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«En resipientvurdering skal beskrive hvordan resipienter blir pavirket av utslipp av avlgpsvann fra
avlgpssystemet. Det ma redegjgres for hvordan miljgtilstanden i de aktuelle resipientene er i dag, samt
hvilken pavirkning som det omsgkte utslippet vil ha pa miljgtilstanden i vannforekomstene (herunder
hvordan utslippet vil pavirke vannforekomstenes mulighet til & oppnd miljgmalet i vannforskriften om
god kjemisk og gkologisk tilstand).

Dagens tilstand skal dokumenteres med biologiske undersgkelser som ikke er eldre enn to ar, samt
vannpragver analysert for de parameterne som er relevante for det planlagte utslippet. Undersgkelsene
og tilstandsvurderingen skal gjeres i trad med bestemmelsene i vannforskriften.

Resipientvurderingen skal veere basert pd en beregning/modellering av konsentrasjonsendring for
neeringssalter, organisk stoff og bakterier i resipienten som fglge av utslippet. Konsentrasjonsendringene
i resipienten bar beregnes/modelleres for minst 30 ar frem i tid. Samlet utslipp fra avlgpsanlegget (dvs.
restutslipp fra avlgpsrenseanlegget og tap fra avlgpsnettet) skal inkluderes i vurderingen. Ved utslipp til
vassdrag bgr minstevannfaring legges til grunn for beregningene.

Resipientvurderingen skal gjares bade direkte ved utslippspunktet, og i en gradient fra utslippspunktet.
Resipientvurderingen skal omfatte alle resipienter som blir pavirket av utslipp av renset avlgpsvann fra
avlgpsrenseanlegget og urenset avlgpsvann fra overlgp pa avlgpsnettet.»

Y% 60al hg@q &dGl ~ G:q'y alb,@ai endkort beskrivelse av falgende forhold:

1. Brukerinteresser (fske, jordvanning, drikkevann, rekreasjon og bading) som kan pavirkes av
utslippet.

2. Biologisk mangfold: sarbare arter og naturtyper.

3. Andre forurensningskilder i nedbgrsfeltet til resipienten (jordbruk, spredt avlgp, industri e.l.).
Har kommunen kjennskap til andre planlagte/eksisterende tilfgrsler til resipienten — enten
oppstrems eller nedstrgms? Ut fra dette ma det gjgres en vurdering av samlet belastning pa
resipient for renset avlgpsvann (utslippspunkt), samt resipienter nedstrams.

! https://www.statsforvalteren.no/nb/ostfold-buskerud-oslo-og-akershus/miljo-og-klima/avlop/soknad-om-tillatelse/
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Saltholdighet i overflaten 2017-2018
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Figur 1. Modellert saltholdighet i overfaten midlet over perioden 2017-2019. Modellresultatene er fra
Modellberegningen og er utfart ved hjelp av den nasjonale tungregneinfrastrukturen NOTUR
(https://www.sigma2.no/). De grgnne strekene markerer grensen mellom vanntyper etter Tabell 1. De

svarte punktene er overvakningssatsjoner som benyttes i denne rapporten. | det lilla punktet er det tatt
en sedimentprofl. Veas sine utslippspunkter er markert med rgde punkter.
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Figur 2: Illustrasjon over fysisk utstrekning og plassering av Veas sine anleggsdeler. Tilfarselstunnel
innenfor den rgde ringen eies og driftes av Veas.
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Figur 3: Manedlig tilfarsel til fjorden fra Veas. Det er beregnet gjennomsnitt for arets tolv maneder basert
pa data for perioden 2021-2023. @verst vises tilfart total fosfor, i midten total nitrogen og nederst total
organisk karbon.
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Figur 4. Kart over overvakningsstasjonene, transektet til MS Color Fantasy med FerryBox, og omrader
hvor det har blitt kartlagt med droner i 2023.
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2 https://www.vannportalen.no/veiledere/klassifseringsveileder/
3 «Klorofyll a» er forkortet til bare «klorofyll» i denne rapporten. Klorofyll er et mal p& hvor mye planteplankton det er i
vannmassene.
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Tabell 2. Klassifsering av biologisk kvalitetselement planteplankton (klorofyll) og av stgtteparametere
oksygen basert pa lavest malte oksygeninnhold i dypvannet i perioden 2021-2023. Klassifseringen av
tilstand har en fargekode hvor bla betyr «sveert god» (SG), grenn betyr «god» (G), gul betyr «moderat»
(M), oransj betyr «darlig» (D) og rad betyr «sveert darlig» (SD).

KIfA (ug /L) Oksygen (minimumsverdi i 2021-2023)

Feb.-Okt. Jun.-Aug.

(2021-2023) | (2021-2023) Tilstand

(mi/L)

Stasjon
Gp2* 5.4 2.34
2.91

Bl4 4.7

Ag3

CjLrr* 1.44 22.15
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Tabell 3. Klassifsering av kjemiske stgtteparametere og siktdyp basert pad sommerverdier i 2021-2023.

TOTP | PO4 | TOTN | NOx | NH4 S”Zrt:)yp
(Mg /L) | (Mg /L) | (Mg/L) | (ug/L) | (ug /L) giennoms.
Sommer
Sommer (mai-aug. 2021-2023) (n;;-zilfg'
Stasjon 2023)
Gp2 11.8 295.9 53.9 4.0
Bl4 269.5 17.9 4.4
Epl 13.2 5.7
Ag3 116 263.8 | 16.9 3.9
Cjl 12.0 18.7 5.8
Dk1 7.1
Bnl 5.9
Fl1 15.3 6.2
Im2 18.0 5.9
Gkl 6.3
Ap2 4.2
Cql 5.2

4 Vi har her med hensikt benyttet begreper «reduksjonsbehov» som defneres som i hvor stor grad konsentrasjonen i vannmassen
ma reduseres for & oppna klassifsering i kategorien «god». | andre sammenhenger benyttes begrepet «avlastningsbehov» som
defneres som i hvor stor grad tilfarslene ma reduseres.



Tabell 4. Klassifsering av kjemiske stgtteparametere basert pa vinterverdier i 2021-2023. P& stasjon
Gp2 i Bunnebotten mangler det data p& grunn av isforhold.

Reduksjons- | Reduksjons-
TOTP | PO4 | TOTN | NOx | NH4 | behovNOx | behov PO,
(Mg /L) | (ug/L) | (Mg /L) | (g /L) | (Mg /L) (%) (%)
Vinter (des.-feb. 2021-2023)
Stasjon
Gp2 - - - - -
Bl4 243 | 22.0 | 385.0 | 195.0 43 18
Epl 250 | 204 | 422.2 | 253.3 o6 12
Ag3 289 | 246 | 386.7 | 210.6 a7 27
Cjl 30.3 | 23.7 | 306.7 | 215.0 48 24
Dkl 240 | 184 | 365.0 | 195.0 43 2
Bnl 252 | 21.8 | 368.9 | 205.0 46 17
FI1 264 | 21.2 | 348.0 | 1814 39 15
Im2 23.0 | 169 | 3229 | 147.3 25 0
Gk1 245 | 210 | 343.3 | 185.8 40 14
Ap2 269 | 234 | 371.1 | 200.0 45 23
Cql 254 | 21.0 | 385.6 | 215.6 49 14
Reduksjonsbehov i gjennomsnitt: 44 15
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. Klassifisering 2021-2023 - Fosfat pa vinteren
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Figur 5: Klassifsering av nitrat (til venstre) og fosfat (til hayre) i vintersesongen for perioden 2021-2023.
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«Lurv er en uformelig masse av sammenvevde fntradige alger, der enkeltindividene er vanskelig & skille
fra hverandre. Lurv dannes av fntradige, opportunistiske alger, inkludert rerforma grenete og ugrenete
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arter, bentiske kiselalger og tradforma blagrennalger, og kan forekomme bade fastsittende og
lgstsittende.»
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«Forekomst av lurv indikerer darlig tilstand/negativ pavirkning pa gkosystemet dersom den forekommer

i hgy tetthet (dvs. kategori vanlig eller dominerende) pa fiell eller sedimentbunn, pa tang, tare og alegras,

eller dersom lurven har overtatt for stedegne, Ferarige habitatsdannende arter.»
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Figur 7: Malt sedimentprofl av TOC fra stasjon Cj1-3 (Dolven & Alve, 2010) er plottet som en tidsserie
basert pa datering av sedimentet (bla linje). Dette er sammenlignet med sommermiddel av klorofyll i
Lysakerfjorden basert pa overvakningsdata fra Fagradet (oransj linje). Sommermiddel av klorofyll er
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Figur 14: Inndeling av Oslofjorden i 10 bassenger som benyttes i NIVA Fjordmodell. I hvert basseng er
vannsgylen delt inn i mange lag som beskriver den vertikale variasjonen over tid. Naermere beskrivelse
av bassengene fns i Staalstram (2023).
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Figur 15: Klorofyll i fem bassenger i Oslofjorden. Den svarte linjen er modellert med NIVA Fjordmodell.
Maledata er fra Ep1, Cql, Bl4, Dk1 og Im2 og er vist som svarte punkter.
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Maledata er fra Ep1, Cql, Bl4, Dk1 og Im2 og er vist som svarte punkter.
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Figur 18: Totalt nitrogen i fem bassenger i Oslofjorden. Den svarte linjen er modellert med NIVA
Fjordmodell. Maledata er fra Ep1, Cql, Bl4, Dk1 og Im2 og er vist som svarte punkter.
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Figur 19: Last uorganisk nitrogen (DIN=NH4+NO3+NO2) i fem bassenger i Oslofjorden. Den svarte linjen
er modellert med NIVA Fjordmodell. Maledata er fra Ep1, Cql, Bl4, Dk1 og Im2 og er vist som svarte
punkter.
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Tabell 6: Oversikt over modellkjgringer. For hvert scenario har det blitt kjgrt tre modellkjgringer, hvor de
tilfeldige variasjonene har veert forskjellig, men inngangsdata ellers har veert like.
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Tabell 7: Resultater fra modellert lgst uorganisk nitrogen (DIN) i overfatelaget pa vinteren. | andre

kolonne vises modellert DIN i dagens situasjon (KAL). Disse modellresultatene er skjevhetskorrigert. | de

neste fem kolonnene vises prosentvis endring sammenlignet med KAL, midlet over tre varianter av

scenariet. Standardavvik over disse tre variantene er ogsa vist, og en endring anses som signifkant om
standardavviket er mindre enn middelverdien. Oransj farge betyr en gkning i konsentrasjon av DIN, mens

grgnn betyr en reduksjon i konsentrasjon.

Modellert Prosentvis Prosentvis Prosentvis | Prosentvis | Prosentvis
DIN (ug N/L) endring endring endring endring endring
Basseng KAL VAL SCo1 SC02 SCo3 SC04

Rauer 153.0 0.9x0.3 0.8+0.2 0.1x0.1 -0.2+0.3 0.1£0.2
Bastg 155.7 46+04 1.4+0.3 0.2+0.1 -0.1+£0.3 -0.1+0.3
Breiangen 167.5 10.6+0.2 2.7+0.6 04+04 -0.4+0.1 -0.2+0.5
Drammen 244.7 26.7+0.1 0.6+0.1 -0.1+£0.2 -0.3+£0.1 -0.1+0.2
Moss 169.1 15.0+£ 0.7 6.5+£0.5 0.2+0.2 -1.4+0.8 -0.8+0.3
Drgbak 212.1 234121 5.1+0.7 -0.4+0.8 -1.7+35 -0.4+3.6
Vestfjorden 184.8 29.2+0.4 18.7+0.5 0.0£0.3 -3.4+0.5 -25%0.5
Bunnefj. 185.9 58.2+0.6 17.3+0.7 0.0£0.3 -3.720.5 -3.0£0.7
Bekkelaget 185.6 80.3+1.5 18.5+0.2 0.0£0.1 -3.9+0.1 -25%0.6
Beerum 213.6 31.4+0.5 13.1+0.4 0.2+0.1 -3.320.6 -2.6+0.7
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Tabell 8: Resultater fra modellert fosfat (PO.) i overfatelaget pa vinteren. | andre kolonne vises modellert
PO, i dagens situasjon (KAL). Disse modellresultatene er skjevhetskorrigert. | de neste fem kolonnene
vises prosentvis endring sammenlignet med KAL, midlet over tre varianter av scenariet. Standardavvik
over disse tre variantene er ogsa vist, og en endring anses som signifkant om standardavviket er mindre
enn middelverdien. Oransj farge betyr en gkning i konsentrasjon av PO,.

Modellert Prosentvis Prosentvis Prosentvis | Prosentvis Prosentvis

PO4 (ug N/L) endring endring endring endring endring

Basseng KAL VAL SCo1 SC02 SC03 SC04

Rauer 21.7 0.7+0.8 14+0.7 02+04 0.1+0.5 04+04
Bastg 20.3 3.9+1.0 22+1.0 0.7+0.8 0.3+0.3 0.3+0.7
Breiangen 18.8 9814 44+14 -0.2+1.3 -0.1+£0.9 0.0+0.6
Drammen 5.2 39.8+0.4 2.3+0.7 04+1.3 03+x1.1 0.3+£05
Moss 19.2 21.3+0.7 10.3+14 -0.3+0.8 -0.6+0.7 -0.4+0.2
Drabak 18.2 26.2+2.0 10.1+£15 -1.0+£1.3 -1.0+14 -06+1.0
Vestfjorden 19.4 57.3+1.1 30.5+0.8 -0.4+0.8 -0.2+0.6 -0.1+04
Bunnefj. 18.9 91.4+1.3 32.1+15 -04+1.2 0.0+0.6 -0.1+0.1
Bekkelaget 19.0 117+£2.1 31.9+0.7 -0.6+0.3 -0.3+0.5 05+0.9
Beerum 19.9 68.7 +1.7 32315 -05+0.3 -0.7+0.9 -06+1.1

Tabell 9: Resultater fra modellert klorofyll (KIf-A) i overfatelaget p& sommeren. | andre kolonne vises
modellert KIf-A i dagens situasjon (KAL). Disse modellresultatene er skjevhetskorrigert. | de neste fem
kolonnene vises prosentvis endring sammenlignet med KAL, midlet over tre varianter av scenariet.
Standardavvik over disse tre variantene er ogsa vist, og en endring anses som signifkant om
standardavviket er mindre enn middelverdien. Oransj farge betyr en gkning i konsentrasjon av KIf-A, mens
grann betyr en reduksjon i konsentrasjon.

Modellert Prosentvis Prosentvis Prosentvis | Prosentvis | Prosentvis
KIf-A (ug/L) endring endring endring endring endring
Basseng KAL VAL SCo1 SC02 SCO3 SC04

Rauer 0.5 -7.8+3.1 43+3.3 -1.5+35 0.0+4.1 -0.9+5.1
Bastg 0.7 245+6.1 16.0+9.3 -1.0+2.1 -1.4+5.6 -1.5+7.6
Breiangen 1.0 70.7£10.0 26.1+6.3 0.0+4.0 -1.4+4.3 -24+3.2
Drammen 14 805.1 £ 37.9 149+15 -0.7+15 0.1+1.8 0.0%1.6
Moss 1.1 100.5+24.4 47.7+6.9 0.0£3.0 -6.1+2.3 -4.8+2.8
Drgbak 1.7 160.0 + 31.3 50.3+5.5 -2.0%6.0 -45+8.1 -9.6 6.0
Vestfjorden 1.4 2735+6.9 129.2+7.0 -0.3+15 | -11.1+£0.9 | -95%15
Bunnefj. 1.6 570.9+24.8 | 132.1+11.7 20+2.6 -13.4+25 | -10.8+3.4
Bekkelaget 1.9 898.6 £82.1 | 184.7+189 | -09+6.3 | -16.3+3.2 | -145%45
Beerum 4.4 403.6 £5.1 115.3+0.9 04+0.9 -9.6 0.5 -8.0+1.0
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Figur 20: Innlagringsdyp beregnet for 153 utslippsstraler som slippes ut pa sitt faktiske utslippsdyp slik
det er beskrevet av Bjerkeng & Magnusson (2013). De svarte linjene viser senteret av utslippsstralen. De
rede linjene er senterlinja minus radius til stralene, og de bla linjene er senterlinja pluss radius til stralen.

8 https://effuent.readthedocs.io/en/latest/
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Figur 21: Fortynningen som funksjon av avstand fra utslippet beregnet for 153 utslippsstraler er vist som
svarte kurver. Den rgde linjen viser fortynning til en utslippsstrale som har samme vannmengde som alle
de svarte linjene, men som slippes ut av bare et hull.
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Figur 22: Kart over Lysakerfjorden med plassering av utslippsraret (rad) og overvakningsstasjonen Bn2
(grgnn). Figuren er hentet fra Staalstrem et al. (2014).
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Figur 23: Histogram over vannmengde i overlgp ved Lysaker i perioden 2015-2024. Pa y-aksen vises
antall dager hvor det har veert overlgp. Alle de dagene hvor det ikke har veert overlgp (vannmengde = 0)
er ikke med i plottet.
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Figur 24: Stralebaner fra dagens utslipp pa 25 m i Lysakerfjorden.



Figur 25: Konsentrasjonav +#D /4 O : q O // 0 oifoder§dtelaget tre dager etter at overlgpshendelsen
startet, beregnet med modellen GEMSS. Overlgpshendelsen som er lagt inn i modellen varte i 24 timer
med vannfgring pa 3 m3/s.
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Tabell 10: Tilfarsel fra overlgpet ved Lysaker basert pa tall fra Veas og beregnet tilfarsel til fjorden
innenfor Drgbak (TEOTIL). Tilfarsel fra Lysakerelva er basert pa tall fra Vann-Nett og sildre.nve.no.
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Temperaturtrend ved Drgbak, ca. 1 m dyp
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Figur 26: Trendanalyse av temperaturmalinger utenfor biologisk stasjon i Drgbak. Data er midlet over 14
dager i analysen. De svarte linjene langs x-aksen i fguren viser hvor det fns data. Bestyrer Finn Walvig
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serget for at det ble tatt malinger 1967-1993. | overvakningsprogrammet for Indre Oslofjord er det logget
temperatur fra 2008. Figuren er hentet fra Staalstrem et al. (2020).
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Tabell 11. Klassifserte data fra Indre Oslofjord.

TP | PO4 | TN | NOx | NH4 | DIN| TP | PO4 | TN | NOx | NH4
(un-| (jun- | (Jun- | (jun- | (jun- |(jun-|(des- |(des-| (des- | (des- | (des-
aug) | aug) | aug) | aug) | aug) |aug) | feb) | feb) | feb) | feb) | feb)

Sta- | Peri-
sjon | ode

1977-

Epl 1978

199| 5.6 (3425] 19.0 | 27.0 | 46.0

1977-

AP2 | 1978

1977-

Bnl 1 g78

1977-

Dkl 1978

1999-

Dkl 2001

1999-

Bnl 001

2021-

Bl4 2023

2021-

EpL | o003

2021-

AG3 | 9023

2021-

Gl | 2023

2021-

Dkl 2023

2021-

BNl o023

2021-

APZ | 5023

2021-

Cal | o003
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Figur 27: Sammenheng mellom Tot-N og klorofyll i Indre Oslofjord. De svarte punktene er middelverdier
fra forskjellige ar og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). De fargede punktene er sammenhengen
mellom grenseverdi for statteparameter og klorofyll. Til venstre vises sommermiddel for stgtteparameter
og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll pa y-aksen.
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Figur 28: Sammenheng mellom Tot-P og klorofyll i Indre Oslofjord. De svarte punktene er middelverdier
fra forskjellige ar og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). De fargede punktene er sammenhengen
mellom grenseverdi for stgtteparameter og klorofyll. Til venstre vises sommermiddel for stgtteparameter
og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll pa y-aksen.
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Figur 29: Sammenheng mellom fosfat (PO,) og klorofyll i Indre Oslofjord. De svarte punktene er
middelverdier fra forskjellige &r og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). De fargede punktene er
sammenhengen mellom grenseverdi for statteparameter og klorofyll. Til venstre vises sommermiddel for
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stgtteparameter og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll pa y-aksen.
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Figur 30: Sammenheng mellom nitrat og nitritt (NOy) og klorofyll i Indre Oslofjord. De svarte punktene er
middelverdier fra forskjellige ar og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). De fargede punktene er
sammenhengen mellom grenseverdi for statteparameter og klorofyll. Til venstre vises sommermiddel for
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stgtteparameter og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll pa y-aksen.
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Figur 31: Sammenheng mellom ammonium (NH,) og Kklorofyll i Indre Oslofjord. De svarte punktene er
middelverdier fra forskjellige ar og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). De fargede punktene er
sammenhengen mellom grenseverdi for statteparameter og klorofyll. Til venstre vises sommermiddel for
stgtteparameter og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll pa y-aksen.
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Figur 32: Sammenheng mellom lgst uorganisk nitrogen (DIN) og klorofyll i Indre Oslofjord. De svarte
punktene er middelverdier fra forskjellige &r og stasjoner i Indre Oslofjord (se Tabell 11). Til venstre vises
sommermiddel for stgtteparameter og til hgyre vintermiddel. Det er benyttet sommermiddel for klorofyll
pa y-aksen. De fargede punktene i hgyre plott er sammenhengen mellom grenseverdi for stgtteparameter
og klorofyll. Grenseverdiene for DIN er fra HYMFS 2019:25 Tabell 2.3, for vanntype 2 og saltholdighet 20
psu.
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Figur 33: Sammenligning av modellert og observert klorofyll i Indre Oslofjord. Til venstre vises 90
persentilen for vekstsesongen og til hayre vises sommermiddel.
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Figur 34: Sammenligning av modellert og observert totalt fosfor i Indre Oslofjord. Til venstre vises
vintermiddel og til hgyre vises sommermiddel.



Observert (pg/L)

10

20

POA4 vinter

8
. 7
y=0.9179x:0.1212
RZ=09171 .~ 6
s
L . B
£
e 2
Ta
c
2,
.. © o
-
; 8
1
0
30 40 50 60 70 0

Modellert (pg/L)

PO4 sommer

y=0.5798x+2.4197
R?*=0.8323...""]

2 3 a4 5 6 7 B
Modllert {pg/L)

Figur 35: Sammenligning av modellert og observert fosfat i Indre Oslofjord. Til venstre vises
vintermiddel og til hgyre vises sommermiddel.
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Figur 36: Sammenligning av modellert og observert totalt nitrogen i Indre Oslofjord. Til venstre vises
vintermiddel og til hgyre vises sommermiddel.
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Figur 37: Sammenligning av modellert og observert lgst uorganisk nitrogen (DIN=NO3+NO,+NH,) i Indre
Oslofjord. Til venstre vises vintermiddel og til hagyre vises sommermiddel.



NI+

gbDa O0h /060:60 ,D820q0:hdh0:q0a *é ‘0::8 /)Z

gbah, :hg qyqq Da ‘O:: Dah,: : 4gJ¥85)ZaDgha:d:hh' ;g hgdg Da ‘O:: O .,
Oaid 60a ::0: Da Gq TaG6q h 0,<Naa@hByAB Z/aBOE/# Yséa Dah,l0a,D8”q
hD/ 8 O/ 1a0860% D h”A hh,D820qO:ht ::0: 80: 0 * ,qh(: DSaddliak % : ,
yqa(d: : $ ~aD?/08/Zh: : D aéd ‘:: $ D Oail 60a ~é g‘Gah O O D8aéd!I



