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Sammendrag

Pa grunnlag av kartlegging av eksister-
ende konflikter mellom heyt prioriterte
bruksformer og vannkvalitetssituasjonen i
indre Oslofjord, er det satt opp tre mil-
knipper — ambisjonsnivéer — for reduk-
sjon av brukerkonfliktene. For hvert av
disse mélknippene er det beregnet hvilken
vannkvalitet som trengs for 4 oppfylle
mdlene og hvilken reduksjon i forurensen-
de utslipp dette dgjen forutsetter.

En rekke forskjellige forurensningsbe-
grensende tiltak ble analysert i relasjon til
mélknippene og de tilhsrende utslippsmal.
Tiltak bade i form av tekniske forbedringer
pa renseanleggene og reduksjon av diffus
avrenning og lekkasjer er aktuelle.

Hovedkonklusjonen var at si langt in-
formasjon foreligger hesten 1986, er det
teknisk mulig & oppnd selv det mest ambi-
sipse mdlknippet. Videre er det klart at
dette mdlet teoretisk kan nds pd flere md-
ter, men det naturvitenskapelige, tekniske
og gkonomiske grunnlaget md forst bringes
til et sikrere nivd for anbefalinger kan gis.

Innledning

P3 alle omrider gjelder det at ndr vi skal
ta beslutninger om tiltak eller velge mel-
lom alternativer i en valgsituasjon, mi
dete gjores pd grunnlag av mer eller mindre
klart definerte mal.
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For tiltak mot forurensningen av Oslo-

o

fjorden har milet vert & gjore fjorden
«reny.

Dette har vart en tilstrekkelig malfor-
mulering i en situasjon der de utilfreds-
stillende forholdene har vert &penbare, cog
nytten av de tiltak som har vert satt inn
har vart ganske opplagt, og man har kun-
net forvente stor positiv effekt i forhold til
kostnadene.

Vi begynner nd & bevege oss ut av denne
forste oppryddingsfasen i forurensnings-
bekjempelsen. Dette forer ogsd til at vi
trenger mer nyanserte mdl for videre hand-
ling. Hvor ren er det gskonomisk realistisk
4 gjore fjorden? Er det spesielle bruksfor-
mer og geografiske omrdder som ber prio-
riteres?

Prosjektet «Vurdering av Oslofjorden»
som NIVA har utfort pd oppdrag av Oslo
vann- og avlepsverk (OVA) og Vestfjorden
avlgpsselskap (VEAS) og med egkonomisk
stotte fra Statens forurensningstilsyn (SFT)
er et forspk pd 4 bidra til denne maldisku-
sjonen. Samtidig er det illustrert hvilke til-
taksmessige konsekvenser wlike mdlvalg
medferer.

Mal
MaAl for Oslofjordens vannkvalitet kan
framkomme eller settes pd svert ulikt
grunnlag. Forenklet kan vi operere med
tre hovedtyper av mil:
— «Bkologisk». Her defineres mélet ut fra
en vurdering om hvordan natursyste-
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met bor vere. Dette kan f.eks. angis i
form av nivier pd bestemte gkologiske
prosesser eller i form av bestemte orga-
nismesamfunn. Malformuleringen blir
bestemt av hva en eller flere eksperter
finner onskelig.

Etter sosialokonomisk
teori skal det vere mulig & finne et
objektivt mélkriterium ved 4 sammen-

— «@konomisk».

holde nytten i de «varer» og «tjenester»
fjorden yter med de kostnader dette er
forbundet med. Kost-nytte vurderingen
forutsetter at alle hensyn kvantifiseres
i kroner. Denne prissettingen av bl.a.
miljeverdier, opplevelsesverdier osv. er
diskutabel og i beste fall meget krev-
ende metodisk.

— «Politisk». Dette betyr at mélsettingen
framkommer gjennom en avveiing av
ulike bruker interesser og -konflikter,
og at malet ogsd seees i forhold til
onsket innsats pid andre samfunnsom-
rader.

Beslutningen tilligger vanligvis repre-
sentativt valgte politiske organer. Dette
er et system som i «wokologisk» og
«okonomisk» forstand kan ta «dumme»
avgjorelser, men har den wviktige fordel
at det er det samme system som han
ansvaret bdde for mélformulering og
gjennomfering av tiltak.

NIVA og andre naturvitenskapelige ori-
enterte institusjoner har tidligere som oftest
tatt, eller er blitt bedt om 4 ta, et skolo-
gisk utgangspunkt for sine undersokelser.
I dette prosjektet ble det derimot valgt &
forsgke et «politisk» utgangspunkt.

Hva sier si representative «politiskex»
dokumenter om bruken av fjorden. En gjen-
nomgang av Stortingsmeldinger, fylkespla-
ner og kommuneplaner gir oss en oversikt
over hvilke former for bruk av aktiviteter
som en onsker 3 tilgodese (tabell 1).

Det foreliggende materialet sier derimot
lite om vannkvalitet, eller hvordan en

Tabell 1. Skjematisk oversikt over hvilke arealbruksformer og tiltak som er formulert
som mdl for indre Oslofjord.* Uprioritert rekkefolge.

forurensnings-

Friluftsliv, mangfoldig dyre- og planteliv, smibathavn, for-

Staten: Friluftsliv, forurensningsbekjemping
Akershus: Friluftsliv, mangfoldig dyre- og planteliv, forurensnings-
bekjemping,
Buskerud: Friluftsliv, neringsmessig fiske, transport,
bekjemping
Royken: Friluftsliv
Asker: Friluftsliv, idrett, smébdthavner, forurensningsbekjemping
Beerum: Friluftsliv, naturvern, fiske, idrett, smibdthavner, havn,
Oslo:
urensningsbekjemping
Oppegérd:  Friluftsliv
As: Friluftsliv
Frogn: Friluftsliv, naturvern, forurensningsbekjemping
Hurum: Friluftsliv, fiske
Nesodden:

Friluftsliv, naturvern, forurensningsbekjemping.

* Malene er ikke alltid uttrykt sd klart som anfert her. Vi har f.eks. tolket malet: «I las-
settingsomrader for yrkesfiskere mé det ikke anlegges faste innretninger som vanskelig-
gjor denne bruken» som et uttrykk for at vedkommende kommune gnsker at det skal

foregd fiske i kommunens sjgomrader.
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skal prioritere i konfliktsituasjoner. Dette
er ngdvendig for 4 sette opp operasjonelle
mal.

Dagens situasjon er at det foreligger klare
konflikter mellom enkelte bruksformer og
vannkvaliteten. En grov kartfesting av om-
rider i lindre Oslofjord hvor vi har kon-
flikter i forhold til fire representative
bruksformer, er vist i figur 1.

Med vir utgangspunkt er fastsettelsen av
mél for fjorden et politisk ansvar. I mangel
av operasjonelle mil har vi imidlertid
foresldtt og konkretisert tre ambisjonsni-
vier eller «milknipper» som illustrasjoner
pid mulige stadier i en utvikling mot en
renere fjord. Disse milknippene danner ut-
gangspunkt for beregninger om hvorvidt
disse méilene kan oppnds, og hvilke tiltak
som er ngdvendige for & ni mdilene. MAl-
knippene er fremstilt i kartform med av-
merking av konfliktomrdder p& samme mite
som pd figur 1. Figur 2 viser forslagene
til mélknipper kalt for «lavt», «middels»
og «hgyt» ambisjonsniva.

Alle forslagene forutsetter at helsemessig
og estetisk tilfredsstillende forhold oppnis,
og at bading skal kunne foregd i alle om-
rider hvor dette ansees aktuelt. Forskjellen
bestdr serlig i graden av beskyttelse av
dyplagene med tanke pi rekefiske og bio-
logisk mangfold.

Et eventuelt politisk valg av et lavt am-
bisjonsnivd utelukker ikke et senere valg
av et hoyere ambisjonsnivd. Flere tekniske
lpsninger som forer frem til de laveste
milknippene, kan ogsi inngd som tiltak

°

for & nd det heyeste milknippet.
Arbeidsgang

For 4 fi oversikt over hvilke tekniske til-
tak som kreves for & nd de ulike milknip-

pene, har det vert nedvendig 4 gi igjen-
nom fglgende analysetrinn:
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1. Fastsettelse av ambisjonsnivder for frem-
tidig bruk av fjorden.

2. Bestemmelse av hvilke krav til vann-
kvalitet de forskjellige bruksformene
har. Det ble fastslétt at oksygeninnhol-
det (O:) i dyplagene er den mest krni-
tiske faktor slik mélknippene er fore-
slétt. Siktedyp i overflatelaget dreftes
til en viss grad.

3. Vurdering av hvor mye oksygen (O:)
som &rlig tilfores dyplagene, og hvor
mye O, som forbrukes fordrsaket av
bl.a. forurensninger.

4. Bestemmelse av hvor mye det er ned-
vendig 4 redusere Op-forbruket i dyp-
laget for 4 oppfylle de vannkvalitets-
kriterier som ble fastsatt under pkt. 2.

5. Fastsettelse av mal for wslipp for &
oppnd nedvendig reduksjon i O,-for-
bruk.

6. Diskusjon av hvilke #ltak og kombina-
sjoner av tiltak som kan benyttes for 4
oppnd de utslippsmil som ble identifi-
sert i pkt. 5.

Arbeidet med & gd fra maél for bruk, til
mil for fjordens kvalitet, derfra til mal
for utslipp, og derfra igjen til 4 liste opp
alternative tekniske tiltak, er en meget ut-
fordrende og vanskelig oppgave. Det viste
seg blant annet at det innenfor dette pro-
sjektet var nedvendig & utvikle en modell
for oksygenforbruk. Dette var nedvendig
for 4 kunne finne sammenhengen mellom
utslipp av fosfor, organisk stoff og ammo-
nium og O,-forbruk i dyplaget. Flere av
overgangene mellom analysetrinnene er be-
heftet med betydelig faglig usikkerhet. De
tall som fremkommer, i dette forste for-
soket pd 4 lage en konsekvensanalyse av
forslag til politiske mal for bruken av
fjorder, md derfor tas som angivelser av
storrelsesorden, og ikke som bestemte
grenser.
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Situasjonen i 1985

Indre havn

Bekkelags-
bassenget

Vestfjorden unnefjorden

Drgbaksundet

Omrader med for darlig vannkvalitet:

BB} bading og/eller synsopplevelse 7> Mulige trélfelt for reker
mangfoldig dyre- og planteliv
O fiske etter reker

Figur 1. Dagens ressurskonflikter i indre Oslofjord (Noe forenklet i forkold til
originalen.
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Figur 2. Ulike mdlknipper for framtidig bruk av indre Oslofjord.
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{Bunnefjorden

Vestfjorden
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Middels

Lysakerfjorden)

Indre havn
Barumsbassenget

Bekkelags-
bassenget

Vestfjorden Bunnefjorden
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Omréder med for darlig vannkvalitet:

R bading og/eller synsopplevelse
§144¢ mangfoldig dyre- og planteliv
O fiske etter reker

forhold til originalen).
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Vannkvalitetsmal

Pd grunnlag av de tre kartfestede mal-
knippene — ambisjonsniviene — for fram-
tidig bruk av fjorden, ble det satt opp mal

for vannkvaliteten i de ulike fjordbassen-
gene angitt som siktedyp for overflatelagene
og oksygeninnhold i dyplagene (under 20
m) (tabell 2).

Tabell 2. Vannkvalitetsmil for Oslofjorden aviedet av forslag til malknipper for bruk

av fjorder (figur 2).

Siktedyp Oksygenkonsentrasjon (ml/1)
alle
knipper Knippe Knippe Knippe
lavt middels hoyt
Bunnefjord 3 0 0,6 1,0
Bekkelagsbass. 2-3 - - -
Indre havn 2-3 0 1,0 2,0
Ly- ikerfjord 2-3 0,5 1,5 2,0
Berumsbass. 2-3 0,5 1,0 1,5
Vestfjord 3 1,5 2,0 2,4

Tallene i tabellen representerer mini-
mumsverdier i forhold til eonsket bruk.
I store deler av dret og ogsd i enkelte hele
ar vli verdier for siktedyp og oksygeninn-
hold derfor ligge langt over tabellens ver-
dier. I mange bassenger er f.eks. idag
siktedypet jevnlig over 5 meter.

Oksygenbudsjett for dyp!agene

Oksygentilfarsel til dyplaget skjer ho-
vedsakelig gjennom innstrgmming av nytt
bunnvann over Drobakterskelen. Noe kom-
mer ogsd ved diffusjon fra overflaten og
gjennom den daglige tidevannsutveksling.
Oksygentilforselen er naturbestemt, og kan
variere meget fra dr til 4r. De krav som
malknippene stiller til oksygeninnholdet i
dyplaget under 20 meter, er sammenholdt
med de laveste oksygenverdier som er mélt
de siste 5 4r, og med den reduksjon i
oksygeninnhold som kan leses ut av malin-
ger i 1985 og 1986.

Ut av det fir vi at det &rlige oksygen-
forbruk under 20 m méd reduseres med
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henholdsvis ca. 4.000, 8.000 og 12.000
tonn pr. 4r for & tilfredsstille henholdsvis
lavt, middels og hoyt ambisjonsnivi.

Det neste skritt har vert 4 ansld hvor
stor del av oksygenforbruket i dyplaget
som sskyldes forurensningsutslipp, og som
sammen med naturbetinget oksygenforbruk
utgjor det totale forbruk. Overslagene viser
at forbruket pd grunn av forurensninger
tilsvarte ca. 20.000 t O, i 1985.

Resultatet av disse analysetrinnene, som
tilsvarer 3 og 4 i oversikten foran er opp-
summert i tabell 3.

Utslippsmal

Beregningene foran gjor det mulig 4
sette opp mail for maksimalutslippene av
O, forbrukende materiale i forhold til de
tre milknippene. Fordelt pd de ulike fjord-
bassengene ga dette folgende resultat
(tabell 4).

Fordelingen pd bassenger baseres pd at
den relative belastning mellom bassengene
opprettholdes. Det antas riktig ut fra de
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Tabell 3. Oksygenbudsjest for dyplagene i indre Oslofjord.

Laveste tdlte oksygen- | Laveste Laveste Malsatt minking | Antatt Beregnet
konsentrasjon. Middel thite mhlte i oksygen- usikker- antropogen
for alt dyplag (ml/l) oks.innh. oks.innh. reduksjonen het belastning
Bunne- Vest- samlet snmlet

fjorden fijorden (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)
M3lknippe lavt 0.8 1.9 13.000 9.000 4.000 + 1.000 20.000
Malknippe middels 1,2 2.4 17.000 9.000 8.000 * 2.000 20.000
Malknippe hayt 1,6 2,9 21.000 9.000 12.000 + 3.000 20.000

Tabell 4. Utslippsmdl i tonn oksygenforbruk pr. dr for dyplag under 20 m. Mailene er

avledet av tre forslag til malknipper for bruk av fiorden.
Mé&lknippe
1985

Lavt Middels | Hoyt
Bekkelagsbassenget 7 000 5 000 3 500 2 000
Indre havn 2 500 2 000 2 000 1 500
Bunnefjorden 1 000 1 000 500 500
Lysakerfjorden 800 600 600 600
Berumsbassenget 600 400 400 400
Vestfjorden 8 400 7 000 5 000 3 000
Hele indre fjord 20 000* | 16 000 12 000 8 000

* avrundet

siste 4rs mdlinger som viser at oksygen-
konsentrasjonen synker omtrent like fort i
Bunnefjorden og Vestfjorden.

Tiltak

En rekke forurensningsbegrensende tiltak
og knipper av tiltak ble analysert med
bakgrunn i de tallfestete utslippsmilene. I
denne prosessen ble det utviklete belast-
ningsmodell for Op-forbruk i dyplaget be-
nyttet.
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Kort oppsummert ga analysen
folgende resultater:

Det er foretatt forelopige vurderinger av
tiltak for 4 redusere de forskjellige kate-
gorier av utslipp. Forst og fremst stottes
tidligere forslag om at en tredjedel (dagens
230 1/sek. + 310 l/sek.) av tillopet til
Bekkelaget overfores til Sentralrenseanlegg
Vest (SRV) tinntil videre, slik at Bekke-
laget renseanlegg ikke behover & sende
urenset kloakk via overlep til fjorden, og
at de tiltak som er satt igang for & bedre
driftsresultatene, viderefores.
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En rekke tiltak bdde i forhold til punkt-
utslipp og diffus avrenning er aktuelle.
Noen tiltak er svart nerliggende, og vil
kunne gi rask forbedring.

Ut over dette er det en rekke tiltak som
kan tenkes gjennomfert, mer og mindre i
kombinasjoner. Dette gjelder forst og fremst
nye ‘tekniske tiltak pd SRV og Bekkelaget
renseanlegg. Felles for de aller fleste tiltak
er at de trenger ytterligere utredning, ut-
proving i full skala og kostnadsvurdering,
for det kan trekkes endelige konklusjoner

om de ulike alternativenes kostnads-effek-
tivitet.

Vér hovedkonklusjon var imidlertid at
sd langt informasjon foreligger hosten 1986,
er det teknisk mulig & oppnd selv det mest
ambisiose malknippe. Videre er det klart
at dette milet teoretisk kan nds pd flere
miter, men det naturvitenskapelige tek-
niske og ekonomiske grunnlaget ma ferst
bringes til et sikrere nivd for anbefalinger
kan gis.
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