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SAMMENDRAG

Tilstand og utvikling

Vannkvaliteten i Glomma er i Igpet av etterkrigsirene blitt gradvis darligere. Dette har redusert
vassdragets verdi som frilufts- og rekreasjonsomrade, noe som ogsa gjelder de kystomrader som
er pavirket av Glommavann. Forurensningsutviklingen har forgvrig bidratt til ulemper for
vannverkene som tar sitt rdvann fra vassdraget. Utslipp fra industrivirksomhet i Sarpsborg-
/Fredrikstadomradet har dessuten gitt paviselige skader i organismelivet i Glommas nedre deler
og estuaromridet.

Partikler

Det er stor pévirkning av jordpartikler fra de oppdyrkede arealer som idag skaper de stgrste
ulemper for vannbrukerne. Nedstrgms Sarpsfossen bidrar ogsd industriell virksomhet med
partikulzere forurensninger som trefiber, ilmenittslam m.m. Dette preger szrlig vannkvaliteten
i nedre Glomma og Hvaler/Singlefjorden i perioder med liten vannfgring, ndr jordtapet fra
arealene vanligvis er liten.

Av hensyn til bruken av vassdraget til friluftsformél og de vannverkene som tar sitt rivann fra
vassdraget, er det satt som mal at de menneskebetingede tilfgrsler av suspenderte partikler skal
halveres. Dette antas 4 gi et tilfredsstillende utseende pd vannet, tilfredsstillende
badevannskvalitet, samt faerre driftsproblemer og lavere driftskostnader pa vannverkene.

En halvering av tilfgrslene av suspenderte partikler vil kreve betydelige investeringer i industrien,
samt driftsomlegginger i jordbruket. Jordtapet kan reduseres ved overgang til mindre
jordarbeiding. Ved 4 unnlate & hgstplgye kan en oppné betydelig reduksjon i jorderosjonen.
Bruken av etter-grgde/fangvekster som binder jorda utenom vekstsesongen ("grenne marker")
vil ogsd hindre jordutvasking. I tillegg vil utbedring av planeringsfelter, etablering av graskledte
vannveier i forsenkningene og bedre overvannskontroll vzre viktige tiltak.

Fosfor og nitrogen

Tilfgrsler av plantenaringsstoffer som fosfor og nitrogen skaper ingen stgrre forurensnings-
virkninger i Glommas hovedvannmasser i @stfold. Glommas transport av nzringssalter ut i
Oslofjorden og Skagerak bidrar derimot til ugnskede gjgdslingseffekter i disse sjpomradene. 1
henhold til Nordsjpavtalen av 1988 skal tilfprselen av plantenzringsstoffer til Nordsjgen halveres
innen 1995 i forhold til 1985-nivéet.

Det synes mulig & redusere fosfortilfgrselen i samsvar med mélsettingen ved gjennomfering av
gjenstdende oppryddingsarbeider pd kloakksektoren, samt ved opprusting av eksisterende
ledningsnett og renseanlegg. Jordtapsreduserende tiltak - som nevnt ovenfor - vil ogsa redusere
fosfortilfgrslen til vassdraget.

Nordsjpavtalens malsetting til nitrogenreduksjon vil ikke kunne nds uten en betydelig reduksjon
i nitrogenlekkasjen fra oppdyrkede arealer. Redusert gjgdslingsintensitet, bedre
gjedslingsplanlegging, samt bruk av fangvekster utenom produksjonssesongen



i ;
er avgjgrende for méloppfyllelsen.
Innen kloakksektoren vil EDB-basert driftskontrollanlegg pa sikt vere det tiltak som pd
den mest effektive méte vil bidra til & holde utslippene fra avigpsnettet pd et lavt niva.

Organisk stoff

Akseptable oksygenforhold pa alle dyp ved Glommas munningsomrdde og i Hvaler/Single-
fjorden krever ogsa at utslippene av nedbrytbart organisk stoff halveres. I tillegg

til utslippsreduksjonen som oppnas ved kloakkrensing, mé industriens utslipp av oksygen-
forbrukende materiale reduseres betydelig. Malsettingen lar seg oppfylle ved gjennomfgring
av teknologibaserte tiltak.

Vannhygiene

Helsemyndighetenes normer for tilfredsstillende badehygieniske forhold antas & bli
tilfredsstilt ved gjennomfgringen av gjenstiende kloakkoppryddingstiltak.

Miljggifter

Utslippene av miljggifter forutsettes redusert si langt det til enhver tid er teknisk/okonomisk
mulig.

Virkemidler

Det er behov for 3 sette inn en rekke virkemidler dersom de fastsatte mél til vannkvalitet for
Glomma skal kunne nds. Kommunale oppryddingstiltak - som i sum er kostnadsberegnet til
nzrmere 500 millkr. - vil kreve en gkning i kloakkavgiften i mange kommuner i drene som
kommer. Likeledes stir industrien framfor investeringer i rensetiltak i stgrrelsesorden 500
millkr. De omtalte belgp refererer seg til tiltak etter 1985.

Tiltakene innenfor landbruket dreier seg i fgrste rekke om omlegginger av dagens driftsformer.
Et sentralt spprsmal er hvilke virkemidler som bgr brukes fra det offentliges side for a fa til de
gnskede omlegginger.

Denne utredningen foreslar konkret:

» Generelt arealkrav kombinert med investeringstilskudd for grovi6rbasert kjgtt-og
melkeproduksjon i serlig erosjonsutsatte distrikter.

* @kt avgift pd nitrogenholdig handelsgjgdsel.

s Forbud mot bruk av strdforkortningsmidler.
* Forbud mot hgstplgying.
* Tilskudd til utbedring av planeringsfelter og overvannssystemer, samt etablering av

vegetasjonssoner langs vannveier.
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Arsaken til forurensningsutviklingen i Glomma er i tillegg til gkte tilforsler av forurensende
stoffer, en rekke tiltak som har redusert naturen egen selvrensingsevne. Det dreier seg i forste
rekke om bekkelukkinger og drenering av vitmarker. Fjerning av kantvegetasjonen langs vann-
systemene og senkings-tiltak er i denne forbindelse ogsa av betydning. "Renaturering" av vann-
systemene bgr vurderes naermere som tiltak for & redusere forurensningsbelastningen pd
Glomma.
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Innledning

Rapporten er en del av vannbruksplanarbeidet for Glomma pa strekningen fra
@yeren til Oslofjorden. Arbeidet omfatter i tillegg reiseliv/friluftsinteresser, fiske
og strandnaer arealbruk som presenteres i egne rapporter.

Rapporten gir en beskrivelse av forurensningssituasjonen, presenterer et
forurensningsregnskap og gir en vurdering av hva som bgr settes som mail for
fremtidig vannkvalitet, samt de tiltak som mé gjennomfgres for & nd disse.

Rapporten er utarbeidet ved et samarbeid mellom Gstlandskonsult A/S og
Miljgvernavdelingen i @stfold.

Grunnlagsmateriale

Til grunn for rapporten ligger fglgende materiell:

a.

b.

Fylkesmannen i @stfold, LTR-MVA. 1987-90.

Vannbruksplanlegging (Glomma nedstrgms @yeren),
delprosjekt: Forurensninger, Prosjektbeskrivelse.

0-8617, av 18.6.1986, ref. ERG/GUM,
"Vannbruksplanlegging i Glomma/Lagen - Nasjonalt ansvar og initiativ".

Oversikt over forurensende industri, SFT/Miljgvernavdelingen.

Rapportene:  85/31, 86/13 og 87/7, utarb. av Statistisk Sentralbyra.
Rapportene omhandler statistikk for vannforsyning, avlgp og renovasjon.

Héndbok i innhenting av data om forurensning til vassdrag og fjorder, utarb.
av NIVA.

Drifts- og utslippskontroll av renseanlegg i @Dstfold, &rsrapport 1987,
utarbeidet av Fylkesmannen i @stfold, Miljgvernavdelingen.

Sperreskjemaer vedr. avigpssystemene i de ulike kommuner rundt Glomma.
Samtaler med driftsansvarlige i kommunene.

Div. tilgjengelig rapportmateriell fra kommunene, avlgpsplaner, sanerings-
planer, mv.
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Forurensningssituasjonen i vassdraget.

Utviklingstendenser.

Glomma har alltid under flom vart pavirket av jord, leire og andre finpartikler -
med nedsatt siktedyp og grumset utseende som resultat. Dette skyldes forst og
fremst at jordpartikler vaskes ut (eroderes) fra landomrddene av nedbgr og
smeltevann. Jorderosjonen er stgrst i omrader med silt/leiravsetninger, med i
Glomma kan ogsa breslam fra hgyfjellet gjore seg gjeldende i sommerménedene.

Store &rsforskjeller i den naturlige jordtransporten gjgr det vanskelig & f4 oversikt
over eventuelle forandringer i partikkelbelastningen som fglge av menneskelig
aktivitet. Det er likevel liten tvil om at tilfgrselen av partikulaert materiale har gkt
i nyere tid, og da spesielt i lgpet av etterkrigsdrene. Oppdyrkingen har i seg selv
fort til at jordmassene er blitt mer erosjonsutsatte. En antar imidlertid at jordtapet
fra jordbruksomradene var av relativt liten betydning for vannkvaliteten fram til ca.
1950. Vekstskiftejordbruk og beitemark pé de bratteste (mest erosjonsutsatte)
arealene ga forholdsvis sma jordtap.

1 lgpet av de siste 30-40 drene, har jordbruket langs Glommavassdraget gjennomgétt
betydelige strukturelle og driftsmessige endringer. P34 flatbygdene har vi hatt en
utvikling mot mer &pen dker pa bekostning av eng- og beitemarker. I tillegg har ar-
ronderingstiltak og bakkeplanering bidratt til at enkelte jordbruksarealer er blitt mer
erosjonsutsatte enn tidligere. Tyngre maskiner og ensidig kornproduksjon har
dessuten mange steder fgrt til tettere jordstruktur og dermed stgrre over-
flateavrenning. Bekkelukkingstiltak har forgvrig redusert den naturlige selvfal-
Isrensingen og séledes fgrt til gkt belastning pd hovedvassdraget.

I dag m& Glomma i @stfold karakteriseres som periodevis sterkt pavirket av
partikuleert materiale som jord og leire. Pdvirkningen er stgrst under var- og
hgstflommene, men ogsd under nedbgrrike somre kan vannsikten bli betydelig
redusert.

P4 Fig. 3.1.1 er vist utviklingen i mélt turbiditet ved Sarpsborg - Tune Vannverk
de siste 10 ir.
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Fig. 3.1.1: Utvikling i mélt turbiditet



Denne utviklingen har dessuten bidratt til & fremskynde oppfyllingen av enkelte
evjer og stilleflytende partier, og forgvrig skapt ulemper for de fleste vannbrukere.
Pa grunnlag av undersgkelser i andre vassdrag, er det rimelig 4 anta at denne
utviklingen ogsa har betydning for reproduksjon- og naringsforholdene for

flere fiskearter.

Kloakkholdig avigpsvann kan inneholde sykdomsfremkallende bakterier og siledes gjore
vannet uegnet til bading og drikke. Det var imidlertid forst etter at vannklossettene ble
vanlig i hjemmene, at avlgpsvann fra husholdninger fikk hygienisk betydning for bruken
avvassdraget til vannforsyning og rekreasjon. Vannmassenes hygieniske kvalitet varierer
mye over tid og sted til sted. En finner naturlig nok de dérligste forholdene i omrdder
nedstrgms stgrre kloakkutslipp.

I Dstfold tilfredsstiller Glommavannet som oftest de hygieniske krav som stilles til
badevann. Vannverk som benytter Glomma som radvannskilde er imidlertid palagt
fullrensning og desinfisering av vannet fgr det fgres ut til forbrukerne.

I tillegg til at utslippene av kloakkholdig avigpsvann skaper darlig vannhygiene,
fordrsaker kloakkens innhold av fosforforbindelser sammen med fosfortilfgrsler fra
jordbruket, ugnsket stor algevekst i flere av vassdragets innsjger. Der hvor Glomma
danner elvesystemer, vil det ikke kunne vokse frem egne, frittsvevende algepopulasjoner.
Derimot preges vannkvaliteten av alger som vokser fram i innsjgene oppstrgms, bl.a. i
Mjgsa. Masseoppblomstring av bligrgnnalger i Mjgsa i 1970-8rene, bidro til en
forverring av vannkvaliteten ogsd i vire omrader.

Tilfgrsler av fosfor pd elvestrekninger kan derimot gi grunnlag for ugnsket stor fremvekst
av fastsittende grgnnalger i strandsonen. Store, tette bestander med fastsittende
gronnalger (grgnske), oppfattes av de fleste som lite tiltalende og som et tegn pd at
vannet er forurenset.

I likhet med forurensningen med jord- og leirpartiker, har ogsd kloakkpavirkningen gkt
betydelig i lgpet av etterkrigsirene. Dette har som nevnt primert sammenheng med
installasjon av vannklosetter og introduksjon av fosfatholdige vaskemidler.

Kloakkens fosforbidrag er redusert gjennom 70- og 80-drene gjennom kloakkrensing og
overgang til mindre fosfatholdige vaskemidler. Den totale fosfortransporten med
Glomma har likevel gkt i denne perioden. En antar dette har sammengheng med gkt
jordtap.

Tilfgrselen av nitrogenforbindelser har fortrinnvis sin bakgrunn i jordbruksavrenning,
men kloakkutslippene og luftbdrne forurensninger er ogsi betydelige bidragsytere. I
selve vassdraget skaper nitrogen sdvidt kjent ingen stgrre problemer, bortsett fra at
nitrogen kan fremme veksten til store fastsittende vannplanter (sumpplanter,
langskuddplanter). Nitrogen viser seg derimot & veaere et vekstbegrensende nzringsstoff
for fritt-svevende alger i vare kystomrdder. Transporten av nitrogen med Glomma bidrar
siledes til & stimulere algeveksten i Hvaler/Singlefjord-omréddet og ytre Oslofjord.

Det er ogsé rimelig 4 anta at tilfgrslene av nitrogen til Glomma-vassdraget har tiltatt
med drene. Differansen mellom tilfgrt nitrogen i jordbruket og uttak i avling, har
pkt betydelig i etterkrigsdrene. Dette antyder gket avrenning til vassdraget. I

tillegg kommer tilfgrsler av nitrogen fra husholdningene samt stgrre nedfall via

luft og nedbgr.



3.2

3.2.1

Nedstrgms Sarpsfossen, i Visterflo og i Seutelva fir Glomma karakter av estuar.
Saltvann trekkes opp som en bunnzr tunge som ved liten vannfgring kan trenge helt
opp til Sarpsfossen. Saltvannet blander seg med Glommavannet, og gir det
"brakkvanns-karakter". P4 denne strekning - fra Sarpsfossen til havet - mottar
Glomma betydelige mengder industriavigpsvann. Det dreier seg om et vidt spekter
av forurensende stoffer som trefiber, opplgst organisk stoff, uorganiske partikler
samt miljggifter (bl.a.klororganiske forbindelser og tungmetaller).

Forurensningsproblemene pé denne strekningen av vassdraget har kommet i takt med
industrireisingen i Fredrikstad /Sarpsborg-regionen. Ny teknologi og gijennomfgrte miljg-
tiltak har bidratt til & redusere utslippene noe de seneste drene, men fortsatt er
industribelastningen pa vannmiljget betydelig.

Vannkvalitet i 1980-arene.
Hovedvassdraget.
Qgeren :

Sngsmeltingen i lavlandet begynner vanligvis allerede i mars og har sitt maksimum i
Igpet av april. Under sngsmeltingen finner det sted en betydelig erosjon/utvasking av
jordpartikler fra jordbruksomrddene. Dette registreres som en kraftig gkning i
neringssaltnivd og mengden suspenderte partikler. Vannet fir en brunlig farge og
vannsikten reduseres. Tilsvarende forhold vil vanligvis opptre i oktober - november,
hvilket sammenfaller med store nedbgrsmengder og hgstplgying.

Sjgen er middels neringsrik (mesotrof) med planteplankton dominert av kisealger.
Algemengden er imidlertid lavere enn det en kunne forvente utfra fosforkonsentrasjoner
ivannmassene. En antar at dette bdde har sammenheng med vannets korte oppholdstid
i sjgen og et dérlig lysklima som fglge av stort innhold av suspenderte partikler i vannet.
Algeveksten er derfor vanligvis ikke begrenset av tilgangen pa plantenaringsstoffer som
fosfor og nitrogen.

Vannhygienen varierer, men tilfredsstiller som regel normen for godt badevann. Det
er gode oksygenforhold pé alle dyp.

Glomma fra Mgrkfoss til Sarpsfoss/Sglvstufoss.

Vannkvaliteten pa denne strekningen er i hovedtrekkene lik @yerens overflate-

vann. Vassdraget mottar her forurensninger fra tettsteder, industri og jordbruk,

men store vannmengder bidrar til at dette gir seg smi utslag i vannkjemien. Ved
tidlig sngsmelting eller kraftig nedbgr i lavlandet kan imidlertid stor

slamtransport i lokale tillgpselver (Heravanndraget, Rakkestadelva m.fl.) fgre til en
merkbar gkning i partikkelkonsentrasjonen fra @yeren og ned til Sarpsfoss/
Sglvstufoss. Store tilfgrsler av erosjonsmateriale skaper enkelte steder fremskyndet

oppgrunning.

Store mengder pdvekstalger opptrer stedvis i strandsonen og kraftig fremvekst av
dlegras/flotgras er registrert i enkelte grunne omrédder. Vannhygienen varierer mye,
men som oftest er badevannskvaliteten tilfredsstillende.



Glomma nedstrgms Sarpsfoss.

Pd denne strekningen mottar Glomma sterkt forurenset avigpsvann fra flere stgrre
bedrifter og deler av kloakken i Sarpsborg - Fredrikstad-omrddet gér fortsatt urenset
ut av vassdraget (sanert 1989/1990). Dette sammen med forurensninger som er tilfgrt
vassdraget oppstrgms, gjgr denne delen av Glomma til et av landets mest forurensede
elvestrekninger. Vannet er i tillegg sterkt farget/grumset av bla. trefiber, ligniner og
ilmenittsiam. Dessuten bidrar lukt og skum-dannelse til & forsterke de miljg- og
bruksmessige ulemper av utslippene. Glomma mottar her ogsa en rekke organiske og
uorganiske miljggifter. Utslippenes omfang er ikke fullt ut kjent, men forurensningene
gir dpenbare effekter pd deler av organismelivet i dette omridet.

Reaksjonsstrgmmene med saltvann kan ved liten vannfgring i Glomma nd helt opp til
Sarpsfossen. Dette kan fgre til konsentrering av forurensninger i det bunnzre vannet
og oksygenbrist kan tidvis opptre. Forholdene forverres av at vanndypet i deler av
nedre Glomma er stgrre enn i munningsomradet - slik at den nedre delen av Glomma
kan betraktes som en terskelfjord.

Visterflo.

Vannkvaliteten og algeveksten i de gvre vannlag skiller seg lite fra forholdene i @yeren.
Innsjgen er middels nzringsrik og vannmassene har stor partikkeltetthet i flomperioder.
Periodevis finner det sted en viss innstrgmming av saltvann over terskelen ved Rolvsgy
bro. Dette bidrar til at bunnvannet har relativt hgy saltholdighet og skaper en sterk
tetthetssjiktning med darlig utskifting av bunnvannet.

Oksygenforholdene i dypomrédene kan i perioder derfor vaere dirlige.

Skinnerflo.

Vannmassene har et hgyt innhold av plantenzringsstoffer og stor algevekst bekrefter
at innsjgen er sterkt erotrof. Algesamfunnet er forskjellig fra det en finner i @yeren
og Glommas hovedlgp og kan ofte besta av relativt store mengder blégrgnnalger. Alge-
mengden er likevel mindre enn det man vanligvis finner i sdpass nzringsrike innsjoer.
Algeveksten synes 3 vare lysbegrenset i deler av sommerhalvéiret.

Da Skinnerflo er grunn vil resuspensjonen av lette bunnsedimenter bidra til & gke
mengden suspenderte partikler i vannet. Spesielt "grumsete" blir derfor vannmassene
etter perioder med sterkt vind. Frem til midten av 1980-&rene var vannsikten som-
merstid bare 0,3 - 0.4 m. Det har imidlertid funnet sted en forbedring av vannkvali-
teten de siste drene. Dette har sammenheng med sanering av utslippene fra Norsk
Fett og Lim A/S og kanalisering av Seutelva som har bidratt til en bedre vanngjen-
nomstrgmning i Skinnerflo.
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Estuaromridet
Lgperen og Hvaleromradet.

Glommas innflytelse pd kystvannet er naturlig nok stgrst ved elvas munning (Jra), og
avtar gradvis ut mot Oslofjorden. Vannets siktedyp er mest nedsatt i Lgperen hvor det
under sommerhalvéret ligger pé 1 - 2 meter. Siktedypet bestemmes primzrt av tilforte
uorganiske partikler (leirpartikler, jernhydroksyder, ilmenittslam) - men under perioder
ned liten vannfgring i Glomma kan utslipp av fargegivende organisk stoff som lignin og
trefiber ha vesentlig betydning for siktedypet.

Det er videre konstatert at oksygenforholdene ved Glommas munning periodevis er
sveert darlige. De dérligste forholdene er registrert i de sentrale deler av Loperen -
som er et dypbasseng pé ca. 60 meter. Her er det under sensommeren pévist fullstendig
oksygensvikt og utvikling av hydrogensulfid i bunnvannet.

I de deler av Hvaleromridet som er sterkt preget av Glommavann er primarpro-
duksjonen i vannmassene lavere enn det som kan forventes utfra innholdet av
plantenzeringssalter. En antatt drsak er dirlige lysforhold og store salt-gradienter,
toksiske effekter av metallutslipp og klororganiske stoffer.

I det ytre kystomrddet og i Singlefjorden er det periodevis registrert store
oppblomstringer av dinoflaggelater. En antar at fosfor- og nitrogentilfgrsler fra Glomma
bidrar til 3 stimulere algeveksten i disse omrddene. Oppblomstringer med dinoflag-
gelater synes nd 3 opptre oftere enn tidligere.

I fijzera kan fastsittende, forurensningstolerante alger danne store bestander (grgnske).
Sammen med partikler som bunnfeller og materiale som hefter seg til algene, dannes det
mange steder tykke illeluktende masser. Dette skaper estetisk lite tiltalende tilstander
i strandsonen. Triformede alger som fester seg til- eller vokser frem pé fiskeredskaper
(garn, ruser), fordrsaker likeledes betydelige ulemper for fisket i omridet.

Ved Glommas munning og gvre deler av Lgperen (ca. 30 km? ) har det etablert seg et
artsfattig og forurensningstolerant dyreliv.  Stedbundet sméfisk, fiskerogn og
frittsvgmmende krepsdyr er nzrmest fullstendig utgdtt i store deler av omrddet - hvor
forholdene burde vaert gunstige. Arsaken er trolig at bunnen er belagt med forurensende
sedimenter (jernhydroksyder, trefiber, miljggifter). I samme omrade er flere vanlige
planter i strandsonen sldtt ut. Det er videre funnet forhgyede konsentrasjoner av
klorerte hydrokarboner i blaskjell og fisk og likeledes forhgyede kvikksglvkonsentrasjoner
i skrubbeflyndre. Det er registrert at svulster pa nesepartiet hos &l forekommer relativt
hyppig. Hvorvidt dette har sammenheng med industri- og kloakkutslippene er enné ikke
fastslatt.

Det er i Lgperenomrddet registrert s3 hgye forekomster av termostabile coliforme
bakterier at grenseverdien for godt badevann er overskredet. Slike analyser gir imidlertid
ogsa utslag for bakterier som har annen opprinnelse enn sanitzrt kloakkvann, bl.a.
bakterier som kan stamme fra celloloseindustrien.

@ra-omradet og gvre deler av Lgperen ma karakteriseres som sterkt forurenset. Som
folge av sedimentasjon av partikulere forurensninger, selvrensingseffekter og fortynning
er vannkvaliteten noe bedre i de sydlige deler av Lgperen og ved munningen av
Vesterelva. Vannmassene her ma likevel karakteriseres som betydelig forurenset. Pd
utsiden av Hvalerpyene, Sekken og Leira er vannmassene lite til moderat forurenset.
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Sidevassdragene.
Lvseren.

Lyseren kan utfra planteplanktonets mengde og vannets nezringsnivd karakteriseres
som en middels naringsrik innsjg. Vannmassene har imidlertidig en stgrre andel
bldgrgnnalger enn det som er rimelig 4 forvente i en innsj¢ med tilsvarende naringsniva.
Dette antyder at innsjgen er fglsom for overgjgdslingseffekter.

Under stagnasjonsperiodene var og hgst er det registrert stort oksygenforbruk i
dyplagene. Som badevann er Lyseren hygienisk betryggende. Bakteriologisk er Lyseren
ogsd en god rdvannskilde. Lyseren renner til Glomma via Smalelva.

Heravassdraget.

Vassdraget drenerer store jordbruksomridder og mottar kloakk bl.a. fra Mysen sentrum.
Dette gir stor belastning med plantenzringsstoffer og partikler. Stor partikkeltetthet
preger idag hele vassdraget. Dette har bidratt til fremskyndet oppgrunning/

tilgroing i flere innsjger. Grunne innsjger som Kallaksjgen, Hersetersjgen, Lundbyvannet
m.fl. har forgvrig ugnsket stor algevekst og store mengder pavekstalger (grgnske) opptrer
i de midtre og nedre deler av vassdraget.

Forurensningenes konsekvenser for organismelivet er ennd ikke fullt ut Klarlagt.
Krepsebestanden har gitt sterkt tilbake i hele vassdraget.

Rakkestadvassdraget.

De gvre deler av vassdraget oppviser relativt rene vannmasser - dog er vannet i enkelte
sidevassdrag preget av humusstoffer. Forgvrig er enkelte tjern i hgyereliggende omrader
forsuringstruet. P3 sin vei mot Glomma blir vannmassene etter hvert sterkt belastet med
partikulzert materiale (jord- og leirpartikler) og plantenazringsstoffer fra
jordbruksomrader. Nedstrgms Rakkestad sentrum blir vannmassene i tillegg preget av
kloakkutslipp.

Vassdragets nedre deler md idag karakteriseres som sterkt forurenset med bla. store
forekomster av fastsittende blagrgnnalger. Det er forelgpig uklart hvilke effekter
forurensningen skaper for organismelivet i vassdraget. Nedgang i krepsebestanden har
trolig sammenheng med forurensningsutviklingen.

sesjg.

Isesj¢ kan karakteriseres som middels naeringsrik. Planteplanktonet domineres av
kryptomonader og andre flagellater med et gkende innslag av bfgrgnnalger pd
ettersommeren og hgsten. Vannmassene er forgvrig i en viss grad pavirket av tilfgrsler
av humus og partikulert materiale. Fosfor er den vektsbegrensende faktor i
sommerhalvaret.
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Vannkvalitet - Malsettinger

Et idéelt mél for vannkvaliteten ville vare naturtilstanden i vassdraget. Det er imidlertid
forbundet med store vanskeligheter & fastsld Glommas naturlige tilstand/vannkvalitet.
For det fgrste dreier det seg ikke om et bestemt tilstand, men om et variasjonsm@nster
betinget av naturlige forskjeller i bl.a. meterologiske forhold. For det andre er alle
vannforekomster i endring hvis en bare beskuer et langt nok tidsperspektiv.

Brukerinteressene vurderer vanligvis ikke sitt vannkvalitetsbehov utfra vassdragets
opprinnelige tilstand, men er primert opptatt av vannkvalitetssituasjonen idag - og
hvorvidt denne tilfredsstiller deres behov. Vannkvalitetsspgrsmalet bgr derfor veere
brukerinteresseorientert samtidig med at kravet om tilfredsstillende gkologiske
forhold i vassdraget ikke ma glemmes.

Nedstrgms Sarpsfossen og i kystomrddet relateres vannkvalitetsmalene til
Lgperenomradet. Dette innebaerer ved maloppfyllelse at vannkvaliteten vil veere bedre
utenfor, men darligere innenfor dette omridet. Vannkvalitetsmélene for strekningen fra
@yeren til Sarpsborg relateres til situasjonen i Sarpsfossen.

Vannsikt - misfarging.

Redusert vannsikt fordrsakes av to ulike faktorer - partikler (leire, jord, trefiber m.m.)
og fargestoffer (humus, opplgst orgamsk stoff). Darlig vannsikt reduserer vannets
brukbarhet til rekreasjon/bading og gir vannmassene et lite tiltalende preg. Et dirlig
lysklima vil dessuten redusere planktonproduksjonen i vannmassene - m.a.o. forrmges
erneringsforholdene for fiskelarver og yngel. Suspenderte partikler har dessuten i
alminelighet en stressende effekt pa fisk (respirasjonsforstyrrelser, mer energi til fadespk
m.m.). Nir partiklene omsider synker til bunns kan de forverre livsbetingelsene for
bunndyrorganismer, gdelegge gyteomrdder m.m.

Ved stor vannfgring er jorderosjonen av helt dominerende betydning for lysklima og
vannsikt. Om sommeren kan ogsa alger som vokser frem i innsjgene oppstrgms influere
pa partikkelmengden. Transporten av suspenderte partikler ved Sarpsfossen ble i 1987
maélt til 268.000 tonn pr. &r (tgrrstoff). I tillegg mottar vassdraget nedstrgms Sarpsfossen
arlig ca. 40.000 tonn partikler hovedsakelig fra industri. Under perioder med liten
vannfgring i Glomma vil disse utslippene ha vesentlig betydning for vannsikten i Nedre
Glomma og Hvaleromrédet.

Industriutslippene besto i 1987 bl.a. av trefiber (ca. 2.100 tonn), ilmenittslam (ca. 6.000
tonn) og titandioksyd (ca. 3.000 tonn).

I tillegg ble det tilfgrt ca. 23.000 tonn jernsulfat. Jernsulfat vil i vann felles ut som
jernhydroksyder.

Vannets farge bestemmes hovedsakelig av humusstoffer som tilfgres fra skog og
myromrider i nedbgrfeltet og utslipp av ligninrester fra celluloseindustrien (ca. 25.000
tonn tgrrstoff/ar). Konsentrasjonen av humusstoffer er imidlertid relativt lave, og
vannfarge som fplge av humuspdvirkning har sannsynligvis liten betydning for
vannkvaliteten. Ligninsubstanser vil derimot under somre med lite vannfgring kunne
prege vannkvaliteten i Glomma nedstrgms Borregaard Industrier A /S ogi@ra/Lgperen-
omradet. Ligninrester fra celluloseindustrien er forholdsvis vanskelig nedbrytbart og kan
derfor spres over store omrdder. Fortynningseffekter vil imidlertid bidra til at effekter
pa vannkvaliteten avtar med avstanden fra utslippsstedet.



Vannsikten maéles vanligvis som siktedyp - dvs. avstanden fra overflaten til det dyp hvor
en hvit gienstand forsvinner ut av syne. Det viser seg i Glomma & vzre god korrelasjon
mellom siktedyp og mengden syspenderte partikler. I @ra/Lgperen-omrddet

vil som nevnt ogsé fargegivende stoffer (bl.a. lignin) influere p4 siktedypet, szrlig under
lavvannsfgringer.

Hva man oppfatter som tilfredsstillende vannsikt er avhengig av den enkeltes
forventninger og erfaringer. Da Glomma i @stfold har karakter av et lavlandsvassdrag
vil en anta at de fleste vil oppfatte et siktedyp stgrre enn 3 m som tilfredsstillende.
Dette vil i s3fall bety at mengden suspendert materiale ma bringes under ca. 2 mg pr.
liter i badesesongen. I juli-august varierer idag mengden suspendert materiale mellom
1,5 - 6,0 mg/1 - avhengig av nedbgrforholdene i lavlandet. Massetransporten i 1986 forbi
Sarpsfossen var 17.000 tonn i juli og 21.000 tonn i august. Dersom maélsettingen skal
oppfylles under sommermanedene mé transporten av suspendert materiale bringes ned
til under ca. 10.000 tonn pr. méned under normale vannfgringsforhold.

Det er tre store kommunale vannverk i @stfold - Askim vannverk, Sarpsborg -Tune
vannverk og Fredrikstad og Omegn vannverk som tar sitt rdvann fra Glomma. Samtlige
vannverk er utstyrt med anlegg for kjemisk utfelling av partikuleert materiale og de
leverer idag vann av tilfredsstillende bruksmessig kvalitet. Av hensyn til vannbehandling
og driftspkonomi er det gnskelig med et lavere partikkelinnhold i rdvannet. En halvering
av partikkeltransporten pa arsbasis malt ved Sarpsfoss antas 4 gi vesentlige fordeler for
vannverkene. Mdlet til drstransport fastsettes sdledes til 135.000 tonn suspendert
materiale pr. ir. (1987: 268.000 tonn suspendert stoff).

Utslippene av fargestoffer nedstrgms Sarpsfossen bidrar til at det i @ra/Hvaleromréadet
ikke finnes en klar sammenheng mellom siktedyp og mengden suspenderte partikler.
Videre vil bl.a. fortynningseffekter etter hvert redusere vannets innhold av lysnedsettende
stoffer. Vannsikten i Lgperen-omrédet varierte i 1980 mellom 1,0 - 1,5 m. Ilikhet med
Glomma fastsettes gnsket vannsikt ogs3 her til stgrre enn 3 m. Da vi verken kjenner
effekten av utslipp av siktnedsettende fargestoffet (bl.a lignin) eller betydningen av
selvrensnings-/fortynningseffekter, m& ngdvendige utslippsreduksjoner fastsettes pé
grunnlag av et faglig skjgnn. De vannsiktsmalsettinger som er fastsatt for Glomma
oppstrgms Sarpsborg/Sglvstufoss vil neppe alene tilfredsstille det vannsiktsmal som er
satt til kystomrddet utenfor, da industriutslippenes betydning er relativt stor under
perioder med liten vannfgring i Glomma.

En antar at at en reduksjon av industriens utslipp av suspenderte partikler og
fargegivende stoffer ma reduseres med minst 75% for at malsettingen skal kunne nis
1 sommersesongen.

Oppfyllelse av malsettingen til vannsikt vil ogsd redusere partikkelsedimentasjonen og
sdledes bedre forholdene i fjera og for organismelivet i sin alminnelighet.
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Algevekst.

Frittsvendene alger i Glommas hovedvannmasser skaper ingen store bruker-
problemer pd strekningen fra @yeren til Sarpsfoss/Sglvstufoss. Oppblomstring av
bagrennalger i Mjgsa har imidlertid temporaert forérsaket lukt og smak pd vannet og
sdledes skapt problemer for vannverkene. Fastsittende alger danner enkelte steder
"gronske” og fremvekst av fastsettende siv- og vannplanter kan vaere til hinder for
fiske og reduserer fremkommeligheten med bit.

I de kystnzere omrddene ved Glommas munning er algeveksten mindre enn forventet
utfra naeringsniviet i vannmassene. Arsaken er trolig en kombinasjon av svaert dirlige
lysforhold i vannmassene og tilstedevarelse av veksthemmende stoffer. Utenfor de mest
belastede omrddene er responsen pd det hgye naeringsniva stgrre og forekomsten av fast-
sittende alger i strandsonen tiltar. I de ytre kystfarvann er det registrert stadig hyppigere
oppblomstringer av dinoflagellater.  Vekstforsgk antyder at fosfor utgjer det
vekstbegrensende nzringsstoff i de indre kystomrddene, mens nitrogenets betydning tiltar
utover mot Oslofjordens vannmasser. Tilfgrselen av nitrogen med Glomma antas 3 ha
betydning for den eutrofieringsutvikling som er registrert i ytre Oslofjord og Skagerak.
Det er séledes behov for & fa redusert bade tilfgrselen av fosfor og nitrogen til Glomma.

I samsvar med Nordsjgkonsensjonen av 1988 settes som malsetting at fosfor og nitrogen-
belastningen fra planteomridet skal halveres innen 1995 i forhold til 1985-niviet. En
antar at det vil redusere algeveksten i tilstrekkelig grad bdde i vassdraget og i
kystomradene utenfor, slik at ulemper unngas.

Oksygenforhold.

P4 strekningen fra @yeren til kysten er det tilfredsstillende oksygenforhold pa alle dyp
med unntak av Visterflo og Skinnerflo.

I disse innsjgene er det sedimentasjon av alger som gir opphav til periodevis lave
oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet. Ved oppfyllelse av de mélsettinger som er satt
til reduksjon av tilfgrsel av plantenzeringsstoffer vil en sannsynligvis ogsd oppni
tilfredsstillende oksygeninnhold i disse innsjgene.

Den viktigste drsaken til de ddrligere oksygenforholdene i Lgperen-omradet, er biologisk
nedbrytning av sedimenterbart organisk materiale fra celluloseindustri og kloakk.
Strgmhastigheten avtar utenfor Glommas munmning og mye organisk materiale vil
bunnfelle. I tillegg vil en del organisk materiale fra treforedlingsindustrien og kloakk
feste seg til bl.a. leirepartikler og bunnfelle sammen med disse. En kan heller ikke se
bort fra at utslipp av toverdig jern fra Kronos Titan A/S vil oksyderes til treverdig jern
i bunnare omrader, og sdledes bidra til & redusere oksygeninnholdet i vannet (sanert
1989).

Tilfgrselen av biologisk nedbrytbart materiale til kystomrddet - malt som oksygen-
forbruk ved BOF,-metoden - utgjgr totalt ca.50.000 tonn 0. /4r.

Borregaard Industrier A/S bidrar med ca. 19.000 tonn O,/&r, mens annen industri
slipper ut organisk stoff som tilsammen utgjgr ca. 5.000 tonnn 0. /ar.

Via kommunale avlgpsanlegg tilfgres org. stoff tilsvarende ca. 2.500 tonn O,/ér og
utslipp av ca. 23.000 tonn jernsulfat/ar Fra Kronos Titan A/S tilsvarer et oksygen-
forbruk pd ca. 1.500 tonn 0./3dr. De resterende ca. 20.000 tonn 0./dr tilfgres fra
Glommas hovedvannmasser, og fordrsakes hovedsakelig av naturlig forekommende
humusstoffer samt alger.
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Milet er & bringe utslippene av biologisk nedbrytbart materiale ned til et nivd som
innebaerer fullgode oksygenforhold (> 6 mg 0./1) pd alle dyp i hele omrddet. For &
oppnd en slik forbedring antas at utslippene av nedbrytbart organisk stoff nedstrgms
Sarpsfossen ma halveres i forhold til dagens niva (1985).

Miljggifter.

Undersgkelser i Glomma ved Sarpsfossen viser at belastningen av organiske og
uorganiske miljggifter er svart liten. I nedre Glomma og i de nzre kystfarvann utenfor
er det derimot pavist forhgyede verdier av flere kjente miljggifter bdde i vann, bun-
nsedimenter, tang, blaskjell og fisk.

Tungmetaller kan bl.a. forventes & ha en potensiell toksisk virkning i dette omrddet.
Konsentrasjonensniviene i Lgperen-omradet av kobber, bly, sink og kvikkselv, ligger
opptil 10 ganger hgyere enn i med updvirkede omréder.

Nivdene ligger sdpass hgyt at giftvirkninger ikke kan utelukkes. Dette gjelder spesielt
kobber som selv i smd konsentrasjoner kan virke toksisk pd plantelivet bdde langs
strendene og i de frie vannmasser.

Det er rimelig & anta at de stgrste kildene er galvanoteknisk industri, treforedlingsin-
dustrien og sigevann fra sgppelfyllplassene i Gatedalen og pd @ra. Utslippene fra disse
kilder bgr reduseres sa langt det til enhver tid er teknisk/gkonomisk mulig.

Det er dessuten registrert urovekkende hgye verdier av klororganiske stoffer som PCB,
HCB, DDE og Lindan i bldskjell fra @ra og de gvre Lgperen-omridet. Det er primaert
treforedlingsindustrien, Borregaard Industrier A/S og Gredker Industrier A/S, som
slipper ut klororganiske stoffer og klorater som fglge av bleking av tremasse. Utslippene
av TOCL fra Borregaard Industrier A/S utgjgr ca. 200 t/3r, mens Gredker Industrier
A/S bidrar med ca. 100 t/ar.

En har idag liten oversikt over blekeriutslippenes gkologiske betydning og hvor stort
omrdde som blir pavirket. _

En antar at utslippene idag er tilstrekkelig store til at det kan gi akutt-toksiske effekter
eller veksthemming i Nedre Glomma i munningsomrddet med liten vannfgring. N3 er
imidlertid de fleste av de klororganiske stoffene i blekeriavigpsvann biologisk nedbr-
ytbare slik at miljgeffektene vil avta utover i Lgperenomradet. Utslippene av klor-
organiske stoffer bgr reduseres si langt det er mulig ved overgang til andre
blekingskjemikalier enn rent klor og klordioksyd.

Vannhygiene.

Vannhygienen er av betydning for de badende og for vannverk som tar sitt rdvann fra
vassdraget. Vannhygienen relateres vanligvis til innholdet av termostabile koliforme
bakterier. Dette er en bakteriegruppe som finnes i tarmkanalen til mennesker og varm-
blodige dyr. Tilstedevaerelse av slike bakterier indikerer at vannmassene ogsd kan
inneholde sykdomsfremkallende bakterier.

Normen for godt badevann (klasse 1) blir vanligvis satt til mindre enn 50 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 mg vann. Vannverkene pa sin side gnsker av
sikkerhetsmessige grunner et rdvann av mest mulig hygienisk kvalitet, selv om vannet
fullrenses og desinfiseres.
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Det er szrlig utslippene av kloakkvann som gir opphav til dérlig vannhygiene. I
avigpsvann fra treforedlingsindustrien foreligger det videre en gruppe bakterier
(Klepsiella) som i bakteriologiske analyser registreres som termostabile koliforme
bakterier. Disse representerer imidlertid ingen stgrre helserisiko.

I kloakkrenseanlegg basert pa biologiske eller kjemiske prosesser, reduseres innholdet
-av tarmbakterier med 90 - 100%.

Tarmbakterier som passerer anlegget vil raskt ga til grunne i vassdraget som folge av
mangel pa egnet miljg eller ved at de beites ned av mikroorganismer. I sjgvann gir
denne "selvrensingen" raskere enn i ferskvann.

Kravet til vannhygiene settes til mindre enn 50 termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml vann.
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Forurensningstilfgrsler

Utslippskategorier. Omradebegrensning.

I de etterfglgende avsnitt er forurensningstilf@rslene fra de ulike kilder beregnet og
sammenstilt. Det skilles her mellom fglgende utslippskategorier:

a. Kommunale utslipp.

b. Industrielle utslipp.

c. Utslipp fra jordbruket.
d. Bakgrunnsavrenning.

Bakgrunnsavrenningen, dvs. avrenning fra skog, fjell og tilfgrsel fra luft, er i og for
seg ingen forurensningskilde, men er tatt med for 4 illustrere den totale belastning
pd vassdraget og hvilken andel det er mulig & redusere ved hjelp av tiltak og
virkemidler.

P2 neste side, Fig. 5.1.1, er vist nedbgrfeltet for Glomma i @stfold.
Fglgende kommuner ligger helt eller delvis innenfor feltgrensen:

Onsgy Rakkestad
Krikergy Eidsberg
Fredrikstad Varteig

Borge Skiptvedt
Rolvsgy Askim
Tune Spydeberg
Sarpsborg Trggstad
Skjeberg

I tillegg ligger en del av Rdde- og Vidler kommune i nedbgrfeltet. Disse arealer er
ikke tatt med i analysen.

I Bilag 1 er det satt opp en oversikt over grunnlagsdata vedrgrende utslipp fra
kommunalt avigpssystem, industrien, jordbruk, tettsteder og natur/luft.

Kommunale utslipp

Den kommunale produksjon av forurensninger er beregnet pé grunnlag av fglgende
forutsetninger:

a. Spesifikk fosforreduksjon : 20g/pd
b. Spesifikk nitrogenproduksjon : 12 g/pd.
C. Spesifikk BOF, : 46 g/p.d.
d. Spesifikk susp.stoff 42 g/pd.

Tallene er hentet fra Prosjektrapport 60/87, NFNT’s Program for VAR-Teknikk.
For fosfor ble det hgsten 1990 anbefalt fra SFT & benytte 1,7 g/p.d ndr forbud mot
fosfatholdige vaskemidler er tradt i kraft. Her er imidlertid 2 g/p.d benyttet for &
angi det totale utslipp 1985.



TEGNFORKLARING:

---------- RIKSGRENSE
------------- FYLKESGRENSE
------------ KOMMUNE GRENSE
— - ——— NEDBGRFELT

Fig. 5.1.1: Omradebegrensning
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Samling av kloakk i avskjeerende ledninger og overfgring til renseanlegg , er
giennomfgrt i varierende omfang i de ulike kommuner. I de kommuner hvor dette
arbeidet har kommet lengst, er mye av det eldste nettet sdvidt darlig at man ogs8 her
har et betydelig tap. Selv med det betydelige arbeid som er nedlagt i innhenting av data
fra kommunene og klassifisering av ledningsnett, er det vanskelig & foreta en ngyaktig
beregning av tapet i de ulike kommunene.

Som det vil fremgd, er tapet fra transportsystemet i hver kommune relativt lite i den
totale sammenheng, og en differensiering vil sannsynligvis gi den samme ungyaktighet
som en felles beregningsmaite.

For beregning av tap er derfor fglgende generelle beregningsmate lagt til grunn:

* 25% av tilknytning tapes i transportsystemet enten i overldp, i
pumpestasjoner eller pd nettet forgvrig.
Dette gjelder samtlige parametre selv om det er sannsynlig at tapet er noe
mindre for suspendert stoff.

* I renseanlegg slippes det ut:

10% av Tot-P
80% av Tot-N
30% av BOF,
10% av suspendert stoff

* Spredt bebyggelse har dels lokal rensing (spredegrpfter), dels utslipp til
narmeste resipient via slamavskiller, dels direkte utslipp.
Det er vanskelig & differensiere utslipp fra spredt bebyggelse pd det
detaljeringsnivd som her er lagt til grunn.
Fra spredt bebyggelse er det derfor forutsatt en reduksjon pd 10% av alle
parametre.

Industrielle utslipp

All prosessindustri med eget utslipp til Glomma er samlet nedstrgms Sarpsfossen.

I tabell 3 i Bilag 1 er det gjengitt en oversikt over utslipp fra de store bedriftene
med betydelige utslipp.

I tillegg ma det paregnes utslipp fra et ukjent antall smabedrifter langs vassdraget.
Hvert av utslippene er svaert sma, men det er grunn til 4 regne med at utslipp av
tungmetaller og miljggifter kan forekomme.

Sigevann fra sgppelfyllplasser

Sigevann fra sgppelfyliplasser kan inneholde relativt store mengder miljggifter.
Innholdet av fosfor er imidlertid lavt.

Ut fra mélinger, fyllingenes stgrrelse og spppeltyper, settes utslippet av nitrogen fra
fyllplassene pd @ra og Gatedalen til 3 tonn/ar for hver av fyllplassene.
For de andre oppstrgms Sarpsfossen, settes utslippet samlet til 1 tonn/ar.
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Utslipp fra jordbruket

Forurensningsutslippet fra jordbruket stammer fra en rekke kilder:

Siloer

Halmluting

Melkerom

Gjgdsel-lagre

Arealavrenning, tap av nringsstoffer i jord.

oap o

a. Silo

Det er idag ca. 400 bruk i drift med silo. Nedlagt silomasse utgjgr ca. 60.000 m3,
med et drlig nitrogen- og fosforinnhold p& henholdsvis 0.16% og 0,04%, og et
biologisk oksygenforbruk tilsvarende BOF, pd 0,9%. Kontroller som er utfgrt, viser
at ca. halvparten av anleggene har feil og mangler, og det er rimelig & anta at ca.
10% av silosaften tapes.

b. Halmluti

Viérluting av halm har pd det nazrmeste opphert, og det er sett bort fra denne
forurensningskilde.

c. Melkerom

Vaskemidler for melkerom er i dag fosfatfrie eller fosfatfattige. Avlgp fra
melkerom utgjgr derfor en meget liten forurensningskilde, og bidrag herfra er ikke
tatt med i forurensningsregnskapet.

d. Gjgdsel-lagre

Gjennom befaringer, er det funnet 259 gjgdsel-lagre med utbedringsbehov. Det
antas at lagrene i giennomsnitt rommer gjgdsel tilsvarende 2,5 tonn nitrogen og 0,5
tonn fosfor (Tot-N og Tot-P).

Det antas videre at 10% av nitrogenet og 2,5% av fosforet lekker ut fra lagre med
utbedringsbehov.

e. Arealavrenning
For avrenning fra landbruksarealer er det benyttet fglgende spesifikke tall:

kg/km? pr. &r
Tot-P {  Tot-N
Dyrket mark - uplanert 200 I 3.900
Dyrket mark - planert 400 | 3.900

Videre er det forutsatt at BOF, belasningen tilsvarer 4 kg pr da pr 4r
og at suspendert stoff utgjgr 150 kg pr. da pr, ar.
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Bakgrunnsavrenning.

Bakgrunnsavrenningen er beregnet pd bakgrunn av erfaringstall. I denne ligger
naturlige tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra nedbgr og jordsmonn. Det benyttes
samme spesifikke tall for alle typer mark som ikke er i jordbruksproduksjon.

Bakgrunnsavrenning, kg/km? pr &r : Tot-P: 6,6
: Tot-N: 220

Tettstedsavrenning

For avrenning fra tettsteder hvor det ikke er fellessystem, regnes det en spesifikk
avrenning pa henholdsvis 50 kg totP/km? pr.ar og 350 kg totN/km?* pr.dr.

Hvor fellessystemet mottar det meste av avrenning til overflaten, mi effektivt areal
reduseres tilsvarende.

Forurensningsregnskap

Ut fra de grunnlagstall som er gjengitt over og i Bilag 1, er det beregnet at i
underkant av 500 t totalfosfor fgres. ut av @yeren og inn 1 @stfold pr. ar (1985). De
tilsvarende tall for nitrogen, BOF, og suspendert stoff, er henholdsvis ca. 9.250 t/ar,
ca. 18.500 t/4r og ca. 215.000 t/3r.

P23 veien frem mot kysten tilfgres ytterligere totalt:

-ca. 263 t fosfor pr. ar,

- ca. 2.750 t nitrogen pr. ar

- ca. 30.000 t BOF, pr ar

- ca. 92.500 t suspendert stoff pr. ar.

Tilfgrslene oppstrgms og nedstrgms Sarpsfossen er av samme stgrrelses-
orden nar det gjelder fosfor, nitrogen og suspendert stoff, mens mer enn 85% av
BOF,-mengden i @stfold tilfgres nedstrgms Sarpsfossen.

Ser man pa de ulike kildene, er kommunale tilfgrsler og tilfgrsler fra jordbruket
mht. fosfor omtrent like store og utgjgr hver for seg ca. 35% av de totale tilfgrsler,
mens tilfgrslene fra industri og bakgrunnsavr. hver utgjgr ca. 15%.

Nér det gjelder nitrogen, er bidraget fra jordbruket dominant og i underkant av 60%
av de totale tilfgrsler. Tilfgrslene fra kommunene bidrar med ca. 20%, og industri
og bakgrunnsavrenning utgjgr hver for seg ca. 10%. For org. stoff dominerer
industrien med et bidrag pa ca. 85%, mens kommunene og jordbruket bidrar med
hhv. ca. 7-0g 6%.

For suspendert stoff, er jordbruket den desidert stgrste forurensningskilde med et
bidrag pé i overkant av 60%. Bakgrunnsavrenningen utgjgr ca. 22%, industrien bi-
drar med ca. 15% og kommunene tilfgrer ca.2% av de totale mengder.

I tabell 6.1 er det satt opp en oversikt over fordelingen av
ulike forurensningstilfgrseler til Glomma i @stfold. Tallmaterialet er
grafisk fremstilt pd Fig. 5.7.6, a - ¢ pa side 18.
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Tabell 6.1: Oversikt over forurensningstilfgrsler, 1985

__Tonn/AR
KILDE FOSFOR NITROGEN | ORG.STOFF | SUSP.ST ANM.
totP totN BOF, ts
FRA @YEREN 482,6 9248,3 | 18.632,4 214.933
KOMMUNALE UTSLIPP
a. Fra transportsystemet 4,3 25,8 94 87
b. Fra randsonebeyggelse 0,3 1,8 5 5
c. Fra renseanlegg 1,8 10,8 90 27
d. Fra spredt bebyggelse 10,5 63 245 223
e. Fra seppelfyllplasser 0,1 0,6 2,3 -
SUM KOMMUNALE UTSLIPP 17 102 434 342
Nedstrgms INDUSTRI MED EGET UTSLIP - = = "
Gyeren
UTSLIPP RA JORDBRUK
a. Silo 0,1 1 4 -
- b. Gjgdsel-lagre 2,3 51.7 266 -
c. Arealavrenning
Oppstrams - uplanert 42,2 817,9 920 [I 40.000
Sarpsfoss - planert 23,4 228,2 {
SUM JORDBRUK 68 1'098'BJ 1.190 40.000
TETTSTEDSAVRENNING 1,4 10,9 43,6 45
SUM UTSLIPP MELLOM @YEREN
OG SARPSFOSS./SOLVSTUFOSS 86,4 1.211,7 1.667,6 40.387
BAKGRUNNSAVRENNING 3" 140 & 12.680
MASSETRANSP. OVER SARPSFOSY 600 10.600 20.300 268.000
KOMMUNALE UTSLIPP
a. Fra transportsystemet 63,7 382,2 1.465,1 1.337,7
b. Fra randsonebebyggelse 3.3 19,8 75,9 69,3
c. Fra renseanlegg LT 78 66,5 39,2
d. Fra spredt bebyggelse 11,8 72 271,4 247,8
e. Fra s¢ppelplasser 0,6 3,6 13,8 =
SUM KOMMUNALE UTSLIPP 81,1 554,6 1892,7 1.694
Nedstrgms INDUSTRI MED EGET UTSLIPP 34 276 25.500 13.400
Sarpsfoss UTSLIPP FRA JORDBRUKET
a. Silo = = - =
b. Gj¢dsel-lagre 0,7 14,9 59,6 =
c. Arealavrenning 5
- uplanert 21,9 428,6[) 375 | 16.000
- planert 0,4 2 ¥ _‘
SUM JORDBRUK 23,0 445 ,5 f 434 ,6 16.000
TETTSTEDSAVRENNING 5 <3 140 1.400
SUM FORURENSNINGSUTSLIPP
SARPSFOSS - HVALER 143,1 1.311,1| 28.367,3 32.494
BAKGRUNNSAVRENNING 2,3 77 o 7.000
SUM MASSETRANSPORT HVALER | 745,4 11.988,1 48.667,3 307.494

* Tallene er beregnet matematisk. Siffer etter komma angir derfor ikke ngyaktighetsniva.
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P2 Fig. 6.2.a,b og c under er tilfgrslene til Glommma i @stfold fremstilt grafisk for hver
av hovedkildene.
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Parameter, T/ar

Vassdrag
FOSFOR | NITROGEN| ORG.STOFF |SUSP.STOFF
Tot-P Tot-N BCIF-, 15
@Pyeren - Sarpsfossen 38 570 770 17.400
Haravassdraget 21 255 395 7.995
Rakkestadelva 27 450 485 14.980
Nedstrgms - Sarpsfossen 143 1.310 28.365 32.495
Sum Glomma i @stfold 229 2.585 30.015 72.870
Forurensningskilde Parameter, T/ar
I
FOSFOR | NITROGEN DRG.STOFFI SUSP.STOFF
Tot-P Tot-N BOF, . | T8 i
Kommunale utslipp 9 100 230 170
Industri 0 0 0 o
Jordbruk/eros jon 28 463 510 17.200
Tettstedsavrenning 1 7 30 30
SUM @YEREN-SARPSFOSS 38 570 770 17.400
Forurensningskilde Parameter, T/ar
FOSFOR | NITROGEN| ORG.STOFF| SUSP.STOFF
Tot-P Tot-N 30F7 ] T8
Kommunale utslipp 4 42 110 90
Industri 0 0 0 0
Jordbruk/eros jon 16 211 280 7.900
Tettstedsavrenning 1 2 5 5
SUM HERAVASSDRAGET 21 255 395 7.995
Forurensningskilde Parameter, T/ar
FOSFOR NITROGEN ORG.STOFF| SUSP.STOFF
Tot-P | Tot-N BOF, TS
Kommunale utslipp 3 29 90 75
Industri 0 0 1] 0
Jordbruk/eros jon 24 419 390 14.900
Tettstedsavrenning 1 2 5 5
SUM RAKKESTADELVA 28 450 485 14.980
Forurensningskilde Parameter, T/4r
= T
FOSFOR | NITROGEN| ORG.STOFF! SUSP.STOFF
Tot-P | Tot-N BOF, TS i
Kommunale utslipp 81 555 1.890 1.695
Industri 34 275 25.900 13,400
Jordbruk/eros jon 23 445 435 16.000
Tettstedsavrenning 5 35 140 1.400
SUM NEDSTROMS SARPSFOSS 143 1.310 28.365 32.495

Tabell 6.5 a-e: Forurensningstilfgrsler fordelt p3
parameter og kilde, ekskl. bakgrunnsavrenning

For hovedvassdraget og sidevassdragene kan fglgende tallmateriale utledes (avrundet):

a. Totale
tilfgrsler

b. @yeren -
Sarpsfoss

c. Heravass-
draget

d. Rakkestad-
elva

e. Nedstregms
Sarpsfoss
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P4 grunnlag av det bearbeidede tallmaterialet, kan fglgende hovedkonklusjoner
trekkes:

- Jordtap fra jordbruksomridene utgjer ca. 55% av den totale tilfprsel av
-suspendert materiale.

- Kommunale utslipp utgjgr ca. 35% av den totale fosfortilfgrselen. Av dette
bidrar den spredte bebyggelsen med ca. 15%.

- Nitrogenlekkasjen fra jordbruksomrddene utgjgr ca. 55% av den totale
nitrogentilfgrselen.

- Industriutslippene utgjgr ca. 85% av den totale tilfgrsel av organisk
materiale

Tiltaksanalyse

Selv om det er stor forskjell pd hvor stort utslipp det er fra de ulike kilder, vil det
veere kostnadseffektive tiltak innen alle omrader.

Viskal i de etterfglgende avsnitt giennomfgre en grov tiltaksanalyse hvor nytte /kost-
forholdet for grupper av tiltak beregnes.

Vi har pa det ndverende tidspunkt ikke data for 8 gjennomfgre detaljerte
beregninger for enkelttiltak.

Nytte /kost

For 4 rangere tiltak, er det for hvert av tiltakene gijennomfgrt en nytte/kost-analyse.
Som kostnadselement er det benyttet investering i mill. kr., og som nytten er angitt
som forventet reduksjon av de ulike forurensningsparametre i tonn pr. ir.
Kost/nytte-faktoren blir da uttrykt i tonn fosfor/mill kr.

For enkelte tiltak gir investeringskostnaden et noe unyansert bilde av kostnadene
i det de érlige driftsutgifter er betydelige. Hvor dette er av vesentlig betydning, er
forholdet spesielt omtalt.

Malsetting

Ut fra de mélsettinger som er angitt i kap. 4.0, kan fglgende mal til utslipps-
reduksjoner fastsettes nir man ser bort fra bakgrunnsavrenning:

Tabell 7.2.1: Utslipp i dag (1985) - malsetting 1995

Utslipp T/AR
Fosfor Nitrogen org.stoff | Susp.stoff
Tot-P Tot-N BOF, TS
Dagens situasjon| 229 2485 30000 72900

(1985)

Utslipp 1995 115 1290 15000 36450
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Tiltak

Tiltak kan prinsippielt inndeles i 2 typer:

a. Tiltak basert pd kjent teknologi og som kan hjemles i eksisterende lovverk.
b. Tiltak som krever nye virkemidler, ny teknologi evt. veiledning, informasjon.

I tabell 7.3.1 er det satt opp en oversikt over tiltak basert pd & dagens teknologi

og hvilke reduksjoner i utslipp som kan forventes. Fglgende prosentvise effekter av
tiltak er forutsatt:

Kommunale tiltak:

a. Utslipp fra transportsystemet : 80%
b. Tilkobling til renseanlegg : 90%
& Fra renseanlegg : 5% ved bedre drift
: 60% ved nitrogenfjerning
d. Spredt bebyggelse : 70%
e. Fra spppelfyllplasser : 80%

Med unntak av renseanleggene er ikke effekten av tiltak i forhold til ulike parametre
nyansert. Selv om det i virkeligheten vil vaere en viss forskjell, er det ikke funnet
ngdvendig 4 gjennomfgre en slik ngyaktig beregning.

Industrielle utslipp : 90%
Jordbruket:

a. Silosaft : 80%
b. Gjgdsel-lage : 80%

Det forutsettes ingen endringer i bakgrunns- og tettstedsavrenningen.

Tabell 7.3.1: Reduksjon i utslipp ved teknologiske tiltak.

Effekt T/AR
Tiltak Fosfor| Nitrogen |Org.matr.| Susp.
Tot-P| Tot-N BOF4 stoff)
Kommune
a. Transportsystemet 13,2 16 303 277
b. Tilkobling til RA*)| 46 73 937 966
c. Drift renseanlegg 5,4 - 128 115
d. Spredt bebyggelse 15,6 26 360 327
e. Seppelfyllplasser 0,5 2 1" 1
Industri 30,6 245 23.000 |[12.000
Jordbruk
a. Silo . & c,8 10 -
b. Gjgdsel-lagre 3 65 260 -
SUM EFFEKT TILTAK 114,3 427,8 25.009 [13.696
MALSETTING 115 1.290 15.000 |36.450

*) FOA og SIA renseanlegg
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P3 fig. 7.3.2 under er vist forholdet mellom forventet effekt og mélsetting.

ol 9

A
NITROGEN |oes

“bg
=
ORG. MATR. |
<2
—r |EEFORVENTET
SUSP. STOFF » = EFFEKT
= CCOIMALSETTING

0 1000 2000 3000 4000
TR
Fig. 7.3.2: Forholdet mellom malsetting og effekt
Som det fremgar av tiltaksoversikten er det ved hjelp av teknologi og eksisterende

juridiske virkemidler, mulig & oppnd mélsettingen for fosfor og organisk materiale.

Nar det gjelder nitrogen og suspendert stoff synes imidlertid dette ikke & vaere
oppndlig, og det vil veere ngdvendig med driftsmessige endringer innen jordbruket.

7.4 Nytte /kost-vurderinger

741 Kommunale tiltak
Innen gruppen kommunale tiltak finnes fglgende tiltaksgrupper med tilhgrende nytte
og kostnad:
Tabell 7.3.1: Kommunale tiltak og kost/nytte
Tiltak Effekt t/ar Invest. Nytte/kost- faktor
mill.kr.
Tot-P Tot-N Fosfor |Nitrogen
1. Tiltak pd ledningsnettet 2,6 30 100 0,026 0,3
2. Tiltak pa overlgp 9,3 50 10 0,53 5
3. Tiltak pd pumpestasjoner 5,3 50 15 0,353 3,333
4. a. Avskj.anlegg/nye RA 46 73 300 0,153 0,243
b. Nitrogenfjerning i RA - 204 100 - 2,04
5. Spredt bebyggelse 15,6 26 500 0,031 0,052
6. Avskj2ring av sigevann 0,5 2 15 0,033 0,133
7. EDB-basert driftskontroll 2,5 4 30 0,083 0,133
8. Bedre drift av renseanlegg| 5,4 = 25 0,216 -
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For tiltak pa ledningsnettet er det forutsatt at 10% av ledninger som er lagt for
1970, m3 utbedres til en enhetspris pd kr. 2.500.- pr. Im. Utbedringene antas &
redusere tapet fra nettet med 20%.

Tiltak pd p.st. og overlgp som totalt belgper seg til 25 mill kr., antas & medfgre
et redusert tap pd 40% fra hvert transportelement.

For den spredte bebyggelsen er det regnet med tiltak tilsvarende kr. 50.000 pr. hus.

Nytte/kost-faktoren for nitrogenfjerning i renseanlegg og bedre drift av renseanlegg,
vil bli redusert pga. driftskostnader. Tilsvarende vil nytte/kost-faktoren for EDB-
basert driftsovervikning bli hgyere pga. reduserte driftskostnader.

For nitrogenfjerning i renseanlegg, er nytte/kost-faktoren satt til 1 for nitrogen.
For bedre drift av renseanlegg er nytte/kost-faktoren satt til 0,1 for fosfor.

For EDB-basert driftsovervdkning er nytte/kost-forholdet satt til 0,25 for fosfor og
0,5 for nitrogen.

Industritiltak

Innen den forurensende industri er det stipulert en ngdvendig investering

péd 500 Mill.kr.

Utslippene forventes da & bli redusert (pr. 4r) med 30,6 tonn fosfor 245 tonn
nitrogen, 22.000 tonn org.matr. og 12.000 tonn susp. stoff.
Nytte/kost-faktorene blir da:

Fosfor 0,06
Nitrogen : 05
Org.materiale : 44
Susp. stoff 24
Tiltak i jordbruket

Innen jordbruket er det bare mulig & beregne nytte/kost for tiltak knyttet til
giadsel-kjellere og silo.

Punktutslipp skyldes fortrinnsvis feil og mangler ved gjgdsellagre og siloanlegg.
Det ble utarbeidet forskrifter om siloanlegg i 1973 og tilskuddsordninger til
utbedringer ble gjennomfgrt i 1979.

Forskrifter om lagring og spredning av husdyrgjgdsel kom i 1980 (revidert i 1989).
Tilskuddsordninger ble innfgrt i samme ar. Kontroller viser at det fortsatt gjenstar
betydelige tiltak fgr anleggene svarer til de krav som er stillet i forskriftene.

Silo.
Her er det forventet & redusere utslippene med 1 tonn nitrogen og 19 tonn organisk
materiale med en investering p& 10 mill kr.

Nytte/kost-forholdet blir da:

Nitrogen 10,1
Org.matr. 1.9
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Gigdsel-kjellere.

Her er det forventet & redusere utslippene av fosfor med 3

tonn/dr, nitrogen med 65 tonn, organisk materiale med 260 tonn og
sveert lite susp.stoff.

Stipulert investering er 10 millkr.

Nytte/kost-forholdet blir da:

Fosfor s 03
Nitrogen 565
Org.matr. 1 26
Susp.stoff : €0,1
Prioritering av tiltak

P4 fig.7.4.4.1, -2, og -3 under er de ulike kost/nytte-faktorene fremstilt grafisk.

Fig. 7.4.4.1:
Nytte/kost—
faktorer

for industrien
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NITROGEN
; NSSILO
w. o, S

0.0 0.5 1.8 1.5 2.8 2.3 3.0

NYTTE/KOST-FAKTOR

Fig. 7.4.4.2: Nytte/kost—faktorer for
tiltak i jordbruket
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Fig. 7.4.4.3: Nytte/kost—-faktorer for
tiltak i kommunene

Ut fra en samlet vurdring er da fglgende prioritering foreslatt:

1. prioritet:

- Tiltak pé overlgp

- Tiltak pd pumpestasjoner

- Auvskj. anlegg/bygging av renseanlegg

- EDB-basert driftskontroll

- Industritiltak

- Utbedring av silo og gjgdselkjellere

- Omlegging av driftsformer i jordbruket

2. prioritet:

- Avskjering av sigevann

- Tiltak pa ledningsnettet

- Bedre drift av renseanlegg

3. prioritet:
- Spredt bebyggelse
- Nitrogenfjerning i renseanlegg
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Hovedkonklusjoner.

* Malsettingen ndr det gjelder fosfor og organisk stoff lar seg oppfylle ved d

anvende kjent teknologi. Sdfremt arealavrenningen reduseres i tillegg, kan det veere
mulig d unngd d gjennomfpre lite kostnadseffektive tiltak som f.eks. rense-
tiltak pd spredt bebyggelse.

Malsettingen for nitrogen og suspendert stoff vil ikke kunne nds uten at det i
at det i tillegg settes inn tiltak som reduserer arealavrenningen fra jordbruket.

Kloakk.

Gjenstdende oppryddingstiltak pa kloakksektoren er relativt kostnadseffektive
m.h.t. fosforreduksjon. Det bgr utarbeides saneringsplaner for avlgpsanlegg i alle
tettsteder. Disse vil gi en nermere avklaring pd hvilke tiltak som mé gjennomfgres,
samt en prioritering basert pa nytte- og kostnadsanalyser.

Det er i de fleste kommuner beov for en bedre og mer effektiv drift av transportsys-
temene. Foruten realiseringen av kloakkrenseanleggene for Sarpsborg- og
Fredrikstad-distriktet, synes tiltak for & redusere tap av avlgpsvann fra
ledningsnettet, og gjenstdende tilkoplingsarbeider & vare blant de mest
kostnadseffektive tiltak pd denne sektoren.

Renseanlegg for reduksjon av nitrogen i kloakk har relativt hgy kostnadseffektivitet
forhold til andre teknologibaserte tiltak for reduksjon av nitrogenutslipp.. Det er
forelgpig usikkert om miljgvernmyndighetene vil gi pdlegg om nitrogenrensing, da
dette vil bli sett i sammenheng med tiltak bla i jordbruket.

Sgppelfyllplasser

Rensing av sigevann fra sgppelfyllplasser er blant de minst kostnadseffektive tiltak.
Da slikt sigevann vanligvis skaper betydelige lokale ulemper og det dessuten kan
inneholde miljg-gifter, bgr sigevannet likevel renses i kommunale renseanlegg.
Alternativt kan det gjennomfgres tiltak som reduserer sigevannsmengden.

Industri

Teknologibaserte tiltak innen industrien er mest kostnadseffektive m.h.t. organisk
stoff og suspendert materiale. Tiltakene er avgjgrende for maloppfyllelse nar det
gjelder reduksjon i tilfarselen av nedbrytbart, organisk stoff og miljggifter. En
forutsetter at industrien i tillegg etterhvert tar i bruk miljgvennlig teknologi og
mindre forurensende rastoffer.

Punktkilder

Tiltak som reduserer avrenningen fra gjgdselkjellere er relativt kostnadseffektive
tiltak med hensyn plantenzeringsstoffer og organisk stoff. Utette gjgdselskjellere er
imidlertid en ganske liten kilde til forurensning i denne delen av nedbgrfeltet.

Utslipp av silopressaft er blant de minst kostnaseffektive tiltak som er vurdert i
denne sammenheng. Da siloutslipp kan gi radikale forurensningsvirkninger i smd
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vannsysystemer som fglge av stort innhold av lett nedbrytbart organisk stoff, bgr
utbedring/tetting av siloanlegg med paviselige lekkasjer utfgres.

Arealavrenning fra planteproduksjon

Mdlsettingen m.h.t. reduksjon av nitrogen og suspendert materiale

vil ikke kunne nds uten at arealavrenningen fra dyrket mark reduseres. Nitrogen-
lekkasje og jordtap md betraktes bdde som et praktisk agronomisk problem og et
Iandbrukspolitisk spgrsmal.

Redusert gjgdlingsintensitet vil gi klare positive miljgeffekter. Effektene er sarlig
markerte for nitrogen. Men ogsa for fosfor md det piregnes positive virkninger,
serlig pd lengre sikt. En kombinasjon av gjgdselplanlegging og redusert intensitet
kan gi reduksjoner i nitrogenavrenningen fra jordbruket i stgrrelsesorden 30% i
forhold til niviet i 1985, uten store produksjonsmessige kostnader verken for
bgndene og/eller for samfunnet.

Redusert jordarbeiding er viktige tiltak i korndyrkingsomrédene.

I kornomrddene vil redusert eller endret jordarbeiding kunne vare et meget
virknings-fullt tiltak. Det er szerlig hgstplgyinga som bgr unngés. Effekten kan bli
stor i de mest erosjonsutsatt omradene. Analyser tyder pa redusert avrenning av
fosfor i stgrrelsesoredn 50%. Kostnadene vil serlig vere knyttet til avlingstap. Hvis
man i tillegg til redusert/endret jordarbeiding ogs& innfgrer sdkalte "fangvekster",
kan man ogsd oppna redusert tap av nitrogen ved at det er aktiv plantevekst utover
hgsten - "grgnne marker".

Det vil vaere gunstig & redusere dyrantallet i de omrddene der konsentrasjonen er
stgrst (f.eks. 1 Rogaland). Det virker videre gunstig & omfordele noe av denne
produksjonen til de mest erosjonsutsatte kornomrddene. Forutsetningen er da at
det er grovtféretende dyr som flyttes. @kte engarealer reduserer erosjonen og
fosfortapet. Dersom man lar omstillingen ga over tid, vil dette vaere et billig tiltak.
Produksjonskostnadene vil ikke pavirkes. Derimot vil det kunne gi negative
distriktspolitiske effekter.

Fglgende hovedtiltak anbefales for & redusere arealavrenningen:

- Bedre gjgdselplanlegging

. Redusert gjgdslingintensitet/delt gjgdsling

- Omfordeling av husdyrproduksjonen (rekanalisering).
- Redusert jordarbeiding/ingen hgstplgying.

I tillegg vil fglgende tiltak bidra til redusert arealavrenning:

- Forskriftsmessige planeringsfelter.

- Gressdekte vannveier i forsenkningene.

- Vegetasjonssoner langs vannveier.

- Koteplgying.

- Bedre overvannskontroll.

- Alternative dyrkingsformer pa seerlig erosjonsutsatte arealer (f.eks.
eng, hgy, skog).

Disse tiltakene vil kreve driftsomlegginger i jordbruket og en rekke nye juridiske
og gkonomiske virkemidler, samt en omlegging av norsk jordbrukspolitikk.
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Disse tiltakene vil kreve driftsomlegginger i jordbruket og en rekke nye juridiske
og pkonomiske virkemidler, samt en omlegging av norsk jordbrukspolitikk.
En vil her fremheve fglgende:

- Miljgpolitikken ma bli en integrert del av landsbrukspolitikken. Land-
brukets samlede utnytting av ressursene ma pavirkes. Miljgeffektene av
eksisterende virkemidler ma vurderes.

- Kostnadene ved bruk av forurensende produksjonsmidler ma nedfelles i
prisene pé disse innsatsvarene. Relativprisene bdde mellom produkter og
produksjonsmidler bgr vris slik at det motiverer til mer miljgvennlig drift.

- En stgrre del av inntektene bgr gjgres produksjonsavhengige. Det betyr
at en redusert del av inntektene i jordbruket tas ut i form av priser og
produksjonsavhengige tilskudd, og at mer blir betalt, f.eks. som arealbidrag.
Dette vil pé sikt gi omlegginger til mer miljgvennlig drift.

Av konkrete virkemidler/tillempinger foreslds:

* Generelt arealkrav kombinert med investeringstilskudd for grovtférbasert
kjott- og melkeproduksjon i szerlig erosjonsutsatte distrikter
(rekanalisering).

* @kt avgift pd nitrogenholdig handfelsgjgdsel.
* Forbud mot bruk av strdforkortningsmidler.
* Forbud mot hgstplgying.

* Tilskudd til utbedringer av planeringsfelter og overvannssystemer, samt
etablering vegetasjonssoner langs vannveier.

* Forbud mot nye bakkeplaneringstiltak.

Andre tiltak

Det er to viktige samvirkende &rsaker til at det nd er stgrre avrenning av nitrogen
fra landbruket. Foruten at avrenningen har gkt, har lukking av bekker og tgrrlegging
av vatmarker fort til sterkt redusert "selvrensing" av nitrogen. I slike vannsystemer
gar en betydelig del av nitrogenet bort ved denitrofikasjon og ved akkumulering i
planter og sediment. Selvrensing m.h.t. organisk stoff, fosfor og jordpartikler er ogsa
betydningsfull. Tilbakefgring av vAtmarker og bekker synes ifglge svenske under-
spkelser & vaere blant de tiltak som er mest kostnadseffektive. Slike tiltak ber
vurderes nermere ogsd her i landet.

Det er videre grunn til & anta at selvrensingsevnen ogsi er redusert i de
vannsystemer som fortsatt gir dpne. Senkingstiltak i form av fjerning av naturligere
terskler har i mange lokaliteter redusert forekomsten av sedimenteringsbassenger
og langsomtflytende partier. Det har dessuten vzert ansett som god agronomi &
fierne randvegetasjonen langs smévann og bekker.Disse vegetasjonsbremmene har
ogsd stor betydning for vannsystemenes rensende funksjon. "Renaturering" av
gienvaerende vannsystemer bgr derfor vurderes - i den hensikt & pke naturens

evne til 4 ta hdnd og og uskadeliggjgre vire forurensede utslipp og avrenning






BILAG 1

Forurensningstilfgrsler -beregningsgrunnlag

Forurensningstilfgrslene fra landbruket stammer fra en rekke forskjellige punktkilder
(silo, halmluting, gjgdsellagre) og som arealavrenning (nzringsstofflekkasjer, jordtap).

Vﬁtlutfng av halm er pd det nzrmeste opphgrt. Det er derfor sett bort fra denne kilden
1 beregningene.

Vaskemidler for melkerom er i dag fosfatfrie eller fosfatfattige.
Melkerom utgjgr en meget liten kilde til forurensning og en har valgt 4 se bort fra dette
bidraget.

Det er i dag ca. 280 bruk med siloanlegg i drift. Nedlagt silomasse er ca. 60000m>.
Produsert silopressaft anslds til 20% av nedlagt masse. Innholdet av nitrogen og fosfor
anslds til henholdsvis 0,16% og 0,04%. Silokontrollene antyder at omtrent halvparten av
anleggene har feil og mangler. Antar vi at 10% av pressafta lekker ut fra disse anleggene
blir bidraget herfra ca. 1 tonn nitrogen og 0,03 tonn fosfor pr. 4r. Bidraget av
neringsstoffer er siledes meget lite i forhold til andre kilder og er ikke tatt med i
forurensningsregnskapet. 110 siloanlegg trenger utbedringstiltrede.

Silopressafta skaper spesielt forurensingsvirkninger i mindre bekker og vannansamlinger
pga. sitt store innhold av lett nedbrytbart organisk stoff. Biologisk oksygenforbruk for
silopressaft er ca. 90 kg/m’. Ut fra forutsetningene ovenfor repesenterer utslippene av
silopressaft et biologisk forbruk pid 54 tonn 0,/4r. Da nedbrytningen av denne type
organisk materiale gdr raskt, antas det meste 4 bli nedbrutt i vannsystemene fram til
Glommas hovedlgp. Forurensningsvirkningene (surstoffmangel) kan imidlertid bli
ekstreme i vannsystemer med liten vannfgring.

Oversikt over gjgdsellagre med utbedringsbehov er lagt til grunn for beregningene (jfr.
tabell 1). Det forutsettes at lagre som trenger utbedringsbehov representerer
giennomsnittet i stgrrelse. Disse lagrene vil da romme gjgdsel tilsvarende 2,5 tonn
nitrogen og 0,5 tonn fosfor. Det antas videre at 10% av nitrogenet og 2,5% av fosforet
lekker ut fra lagre med utbedringsbehov.

Nzringsstofflekkasjen fra dyrket mark er beregnet ut fra arealfordelingen og spesifikke
erfaringstall. Arealfordelingen fremgar av tabell 2 og tabell 3. Fglgende spesifikke
avrenningstall er benyttet (kg/km?4r).

Fosfor Nitrogen
Dyrket mark - uplanert 200 3900
Dyrket mark - planert 400 3900

Avrenning fra tettsteder

Ut fra erfaringstall er forurensningen fra tettstedarealer satt til (kg/km>4r). Veger
inngdr i tettstedsarealet. Tettstedsarealene er fastsatt pd grunnlag av grove
planimetreringer.
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Fosfor Nitrogen
Avrenning fra tettsteder 50 350

Sicevann fra sgppelfvliplasser

Sigevannet fra sgppelfyllplaser kan inneholde relativt store mengder nitrogen og
tungmetaller som bl.a. bly, sink og kadium. Innholdet av fosfor er imidlertid vanligvis
lavt.

Ut fra malinger og kjennskap til fyllingenes stgrrelse, innhold m.m. settes utslippet fra
fyllplassene i Gatedalen og @ra til 6 tonn nitrogen pr. dr, mens utslippene fra fyllplasser
oppstrems Sarpefossen settes til 1 tonn pr. ir.

Nedbgr

Nedbgrens innhold av fosfor og nitrogen vil i hovedsak tas opp av vegetasjonen. Bidraget
herfra er derfor ikke tatt med i beregningene.

Bakgrunnsavrenningen

Bakgrunnsavrenningen er beregnet ut fra erfaringstall. I bakgrunnsavrenningen ligger
naturlig tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra nedbgr og jordsmonn. Det er benytte samme
avrennings-koeffisient fra alle typer mark som ikke er i jordbruksproduksjon.

Fosfor  Nitrogen
Bakgriinnsavrenning (kg/m”4r) 6,5 220

Tabell 1: Gjgdseldyrenheter - antall bruk med utbedringsbehov

Gjgdseldyr- | Gjedsellagre med
enheter utbedringsbehov
Nedstrgms Sarpsfossen 5955 58
@yern - Sarpsfossen 9200 86
| Rakkstadelva 8223 ‘ 77
Heravassdraget 10327 38
SUM 33705 | 259




Tabell 2: Arealbruk, jord- og skogbruk, da.

JORDBRUK SKOGBRUK UPRODUKTIV
Vassdrags- Korn/ Dyrket Natur- Bar- Lauv- Myr Annet
avsnitt ol jer eng eng skog skog
Nedstrgms
Sarpsfoss 97.544 12.867 3.003 260.014 3.001 6.618 77.349
@yeren -
Sarpsfoss 98.144 16.299 7.152 164.921  1.930 3.563 12.057
Rakkestad-
elva 84.421 18.735 4.401 261.577 590 14.380 20.444
Hera-
vassdraget 44.290 7.549 2.133 131.100 1.018 4.489 8.257
SUM 323.405 55.550 16.688 817.612 6.539 29.056 118.107
Tabell 3: Planerte arealer og tettsteder. da.
Vassdrags-
avsnitt Planert areal Tettstedsareal
Nedstregms
Sarpsfoss 276 100.000
Qyeren-
Sarpsfoss 10.300 20.000
Rakkestad-
elva 5.500 5.000
Heravass-
draget 13.502 5.000
SUM 19.578 130.000

* gyeren - Sarpsfoss forstas ekskl. Rakkestadelva og Hazravassdraget
* Planerte arealer beregnet pa bakgrunn av utbetalte tilskudd 1974 - 87




Tabell 4: Jordbruk - forurensningstilfgrsler, t/ar

AREALAVRENNING-DYRKET MARK GJODSELLAGRE SUM
Vassdrags- Uplanert Planert
avsnitt Fosfor Nitrogen | Fosfor Nitrogen | Fosfor Nitrogen | Fosfor Nitrogen
Nedstrgms
Sarpsfoss 21,9 428,6 0,4 2,0 0,7 14,9 23,0 445,5
@yeren -
sarpsfoss 18,8 366,0 8,2 80,4 1,0 22,1 28,0 468,5
Rakkestad-
elva 18,4 354,9 4,4 42,8 0,9 19,8 23,7 417,5
Hera-
vassdraget 5,0 97,0 10,8 105,6 0,4 9.8 16,2 212,4
SUM 64,1 1.246,5 23,8 230,8 3,0 66,6 | 90,9 1.543,9

Tabell 5: Bakgrunnsavrenning og avrenning fra tettsteder, t/ar

Vassdrags- BAKGRUNNSAVRENNING | TETTSTEDSAVRENNING SUM

avsnitt Fosfor MNitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor NitrogenI
Nedstrgms

Sarpsfoss 2,3 77,0 5,0 35,0 7.3 112,0
Byeren-

Sarpsfoss 1.2 61,7 1,0 7.5 278 49,2
{Rakkestad-

elva 2,0 66,3 0,2 1.F 2:2 68,0
|Heravass-

draget 1,0 32,3 0,2 1,7 1,2 34,0
SUM 6,5 217,3 6,4 45,9 12,9 263,2

* @yeren - Sarpsfoss forstds ekskl. Rakkestadelva og Haravassdraget




Tabell 6: Grunnlagsdata fra kommunene,

Tilknytningsgrad, ledningssystem og data om avigpsanlegg, 1987 - 1988

TILKNYTN. TIL OFF. NETT

LEDNINGSSYSTEM/FORDELING (km)

SPREDT
INNBYG-| RENSE- ant. pe ant.ikke| BEBYGG.| Fellessystem Separatsystem | ant.| ant.
KOMMUNE GERTALL| ANLEGG (%) tilkn RA tilkn RA| (pe) totalt fer -70| totalt fer -70| p.st| ov.l
L)

SPYDEBERG 4 200| ASHA 47 2 000 0 2 200 11.0 11.0 10.3 8.5 [A 4
ASKIM 12 800| ASHA 88 11 300 0 1 500 39.8 37.3 86.4 12.0 5 23
EIDSBERG 9 200| Mysen 54 5 000 0 4 200 19.1 ? 30.3 ? 12 30
SKIPTVET 3 100| skiptvet| 39 1 200 0 1 900 ? ? 10.4 0.9 1 1
RAKKESTAD 7 100| R.stad, 46 3 000 300 3 800 ? ? ? ? 9 6

2 mindre
VARTEIG 2 200( Ise,Vart| 54 700 500 1 000 ? ? 5.5 0.8 1 ?
sum 1) 38 600 62 23 200 800 14 600 | >80.0 >65.0 [>140.0 >22.0 | >32 | >64
SARPSBORG 11 900 - 100 0 11 900 0 54.5 47.5 23.6 12.7 7 3
TUNE 18 600 H.stad, 95 2 80O 14 900 900 86.4 68.2 29.4 3.3 1 7

2 mindre
SKJEBERG 13 900| Skjeberg| <80 1 100 <10 000 <5 000 ? ? ? ? 9 ?
BORGE 11 900| Berg, <80 1 000 <8 000 <5 000 43.4 41.1 29.2 13.6 7 ?

Skivika
ROLVSQY 5 700 = 91 0 5 200 500 49.5 ? 2.8 ? 10 2
FREDRIKSTAD| 26 600 = 100 0 26 600 0 12.0 9.0 8.8 4.7 6 3
ONSOY 12 700| Slevik 53 800 5 900Y) 6 000 22.1 13.7 33.6 37 15 2
KRAKER@Y 7 400 = 98 0 7 000 400 44.7 37.6 9.4 2.4 7 5
HVALER 3 100 = <50 0 <1500 <2 500 ? ? ? ? ? ?
sum ii) 111 800 <85 5 700 <88 000 | <18 000| >330 >250 >160 >50 >72 | 227
totalsum 150 400 <78 28 900 <89 000 | <32 000| >410 >315 >300 >72 >104| >91

Hvorav 2 000 pe innen Glommas nedbgrfelt.




Tabell 7: Forurensning fra befolkning - kommunevis oversikt, 1987-88.

Tabellen angir 3 former for spillvannstilfgrsel til Glomma :

- tap direkte pd avlgpsnett, samt for boliger ikke tilkn. RA.
RA - tap ved at renseeffekten i anleggene er mindre enn 100 %.
SB - spredt bebyggelse (ikke tilkn. off. nett - urenset utslipp)

FOSFOR  (t/ar) NITROGEN  (t/3r) ORG STOFF -BOF7(t/ar | SUSP STOFF (t tst/ar

Kommune N RA SB sum N RA SB sum N RA SB sum N RA SB sum
SPYDEBERG 0.3 0.2 1.6 2.4 2 9 9 20 8 8 3 52 8 2 33 43
ASKIM 2.0 0.8 1.1 3.9 12 38 7 57 46 41 26 113 42 13 23 78
EIDSBERG 0.9 0.4 3.0 4.3 5 19 18 42 21 19 71 11 19 6 64 89
SKIPTVET 0.2 0.1 1.4 1.7 1 > 8 14 5 5 32 &2 5 1 30 36
RAKKESTAD 0.7 0;2 2.7 3.6 4 9 16 29 1% 13 6 9N 13 4 58 75
VARTEIG 0.5 0.1 0.7 1.3 3 5 4 12 3 & 16 25 5 1 5 21
Sum i) 4.6 1.8 10.5 16.9 27 85 62 174 99 90 245 434 92 27 223 342
SARPSBORG 8.7 0.0 0.0 8.7 52 0 0 52 51 45 0 96 46 14 0 60
TUNE 1.4 1.4 0.6 13.4 68 67 4 139 74 66 16 156 67 20 14 101
SKJEBERG 7.3 0.1 3.6 11.0 44 4 22 70 46 41 42 129 42 13 39 9%
BORGE 6.0 0.1 3.6 9.7 36 4 22 62 39 35 36 110 96 11 33 140
ROLVS®Y - 3.8 0.0 0.4 4.2 23 0 2 25 22 20 8 50 20 6 8 34
FREDRIKSTAD | 19.3 0.0 0.0 19.3 | 116 0 0 116 113 102 0 215 106 31 0 135
ONS@Y 4.3 0.1 1.5 5.9 26 3 9 38 27 25 100 152 25 792 124
KRAKER®Y 5.1 0.0 0.3 5.4 30 0 2 32 30 27 5 62 27 8 5 40
HVALER 1.1 0.0 1.8 2.9 6 0o 11 17 0 0 52 52 0 0 47 47
Sum ii) 67.0 1.7 11.8 80.5[401 78 72 551 402 361 259 1022 427 110 238 775
Totalsum 71.6 3.5 22.3 97.4 428 163 134 725 501 451 504 1456 515 137 461 117




Tabell 8: Utslipp fra industribedrifter nedstrgms Sarpsfoss, 1987 - 1988

Skjemaet gir en oversikt over direkte utslipp fra stgrre bedrifter nedstregms

Sarpsborg.

Tallene er oppgitt av miljgavdelingen i fylket.

| nrTROGEN

‘ FOSFOR ORGANISK STOFF ] SUSPENDERT STOFFTANDRE STOFFER |
(t/ar) (t/ar) | KOF (t/ar) BOF7 | (t teérrstoff/ar) | (t/ar) '
d

ORKLA-BORREGAARD IND. 24.0 260.0 | 64 000 19 000 2 100 b) 25 000 oppl. org.stoff
KRONOS TITAN A/S 0 0 1500 a) - 9 000 ¢) 38 000 t svovelsyre
GREAKER INDUSTRIER 1.0 0 3 000 - 400 b)
DENOFA OG LILLEBORG 6.0 0 900 - 0
NORSK FETT- OG LIM IND. 0 6.0 500 = 100
STABBURET 0 0 600 - 0
BORGAR + div. bedr. 3.0 10.0 400 = 1 800

sum 34.0 276.0 | 70 900 25 900 13 400 - |

a) Oksydasjon av toverdig til treverdig jern (23 000 t jernsulfat).

b) Trefiber.

c) 6000 t ilmenittslam + 3000 t titanoksyd.



