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Forord  

Ved kartlegging av bunnforholdene i Bekkelagsbassenget er det tidligere påvist en ”grøft” i 
sjøbunnen.  Området strekker seg fra området ved Malmøykalven og opp nordover mot 
Lindøya og Hovedøya.  Denne geologiske formasjonen har ført til mistanke om at det kan 
være en aktiv utstrømming av ferskvann fra formasjoner i sjøbunnen.  Oppstrømming av vann 
og gasser er kjent fra blant annet kontinentalsokkelen, og betegnes som ”pockmarks”.   
 
Det planlegges en etablering av dypvannsdeponi for forurensede sedimenter fra Oslo havn 
ved Malmøykalven sør i Bekkelagsbassenget.  Statens forurensningstilsyn (SFT) besluttet 
derfor å gjennomføre en undersøkelse for å finne ut om det kunne være oppstrømming av 
ferskvann av et slikt volum at det kunne påvirke strømforholdene ved bunnen, og medføre 
risiko for spredning av partikler fra det planlagte dypvannsdeponiet.   
 
Norges Geotekniske Institutt (NGI) med underleveranse fra Artec Subsea AS ble engasjert til 
å gjennomføre undersøkelser og vurdere om det var utstrømming av vann eller gass fra den 
observerte grøften.   
 
Undersøkelsen viser at det ikke er sannsynlig at det er noen oppstrømning av ferskvann fra 
den dypereliggende sjøbunnen i Bekkelagsbassenget.  Forsenkningen er en gammel 
forkastning som ikke er gjenfylt med løsmasser.   
 
 
 
SFT, Oslo, juni 2005 
 
 
Marit Kjeldby 
Direktør i miljøoppfølgingsavdelingen 
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1. Sammendrag  

Ved kartlegging av sjøbunn i Bekkelagsbassenget fremgår det at det går en ”grøft” i 
sjøbunnen i nord-sør retning.  ”Grøften” strekker seg fra nord for Malmøykalven og opp mot 
Lindøya og Hovedøya.  Denne geologiske formasjonen har ført til mistanke om at det kan 
være en aktiv utstrømming av ferskvann fra formasjoner i sjøbunnen.  Oppstrømming av vann 
og gasser er kjent fra blant annet kontinentalsokkelen, og betegnes som ”pockmarks”.   
 
Det aktuelle området i Bekkelagsbassenget er undersøkt med ubemannet undervannsfarkost 
(ROV) utstyrt med utstyr for å måle saltholdighet og temperatur.  ROVen var også utstyrt 
med videokamera.   
 
Ombord i overflatefartøyet ble alle data fra ROVen logget, og presentert i sanntid, sammen 
med det topografiske kartgrunnlaget.  Dette datagrunnlaget ble vurdert fortløpende av 
miljøgeolog, ROV-pilot og surveyoperatør.   
 
Dersom det er en oppadrettet transport av ferskvann fra aktive geologiske formasjoner under 
sjøbunnen kan dette observeres som lave saltholdigheter i vannmassene umiddelbart over 
sedimentet.  Det er også sannsynlig at temperaturen i en slik vannstrøm har avvikende 
temperatur fra bunnvannet for øvrig.   
 
Det innsamlede datamateriale viser saltholdighet og temperatur som forventet i området som 
er undersøkt.   
 
Undersøkelsen konkluderer med at det ikke er en signifikant oppstrømning av ferskvann fra 
den dypereliggende grøften i sjøbunnen i Bekkelagsbassenget.  Grøften er sannsynligvis en 
gammel forkastning, en svakhetssone i berggrunnen som er blitt iserodert (utdypet) under de 
forskjellige istidene.  På grunn av liten tilførsel av sedimenter er fordypningen bare delvis 
gjenfylt med løsmasser.   
 
Den observerte fordypningen er ikke en rekke ”pockmark”, og har ingen innvirkning på 
stabiliteten av bunnforholdene i området.   
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2. Bakgrunn  

2.1 Geologiske forhold 

De geologiske forhold i Oslo området og Bunnefjorden spesielt, er preget av at det i 
Permtiden (ca. 250 mill. år siden) var meget stor geologisk aktivitet med vulkaner, 
forkastninger og innsynkninger. Dette resulterte i at Bunnefjorden og Oslofjorden ble dannet 
ved innsynkninger (”graben”). Mange større forkastninger fra denne tiden har tilnærmet 
retning N-S. Gjennom Kvartærtiden (siste 2,5 mill år) har hele landet vært gjennom flere 
nedisninger, hvor isbevegelsen i Oslo området har vært tilnærmet N-S. Isbreene har derved 
erodert kraftigst i de sonene hvor bergartene er svakest (langs forkastninger). Siste istid som 
sluttet for ca. 10 000 år siden i områdene rundt Oslo, fjernet stort sett alle løsmasser avsatt 
etter tidligere istider. Fjelloverflaten var med andre ord mer eller mindre blankskurt før 
bunnmorene, grus, sand og siltig leire ble avsatt utenfor brefronten som på dette tidspunkt lå 
på det vi kallet Akertrinnet (ved sørenden av Bogstadvennet, Sognsvann og Maridalsvannet). 
Etter at isen trakk seg videre nordover ble det tilført bare begrensede mengder løsmasser ved 
de nåværende elveutløp. Dette har resultert i at områdene i Bunnefjorden vest og sør for øyer 
som Malmøya, Lindøya og Hovedøya har fått tilført relativt lite løsmasser. 
 
De gamle forkastningene fra Permtiden er ikke lenger aktive i den forstand at de ved 
jordskjelv blir brudd i overflaten. Alle kjente jordskjelv i Oslo området er relativt små og 
skjer på store dyp i jordskorpen (20 – 30 km nede i jordskorpen), og dette gir ikke sprekker 
eller forskyvninger i overflaten. Dette var også tilfellet for det siste litt større jordskjelvet i 
vårt område som var i 1904, og hadde sitt senter i området rundt Ferder fyr.  
 

2.2 Begrunnelse for undersøkelsen av forkastningen i 
Bekkelagsbassenget 

Som beskrevet over er forkastningen som er undersøkt i Bekkelagsbassenget ikke aktiv i 
geologisk forstand.  
 
Forsenkningen i sjøbunnen fremgår på tidligere sjøbunnskart, men i en geofysisk 
undersøkelse i 2004 utført av NGU ble forsenkningen beskrevet som en ”pockmark” som er 
en betegnelse på forsenkninger i sjøbunnen som kan skyldes utstrømming av vann eller gass 
fra grunnen under. Det er flere teorier som kan tenkes å være årsak til dannelsen av den 
forsenkingen av sjøbunnen vi ser i Bekkelagsbassenget. 
 

• Grunn gass (metan) dannes under forråtnelse av organisk materiale begravd i 
sedimenter. I Nordsjøen kan det strømme gass opp fra reservoarene. For at gassen skal 
bygge opp et trykk før den kommer til overflaten og lager et ”pockmark”, må det være 
et tett lag eller et tak over der gassen dannes eller strømmer opp. Dersom dette er til 
stede kan gassen bygge opp et trykk, og når dette er stort nok bryter den gjennom det 
tette laget, og der den kommer opp til sjøbunnen blir det et krater. Dette er ikke tilfelle 
i Bunnefjorden. Sedimentene ble her avsatt i siste avsmeltningsfase etter siste istid og 
inneholdt svært lite organisk materiale. I tillegg er det lite sedimenter i området og 
muligheten for dannelse av ”tak” er svært liten 
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• Utstrømmende ferskvann kan være en årsak til at det er forsenkninger i sjøbunnen. 
Dette må i tilfelle henge sammen med grunnvannet inne på platået ved Ekeberg – 
Nordstrand, som følger svakhetssoner (forkastninger) som kommuniserte med den 
undersøkte forkastningen. Det er meget liten sannsynlighet for at dette skulle være 
tilfellet. Det er ingen øst-/vest gående soner i området som skulle resultere i en slik 
forbindelse. 

 
• Den tredje grunnen til at det er en forsenkning er at det ikke er stor nok sedimentasjon 

i området til at gropen er fylt igjen 
 
Etter at det ble besluttet å undersøke denne forsenkningen var dette de tre hypotesene som 
forelå, og det ble derfor besluttet å lete etter indikasjoner på gass eller ferskvann med et annet 
saltinnhold og temperatur enn bunnvannet i fjorden. Det ble også tatt prøver av sedimentet for 
analyse av kornfordeling. 
 

2.3 Hydrografi i Indre Oslofjord 

I denne undersøkelsen er det lett etter anomalier i saltholdighet og temperatur i vannet like 
over sedimentene i Bekkelagsbassenget.  Oppgaven var å vurdere om de observerte lokale 
fordypningene kan forklares av naturlige hydrografiske forhold, eller om det er sannsynlig at 
det er aktiv oppstrømming av vann eller gass fra sedimentet i bunnen av den observerte 
grøften.   
De viktigste hydrografiske prosessene som bestemmer saltholdighet og temperatur i 
vannmassene i Indre Oslofjord, etter Gade (1968), og Pettersen (1999) er i det følgende 
oppsummert.   
 
Ferskvann som tilføres fra elver, legger seg som et lag i toppen av vannsøylen.  Dette skyldes 
at vannets tetthet, som styres av temperatur og saltinnhold, er lavere i ferskvann fra elvene 
enn i de saltere dypereliggende vannmassene.  I overgangen mellom saltere dypvannsmasser 
og ferskvannslaget i overflaten endres saltholdigheten raskt i et sjikt på rundt 10 m, dette 
sjiktet kalles sprangsjiktet.  I Indre Oslofjord ligger det mest markante sprangsjiktet mellom 
10-20 m.  På grunn av den store forskjellen i tetthet kreves det mye energi for å blande disse 
vannlagene.  Saltholdigheten i overflatelaget varierer noe gjennom året etter mengde tilført 
ferskvann, men saltholdigheten er alltid lavere enn i de underliggende vannmassene.   
 
De dypereliggende vannmassene kan skiftes ut ved at saltere vann strømmer inn over 
Drøbaksterskelen, noe som kan skje om vinteren ved nordlige vinder som presser 
overflatevann ut av Indre Oslofjord.  Det innstrømmende vannet har høyere tetthet enn 
bunnvannet og vil fortrenge dette.   
 
I overflatelaget varierer temperaturen med årstiden.  Lave temperatur betyr høyere tetthet i 
overflatelaget, men selv ved lav temperatur om vinteren opprettholdes sprangsjiktet.  Relativt 
stor forskjell i saltholdigheten mellom vannmassene over og under sprangsjiktet gjør at en 
betydelig forskjell i tetthet opprettholdes.  Under sprangsjiktet er temperaturen stabil ned mot 
bunnen.   
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3. Feltundersøkelse 

I første del av undersøkelsen ble vanndybden målt fra sørsiden av Malmøykalven og opp til 
sundet mellom Lindøya og Hovedøya med multistrålesonar fra overflatefartøyet ConCat 10.  
Målingen gikk langs den dype rennen med mistanke om mulig ferskvannsoppstrømming.  
Mulitstråleundersøkelsen dekket en bredde på rundt 500 m, og det ble generert et detaljert 
digitalt kartgrunnlag, der traseer for undersøkelse av saltholdighet og temperatur ble plottet 
inn.   
 
For å analysere salt- og temperaturforhold ble det benyttet ubemannet miniubåt (ROV) 
påmontert Saiv CTD måler for kontinuerlig måling av hydrografiske parametere.  ROVen var 
utstyrt med transponder som kommuniserte med overflatefartøyets GPS navigasjonssystem 
for nøyaktig posisjonering i sanntid.  For ytterligere sikring av riktig navigasjon i forhold til 
retning og dybde var ROVen utrustet med kompass og videokamera.   
 
ROVen ble operert fra overflatefartøyet, og ble kjørt så nær sjøbunnen som mulig i en trase 
som følger de dypereliggende områdene og over de partiene det var spesiell mistanke om 
utstrømmende ferskvann.  For å få tilstrekkelig med bakgrunnsdata gikk traseen fra sørsiden 
av Malmøykalven, og helt opp til sundet mellom Lindøya og Hovedøya.  I tillegg ble ROVen 
kjørt langs flere tversgående traseer over hovedtraseen.  Figur 1 gir et oversiktskart over 
området, der traseene ROVen fulgte er tegnet inn.   
 
Om bord i overflatefartøyet ble alle data fra CTD, ROVen posisjon og video fra 
undervannskamera logget, og presentert i sanntid, sammen med det topografiske 
kartgrunnlaget.  Dette datagrunnlaget ble vurdert fortløpende av miljøgeolog, ROV-pilot og 
surveyoperatør.  
 
Det ble også målt profiler av saltholdighet og temperatur fra overflaten og ned til sjøbunnen i 
flere punkter med en CTD som ble låret ned til sjøbunnen fra overflatefartøyet. Kalibrering og 
spesifikasjoner av utstyret som ble brukt ved undersøkelsen er oppsummert i Artec Subsea 
(2005).   
 
I de samme punktene ble det også hentet opp sedimentprøve med van Veen grabb for analyse 
av kornfordelingen i sedimentet.   
 
Undersøkelsen ble gjennomført i perioden 11. til 13. mai 2005.   
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4. Resultater 

Videofilm av overflatesedimentene langs alle de undersøkte traseene finnes på DVD plater, 
og er oppbevart hos NGI.   
 
Data fra saltholdighet, temperatur, tetthet er vist i figur med topografisk kart, traseen ROVen 
fulgte, og ROVens høyde over sjøbunnen under måling.  Det er totalt 6 kart, en for 
hovedtraseen (Artec Subsea drawing nr. 100-01), og en figur fra hver av de fem tversgående 
traseene (Artec Subsea drawing nr 101-01 til 101-05).     
 
Det ble målt salt, temperatur og densitet i vannmassene over kryssningspunktet mellom 
hovedtraseen og de fem tversgående traseene.  Disse resultatene er vist i figur 3-7 
 
Resultater fra kornfordeling av sedimentprøver er vist i Figur nr. 2, og i tabell nr. 1.   
 
Tabell 1 Resultater kornfordelingsanalyse 
 
Sted Posisjon  

(UTM) 
Prøvenr Leirinnhold 

(%) 
Jordarts-

beskrivelse 

Krysslinje 2 6639350 N 
596946 E E 22,8 LEIRE. siltig 

Krysslinje 3 6639092 N 
597042 E A 39,5 LEIRE 

Krysslinje 4 6638754 N 
597109 E 

Tom 
prøvetaker - - 

Krysslinje 5 6638435 N 
597170 E 

Tom 
prøvetaker - - 

Krysslinje 6 6637577 N 
597354 E B 32,5 LEIRE 

*Prøvetakeren var tom etter gjentatte forsøk på å prøveta sedimentene.  Det var kun noe finstoff i grabben, men 
ikke grovere masser.   
 
Resultatene fra målinger av saltholdighet og temperatur i vannkolonnen målt på fem punkter 
langs traseen fra sør for Malmøykalven til sundet mellom Lindøya/Hovedøya viser en sterk 
økning i saltholdigheten fra rundt 10-20 m vanndyp.   
 
Fra rundt 25 m og nedover er saltholdigheten svakt økende fra rundt 31.9 ‰ til 32.6 ‰.  
Temperaturen er stabil rundt 7,8 °C i dette dybdeområdet.   
 
Over sprangsjiktet er saltholdigheten rundt 21 ‰ på grunn av ferskvannstilførsel fra land.  
Temperaturen i overflatelaget er høyest rett under overflaten som følge av temperaturøkning i 
vårperioden.  Temperaturen har et minimum på rundt 5 °C ved 15 m dyp, som henger igjen 
fra vinterperioden.   
 
Umiddelbart over sedimentene viser generelt saltholdighet rundt 32,5 ‰ i de dypeste 
områdene ned mot 75 m.  I de grunneste områdene ved Lindøya/Hovedøya (25 m vanndyp) er 
saltholdigheten rundt 31,8 ‰.  Dette er de samme endringene i saltholdighet som observeres i 
vertikalprofilene beskrevet over.  I bunnvannet er temperaturen observert til å være stabil 
rundt 7,8 ºC.   
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Kornfordelingsanalysene viser at sjøbunnen består av finkornig materiale karakterisert som 
leire.   
 
Filmen fra videokameraet gir et relativt homogent inntrykk av området.  Massene er 
finkornige, og virvles lett opp når ROVen kommer borti massene.  Det er observert 
organismer som trolig er børstemark i sedimentet, og spredde observasjoner av fisk, reker og 
anemoner.  Stedvis er det observert vrak og vrakdeler som stammer fra tidligere dumping i 
området.   
 
Det ble ikke observert noen utbobling av gass fra sedimentet.   
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5. Vurdering 

Det er ikke observert lave saltholdigheter i vannmassene umiddelbart over sedimentet, eller 
avvikende temperaturen fra bunnvannet for øvrig.  Det ble ikke observert utbobling av gass 
fra sedimentet.   
 
Det innsamlede datamateriale viser ingen anomale trekk ved saltholdighet eller temperatur.  
Alle observasjonene kan greit forklares av naturlige prosesser som påvirker temperatur og 
saltholdighet i de undersøkte vannmassene.   
 
Kornfordelingsanalysene og observasjonene gjort med undervannskamera viser at det er 
sedimenterende forhold for finkornige masser i hele det undersøkte området.   
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6. Konklusjon 

Det er ikke sannsynlig at det er noen oppstrømning av ferskvann fra den dypereliggende 
sjøbunnen i Bekkelagsbassenget.  Forsenkningen er en gammel forkastning som ikke er 
gjenfylt med løsmasser.   
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