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Innledning.

Fa fjorder i verden er si godt
undersokt og beskrevet som indre del
av Olofjorden, men ogsa forholdene
i ytre fjord har fra tid til annen blitt
studert, forst og fremst gjennom ar-
beider utfert ved de marinbiologiske
avdelinger ved Oslo Universitet. I de
senere ar har imidlertid planene om
varme og kjernekraftverk i denne del
av Oslofjorden intensivert forsk-
ningsaktiviteten ogsd der, og savel
Havforskningsinstituttet i Bergen,
Vassdrags og Havnelaboratoriet i
Trondheim og NIVA i Oslo er for
tiden engasjert i et omfattende ar-
beid som skal klarlegge mulige virk-
ninger av en forurensningsbelastning.
Den marinbiologiske og marinkje-
miske avdeling ved Universitetet i
Oslo har selvsagt ogsa fortsatt sine
undersokelser som ligger pa et mer
generelt plan og som har tradisjoner
langt tilbake i tiden, helt til 1933—34
da. Braarud og Ruud gjennomforte
den forste helarsanalyse av de hydro-
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grafiske og kjemiske forhold i hele
Oslofjordomradet.

I Oslofjordens historie vil tiden
etter 1930 bli stdende som den peri-
ode da en voksende befolknings-
mengde, okt industrialisering og
overgangen til moderne saniteerut-
styr pa land forte til en stadig stig-
ende forurensning av vannet i fjor-
den. Braaruds og Ruuds arbeid fra
1933—34 har derfor gitt et sardeles
verdifullt sammenligningsgrunnlag .
ved vurderingen av den utvikling som
senere har funnet sted.

Hydrografiske forhold.

Ytre fjord er det avsnitt av Oslo-
fjorden som ligger mellom Drgbak
i nord og Ferder i syd. Forholdene
i ytre fjord pavirkes bade av de for-
urensede vannmasser i indre fjord og
av vannet i Kattegat og Skagerak
der den Baltiske strom forer brakt
Ostersjovann opp mot munningen av
Oslofjorden, og en saltere strom forer
Nordsjovann opp langs Danmarks
vestkyst og inn i det samme omrade.
Sammen beveger vannmassene seg
som en kyststrom langs Serlandet
rundt Lindesnes og opp langs Norges
vestkyst. (Fig. 1).
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To av Norges storste elver, Glom-
ma og Drammenselven har sitt utlep
i ytre Oslofjord, og vannmassene fra
disse elver kan til sine tider influere
sterkt pd de hydrografiske forhold i
fjordens overste vannlag og gi lav
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saltholdighet i vannet (fig. 2). Mel-
lomlagene og dypvannet derimot vil
som regel vere dominert av oseanisk
vann med saltholdighet ca. 340/,
Flere tverrgdende rygger av bun-
nen, sakalte terskler, deler fjorden
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inn i forskjellige dypvannssoner slik
bunnkonturen pa fig. 2 viser det.

Mest markert er Hvalerryggen
med maksimaldyp pa ca. 100 meter,
litt innenfor stasjon nr. 1 pa figur 2,
Jeloyryggen ogsa i 100 meter, mel-
lom stasjon nr. 4 og 5 og tilslutt
Drobakterskelen med maksimaldyp
pa bare 19,5 meter ved stasjon 6.
Terskelen hindrer horisontalstregm-
mer og gir stabile og til sine tider
stagnerende forhold i fjordens dy-
peste partier.

De hydrografiske forhold i de
gverste lag av en vannmasse vil i
utpreget grad vare influert av mete-

Oslof jorden:

orologiske forhold. Vannet i mellom-
dypene, dvs. litt under og over ter-
skeldypene er mer stabilt, men til
sine tider kan ogsﬁ det vise betyde-
lige svingninger, bade i salt og tem-
peratur. Den store betydning tersk-
lene har for de hydrografiske forhold
er vist i fig. 3. Her er arsvariasjonen
i temperatur pad 150 meters dyp teg-
net for stasjon Bunnefjord innerst og
for stasjon Torbjornskjer ytterst i
Oslofjorden.

I Bunnefjorden er dypvannet hele
dette aret stagnerende og det finner
sted bare en nesten umerkelig tem-
peraturstigning. Ved Torbjernsskjeer,

Ytterste og innerste stas jon

Temperaturvarias joner i 150 m dyp,1970/71.
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utenfor den ytterste terskel derimot,
finner vi i samme dyp temperatur
som varierer meget, fra noe over 4°C
til omkring 11°C. Dette er forhold
som nok vil f& sin betydning nar de
hydrografiske og biologiske konse-
kvenser av varmtvannsutslipp fra in-
dustri og kraftverk skal bedemmes.
Vi méa imidlertid veere klar over at
saltholdighet og temperatur i en
vannmasse som ytre Oslofjord er
hydrografiske egenskaper hvis varia-
sjon forst og fremst er avhengig av
svingninger i de meteorologiske for-
hold. Det skal meget til at men-
neskelige aktiviteter kan fa vesentlig
innflytelse med mindre drastiske for-
andringer som f.eks. flytting av
Glommas utlep skulle bli introdusert,
eller at det fra industri og varme-
kraftverk blir avgitt s& meget varme
at det overskygger de naturlige
svingninger i temperaturen som fore-
gar i det aktuelle vannlag.

Oksygen.

Anderledes er forholdet nar det
gjelder vannets innhold av opplest
oksygen. Oksygen tilfgres vannet pa
to mater, ved at det lgses opp og

diffunderer inn i vannet gjennom
overflaten, og ved at det produseres
under fotosyntesen ved planteproduk-
sjonen i sjoen. Opplest oksygen fjer-
nes fra vannet ogsd pa& to maéter,
forst ved at det diffunderer ut av
vannet nar oksygenkonsentrasjonen
overstiger en 100 % metting ved de
saltholdigheter, temperatur og luft-
trykkforhold som hersker, dernest
ved at oksygenet forbrukes kjemisk
og biokjemisk.

Fotosyntesen er avhengig av lys
og pagir bare i de gverste vannlag.
Forbruket av oksygen derimot fore-
gar i alle dyp. Vannets oksygeninn-
hold reflekterer derfor bade fysiske
og biologiske forhold og er derigjen-
nom en verdifull indikator som seer-
lig er nyttig ved forurensningsstu-
dier.

I tabell I er oksygeninnholdet i
forskjellige dyp pa stasjonen i Brei-
angen i midtre fjord fert opp. Ver-
diene er hentet fra stasjonskurven
tatt ved hgstsituasjon og skulle veere
tilneermet representative for perioden
1933 til 1970.

Bortsett fra at det muligens er en
svak vekst i overflatevannets oksy-

Tabell I. Oksygen i ml/l.

Meter 11/10—331)  21/9—482)  21/9—512)  25/8—703)  28/10—703)
0 5,31 5,65 5,82 5,52 6,02
10 5,23 4,34 4,55 5,30 4,54
25 4,79 4,85 5,00 4,89 5,05
40 4,70 4,94 4,93 5,10 5,10
75 4,94 4,79 5,30 5,41 4,94
100 5,02 4,87 5,35 5,39 5,10
120 5,04 5,52 5,69 5,20

1) Braarud og Ruud Hvalradets Skrifter Nr. 15, 1937.

2) Foyn, E., upublisert.
3) Andersen, Th., upublisert.
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geninnhold, altsd en svak stigning i
fotosynteseaktiviteten, tyder verdi-
ene pa at det i denne del av fjorden
ikke har funnet sted noen nevnever-
dig okning i oksygenforbruk, dvs. en
mulig  forurensningsbelastning er
fremdeles kontrollert av de naturlige
prosesser.

Oksygenforbruket i en vannmasse
er vesentlig bestemt av tilforselen av
organisk stoff, som skjer direkte ved
tilforsel av organisk kloakkslam og
indirekte ved plantevekst. Plante-
veksten er igjen avhengig av plante-
gjodningsstoffer (fosfater og nitra-
ter). I en kloakkbelastet resipient er
tilforsel av plantegjodningsstoffer
ofte stor og det kan oppstd overpro-
duksjon av planteplankton, sikalte
cutrofe forhold. En tilstand som gir
seg til kjenne bla. ved okte meng-
der fosfor og nitrogenkomponenter.

Tabell II gir innholdet av fosfat
pa stasjon Breiangen. Disse verdier
tyder pad at det over 25 meter nok

har funnet sted en gkning i vannets

fosfatinnhold i perioden. Oksygen-
verdiene viser imidlertid at dette
ennd ikke har rukket & gjore seg
gjeldende som en belastning pa vann-
massen som helhet. Den gkning i
primeerproduksjonen som mé ha fun-

net sted i ytre Oslofjord spiller altsd
fremdeles underordnet rolle som for-
urensningsfaktor, kanskje har den til
og med veert til nytte ved & gi okt
neeringsgrunnlag for fisk og andre
dyr i dette omradet, men det er all
grunn til & holde utviklingen under
oppsikt.

Tungmetaller og organiske stoffer.

Det er vanskelig &4 snakke om for-
urensnings-belastning av en vann-
masse uten & ta med noe om tung-
metallinnholdet i vannet.

Ved den kjemiske seksjon av In-
stitutt for marinbiologi og Ilimno-
logi ved Universitetet i Oslo har man
i de senere ar forsgkt & male ogsa
disse komponenter, bade deres kon-
sentrasjon i vann og i de marine or-
ganismer. To metoder har veert tatt
i bruk, atomabsorbsjon og stripping
voltametri. En del resultater fore-
ligger, og noe er publisert.

Nar det gjelder tungmetaller i
Oslofjorden, foreligger det ikke noen
undersgkelser fra tidligere &ar, fordi
metodikken ikke var utviklet da. Vi
ventet at det ville bli funnet avta-
gende konsentrasjoner av stoffer som
kobber, bly, kadmium og sink med
okende avstand fra Oslo, men det er

Tabell II. PO4-P mikrogram atom pr. liter.

Meter 11/10—33 21/9—48 21/9—51 25/8—170 28/10—7C

0 0 — 0 0 0,33
10 0 — 0 0,10 0,53
25 0 — 0 0,10 0,38
40 0,42 — 0,4 0,50 0,33
75 0,51 — 0,8 0,65 0,58
100 0,75 —_— 0,8 0,90 0,64
120 0,89 — 0,8 0,89 0,76
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ingen tydelig tendens som viser det.
Ofte finnes like hey tungmetall-kon-
sentrasjon i fjordens ytre som indre
avsnitt. Dette er f.eks. tilfelle med
kobber. (Fig. 4).

Slike undersgkelser er imidlertid
meget vanskelig & utfere, da det
dreier seg om & male noen f& mikro-
gram tungmetaller pr. liter sjovann.
Analysemetodikken er kanskje god
nok, men faren for forurensning av
vannprgven er ofte til stede. Dette
gjor at resultatene alltid mé veere
gjenstand for kritisk vurdering. Etter
min mening er det enné for tidlig &
uttale noe definitivt om trenden i
denne type forurensninger av fjorden.

Fra tidligere undersgkelser vet vi
at tungmetallinnholdet i bunnsedi-
menter er storst i omridet nsermest
Oslo havn, og avtar med avstanden
fra havnen. At det ikke finnes en
tilsvarende tendens i selve vannmas-
sene, kan bety at det vesentlige av
tungmetallinnholdet er felt ut og
sedimentert for diffusjonsprosessene
har rukket & bringe det videre ut i
fjorden. Dette er imidlertid forhold
som trenger neermere undersokelse.

Innholdet av skadelige organiske
komponenter i vannet i ytre Oslo-
fjord kommer ogsd inn i bildet. At
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slike stoffer tilfgres fjordvannet er
sikkert nok. De kommer med avren-
ningsvannet fra landet rundt fjor-
den, med industri og befolknings-
kloakkene, og fra stor- og smébat-
trafikken. Men vi vet fremdeles lite
om hvilke stoffer og hvilke mengder
det dreier seg om. Dessuten savner
vi her som for tungmetallehe de ana-
lyser fra tidligere &r som skulle gi
oss grunnlaget for & vurdere trenden
i utviklingen og den innflytelse disse
stoffer har pa de biologiske forhold.

Avslutning.

I denne artikkel er det forholdene
i Oslofjordens fri vannmasser som er
behandlet. Lokale problemer er ikke
berort, men vi vet at de finnes, f.eks.
i Iddefjorden, omrédene ved Glom-
mas utlep, i Mossesundet eller Sande-
bukta for & nevne noen av stedene
hvor forurensningen til sine tider
kan vaere serlig merkbar.

Allikevel synes det ikke som om
virkningen derfra har fitt konse-
kvenser for de store vannmasser i
ytre Oslofjord.

Det ma da veere vart hap at det
skal lykkes & bekjempe forurensnin-
gen pa de lokale plan, slik at for-
holdene i Oslofjorden ogsd i frem-
tiden kan bli tilfredsstillende.
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