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fjordbassenget ved tunneler og ut-
dypning av Drebakterskelen, eller av
de gvre vannmasser ved tilledning av
ferskvann fra Glomma eller Tyri-
fjorden,

Elvesanering og midlertidige tiltak.

~ Vi er kommet til, gjennom den for-
stdelse vi nd sitter inne med, at det
foreligger betydelige muligheter for
4 utnytte fjorden bedre enn vi gjer i
dag pa en forholdsvis enkel mate. Vi
mener videre at vi ikke er i tidsned
for & ta standpunkt til eventuelle
langtidslgsninger som for eller senere
mé bli gjennomfert. Det er nemlig
grunn til & minne om at vi ikke kan
tenke oss gjennomfert noen av disse
drastiske, store tiltak, men at det gar
en rekke Ar for prinsippavgjerelse,
detaljert planlegging og bygging kan
bli gjennomfert. Gigantlgsningene har
ogsé den svakhet at de ofte ikke kan
bygges ut etappevis, men forutsetter
en betydelig investering for de kan
tas i bruk.

Enda viktigere er det & poengtere
at for vi kan begynne pa en gigant-
lgsning, som vi m& se pad som den
endelige tekniske lgsning, vil det vaere
ngdvendig med en grundig analyse av
de krav vi vil sette til fjordens renhet
og den omkostningsramme som vi
kan makte. )

Vi mé& derfor veere klar over at vi
ennd i mange ar, kanskje 15—20 ar,
under enhver omstendighet mé bruke
indre Oslofjord som en resipient.

Som det har fremgatt, er det gjen-
nom prosessene i overflatelagene at
fjordens uheldige egenskaper utvik-
ler seg, og det er der forurensnings-
virkningene generer oss mest. Gjen-
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nom algeveksten her finner vi ogsa
arsaken til at de dypere vannmasser
utsettes for forratnelse. Vi m4 derfor
forst og fremst ha var oppmerksom-
het rettet mot tilstanden i overflate-
laget.

Som det fremgikk av de midlere
arstidsvariasjoner, skjer det en ny-
dannelse av brakkvannslag i indre
Oslofjord hvert ar. Dette brakkvan-
net dannes dels av sjgvann som kom-

‘mer inn utenfra, og som vi fir kalle

rent, og av ferskvann som i alt
vesentlig renner ut i indre Oslofjord.
Brakkvannet inneholder i middel 14
ferskvann og 24 sjovann. Det er da
ganske klart at kvaliteten av det
ferskvann som inngir i brakkvannet
mé gjore seg sterkt gjeldende i fjord-
bassenget.

Skal forholdene forbedres, mé vi pa
en eller annen mate fremskaffe rent
tilrenningsvann som sammen med
sjovannet hver var kan danne et rent
brakkvannslag. Dermed gir det seg
selv hvilke forelgpige praktiske kon-
klusjoner vi har kunnet fremsette. I
hovedkonklusjonen i samlerapporten
er uttalt:

«Vi anbefaler at det i kommunene
rundt indre Oslofjord legges opp et
program med fast tidsramme, 5—10
ar, med sikte pd at indre Oslofjord
inntil videre fortsatt brukes som re-
sipient etter folgende retningslinjer:

1. Alt forurenset vann méa ledes bort
fra vassdragene og fores frem til
et lite antall samlepunkter ved
fjorden. Vassdragene og selve fjor-
den ma videre befris for drivgods,
olje og andre flytestoffer.

2. Kloakkvannet m& passere meka-
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‘niske renseanlegg for fjerning av
slam og flytestoffer og ledes ut i
fjorden pa 30—60 m dyp, avhengig
av vannmengde og hydrografiske
forhold p& de enkelte steder i fjor-
den. Ved anleggene avsettes plass
til ytterligere rensning.»

I et stort omrade som Oslofjordens
nedborfelt, og spesielt innenfor de om-
rader som har veart bebygget gjen-
nom lange tider, er dette ikke noe
enkelt program & gjennomfere. Det
er prinsipielt et program som faller
sammen med det opplegg som inge-
nigretatene i kommunene rundt fjor-
den har. Vi mener imidlertid at ned-
vendigheten av dette arbeidet og mé-
ten det bgr utferes pé, nd er bedre
formulert. Det er ikke nok & fortsette
etter det tempo vi har i dag. Vi an-
befaler derfor at det gjennomferes
en revurdering av hele kloakkavled-
ningen, og at det legges opp en tids-
bestemt plan for gjennomferingen av
elvesaneringen.

Jeg vil preve & beskrive problem-
stillingen med kloakkavledningen pé
en mer generell mate, og denne pro-
blemstillingen er den samme en rekke
steder rundt i Norge og rundt i ver-
den. Vi kan ikke lenger veere forngyd
med, eller se det som et mél, at vi via
kloakkledninger etc. far forurensnin-
gene bort fra boligene. At den enkelte
leilighetseier ser sa snevert pa det, mé
vi selviglgelig bade vente og aksep-
tere, men de offentlige myndigheter,
som skal ivareta fellesinteressene, bor
na helt forlate en slik synsmate. Tvert
imot m& vi n& ta utgangspunkt i
resipienten og si at hovedsaken er &
samle opp forurensningene og lede
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dem ut i resipienten pa en egnet og
kontrollert méate og etter den ngdven-
dige rensning. Arbeidet med & samle
forurensningen og f& kontroll over
den blir derfor et hovedpunkt. Denne
saken har sine helt konkrete, tekniske
sider og henger sammen med at vi
ikke har kloakkledningsnett som hol-
der mal overfor problemstillingen som
den ni er blitt. Vi har gjennom
mange, mange &r gravet ledninger
ned i gatene, og vi har skjott til nye
stumper, vi har bygget avskjeerende
ledninger, vi har laget overlep til
vassdrag og har tatt inn takvann,
gatevann og regnvann. Kloakklednin-
gene ligger der med utette skjoter
som tillater innstremning av grunn-
vann og utlekking av kloakkvann. Fer
eller senere, av gkonomiske grunner
antagelig senere, ma langt det storste
antall ledninger som er lagt pr. i dag,
bygges om.

Vi kan imidlertid se fremtiden i
mote med forh&pninger, forsdvidt som
det ni er mulig & bygge teknisk til-
fredsstillende kloakkledninger. Rer-
fabrikantene lager na bedre ror etter
skjerpede krav, det er laget nye tet-
ningsmaéter, og det settes strenge krav
til selve rerleggingen. Norsk Kom-
munalteknisk Forening har ved sitt
arbeid med dette ogséa laget forslag
til kontrollmetoder, slik at de rgr som
legges, holder kravene til tetthet og
styrke. Denne omveltning i kloakk-
leggingsteknikken er skjedd i de aller
siste ar.

Det annet punkt om selve utlednin-
gen til fjordbassenget krever i grun-
nen mindre omtale. Ved utledning av
vannet pd et visst dyp kan vi sikre
en rask fortynning og innblanding,
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som skjer slik at kloakkvannet stop-
per opp i de ovre brakkvannssjikt.
Derved vil det meste av n=ringsstof-
fene i sommerhalviret ikke bli til-
gjengelige for den overproduksjon av
alger som vi hittil har observert. Det
eksisterer allerede i dag en rekke slike
dypvannsutslipp til fjorden, og erfa-
ringene synes hittil & vaere gode. I
forbindelse med det videre arbeid med
Oslofjorden vil imidlertid forholdene
omkring disse eksisterende avlep bli
nzermere undersekt, slik at vi kan
lzere mest mulig av det som er gjort
for vi planlegger og bygger nye.

Vi kan dele opp hele kloakkavled-
ningen i enhetene: transportsystemet
frem til fjorden, renseanlegg med ut-
lopsledninger og eventuelle avskjse-
rende tunnelsystemer. Det er slik at
vi forst legger hovedvekten pa trans-
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portsystemet frem til fjorden for &
fange opp det alt vesentlige av for-
urensningene, fi samlet avlgpet i et
feerrest mulig antall punkter, og fa
tilfredsstillende utslipp i fjordbassen-
get i forbindelse med enkle rensetek-
niske tiltak. Senere kan oppmerksom-
heten rettes mot mer vidtgaende rens-
ning. Imidlertid vil det kunne vise seg
at omkostninger forbundet med slik
vidtgdende rensning kan bli s& vidt
hgye at det er grunn til & studere
alternative lgsninger med tunnel-
transport til andre omrader av Oslo-
fjorden som har bedre resipientegen-
skaper. Vi kan imidlertid ikke si mye
om dette pad det navaerende tidspunkt.

Oslofjordprosjektets 2. fase, forslag
til alternative tekniske lgsninger, vil
forhéapentligvis bringe klarhet i disse
sporsmaél.
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