
RAPPORT L.NR. 7841-2023

Vurdering av renseanlegg i Oslo- og Drammensfjorden
Delrapport 2: Modellering av Oslofjorden
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Figur 1. Kart over Oslofjorden. De grønne prikkene er utvalgte overvåkningsstasjoner i fjorden (se 

Vedlegg 3 for posisjoner). De røde prikkene viser utslipp fra utvalgte renseanlegg. Mjøndalen 
renseanlegg har utslipp til Drammenselva litt utenfor kartet. Fargeskalaen angir 
dybdeforholdene i fjorden. 
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2 Oslofjorden 

Oslofjorden strekker seg fra Færder i nordre del av Skagerrak og inn til Oslo og Drammen og består av 
en rekke bassenger adskilt av terskler. Terskelen mot Skagerrak ligger rett sør for Søstrene og er ca. 
120 meter dyp (se Figur 2). Bassenget innenfor er Rauerbassenget, som er det største bassenget i Ytre 
Oslofjord med volum under terskeldyp på ca. 11350 mill. m³ og maksimaldyp på ca. 350m. 
Bastøbassenget har en terskel på ca. 200 m. Både Breiangen og Drøbakbassenget har et terskeldyp på 
ca. 110 m og største dyp på ca. 200 m. Volum under terskelnivå er også omtrent det samme for de to 
bassengene, henholdsvis ca. 1222 og 990 mill. m³ (Aure og Danielsen, 1996).  
 
Innenfor Breiangen har fjordsystemet to hovedgrener: Drammensfjorden og Indre Oslofjord. I Figur 2 
vises det hvordan Indre Oslofjord kan deles inn i flere bassenger, hvor de to største er Vestfjorden og 
Bunnefjorden. Topografien i Drammensfjorden er betydelig enklere, med et hovedbasseng innenfor 
Svelvikterskelen (ikke vist i Figur 2).   
 
Tabell 1. Oversikt over bassenger i modelloppsettet, med de parametere som har blitt brukt i 

modellen. Overflatearealet er oppgitt med tre desimaler, kystlinjen med en desimal. Helt til 
høyre vises blandingskoeffisienten som er spesifisert i hvert basseng. Denne parameteren 
angir hvor mye vertikal blanding det er i hvert basseng, og modellresultatene er sensitiv for 
hvilke verdier som legges inn.   

 
Nr. Basseng Maks. 

dyp 
(m) 

Overflate- 
areal 
(km²) 

Kystlinje  
(km) 

Blandings- 
koeffisient  

(MIXCF)  
(cm²/s) 

1 Rauerbassenget 
 

380 314,382 119,2 1,0 

2 Bastøbassenget  
(inkl. sørvestlig del av Breiangen) 

320 164,707 65,2 0,3 

3 Breiangen Vest 
(inkl. ytre del av Drammensfjorden) 

220 119,396 96,5 0,3 

4 Drammensfjorden 
(innefor Svelvik) 

124 49,03 52,0 0,6 

5 Drøbaksundet 
(inkl. nordre del av Breiangen Øst 

270 47,454 47,2 0,8 

6 Mossesundet 
 

110 5,653 14,1 0,1 

7 Vestfjorden 
(inkl. Holmenfjorden og Lysakerfjorden) 

160 125,542 275,2 1,5 

8 Bunnefjorden 
(inkl. Bunnebotten) 

158 52,320 88,0 0,1 

9 Bekkelagsbassenget 
(inkl. Oslos havnebasseng) 

75 12,647 50,0 0,3 

10 Bærumsbassenget 
 

30 8,581 40,0 0,06 
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I modellarbeidet som er beskrevet her har Oslofjorden blitt delt inn i ti bassenger. I Figur 3 er det vist 
hvordan bunntopografien fra Figur 2 kan beskrives med en modell hvor fjorden dels inn i bassenger.  I 
Figur 4 vises inndelingen av Oslofjorden i 10 bassenger. Oversikt over bassengene er listet i Tabell 1. 
 

 
Figur 2. Bunntopografien på langs av sentrale deler av Oslofjorden fra Bunnefjorden i Indre Oslofjord 

og ut mot Torbjørnskjær.     
 
 

 
Figur 3. Forenklet bunntopografien på langs av sentrale deler av Oslofjorden fra Bunnefjorden i Indre 

Oslofjord og ut mot Torbjørnskjær. Grensene mellom bassengene i NIVA Fjordmodell er vist 
med vertikale streker. De vertikale strekene indikerer den vertikale oppløsningen i modellen.    
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Figur 4. Kart over Drammensfjorden og vestre del av Breiangen. Stasjonene D-3 og D-2 er en del av 

Ytre Oslofjordovervåkningen, mens VT10 er en del av ØKOKYST-programmet. 
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3 NIVA Fjordmodell 

3.1 Generell beskrivelse av NIVA Fjordmodell 
Ved NIVA har det blitt utviklet en omfattende fjordmodell, som er en boks-modell. Modellen ble 
opprinnelig kalt «Eutromod», men over flere år har navnet «fjordmodellen» blitt brukt.  For å skille 
denne modellen fra for eksempel diverse 3D modeller som også er «fjordmodeller» er det bestemt at 
modellen skal kalles NIVA Fjordmodell, forkortet NFM.  
 
Denne modellutviklingen ble gjort i forbindelse med at det skulle bygges nye renseanlegg i Indre 
Oslofjord. Den første modellkjøringen som ble gjort for Indre Oslofjord er beskrevet av Bjerkeng 
(1994a, 1994b). Modellen er designet for å vurdere hvordan forskjellige stoffer som organisk stoff, 
nitrogen, fosfor, silikat og oksygen spres gjennom det økologiske systemet i en terskelfjord. Slike 
vannforekomster er sårbare for tilførsel av stoff som leder til økt oksygenforbruk, på grunn av lang 
oppholdstid til dypvannet.  
 
Modellen er bygd opp slik at den består av en eller flere bassenger som står i forbindelse med et ytre 
basseng. I forrige kapittel er det beskrevet hvordan fjorden er delt inn i ti bassenger i dette prosjektet 
(se Tabell 1).  I hvert basseng beskrives variasjon med dypet med høy oppløsning, som illustrert i Figur 
3. Det tas også høyde for at dypvannsutslipp øker den vertikale blandingen. Utvekslingen mellom hvert 
basseng er drevet av tidevann, vind og forskjeller i trykk mellom vannmassene i to bassenger som står 
i forbindelse med hverandre. De fysiske prosessene som styrer modellen, er detaljert beskrevet av 
Bjerkeng (1994b, 1994c, 1994d). Lengden, bredden og dybden på forbindelsene mellom bassengene i 
fjorden, spesifiseres i modelloppsettet. Tilførsler til de indre bassengene, og om disse går til overflaten 
eller slippes ut med rør i dypet, beskrives også i modelloppsettet.  
 
I Figur 5 er de fysiske prosessene som modellen simulerer illustrert. Utvekslingen mellom bassengene 
beregnes ved å først beregne horisontale trykkgradienter som driver vannbevegelsene. Om et basseng 
har mye eller lite vertikal blanding må spesifiseres i modelloppsettet, så denne kunnskapen må være 
kjent på forhånd. Basert på hvordan temperaturen og saltholdigheten varierer over tid på 
målestasjoner i fjorden, kan det beregnes hvor mye blanding det er i hvert basseng. Når de vertikale 
blandingsforholdene er spesifisert, kan modellen beregne hvordan disse blir påvirket av dykkede 
utslipp. 
  
Modellen beskriver separat budsjettet til de forskjellige næringssaltene samt karbon og oksygen, og 
har to forskjellige grupper fytoplankton; kiselalger og andre alger. De biologiske prosessene i modellen 
er detaljert beskrevet av Bjerkeng (1994b, 1994e, 1994f). For hver algetype regnes det ut innhold av 
karbon, nitrogen, fosfor og silikat (hvis det er kiselalger). Hvert stoff følges fra tilførsel, gjennom 
næringskjeden, i organisk stoff i vannmassene og i sedimentet. En sentral del av modellen består i å 
beregne oksygenforbruk når organisk stoff brytes ned. Modellen inneholder også en beskrivelse av 
forbruk og produksjon av karbon, nitrogen og fosfor som blåskjell står for (Bjerkeng, 1994f). Modellen 
ble sist brukt for å vurdere endringer i utslipp til Bunnefjorden og Bekkelagsbassenget i Indre Oslofjord 
(Staalstrøm, 2017, 2021) og for å vurdere mulige tiltak for å bedre vannkvaliteten i Hunnebunn 
(Staalstrøm, 2019). Denne rapporten er del av en serie på to rapporter, hvor den første kun modellerte 
Drammensfjorden (Staalstrøm, 2022).   
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Figur 5. Illustrasjon av de forskjellige fysiske prosessene som er inkludert i NIVA Fjordmodell. Legg 

merke til at det i modellen blir simulert hvordan de vertikale blandingsforholdene endrer seg 
hvis man legger inn et dykket utslipp i bassenget. 

 
 

3.2 Topografi 
I modelloppsettet leses det horisontale arealet av fjorden inn som funksjon av dypet (hyposgrafisk 
kurve). En utskrift av datafila som inneholder opplysning om topografien er vist i Vedlegg A. 
Forbindelsen mellom bassengene legges inn som bredden av sundet som funksjon av dypet (se Vedlegg 
A).  
 

3.3 Tilførsel 
I modellen spesifiseres tilførslene til fjorden, ved at det legges inn vannmengde og hvor mye totalt 
fosfor, totalt nitrogen, silikat og organisk karbon som slippes ut. Det kan legges inn en årssyklus, men 
i dette modelloppsettet er det lagt inn tilførselen som er lik i alle årets måneder. Tilførselen er likevel 
ikke konstant, for oppå månedsmiddelverdien legges det på en tilfeldig variasjon. Hvordan denne 
tilfeldige variasjonen genereres er beskrevet av Bjerkeng (1994c). Hvis det gjøres flere modellkjøringer 
vil tilførselen ha et forskjellig variasjonsmønster, men samlet mengde for hver måned vil være lik. 
 
Det er lagt inn en elv og et renseanlegg i hvert av de ti bassengene i modellen.  Elvetilførsel er beskrevet 
i Tabell 2, hvor alle tilførslene går til overflatelaget. For Drammenfjorden (basseng 4) er det lagt inn 
samme elver som brukt i Staalstrøm (2022), og i Indre Oslofjord (basseng 7-10) er det lagt inn samme 
elvetilførsel som brukt i Staalstrøm (2020). For basseng 1, 2, 3 og 5 er det hentet vannføring fra 
Staalstrøm et al. (2022a) og målinger fra Vannmiljø 3. Tilførsel til Rauerbassenget er beregnet fra 
målinger i Aulivassdraget. Tilførsel til Bastøbassenget er beregnet fra målinger Sageneelva. Tilførsel til 

 
3 https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/ 
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Breiangen er beregnet fra målinger i Sandevassdraget. Tilførsel til Drøbaksundet er beregnet fra 
målinger i Solbergbekken. 
 
Tabell 2. Elvetilførsel som er lagt inn i modellen. Tilførsel fra elvene er årlig middel. TP = Totalt fosfor. 

TN = Totalt nitrogen. TOC = Totalt organisk karbon. 
 
Utslipp 
nr. 

Vassdrag med  
tilførsel til basseng: 

Nedbørsfelt 
(km²) 

Vannføring 
(L/s) 

TP  
(kg/mnd) 

TN  
(ton/mnd) 

TOC  
(ton/mnd) 

1 Rauerbassenget 178 2244 564 15 42 
2 Bastøbassenget 63 861 47 2 11 
3 Breiangen 291 4395 838 14 60 
4 Drammensfjorden 17422 319800 11008 274 2858 
5 Drøbaksundet 155 1587 2917 7 58 
6 Mossesundet 707 7217 514 18 166 
7 Vestfjorden 405 8657 603 19 167 
8 Bunnefjorden 182 2778 321 14 55 
9 Bekkelagsbassenget 329 5390 686 11 73 

10 Bærumsbassenget 226 4247 170 9 61 
 
Tilførsel via renseanlegg er listet opp i Tabell 3. Data er hentet fra norskeutslipp.no og det er summert 
opp mengder fra alle renseanlegg som drenerer til hvert basseng. For Drammenfjorden (basseng 4) er 
det lagt inn samme mengder som brukt i Staalstrøm (2022), men utslippsdypet er satt til 20 m4. 
Mjøndalen og Muusøya RA har utslipp til overflaten i Drammenselva, mens Solumstrand, Lahell og 
Linnes egentlig har noe dypere utslippsdyp. For Indre Oslofjord (basseng 7-10) er det lagt inn samme 
mengde som brukt i Staalstrøm (2020). Vannmengdene for renseanlegg (RA) i basseng 1, 2, 3, 5 og 6 
er estimert basert på mengde totalt fosfor (TP) i utslippet. Det er ingen renseanlegg med utslipp til 
Bærumsbassenget, men det er lagt inn et utslipp med tilførsel satt lik én, slik at dette utslippet 
eventuelt kan endres i scenariekjøring.  
 
Tabell 3. Renseanlegg som er lagt inn i modellen. Tilførsel fra elvene er årlig middel. Data for 

renseanleggene er hentet fra norskeutslipp.no og er middel for perioden 2017-2020. 
 
Utslipp 
nr. 

Renseanlegg med  
tilførsel til basseng: 

Vannføring 
(L/s) 

Utslippsdyp 
(m) 

TP  
(kg/mnd) 

TN  
(ton/mnd) 

TOC  
(ton/mnd) 

11 Rauerbassenget 1909 30 611 27 11 
12 Bastøbassenget 534 75 171 15 12 
13 Breiangen 725 25 232 15 6 
14 Drammensfjorden 703 20 225 22 11 
15 Drøbaksundet 275 32 88 9 4 
16 Mossesundet 153 50 49 7 3 
17 Vestfjorden 3395 42 2942 119 153 
18 Bunnefjorden 150 25 98 4 4 
19 Bekkelagsbassenget 1529 50 1172 36 48 
20 Bærumsbassenget5 1 0 1 1 1 

 
4 De forskjellige renseanleggene har utslippsdyp fra 30 m til utslipp i overflaten. 
5 Utslipp fra renseanlegg til Bærumsbassenget multipliseres med null, siden det ikke er noe utslipp her.  
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3.4 Værforhold 
Det har i modellen blitt benyttet værdata fra Blindern for perioden 1990-2004, som er å anse som 
representative for regionen. Disse 15 årene med værdata har blitt kjørt i loop, slik at de har blitt 
gjentatt når det har vært modellkjøringer som er lengre enn 15 år. 

 
3.5 Forholdene utenfor modellområdet 
Forholdene utenfor Rauerbassenget blir i modellen beskrevet ved at saltholdighet, temperatur, 
oksygen, totalt fosfor (TP) og totalt nitrogen (TN) spesifiseres. Dette gjøres ved at verdien i 
overflatelaget og i bunnlaget spesifiseres for hver måned. Verdiene fordeles nedover i vannsøylen ved 
hjelp av en sjiktningsmodell, hvor tykkelsen av et øvre velblandet lag og tykkelsen av sprangsjiktet 
spesifiseres. Sjiktningsmodellen er beskrevet i Bjerkeng (1994c, s. 94-95)6. For hver av parameterne i 
sjiktningsmodellen spesifiseres det også et standardavvik, og det legges på en tilfeldig variasjon som 
er innenfor dette standardavviket (se Bjerkeng, 1994c, s. 98-99). Tabell 4 viser de data som er lagt inn 
i modellen og er basert på data fra stasjon VT3 Torbjørnskjær.  
 
 

3.6 Oversikt over modellkjøringer 
I Tabell 5 vises en oversikt over de modellkjøringene som har blitt gjort. Den første modellkjøringen 
kalt SC00 er resultatet av kalibrering av modellen mot dagens situasjon i fjorden. Med «dagens» 
situasjon menes situasjonen slik den var i perioden 2017-2021. Modellkjøringen VAL01 er en kjøring 
hvor inngangsdata har blitt endret for å se om modellen kan beskrive datasett hvor forholdene i 
fjorden var annerledes. Den situasjonen som har blitt benyttet til validering av modellen er situasjonen 
på 1970-tallet hvor tilførselen var betydelig større enn den er i dag, spesielt i Indre Oslofjord. I de seks 
neste modellkjøringene er det tatt utgangspunkt i dagens situasjon (SC00) og så har tilførsel med 
renseanleggene blitt endret for å se på effektene av dette.  
 
 
  

 
6 Lenke til rapport http://hdl.handle.net/11250/207890 
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Tabell 4. Parametere om brukes av sjiktningsmodellen for å spesifisere forholdene utenfor 

Drammensfjorden. Z1 er tykkelsen av det øvre velblandede laget. Z2 er dybden til undersiden 
av sprangsjiktet. Ti, Si, OXYi, TPi, TNi og TSi er hhv. temperatur, saltholdighet, oksygen (ml/L), 
totalt fosfor (µg P/L), totalt nitrogen (µg N/L) og silikat (µg SiO2/L) for to lag. Øvre lag har 
indeks 1 og nedre lag har indeks 2. Data er hentet fra stasjon VT3 Torbjørnskjær. 

 
Måned Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
Z1 38.9 43.1 15.2 22.7 23.4 32.5 29.4 48.4 29.9 42.1 59.3 26.9 
log(Z2-Z1) 1.7 1.3 0.7 0.9 1.4 1.3 1.0 1.3 1.8 1.8 1.0 0.8 
T1 9.3 5.6 2.5 1.9 3.7 11.4 16.4 15.5 18.2 16.2 14.1 10.0 
T2 8.3 7.9 7.0 7.2 7.2 6.6 6.7 6.6 6.8 7.2 8.0 8.0 
SD (T1) 0.6 1.5 0.1 3.0 0.8 4.4 1.3 5.4 0.2 0.3 0.1 0.1 
SD (T2) 0.9 0.4 0.8 0.1 0.1 0.2 0.5 0.2 0.2 0.9 2.1 1.4 
S1 30.7 29.1 25.2 27.6 23.5 25.4 25.5 29.7 29.2 29.6 32.1 28.8 
S2 35.0 34.8 34.5 35.1 35.0 34.9 34.8 35.0 35.1 35.0 34.9 34.8 
SD (S1) 1.2 3.1 0.3 3.8 3.5 5.6 2.8 3.1 1.8 2.3 0.6 2.8 
SD (S2) 0.3 0.4 1.3 0.1 0.1 0.1 0.3 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 
OXY1 6.0 6.6 7.6 8.8 7.9 7.0 5.7 5.6 5.2 5.2 5.4 6.1 
OXY2 5.4 5.8 6.2 5.6 5.4 5.8 5.7 5.6 5.4 5.0 4.8 5.1 
SD (OXY1) 0.2 0.5 0.0 1.6 0.3 0.2 0.1 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 
SD (OXY2) 0.4 0.1 0.4 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 
TP1 29 30 27 25 14 11 10 9 13 16 25 26 
TP2 29 29 29 29 25 17 24 12 13 18 20 28 
SD (TP1) 12 10 10 12 8 3 2 4 7 15 3 8 
SD (TP2) 4 4 4 4 10 3 5 8 6 6 6 6 
TN1 228 248 186 178 205 187 157 178 179 153 194 231 
TN2 240 240 240 260 260 260 210 210 210 210 210 210 
SD (TN1) 80 80 80 80 80 80 50 50 100 100 100 100 
SD (TN2) 30 30 30 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
TS1 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
TS2 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
SD (TS1) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
SD (TS2) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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Tabell 5. Oversikt over modellkjøringer. For hvert scenario har det blitt kjørt tre modellkjøringer, hvor 

de tilfeldige variasjonene har vært forskjellig, men inngangsdata ellers har vært like.  
 

Kode Beskrivelse 
Antall  
kjøringer 

SC00 
  

Kalibrering av modellen mot dagens situasjon 
- basert på data før 2021 
- utslippsdyp NFR 25 m og BRA 50 m 

3 

VAL01 
  

Validering mot historisk data 
-tilførsler fra 1970-tallet 
  

1 

SC01 
  

Effekt av renseanlegg 
-ingen rensegrad  
- utslipp til overflata  

3 

SC02 
 

Effekt av VEAS 
-ingen rensegrad  
- utslipp til overflata 

3 

SC03 
  

Overføring av RA i Drammensfjorden til VEAS 
-ingen utslipp på renseanlegg i Drammensfjorden 
-økning på VEAS 

3 

SC04 
  

Nytt sentralrenseanlegg i Drammensfjorden (30 m) 
- alle RA i Drammen til nytt sentralt anlegg med 
nitrogenfjerning 
- utslipp 30 m 

3 

 
SC05 

  

Nytt sentralrenseanlegg i Drammensfjorden (90 m) 
- alle RA i Drammen til nytt sentralt anlegg med 
nitrogenfjerning 
- utslipp 90 m 

3 

 
SC06 

 

Nitrogenrensing 
- som SC05 
- nitrogenfjerning på alle RA 

3 
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4 Kalibrering av modellene 

4.1 Kalibreringsparametere oksygen og planteplankton 
Ved å skru på forskjellige parametere i en modell kan modellresultatene tilpasses et datasett som er 
samlet inn fra observasjoner. Denne prosessen kalles kalibrering av modellen. For å validere modellen 
må en bruke et annet datasett. Modellen skal klare å beskrive dette andre datasettet  uten at 
parameterne i modellen skal justeres ytterligere.  
 
Oksygenforholdene i dypvannet i et fjordbasseng er påvirket av to viktige prosesser: 
 

1. Den vertikale blandingen som reduserer dypvannets tetthet, det vil si tyngden på dypvannet. 
Hvis det er høy vertikal blanding går denne prosessen fortere, og nytt oksygenrikt vann 
kommer inn i fjorden oftere.  
 

2. Oksygenforbruket når organisk stoff brytes ned. Dypvannet tilføres organisk stoff når 
planteplankton gjør om uorganiske næringssalter til organisk stoff som synker ned når 
planktonet dør.  

 
For å kalibrere modellen har temperatur, saltholdigheten og oksygenforholdene blitt tilpasset 
forholdene slik de er i dag. Modellen har svært mange parametere som kan endres (se Vedlegg B), men 
under kalibreringen har bare to av disse blitt endret på. Det er den vertikale blandingskoeffisienten, 
kalt MIXCF i modellkoden, og veksthastigheten til planteplanktonet, kalt GMX20 i modellen. Lite 
vertikal blanding og rask planktonvekst gir dårlige oksygenforhold, mens høy vertikal blanding og treg 
planktonvekst gir gode oksygenforhold.  
 
Utfordringen under kalibreringen er å både få oksygenforholdene og mengden planteplankton til å 
stemme bra med observasjonene samtidig. Etter flere modellkjøringer hvor disse parameterne har 
blitt endret på er resultatet at MIXCF har fått tallverdier mellom 6·10-6 og 1,5·10-4 m²/s (se Tabell 1), 
og GMX20 tallverdiene 1,5 og 0,4 for de to planteplanktontypene som er i modellen, hhv. kiselalger 
som tar opp silisium og andre planteplankton som ikke gjør det. 
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4.2 Sammenligning av oksygen i dypvannet 
 
I Figur 6 og Figur 7 vises utviklingen av oksygenforholdene i alle de 10 bassengene i modellene 
sammenlignet med data fra målestasjoner i hvert basseng. Plassering av stasjonene som er benyttet 
er vist i Figur 1, og det er en liste navnene og posisjonene til stasjonene i Vedlegg 3. 
 
Det generelle bildet er at det er relativt gode oksygenforhold i de ytre bassengene, betydelig dårligere 
forhold i Indre Oslofjord og svært dårlige forhold i Drammensfjorden. Modellen fanger opp dette 
generelle bildet. Dette er den største styrken til boksmodeller, sammenlignet med 3D-modeller som 
ofte overestimerer den vertikale blandingen.  
 
NIVA Fjordmodell klarer også å modellere at det er dårligere oksygenforhold i Breiangen enn i 
Bastøbassenget og Rauerbassenget.  Modellen gjenskaper også anoksiske forhold i Bunnefjorden og 
Bærumsbassenget.  
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Figur 6. Observasjoner (til venstre) og modellering (til høyre) av oksygenforholdene i de fem første 

bassengene (basseng 1 til 5). Skalaen går fra null og oppover, så negative verdier vises som 
hvite felt. Manglende data vises også som hvite felt.   
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Figur 7. Observasjoner (til venstre) og modellering (til høyre) av oksygenforholdene i de fem siste 

bassengene (basseng 6 til 10). Skalaen går fra null og oppover, så negative verdier vises som 
hvite felt. I Bunnefjorden (stasjon Ep1/basseng 8) og i Bærumsbassenget (stasjon 
Bl4/basseng 10) er det forekomst av hydrogensulfid. Dette indikeres med hvite felt i figurene.  
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4.3 Sammenligning av klorofyll a og næringssalter i overflatelaget 
 
I Figur 8 til Figur 15 vises klorofyll a (proxy av planteplankton) og næringssalter i overflatelaget hhv. i 
de tre ytre bassengene (Rauerbassenget, Bastøbassenget, Breiangen) og de fem bassengene innenfor 
Filtvedt (Drøbaksundet, Vestfjorden, Bunnefjorden, Bekkelagsbassenget og Bærumsbassenget). I 
figurene er data fra rett under overflaten sammenlignet.  
 
I Tabell 6 vises en sammenligning av middelverdien til fire parameter i overflaten i åtte av bassengene 
i modellen. Faktorene i tabellen er beregnet ved å dele modellert middelverdi på observert 
middelverdi. Er faktoren under tallverdien én så betyr det at modellen underestimerer verdien, og er 
tallet over én så overestimerer modellen verdien. Modellen underestimerer mengden klorofyll, 
spesielt i Drøbaksundet og Bastøbassenget. I mesteparten av modellområdet er mengden klorofyll ca. 
80 % av observert verdi.  
 
Modellert nitrat i overflaten stemmer meget godt med observerte verdier. Modellen har litt for mye 
fosfat i overflaten, spesielt i de to ytterste bassengene. Modellen har generelt for lite silikat i 
overflatelaget. 
 
 
Tabell 6. Sammenligning av middelverdien til modellert og observert middelverdi i overflaten for fire 

parametere.  
 

Nr. Basseng Måle- 
Stasjon 

Planteplankton 
(klorofyll a) 

Nitrat Fosfat Silikat 

1 Rauerbassenget 
 

VT65 
Missingene 

0,61 1,17 1,84 0,17 

2 Bastøbassenget  
 

VT2 
Bastø 

0,74 1,06 1,66 0,23 

3 Breiangen Vest 
 

VT10 
Breiangen 

0,99 0,96 1,34 0,29 

5 Drøbaksundet 
 

Im2 
Elle 

0,42 0,92 1,19 0,25 

7 Vestfjorden 
 

Dk1 
Steilene 

0,78 0,90 1,23 0,32 

8 Bunnefjorden 
 

Ep1 
Bunnefjorden 

0,81 0,92 1,13 0,30 

9 Bekkelagsbassenget 
 

Cq1 
Bekkelagsbass. 

0,92 1,05 1,20 0,22 

10 Bærumsbassenget 
 

Bl4 
Bærumsbass. 

0,79 1,11 1,24 0,40 
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Figur 8. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i det ytterste bassenget 

(Rauerbassenget) sammenlignet med data fra målestasjonen VT65 Missingene. Den svarte 
tykke linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 9. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 2 

(Bastøbassenget) sammenlignet med data fra målestasjonen VT2 Bastø. Den svarte tykke 
linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 10. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 3 

(Breiangen vest) sammenlignet med data fra målestasjonen VT10 Breiangen. Den svarte 
tykke linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 11. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 5 

(Drøbaksundet) sammenlignet med data fra målestasjonen Im2 Elle. Den svarte tykke linjen 
viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 12. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 7 

(Vestfjorden) sammenlignet med data fra målestasjonen Dk1 Steilene. Den svarte tykke 
linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 13. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 8 

(Bunnefjorden) sammenlignet med data fra målestasjonen Ep1 Svartskog. Den svarte tykke 
linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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Figur 14. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 9 

(Bekkelagsbassenget og Oslo havn) sammenlignet med data fra målestasjonen Cq1 
Bekkelagsbassenget. Den svarte tykke linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser 
modellresultatene. 
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Figur 15. Planteplankton målt som klorofyll a og næringssalter i overflatelaget i basseng nummer 10 

(Bærumsbassenget) sammenlignet med data fra målestasjonen Bl4 Bærumsbassenget. Den 
svarte tykke linjen viser observasjonene. De tynne linjene viser modellresultatene. 
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4.4 Variasjon næringssalter med dypet 
Det tas kun målinger av næringssalter fra dypet i Drøbaksundet, Vestfjorden og Bunnefjorden. I Figur 
16 vises det hvordan konsentrasjonen av silikat varierer i hele vannsøylen over en periode på fire år i 
disse tre bassengene. På venstre kolonne i figuren vises observerte verdier og i høyre kolonne vises de 
modellerte verdiene. I Drøbaksundet passer modellen meget godt med observasjonene på stasjon Im2 
Elle, bortsett fra at modellen ikke fanger opp de høyeste verdiene i overflaten, som også går fram av 
Figur 11 og Tabell 6. På stasjon Dk1 Steilene og Ep1 Bunnefjorden er det observert mye silikat i dypvann 
med lite oksygen. Modellen klarer ikke å gjenskape dette mønsteret, og det er for lite silikat i 
dypvannet.     
 
I Figur 17 vises det hvordan konsentrasjonen av fosfat varierer i hele vannsøylen over en periode på 
fire år i de samme tre bassengene. Modellen klarer å gjenskape variasjonen av fosfat i dypet bra både 
i Drøbaksundet og i Vestfjorden. Modellen har for mye fosfat i det oksygenfattige dypvannet i 
Bunnefjorden. 
 
I Figur 18 vises det hvordan konsentrasjonen av nitrat varierer i hele vannsøylen over en periode på 
fire år i de samme tre bassengene. Nitrat er en vanskelig parameter å modellere for den er sensitiv 
for oksygenforholdene i vannmassene. Når det er lite oksygen så reduseres nitratet og det forsvinner 
helt hvis det er oksygenfri forhold. Hvis det er mye oksygen i hele vannsøylen så vil det generelt være 
mest nitrat i bunnvannet. Er det lite oksygen i bunnvannet, vil en typisk finne de høyeste verdiene av 
nitrat på mellomdyp. Dette generelle bildet gjenskapes av modellen, men verdiene er ikke korrekt. I 
Drøbaksundet og Vestfjorden har modellen for mye nitrat i bunnvannet og i Bunnefjorden er det for 
lite nitrat i bunnvannet.   
 
Som oppsummering konkluderes det med at NIVA Fjordmodell gir en rimelig god beskrivelse av den 
vertikale variasjonen til de løste næringssaltene, men beskrivelsen er ikke perfekt. Modellen gir en god 
beskrivelse av variasjonsmønsteret til silikat og fosfat i de oksygenrike delene av fjorden, men får ikke 
korrekte nivåer i dypvannet i bassengene hvor det er dårlige oksygenforhold. Modellen gir for store 
mengder nitrat i dypvannet der det er oksygenrikt, og for lite der det er oksygenfritt, men klarer å 
gjenskape maksimum av nitrat i mellomdypet over oksygenfrie vannmasser.   
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Figur 16. Til vestre vises målinger av silikat fra 2019-2022 på stasjon Im2 i Drøbaksundet, Dk1 i 

Vestfjorden og Ep1 i Bunnefjorden. Til høyre vises modellresultater av silikat fra de 
bassengene hvor det er målinger (basseng 5, 7 og 8).   
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Figur 17. Til vestre vises målinger av fosfat fra 2019-2022 på stasjon Im2 i Drøbaksundet, Dk1 i 

Vestfjorden og Ep1 i Bunnefjorden. Til høyre vises modellresultater av fosfat fra de 
bassengene hvor det er målinger (basseng 5, 7 og 8).   
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Figur 18. Til vestre vises målinger av nitrat fra 2019-2022 på stasjon Im2 i Drøbaksundet, Dk1 i 

Vestfjorden og Ep1 i Bunnefjorden. Til høyre vises modellresultater av nitrat og nitritt fra de 
samme bassengene.   
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5 Validering av modellene mot historiske data 

For å validere kalibreringen blir modellen testes på datasett som er uavhengig av de dataene som har 
blitt brukt til kalibrering. Det er valgt å sammenligne modellen med målinger av klorofyll a fra 
sommeren og oksygen fra dypvannet i Drammensfjorden fra perioden 1973-1982. Det er utfordrende 
å finne data fra denne perioden og i denne rapporten er det sammenlignet klorofyll a fra kun fem av 
de ti bassengene i modellen, siden det ikke er funnet data fra de andre bassengene. Men dette er 
likevel svært viktig datasett, fordi det i denne perioden var betydelig mer planteplankton i store deler 
av fjorden.   
 
Oksygenforholdene i Drammensfjorden er spesielt viktig i denne rapporten, siden det skal sees på 
endringer av utslippsdyp i Drammensfjorden, og dette påvirker oksygenforholdene i stor grad. 
 

5.1 Historiske tilførsler 
I 0 vises de endringene som er lagt inn i modellen for å endre tilførslene i modellkjøring som skal 
modellere en historisk situasjon. Når modellen kjøres så kan det legges in faktorer som endrer 
vannmengde (QFW), mengde fosfor (QFP), mengden nitrogen (QFN) og mengden organisk stoff (QFC) 
som er i tilførslene. I noen tilfeller har det vært mulig å anslå disse faktorene basert på historisk tilførsel 
sammenlignet med dagens tilførsel, som er gjort i Indre Oslofjord og Drammensfjorden.  
 
For bassengene utenom Drammenfjorden (basseng 4) og Indre Oslofjord (basseng 7, 8, 9 og 10) er 
antatt avløpsvann fra renseanlegg har gått urenset ut i overflaten. Det antas at rensegraden i dag er 
90 % for fosfor og 15 % for nitrogen og organisk stoff. For fosfor vil dette si at tilførselen var ti ganger 
så stor i det historiske scenariet, og QFP er satt til 10. For nitrogen og organisk stoff er det antatt at 
15% fjernes i dag, og QFN og QFC er satt til 1.177. Det antas at oksygenbehovet følger tilførselen av 
organisk stoff.  
 
For Drammensfjorden brukes samme faktorer som i Staalstrøm (2022). Alle renseanleggene i Indre 
Oslofjord er skrudd av, og tilførselen har blitt overført til elvene. Avløpsvannet som i dag går til VEAS, 
ble lagt inn i Oslos havnebasseng, som vil si basseng 9 i modellen. For bassengene utenom 
Drammenfjorden (basseng 4) og Indre Oslofjord (basseng 7, 8, 9 og 10) er det antatt at tilførsel fra 
elvene ikke har endret seg. 
 
 
  

 
7 1 – (1/1.17) = 0.15 
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Tabell 7. Endringer i tilførslene i det historiske scenariet. 
 
Utslipp 
nr. Type Tilførsel til basseng: 

Utslippsdyp 
(m) QFW QFP QFN QFC 

1 Elv Rauerbassenget 0 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 Elv Bastøbassenget 0 1.00 1.00 1.00 1.00 
3 Elv Breiangen 0 1.00 1.00 1.00 1.00 
4 Elv Drammensfjorden 0 1.00 1.70 1.00 1.40 
5 Elv Drøbaksundet 0 1.00 1.00 1.00 1.00 
6 Elv Mossesundet 0 1.00 1.00 1.00 1.00 
7 Elv Vestfjorden 0 1.00 10.10 1.84 1.84 
8 Elv Bunnefjorden 0 1.05 13.18 2.37 1.97 
9 Elv Bekkelagsbassenget 0 1.91 70.67 27.77 6.91 

10 Elv Bærumsbassenget 0 1.00 10.10 1.84 1.84 
11 RA Rauerbassenget 0 1.00 10.00 1.17 1.17 
12 RA Bastøbassenget 0 1.00 10.00 1.17 1.17 
13 RA Breiangen 0 1.00 10.00 1.17 1.17 
14 RA Drammensfjorden 0 1.00 0.00 0.00 0.00 
15 RA Drøbaksundet 0 1.00 10.00 1.17 1.17 
16 RA Mossesundet 0 1.00 10.00 1.17 1.17 
17 RA Vestfjorden 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
18 RA Bunnefjorden 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
19 RA Bekkelagsbassenget 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 RA Bærumsbassenget 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 
 

5.2 Klorofyll i overflaten 
I Tabell 8 sammenlignes klorofyll a fra overflaten fra Drammensfjorden og Indre Oslofjord. I perioden 
1973-1982 var det betydelig mer planteplankton i fjorden. I basseng 9, Bekkelagsbassenget og Oslos 
havnebasseng, var gjennomsnittverdien for sommermånedene (juni-august) på hele 15 µg/L. Med 
tanke på at dette er gjennomsnitt over en periode på hele 10 år, er dette en svært høy verdi. Tilførselen 
til fjorden var også svært stor den gangen, og det var svært lite rensing. Denne verdien er 6 ganger så 
høy som det en måler i dag. I resten av Indre Oslofjord var det 4 ganger så mye plankton som i dag. I 
Drammensfjorden var det omtrent dobbelt så mye plankton som i dag (Tabell 8). 
 
NIVA Fjordmodell underestimerer responsen i planteplankton når tilførslene økes. I basseng 9 
(Bekkelagsbassenget) for eksempel var det hele seks ganger så mye klorofyll på sommeren i perioden 
1973-1982 sammenlignet med perioden 2019-2021. I modellen er det bare dobbelt så mye 
planteplankton i dette bassenget i det historiske scenariet (VAL01).  
 
Tabell 6 viste at modellen underestimerer mengden planteplankton når en ser på gjennomsnitt for 
hele året i dagens situasjon, men modellen har for mye plankton når en ser på kun på sommer perioden 
(andre og femte kolonne i Tabell 8). Dette betyr at modellen ikke klarer å gjenskape den korrekte 
sesongvariasjonen til planteplanktonet, og det er for lite plankton på vinteren og for mye på 
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sommeren. Modellen klarer derimot å si hvor i fjorden effekten på planteplankton blir størst, og hvor 
det er mindre effekt. Med andre ord er det samvariasjon mellom forholdstallene basert på 
observasjoner og basert på modellerte verdier.   
 
Når modellresultatene skal tolkes er det viktig å ta hensyn til at dette oppsettet av NIVA Fjordmodell 
som benyttes her, underestimerer responsen på planteplankton når tilførslene økes. En økning på 20 
% i sommerklorofyll i modellen kan i realiteten bety en dobling i mengden planteplankton.   
 
Tabell 8. Klorofyll a i overflaten i sommersesongen (juni-august). Modellscenariet SC00 representerer 

dagens situasjon. Modellscenariet VAL01 representerer de historiske forholdene. Enheten er 
µg/L. Forholdstallene er uten enhet. 

 

Basseng 
2019-
2021 

1973-
1982 

Forholdstall 
Historisk/Dagens SC00 VAL01 

Forholdstall 
Historisk/Dagens 

4 2.8 5.2 1.9 8.5 10.4 1.2 
7 2.0 7.7 3.8 4.1 5.7 1.4 
8 2.1 8.5 4.0 4.8 7.9 1.7 
9 2.5 15.0 6.0 6.0 11.9 2.0 

10 2.8 11.9 4.3 6.1 9.0 1.5 
 
 
 
 
 

5.3 Oksygenforhold i Drammensfjorden 
Det var betydelig dårligere oksygenforhold på 70-tallet enn det er i dag. Det var helt oksygenfrie 
forhold under 40-60 m dyp (Figur 20). I Figur 19 vises oksygenforholdene i de to modellscenariene SC00 
som representerer dagens situasjon og VAL01, hvor det er lagt inn historiske tilførsel beskrevet i 0. 
Dette vil si at tilførselen av fosfor økes med 70 % og organisk stoff med 40 % i forhold til dagens 
situasjon, mens tilførsel av nitrogen ikke endres. I Figur 20 vises observerte oksygenforhold i 
Drammensfjorden fra juni 1973 til juni 1974 (Magnusson og Næs, 1986).    
 
Denne økningen av tilførsler gjør at oksygenforholdene i Drammensfjorden blir betydelig dårligere. 
Modellen gjenskaper de dårligere oksygenforholdene i dypvannet far observasjonene fra 1973-1974, 
med kontinuerlig forekomst av hydrogensulfid i dypet. Modellresultatene viser at oksygen som 
kommer inn under dypvannsfornyelser brukes raskt opp. 
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Figur 19. Modellerte oksygenforholdene i Drammensfjorden. Øverst vises dagens situasjon og 

nederst vises forholdene når det legges inn historiske tilførsler til fjorden. Den svarte 
konturlinjen viser oksygenkonsentrasjon 0,5 ml/L. 

 

 
Figur 20. Oksygenforholdene i Drammensfjorden fra 1973-1974. Figuren er hentet fra Magnusson og 

Næs (1986). 
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Figur 21. Modellerte oksygenforholdene i Drammensfjorden med sentralt renseanlegg (SC04 og SC05). 

Øverst vises situasjon med utslipp på 30 m og nederst vises utslipp på 90 m. Den svarte 
konturlinjen viser oksygenkonsentrasjon 0,5 ml/L. 
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6 Resultater fra modellscenarier 

I introduksjonen stilte vi følgende spørsmål:  
 

1. Hvilken effekt renseanleggene på fjorden i dag? 
2. Hvilken effekt har det største renseanlegget VEAS på fjorden i dag? 
3. Hva er effekten av å flytte alle renseanleggene i Drammensfjorden til VEAS? 
4. Hva er effekten av å bygge et nytt sentralt renseanlegg i Drammensfjorden (SRAD)? 
5. Hva er effekten av å la SRAD ha utslipp i dypet i Drammensfjorden? 
6. Hva er effekten av å introdusere nitrogenrensing på alle renseanlegg? 

 
For å svare på disse spørsmålene har NIVA Fjordmodell blitt kjørt med variasjon i tilførselen til fjorden. 
For å se på hvilken effekt renseanleggene har, har det blitt beregnet hvordan tilstanden i fjorden hadde 
vært om anleggene slapp ut alt avløpsvann i overflaten uten rensing. Det har blitt testet hva effekten 
er av å kun skru av det største renseanlegget, VEAS. For å se på hva som vil skje om avløpsvann 
overføres fra renseanleggene rundt Drammensfjorden blir overført til VEAS, har anleggene rundt 
Drammen blitt skrudd av mens utslippet fra VEAS har blitt økt. Det er da tatt hensyn til at VEAS har 
nitrogenrensing, mens anleggene rundt Drammen ikke har det i dag. For å se på effekten av å bygge et 
sentralt renseanlegg i Drammen, har kun tilførselen til Drammensfjorden blitt endret. For å se på 
effekten av å innføre nitrogenrensing i hele regionene har rensegraden på anleggene i Yter Oslofjord 
blitt økt.  
 
I Tabell 9 vises prosentvis endring av planteplankton (klorofyll a) i overflaten på sommeren. Det er kjørt 
tre modellkjøringer for hvert scenario. I de tre kjøringene har inngangsdata vært like, men tilfeldige 
variasjoner har vært forskjell. De tilfeldige variasjonene påvirker tilførslene og forholdene på utsiden 
av modellområdet (grenseflatebetingelsene). Den første tallverdien viser middelverdien av prosentvis 
endring i forhold til SC00, som beskriver dagens situasjon. Tallverdi nummer to som det står ± foran, 
viser den høyeste og laveste verdien. Tabell 10 og Tabell 11 viser det samme for hhv. nitrat og fosfat.   
 
Tabell 9. Endring i planteplankton (klorofyll a) i overflaten ved de forskjellige scenariene. Andre 

kolonne viser den modellerte verdien i de ti bassengene. Signifikant økning er merket med 
ferskenfarge, og signifikant reduksjon med grønt. I de tilfellene hvor endringene ikke er 
signifikante er fargen hvit. 

 

Basseng 

Modellert 
Klf-A (µg/L) 

SC0 

Prosentvis 
endring 

SC01 

Prosentvis 
endring 

SC02 

Prosentvis 
endring 

SC03 

Prosentvis 
endring 

SC04 

Prosentvis 
endring 

SC05 

Prosentvis 
endring 

SC06 
Rauer 2,8 -15 ± 1 -7 ± 3 -3 ± 4 1 ± 3 -1 ± 3 -0,4 ± 3 
Bastø 4,1 7 ± 1 6 ± 2 -1 ± 2 0,1 ± 2 -1 ± 2 -2 ± 2 
Breiangen 4,7 19 ± 2 13 ± 2 -2 ± 2 -2 ± 1 -2 ± 3 -2 ± 2 
Drammen 8,5 9 ± 0,5 2 ± 0,7 -3 ± 0,8 -2 ± 0,5 -4 ± 0,7 -4 ± 0,7 
Moss 4,6 30 ± 4 26 ± 2 1 ± 2 -1 ± 3 -1 ± 4 -2 ± 1 
Drøbak 5,2 31 ± 5 28 ± 4 2 ± 0,8 -2 ± 1  -2 ± 2 -3 ± 2 
Vestfjorden 5,3 40 ± 2 38 ± 1 2 ± 0,9 -0,7 ± 0,5 -0,3 ± 0,2 -1 ± 0,6 
Bunnefj, 6,1 27 ± 1 19 ± 0,5 1 ± 0,6 -0,4 ± 0,3 0,0 ± 0,3 -0,8 ± 0,8 
Bekkelaget 6,7 31 ± 1 18 ± 0,2 2 ± 1 0,1 ± 0,6 0,0 ± 0,9 -0,6 ± 0,6 
Bærum 6,3 41 ± 1 34 ± 1 1 ± 0,8 -0,5 ± 0,9 -0,5 ± 0,5 -0,6 ± 0,9 
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Tabell 10. Endring i nitrat (NO3) i overflaten ved de forskjellige scenariene. Andre kolonne viser den 

modellerte verdien i de ti bassengene. Signifikant økning er merket med ferskenfarge, og 
signifikant reduksjon med grønt. I de tilfellene hvor endringene ikke er signifikante er fargen 
hvit. 

 

Basseng 

Modellert 
NO3 (µg 

N/L) 
SC0 

Prosentvis 
endring 

SC01 

Prosentvis 
endring 

SC02 

Prosentvis 
endring 

SC03 

Prosentvis 
endring 

SC04 

Prosentvis 
endring 

SC05 

Prosentvis 
endring 

SC06 
Rauer 29,2 30 ± 2 16 ± 5 4 ± 4 -2 ± 3 2 ± 3 -0,2 ± 3 
Bastø 21,6 39 ± 3 24 ± 3 0,7 ± 4 -3 ± 2 3 ± 1 -0,6 ± 5 
Breiangen 23,4 54 ± 6  38 ± 6 0,8 ± 4 -3 ± 4 0,8 ± 6 -3 ± 5 
Drammen 57,3 -8 ± 0,7 10 ± 0,8 -25 ± 1 -20 ± 0,4 -19 ± 0,8 -20 ± 0,9 
Moss 20,1 165 ± 9 107 ± 4 3 ± 4 -1 ± 3 0,2 ± 5 -3 ± 0,8 
Drøbak 21,5 15 ± 6 85 ± 5 0,3 ± 2 -3 ± 2 -3 ± 3 -3 ± 3 
Vestfjorden 21,0 401 ± 14 241 ± 5 11 ± 3 -1 ± 1 1 ± 2 -2 ± 0,5 
Bunnefj. 38,9 306 ± 8 86 ± 2  11 ± 2 -0,4 ± 2 0,1 ± 1 -1 ± 2 
Bekkelaget 41,3 396 ± 10 65 ± 2 13 ± 3 -0,9 ± 3 0,7 ± 1 -2 ± 2 
Bærum 43,9 175 ± 4 117 ± 1 5 ± 1 -1 ± 0,9 -0,2 ± 1 -2 ± 0,7 

 
 
 
Tabell 11. Endring i fosfat (PO4) i overflaten ved de forskjellige scenariene. Andre kolonne viser den 

modellerte verdien i de ti bassengene. Signifikant økning er merket med ferskenfarge, og 
signifikant reduksjon med grønt. I de tilfellene hvor endringene ikke er signifikante er fargen 
hvit. 

 

Basseng 

Modellert  
PO4 (µg P/L) 

SC0 

Prosentvis 
endring 

SC01 

Prosentvis 
endring 

SC02 

Prosentvis 
endring 

SC03 

Prosentvis 
endring 

SC04 

Prosentvis 
endring 

SC05 

Prosentvis 
endring 

SC06 
Rauer 2,8 29 ± 1 14 ± 6 4 ± 5 -3 ± 4 -0,5 ± 3 -3 ± 5 
Bastø 1,6 37 ± 5 21 ± 5 2 ± 5 -2 ± 3 3 ± 4 -1 ± 6 
Breiangen 1,5 46 ± 7 29 ± 7 3 ± 5 -1 ± 7 -0,4 ± 9 -0,2 ± 7 
Drammen 1,8 32 ± 2 18 ± 0,9 -1 ± 0,7 16 ± 2 -16 ± 0,6 -16 ± 0,6 
Moss 1,2 81 ± 0,7 52 ± 5 2 ± 4 1 ± 4 2 ± 5 0,9 ± 2 
Drøbak 1,0 92 ± 2 44 ± 4 -0,1 ± 4 -4 ± 7 -7 ± 2 0,5 ±7  
Vestfjorden 0,9 242 ± 7 130 ± 8 3 ± 1 -0,5 ± 5 4 ± 2 3 ± 1 
Bunnefj. 1,7 292 ± 18 108 ±8  2 ± 5 0,3 ± 7 4 ± 3 3 ± 4 
Bekkelaget 1,6 391 ± 17 103 ± 10 -2 ± 3 -0,1 ±8  4 ± 4 2 ± 6 
Bærum 2,3 200 ± 7 122 ± 4 2 ± 2 0,0 ± 2 2 ± 1 2 ± 2 

 
 
  



NIVA 7841-2023 

42 

For å vurdere effekten av de største renseanleggene i fjorden har rensegraden til disse blitt satt til null, 
og utslippene lagt til overflaten. Uten renseanleggene ville det vært signifikant økning i mengden 
planteplankton i hele fjorden minst helt ut til Bastøy. Modellen antyder at det kunne vært opp mot 40 
% mer planteplankton på sommeren i Indre Oslofjord (SC01). VEAS står for mesteparten av den positive 
effekten på eutrofisituasjonen (SC02).  
 
Ved å overføre alle de store renseanleggene i Drammensfjorden til VEAS (SC03), vil det bli 2-3 % mindre 
planteplankton og 25 % mindre nitrat på sommeren i Drammensfjorden. På den annen side vil det bli 
1-2 % mer planteplankton og rundt 10 % mer nitrat på sommeren i Indre Oslofjord, samt dårligere 
oksygenforhold i Bunnefjorden.   
 
I en simulering ble alle de store renseanleggene i Drammensfjorden samlet i et anlegg med 
nitrogenfjerning og felles utslipp i dypet (SC04). Dette vil gi nesten like stor eller større reduksjon i 
mengden planteplankton i Drammensfjorden som ved overføring til VEAS, og det vil i tillegg være en 
generell reduksjon av planteplankton i hele fjordsystemet. Legges dette utslippet på 90 m dyp (SC05) 
blir det svært mye bedre oksygenforhold i Drammensfjorden, og det forventes at anoksiske forhold 
kan unngås i store deler av vannsøylen. Oksygenforholdene i Drammensfjorden med utslipp på 30 og 
90 m er vist i Figur 21. 
 
Ut ifra en helhetlig vurdering av både forholdene i overflatelaget og bunnforhold, og ved å betrakte 
forholdene i hele Oslofjorden, peker løsningen med å samle renseanleggene i Drammensfjorden til et 
sentralt renseanlegg med nitrogenfjerning og utslipp på 90 m dyp som svært gunstig. 
 
Hvis det i tillegg innføres nitrogenrensing på alle renseanlegg i hele Oslofjorden vil det bli mindre 
planteplankton i hele fjordsystemet, med størst reduksjon i områdene Drøbaksundet, Breiangen og 
Bastøbassenget, med reduksjon i mengden planteplankton i overflatelaget på minst 2-4 % (SC06). Det 
er i tillegg forventet at den største effekten på vannkvaliteten i et slikt scenario vil være en betydelig 
reduksjon i ettårige trådformede alger (lurv).  
 
 I Tabell 12 gis en kort oppsummering av de viktigste effektene i fjorden for hvert modellscenario.  
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Tabell 12. Oversikt over modellscenariene og kort oppsummering av effektene i fjorden. 
 

Scenario  Beskrivelse  Kort oppsummering av effekt  

SC01 
  

Effekt av renseanlegg 
- ingen rensegrad  
- utslipp til overflata 
  

Kraftig økning i planteplankton og 
næringssalter i hele fjordsystemet, med unntak 
av planteplankton i det ytterste bassenget.  

SC02 
 

Effekt av VEAS 
- ingen rensegrad  
- utslipp til overflata 
 

Kraftig økning i planteplankton og 
næringssalter i hele fjordsystemet, men i 
mindre grad enn i SC01. 
 

SC03 
 
 
  

Overføring av RA i Drammensfjorden til 
VEAS 
- ingen utslipp på renseanlegg i 
Drammensfjorden 
- økning på VEAS 
  

Noen prosent mindre planteplankton i 
Drammensfjorden og noen prosent mer i Indre 
Oslofjord. 25 % mindre nitrogen i 
Drammensfjorden, men 10 % økning i Indre 
Oslofjord og forverring av oksygenforholden i 
Bunnefjorden.   

SC04 
 
  

Nytt sentralrenseanlegg i 
Drammensfjorden (30 m) 
- alle RA i Drammen til nytt sentralt 
anlegg med nitrogenfjerning 
- utslipp 30 m 

Nesten like positive effekter som ved SC03, 
samt i tillegg en liten forbedring i Indre 
Oslofjord. 

 
SC05 

 
  

Nytt sentralrenseanlegg i 
Drammensfjorden (90 m) 
- alle RA i Drammen til nytt sentralt 
anlegg med nitrogenfjerning 
- utslipp 90 m 

Tilsvarende effekter som ved scenario SC04, og 
i tillegg radikale forbedringer av 
oksygenforholdene i dypvannet i 
Drammensfjorden. 

 
SC06 

 

Nitrogenrensing 
- som SC05 
- nitrogenfjerning på alle RA i 
modellområdet 

Tilsvarende effekter som ved scenario SC05, 
samt reduksjon av planteplankton og nitrat i 
hele fjordsystemet. 
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7 Diskusjon  

7.1 Utfordringer ved å modellere planteplankton 
 
Planteplankton formerer seg ved celledeling. Dette gjør at de kan vokse eksponentielt om de rette 
betingelsene er til stede. De viktigste betingelsene er tilgang på næring og stabile vannmasser, som 
gjør at planktonet kan holde seg i det øvre laget hvor det er tilgang på lys. Planktoncellene kan dele 
seg en til to ganger i døgnet. Det vil si at en celle kan bli til 10000 i løpet av en til to uker. Når det er 
tomt for næring dør planteplanktonet og synker ned, og dette går også relativt raskt. 
 
I tillegg er artsmangfoldet stort, og det er liten kunnskap om akkurat hvilke arter som er til stede i 
vannmassen når det er lite plankton, som for eksempel på vinteren. Derfor er det uforutsigbart hvilke 
arter som vil dominere når planteplanktonoppblomstringene setter i gang.  
 
De forskjellige artene vil også ha forskjellig forholdstall mellom hvor mye klorofyll det er i cellene og 
den faktiske biomassen. Alle disse faktorene gjør at målinger av klorofyll går mye opp og ned gjennom 
sesongen. Ofte er det bare en måling eller mindre per måned. På stasjon Dk1 ved Steilene i Indre 
Oslofjord er det høy tidsoppløsning, og her ser en at klorofyll kan hoppe fra svært lave til svært høye 
verdier flere ganger i løpet av en måned.  
 
I NIVA Fjordmodell er det to planteplanktongrupper. Den ene representerer kiselalger som tar opp 
silisium, mens den andre gruppen ikke tar opp silisium. Modellresultatene som er presentert her viser 
at denne beskrivelsen av planteplankton er for enkel til å modellere utvikling av planteplankton 
gjennom sesongen. Staalstrøm et al. (2022) sammenligner flere forskjellige biologiske modeller. Den 
mest komplekse modellen som blir presentert er ERSEM, og de biologiske elementene som inngår i 
den modellen er sammenlignet med det som er lagt inn i NIVA Fjordmodell i Figur 22. ERSEM har 6 
grupper av planteplankton og 6 grupper av dyreplankton. Det er også en betydelig mer kompleks 
beskrivelse av organisk stoff og bakterier. ERSEM klarer å modellere tidsutviklingen av planteplankton 
gjennom året i Oslofjorden betydelig bedre enn NIVA Fjordmodell (se figur 22 i Staalstrøm et al., 2022). 
Det er derfor forventet at resultatene av planteplankton fra NIVA Fjordmodell vil forbedres betydelig 
om biologidelen av modellen oppdateres.   
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NIVA Fjordmodell: 

 
ERSEM: 

 
Figur 22. Sammenligning av de biologiske komponentene som inngår i NIVA Fjordmodell (øverst) og 

ERSEM (nederst). 
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7.2 Hva er den beste løsningen for fjorden? 
 
Renseanleggene slik de er i dag har en betydelig positiv effekt på fjorden. Hvis det eneste fokuset var 
å redusere overflatekonsentrasjonene av næringssalter så ville det beste for Drammensfjorden vært å 
overføre avløpsvannet til Indre Oslofjord. Men det vil være en merkbar negativ effekt i Indre Oslofjord. 
Det vil bli mer nitrogen og organisk stoff i overflatelaget, og det vil bli noe mer planteplankton. Alle 
vannforekomstene i Indre Oslofjord har moderat tilstand (Staalstrøm et al., 2022), og å øke 
belastningen her vil gjøre det enda mer utfordrende å oppfylle Vannforskriften, hvor det er krav om 
minst «god» økologisk tilstand. Forholdene for ettårige trådformede alger (lurv) som er en stor 
utfordring i Indre Oslofjord, vil få bedre forhold, som vil gi ytterligere belastning på ålegras.     
 
Modelleringen i denne rapporten viser at å samle alle de store renseanleggene og å ha 
nitrogenrensning vil ha betydelig positiv effekt på eutrofisituasjonen i Drammensfjordens overflatelag. 
Hvis man i tillegg legger dette utslippet ned på 90 m dyp, så er dette helt klart den løsningen som vil gi 
best uttelling når det gjelder vannkvalitet. Det vil som før være utfordrende med oksygenforholdene 
siden Drammensfjorden er en terskelfjord. Derimot vil oksygenforholdene i store deler av vannmassen 
bli betydelig bedre. Dette kan bety at bentiske biologiske kvalitetselement vil kunne bedres betydelig. 
Oksygenforholdene i bunnvannet vil også bli betydelig bedre hvis det er utslipp på 90 m, enn om alt 
vannet ble overført til VEAS.     
 
Med tanke på vannkvaliteten i fjorden er det scenariet (SC06) med et sentralt renseanlegg i Drammen 
med utslipp i dypet, samt nitrogenrensning på alle renseanleggene den beste løsningen. 
Modellresultatene antyder at den ekstra positive effekten ved å innføre nitrogenrensing på alle anlegg 
er relativt beskjedent. Det må påpekes at dette modelloppsettet ikke inkluderer Hvaler, og det er ikke 
sett på hvilke effekter nitrogenrensing kan ha i dette området.        
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 Beskrivelse av topografi 
 
Her følger utskrift av fila som beskriver fjordens topografi.  
 
# Created 29.9.2022 by Andre Staalstrom (ans@niva.no) 
# Edited 16.10.2022 - added 4 basins in the Inner Oslofjord 
# This version is a mixture of old files and new calculations 
# 1. Rauer basin (RAUER) 
# 2. Bastø basin and Breiangen east (BASTO) 
# 3. Breiangen West (BREIANGEN) 
# 4. Drammensfjorden (DRAMMEN) 
# 5. Drøbaksundet and north-west Breiangen (DROBAK) 
# 6. Mossesundet (MOSS) 
# 7. Vestfjorden (VESTFJORD) 
# 8. Bunnefjorden (BUNNEFJORD) 
# 9. Bekkelagsbassenget og Oslo havn (BEKKELAGET) 
#10. Bærumsbassenget (BAERUM) 
 
# Description of basin topography: 
# NAME 
# Length of coastline 
# Table:               Depth Area [*F] 
#                      ... 
# ends with            <Max depth> 0 
#                      END 
# The factor *F is multiplied with the area to get unit m2, 
# the same factor is used for all lines in the table 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 1 
RAUER 
# beachline  (m)  
119.2E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2) (factor in first line is used for all levels) 
 0 314.382  *1.0E6 
 10 277.891 
 20 249.603 
 30 223.376 
 40 211.308 
 50 183.073 
 60 159.283 
 70 148.077 
 80 139.085 
 90 128.158 
 100 108.370 
 110 88.200 
 120 77.563 
 130 71.734 
 140 67.616 
 150 64.294 
 160 61.254 
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 170 58.318 
 180 55.244 
 190 52.241 
 200 48.369 
 210 44.056 
 220 41.459 
 230 39.284 
 240 37.316 
 250 35.380 
 260 33.474 
 270 31.454 
 280 29.567 
 290 27.601 
 300 24.933 
 310 20.383 
 320 16.261 
 330 11.918 
 340 6.917 
 350 3.027 
 360 0.727 
 370 0.106 
 380 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 2 
BASTO 
# beachline  (m) 
65.2E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)    
 0 164.707  *1.0E6 
 10 149.274 
 20 133.294 
 30 119.176 
 40 109.804 
 50 102.146 
 60 94.394 
 70 89.304 
 80 85.069 
 90 80.788 
 100 72.135 
 110 60.884 
 120 49.086 
 130 38.121 
 140 31.574 
 150 27.488 
 160 23.366 
 170 21.311 
 180 19.381 
 190 17.226 
 200 14.853 
 210 12.733 
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 220 11.079 
 230 9.524 
 240 8.159 
 250 7.044 
 260 6.038 
 270 4.949 
 280 3.783 
 290 2.303 
 300 0.290 
 310 0.028 
 320 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 3 
BREIANGEN 
# beachline  (m) 
96.5E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)    
 0 119.396  *1.0E6 
 10 101.114 
 20 90.468 
 30 81.366 
 40 74.845 
 50 67.608 
 60 59.106 
 70 52.611 
 80 46.187 
 90 41.256 
 100 34.318 
 110 26.728 
 120 22.288 
 130 19.029 
 140 16.444 
 150 14.366 
 160 12.088 
 170 9.849 
 180 7.766 
 190 5.315 
 200 2.126 
 210 0.054 
 220 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 4 
DRAMMEN 
# beachline  (m)  
52.0E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)    
       0    49.03  *1.0E6 
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      10    44.20 
      20    41.56 
      50    33.88 
     100    18.38 
     115     7.63 
     120     2.95 
     124     0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 5 
DROBAK 
# beachline  (m)  
47.2E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)    
 0 47.454  *1.0E6 
 10 44.351 
 20 41.348 
 30 38.870 
 40 36.926 
 50 34.555 
 60 32.106 
 70 30.331 
 80 28.416 
 90 26.815 
 100 24.139 
 110 20.951 
 120 18.971 
 130 17.007 
 140 14.678 
 150 12.755 
 160 10.738 
 170 8.794 
 180 6.739 
 190 5.274 
 200 3.606 
 210 1.036 
 220 0.188 
 230 0.101 
 240 0.061 
 250 0.040 
 260 0.014 
 270 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 6 
MOSS 
# beachline  (m)  
14.1E3 
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#  DEPTH(m)   AREA(m2)   (factor in first line is used for all 
levels) 
 0 5.653  *1.0E6 
 10 4.408 
 20 3.635 
 30 3.006 
 40 2.433 
 50 1.802 
 60 1.118 
 70 0.557 
 80 0.293 
 90 0.077 
 100 0.018 
 110 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 7 
VESTFJORD 
# incl. Holmenfjorden, Steilene Nord and Lysakerfjorden  
# excl. BAERUM, incl. GRAAOYA and HAAOYBUKT  
275.2E3 
 0 125.542   *1.0E+6 
 10 110.996 
 20 95.924 
 30 79.814 
 40 69.443 
 50 54.746 
 60 37.121 
 70 27.608 
 80 21.648 
 90 17.35 
 100 11.6 
 110 5.09 
 120 2.2 
 130 0.76 
 140 0.24 
 150 0.02 
 160 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 8 
BUNNEFJORD 
# excl. Bekkelagsbassenget and Oslo havn 
# beachline  (m) 
88.0E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)   (factor in first line is used for all 
levels) 
 0 52.320  *1.0E6 
 10 46.825 
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 20 32.735 
 30 35.378 
 40 31.356 
 50 27.037 
 60 21.084 
 70 17.039 
 75 15.154 
 80 13.697 
 90 11.577 
 100 9.314 
 110 6.216 
 120 3.783 
 130 2.33 
 140 1.397 
 150 0.413 
 158 0 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 9 
BEKKELAGET 
# incl. Oslo havn 
# beachline  (m) 
50.0E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2) 
0  12.647   *1.0E6 
10  9.143 
20  6.637 
30  3.994 
39  3.423 
40  3.340 
50  2.267 
60  1.089 
70  0.305 
75  0.000 
END 
 
# 
==================================================================== 
# ------------------ BASIN 10 
BAERUM 
# beachline  (m) 
40.0E3 
#  DEPTH(m)   AREA(m2)  
0   8.581 *1.0E6 
10  3.470 
20  0.906 
30  0.002 
END 
 
# 
==================================================================== 
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BOUNDARY 
# Name of the other basin - based on data from station VT3 
SKAGRRAK 
 
# 
==================================================================== 
CONNECTIONS 
 
# 2 BASINNAMES WITH LENGTH OF BUFFERZONE (M), TRANSITIONZONE (M) AND 
#                           TIMECONSTANT (DAYS) FOR MIXING 
#                           BETWEEN BUFFERVOLUME AND THE MAIN 
BASINVOLUME: 
 
# ------------------- Connection 1 ---------------------------------
-- 
RAUER              0    0 10 
SKAGRRAK        1000  500 0.5 
 
# Wind direction from inner to outer basin: 
0.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
       0    32000   2000 2000 
   50    15000   2000 2000 
     100     2000   2000 2000 
     140      500   2000 2000 
     150        0      0    0 
END 
 
# ------------------- Connection 2 ---------------------------------
-- 
BASTO              0    0 10 
RAUER         1000  500 0.5 
 
# Wind direction from inner to outer basin: 
0.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
# From kystinfo.no 
       0    11490   2000 2000 
   50     3330   2000 2000 
     100     2290   2000 2000 
     200      100   2000 2000 
     205        0      0    0 
END 
 
# ------------------- Connection 3 ---------------------------------
-- 
BREIANGEN            0    0 10 
BASTO         1000  500 0.5 
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# Wind direction from inner to outer basin: 
300.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
# From kystinfo.no 
       0     6970   2000 2000 
   50     2290   2000 2000 
     100      500   2000 2000 
     123        0      0    0 
END 
 
# ------------------- Connection 4 Svelvikstrommen -----------------
--- 
DRAMMEN                0    0 10 
BREIANGEN         1000  500 0.5 
 
# Wind direction from inner to outer basin (must check): 
0.0 
# Svelvik was dredged in 2006 
# Old max depth 10.1 - new 11.5 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
       0    250   2000 2000 
    3    200   2000 2000 
       5    170   2000 2000 
      10    150   2000 2000 
   11    120   2000 2000 
      11.5    0      0    0 
END 
 
# ------------------- Connection 5 ---------------------------------
-- 
DROBAK              0    0 10 
BREIANGEN              1000  500 0.5 
 
# Wind direction from inner to outer basin (must check): 
15.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
# From kystinfo.no 
       0     5030   2000 2000 
   50     2780   2000 2000 
     100      685   2000 2000 
     120        0      0    0 
END 
 
# ------------------- Connection 6 ---------------------------------
-- 
DROBAK              0    0 10 
MOSS              1000  500 0.5 
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# Wind direction from inner to outer basin: 
350.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
# From kystinfo.no 
       0     568    2300  2500 
      20     267    1800  2000 
      30     153    1500  1800 
      40     106    1200  1500 
   50      85    1200  1500 
      60       0       0     0 
END 
 
# ------------------- Connection 7 - Drøbaksterskelen 
#HAAOYBUKT          5000  1000 2.0 
#DROBAK            10000  2000 5.0 
VESTFJORD       0 0 1 
DROBAK          0 0 1 
# Wind direction from inner to outer basin: 
0.0 
       0    1500    2300  2500 
       2     700    1800  2000 
      10     500    1500  1800 
      19     200    1200  1500 
      20       0       0     0 
END 
 
# ------------------- Connection 8: Terskel Bygdø - Nesoddtangen 
BUNNEFJORD         0  0  1 
VESTFJORD          0  0  1 
# Wind direction from inner to outer basin: 
110.0 
# LISTE OVER DYP 
#          + TRANSPORTBREDDE 
#                + BREDDER PÅ BUFFEROMRÅDER i basseng 1 og 2 (M) 
       0    2500    2500   4000 
      20     900     900   2000 
      40     600     600   1200 
      54       0       0      0 
END 
 
# ------------------- Connection 9 ---------------------------------
-- 
BEKKELAGET         100  100 0.5 
BUNNEFJORD         100  100 0.5 
# Wind direction from inner to outer basin: 
70.0 
   0      3570    3570    3570 
   5      3135    3135    3135 
  10      2605    2605    2605 
  15      2130    2130    2130 
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  18      1805    1810    1810 
  20      1570    1570    1570 
  25      1190    1190    1190 
  30      1050    1050    1050 
  35       425    425     425 
  40        20    425     425 
  41        15    425     425 
  42        10    425     425 
  43         0    0       0 
END 
 
# ------------------- Connection 10 --------------------------------
--- 
BAERUM             100  100 0.5 
VESTFJORD          100  100 0.5 
# Vindretning fra Bærumsbassenget til Vestfjorden: 
90.0 
       0     140    140 1000 
      10      80     80  800 
      12       0      0    0 
END  
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 Modellparametere 
 
Disse modellparameterne ble brukt i kalibreringskjøringen.   
 
###### Parameter Group TOPOGRAPHY 
          # Topography setup parameters 
  
DDPMIN =  1.00000              # Unit: (m) 
          # Minimum depth of layers (at surface) 
  
DPFACT =  1.10000              # Dimensionless. 
          # Thickness increase factor for deeper layers 
  
NLIMAX =          180          # Dimensionless. 
          # Upper limit to number of layers NLI, can be set at run-
time  
          # to vary vertical resolution without recompiling the 
program 
  
TOPO_NR =            1          # Dimensionless. 
          # Option for alternative topographies 
  
 ###### Parameter Group Boundary 
          # Boundary conditions 
  
FIXTMP =      T          # Dimensionless. 
          # Controls how surface temperature at boundary is set 
during  
          # simulation: .true. : use specified boundary values only.  
          # .false.: set equal to weighted average of inner basins 
  
BOUND_INFL(  1:  1) =    1.00000     
          # Dimensionless. 
          # Adjusts relative weight of different basins (multiplied  
          # by areas) for propagating the distribution of nutrients  
          # from internal basins to outer basins 
  
BndFac_N =  1.00000              # Dimensionless. 
          # Factor on total nitrogen inputs (only affects excess of  
          # 100 µg/l) 
  
BndFac_P =  1.00000              # Dimensionless. 
          # Factor on total phosphorus inputs 
  
BndFac_Ox = 0.900000              # Dimensionless. 
          # Factor on oxygen levels in inputs, (applies to deviation  
          # from saturation 
  
EXTBIO(  1:  2) =   0.900000      0.000000     
          # Dimensionless. 
          # Controls to what degree biological components are incl. 
          # in inflow from boundary areas into the model basins.  
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          # Specify in range 0...1 for continuous variation between:  
          # EXTBIO(1): = 0: nutrients are imported in inorganic form  
          # = 1: nutrients are distributed between inorg. & biomass  
          # forms as in the model basins EXTBIO(2): = 0: no DOC, 
          # =1: ratio DOC/Phytoplankton as inside the model basins 
  
TIDFAC =  1.00000              # Dimensionless. 
          # Adjustment factor for normal tidal variation of boundary  
          # surface level (=0: no variations) 
  
 ###### Parameter Group INITIATION 
          # Model State Initiation 
  
          # Initial contents of organic matter in sediments, one  
          # value per inner basin: 
  
CSEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mgC/m2 
          # Organic carbon 
  
NSEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mgN/m2 
          # Nitrogen 
  
PSEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mgP/m2 
          # Phosphorus 
  
RSEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mgC/m2/day 
          # Remineralisation capacity: Organic carbon*decomposition  
          # rate (state variable R in model description) 
  
SSEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mgSi/m2 
          # Silicon 
  
ASEDIN(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: liter O2/m2 
          # Oxygen debt in sediments (mainly occurs as sulfides) 
  
XSEDZ(  1:  1) =    1.00000     
          # Dimensionless. 
          # Controls degree of adjustment for sedimented matter 
          # assumed to be present at start of simulation, but not  
          # included in inital values ?SEDIN (Helps model to get  
          # realistic longterm conditions sooner after start of  
          # model run.) May be varied continously between 1.0: Full  
          # adjustment, 0.0: no adjustment 
  
CDRSED(  1:  1) =   0.000000     
          # Unit: mg/m2/day 
          # Background values for organic carbon decomposition in 
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