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Forord

Fagerstrand Bétforening har planer om bygging av ny molo i béthavna for
& skjerme mot belger og forbedre fortayningsmulighetene. Moloen vil
muligens kunne medfgre visse endringer i vannutskiftingen i og rundt
béthavna og foreninga kontakta derfor Norsk ingtitutt for vannforskning,
NIVA, i september 2001 med anmodning om &fa gjort miljgmessige og
streamningsmessige vurderinger omkring dette.

Prosjektet komi gang i oktober 2001, med malsetting & kunne fa
vurderingene unnagjort far arsskiftet. Sekretagen i Fagerstrand
Batforening, John Wilson, var kontaktperson undervegsi prosjektet og
var ogsa velvilligst behjelpelig med assistanse i samband med NIVAS
synfaring og montering/inntak av maleutstyr, samt tilsyn med utstyret.

Reidun Isaksen og Sveinung Lindland i Nesodden kommune ga oss
informagjon og framskaffa data for Fagerstrandbekken, badevannskvalitet
m.m. i omradet. Hos NIV A har marinbiolog Mats Walday stétt for de

milj ebiol ogiske vurderingene, oseanograf Jarle Molvaa har stétt for
numerisk stremningssimulering og oseanograf Arild Sundfjord for
dataanalyser, grafikk m.m. Jan Magnusson var ansvarlig for
kvalitetssikringa, og supplerte med figurer for hydrografiske datafra

V estfjorden.

Takk til aleinvolverte.

Bergen/Osdlo, februar 2002

Lars G Golmen
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Sammendrag

Fagerstrand Batforening gnsker & oppna bedre beskyttelse og sikkerhet samt mer praktisk utnyttelse av
dagens havneareal ved abygge en molo ut fraland der det i dag ligger en rekke store betongbrygger.
Det foreligger byggetillatel se fra myndighetene, men med krav om at forhold vedragrende
vannutskiftingen avklares. Norsk ingtitutt for vannforskning, NIVA, har pa denne bakgrunn utredet
problemstillingen hgsten 2001 pa basis av faktaopplysninger, befaringer, malinger og
modellsimuleringer.

Slam og partikler som falger med fyllmasse fra stein-spregning kan bestd av sveat kvasse partikler
som kan skade fiskehjeller, og nitratrester fra sprengstoff kan medfare algeoppblomstring i §gen
under ellers gunstige forhold med sollys etc. Utsynkende partikler kan ogsa dekke til
organismer/biotoper pa bunnen. Siden det meste av massene til moloen i bathavna vil vagre utvasket
| gsmasse fra §jgbunnen ved Drabaksterskelen, ansees disse effektene a bli smd, og evt. begrenset til
den massen som fylles fraland. For aunnga slike effekter i, og like etter anleggsfasen anbefales det
likevel &fglge med om noe slam spresi §jgen og i saafall eventuelt begrense dette med en
avskjermende duk (skjart).

Dagens flytebrygger har bidratt til & dempe balger og redusere vannutskiftingen i overflatelaget i 1€,
spesielt inne i béthavna. Dette vil saarlig ha pavirket strandsonen og bunnen naa land ned til 1-2 meters
dyp ved at biologien er tilpasset dagens forhold. Ved a erstatte flytebryggene med en molo vil det
fysiske miljget i 1é endre seg, og med det kan vannkvaliteten og livsvilkérene for organismer i dette
omradet bli pavirket. Falgende mulige langtids-effekter er vurdert:

»  Noe gkt oppholdstid for overflatevann i omradet innafor moloen, med gkt begroing, ansamling av
drivende tang etc.

* Redusert stramdrag og vannutskifting ved bunn saalig naa moloen.

» Starre grad av opphoping av |gsreven tang og alger samt en generelt starre nedslamming av bunn.

» Bakevjer og darligere vannkvalitet ved badeplassen.

« Avsetning av mer fin-partikulaa sand inne ved land, der det i dag er smastein.

e Overgang fraager som krever eksponerte forhold, til arter som trivesi beskyttede farvann.

e Endringeri dyresamfunn siden mesteparten av assosiert fauna er knyttet til en visstype
a gesamfunn.

»  Mer opphoping av rester av bunnstoff pa bunn og i organismer.

o Okt pavekst pa bétskrog i havna.

»  Sikrerefortayning av bater, mindrerisiko for havari og oljesal etc.

Det siste punktet innebaarer en positiv miljggevinst i seg selv. De fleste andre mulige langsiktige
endringene eller effektenei forhold til miljeet vil bli sma eller moderate; de fleste sannsynligvis knapt
merkbare/ mélbare. Modell-simul eringene med ny molo synte at vann fra Fagerstrandbekken hyppig
vil fares sgrover og bort fraomradet i stedet for mot badestranda. Problematikken omkring
forurensing fra Fagerstrandbekken til badestranda vil imidlertid best og sikrest bli |@st ved at det
ryddes opp i nedslagsfeltet til bekken, noe som kommunen allerede er i gang med.

Det anbefales &legge minimum 2 kulverter eller dpninger gjennom toppen av moloen som ga ut fra
land. Dette for a sikre tilstrekkelig vannutskifting inne i béthavna. Bredden av dpningene ber veae
minimum 1,5 m og dybden minimum 1/2 m pafjeae 5. Helst bar de legges fullt neddykket, for &
hindre belgeforplantning og & hindre flytende partikler etc. i §goverflatafraadriveigjennom.

Det forutsettes for gvrig at anleggsarbeidet blir utfert sa skansomt som mulig og at moloen bygges av
miljemessig sett rein fyllmasse, dlik at denne i seg selv ikke kan medbringe ny forurensing til omrédet.
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1. Batforeninga og utbyggingsplanene

1.1 Lokalisering

Fagerstrand Béatforening ble stiftet i 1979. Det er i dag ca 300 medlemmer i foreninga. Det er dpent
medlemsskap og medlemmer uten fast plass kan sté pa venteliste for ledig plass om de gnsker det.

Foreningens smabdthavn ligger pa estsida av Oslofjorden, like nord for Drabak (Figur 1 og Figur 2) i
Nesodden kommune i Akershus.

Like nord for smabédthavna har Statoil et tankanlegg med tilharende kai. Vestafor smabathavna ligger
gyene Aspond, Lagaya og Sandre Langara med Haaya litt lenger sgr som gir en viss skjerming for
vind og bglger fra sgrvest og vest.

I tillegg til funksjonen som smabathavn er anlegget ogsa hyppig brukt av lokalbefolkningen til
rekreason og fisking. Langs stranda er det gode badeforhold. Noen boliger eller fritidshus ligger
relativt near §gen oppfor béthavna.

Figur 1. Kart over Drgbaksundet og sere delen av V estfjorden.
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Figur 2. Kart som syner omradet rundt Fagerstrand med gyene Spond og L 8gaya. Fagerstrandbekken
renner ut innerst i bukta SE for béthavna.

1.2 Bathavna

Bathavna er beskyttet mot bglger franordvest og servest med en rekke av lange og tunge flytebrygger
av betong, som stikker ca 2,5 m dypt. Figur 3 viser noen av bryggene, som ligger tre pa rekke utover
fraland i sgrvestlig retning med en trebrygge innerst, og sa 4 stk fra ytterenden i sargstlig retning.
Hvert element er forankret i bunn og fortayd i nabo-elementet med kjetting/wire. Leidere eller
gangbroer mellom elementene sgrger for adkomsten. | darlig vea kan dette systemet svinge ganske
kraftig. Betongelementene som har lagt ute ca 20 &, har dermed veat utsatt for vedvarende
spenninger. Dette har medfart noen sprekker/brudd som er blitt reparert.

Innei havnagar det en lang flytebrygge ut fra stranda, og fra denne to parallelle brygger serover. |
béthavna er det i dag 230 béatplasser. Disse er plassert i baser mellom utriggere langs de ytre
flytebryggene, og langs bryggene innei havna. Nyere utstyr er levert av @rsta Stalindustri A/S.

1.3 Utbyggingsplanene

Det er stor skipstrafikk nord/ser forbi béthavna hele aret, som skaper en del balger og medfarende
plager med dette. Likesa gir nordvesten relativt mye balger nar den stér pa. Bétforeninga har derfor
vurdert det som svaat gnskelig a falagt en molo utover i om lag samme trase som der de store
betongbryggene ligger i dag. Det foreligger na tillatel se fra myndighetene for & bygge denne moloen,
med forbehold om at bl.a. miljgmessige forhold avklares (denne rapportens mal setting).

En del av den nye moloen vil garett ut fraland i ca 135 m lengde. Fraenden av denne legges en
forlengel se sarastover parallelt med land i ca 150 m lengde. Moloen vil bestd av om lag 70.000 m®
masse. Noe masse vil bli tippet fraland, mens det meste vil bli tilfert med lekter og plassert fra denne.
Etter planene er det masse fra arbeidet pa Drabaksterskelen som skal nyttestil dette.
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Figur 3. Fotografier frabdthavna 1. november 2001. @verst: sett mot SE, retning badestranda og elva.
Midten: Fraytterste rekke av flater, mot nord og tankanlegget. Nederst: Nordre rekke av betongfl ater.
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1.4 Noen marinbiologisk e problemstillinger

Ved bygging av en molo vil det fysiske miljget i le av moloen naturlig nok endre seg, og med det
forutsetningene for biologiske samfunn i samme omradet; saaligi strandsonen og ned til noen fa
meters dyp. Til en viss grad vil ogsa livsmiljgene pa dypere vann innenfor moloen kunne endre seg.
Endringene vil primaat bestai en overgang fra algesamfunn bestaende av arter som krever eksponerte
forhold, over til samfunn som trivesi stille beskyttede farvann. Siden mesteparten av assosiert fauna er
knyttet til en viss type algesamfunn, vil en ogsa forvente endringer hos dyresamfunnene. En molo vil
ogsa forérsake opphopninger av |gsreven tang og alger samt en generelt starre nedslamming av bunn
og strandlinjei le bak moloen.

Fagerstrand batforening har hatt sin ndvaarende bryggekonstruksjon liggende i ca. 20 &r. Denne
fungerer i stor grad som en bglgebryter og miljget i le av bryggen er alerede tilpasset en redusert

bel geeksponering. Den sterste effekten pa miljget innenfor en eventuell molo vil derfor bli forarsaket
av at dennei tillegg hindrer vannbevegel ser helt ned til bunnen.

Moloen er tenkt plassert i et omrade hvor vanndypet stort sett er mellom 2 og 10-15 m. Dette
innebagrer store mengder |gsmasser som ma dumpes og overdekking av forholdsvis store bunnarealer i
fyllingsfoten. Organismesamfunnenei disse bunnomradene vil dafelgelig da ut, og i anleggsfasen vil
ogsa organismer i naaromradet pavirkes, primaat grunnet opphvirvling og nedslamming av
bunnpartikler. Vi tar det for gitt at det ikke vil bli brukt forurenset masse til utfyllingene dik at dette
ikke blir noe problem.

Moloen vil i seg selv fungere som et kunstig rev, og pa den eksponerte siden av den er det sannsynlig
at nye tangsamfunn vil vokse fram.
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2. Miljgstatus

| f@lge vare opplysninger er det ingen store forurensingstilferder til sgen i det bergrte omrédet. En
bekk (Fagerstrandbekken) renner ut i det sargstlige hjarnet av bukta, like sar for bathavna.
Tankanlegget pa nordsida av béthavna har i f@lge tidligere malinger (se avsnitt 2.2) noe belastet bunn.
Vi har ikke opplysninger om eller grunn til atro at saalig mye av denne forurensningen kan ha spredd
seg til bathavna. Bunnprevetaking har imidlertid ikke inngatt i dette prosjektet. Ellers er det noen
spredte avlgpstilsig i omradet.

2.1 Stofftilfersler og van nutskifting

Fagerstrandbekken (Figur 4 viser utlgpet) munner ut i bukta like sgrest for bathavna. Det foreligger
ikke direkte malinger av vannfluksen, som sannsynligvis varierer mye over aret i flg. opplysninger fra
kommunen. Nedslagsfeltet er p& 8,46 km? som tilsvarer ca 120 I/sek i middelvannfering, basert p&
typiske nedbarstall for Akershus.

Fagerstrandbekken har tidligere hatt avrenning/tilsig fra Teigen fyllplass, men denne fyllplassen er
nedlagt og tilsiget er tatt hand om i f@lge opplysninger fra kommunen. Hele nedslagsfeltet til bekken
har ca 1.800 p.e. tilknytta, men det meste oppsamles via kommunalt nett. Noen fa helarsboliger samt
34 hytter har avlgp til bekken via slamavskillere eller Biovac anlegg, evt kun av gravann (9 av 34
enheter).

Pa grunn av de diffuse tilfersiene er det vanskelig d angi eksakte forurensingsmengder som kommer ut
i §@en viabekken. Det kan imidlertid antas at den begroingen som skjer i nedre del av bekken har sin
arsak i disse og at de dermed har vesentlig betydning for vannkvaliteten, som ogsa pavirker noen
drikkevannsbranner. Kommunen arbeider med & sanere disse tilfgrsiene og fa de lagt inn pa offentlig
nett med dypt avlgp til Vestfjorden. Det samme gjelder avlgpet fra ca5-10 hus som gar ut viarer i
munningen av Fagerstrandbekken. Malet er & farenset opp og fa normalisert vannkvaliteten i bekken,
slik at ogsa livsvilkar for organismer kan forbedres (bekken har en bestand av aure).

10
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Figur 4. Fotografier 1. november 2001. @verst: Tatt frasgen i retning badestranda (bekken like t.h.).
Nederst: Utlgpet av Fagerstrandbekken.
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2.1.1 Hydrografiske for hold

Vi har ikke utfert hydrografiske malinger (d.v.s. sainitet og temperaturfordeling nedover i §gen) inne
ved Fagerstrand. Men data fra sentrale/serlige deler av Vestfjorden er sannsynligvis representative for
forholdene om en ser bort fra helt 1okale effekter inne ved bekkeutlgpet. Figur 5 syner tidsutviklingen
for salinitet og temperatur fra august 1999 til desember 2000 ved Langara, ca 3 km nord for
Fagerstrand. Det framgar at i perioden november '99-mars 2000 var det svak sjiktning i det for var
problemstilling aktuelle dybdeintervallet ned til ca 15-20 m (max dyp for moloen). Sterkest giktning
var det sommeren/hgsten 2000.

Drabaksterskelen ligger ca 7 km sgr for Fagerstrand og med max. dyp pa ca 20 m, som samsvarer
omtrent med det dybdeintervallet vi ser pai denne analysen. Terskelen innebaarer relativt fri
sirkulagion og hyppig utskifting av vann over dette dypet innover i Odlofjorden, og begrenset
sirkulagon i dypere gikt. Drgbaksterskelen ligger ca 7 km sgr for Fagerstrand og |okale stramvirvier
og turbulens spres neppe derfra sa langt nord som til Fagerstrand. Den planlagte utdypingen av
terskelen vil heller ikke medfare endrede forhold ved Fagerstrand (Jan Magnusson, NIVA, pers.
komm.).

Vestfjorden (FI 1), august 1999 - desember 2000, saltholdighet
o-Aug  Sep, Okt Nov, Des, Jan  Feb, Mar, Apr  Mai , Jun , Jul | Aug , Sep Okt  Nov , Des |
" ~ T 8% M %1%’\ 22 N 0 ,

25+

50

E
o 754
o .
[a) \
w
o ; N3
100 © > \ !
| | \ \
I | \ \
125+ - [ 33 - \ |
| [ f | |
Vestfjorden (FI 1), august 1999 - desember 2000, temperatur (°C)
o-Aug  Sep, Okt Nov, Des, Jan ; Feb | Mar , Apr \Maix\\Jun L Jul \AU% L Sep | Okt | Nov , Des
+ + + 7 + +
R ¥ b = T - .
25 | \\ | - = 9—10—
8 \
50 - \
B + +
o 754
>
Aa
100 +
125+
150

Figur 5. Mdlt sadinitet og terﬁperatur i gegeni Vestfjordeni 2000. FraNIVA, (2001).
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2.2 Vannkvalitet og bunnforholdene

S afartsmuseet gjorde dykker-registreringer av §gbunnen i bathavna og molotraséen hgsten 2000. Av
det som gér pa miljemessige forhold kan nevnes at de fant lite | @ssediment, med bunnforhold som
indikerte strem og balgevasking. Grunnundersgkel ser utfart av Agder Geo Teknikk i 1993 synte delvis
fjel, og delvis morenemasse/grus over fjell.

Vannkvaliteten i de dpne, frie vannmasser i den aktuelle delen av Oslofjorden kan sies & vagre
tilfredsstillende. Malinger av siktedyp, klorofyll m.m. de siste ara har indikert tilstand "god" evt
"mindre god" i h.h.t. SFTs klassifiseringssystem deler av aret (NIVA 2001). Figur 6 viser isopleter av
malt oksygen ved Langarai perioden 1995-2000. | de gvre lag var det hele tiden hgye
oksygenkonsentrasjoner. Relativt lave konsentrasjoner (< 4 ml/l) inntreffer av og til om hasten ogsa
nag overflata. Variagonenei dypere §ikt gjenspeiler den storstilte fornyelsen av dypvannet i
Vestfjorden som gjerne skjer arlig men med varierende omfang. Oksygenforholdene i Drabaksundet
har vist tendens til forverring de siste 50 ara (NIVA 2001). Men dette bergrer neppe var
problemstilling.

Tilsiget av kloakk til Fagerstrandbekken har medfert algebegroing ved utlgpet og forhayede
konsentragoner av koliforme bakterier i §gen ved badestranda like nord for utlgpet. Det er nylig
rapportert om (LIMNO-CONSULT 2000) nagingssaltkonsentragoner og forekomst av plankton og
begroingsalger som tilsvarer SFTstilstandsklasse 4, "Dérlig" (SFT 1997a).

Nagingsmiddeltilsynet for Follo star for denne vannkontrollen. Praver i bekken sommeren 2001 synte
hele 19.000 termotolerante bakterier/100 ml den 17. juli og > 2.000 den 30. juli. Utei §gen na
badestranda var det pa samme tidspunkt malt 163 og 80 TKB/100 ml. Til sammenlikning har SFT satt
gvre grense ved 100 TKB/100 ml for "God" badevannskvalitet. Preven pa 163 TKB/100 ml tilsvarer
klassen "Mindre god" (SFT 1997h).

NIV A tok sedimentpregver pa 7,5 m dyp ved Fagerstrand i 1992, i samband med en storstilt kartlegging
av bunntilstanden i Indre Odlofjord (NIVA 1994). Oppgitt posison for malestasionen er 59° 44.24N,
10° 35.18 E, som tilsvarer om lag N-spiss av moloen ved tankanlegget (batforeningens posisjon er til
sammenlikning 59° 44.05N, 10° 35.30 E, som er om lag 300 m sgr for prevetakingssposisonen i
1992).

Det var ingen spesifikke kommentarer til resultatene for sedimentstasjonen ved Fagerstrand i
rapporten. Pravene synte at det var olivengrent slam over skjellsand med olje, og graleire mot
bunnen. Totdt terrstoff (TTS) var 46%, og innholdet av hydrokarboner (THC) var 2.103 mg/kg,
m.a.o. relativt hayt sannsynligvis p.g.a. oljerestene. For de tungmetaller som det blei analysert pa, var
det lave verdier.

| 1996 ble det utfart en kartlegging av et tannedeponi i §gen vest for gya Aspond (Figur 2). Deponiet
ble antatt & dekke et areal p& 0,1 km?® med flest tanner p& 15-25m vanndyp. Det ble funnet forhgyede
konsentragoner av metaller og olje/tjaare, samt spor av PCB og andre klororganiske miljagifter.
Samlet indikerte undersgkel sene av sedimentene i deponiet en darlig tilstand lokalt, men begrenset
spredning til omgivelsene for avrig (NI1VA 1997). Det ble ikke gjort undersgkel ser ast for Aspond.

Vannprever og vannmalinger fra Drgbaksundet tatt i 1998 (NIVA 1999) synte tilfredsstillende/gode
forhold for de fleste parametre, men det var ingen stag oner naa Fagerstrand.

13
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Vestfjorden (FI 1), 1995-2000, Oksygen (ml/l)

Dyp (m)

Figur 6. Mdlinger av oksygeninnhold i 5@en ved Langara, 1995-2000. FraNIVA (2001).

2.3 Marinbiologi

Det blei forbindelse med utsetting av stremmalere den 1. november 2001 ogsa gjennomfart en
biologisk befaring i omradet ved smabéthavnen. Det var primaat forholdene i strandsonen fra
Fagerstrandbekken i sgr til service-bygget i nord som ble undersgkt, men ogsa deler av bunnen utenfor
badeplassen ble observert frabat ved hjelp av vannkikkert.

Generelt ga befaringen et positivt inntrykk av miljgtilstanden i omradet. Strandlinjen bestér av
avvekslende svaberg, sand og grus. Overflatelaget i bukta er pavirket av ferskvann fra
Fagerstrandbekken; det var lite marine dyr og planter i strandkanten. Det vokste imidlertid tang med
assosiert faunallitt dyperei strandkanten og ellers hvor det var egnet substrat. Det ble ikke observert
grannalger, men tidspunktet for befaringen var ikke egnet til & pavise ettarige alger, slik som de fleste
arter av grannalger. Det er tidligere rapportert fra kommuneveterinaaen at omradet rundt munningen
av Fagerstrandbekken har rikelig med algevekst, uten at dette ble naermere spesifisert. Det er
imidlertid sannsynlig at dette er ettarige alger som er begunstiget i sommerhalvaret av forhgyet
nagingssalttilfersel.

Bunnen utenfor badeplassen besto av sand og virket frisk, med tydelige spor fra bunndyraktivitet. Det
ble gjort direkte observagoner av §estjerner, mangebarstmark, strandkrabber, flyndrer, kutlinger og
andre dyr gjennom vannkikkerten. Det var lite opphopninger av organisk materiale a se.
Sannsynligvis er bunnen palitt sterre dyp lenger ut bestdende av mer finkornete sedimenter.

Det har i 26 & jevnlig blitt gjennomfert undersgkelser av utbredel sen av de vanlige tangartene i
strandsonen i indre Oslofjord (NIVA 2001). Formalet er aregistrere effekter av tiltak, saalig fra
reduksoner i nagingssalttilferder. Konklugonen fra disse undersgkelsene er at tilstanden er blitt bedre
i store omrader av indre fjord, inkludert de stasioner som ligger naarmest Fagerstrand (nord for
Solbakke, ser pa Lageya, nord pa Aspond, nord pa Haaya og ser for Digerudgrunnen).

| forbindel se med temmingen av olje fravraket av "Blicher" ble det gjort forundersgkel ser av
miljetilstanden i et sterre omréde rundt vraket, inkludert Fagerstrand (Lystad et al. 1994). Blant annet.
ble det utfart kvantitative ruteundersgkel ser av biologien i strandsonen pa en stasion nord pa Lageya,
og en ved Selskjaa gst pd Hagya. Sar pa Aspond ble det undersgkt en sandstrandsl okalitet.
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Blgtbunnsfauna og oljeinnhold ble undersekt i bunnsedimentene, inkludert tre stagoner utenfor
béthavna (N 59° 43.758 @ 10° 35.018; N 59° 44.142 & 10° 34.826 samt N 59° 44.821 @ 10° 34.576).

Undersgkel sene paviste ingen miljgmessige variasoner i fjaaesamfunn som kunne knyttes til utslipp
av hydrokarboner, hverken fra punktutslipp knyttet til vraket av Bliicher eller andre diffuse kilder.
Tilstanden hos fjaaesamfunnene virket generelt god.

Sedimentene utenfor bathavna hadde forhayede verdier av PAH, men dette gjaldt ogsa for de avrige
underspkte stagoner, bortsett fra kontrollstasonen. Den kontinuerlige oljelekkas en fra Bllicher kan ha
pavirket bletbunnsfaunaen langs en gradient i nordlig retning. Datagrunnlaget og antall
stetteparametre var imidlertid for begrenset til & kunne utelukke andre kilder eller gradienter.
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3. Stremmalinger hasten 2001

3.1 Strammalinger i 2001

For afaet inntrykk av hvordan vannstremmen gar og varierer ved béthavna, ble det plassert ut to
strammalere ved 1. gangs besgk den 1. november, 2001.

3.1.1 Maleinstrumenter og plassering

Figur 7 viser ei skisse av en Aanderaa Instruments stremmaler (RCM 7). Stremfarten (stremstyrken)
registreres ved hjelp av en rotor patoppen av instrumentet. Rotoromdreiningene registreres av
loggeenheten i instrumentet ved hjelp av en magnet montert pa rotoren. Strgmretningen registreres
ved hjelp av det store roret og et innebygget kompass som avleses elektronisk. Malerne registrerer
00sa § gvannets temperatur og salinitet. Strammalerne har internt minne til &logge data.

Malengyaktigheten for de enkelte sensorene pa Aanderaa Instruments RCM 7 strammalere er oppgitt
til (Aanderaa Instruments, 1983):

Konduktivitet: +0,1 mmho/cm
Temperatur: +0,05°C
K ompassretning: +7,5° nér farten er 2,5-5 cmv/s
+5° ndr farten er 5-100 cmy/s
Fart: +1 cm/s dler £2 % av farten. Den hgyeste av disse gjelder.
L aveste detekterbare fart: 1,1cm/s

Figur 7. Aanderaa RCM7 strammaler som blei hengt under betongflytebrygga.

RCM 7 maleren blei hengt i kjetting/tau painnsidaav under betongbrygge nr 2 fralandi ca4 m
vanndyp, med et kort tau med lodd under.

Innei buktarett utafor badestranda blei det forankra ei bgye med en mindre/lettere strammaler av type
Sensor data SD1000. Dette er ogsa en rotormaer slik som RCM7, men har litt andre spesifikasjoner.
Datalagresinternt, som for RCM7. Vanndypet i malepunktet var ca1,5 m, og maleren hangi ca1/2 m
dyp, rett under overflatebgya.

16



NIV A Rapport nr. 4472-2002

3.1.2 Mélerdata

Det viste seg at loddet/tauet under RCM7 maleren hadde nadd bunnen dlik at 5 astjerner hadde klatra
opp og delvis blokkert rotoren i en periode. Derfor blei det tatt inn litt Slakk pa kjettingen etter ei

stund, og tauet med loddet blel fjerna.

Ved besgk og opptak av begge malerne 22. november viste det seg at RCM 7 hadde perioder med
mangelfulle data p.g.a. §estjernene. Det blei derfor beslutta 8 henge ut igjen denne malereni 3 m dyp
for 2-3 ekstra uker. Se Tabell 1 for detajer om malingene.

Tabell 1. Oversikt over malerinnstillinger og maleperioder ved Fagerstrand hgsten 2001. Klokketid er

oppgitt i norsk tid.

RCM?7 under brygga

SD1000 v/badestranda

Bunndyp cabm 15m
Maledyp 45/3m 05m
Maleintervall 10 minutt 21,3 minutt
1. mdlingi §gen 1/11 2001, k. 12:28 1/11 2001, kI 13:30
Opptak av maler 22/11 2001, 13:40 22/11 2001, kl. 14:00
2. gangs utplassering 22/11 2001, kI 14:24 -
Opptak, 2. gang 13/12, 2001, kI 10:34 -

3.2 Méaleresultater

Resultatene av malingene er synt i pafalgende figur 8-15.

Setemperatureni 3-4 m dyp (Figur 8) falt raskt utover i november ned mot ca6 °C og |a deretter
rundt denne middelverdien til ut maleperioden 13. desember. Kortvarige fluktuasjoner kan skyldes
bade inn/utstrammende vann med ulik temperatur, og oppstrgmming av vann fra dypere ikt i

forbindelse med vind eller dypvannsinnstrgmming.
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Figur 8. Mdlt §gtemperatur med Aanderaa maeren under flytebrygga 1. november-13. desember,
2001.
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3.2.1 Strgm ved badeplassen

Figur 9 og Figur 10 viser noen resultater fra streammalingene ved badeplassen. Maksimal malt
stramfart var 16,1 cm/s (om ettermiddagen den 3. november). Statistisk middelverdi var 3,35 cm/s.
Det var kun kortvarige perioder (max 3-4 timer) med svak ("null") stram. Hyppigst forekommende
stremretning var mot ser-sgrast og nordvest. Dominerende vanntransportretning (nettotransport) var
mot serest (Figur 10) siden denne sektoren hadde vesentlig innslag av haye stramstyrker.

18
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Figur 9. Tidsserie av malt stremfart (cmv/s) ved badeplassen, 1. - 22. november, 2001.
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Figur 10. Fordeling av vannfluks (transport) i ulike stremretninger ved badestranda. Stram mot serast

dominerte.
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3.2.2 Strgm under flytebrygga

Noen resultater av malingenei 3-4 m dyp under flytebryggaer synti Figur 11 - Figur 15. Deto ferste
figurene representerer resultatene fra 1. maleserie da det oppstod rotor-blokkering undervegs.
Statistikk for denne serien ma derfor tolkes med noe forsiktighet. Max. malt stremfart var 29,9 cm/s
(20. november om kvelden). Middel stremfart var 3,2 cm/s, men dette er sannsynligvis et underestimat
p.g.a. blokkeringsperioden. Sett bort fra denne 1a middelverdien rundt 5 cnv/s. Strgmretningen varierte
mellom nordvest og serest (Figur 12).

Resultater fra 2. maleserie, 22. november - 13. desember er synt i Figur 13 - Figur 15. Sterste malte
stremfart var 26,7 cnv/s (1. desember). Middelverdi for stremfarten var 5,4 cm/s. Stremretningene
nordvest og sargst dominerte ogsdi denne serien (Figur 14). Diagrammet for progressiv vektor (Figur
15) syner at dominerende stregmtransport var mot vest-nordvest i denne perioden.

30
28 —4Under brygga, 1. serie,i4m !
26 1
24 1
22
20
18
16 1
14
12

Stremhastighet [cm/s]

6 I . i
| | |

21 U ‘ |_1L.M IL J_LM LmJuj ‘...‘Ju‘

1-nov-01 8-nov-01 15-nov-01 22-nov-01
Tid

Figur 11. Mt stramfart (cnvs) under flytebrygga 1.-22. november, 2001. | perioden 12.-18.
november var rotoren pa maleinstrumentet delvis blokkert p.g.a. ei §estjerne.
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87 Nord Under brygga, 1. serie, i 4 m

Dst

Sar

-12 -

Figur 12. Fordeling av vannfluks (transport) i ulike stremretninger under flytebrygga, for malingene
1. - 22. november 2001.

26 1 |Under brygga, 2. serie, i 3m
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Figur 13. Malt stramfart (cm/s) under flytebryggai perioden 22. november -13. desember, 2001.
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Under brygga, 2. serie, i 3m 12 -

Nord

Vest Dst

-16

Figur 14. Fordeling av vannfluks (transport) i ulike stremretninger under flytebrygga, for malingene
22. november - 13. desember, 2001.

Fagerstrand, 3 m

107 Nord

5 4
Vest &\ Dst
o
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Distanse [km]
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Figur 15. Progressiv vektor diagram for siste maleserie under flytebrygga. Stremtransport mot vest-
nordvest dominerte.

3.2.3 Kommentarer til malingene

Maleren ved badeplassen var plassert pagrunt vann nag §goverflata, mens instrumentet under
flytebrygga hang i 3-4 m dyp. De to instrumentene har dermed ikke malt i eksakt samme gjikt.
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Mdleren ved badepl assen har sannsynligvis fanget opp det averste og ferskvannspavirkede gjiktet i
fjorden, som naturlig vil haen utoverrettet (sergdende) dominans for retningen. Lokal
ferskvannstilfersel fra Fagerstrandbekken kan ha bidratt til & gke stramfarten og modifisere retningen
noei forhold til fjorden utafor p.g.a. lokale virvlier. Men dersom malingene er representative, ser det i
alefall ut til at vann frabekken i hovedsak fares ut i retning ser og vekk fra bdthavna. Men i kortere
perioder er stremmen nord (nordvest) gaende og til dels rettet mot land (Figur 10) noe som kan
forklare de hgye bakteriemalingene om sommeren ved badeplassen.

| 3-4 m dyp under flytebrygga var det sterkere strem enn ved badeplassen, og starre innslag av strem
mot nordvest, d.v.s. innover fjorden. Dette kan gjenspeile innoverrettet kompensas onsstrgm under
overflategiktet, eller skyldes midlertidig vindeffekt. En kombinasjon av disse faktorene er sannsynlig
forklaring uten at vi har hatt anledning til & ga dypereinni denne materien.

De kortvarige episodene med sterk strgm var sannsynligvis en effekt av vind som enten gkte pa, endret
retning, eller dakket av. Ved badeplassen kan midlertidig gkning i utstremming fra bekken ha spilt inn
(f.eks. 3. november). Sterkstrgmsepisodene den 3. og 10. november kan ogsa ha vaat pavirket av at det
astronomiske tidevannet rundt disse periodene da hadde relativt stor amplitude (35-38 cmii.flg.
tidevannstabellen). Men tidevannet og variasonene i dette er normalt sdpass svakt i Oslofjorden at de
bra endringene i strammen i hovedsak ma skyldes andre faktorer og drivkrefter.

Om sommeren nér det bades mye er det gjerne mer sennavind/solgangsbris enn om hgsten og vinteren
dik at stremmalingene ngdvendigvis ikke er helt representative for den perioden. Figur 16 med
vindretningsdata fra Steilene viser ogsa at det faktisk var mye vind franord i maleperioden. Ved a
supplere malingene med datasimuleringer for ulike stremningssituasjoner kan vi likevel fa dannet oss
et godt billede bade av typisk n&-situagon og av framtidig situagon for vannstrgmmen.

Vindretning Steilene (Vestfjorden)
360 ‘ ‘ ‘

=00 TN O ol |

300
280
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0 L L L L L L L L L L L
1-Nov 7-Nov 13-Nov 19-Nov 25-Nov 1-Dec 7-Dec
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Figur 16. Vindretning malt ved NIV As faste stagon pa Steilene i Odofjorden, 1. november-10.
desember, 2001.

Vindretning (grader)
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4. Simuleringer av vannutskifting

4.1 Metodikk

For a simulere sirkulagonen i overflatelaget (0-2 m dyp)har vi brukt modellen SMSRMA -
2.Forkortelsen SM S stér for " Surface Water Modelling System", som inneholder den numeriske
modellen RMA-2. SMS er laget ved Brigham Y oung University i samarbeid med U.S. Army Corps of
Engineers Waterways Experiment Station, og U.S. Federal Highway Administration (ECGL, 1995).
RMA-2 er en dynamisk, todimensjonal, dybde-integrert numerisk modell med fri overflate. Modellen
beregner lgsninger ved hjelp av endelig-element metoden.

Ligninger:
Gruntvanngligningenei RMA-2 er Navier-Stokes ligninger for bevarel se av bevegel sesmengde og
volum (volumkonservering).

2 2
@+uﬂ+vﬂ+g(@ +&j + fv—g"xd u_&you + Y JE v =0
p&’  pdy*  C*h

2 2
%+uﬂ+vﬂ+g(@ +@J - fu—gyxdv BTV, Y VU +v =0

K K K & px:  pdy*  Ch

X = Distansei x-retning (positiv mot @st)

= Distansei y-retning (positiv mot nord)
u= Horisontal stremningshastighet i x-retning
V= Horisontal stremningshastighet i y-retning
t= Tid

= Tyngdens akselerasion

= Vanndyp
p= V aeskens tetthet
Ex= Normal turbulent utvekslingkoeffisient i x-retning
Exy= Tangensial turbulent utvekslingkoeffisient i x-retning
Eyx= Tangensial turbulent utvekslingkoeffisient i y-retning
Epy= Normal turbulent utvekslingkoeffisient i y-retning
C= Chezy ruhetskoeffisient (Beregnet ut fra Mannings n)

= Coriolis parameter

Modéleringen begynner med konstruksjon av et nettverk (grid) med diskrete punkter (dvs. data over
posigon og dyp for punktenei et nettverk, som siden interpolerestil et gridi SMS). Figur 17 viser en
del av nettverket som ble benyttet for beregningene. Ved Fagerstrand var oppla@sningen 5 m, mot hhv.
20 m og 50 m lenger unna.
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oAz
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200

012

Figur 17. Nettverket eller gridet i RMA2-modellen for simulering av sirkulasjon etter utbygging.
@verst: hele omradet. Nederst: utsnitt av omradet. | hvert hjgrne av trekantene og midt pa hver side
(noder) beregnes hayden over referansedypet, stremretning og stremhastighet.
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Man ma tilegne nettverket en initialtilstand. Dette gjares ved alegge en horisontal, plan overflate over
hele nettverket. Modellen trenger s en del tid ("spin up") pa afinne representative | @sninger.

Ved hjelp av de topografiske dataene, grenseflatebetingel sene og initial betingelsene beregner RMA-2
I@sninger for hvert tidssteg. Modellen beregner verdier for fart, retning og vannstand i hvert av
punktenei gridet der det er lagt inn posison og dyp.

En dik type modell egner seg til & beskrive sirkulasionen i et overflatelag ndr man betrakter dette som
en vertikal homogen vannmasse over en horisontal, flat bunn. Spesielt vil modellen framheve omrader
med bakevjer og svak strem. Videre vil beregningene gi grunnlag for & sammenligne stramstyrke og
bakevjedannelse fer og etter en utbygging av betongkai. Derimot ma man vagre forsiktig med atolke
stremhastighetene absolutt, noe som i safal ville forutsette en inngaende kalibrering av modellen.

4.2 Data

Modellen

Modellen magis verdier for de turbulente utvekslingskoeffisientene og for bunnfriksons-
koeffisienten Manning's n. Turbulens og frikgon varierer med stram- og bunnforholdene, og er
samtidig en egenskap ved selve bevegelsen. De er falgelig svaat vanskelige & bestemme ngyaktig.
Oppgitte starrelser pa koeffisientene varierer med flere sterrel sesordener (ECGL, 1995), uten at
beregningsresultatene endrer seg tilsvarende mye. Bunnfrikgonen (Manning's n) er satt lik 0.025
(tilsvarer middels “frikgon” mot dypvannet og sider).

Stremforholdene i overflatelaget vil oftest vaare bestemt av tidevann, vind og den topografiske
utformingen av kaier og strandsonen. Ifglge Tidevannstabeller fra Norges Sakartverk er
giennomsnittlig forskjellen mellom hgyvann og lavvann i Oslo havn ca. 0.24 m. Tidevannet er
halvdaglig. Arealet av omrédet som modellen omfatter (Figur 17) er ca. 1.650.000 m? og for & heve
vannflaten med 0.24 m behgvestilfarsel av ca. 400.000 m? over et tidsrom pd 6 timer. Innstremningen
skjer i hele vannmassen mellom overflate og bunn og hvor dypet er 90-100 m vil hastigheten i
tidevannsstrgmmen vagre relativt liten. Pa grunnere vann vil hastigheten vaare starre.

Dagens flytebrygger er ca. 2.5 mdype. Vi har valgt asimulere sirkulagoneni et 2 m dypt
overflatelag, som betyr at flytebryggenei stor grad fungerer som sperringer for dette overflatel aget
(noe vann vil sannsynligvis bli presset ned og under bryggene).

| tillegg til & bestemme tykkelsen av vannlaget krever modellen ogsa at man oppgir mengden av vann
som strammer inn (eller ut) i modellomradet ved en eller flere yttergrenser (render) for modellen.
Vérefire render ligger mellom sarspissen av Aspond og astover til fastlandet (R1), mellom Aspond og
Lageya (L agaysundet, R2), mellom nordspissen av Lageya og fastlandet (R3), og munningen av
Fagerstrandbekken (R4). Vi har ikke noe grunnlag for & bestemme randbetingelsene for R1 og R2, og
har derfor valgt vannmengder som ved badeplassen gir stremhastigheter som kan sammenlignes med
strammalingene som ble utfert der. For Fagerstrandbekken (R4) er brukt middelvannfaringen pa 0.12
m®/s, men modellen er ogsé kjert med 0.5 m%s. Samlet sett kan trolig dette ssmmenlignes med en
situasion nar innstrammingen av tidevann er pa sitt sterkeste. Men vi minner igjien om at det ma
legges mer vekt pa hovedtrekkene i sirkulasjonen ved ndvaaende og en framtidig utbygging, enn en
detaljert sammenligning av stremhastigheter. Simuleringene er utfert for 5 ulike kombinasjoner av
ulik topografi, stremforhold og ferskvannsavrenning (scenarier) som er ssmmenfattet i Tabell 2.
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Tabell 2. Hovedscenarier for beregning av overflatesirkulagon i et 2 m tykt overflatelag.

Scenario | Topografi Randbetingel ser

S1 Ingen flytebrygger eller moloer Strem nordover: R1: 200 m*/s, R2: 50 m’/s,

2 Dagens situasion med flytebrygger | R3: 2 m, R4: 0.12 m%/s

S3 Planlagt molo og flytebrygger Strgm nordover: R1: 200 m*/s, R2: 50 m7/s,

R3: 2m, R4: 0.12 m%s

A Planlagt molo og flytebrygger, stor | Strgm nordover: R1: 200 m/s, R2: 50 m/s,
ferskvannsavrenning R3: 2m, R4: 0.5 m%s

S5 Planlagt molo og flytebrygger, Strem sgrover: R1: 2 m, R2: 2 m, R3: 250
strem sgrover ™/s, R4: 0.12 m°/s

| tegningene for den planlagte moloen er lagt inn 4 rer med diameter 1 m med sikte pa & gke
vannfornyelsen innenfor moloen. SMS-modellen er ikke egnet for & gi en helt nayaktig beskrivelse
av dimensjonen for disse rgrene, som i modellen er beskrivet som dpninger med bredde pa 1,5 m.

4.3 Resultater

Resultater for de fem scenariene er vist i

Figur 18 - Figur 22. Stramretningen er vist med piler og stremhastigheten som meter/sekund er vist
med en fargeskala (se Figurenes avre hgyre hjgrne). Merk at de fire farste scenariene beskriver en
situasion med nordgdende strem i Drabaksundet.

Modellsimul eringene viser samme strgmretning som stremmalingene, og noenlunde samme hastighet
som for badepl assen.

Alle scenarier viser svake strammer utenfor Fagerstrand, selv scenario 1. Med dagens flytebrygger
brytes stembildet opp, med mange hvirvlier og svake strammer i overflatelaget. Vi minner imidlertid
om at strammalingene synte vesentlig innslag av nordvestlig strem under bryggene (jfr. Kap. 3).

Med den planlagte moloen vil fortsatt hele omrédet mellom moloen og land vaare et omrade med svake
og varierende strammer selv om dpninger i moloen ser ut til gi et viktig bidrag til okt
giennomstragmning og minsket bakevje-effekt.

Vindforholdenei fjorden vil ogsa veae medbestemmende for sirkulasonen. Om sommeren (i
badesesongen) er det gjerne mye sannavind som farer overflatevann innover fjorden, mens hgst og
vinter har mer nordavind. Ut fra modellsimul eringene ser slik inngaende stram (Figur 20 og Figur 21)
imidlertid ikke til & ake risiko/hyppighet for stram fra bekken mot badepl assen.
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velocity mag |

0.300

Figur 18. Scenario 1: Strambilde (stremfart i m/s og strempiler) for 0-2 m vannlag, uten
betongmoloer og brygger. Tidevann stremmer nordover. Vannfering i bekken: 0.12 m¥s.

Figur 19. Scenario 2: Strgmbilde (stremfart i m/s og strempiler) for 0-2 m vannlag med navaaende
brygger. Tidevann stremmer nordover. Vannfaring i bekken: 0.12 m¥/s.
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vielocity mag

0.300

Figur 20. Scenario 3: Strambilde (stremfart i m/s og strempiler) for 0-2 m vannlag, med ny
betongmolo. Tidevann stremmer nordover. Vannfering i bekken: 0.12 m?s.

Figur 21. Scenario 4: Strambilde (stremfart i m/s og strempiler) for 0-2 m vannlag, med ny
betongmolo. Tidevann stremmer nordover. Vannfaring i bekken: 0.5 m¥s.
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Figur 22. Scenario 5: Strambilde (stremfart i m/s og strempiler) for 0-2 m vannlag, med ny
betongmolo. Tidevann stremmer sgrover. Vannfering i bekken: 0.12 m?s.
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5. Sammenfattende vurderinger

5.1 Miljeeffekter i anleggsfasen og fordag til avbgtende tiltak

Tildekket bunn vil naturlig nok ga tapt som biotop for organismer i forhold til dagenstilstand. Men
steinfyllingakan i stedet gi ny skjule- og vekstplass for organismer, bade naa bunnen og hayere opp i
vannsgylen, slik at "biodiversiteten” ikke blir forringet, men kanskje heller gkt.

Deler av moloen skal legges fraland og utover et lite stykke. Denne delen vil besta av sprengte masser
fraomradet like ved bdthavna. Resten av massene blir dumpet fralekter. Disse massene vil vaae
utgravde lgsmasser fra Drgbaksterskelen.

Slam og partikler som f@lger med fyllmassen fra stein-spregning (kan gjelde delen som fylles fraland)
kan besta av tildels svaat kvasse partikler som kan skade fiskegjeller, og nitratrester fra sprengstoffet
kan medfere algeoppblomstring i §@en under ellers gunstige forhold med sollys etc. Utsynkende
partikler kan ogsa dekke til organismer/biotoper pa bunnen.

Dersom dlikt fin-stoff medfalger fyllmassene, kan dette eventuelt avspyles paland, fer deponering i
s @en. Dette ansees imidlertid ikke som noe problem av betydning for det aktuelle anleggsarbeidet.
Dersom det skulle vise seg at synlige mengder finpartikler frigjeres frafyllmassene og spresi §gen
rundt, kan eventuelle problemer med dette avbetes ved alegge et skjert (vertikal duk av presenning
e.l.) rundt fyllingsomradet.

5.2 Langsiktige miljgeffekter

Dagens flytebrygger har bidratt til & dempe belger og redusere vannutskiftingen i overflatelaget i 1€,
spesielt innei béthavna. Dette vil saalig ha pavirket strandsonen og bunnen naa land ned til 1-2 meters
dyp ved at biologien er tilpasset dagens forhold.

Ved a erstatte flytebryggene med en molo vil det fysiske miljget i 1€ naturlig nok endre seg, og med
det kan vannkvaliteten og livsvilkarene for organismer i dette omradet bli pavirket.

| tabellen nedenfor er mulige effekter av dette listet opp sammen med fordlag til gradering av effektene
og tiltak.

Aktuelle miljg-momenter og mulige langsiktige endringer og effekter av moloen, samt tiltak:

Mulig Effekt; Mulig
endring Stor/ avbgtendetiltak Evt.
Merkbar/Liten merknad

1 Noe gkt oppholdstid for Liten/Moderat | Kulverter/kanaler

overflatevann i omrédet innafor gjennom mol oen,

moloen, med gkt begroing, regelmessig opprensking

ansamling av drivende tang etc. for hand
2 Redusert stremdrag og Liten Gjennomstrgmning i Komplisert

vannutskifting ved bunni |é av fyllingsfoten tiltak, tilras

mol oen. ikke
3 Starre grad av opphoping av Liten/Moderat | Kulverter/kanaler

|@sreven tang og alger samt en gjennom moloen

generelt starre neddamming av

bunn i 1€ bak moloen.
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Mulig Effekt; Mulig Ewvt.
endring Stor/ avbgtendetiltak merknad
M oderat/Liten
4 Bakevjer og darligere Liten Opprydding/sanering av | Opprydding er
vannkvalitet ved badeplassen. (Moderat) tilsig til bekken. vedtatt
5 Avsetning av mer fin-partikulagr | Liten
sand inne ved land, der det i dag | (Moderat)
er smastein
6 Overgang fraalger som krever Liten/Moderat | Vanskelig a gjare med det
eksponerte forhold, til arter som som skyldes mindre
trivesi beskyttede farvann. balger
7 Endringer i dyresamfunnsiden | Liten/Moderat | Kulverter kan minske
mestparten av assosiert fauna er endringene
knyttet til en visstype
algesamfunn.
8 Mer opphoping av rester av Moderat/Liten | Kulverter, bruk av giftfri
bunnstoff pa bunn og i bétmaling kombinert med
organismer. hyppigere rengjering av
bétskrog.
9 | Okt pavekst pabatskrogi havna | Moderat Kulverter kan minske
endringene.
10 | Sikrerefortgyning av bater, Moderat/Stor | @nsket miljgeffekt
mindre risiko for havari og
oljesal etc
Kommentarer
De fleste endringene eller effektenei forhold til miljget vil i hagyden bli moderate og sannsynligvis
knapt merkbare/ malbare.

Problematikken omkring forurensing fra Fagerstrandbekken ved badeplassen vil best bli |ast ved at det
ryddes opp i nedslagsfeltet til bekken, noe som kommunen arbeider med. Modellsimuleringene for ny
molo synte ogsa at strammen hyppig vil fare vannet fra Fagerstrandbekken sarover og bort fra

badeplassen.

Flere av effektene vil bli mindre evt. borte ved & legge noen kulverter eller kanaler gjennom toppen av
moloen, med gangveg over. Minimum to slike kanaler i den tverr-strams delen av fyllinga med bredde
cal-1,5m anbefales, for & sikre overflateutskiftinga. Disse kan gjerne lages avrundet eller i trakt-
form i dpningene for & minske strgmningsmotstanden. Dybden bar vaae minimum 0,5 m pafjaae §@.
Helst bar de ligge slik at de er helt neddykket ogsa pa fjaare g, for & redusere bel geforplantning
innover i havna og hindre at flytende partikler etc kan drive inn/ut. Det ber ogsa legges en mindre
apning (evt et jern/betongrer) innerst ved land.

Apninger i den ytterste, sergdende delen av moloen kan ogsi anbefales men vil f& mindre effekt for
vannutskiftingen.

A legge kulverter naa bunnen eller inne i fyllinga ansees som béde komplisert og kostnadsdrivende, i
forhold til alternativet med apninger i toppen av fyllinga (hag kost kontra liten miljagevinst).

Mange smabathavner med mye stillestdende vann har forhayede konsentrasioner av rester av giftige
bunnstoff i organismer og sedimenter. Tiltak mot bruk av giftig bunnstoff er vedtatt og TBT-holdig
bunnstoff forbys solgt fra dr 2003 til alle fartayer, og ogsa kobberstoff er i sgkelyset (forbud i
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Sverige). Giftfrie aternativer for smabater vil pa sikt redusere dette forurensingsproblemet og kravet
til vannutskifting i havnene for a holde dettei sjakk kan bli mindre.

Det forutsettes for @vrig at moloen bygges med miljgmessig sett rein fyllmasse, slik at dennei seg
selv ikke kan medbringe ny forurensing til omradet. Og videre at anleggsarbeidet blir utfert sa
skénsomt som mulig. Under disse forutsetningene og pa basis av foreliggende opplysninger og
gjennomfarte analyser betraktes de langsiktige miljgeffektene av tiltaket a vaare m, og lokalt
begrenset. Tiltak med &legge dpninger i moloen vil bidratil & minimalisere eller eliminere disse
effektene. | anleggsfasen vil det kunne oppsta midlertidige effekter eller problemer, som kan
begrenses ved diverksette avbgtende tiltak.

33



NIV A Rapport nr. 4472-2002

©. Litteraturreferanser

Aanderaa Instruments 1983: RCM 7 & 8 Recording Current Meter. Operating Manual. Aanderaa
Instruments, Bergen.

ECGL 1995: Surface water modeling system, Reference manual. Brigham Y oung University.
Engineering Computer Graphics Laboratory. 368B CB, Provo, Utah, USA. 170 sider.

LIMNO-CONSULT 2000 (9. Levstad): Lokal, tiltaksretta vannkvalitetsovervaking i Nesodden
kommune. Rapp. Limno-consult AS, 12s.

Lystad, E., Moe, K.A., Sdlvik, J.R., Gray, J.S., Johannessen, &., Klungsayr, J. & Westrheim, K., 1994,
Eventuelt oljesal fra Bliicher - Etablering av miljadokumentasgon - Vannmasser, strandsonen og
sublittorale bl gtbunnsedimenter. CM S rapport 0153-93.

NIVA 1994 (R. M. Konieczny): Miljggifter i Indre Odofjord. Delrapp. 4. Rapp. Nr. 3094, NIVA,
Odlo, 134s.

NIVA 1997 (Konieczny R.M. & Brevik E.M.) Kartlegging av et tennedeponi i §gen utenfor Aspond,
indre Odofjord 1996. Utbredel se, tilstand og miljagifter. Rapp. nr. 3586-96. NIVA, Odlo, 56s.

NIVA 1999 (J. Magnusson m.fl.): Overvaking av forurensingssituasjonen i indre Oslofjord i 1998.
Rapp. nr. 4058-99, NIVA, Odo, 63s.

NIVA 2001 (J. Magnusson m.fl.): Overvaking av forurensingssituasjonen i indre Oslofjord i 2000.
Rapp. nr. 4387-2001, NIVA, Odlo, 86 s.

SFT 1997a (J. Andersen m.fl.): Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvatn. SFT veiledning nr 97:04,
rapp. nr. TA 1468/1997, SFT, Odlo, 31s.

SFT 1997b (J. Molvaa m.fl.) Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. SFT veiledning
Nr. 97:03, rapp. nr. TA 1467/1997, SFT, Odo, 36 s.




