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Ekstrakt:

Romeriksvassdragene preges av et heoyt innhold av neringsstoffer
partikulart materiale og bakterier. Befolkning og jordbruk utgj
de viktigste forurensningskildene. Tilferslene fra Romerike bor
reduseres med 80-100 tonn P i forhold til et antatt normaldr, o
med 40-60 tonn P fra Oppland/Hedmark. Dersom det ikke gjennom-

fores nye tiltak for & redusere forurensningene, vil den totale
tilfersel gke frem mot 1995. Aktuelle tiltak vil imidlertid kun
redusere forurensningstilferslene med ca 35% P, 10% N og 30% C

forhold til 1985. Total fosfortilfersel til Gyeren boer vere

500 tonn eller mindre for & holde algeveksten pa et forsvarlig

ol

niva.
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FORORD

Et forurensningsregnskap og - budsjett for hva som idag og 1
framtiden tilferes vassdragene av forurensninger, er et
avgjsrende hjelpemiddel for & kunne iverksette tiltak der det er
storst behov for det. En forsterket tiltaksperiode for &
redusere forurensningene er allerede igangsatt gjennom
'"Miljepakke Romerike'.

Romerike Vannbruksplanutvalg, et politisk utvalg oppnevnt av
Fylkestinget i Akershus, onsket i forbindelse med sitt arbeid;
"Vannbruksplanlegging for Vorma, Glomma og @yeren', & ha et
slikt hijelpemiddel for handen.

Avlgpssambandet Nordre @yeren fikk i oppgave & utarbeide et
slikt regnskap og budsjett for neringsstoffene fosfor og
nitrogen, og for organisk materiale. I den grad det var mulig
skulle ogsd andre forurensningskomponenter tas med.

Det ble vedtatt & etablere en prosjektgruppe til stette for ANQ
i dette arbeidet. Denne gruppen har bestatt av:

Knut ©@rn Bryn Akershus fylkeskommune

Leif Nilsen Fylkesmannen i 0Oslo og Akershus
Havard Svennevik Fylkeslandbrukskontoret

Ivar Henriksen Nedre Romerike Vannverk

Morten Nicholls Avlepssambandet Nordre dyeren

I tillegg har Helene Baadshaug fra Fylkeslandbrukskontoret
deltatt.

Bade pa avlepssektoren og andre sektorer betyr ''Miljepakken" at
mange av de konkrete tiltak som blir anbefalt gjennom vann-
bruksplanen for Romerike startes opp samtidig som planarbeidet
pagar. Dette ber skje gjennom samarbeid og sterk koordinering
mellom planfunksjoner og den oppfelgende tiltaksinnsatsen, der
bl.a. kommunene, interkommunale organer, fylkeskommunen, fylkes-
mannens miljeavdeling og fylkeslandbrukskontoret danner en
koordinerende kjerne gjennom skt direkte samarbeid.

AN@ legger med dette, pd vegne av prosijektgruppen, frem en
rapport om forurensningstilfersler til Romeriksvassdragene og
hvordan disse trolig vil utvikle seg frem til 1995.

Avlppssambandet Nordre gyeren

Morten Nicholls



SAMMENDRAG

gyeren har et totalt nedbeorfelt pa ca 40200 km2, hvorav

ca 3400 km2 (8%) utgjores av det man ofte betegner som
Romerike; dvs omradet fra Mjesa og fylkesgrensen til Hedmark
ned til utlep av Oyeren. Selv om dette omradet bare utgjer en
mindre del av Glommavassdraget, kommer en vesentlig del av
forurensningstilferslene til @yeren fra Romerike. Vann fra
Oppland (Mjesa) og Hedmark har derfor en fortynnende effekt pa

tilferslene fra Romerike.

Betegnelsen forurensninger er knyttet til tilfersler fra
befolkning, jordbruk m.m. Forurensningstransport er dermed bare
den del av den totale transport som tilskrives forurensninger
fra bl.a. befolkning og jordbruk. Naturlig avrenning (f.eks.

fra skog) er ut fra dette ikke forurensninger.

Vannkvaliteten i @yeren betegnes som moderat forurenset ut fra
neringsstoffinnholdet i vannet. Oyeren er derimot i perioder av
aret sterkt preget av erosjon/jordtap fra Romerike. Overvakin-
gen av dyeren har vist at fosforinnholdet i vannet har blitt
mindre de siste 8 arene, selv om det var en negativ utvikling i
1984 og 1985. For nitrogen synes imidlertid utviklingen a ha

gatt andre veien; dvs med en svak ekning.

Vorma har generelt god vannkvalitet selv om vassdraget i
perioder har et heyt fosforinnhold. Utviklingen de senere ar
synes 4 vere relativt stabil selv om nitrogeninnholdet trolig
har @kt noe. Mye av arsakene til vannkvalitetsvariasjonene slik
de er registrert ved Svanfoss, tilskrives forhold i det lokale
nedberfeltet til Vorma. Det antas at 60-70% av fosfortranspor-
ten med Vorma kommer fra Oppland; dvs ut av Mjesa. For nitrogen

og karbon er andelen heyere.

Ved Bingsfoss, dvs. etter samleop mellom Vorma og Glomma, viste
fosforinnholdet en betenkelig ekning i ferste halvdel av
80-tallet. Etter denne tid har imidlertid forholdene bedret
seg, slik at man for hele perioden 1981-88 kan spore en bedring

i vannkvaliteten ut fra fosforinnholdet. Nar det gjelder



nitrogen, er det forelepig ingen klar utviklingstendens. Av den
fosfortrasporten som er ved Bingsfoss i et normaldr antas ca
80% & komme fra Oppland og Hedmark. Godt over halvparten (ca
60%) av dette er imidlertid naturlig tilfersel og ikke

forurensninger knyttet til menneskelig virksomhet.

De steorre Romeriksvassdragene Nitelva, Leira og Rgmua er
stedvis sterkt forurenset av bl.a. neringsstoffer. Leira og
Remua er i tillegg sterkt forurenset av partikulert materiale,
hvorav en del skyldes erosjon fra omkringliggende jordbruks-
arealer. For Leira er imidlertid ogsd naturlig erosjon en

vesentlig kilde til det partikulere materialet i vannet.

Med unntak av Leira, synes det som om vannkvaliteten i disse
vassdragene har blitt bedre i lepet av &rene 1981-88. Klarest
kommer dette til uttrykk for midtre og nedre deler av Nitelva,
hvor dette apenbart har sammenheng med tiltak innen kloakk-
sektoren. En nylig avsluttet vegetasjonsundersgkelse i nedre
deler av Nitelva har imidlertid bekreftet at vannvegetasjonen

der har fatt skt utbredelse selv om vannkvaliteten har blitt

bedre.

De viktigste forurensningskildene pd Romerike utgjeres av
jordbruket og avlgpsvann fra befolkningen. Samlet tilferer
disse 65-70% av den totale fosfortransporten fra Romerike til
gyeren 1 et antatt normalar. I sum utgjer fosforbidraget fra
Romerike ca 45% av den totale fosfortilferselen inn til dyeren.
Tatt i betraktning omradets storrelse i forhold til hele
nedberfeltet til @yeren, medforer dette et heyt forurensnings-

niva pa Romerike.

Ut fra eutrofieringsmessige betraktninger er det enskelig at
fosfortilferselen inn til @yeren ligger naer eller under 500
tonn P pr. ar. Forurensningsregnskapet viser at denne ligger pa
ca 640 tonn P i et antatt normaldr for 1981 - 1988. Herav

kommer ca 300 tonn fra Romerike, ca 240 tonn fra Hedmark og ca

100 tonn fra Oppland.

Malsettinger innen 1995 om & redusere fosfor- og nitrogentil-



forslene fra aktuelle forurensningskilder pa Romerike med 30% i
forhold til 1985 kan i stor grad tilfredsstilles for fosfor.
For nitrogen vil imidlertid dette medfore innfering av ny
renseteknologi pd de fleste kloakkrenseanleggene. Dette er

selvfelgelig ikke mulig & forvente innen 1995.

Tiltak pd Romerike vil ha tallmessig og kvalitativ sterst
effekt pd vannkvaliteten i @yeren, og da spesielt for fosfor.
Av de ca 300 tonn P som kommer fra Romerike, ber 80-100 tonn
kunne reduseres gjennom tiltak innen jordbruk og befolkning.
Tiltak i Oppland/Hedmark tillegges en effekt for @yeren pa
40-60 tonn P. Det bepr imidlertid for Romerikes del ogsa
vurderes i hvilken grad tiltak for a redusere naturlig erosjon
(elvelgpserosjon) kan gjennomferes. Slike tiltak vil imidlertid
pa grunn av fosforets tilgjengelighet for algevekst gi mindre
kvalitativ effekt enn tiltak innen jordbruk og befolkning. Det
vil imidlertid ha markert effekt mhp. partikkelinnholdet i

vannet.

Nar det gjelder nitrogen, vil imidlertid tiltak i Oppland/:
Hedmark (sarlig Oppland) ha en relativt sterre effekt enn for
fosfor. Men ogsa her vil tiltak p& Romerike vere vesentlige for

& f& redusert tilferslene til @yeren og Nordsjwsen.

Dersom det ikke gjennomferes nye forurensningsbegrensende
tiltak i forhold til 1988, vil forurensningstilferslene til
vassdragene egke frem til 1995, primert pd grunn av befolknings-
tilveksten. Utvikling pa andre omrdder kan forsterke eller
redusere denne prognosen. Etablering av en storflyplass pa

Gardermoen er ett slikt usikkerhetselement.



FOR QYEREN

FORURENSNINGSREGNSKAP

Basert pa malinger og teoretiske beregninger pr. 1988

FOSFOR

Fra Romerike:

Fra Oppland:
Fra Hedmark:

Sum

NITROGEN

Fra Romerike:

Fra Oppland:
Fra Hedmark:

Sum

KARBON

Fra Romerike:

Fra Oppland:
Fra Hedmark:

Sum

TEGNFORKLARING

301 tonn
100 tonn
240 tonn

641 tonn

3053 tonn
5000 tonn
4500 tonn

12553 tonn

11610 tonn
30000 tonn
60000 tonn

101610 tonn

KILDER

Kakediagrammene over
illustrerer den relative
fordelingen bare for
Romerike.

N e

Masse 7

Skog, fjell etc.

Befolkning og kloakkslam
Tettstedsavrenning

Nedbgr pa vann
Jordbruk

AVLOPSSAMBANDET NORDRE JYEREN (ANQ)
Morten Nicholls



Masse 10

FORURENSNINGSREDUKSJON FOR OYEREN

GEOGRAFISK FORDELING OG EFFEKTER AV TILTAK

FOSFOR

TILTAK |
OPPLAND /HEDMARK

TILTAK PA
ROMERIKE

Avlepssambandet Nordre @yeren (AN@)

: e,
Den samliede fosfortilfersel til @yeren i et normaldr

ber ikke veere sterre enn 500 tonn. Forurensnings—
begrensende tiltak i Oppland/Hedmark og innen
Romerike kan gjennomferes for & oppnd en slik
malsetting. Tiltak innen Romerike vil ha sterst

effekt for & bedre vannkvaliteten i Qyeren.
S

FORURENSNINGSREGNSKAP OG MASSEBALLANSE FOR ROMERIKE OG @YEREN
Edb-kode: Totild

FOSFOR NITROGEN  KARBON  FOSFOR NITROGEN  KARBON

OMRADE/KILDER tonn/&r  tonn/&r tonn/ar % % %
Romerike:
Befolkning (eks. kloakkslam) 59 750 800 19.6 24.6 6
Kloakkslam totalt 2.2 1.7 18.1 0.7 0.4 0.2
Tettstedsavrenning 3.5 24.5 43.8 1.2 0.8 0.4
Sigevann fra fylliplasser
Industri
Jordbruk 138 1766 4416 45.9 57.8 38.0
Produktiv skog/skogbruk 15 279 2541 5.0 9.1 21.9
Annen skog/myr etc. 5.4 95 861 1.8 3.1 7.4
Nedber pd fri vannflate 4.7 222 129 1.6 7.3 1.1
Andre, uspesifiserte kilder 73 -95 2801 24.3 -3.1 24.1
Sum fra Romerike (maltall) 301 3053 11610 100.0 100.0 100.0
Inn fra Oppland (mdltall) 100 5000 30000
Inn fra Hedmark (madltall) 240 4500 60000
Sum til @yeren 641 12553 101610 100 100 100
Tilbakeholdt i @Byeren 192 1255 10161 30 10 10
Transport ut av Byeren 449 11298 91449 70 90 90

For vassdrags- og kommunevis fordeling av de enkelte kilder vises til vedlegget.
Tallene baserer seg bdde pd teoretiske beregninger og pd mdltall.

Avigpssambandet Nordre @yeren (ANG)




OMRADEAVGRENSING OG - INNDELING

Med Romerike menes i denne sammenheng arealer med avrenning til
@yeren. Omradet begrenses i nord ved utlep Mjssa og i nord-est
rett oppstrems Funnefoss (Glomma). I syd avgrenses omradet ved

utlepet av Gyeren (v/Merkefoss).

Omradet kan videre deles inn i syv vassdragsomrader/nedberfelt
(fig.1) der Vorma/Glomma/@yeren er de felt som Vannbrukplan-
utvalget i Akershus primert fokuserer pa. Denne rapporten
omhandler ogs& de andre feltene siden disse har avrenning til
@yeren. Fjellhamarvassdraget betraktes imidlertid i denne

rapporten som en del av Nitelva.

I tillegg til vassdragsomradene benyttes kommunene som separate
enheter. Dette har sammenheng med datatilfangst og administra-
tive forhold. Hvilke kommuner dette er fremkommer av figur 2.
For kommunene Lunner, Eidsvoll, Enebakk og Tregstad gjelder
informasjonen 1 denne rapporten bare den del av kommunen som
har avrenning til @yeren. Vi forseker videre & koble kommune-
grenser og vassdragsomrader for & gi et bilde av de enkelte
kommunenes innvirkning pa de vassdragsomradene som er aktuelle.
Vi antar at det totale areal av omrddet er pa ca 3400 km2. Av
dette antas ca 240 km2 a vere innsjger over 0.2 kmz. Av

dette utgjer gyeren og Hurdalsjeen hhv ca 80 og ca 31 km2. Se
forgvrig tabell 1. Omradet utgjer ellers ca 8% av Glommas

totale nedberfelt til utlep Oyeren.
Edb-kode: Areall

Tabell: 1 AREALFORDELING INNEN DELNEDB@RFELT - ROMERIKE. Km2
(Verdiene md ikke oppfattes som helt eksakte).

AREALTYPE VORMA  O@YEREN NITELVA LEIRA ROMUA HURD- Sum
GLOMMA m/Svellet ALSV. (ca.)
Nedberfelt 910 424 485 659 211 718 3407
Landareal 858 344 454 639 210 663 3168
Innsjeareal (>0.2 km2) 52 80 31 20 1 55 239
Skog og fjell 701 231 424 448 137 600 2541
Jordbruk 179 79 33 133 86 42 552
Tettsteder 12 4 28 17 2 6 69

Lengde (km) 75 31 64 98 27 60 355
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FORURENSNINGSPRODUKSJON OG - TILF@JRSEL
FRA ENKELTE KILDER

BEFOLKNING OG AVLZPSFORHOLD

Det antas at befolkningen pa ca 183100 i 1988 tilferer vass-
dragene ca 58-59 tonn fosfor, ca 750 tonn nitrogen og ca 800
tonn karbon. Sterst tilfersel antas 4 komme pa grunn av
lekkasje og overlep fra ledningsnettet og fra spredt bosetting.
Nitelva m/Fjellhamarelva er hardest belastet. Teknisk er det
mulig & oppnd 50% fosforreduksjon i forhold til 1985. I praksis
er det imidlertid usikkert. For nitrogen og karbon er det ikke
mulig & oppna tilsvarende reduksjon uten at ny renseteknikk

(f.eks. nitrogenfijerning) tas i bruk.

Status

Det skal pr. 1.1. 1989 vere bosatt ca 183100 personer innen
nedbegrfeltet til Oyeren. Av disse bor ca 3854 i den del av
Trogstad kommune (@stfold fylke) som har avrenning til dyeren.
gvrig bosetting er dermed innenfor det man normalt tenker pa
som Romerike, herav ca 2800 personer i den del av Lunner
kommune (Oppland) som renner til @yeren. Aurskog-Heland, som
ogsd inngdr i Romerike, er imidlertid ikke med i denne

oversikten da vassdragene herfra renner inn i Haldenvassdraget.

Steorst bosetting finnes i kommunene Skedsmo, Lerenskog,
Ullensaker og Nittedal. Samlet har disse fire kommunene ca
93100 bosatte, dvs ca 51% av den totale befolkningsmengde.
Disse kommunene er ogsa blant dem som har steorst andel av
befolkningen tilknyttet avlepsrenseanlegg. For hele omradet
under ett antar man at ca 137500 personer (75%) er tilknyttet
de enkelte renseanleggene. Totalt har AN@ registrert ca 45
avlepsrenseanlegg av betydning i denne sammenheng. De storste
av disse er lokalisert til Nitelva, Leira og Vorma/Glomma. Det
desidert steorste anlegget (RA-2) har tilknyttet ca 65000

personer, og har utslipp til nedre deler av Nitelva.
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Samlet har disse renseanleggene en dimensjonerende kapasitet pa
ca 208000 personekvivalenter (p.e.), hvilket skulle tilsi en

ledig kapasitet pa ca 70000 p.e. Flere av anleggene er

ROMERIKE 29y TEMAKART

Andel av befolkningen
tilknyttet kloakkrense—
anlegg i kommunene
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imidlertid bade hydraulisk og forurensningsmessig overbelastet
i kortere eller lengere perioder, slik at ledig kapasitet blir
mindre. Og selv om én kommune har noe ledig kapasitet er dette

vanligvis til liten nytte for en annen kommune.

Siden ca 137500 personer er antatt & vare tilknyttet de 45
avlepsrenseanleggene, blir det ca 45600 personer som ikke er
det. Hoveddelen av disse (ca 40600) antas & ha moderne
saniterteknisk standard; dvs wc og bad. En mindre del (ca 5000)
antas da a4 ha "utedo'". En stor del av den boligmassen som ikke
er tilknyttet renseanlegg utgjer derfor en vesentlig

forurensningskilde.

Tabell 2, Antatt befolkningsmengde og avlgpsforhold innen
nedborfeltet til Gyeren pr. 1.71. 1989.

Befolkningsmengde : 183116
Antall sterre renseanlegg : 45
Personer tilknyttet renseanlegg : ca 137500
Pesoner m/wc ikke tilknyttet r.a. : ca 40600
Personer m/utedo : ca 5000

Nar det gjelder det forurensningsmessige aspekt (produksjon og
tilfersel) ma vi basere oss pa en kombinasjon av ''reelle'
maltall og teoretiske beregninger. Uansett hvordan man metodisk
gar frem vil slike forurensningsoversikter vere veiledende, og
ikke eksakte. Vi har imidlertid i dette arbeidet forsskt sa
langt som det har vart mulig & operere med 'sikre" og etter-

provbare verdier helt ned pa kommune og vassdragsniva.

Samtlige 45 avlepsrenseanlegg er underlagt utslippskontroll av
fylkesmannen i Oslo og Akershus, event. @stfold (Tregstad).
Verdier for malte inn- og utslippsmengder skulle derfor vare
relativt gode. Na er det imidlertid en kjent sak at de fleste
anlegg ikke fungerer optimalt til enhver tid, eller i verste
fall er ute av drift i kortere perioder. Dette medferer at en
del av avlgpsvannet passerer renseanlegget uten a bli kontrol-

lert. Den reelle utslippsmengden blir derfor hesyere enn malt.
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Pa basis av utslippskontrollene fremkommer det for 1988 et
samlet mdlt utslipp fra renseanleggene innen nedbesrfeltet pad ca
6,5 tonn fosfor, 484 tonn karbon og 369 tonn suspendert stoff.
Nitrogenmengden beregnes til 428 tonn. Ut fra de produserte/
tilforte mengder, og en antatt tilferingsgrad pa 80% fra
produsent til renseanlegg, medferer dette en rensegrad for
f.eks. fosfor pad ca 92% for alle anlegg under ett. Pa grunn av
inntrengning av fremmedvann, og div. industri tilknyttet, er
tilfert mengde forurensninger noe sterre enn produksjonen i
befolkningen alene. (cf.tab.3). Man antar i dag at 1 person
produserer 2 g P/degn, 12 g N/degn og 22 gC/degn gjennom bad og
kijskkenavlegp. Malinger inn pa de fleste renseanleggene viser
imidlertid en tilfering som er storre enn dette, pa grunn av

innlekking av fremmedvann og for lave anvendte belastningstall.

P4 grunn av ustabiliteten i driften i renseanleggene vil som
nevnt anleggene slippe ut mer forurensninger enn det som males
via utslippskontrollene. P& basis av AN@'’s erfaringer med
driftsassistanse pa renseanleggene anslar vi dette overut-
slippet til & vere ca 5 tonn fosfor, ca 30 tonn nitrogen og

ca 55 tonn karbon.

Siden tilferingsgraden (fra produsent til renseanlegg) antas a
vere ca 80%, vil ca 20% av forurensningsproduksjonen ga andre
veier. Noe av dette vil gd i overlep forskjellige steder pa
nettet. Resten er lekkasje. Ofte fordeler man dette tapet med
10% pa hvert av forholdene, og regner med at alt kommer ut i
nermeste vassdrag. Denne tapsposten er imidlertid usikker. Ut
fra disse forutsetningene tilferes vassdragene ca 20 tonn
fosfor, ca 122 tonn nitrogen og ca 225 tonn karbon pa grunn av

overlegp og lekkasjer i1 avlepsnettet.

Spredt bosetting er en annen kilde til forurensning av vass-
dragene. Innenfor dette nedberfeltet er det antatt at slik
bosetting tilferer vassdragene ca 26 tonn fosfor, ca 184 tonn

nitrogen og ca 301 tonn karbon i 1988/89.

Samlet utslipp fra befolkning til vassdrag vil ut fra disse
betraktninger vare ca 58-59 tonn fosfor, ca 754 tonn nitrogen

og ca 805 tonn karbon.
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Tabell 3. Forurensningsproduksijon og tilfersler
fra befolkning til vassdrag i 1988/89.

Teoretisk beregnet.

KILDER Fosfor Nitrogen Karbon
tonn P tonn N tonn C
Produksijon i befolkning 132 802 1470
Utslipp fra renseanlegg * 6,5 417 225
Overutslipp fra renseanlegg 5 30 55
Lekkasjer/overlep 20 123 225
Boliger m/wc som kan tilkn. 10 64 107
Boliger m/wc - spredt 15 102 166
Boliger u/wc - _spredt 1,3 18 28
Samlet utslipp (avrunnet) 58 754 806
Utslipp 1 % av produksjon 44% 94% 55%

(* Maltall blir noe hpyere pga. andre kilder enn befolkning).

Hvor forurensningsbegrensende tiltak bor settes i verk vil, som
tabell 3 viser, bl.a. vere avhengig av hvilke stoff man @nsker
& redusere. For fosfor vil sterst reduksjon oppnads innen
postene lekkasjer/overlep og innenfor boliger som ikke er til-
knyttet renseanlegg. Nar det gjelder nitrogen og karbon, er det
mengdemessig mye 4 vinne gjennom mindre utslipp fra renseanleg-
gene og via de samme poster som for fosfor. Teknologiske
begrensninger og kostnadsmessige forhold vil vere avgjerende

for hvor sterst nytte-kost verdi oppnas.

Av de storre Romeriksvassdragene er det Nitelva (inkl.
Fjellhamarvassdraget), Vorma/Glomma og Leira som mottar de
storste forurensningstilferslene fra bosettingen. Fordelingen
mellom disse er ca 40%, ca 18% og ca 16%. Sammenholdt med figur
5 og 6 ser man da at det er innenfor kommunene Lgrenskog og
Skedsmo (til Nitelva), Eidsvoll og Nes (til Vorma/Glomma) og
Ullensaker (til Leira) at det kan vere store reduksjoner a

vinne.
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2.1.2 Prognoser

Med en befolkningsvekst pd ca 1% pr. ar vil det bo ca 200.000
personer innen nedbgrfeltet i ar 2000. I begynnelsen av 1995
vil tallet vere ca 192.000, dvs ca 9000 fler enn pr. 1.1. 1989.
Dette tilsvarer da en tilvekst pd ca 1500 personer pr. ar frem
til 1995. Dersom ingen forurensningsbegrensende tiltak iverk-

settes utover det som er i dag, vil forurensningstilferslene

til vassdrag eke.

Man ma imidlertid forutsette at takten i forurensningsbegren-—
sende tiltak wskes og ikke stopper opp eller reduseres. Inter-
nasjonale avtaler har som mdlsetting & redusere tilferselen av
fosfor og nitrogen til utsatte deler av Nordsjgen med 50% innen
1995 (malt i forhold til 1985). Gjennom Miljepakke Romerike

har man som lokalt mal & oppna 30% reduksjon innen 1995.

Nar det gjelder forurensningsbegrensende tiltak fra befolk-
ningen (bosetting) er det rimelig & forvente at dette sarlig

vil skje innen fwlgende tiltaksomrader:

@kt tilknytning av boliger med wc.
Redusert tilfersel fra spredt bebyggelse.

Redusert mengde lekkasjer/overlep.

okt driftsstabilitet pa renseanleggene.

Det vil vare for omfattende i denne sammenheng a& ga nevneverdig
inn pa alle forurensningsmessige effekter av forskjellige
tiltaksvarianter. Noen betraktninger er imidlertid nedvendig.
Figur 7-9 illustrerer endringer i forurensningsbelastningen til

vassdrag ut fra felgende tiltaksvarianter:
A: 1985 (iflg. HARO).
B: Status for 1988.
C: Befolkningsmengden har skt med 9000 personer (1995).

90% tilknyttes renseanlegg. 10% bosettes spredt.
Ellers ingen endringer i forhold til status for 1988.
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D: Alle boliger som har wc og som antas kan tilknyttes

renseanlegg blir tilknyttet.

E: Midlere rensegrad gkes til 95% P ved tiltak pad bestdende
anlegg, og til 30% N og 80% C ved bygging av biologisk

rensetrinn pa flere renseanlegg.
F: Overutslipp reduseres med 50%.
G: Tilferingsgraden skes med 5%, til 85%.

For fosfor oppnas sterst reduksjon innen tiltak D og G, for
nitrogen innen E og G og for karbon innen D, E og G.

Kombinasjon av tiltak D, E og G synes derfor & vare gunstig.

Med basis 1 1985-data fra "Handlingsprogram for renere
Romeriksvassdrag" (AN@-rapport 32/85), okt befolkningsmengde og
gjennomfering av tiltak D-G ovenfor, vil fosforreduksjonen veare
p& (75-42 tonn) 33 tonn; dvs en reduksjon pa 44%. Skal man
oppnd en ytterligere reduksjon (f.eks. 50%) ma det derfor
gjennomferes mer vidtgdende tiltak. Hvor vidt dette er praktisk

mulig innen 1995 er usikkert.

For nitrogen og karbon gir de oppsatte tiltak en reduksjon frem
til 1995 pa hhv. ca 10% og ca 17%. Det vil si at man for nitro-
gen har liten mulighet til & oppfylle malsettingen pa 30% -50%
reduksjon fra befolkning i forhold til 1985. Dersom tiltak ikke
blir gjennomfert for & redusere N-tilferselen, vil denne

derimot ke med ca 5% frem til 1995 (fra 1985).

Dersom man under tiltak E innferer biologisk rensing med 90%
renseeffekt for nitrogen, pa alle renseanlegg, vil dette gi en
samlet nitrogentilfersel fra befolkningen pa ca 350 tonn N, dvs
en reduksjon pa 52%. Da ca 80% av tilknytningen i dag er til
anlegg over 4000 p.e., vil mye (40% reduksjon) oppnas ved a
innfere biologisk rensing pa disse anleggene. Det er imidlertid

neppe realistisk & gjennomfore dette innen 1995-2000.
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SLAM FRA AVLUPSRENSEANLEGG

Slamproduksjonen er sterst i de kommuner som har flest personer
tilknyttet renseanlegg. Det foregar liten import/eksport av
slam mellom Romerikskommunene, men en vesentlig import fra
Oslo. Slamdisponeringen medferer at jordbruket tilferes ca 88
tonn fosfor og seppelfyllplassene ca 50 tonn fosfor. Slam-
produksjonen pa Romerike er i dag ca 28000 tonn avvannet slam.
Denne antas a gke til ca 35000 tonn i 1995. Importerte mengder

kommer i tillegg.

Status

Det produseres (1988) ca 28000 m3 (tonn) avvannet slam fra
kloakkrenseanleggene som ligger p& Romerike, og med avrenning
til @yeren. Dette gir en midlere slamproduksjon pa ca 0.2 m3

avvannet slam pr p.e. tilknyttet.

Ifelge de opplysninger AN@ har fatt blir ubetydelige mengder av
slammet fort ut av den/de kommuner som har bidratt til produk-
sjonen. For RA-2 kommunene blir imidlertid mer slam levert
Rxlingen enn det de mengdemessig har produsert. For Lerenskog
og Skedsmo er forholdet omvendt. Det foregar forevig 'ingen'
import/eksport mellom Romerikskommunene. 4 av kommunene mottok
(import) imidlertid i 1987 noe over 6000 tonn fra Oslo. Dette
var hhv. Eidsvoll, Nannestad, Nes og Nittedal.

Det kan antas at ca 65% av slamproduksjonen pa Romerike og 100%
av importen fra Oslo, gar til jordbruksformal. Dette gir en
total mengde pa noe over 24000 tonn. Den resterende mengde (ca

11000 tonn) blir i hovedsak deponert pa kommunale fyllplasser.

Tar man utgangspunkt i at slammet inneholder 4 kg fosfor pr
tonn avvannet slam, medferer dette at jordbruket og
fyllplassene blir tilfert hhv. 88 tonn og 50 tonn fosfor pa

denne maten.
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Storst slamproduksjon har selvfelgelig de kommuner som har
flest personer (p.e.) knyttet til kloakkrenseanlegg. Kommunene
Lorenskog, Ralingen og Skedsmo utgjer tilsammen ca 54% av slam-
produksjonen fra renseanleggene pa Romerike. Deretter fglger
Ullensaker, Nittedal, Fet og Serum. En vesentlig del av den

totale produksjon er derfor innenfor nedbegrfeltene til Nitelva

og Leira.

Det er knyttet betydelig usikkerhet til hvor mye av n&rings-
stoffene (eller andre komponenter) som kan bli tilfert vass-
dragene. Benytter vi en avrenning pa 1% fra jordbruksarealer

og antar at slammet fordeles jevnt over hele arealet av full-
dyrket mark i kommunene (noe som ikke er tilfelle), vil slammet
resultere i en fosforavrenning til vassdrag pa 1-12 kg P/km
jordbruksareal. I forhold til en antatt midlere fosforavrenning
fra jordbruksarealene pa Romerike pd 250 kg P/kmz, vil derfor
slamtilferselen isolert sett utgjere en liten til moderat
forurensningskilde. Dersom slammet bare benyttes av et fatall
bender, vil selvfelgelig avrenningen fra disse arealene vere
vesentlig sterre. Lokalt vil derfor avrenningen fra slike
arealer kunne vare en betydelig forurensningskilde. Dette viser
ogsa at en storre deponering av kloakkslam pa ett sted vil
kunne vare en betydelig lokal forurensningskilde for narmeste
vassdrag eller underliggende grunnvann hvis ikke avrennings-

vannet tas hand om.

P4 den annen side hevdes det av jordbrukskyndige at innblanding
av slam i silt og leirjord virker erosjonsdempende, og dermed
bidrar til & redusere tap av jord og naringsstoffer til
vassdragene. Sa& selv om slammet isolert sett kan/vil medfere en
viss avrenning av naringsstoffer, vil kanskje den totale
avrenning fra jordbruksomradet bli mindre. Erosjonsutsatt
siltjord er primert utbredt i Nes, Sorum og estre deler av

Ullensaker.,

Videre vil slammet, med tilsvarende prinsipp som for fosfor
tilfere jordbruket og eventuelt vassdragene en viss mengde
nitrogen og karbon (organisk materiale). Antas det at det
avvannede slammet inneholder 3,5 kg N/tonn og 30 kg C/tonn vil
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jordbruket fa tilfert hhv. 77 tonn N og 660 tonn C. Hvis
avrenningen fra jordbruksarealene settes til 10% og 1% for hhv.
nitrogen og karbon, medfgrer dette en tilfersel til vassdrag pa

ca 8 og ca 7 tonn.

Analyser som ANG har utfert mhp. metallinnholdet i slammet fra
flere av renseanleggene pa Romerike, viser at dette er
betydelig lavere enn de grenseverdier SFT anvender for slam
anvendt til jordbruksformdl. Antar vi at det disponeres ca
35000 tonn avvannet slam vil dette, ut fra ANG@’s analyseresul-
tater, medfere en fordeling av diverse metaller som oppsatt i

tabell 4.

Tabell: 4 Edb-kode: SLAMP2

KLOAKKSLAM. METALLINNHOLD OG -MENGDER TILF@RT JORDBRUKSAREALER OG FYLLPLASSER

FULLDYRKET JORDBRUKSAREAL (km2): 552

MENGDE AVVANNET SLAM (tonn): 25000 11000
T@ORRSTOFFMENGDE (tonn): 5000 2200

MIDDELKONS. TILFGRT JORDBRUKET TIL FYLLINGER

METALL mg/kg terrstoff kg  kg/km2 kg
Bly 50 250 0.45 110
Kadmium 1.5 7.5 0.01 3.3
Kvikkselv 1.5 7.5 0.0 3.3
Kobber 400 2000 3.62 880
Nikkel 17 85 0.15 37.4
Sink 500 2500 4,53 1100

AVLOPSSAMBANDET NORDRE @YEREN (ANZ)

2.2.2 Prognoser

Slammengden fra kloakkrenseanleggene vil oke med arene. Dette
skyldes bl.a. at det fortsatt er enkelte kommuner som ikke har

innfert tvungen temming av slamavskillere. I 1988 mottok de
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renseanleggene som det er aktuelt & vurdere i denne sammenheng
ca 32700 m3 septik. Dette er trolig ca 70% av det totale
volum. Ved full gjennomfering av temmeordningen vil derfor

3

denne slammengden forventes & ske til ca 47000 m~. Pa grunn

av et lavt terrstoffinnhold (2-5%) vil imidlertid mengden slam
ut fra renseanleggene av denne grunn ''bare' ske med 300-800
tonn malt som terrstoff, dvs. en skning pa 6-16% i forhold til

dagens terrstoffmengde.

En annen grunn til at slamﬁengden fra renseanleggene vil egke er
en antatt forbedring i den midlere rensegrad for alle anlegg.
Dersom rensegraden for f.eks. fosfor ekes til 96 i gjennom-
snitt, vil dette trolig eke slamproduksijonen pr. p.e. tilknyt-
tet fra 0,2 m3 avvannet slam til 0,21 m3 avvannet slam.
Dersom antall tilknyttet sa& sker til ca 160 000, vil slam-
mengden trolig ske fra ca 28000 m3 avvannet til ca 33000 m

avvannet slam. Dette medferer en skning i terrstoffmengde pa ca

1000 tonn.

3

Samlet vil derfor renseanleggene trolig produsere 1300-1800
tonn mer slam, malt som terrvekt, i lepet av arene som kommer.
Dette representerer en gkning pa 25-35% i forhold til dagens

mengder.

Den forurensningsmessige betydning (fosfor, nitrogen og karbon)
av dette anses som liten dersom slammet spres pa jordbruks-
arealene pa riktig mdte. Jordbruksnaringen er imidlertid
engstelig for tungmetallinnholdet i slammet, selv om dette som
nevnt for Romerike er lavere enn anbefalte verdier. Disse

grenseverdiene kan imidlertid bli senket.

Etter hvert som sigevann fra flere sterre soppelfyllplasser
ogsa trolig vil bli ledet til renseanlegg, vil mulig avrenning
fra disse og til vassdrag bli redusert. Dagens og morgendagens
bidrag fra disse har man imidlertid svert liten oversikt over,
men grove overslag kan tyde pa at fosfor- og karbonavrenningen
pga. slamdisponeringen her da vil vere vesentlig mindre enn
tilsvarende fra jordbruksarealene. I dag er trolig forholdet

omvendt.
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JORDBRUK

En vesentlig del (ca 85%) av jordbruksarealet pa ca 552 km2

er apen aker. Det samlede gjodselforbruk beregnes til ca

16 kg N/daa og ca 3 kg P/daa pa arsbasis. Midlere netto
avrenning antas & vere 250 g P/daa, 3200 g N/daa, 8000 g C/daa
og 300 kg susp. stoff/daa. Sterst bidrag kommer fra Nes,
Ullensaker og Serum. I tillegg er jordbruket den viktigste
forurensningskilden i Gjerdrum og Tregstad. Det samlede tap av
jord, fosfor og nitrogen ber kunne reduseres med 30% gjennom
erosjonsdempende tiltak og delt gjedsling med mindre mengder

tidlig i vekstsesongen.

Status

Av et totalt nedberfelt pad ca 3400 km® antas ca 552 km® &

vere fulldyrket jordbruksareal i 1989. Ca 85% av dette er apen
dker. I tillegg antas ca 160 km? & vare dyrkbart areal. Dette

er i dag vesentlig skog.

De sterste jordbruksarealene finnes i Nes, med ca 130 km2
fulldyrket areal. Deretter feolger Ullensaker (ca 87 kmz),
Sgrum (ca 67 kmz), Eidsvoll (ca 50 kmz) og Nannestad

(ca 50 km2).

For vassdragene medferer dette at de storste jordbruksarealene
ligger innenfor nedbsrfeltene til hhv. Vorma/Glomma, Leira og
Reomua. Deretter feolger Gyeren (lokalt), Hurdalsvassdraget

og Nitelva.

Siden en vesentlig del av jodbruksarealene er apen aker, viser
dette at vanlig dyrehold (storfe) er begrenset. Pa basis av
opplysninger fra landbrukskontorene er det i 1989 ca 6500
melkedyr, ca 10 000 av annet storfe og ca 50 000 griser av
forskijellig kategori. Antall hest er ca 500 stk. Det er i
tillegg et stort antall hener og slaktedyr.



Tabell: 5  JORDBRUKSAKTIVITET INNEN NEDBORFELTET TIL QYEREN 1989

Basert p& opplysninger fra kommunene. Edb-kode: Jordl
KOMMUNE FULLDYRK. APEN  DRIFTS- KUER ANNET DIV. H@NER/ HEST
AREAL AKER  ENHETER STORFE  GRISER KYLLINGER
km2 km2  antall antall antall antall antall antall
Eidsvoll 48 32 300 862 1657 5299 9860 47
Enebakk 28 20 250 420 895 1480 2000 0
Fet 26 25 382 252 620 3281 3057 73
Gjerdrum 26 21 123 360 815 5000 250
Hurdal 8 7 185 125 177 1840 0 0
Lunner 0.9 0.4 20 30 0 0 0 8
Lerenskog 6 4 30 115 201 8n 32 34
Nannestad 49 36 475 874 223 1348 19810
Nes 135 120 1249 950 11300 300000
Nittedal 16 14 80 87 370 2018 15202 61
Ralingen 5 3 24 145 261 0 590 2
Skedsmo 18 16 80 150 495 2157 12252 63
Serum 67 61 472 850 1750 5665 8000 93
Tregstad 32 26 150 730 1350 3700 70000 50
Ullensaker 88 86 440 814 1711 8371 43630 55
SUM (avr.): 552 47 4260 6764 10525 52330 484683 486

AVL@PSSAMBANDET NORDRE @YEREN (AND)

Tabel1: 6  PRODUKSJON OG FORBRUK AV GJ@DSELMENGDER INNEN NEDB@RFELTET TIL @YEREN 1989

KOMMUNE HUSDYRGJBDSEL KUNSTGJIZDSEL KLOAKKSLAM SUM SUM  Kg N/daa Kg P/daa
tonrn N tonn P tonn N tonn P tonn N  tonn P tonn N tonn P full- full-
dyrket dyrket

Eidsvoll 253 46 473 86 4 5 730 137 15.2 2.9
Enebakk 105 19 308 56 2 2 415 77 14.8 2.8
Fet 116 21 318 54 2 3 436 78 16.8 3.0
Gjerdrum 192 35 309 55 1 1 502 91 19.7 3.6
Hurdal 54 10 63 17 1 1 118 28 14.7 3.5
Lunner 6 1 9 1 1 1 16 3 17.4 3.7
Lerenskog 38 7 61 11 4 4 103 22 17.2 3.6
Nannestad 226 41 385 70 7 8 618 119 12.6 2.4
Nes 339 62 1400 250 6 6 1745 318 12.9 2.4
Nittedal 70 13 179 25 11 12 260 50 16.3 3.1
Ralingen 28 5 51 10 3 3 82 18 16.4 3.6
Skedsmo 80 14 206 30 20 24 306 68 17.0 3.8
Sgrum 331 60 753 130 2 3 1086 193 16.2 2.9
Tregstad 200 38 352 64 2 2 554 104 17.3 3.3
Ullensaker 298 54 1023 178 11 13 1332 245 15.1 2.8
SUM: 2336 426 5889 1037 77 88 8302 1551

MIDDEL: 16.0 3.1

Noe av kunstgjedselen gdr til andre arealer enn jordbruksarealene (f.eks. gressplener), slik at
forbruket pd fulldyrket areal blir noe lavere enn tabellen viser. Hvor mye er ukjent.

AVLOPSSAMBANDET NORDRE @GYEREN (ANG)
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De storste mengder av storfe finner vi ogsd i kommuner med de
storste jordbruksarealene. Sterst tetthet av storfe finnes
imidlertid i Relingen, som med unntak av Lunner har det minste
jordbruksarealet. Av andre kommuner har f.eks. Gjerdrum en hoy
tetthet av svin (avlsgriser, slaktegriser m.m.). Forskjellene
mellom kommunene mhp. driftsform og intensitet er derfor
relativ markert. Forskjellene markeres ogsa gjennom brukenes
storrelse. Skedsmo har f.eks. i snitt sterre driftsenheter enn
Eidsvoll. Det totale antall driftsenheter innen nedbgrfeltet i

1989 antas & vare ca 4300,

Pa basis av dyreholdet i de enkelte kommunene vil det vare en
produksjon av husdyrijedsel pa ca 400 000 tonn. Ut fra
neringsstoffinnholdet tilsvarer dette ca 2300 tonn nitrogen og
ca 400 tonn fosfor, som videre forutsettes & bli tilfert

jordbruksarealene.

I tillegg til naturgjedselen blir jordbrukéarealene tilfert
kunstgjedsel. Her er det flere typer i bruk, avhengig av
dyrkingsslag og arstid. Fullgjedsel 21-4-10 og 25-3-6 synes a
vere mest utbredd pad akerarealer, og da ofte i en dosering pa
ca 10 kg N/daa og ca 2 kg P/daa. Ifslge Landbruksdepartementet
er dette en klar nedgang i forhold til f.eks. 1982. Total
omsatt mengde kunstgjedsel skal etter vare opplysninger fra

salgslagene vare ca 5500 tonn nitrogen og ca 1100 tonn fosfor.

Videre blir jordbruksarealene tilfert noe kloakkslam. Etter
vare beregninger tilsvarer dette ca 77 tonn nitrogen og ca 88

tonn fosfor.

Nar det gjelder tilfersel av diverse tungmetaller til jordbru-
ket gjennom kloakkslam, ligger dette langt under de grense-
verdier SFT i dag anvender som krav. Pa basis av slamanalyser
som ANG har utfert, og de slammengder som anvendes, vil
jordbruket pa Romerike bli tilfert ca 250 kg bly, 7.5 kg
kadmium, mindre enn 7,5 kg kvikkselv, 2000 kg kobber, 85 kg
nikkel og 2500 kg sink. Til sammenligning tilferes jordbruket
45-55 kg kadmium gjennom kunstgjedselen. P& grunn av sterke
bindinger til jordpartiklene vil tungmetallene ikke vere i lest

form, og bare bli tilfert vassdragene gjennom erosjon. Hvor mye
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av denne tilferte tungmetallmengden som renner til vassdrag er

sa vidt vi vet ikke kijent.

Samlet neringsmengde blir etter dette ca 8300 tonn nitrogen og
ca 1500 tonn fosfor (tabell 6 ). Som det fremkommer utgjer
kloakkslam en relativ beskjeden kilde for nitrogen og
fosfortilfersel til jordbruket. Hovedtyngden kommer fra
kunstgjedselen. Det samlede forbruk medferer videre at
tilforselen av N og P ofte er 15-17 kg N/daa og 3-4 kg P/daa pa

arsbasis.

Ut fra jordprever utfort pa Romerike i perioden 1960 - 1985 har
man (NLH-As) sett en okning (75-100%) i mengden plantetilgjen-
lig fosfor. Innholdet er imidlertid ikke s®rlig hsyere enn det
man anbefaler for dyrking av gras og korn, dvs mellom P-Al
klasse 2 og 3. Dette medforer et fosforinnhold pa ca

8 mg P/100 g jord i snitt.

P4 Romerike har bakkeplanering vert utfert i betydelig grad. I
perioden 1971-85 ble over 90 km2 bakkeplanert. Denne
planeringen har na avtatt betydelig. Tidligere og darlige
utferte bakkeplaneringer er imidlertid fortsatt et stort
problem for jordbruket ved at bdde jord og neringsstoffer gar
tapt ved erosjon. De sterste bakkeplanerte omradene finner vi i
Nes, Sprum, Ullensaker og Nannestad, dvs. innenfor nedbgrfeltet
til Vorma/Glomma og Leira. Begge disse har ca 27 km2 bakke-
planert areal hver. Deretter feslger @yeren og Remua med ca

16 km® hver.

Jordbruket har et vesentlig forbruk av plantevernmidler, szrlig
til bruk mot ugress. GEFO (Rognerud) har anslatt forbruket for
Akershus i 1986 til ca 1500 tonn aktivt stoff. Vi antar at
dette har vert lite endret i 1987-88. Av virksomme stoffer

nevnes MCPA, ioksynil, diklorprop og linuron.
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Nar det gjelder forurensningstilfersler til vassdrag fra
forskijellige sider av jordbruksvirksomheten er kunnskapen om
denne ofte like omfattende som sprikende. Det vil si at man vet
mye, samtidig som det er store regionale/lokale forskjeller.
Driftsform, jofdtype, hellningsgrad, nedbegrforhold m.m. er
viktige faktorer for hvor mye forurensninger som tilferes
vassdragene. Bruk av ''standard'" betraktninger og koeffisienter

vil derfor vere beheftet med vesentlig usikkerhet.

Husdyrgjedsel anses av jordbruksnaringen & vere et lite problem
pa Romerike dersom spredningen gjores forskriftsmessig. Under
10% av gardsbrukene med husdyr har for lite spredeareal og ma
inngd leie om slikt. Mangel pa spredeareal anses derfor ikke
som noe problem. Det samme hevdes a gjelde for punktutslipp
(f.eks. silo/gjedsel) fra gdrdsbrukene. Flere gardsbruk er

imidlertid ikke knyttet til offentlig kloakk.

Erosjon oppfattes a vere et flersidig problem gjennom bl.a.
tapt matjord og forurensning av vassdragene. Selv om leire er
mindre erosjonsutsatt enn siltjord, er det ogsa store
erosjonsproblemer i leiromradene. En av arsakene er at det er
mye hellende jord, og med lange hellingslengder, matjordlaget
er tynt, ogsa pa den gamle kulturjorda. Vinternedbsren er stor,
det blir store snemengder og mye smeltevann om varen, som ferer
til sterkt erosjon i den mest kritiske perioden om varen, mens
jorda ligger uten beskyttende plantedekke. Et problem er ogsa
at jorda er sd stiv at det er vanskelig & sleyfe hestpleying
uten at det far store avlingsmessige og @konomiske konsekvenser
for bendene. Jorda egner seg absolutt best for grovfdrdyrking

(gras), og det ville vare enskelig med mer storfehold.

Som nevnt er det gjennomfert flere undersokelser mhp. forurens-
ninger fra jordbruket. Den siste undersgkelsen (1985-88) ble
gjennomfert av GEFO i utvalgte omrader i nedbesrfeltet til Remua
(Ullensaker). Resultatene av denne underswekelsen bekrefter i
stor grad det som tidligere har vert funnet bl.a. av ANgZ,
NLH-As og Universitetet i Oslo. Disse funnene gar i hovedsak ut
pa at det er heye og sterkt variable avrenningsmengder fra

jordbruksomrddene p& Romerike i lgpet av dret og fra ar til ar.
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Det kan f.eks. nevnes at terrstofftapet (jordtap) varierte
mellom 13 og 502 kg/daa, fosfortapet mellom 153-359 g/daa og
nitrogentapet mellom 2,7 - 5,8 kg/daa.

For & fordele forurensningsbidragene pd& de enkelte jordbruks-
virksomhetene er man for Romerike nedt til & basere seg pa
tidligere erfaringsgrunnlag og standard koeffisienter. For
Romerike antar vi fglgende veide middelverdier for netto

tilforsel:

- Silosaft : 5% av pressaftmengden (m3) med
et stoffinnhold pa hhv. 0,4 P, 0.7 N og
22 C. (kg/m3) renner til vassdrag.

- Tap fra
gjedselkjellere: 1% av gjedselproduksjonen malt i fosfor,
nitrogen og org. stoff renner til

vassdrag.
- Spredning av
husdyrgjedsel : 2% av naringsstoffmengdene av fosfor og

organisk stoff, men 10% av nitrogen-

mengden renner til vassdrag.

- Melkeromsavlep : 0,3 P, 0,3 N og 7 C, malt i kg/melkekyr,

renner til vassdrag.

- Jorderosijon : 300 kg susp. stoff/daa, 200 g P/daa og
1,7 kg N/daa renner til vassdrag.

Samlet antas dette a utgjere en midlere avrenning pa ca
250 g P/daa, 3200 g N/daa og 8000 g C/daa fra jordbruket.
(Arealet settes 1lik dyrket areal).

Ut fra den jordbruksvirksomhet som er pa Romerike (tabell 5)
medfeorer dette at forurensningsbidraget er heyest fra Nes,
Ullensaker og Serum. Sett i forhold til antatt total

fosforavrenning fra alle kilder i kommunen, har ogsa disse
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kommunene, sammen med Gjerdrum og Tregstad den heyeste totale

spesifikke avrenningen.

Prognoser

Selv om det for tiden er mye snakk om jordbrukspolitikk og en
mulig endring i jordbruksvirksomheten i de enkelte deler av
landet, regner vi ikke med noen endring av betydning i sa
henseende innen 1995. Man ma imidlertid forvente at jordbruket
tar forurensningsproblemene alvorlig og gjennomferer tiltak for

a redusere jord- og neringstapet til vassdrag.

Hvor mye de enkelte tiltak kan medfere i reduksjon av forurens-
ningstilfoersler er usikkert. Ut fra oversikten over bidraget
fra de enkelte kildene er det klart at tiltak for & hindre
jordtap/tap via greftevann vil ha sterst effekt. Erfaringene
viser ogsa at det her er store sesongmessige variasjoner, slik
at dersom man far tatt '"toppen' av problemet, vil denne

avrenningen lett bli betydelig redusert.

Muligheten for & fa& redusert erosjonen fra ca 300 kg susp.
stoff/daa til f.eks. 200 kg/daa burde vere relativt raskt
oppnaelig. Dette vil samtidig redusere tapet av fosfor, karbon
og nitrogen med anslagsvis hhv. 30%, 30% og 20%. Nitrogen-
tapet kan nok ytterligere reduseres ved mindre overgjedsling.
Ut fra dette vil trolig felgende hovedtiltak vere viktige:

(uprioritert rekkefglge).

® Utsatt/redusert jordbearbeiding.

® Mindre nitrogengjedsling ved saing.

® Erosjonsutsatt jord (serlig silt) beor ikke stubbharves.

® Lefting av plog eller eget grasdekke i forsenkninger,
og sen hestpleying. (Hestpleying kan sleyfes pa siltjord).

e Ploying pa tvers av hovedfallet

® Div. hydrotekniske tiltak; som f.eks. utbedring
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av kummer og rister
® Bedre gjedselplanlegging. (S®rlig pa bruk med husdyr).
® Etablering av vegetasjonssoner. -
e Utbedring av feil utferte bakkeplaneringer.
@ Utbedring av silo- og gjedselanlegg.

Hvis vi videre har som mal a redusere kunstgjedselforbruket fra
ca 11 kg N/daa og 3 kg P/daa (1985 data) til hhv. ca 10 kg N
og 2 kg P, tette all lekkasje fra gjesdselkjellere og siloan-
legg, redusere jorderosjonen fra 300 kg til 200 kg susp.
stoff/daa og samtidig motta all kloakkslam som produseres pa
Romerike i 1995 og 10 000 tonn fra Oslo, vil den totale
forurensningstilfersel fra jordbruket til vassdragene synke til
ca 180 kg P/km?, ca 2700 kg N/km® og ca 5400 kg C/km?® i

1995. Dette representerer en samlet tilforsel pa ca 100 tonn P,
ca 1500 tonn N og ca 3000 tonn C. Vi har da antatt at forhold
som totalt jordbruksareal, dyrehold etc. holdes konstant.
Videre vil jordtapet reduseres fra ca 165 000 tonn, som utgjor
ca 60% av total tilfersel til @yeren til ca 110 000 tonn malt

som suspendert stoff.
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SKOGBRUK

Forurensningstilfeorsler fra skogbruksvirksomheten pa Romerike
som helhet antas a vare sa sma at de ikke kan skilles ut fra
den naturlige avrenningen fra skogen. Tilforselen fra produk-
tiv skog er beregnet til & vere 15 tonn fosfor, 279 tonn
nitrogen og 2541 tonn karbon. Ut fra mer lokale perspektiv vil
imidlertid virksomheten kunne pavirke vannkvaliteten i

vassdragene.

Status

Arealet av produktiv skog innen nedberfeltene antas a vare ca
2500 kmz. Av dette er de sterste arealene innen Vorma/Glomma,
Hurdalsvassdraget og Leira (se tabell 1). Kommunevis er de

sterste arealene i Nes, Nannestad, Hurdal, Eidsvoll og Lunner.

Eksakt kunnskap om forurensningstyper og - mengder som tilferes
vassdragene pa grunn av aktiv skogsdrift er begrenset, og stort
sett knyttet til neringsstoffer, organisk materiale, pH og div.
mineraler. Selv om det har vert utfert en mengde studier av
avrenningsforholdene er det vanskelig & trekke en entydig
konklusjon ut av dette. Det er her som ellers store forskjeller
fra omrade til omrade, sterkt avhengig av de lokale forhold

driften gjores under.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) utferte i 1985 en
problemanalyse av forholdet mellom skogsdrift og vannforurens-

ning og trakk bl.a. feolgende konklusjoner ut av denne:

1. Snauhogst gker avrenningen med

100-300 mm pr. ar.

2. Snauhogst medferer gkt utvasking

av salter som nitrat og kalium.
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3. Skogsbilveier, teommerslep og bruk

av anleggsmaskiner medferer gkt erosjon.

4. Gjedsling med nitrogengjodsel medferer
utlekking av nitrat og ammonium. Langvarig

forsuring kan forekomme.

5. Gregfting gir endret avrenning av vann,

organisk materiale og pH-endringer.

6. Spreytemiddelet glyfosat er lite farlig
for fisk, brytes raskt ned og gir liten
avrenning. Oversproyting av vann ber

imidlertid unngds.

7. Tatt i betraktning de store arealer som
benyttes i skogbruket og omfanget av virk-
somheten, ma man si at forurensningen til
vann generelt er beskjeden selv om den kan

vere stor lokalt.
Pa Romerike er idag gjedsling og grefting av skog minimal.

Vi har derfor i dette arbeidet ikke funnet det hensiktsmessig,
detaljert & kartlegge skogbruksvirksomheten siste ti ar, for
derigjennom & vurdere mulig vannforurensning fra de enkelte
kommunene. Det vi derimot har tatt utgangspunkt i er en antatt
naturlig avrenning fra skogarealene pa hhv. 6 kg P/km2,

110 kg N/km2 og 1000 kg C/kmz, og beregnet forurensnings-
tilferslene til vassdrag ut fra dette. Den samlede tilfersel
fra skogbruket i kommunene vil derfor vere direkte proporsjonal

med skogarealet.

Ut fra dette bidrar de produktive skogarealene med en tilfgrsel
til vassdragene pa ca 15 tonn fosfor, ca 279 tonn nitrogen og
ca 2541 tonn karbon. Uproduktiv skog og myr kommer i tillegg
med ca 5 tonn P. 95 tonn N og ca 860 tonn C.

Vi har i de videre betraktninger av forurensningstilferslene

valgt & legge avrenningen fra skog til det som betegnes



AL

40

naturlig avrenning. Skogbruket vil derfor ikke opptre som en

egen forurensningskilde. Vi er fullt klar over at dette ut fra
helt lokale forhold ikke alltid er riktig. Ut fra et regionalt
perspektiv for Romerike vil imidlertid disse tilferslene vere

o
sma.
Prognoser

Det antas at skogbruksvirksomheten pa Romerike vil endre seg
minimalt frem til 1995. Avrenningen fra skogarealene antas
derfor heller ikke & endre seg merkbart i forhold til dagens
situasjon. Dagens situasjon forutsetter videre & vere '"lik"
forholdene i 1985, slik at det ikke vil vere noen endring i
forurensningsbildet for denne virksomheten for perioden
1985-1995. Spesielle forurensningsbegrensende tiltak, nar hele
regionen sees under ett, antas heller ikke & vare nedvendig. I

et lokalt perspektiv ber imidlertid kjereskader reduseres.
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.5 INDUSTRI

Det er registrert 68 bedrifter med prosessavlep til kommunale
renseanlegg eller direkte til vassdrag pa Romerike. Anslagsvis
50% av bedriftene har utslippstillatelse. Flere burde imidler-
tid hatt det, eller fatt denne revidert. De fleste bedriftene
er knyttet til kommunalt avlepsnett. Hovedtyngden av bedrifter
ligger innen bransjene naringsmiddel, kjemisk og metallarbei-
dene. Samlet utslipp fra industrien er vanskelig a tallfeste

ut fra tilgjengelig informasjon, men det antas a vare av mindre
viktighet i en regional skala. Lokalt vil imidlertid enkelte

utslipp klart pavirke vannkvaliteten i vassdragene.

Status

Av et utvalg pa flere hundre registrerte bedrifter/neringsvirk-
somheter er det i AN@-rapport 53/89 omtalt 68 bedrifter med
prosessavlep til kommunalt avlegpsnett eller direkte til
vassdrag., Av disse har ca 36 stk utslippstillatelse. De fleste
av disse er i kontrollklasse 3 og 4, hvilket innebzrer en

relativt sjelden kontroll fra myndighetenes side.

Hovedtyngden av bedriftene ligger innen bransjen neringsmiddel
og naer tilknyttet virksomhet; f.eks. slakteri. Deretter folger
forskjellig metallbearbeidende virksomhet som f.eks. galvani-
ering og eloxering. Trykkeribedrifter og/eller fotografisk
virksomhet folger deretter. Kjemisk eller petrokjemisk virk-

somhet utgjer en mindre gruppe enn dette igjen.

Det finnes nyetableringer og etablerte mindre og mellomstore
bedrifter som utslippsmessig kan gi kommunale renseanlegg
driftsproblemer, eventuelt ha egne direkte utslipp, uten at de

er registrert eller behandlet av SFT.

I en del kommuner synes registrering og behandling av
nyetableringer noe tilfeldig, og ingen kommuner hadde etter
AN@'s skjenn gode rutiner for oppfelging eller registrering av

industritilslipp til kommunalt nett.
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Det er registrert flere renseanlegg som har klare driftspro-
blemer pga. utslipp fra tilkoblet industri. Nar det gjelder
rutinemessig kontroll av industri tilkoblet kommunalt nett har
enkelte kommuner en prevetakingsordning som gir kommunen en
brukbar oversikt over bedriftenes faste tilslipp. Av rensean-

- legg med driftsproblemer pga. tilknyttet industri kan nevnes:

Renseanleqg Problemtype

Aursmoen Fett, organisk stoff, lukt
Barlidalen Organisk stoff

Minnesund Syrer/baser

Dalen Syrer/baser

RA-2 Syrer/baser, metaller
Sendre Auli Lukt, Hz—gass

Slattum Organisk stoff, kjemikalier
Frogner Kjemikalier/fargestoffer
Gardermoen Metaller

Klefta Olje/fett

Det er ut fra tilgjengelig informasjon ikke mulig a tallfeste

forurensningsbidraget fra industrien. De langt fleste bedrif-

tene er imidlertid knyttet til kommunale renseanlegg, slik at

utslippene er/kan bli registrert pa den maten. I et regionalt

perspektiv vil industrien ha liten mengdemessig innvirkning pa
forurensningstilferslene. Lokalt vil imidlertid et direkte

utslipp klart kunne pavirke resipienten.
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2.5.2 Prognoser

SFT’s wkede engasjement siste 2-3 ar mhp. kontroll av industri-
bedrifter, som primart er knyttet til bedrifter med utslipps-
tillatelser, har hatt postive virkninger ogsa pa& Romerike.
Ifzlge AN@’s oversikt er det imidlertid flere bedrifter som
burde hatt utslippstillatelse ut fra lokale resipienthensyn.
Dette kan vare overfor ''gamle' etablerte bedrifter innenfor
tradisjonelle bransjer, eller ogsa i tradisjonelle bransjer,
men der innholdet er endret pa grunn av tidsmessig utvikling.
Et eksempel pa det siste av fotoforretninger som driver uten
nevneverdig fremkalling, men som nd fremkaller i stor skala pa

grunn av lett tilgang pa moderne automatisert utstyr.

Ogsa innen trykkeribransjen er det ifslge AN@’s oversikt flere
uklare forhold mhp. kontroll fra myndighetenes side. Dette er

ogsa en bransje som er i vekst pd Romerike.

Videre er det flere mindre neringsmiddelbedrifter som videre-
behandler matvarer, som har et stort utslipp av organisk stoff,
og som ikke blir kontrollert tilstrekkelig av kommunen eller

andre.

I lys av at Romerike gradvis gar over fra & bestd av typiske
primerkommuner til & bli mer industrialisert, synes det klart

at myndighetenes kontroll med denne utviklingen ma& styrkes.

@kt industrialisering vil kunne medfere flere direkte utslipp
av forurensende stoffer til vassdrag, gi ekte driftsforstyr-
relser pa renseanleggene og redusere kloakkslammets egnethet
for jordbruksnaringen. Man ber derfor sikre seg at denne ut-

viklingen skjer med den nedvendige grad av styring og kontroll.
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NEDBYR

Romerike tilferes arlig ca 3000 tonn svovel, ca 4000 tonn
nitrogen, ca 2000 tonn organisk karbon. Anslagsvis 7% av dette
faller pa fri vannflate. Avrenningen fra landomradene oppfattes
som "naturlig avrenning" og betraktes da ikke som forurens-
ningstilfersler. Sterst mengde nedfall pa fri vannflate har vi
for @yerens neromrade. Nedbpren har endret seg lite siden 1972,
og ventes & vaere relativ stabil frem mot 1995, med unntak av en

forventet reduksjon i sulfat og blyinnhold.

Staths

Nedbersmengden pa Romerike varierer fra omrade til omrade og
ligger pa 600-1000 mm &r, med de hoyeste verdiene i heoyerlig-

gende strek som f.eks. Romeriksasen og i @vre deler av Hurdal.

Dette medferer ogsd at avrenningen varierer fra omrade til
omrade. Vannfpringsmdlinger i vassdragene viser at avrenningen
(1/s x km2) for Nitelva, Leira og Remua er hhv. 21, 23 og 15

i middel for de siste 6 ar. Tilsvarende har avrenningen for
hele Glommavassdraget (malt ved Bingsfoss) vert ca

18 1/s x km>

Hvis vi sammenligner nedbsrsmengder og avrenningsmengder, viser
det seg at 70-80% av nedboren renner av og ut i vassdragene.
Sterst %-vis avrenning har som regel vart registrert i Leira og

minst i Remua. Nitelva ligger midt mellom disse.

Malinger utfert av Norsk institutt for luftforskning (NILU)
gjennom '"statlig program for forurensningsovervaking'' har vist
at nedberen for perioden 1983-1987 har felgende middelverdier

for Romerike:

pH :ca 4,3
Sulfat-S : ca 0,8 mg/l
Nitrat-N : ca 0,45 mg/l

.Ammonium-N :ca 0,4 mg/l
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I tillegg tilferes det med nedbgren noe bly, kadmium, sink og
kvikks@lv. Malinger av organiske miljegifter over Romerike er
sparsom. Pa basis av disse opplysningene og mdlinger av mengden
fosforforbindelser og organisk karbon i nedbgr, kan man anta at
det innenfor Romerike arlig tilferes ca 3000 tonn S, ca 4000
tonn N, ca 2000 tonn C, ca 7 tonn Pb, ca 0,2 tonn Cd, ca 13
tonn Zn, ca 0,02 tonn Hg og ca 68 tonn P.

Siden det alt vesentlige av nedbgren faller pa land og ikke pa
fri vannflate, vil avrenningen av de forskjellige komponentene
ofte innga i den sadkalte bakgrunnsavrenningen fra omradet. For
fosfor, nitrogen og karbon er disse mengdene innlemmet i de
spesifikke avrenningskoeffisientene som anvendes for ''nmaturlig
avrenning''. Tilleggsavrenningen av disse stoffene ma derfor
beregnes ut fra den mengden som faller pa fri vannflate. Hvor
mye av den tilferte mengde metaller (bly, kadmium etc.) som
renner av fra landarealene er sa vidt vi vet ikke kjent.
Malinger i vassdragene viser imidlertid et meget lavt innhold

av slike metaller.

Holder vi oss til fosfor-, nitrogen- og karbonmengder som
faller via nedbpren pd fri vannflate, utgjer dette ca 4,7 tonn
fosfor, ca 222 tonn nitrogen og ca 129 tonn karbon. Mengden
sulfat er til sammenligning ca 206 tonn S. Mengden bly blir pa

sin side ca 0,48 tonn Pb.

Sterst tilforsel pa fri vannflate vil da skije i de nedberfelt
som har storst vannareal. Dette er @yerenfeltet, Hurdalvass-
draget og Vorma/Glomma med hhv. ca 32%, 23% og 22% av vann-

arealet.
Prognoser

Nedbgrsammensetningen viser ingen endring fra 1972 frem til
idag mhp. innhold av sulfat, nitrat og ammonium. For bly,
kadmium og sink er det registrert en betydelig nedgang i denne
perioden. I fremtiden ventes det ogsa at innholdet av sulfat
vil bli redusert pga. internasjonale avtaler om dette. Planene

er a redusere SOz—utslippene med minst 30% for perioden
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1980-1993. En reduksjon av nitrogenforbindelser vil neppe bli
serlig merkbar fer langt ut i 90-arene. Bruk av blyfri bensin
og katalysator pa biler forventes & senke blyinnholdet

ytterligere.

Ut fra dette ma vi trekke den konklusjon at forurensningstil-
ferslene med nedbsren vil vere relativ lite endret i perioden
1985-1995, med unntak av en forventet reduksjon i sulfat- og
blytilferselen. Hvor store disse vil vaere for Romerike er

vanskelig & forutsi.

FORURENSNINGSTILSTAND OG - TRANSPORT I HOVEDVASSDRAGENE

Romeriksvassdragene preges av et heyt innhold av neringstoffer,
partikulert materiale og bakterier. Forurensningsmessig er
vannkvaliteten i Glomma vesentlig bedre selv om dette vassdra-
get forer betydelige mengder inn i @yeren. Kvaliteten i vass-
dragene varierer fra ar til ar, men har vist en generell
nedgang i fosforinnhold i Glomma, Remua og @yeren de siste ar.

I evrige vassdrag har utviklingen vert mer stabil.

Oversikten over forurensningstilstanden og -transporten 1
hovedvassdragene baserer seg pa den overvaking som AN@ har
utfert siden 1976 i Romeriksvassdragene pa vegne av de sentrale
og lokale myndigheter. Ogsa& andre instanser utferer kontroll-
malinger/undersokelser i vassdragene, men da ofte med en mer
begrenset/spesialisert innfallsvinkel enn det overvakingspro-
grammene dekker. Vi tenker da pd hovedfagsunderseskelser ved
Universitetet i Oslo, jordbruksavrenningsstudier ved NLH-As,
kontroll av ravannkvalitet ved vannverkene, bakteriologisk
kontroll ved offentlige badeplasser og kontroll av surhetsgrad

i fiskevann.
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dyeren

Hovedvannmassene i @yeren er moderat forurenset av narings-
stoffene fosfor og nitrogen som gir opphav til algeveksten i
vannet. @yeren er ogsa preget av stor tilfersel av partikulert
materiale og tarmbakterier. Hovedvannmassene tilfredsstiller

imidlertid som regel helsemyndighetenes normer for badevann-

kvalitet.

Fosforinnholdet i hovedvannmassene har i lepet av perioden
1980-1988 variert mellom 13 og 37 ug P/1 i snitt for sommer-
perioden. Laveste observerte verdi ble faktisk registrert i
1988. Det '"normale' ma imidlertid sies & vere ca 19 ug P/1.
Sett i forhold til tidligere pa 80-tallet kan det virke som
fosforinnholdet har blitt mindre i senere ar. Dette fremkommeer
bade ved & betrakte middelverdiene og fordelingen av prever
innen gitte konsentrasjonsintervall for perioden 1981-1988.
Tilsvarende utvikling fremkommer ogsa for algemengden
(klorofyll). For denne siste vil klimatiske forhold vare svart
avgjorende, men selv om det har vert "atypiske' sommere de
siste arene, synes utviklingen i perioden 81-88 & vare sapass
klar at konklusjonen ber gjelde. Det virker derfor som om man
na begynner & se positive effekter av de forurensningsbegrens-

ende tiltak som har blitt gjennomfert.

Nar det gjelder nitrogen, er imidlertid forholdet annerledes,
med en svak antydning til ekning i nitrogenmengden i perioden

1981-88.

Den samme utvikling kan man ogsa spore for suspendert stoff.
Her er trolig hovedarsaken gkt vannfering med derav felgende
erosjon og resuspensjon. Sa pa tross av en svak gkning i
partikulzrt innhold, har mengden total fosfor gatt noe ned.
Dette skyldes trolig to arsaksforhold; mindre forurensninger
fra befolkning og mindre avrenning av fosforholdige partikler

fra jordbruksarealene og andre erosjonsutsatte arealer.
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Vorma

Vorma har generelt god vannkvalitet selv om den i perioder
f.eks. kan ha et heyt fosforinnhold. Utviklingen de senere ar
synes a vare relativt stabil med smd arlige forandringer i
fosforinnhold. Innholdet av nitrogenforbindelser er moderat,

men synes a& ha @kt noe i de senere ar.

Innholdet er eroderbart stoff (partikulzrt materiale) varierer
sterkt i lepet av &ret og fra &r til &r, men er gjennomgdende

lave. I 1988 var imidlertid innholdet hgyere enn normalt.

PA grunn av sterre vannfering i siste ar (1988) var ogsa den
totale transport av naringsstoffer og partikulazrt materiale

hoyere enn vanlig.

Mye av arsakene til variasjonene i vannkvaliteten tilskrives
forhold i det lokale nedberfeltet og ikke tilfersler ut fra
Mjesa. Av en midlere fosfortransport ved Svanfoss pa ca 165

tonn, antas 100-120 tonn & komme ut av Mjesa (60-70%).

Tabell: 7 ARLIGE TRANSPORTERTE FORURENSNINGSMENGDER

Antatte mengder, beregnet ut fra TRANSPORTEN
de enkelte observasjonsdagene. Korrigert for vannfering f.o.m 1987.

Antall  FOSFOR PART.MAT. ORG. STOFF NITROGEN VANNMENGDE FOSFOR/

STASJON AR prover Tonn Tonn Tonn Tonn 1076 m3 VANNMENGDE
Svanfoss 1980 21 154 30263 30850 9417 0.016
1981 21 177 29318 29782 9952 0.018
1982 19 117 41280 25356 8518 0.014
1983 29 166 33591 33981 11602 0.014
1964 25 136 43814 39629 12839 0.011
1985 26 270 72815 35342 12805 0.021
1986 20 128 26531 8903 0.014
1987 21 149 37836 6333 12550 0.012
1988 37 192 96049 7412 12898 0.015
MIDDEL 165 45722 32490 6873 11054 0.015
STD. AWIK 43 22050 4514 540 1737 0.003
STD.AWIK 1 Z AV MIDDEL: 26 48 14 8 16 20

MEDIANVERDI 151 35713 32415 6873 10777 0.014
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Glomma

Vannkvaliteten i Glomma ved Bingsfoss viste en betenkelig
utvikling i perioden 1982-1986. Etter denne tid har imidlertid
forholdene bedret seg kraftig. Mye av dette skyldes lavere
avrenning av forurensninger i flomperiodene. Pa grunn av
fortynnede effekter av vannet via Vorma, er f.eks. fosfor-
innholdet (1987 og 1988) lavere ved Bingsfoss enn ved
Funnefoss. For innholdet av partikulert materiale og nitrogen
er imidlertid forholdet omvendt. Dette skyldes i stor grad
hoyere konsentrasjoner med Vorma, men ogsa tilfeorsler lokalt

langs Glomma pa strekningen Funnefoss - Bingsfoss.

Pa tross av gkt vannfering i de senere drene har bade fosfor-

og partikkeltransporten gatt ned siden 1986.

De kvalitative utviklingstrekkene for nitrogeninnholdet ved
Bingsfoss kan, i motsetning til for fosfor, synes & ga i
retning av et gkt innhold ved at andelen av prover med et heyt
nitrogeninnhold har steget. Ser man imidlertid pa middel-
verdiene, gir disse ikke grunnlag for a trekke en slik

konklusjon ut fra mdlingene i perioden 1981-88.

Provetakingsmetodikken ved Bingsfoss ble endret hesten 1986 fra
stikkprever til ukeblandpreover (automatisk uttak). Dette vil
selvfglgelig innvirke pad resultatene og gjere sammenligninger

for og etter en slik omlegging noe mer komplisert.

Av en total midlere fosfortransport pa ca 450 tonn ved
Bingsfoss antas (tab.8) ca 250 tonn (55%) & komme fra Hedmark.
Tas det ogsa hensyn til transporten ut fra Mjesa, vil ca 20% av
transporten ved Bingsfoss komme fra Romerike, og ca 80% fra
Oppland og Hedmark. Godt over halvparten (ca 60%) av dette er
imidlertid naturlig tilfersel og ikke forurensninger knyttet

til menneskelig virksomhet.



Tabell: 8 ARLIGE TRANSPORTERTE FORURENSNINGSMENGDER

Antatte mengder, beregnet ut fra TRANSPORTEN GL1SUM
de enkelte observasjonsdagene. Korrigert for vannfering.

Antall FOSFOR PART.MAT. NITROGEN ORG.MAT. VANNMENGDE FOSFOR/
STASJON AR prever  Tonn Tonn Tonn Tonn 1076 m3 VANNMENGDE

Funnefoss 1987 36 288 61754 4424 13929 0.021
ukebl. pr. 1988 50 220 42500 4600 12212 0.018
MIDDEL 254 52127 . 4512 13071 0.019
Bingsfoss 1980 21 389 121241 90921 18842 0.027
1981 21 345 152388 100511 18922 0.018
1982 19 328 112629 78888 17484 0.019
1983 29 465 202900 98953 19633 0.024
1984 25 794 127900 104685 21333 0.037
1985 26 543 230902 111779 25699 0.021
ukebl.pr. 1986 40 464 2680184 18504 0.025
ukebl. pr, 1987 50 425 153961 12032 27500 0.015
ukebl.pr. 1988 51 316 110406 13507 26172 0.012
MIDDEL 452 165835 12770 97623 21565 0.021
STD.AVWIK 140 56111 738 10459 3617 0.007
STD.AWIK I Z AV MIDDEL N 34 6 1M 17 32

MEDIANVERDI 407 140144 12770 99732 19277 0.020
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Nitelva

Den regelmessige og arlige overvakingen som AN@ utferer av
Nitelva har vist at neringsstoffinnholdet i vannet mange steder
har blitt mindre i senere ar. Vassdragets nedre deler er
imidlertid fortsatt sterkt forurenset. Malingene fra 1988 viste
at vassdraget ferte ca 23 tonn fosfor inn til Qyeren det aret
og at ca 70% av dette kom pa strekningen Slattum - Rud. Noe av

dette transporteres ut i Nitelva med Fjellhamarvassdraget.

Lenger opp i Nitelva er vannkvaliteten vesentlig bedre selv om
den ogsa her er preget av forurensninger som naringsstoffer,
tarmbakterier og partikulart materiale. Det kan f.eks. nevnes
at midlere innhold av fosfor, nitrogen, tarmbakterier og
partikulert materiale var hhv. 11 ug P/1, 496 ug N/1,

314 E.Coli pr. 100 ml og 1.9 mg SS/1 ved Fossen sommeren 1987.

Ogsa Harestuvannet pverst i vassdraget er noe forurenset, og
blir ifelge AN@’s malinger og beregninger tilfert mer fosfor-

forbindelser enn det som anses som akseptabelt. Fosforbelast-

. 2
ningen her er 0,4 - 0,5 g P/m“ x ar.
Tabell: 9 ARLIGE TRANSPORTERTE FORURENSNINGSMENGDER
Antatte mengder, beregnet ut fra middelverdien av transporten NSUM

de enkelte observasjonsdagene hvert &r.

Obs. FOSFOR  PART.MAT. ORG.STOFF NITROGEN VANNMENGDE FOSFOR/
STASJON AR dager Tonn Tonn Tonn Tonn 1076 m3 VANNMENGDE
Rud 1980 18
(Nitelva 1981 34 21 3064 997 170 0.12
Fjellh.v. 1982 38 29 4402 1415 280 0.10
1983 29 60 26337 2406 295 0.20
1984 1" 30 5016 824 330 0.09
1985 10 22 6318 1789 350 0.06
1986 8 22 1232 297 0.07
1987 15 42 1832 361 0.12
1988 12 23 7543 2022 535 M2 0.06
MIDDEL K] 8780 1565 535 312 0.10
STD. AWIK 13 7978 505 0 67 0.04
STD.AWIK I Z AV MIDDEL 47 N 32 0 21 42

MEDIANVERDI 26 5667 1602 313 0.10
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Leira

Allerede fra Krokfoss og videre nedover md Leira karakteriseres
som betydelig til sterkt forurenset med neringsstoffer og
partikulert materiale. Det kan som eksempel nevnes at
fosforinnholdet her varierte mellom 15 og 136 ug P/1 i 1988. I
tillegg til neringsstoffer og partikulert materiale inneholder
ogsa vannet tarmbakterier, hvorav den vesentligste andelen

stammer fra befolkningen.

Lenger ned i vassdraget, f.eks. ved Frogner er vannkvaliteten

betydelig ddrligere enn ved Krakfoss.

De arlige kvalitative forskjeller er store, bl.a. pd grunn av
nedbegrsforholdene og fwglgende avrenning. En statistisk
vurdering av tallmaterialet fra overvakingen ved Frogner i
1981-1988 gir etter vart skjenn ikke holdepunkter for & papeke
noen entydig endring i fosforinnhold i denne perioden. Det kan
imidlertid tyde pa en noe darligere kvalitet etter 1985, men
dette har trolig sin arsak i ''maturlige'" forhold som @kt

nedbor.

Nar det gjelder nitrogeninnholdet i vannet, synes imidlertid
dette & ha blitt noe redusert i lepet av &rene 1981-1988, og da
serlig ved at antall observasjoner med et '"lavt'" innhold har

okt. Maksimalverdiene synes imidlertid a vere uforandret.

Innholdet av suspendert stoff (partikler) i vannet varierer
betydelig og "i takt" med nedber- og avrenningsforholdene.
Leira-vassdraget har generelt et heyt innhold av partikulert
materiale. Utviklingstendensen i perioden 1981-1988 er svart
1lik den for fosfor. Dette har sammenheng med at fosforet i
utgangspunktet er eller lett blir knyttet til partikler. Hvis
vi ser pa perioden 1983-1988 viser medianverdien for de enkelte
ar en wskning ndr vannmengden eker, mens middelverdien har en
nedadgdende tendens. P3 samme mdte som for fosfor er det da
vanskelig a spore noen entydig utvikling. I et vassdrag som
Leira ber man imidlertid legge sterre vekt pa medianverdi-
enes utvikling fremfor middelverdiene fordi disse (middel-

verdiene) er beheftet med et betydelig standardavvik.



57

Den ekning man kan spore i medianverdiene for 1983-1988 skyldes
imidlertid trolig bare nedber- og avrenningsforholdene og ikke

en grunnleggende endring i forurensningssituasjonen.

Tabell: 10 ARLIGE TRANSPORTERTE FORURENSNINGSMENGDER

Antatte mengder, beregnet ut fra middelverdien av transporten
de enkelte observasjonsdagene hvert &r. LSUM

Obs.  FOSFOR PART.MAT. ORG. STOFF NITROGEN VANNMENGDE FOSFOR/

STASJON AR dager Tonn Tonn ~Tonn Tonn 1076 m3 VANNMENGOE
Frogner 1980
1981
1982
1983 50 113 125595 3300 357 0.32
1984 51 69 46901 2189 392 0.18
1985 32 109 70643 2503 435 0.25
1986 48 108 92166 2130 374 0.29
1987 39 86 64766 2863 582 511 0.17
1988 37 124 99118 2598 459 468 0.26
MIDDEL (Frogner) 102 83198 2597 521 422 0.25
STD. AWIK 18 25646 400 62 55 0.06
STD.AVWIK 1 Z AV MIDDEL 18 3N 15 12 13 23

MEDIANVERDI 109 81404 2550 521 413 0.26
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Romua

Romuavassdraget er sterkt forurenset med fosfor- og nitro-
genforbindelser og har samtidig et heyt innhold av partikulert
materiale. Innholdet av organisk karbon er dessuten ogsé hoyere

her enn i de gvrige storre vassdragene pa Romerike.

Ogsa i dette vassdraget er det store endringer i vannkvaliteten
i lepet av aret, og fra &r til &r, noe som gjer det vanskelig a
vurdere langtidsutviklingen med mindre denne er markert.
Innholdet av fosforforbindelser, malt ved Kauserud, har oftest
variert mellom ca 20 og ca 800 ug P/1 i lepet av aret, og da
gjerne med de hoyeste verdiene pd& varparten. Samme menster
finner vi ogsa for partikul®rt materiale. For nitrogen og
karbon er imidlertid avrenningsmgnsteret noe annerledes. Her er

ikke varavrenningen sa markert.

Nar det gjelder fosfor- og partikkelinnholdet i vannet i
perioden 1983-1988 var 1985 og 1986 atypiske med szrlig heyve
verdier under varflommen. Hvis vi imidlertid ser noe bort fra
dette kan det virke som om vannkvaliteten for disse to
parametre har blitt noe bedre i denne perioden. Nar man ogsa
vet at vannmengdene har gkt i denne perioden, noe som vanligvis
medferer @kt'fosforavrenning, forsterker dette et slikt

inntrykk.

Ogsa karboninnholdet i vannet viser en nedadgdende tendens for
perioden 1983-1988. For nitrogen er imidlertid ingen slik

tendens synlig.



Tabell: 11 ARLIGE TRANSPORTERTE FORURENSNINGSMENGDER

Antatte mengder, beregnet ut fra middelverdien av TRANSPORTEN
de enkelte observasjonsdagene hvert Ar.

Obs.  FOSFOR PART.MAT. ORG. STOFF NITROGEN VANNMENGDE FOSFOR/

STASJON AR dager Tonn Tonn Tonn Tonn 10"6 m3 VANNMENGDE
Kauserud 1980
(md1t) 1981 16 2 415 218 18 0.1
1982 0 38
1983 41 1M 9836 385 28 0.39
1984 41 8 1834 414 35 0.23
1985 49 32 31249 763 46 0.70
19686 50 28 16380 529 37 0.76
1987 50 12 8273 579 157 50 0.24
1988 51 8.4 5392 593 115 56 0.15
MIDDEL 14 10483 497 136 39 0.37
STD. AWIK 10 9808 163 21 N 0.24
STD.AWIK I Z AV MIDDEL 7 94 33 15 30 66
MEDIANVERDI _ 11 8273 529 136 38 0.24

ROMUA VED KAUSERUD
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Hurdalsvassdraget

Vannkvaliteten i Hurdalsjeen er fortsatt god og viser ingen
spesielle endringer i senere ar. Innlepsvassdragene Hurdalselva
og Hera har imidlertid en noe darligere kvalitet. Innsjoer/
tjern i heoyereliggende deler av vassdraget kan ha lave

pH-verdier og darlig fiskebestand.

Andelva, fra Hurdalsjeen til Vorma, er noe pavirket av utslipp
fra befolkning og industri, men har vist tendens til noe
bedring i senere &r. Fortsatt blir vannkvaliteten ddrligere jo

lenger ned i vassdraget man kommer.

Sidevassdraget Risa er markert til sterkt belastet med n®rings-
stoffet fosfor, bade i lest og partikuler form. Fosforinnholdet
har imidlertid trolig blitt noe lavere i senere ar. Hersjeen,
som ogsa ligger i dette vassdraget er markert forurenset av
neringsstoffer og har en betydelig algevekst. Bunnvannet er

dessuten oksygenfritt store deler av aret. Bakterieinnholdet er

imidlertid lavt.

Det foreligger ikke tilstrekkelige vannferingsmalinger for
vassdraget til 4 gi eksakte transportverditall. Dersom vi antar
at midlere fosforinnhold ved Barli er 30 ug P/1, vil vassdraget
ved en arsvannfering p& 550 mill. m> vann transportere ca

17 tonn fosforforbindelser ut i Vorma. Nitrogentransporten
anslds likeledes til & vere ca 300 tonn, mens partikkeltran-
sporten er minst 4500 tonn. Karbontransporten anslds pa sin

side til ca 2000 tonn.
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FORURENSNINGSREGNSKAP

Teoretiske beregninger og malt forurensningstransport i et
antatt normalar stemmer i hovedsak godt overens. Malt fosfor-
transport i Leira er imidlertid vesentlig sterre enn beregnet.
Dette skyldes trolig at elveerosjon som kilde til fosfor- og
partikkeltransport ikke inngar i det teoretiske regnskapet.
Spesifikk avrenningskoeffisient for organisk karbon fra
"naturomrdder" pa Romerike ber trolig skes litt i forhold til
anvendt verdi. Malt fosfortransport fra Romerike i et antatt
normaldr er ca 300 tonn P mot beregnet ca 230 tonn. Jordbruket
antas a utgjere ca 138 tonn P, mens avlepsvann fra befolkningen
utgjer ca 59 tonn. Det er jordbruket og befolkningen som er

hovedkildene for forurensningstilferslene til vassdragene.

Et forurensningsregnskap md ta utgangspunkt bade i teoretiske
beregninger basert pd& visse erfaringstall og malt forurens-
ningstransport i vssdragene. Et slikt regnskap vil derfor pa
mange punkter vare uneyaktig og ma brukes med varsomhet.
Regnskapet vil imidlertid bli bedre etter hvert som grunn-
lagsinformasjonen bedres og overvakingen av vassdragene

styrkes.

I dette forurensningsregnskapet har vi forsekt s& langt det har
vert praktisk mulig & anvende gode tall og gjennomfere bereg-
ningene pa en rasjonell og etterprevbar mdte. Dette styrker
muligheten for etterpreving og oppdatering av regnskapet etter

samme metodikk pa et senere tidspunkt, f.eks. hvert ar.

Regnskapet tar i hovedsak for seg stoffene fosfor, nitrogen og
karbon. Der det er grunnlag for det vil imidlertid ogsa andre

stoffer bli trukket inn.
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Teoretiske beregninger

Grunnlaget for de teoretiske beregningene hentes direkte ut av
kapittel 2. Tilferslene forsekes delt bade pa kommune og

vassdragsniva.

Av en antatt total fosfortilfersel fra Romerike pa ca 227 tonn
kan ca 202 tonn P, dvs ca 89%, tilskrives menneskelig aktivi-
tet. Det er denne andelen man oftest refererer til nar man
snakker om forurensninger. Herav Kommer ca 138 tonn (68%) fra
jordbruket. Befolkningen bidrar pa sin side, gjennom kloakkut-
slipp, med ca 59 tonn (29%). I tillegg kommer tilfsrsler som
skyldes kloakkslammet. Dette antas & utgjere en tilfeorsel pa ca
2,2 tonn P (1%). Selv. om befolkningen er opphav til dette
kloakkslammet er deler av forurensningene fra dette lagt til
jordbruket. Avrenning fra tette flater, dvs veier, gardsplasser
etc. antas & vere ca 3,5 tonn P, dvs ca 1,7 % av forurensnings-

mengden.

Det steorste jordbruksbidraget kommer fra Nes kommune. Deretter
folger Ullensaker og Segrum. Sterst jordbruksbidrag kommer
derfor til Vorma/Glomma og Leira. Remua og @yeren felger etter

dette, mens Nitelva har minst tilfersel fra jordbruket.

Nar det gjelder befolkning og avlepsvann, kommer de sterste
tilferslene fra Skedsmo. Deretter fglger Ullensaker, Lerenskog,
Eidsvoll og Nes. Dette medferer sterst belastning pa Nitelva og

Vorma/Glomma. Samlet tilfores disse to vassdragene ca 55 % av

fosfortilferselen fra befolkningen.

Av en antatt total nitrogentilfersel fra Romerike pa ca 3100
tonn kan ca 2500 tonn N, dvs ca 80 %, tilskrives menneskelig
aktivitet. Herav kommer ca 1700 tonn (68 %) fra jordbruket.
Befolkningen bidrar med ca 754 tonn, mens kloakkslammet bidrar
med ca 12 tonn. Dette medferer en andel pa ca 30 $ av foru-
rensningsmengden. Avrenninger fra tette flater anslas til ca 25

tonn N, dvs 1,0 % av tilferslene.

Den kommunevise fordelingen viser at det ogsa her er Nes,

Ullensaker og Serum som gir sterst tilfersel til vassdrag, og
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at Vorma/Glomma, Leira og Nitelva er hardest belastet. For de
to ferste vassdragene er det jordbruket som har det sterste

bidraget, mens det for Nitelva er befolkhingen som bidrar mest.

Av en antatt total karbontilfersel fra Romerike pa ca 8800 tonn
kan ca 5300 tonn C, dvs ca 60 %, tilskrives menneskelig
aktivitet. Herav kommer ca 4400 tonn (83 %) fra jordbruket.
Befolkningen bidrar med ca 800 tonn, mens kloakkslammet bidrar
med ca 18 tonn. Dette medferer en andel pa ca 15% av
forurensningene. Tette flater antas & bidra med ca 44 tonn C,

dvs ca 1 % av tilforslene.

Som det fremkommer bidrar jordbruket pa Romerike med 50-60% av
fosfor-, nitrogen- og karbontilferselen til vassdragene.
Befolkningen bidrar med omlag 25%, mens det resterende i stor

grad tilskrives '"naturlig" tilfersel fra skog/fjell etc.
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Malt transport

Overvakingen av Romeriksvassdragene, som ANg har utfert siden
1976, danner grunnlag for & angi malt transport av nerings-
stoffer, partikulart materiale osv. med vassdragene. Resulta-
tene av denne overvakingen er omtalt nermere i kap 3. Som det
fremkommer av det kapittelet er transporten variabel fra &r til
ar. Na&r vi nd skal anvende mdltall, for senere & sammenligne
disse med teoretiske beregninger, benytter vi middelverdier
eller bare senere ars observasjoner. Her ligger det med andre
ord et element av faglig skjenn. Ut fra dette far vi en antatt
transport i et normaldr fra de enkelte vassdragene som oppsatt

i felgende tabell (tabell 12).

Edb-kode: Totil2

Tabell: 12 ANTATT TRANSPORT I ET NORMALAR
Basert pd mdlinger i vassdragene

VASSDRAG Felt FOSFOR NITROGEN KARBON PARTIKLER
km2  tonn tonn tonn tonn
Nitelva 485 31 535 1600 6000
Leira 659 133 567 2800 90000
Remua 21 26 353 1500 17000
Andelva/Hurdalsv. 718 17 300 2000 4500
Vorma/Glomma, lokalt *) . 910 64 849 2526 53700
dyeren, lokalt *) 424 31 449 1184 23700
SUM FRA ROMERIKE: 3407 301 3053 11610 194900
Fra Hedmark 20433 240 4500 60000 50000
Fra Oppland 16420 100 5000 30000 20000
TOTAL SUM TIL OYEREN: 40260 641 12553 101610 264900

*) Det eksisterer ikke mdTlinger for lokalt felt til Vorma/Glomma og
@yeren. Det er derfor benyttet teoretiske data for disse omrddene.
Forovrig er det benyttet verdier for et antatt normalar,

Avilgpssambandet Nordre @yeren (ANG)
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Som vi ser kommer det sterst transport med Vorma/Glomma, noe
som er naturlig siden dette vassdraget feorer over 90 % av
vannmengden inn til @yeren. For samtlige vassdrag gjelder det
at tallene gjenspeiler en total transport, dvs bade naturlig
tilfersel og tilfersel fra befolkning, jordbruk, industri etc.

Av de pvrige vassdrag ser vi at Leira star for den sterste
tilforselen av samtlige fire elementer; fosfor, nitrogen,
karbon og partikler. Vassdragene Nitelva, Romua og @yeren
lokalt feolger deretter med relativt smd innbyrdes forskjeller.
Hurdalvassdraget (Andelva) gir vesentlig lavere fosfor og
partikkeltilfersel enn de @vrige. Nitrogen - og karbontran-

sporten er imidlertid pa niva med f.eks. Romua.

Siden vassdragene er av ulik sterrelse og med ulik vannfering,
gir slike transportbetraktninger ikke bilde av vannkvalitets-
forholdene eller om det er naturlige tilfersler eller

forurensningstilfersler som er arsak til transporttallene.

Ut fra transportverdiene og nedbgrfeltsterrelsen kan man
beregne en midlere avrenningskoeffisient for de enkelte
stoffene. Tabell 13 viser at avrenningen pr. arealenhet er
vesentlig heyere for de 5 Romeriksvassdragene enn den er for
hele Glommavassdraget. S@rlig stor er forskjellen for fosfor og
nitrogen. Dette viser at vannkvaliteten i Romeriksvassdragene
er vesentlig darligere enn i Vorma/Glomma og at tiltak for a
rette pa dette i stor grad md gjeres innenfor Romerike. Tiltak
i Oppland og Hedmark vil, bl.a. pd grunn av selvrensingseffek-
ter i vassdraget, ha mindre kvalitativ innvirkning pa fosfor-
innholdet i @yeren. Noe steorre effekt skulle det imidlertid
vere mulig & oppnd mhp. import av nitrogen fra disse to
fylkene. Nar det gjelder importen av organisk stoff, skyldes
mye av denne naturlige forhold som det er vanskelig a gjere noe

med.



Edb-kode: Totil2

Tabell: 13 ANTATT AVRENNING I ET NORMALAR
Basert p& mdlinger 1 vassdragene

FOSFOR  NITROGEN

kg/km2

KARBON PARTIKLER
kg/km2  kg/km2

VASSDRAG Felt

km2  kg/km2
Nitelva 485 64
Leira 659 202
Remua 211 123
Andelva/Hurdalsv. 718 24
Vorma/Glomma, lokalt *) 910 70
@yeren, lokalt *) 424 72
VEID MIDDEL ROMERIKE: 88
Fra Hedmark 20433 12
Fra Oppland 16420 6
VEID MIDDEL HELE @YEREN: 16

3299 123N
4243 136571
7109 80569
2786 6267
2776 5901
2792 55896
3408 57206
2936 2447
1827 1218
2524 6580

*) Det eksisterer ikke mdlinger for lokalt felt til Vorma/Glomma og
@yeren. Det er derfor benyttet teoretiske data for disse omrddene.
Forevrig er det benyttet verdier for et antatt normaldr.

Avigpssambandet Nordre @yeren (AND)
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Sammenstilling av teoretisk beregnet og malt transport

Beregnet tilfgrsel av fosfor til vassdragene viser seg i sum &
gi lavere verdier fra Romerike enn det som er antatt & vare en
malt transport i et normaldr. Dette skyldes primert et stort
avvik mellom malt og beregnet fosfortransport for Leiravass-
draget. For gvrige vassdrag er det godt samsvar. Nar det

gjelder nitrogen er samsvaret bra bade for Leira og evrige

vassdrag.

For karbon er maltallene noe h@yere enn beregnet. Dette skyldes
trolig en noe lav spesifikk avrenningskoeffisient for den
naturlige avrenningen. Denne er i1 utgangspunktet satt til

1000 kg C/kmz, men bgr antagelig justeres til

1200-1400 kg C/km2 for Akershus (Romerike).

Arsaken til at mdlt fosfortransport med Leira er vesentlig
sterre enn beregnet teoretisk, skyldes den store transporten
med partikulzrt materiale. (Det partikulazre materialet
inneholder som kjent ogsd fosfor). Noe partikulart materiale er
tillagt erosjon fra jordbruksarealene (300 kg/daa). Etter var
innsikt er det ikke grunnlag for tillegge jordbruket serlig
storre spesifikk erosjon i Leira enn f.eks. i Remua. Det kan
derimot vare grunnlag for a tillegge vesentlige deler av denne
transporten mer naturlige prosesser i vassdraget pd grunn av de
store leirmassene 1 nedslagsfeltet. Denne transporten kan
betegnes elvelgpserosjon, og utgjer etter disse beregningene ca
60 % av den totale "malte'" fosfortransporten med Leira ved
innlep Oyeren. Hoyere opp i vassdraget vil dette

erosjonsbidraget trolig utgjere en mindre andel enn dette.

Pa tross av de avvik mellom beregnede og '"mdlte'" verdier som
her er nevnt, synes vi at de teoretiske beregningene er gode,
og at det derfor ogsa ber stilles rimelig tillit til de
tallverdier som fremkommer med hensyn pa& fordeling mellom

kilder, kommuner og vassdrag som fremkommer bl.a. i kapittel 2.



Edb-kode: Totil3

Tabell: 14 SAMMENSTILLING AV TEORETISK
BEREGNET 0G MALT TRANSPORT
I ET ANTATT NORMALAR

VASSDRAG FOSFOR NITROGEN KARBON PARTIKLER
' tonn tonn tonn tonn
NITELVA teoretisk: 35.8 532 1M3 9900
normalr: 31 535 1600 6000
diff.: 4.8 -3 -487 3900
LEIRA teoretisk: 48.5 661 1870 39300
normaldr: 133 567 2800 90000
diff.: -84.5 94 -930 -50100
RBGMUA teoretisk: 26.5 331 947 25800
normaldr: 26 353 1500 17000
diff.: 0.5 -22 -553 8800
ANDELVA teoretisk: 23 331 1175 12600
normaldr: 17 300 2000 4500
diff.: 6 31 -825 8100
VORMA / teoretisk: 63.5 849 2526 53700
GLOMMA antatt milt: 63.5 849 2526 53700
(Akershus) diff.: 0 0 0 0
OYEREN teoretisk: 30.5 449 1184 23700
(lokalt) antatt mdlt: 30.5 449 1184 23700
diff.: 0 0 0 0
SUM TEORETISK BEREGNET: 228 3153 8815 165600
SUM "MALT" I ET NORMALAR: 301 3053 11610 194900
AKKUMULERT DIFFERANSE: -73 100 -2795  -29300
Merknad: Separate mdldata for Vorma/Glomma i Akershus

og lokalt felt til @yeren foreligger ikke. "M31t" verdi er
derfor satt 11k teoretisk beregnet. Forevrig danner reelle
mdlinger i vassdragene grunnlag for et antatt normaldr.

Avlepssambandet Nordre @yeren (ANG)
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FORURENSNINGSBUDSJETT FOR 1995

Dersom det ikke gjennomfores ytterligere tiltak for a redusere
fosfor, nitrogen- og karbontilferslene til vassdragene, vil den
totale tilfersel av disse gke frem mot 1995. Aktuelle tiltak
vil imidlertid kunne iverksettes slik at den samlede forurens-
ningstilfersel reduseres med ca 35 %, 10 % og 30 % for hhv.
fosfor, nitrogen og karbon. Mulighetene for a oppna en samlet
reduksjon for nitrogen pd 50% innen 1995-2000 synes sma. En
fosfortilfersel pa totalt 500 tonn pr Ar vil trolig holde alge-
veksten i @yeren pa et akseptabelt niva. Dette er ca 140 tonn

lavere enn i et antatt normalar.

Det er som nevnt en nasjonal malsetting & redusere fosfor- og
nitrogentilferslen fra befolkning, jordbruk, industri m.m. til
Nordsjeen med 50% innen 1995. '"Miljgpakke Romerike' har som

lokalt mal 30% reduksjon fra Romerike innen denne tiden.

Det er, som det fremkommer av foregaende kapitler, jordbruket
0og befolkningen som er de viktigste forurensningskildene mhp.
fosfor, nitrogen og organisk materiale. Det vil derfor ogsa

vere innenfor disse to sektorene den vesentligste reduksjonen

kan finne sted.

Ifolge kapittel 2.1 har fosfortilferselen til vassdrag fra
befolkning blitt redusert fra ca 75 tonn i 1985 til 58-59 tonn
ved utgangen av 1988. Det ble ogsa vist at tilferslene vil gke
dersom ikke nye tiltak iverksettes. Ut fra de simulerte til-
taksvariantene vil det vere mulig & redusere fosfortilferslen
ned mot 42 tonn. Av praktiske og skonomiske Adrsaker er det

imidlertid lite sannsynlig at dette oppnas innen 1995.

Nar det gjelder nitrogen- og karbontilferslen fra befolkningen,
har denne okt siden 1985, og vil fortsatt oke dersom ikke nye
tiltak iverksettes. De simulerte tiltaksvariantene i kap. 2.1
vil imidlertid redusere tilferslene, men pa ingen mate

tilfredsstille en reduksjon av den sterrelse som tidligere
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nevnt. Vi antar at de foreslatte tiltak vil redusere nitrogen-
og karbontilferslene fra befolkningen med hhv. ca 10 % og ca 16
% i forhold til 1985. Skal 50% nitrogenfjerning fra befolknin-
gen oppnas, ma de fleste renseanlegg ha et biologisk trinn med

90% renseeffekt.

Nar det gjelder tilfeorsler pd grunn av spredning av kloakkslam,
antas dette ikke & @ke nevneverdig pa tross av at slamproduk-
sjonen vil eke. Vi forutsetter imidlertid da at slammet
handteres/mellomlagres pa forsvarlig madte og at sigevann fra
segppelfyllplasser som mottar kloakkslam tas hand om pa en bedre
mate enn i dag. Nar det gjelder sigevann generelt, er det
serlig nitrogen, karbon og div. metaller, og ikke fosfor, som i

hovedsak innvirker pa vassdragene.

Kunnskapen om forurensning via sigevann fra seppelfyllplasser
pa Romerike er liten. Denne kilden er derfor ikke omtalt i sin
fulle bredde. Vi vet imidlertid at sigevann fra seppelfyll-
plasser inneholder mye jern i tillegg til nitrogen og karbon og
at det foreligger planer om & ta hadnd om sigevannet pa en bedre
mate enn i dag. Forurensningstilfersler fra seppelfyllplasser

antas i sa fall & bli mindre i A&rene som kommer.

Avrenning fra jordbruksvirksomheten pa Romerike er den sterste
enkeltstaende kilde til forurensning av Romeriksvassdragene.
Det foreligger utilstrekkelig grunnlag for & tallfeste denne
for 1985 i denne omgang. Det er imidlertid rimelig & forutsette
at det har skjedd sma endringer i sektorens totale omfang siden
1985. videre har det ifwslge jordbrukskyndige vart en merkbar
nedgang i forbruket av kunstgjedsel de siste arene (siden
1985). Og som det fremkommer av kapittel 2.3 utgjer kunstgjed-
sel en viktig del av de tilfersler som kommer fra jordbruket.
Det vil derfor vere rimelig & ga ut fra at avrenningen fra
jordbruket var lavere i 1988 enn i 1985. Sterrelsen pa denne
kan beregnes til 5,5 tonn P og 55 tonn N dersom kunstgjedsel-
forbruket har blitt redusert fra 11 til 10 kg N/daa og fra 3
til 2 kg P/daa. Andre kilder (f.eks. erosjon/greftevann) holdes
da konstant. I virkeligheten vil reduksjonen vere sterre enn

dette fordi tilferslen via greftevannet ogsa vil bli mindre.
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Erosjon/greftevann fremstdr som den viktigste arsak til
neringsstofftap til vassdragene. Dersom jorderosjonen kan
reduseres fra 300 kg til 200 kg susp. stoff pr daa, vil dette
redusere jordtapet med 33 % og samtidig redusere tilferslene av

fosfor, karbon og nitrogen med hhv. ca 30 %, ca 30 % og ca 20 %

til 1995.

Ut fra disse betraktninger og forutsetninger om at andre kilder
betyr lite i denne sammenheng, vil forurensningstilfegrslene til
vassdragene i 1995 kunne bli redusert som angitt i tabell 15

dersom de nevnte tiltak iverksettes.

Ut fra dette fremkommer det at fosfor-, nitrogen- og karbon-
tilferslen fra disse to kildene vil kunne synke til hhv. ca
142 tonn P, 2200 tonn N og 3700 tonn C i 1995. Dette medforer

en reduksijon i forhold til 1985 pa hhv. ca 35 % for P, 10 % for
N og 30 % for C.

TABELL: 15 ANTATT FORURENSNINGSBUDSJETT FOR 1995
Edb-kode: Fbudd5
FOSFOR NITROGEN KARBON

1985 Total 1995 1985 Total 1995 1985 Total 1995
KILDE data red. utslipp data red. utslipp data red. utslipp

tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Befolkning 75 33 42 728 56 672 778 133 645
Jordbruk 143.5 43.5 100 1700 166 1534 4512 1475 3037
SUM (avrundet) 219 77 142 2428 222 2206 5290 1608 3682
% - fordeling 100 35 65 100 9 91 100 30 70

Aviepssamandet Nordre @yeren (AN@)
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Overnevnte budsjett viser at muligheten for & oppnd en samlet
reduksjon fra disse to kildene pa& 50% for fosfor og nitrogen
krever betydelig innsats. Sterst problem med & oppna

malsettingen gjelder mhp. nitrogen.

Med tanke p& eutrofieringsforholdene i @yeren er det viktig a
redusere fosfortilferselen med 80-100 tonn fra Romerike og
40-60 tonn fra Oppland/Hedmark for & sikre at algeveksten
holdes pa et forsvarlig niva; dvs 3-4 ug/l i snitt for
sommeren. De oppsatte tiltak innen Romerike gir en reduksjon pa
76-77 tonn, dvs noe i underkant av en slik malsetting. Dersom
jordbruket imidlertid klarer & redusere sine fosfortilfersler
med 50-55 tonn mot de oppsatte 43-44 tonn, vil dette gi en
samlet reduksjon fra Romerike som bidrar til at algeveksten i
@yeren holdes pa et akseptabelt niva. Det forutsettes selvfwl-
gelig at kvaliteten med Vorma og Glomma ogsd bedres, til et
niva pd ca 12 ug P/1, og at den totale fosfortilfersel fra alle
kilder (ogsd naturlige) utgjer ca 500 tonn pr. ar. Med en
antatt tilbakeholdelse i @yeren pa 30-35%, vil fosfortranspor-
ten ut av @yeren da vaere pa 325-350 tonn. Dette er 40-65 tonn

mindre enn det vi antar gikk ut av @yeren i 1988.

For a oppna mdlsettingen for Romerike medferer dette at tiltak
innen kommunalteknisk sektor ber prioriteres innen temaene
"ekt tilferingsgrad", '"ekt rensegrad" og "tilknytning av
boliger m/wc", og da primert i felgende kommuner: Lorenskog/
Skedsmo/Relingen, Nes, Ullensaker, Serum, Nannestad og

Eidsvoll.

Tiltak for & redusere forurensningsbidraget fra jordbruket ber
prioriteres innen temaene "erosjon' og '"gjedsling", og da
primert i felgende kommuner: Nes, Ullensaker, Serum, Nannestad

og Eidsvoll.
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Morten Nicholls Figur 32
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USIKKERHETER OG FORSLAG TIL BEDRINGER
I DATAGRUNNLAGET

P4 grunn av usikkerheter i mange ledd ma& ikke tallene i dette
forurensningsregnskapet, eller pa budsjettsiden, oppfattes som
eksakte. Hovedformdlet med arbeidet er & finne frem til
tyngdepunktene i forurensningskildene og hvordan disse vil
kunne endres med tiden. Vi tror imidlertid at vi i dette
arbeidet har klart a benytte sa god informasjon og analyse av
denne som det er praktisk mulig i dag. Men dette hindrer
selvfgolgelig ikke at det er flere usikkerheter i tallopp-

settene.

Siden det er befolkning og jordbruk som uten tvil er de
viktigste forurensningskildene, er det ogsd innen disse to

sektorer usikkerheten har noen betydning.

Innen befolkning foreligger det mye informasjon om bosetting,
avlgpsforhold, renseanlegg etc. Vi feler derfor at vi har

relativ god innsikt i forurensningsmengdene herfra. Usikker-
heten her er primert knyttet til informasjon om kloakknettet
(lekkasjer/overlep) og bidrag fra spredt bosetting. Dette er
ogsa de to postene som er mengdemessig sterst. Noe bedring i
dette informasjonsgrunnlaget vil man fa etter hvert som bl.a.

overlegpsmalinger blir et krav fra statlige myndigheter.

Nar det gjelder jordbruket, er tilgangen til ensket informasjon
vesentlig vanskeligere. Vart inntrykk er at dette i stor grad
skyldes mangelfull offentlig statistikk bade pa sentralt og
lokalt niva. Her var vi i utgangspunktet prisgitt landbruks-
tellingen fra 1979. Pa grunn av at det ble gjennomfert en ny
telling i 1989, fikk vi imidlertid tilgang til denne informa-
sjonen gjennom de lokale landbrukskontorene. Nar det gjaldt
viktig informasjon som kunstgjedselforbruk, var denne ikke
tilgjengelig via landbruksetatene. Denne fikk vi imidlertid ved
& kontakte de enkelte salgslagene. Samlet virker det som denne
neringen er stilt vesentlig friere for offentlig innsyn enn

tilsvarende for den kommunaltekniske sektor.
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Usikkerheten i beregningene knyttet til jordbruksnzringen er
etter vart skjenn primaert knyttet til gjedselforbruk/avrenning

og erosjon, med hovedvekt pa erosijon.

Selv om det har vaert gjennomfert flere studier av avrennings-
mengder fra jordbruket pa Romerike (og andre deler av landet)
er det vanskelig for de jordbrukskyndige & enes om tallster-
relsen. Vi har i dette arbeidet anvendt en kombinasjon av

forsweksdata og erfaringsdaté fra overvakingsundersgkelser pa

Romerike.

Det er vanskelig & tallfeste usikkerheten i tallmaterialet for
de enkelte poster. For jordbrukssektoren er det imidlertid
mulig at bedre kunnskap vil redusere deres andel fremfor at den
gkes. For den kommunaltekniske sektor tror vi derimot at

usikkerheten i tallmaterialet kan sla begge veier.

I lys av de senere (2-3) ars utvikling i vassdragene er det
imidlertid ogsd mulig at verdiene for et antatt normaldr ligger
noe over det som er reelt i dag. Dette kan i sa fall utgjore
5-10% overestimering; dvs. 30-60 tonn P. For nitrogen tror vi

imidlertid ikke at det er noen slik overestimering.

Provetakingsmetodikk, - frekvens og analysesikkerhet er selv-
felgelig andre forhold som innvirker pa sikkerheten i tall-
materialet. Vi tror imidlertid at det er knyttet vesentlig
mindre usikkerhet til de malte dataene enn til de beregnede.
Siden maltallene i stor grad gir sammenfallende verdier med de
teoretiske, er det rimelig & anta at ogsa disse i sum gir et

akseptabelt bilde.

Det foreligger imidlertid ingen maltall for hvor mye
forurensninger som kommer ut av Mjesa, eller hvor mye som
renner ut av @yeren. Skal den totale massebalanse for @yeren
bedres, ma& det derfor ogsd gjennomferes malinger f.eks. ved

Minnesund og ved Solbergfoss.

Hvis man videre ensker gkt innsikt i forurensningstilferslene
fra de enkelte omradene langs Romeriksvassdragene, f.eks. med

tanke p& & utarbeide konkrete tiltaksprogram pa lokalt nivad, ma
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dessuten overvakingen i vassdragene styrkes. Det er fortsatt

mange "hvite felt'" pa det '"kunnskapskartet'.

Avslutningsvis er det & hape at det offentliges innsynsmulig-
heter i et hvert forhold som kan endre forurensningssituasjonen
i det ytre milje vil bli styrket i tiden som kommer. Videre er
det viktig at denne informasjonen samles og analyseres regel-
messig, slik at den kan komme til nytte i et videre planleg-

gingsarbeid pa lokalt og sentralt niva.
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UTPRGVING AV EDB-MODELLEN QUALZ2E
PA NITELVA

Det har i forbindelse med dette arbeidet vart et enske a
vurdere om det eksisterer EDB-baserte modeller som simulerer
forholdene mellom vannkvalitet og forurensningstilfersler pa en
slik mate at de er praktisk anvendelige for a ''teste' effekt av

tiltak/inngrep.

Vi tok i den forbindelse kontakt med forskjellige fagmiljeer
(bl.a. NIVA og Norges Landbrukshgyskole) for a fa deres syns-
punkter pa dette. Ut fra dette og den innsikt som undertegnede
selv har viste det seg at utvalget av egnede modeller for
norske forhold var lite, og at de modeller som undertegnede
hadde tilgjengelig trolig var best egnet. Dette var to
amerikanske modeller, hvorav QUALZ2E er egnet for elver og WASP
bl.a. for innsjemodellering. Vi valgte i denne forbindelse a

prove QUAL2E som ogsa NIVA nylig var blitt kjent med.

Den generelle erfaring med denne og andre modeller er at de
stiller et meget heyt krav til informasjonen som skal inn i1
systemet. Det vere seg informasjon om vannet, bunnforhold,

planter, bunndyr m.m. og informasjon om forhold pa land.

Etter lang tids forsek med a bygge opp modellstrukturen ut fra
det vi viste eller antok om de forhold som var viktige, ga
kjoringen av modellen et rimelig godt samsvar med de vannkva-
litetsparametre vi har eller antar gjelder for Nitelva.
Simuleringen er kun utfert for strekningen Harestuvannet -
Hvam, fordi dette er et mer kontrollerbart omrdde enn hele

vassdraget (inkl. Fjellhamarvassdraget).

Figur 33 viser vassdragsstrukturen for Nitelva. Vassdraget med
utvalgte sidegrener er delt opp i 55 segmenter som bearbeides
separat. I tillegg er det lagt inn 16 punktkilder (f.eks.
renseanlegg) som pavirker kvaliteten i vassdraget. Ved & endre
enkelte av disse kildene (f.eks. utslippsmengder fra et
renseanleqgg), vil modellen simulere en ny vannkvalitetsstatus

for vassdraget. Figur 34 og 35 gir 2 eksempler pd vannkvali-
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teten (fosfor) i vassdraget. I den ene tilfelle (fig.34) slik
den er i dag basert pd& AN@’s madlinger i et antatt normalar, og
i det andre tilfelle (fig.35) hvordan den vil vere dersom de
kommunale renseanleggene Aneby, Rotnes og Slattum settes ut av
drift. Modellen viser da klart nytteverdien av de kommunale
renseanleggene. Pa samme mate kan man sa simulere effektene av
forurensningsbegrensende tiltak i f.eks. Sortungsbekken og
Ryggebekken, eller ogsa innvirkningen av nye byggefelt/indu-
trifelt m.v.

Selv om det kreves et betydelig arbeid og informasjonsgrunnlag
for & anvende denne eller andre modeller, sitter vi igjen med
et inntrykk av at de vil vere et meget nyttig hjelpemiddel for
4 illustrere vannkvalitet og simulere endringer i denne ut fra
valgte tiltaksvarianter. Ut fra dette ber det trolig vurderes a
tilpasse modellen for flere vassdrag og et sterre geografisk

omrade enn det som her er gjort.



NITELVA

EDB—-Simulering med QualZe
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NITELVA

EDB—Simulering med QualZe
FOSFORINNHOLD I ET ANTATT NORMALAR
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NITELVA

EDB—Simulering med QualZe
FOSFORINNHOLD NAR ALLE RENSEANLEGG ER SATT UT AV DRIFT
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Tabell: JORDBRUKSAKTIVITET INNEN NEDBZRFELTET TIL GBYEREN 1989

Basert pd opplysninger fra kommunene. Edb-kode: Jord]
KOMMUNE FULLDYRK. APEN DRIFTS- KUER ANNET DIV. HENER/ HEST
AREAL AKER  ENHETER STORFE ~ GRISER KYLLINGER
km2 km2 antall antall antall antall antall antall
Eidsvoll 48 32 300 862 1657 5299 9860 47
Enebakk 28 20 250 420 895 1480 2000 0
Fet 26 25 382 252 620 3281 3057 73
Gjerdrum 26 21 123 360 815 5000 250
Hurdal 8 7 185 125 177 1840 0 0
Lunner 0.9 0.4 20 30 0 0 0 8
Lerenskog 6 4 30 115 201 871 32 34
Nannestad 49 36 475 874 223 1348 19810
Nes 135 120 1249 950 11300 300000
Nittedal 16 14 80 87 370 2018 15202 61
Ralingen 5 3 24 145 261 0 590 2
Skedsmo 18 16 80 150 495 2157 12252 63
Serum 67 61 472 850 1750 5665 8000 93
Tregstad 32 26 150 730 1350 3700 70000 50
Ullensaker 88 86 440 814 171 8371 43630 55
SUM (avr.): 552 471 4260 6764 10525 52330 484683 486

AVLOPSSAMBANDET NORDRE OYEREN (ANG)

Tabell: PRODUKSJON OG FORBRUK AV GJUJDSELMENGDER INNEN NEDBZRFELTET TIL @YEREN 1989
KOMMUNE HUSDYRGJZDSEL KUNSTGJIZDSEL KLOAKKSLAM SUM SUM  Kg N/daa Kg P/daa
tonn N tonn P tonn N  tonn P tonn N tonn P tonn N tonn P full- full-

dyrket dyrket

Eidsvoll 253 46 473 86 4 5 730 137 15.2 2.9
Enebakk 105 19 308 56 2 2 415 77 14.8 2.8
Fet 116 21 318 54 2 3 436 78 16.8 3.0
Gjerdrum 192 35 309 55 1 1 502 91 19.7 3.6
Hurdal 54 10 63 17 1 1 118 28 14.7 3.5
Lunner 6 1 9 1 1 1 16 3 17.4 3.7
Lerenskog 38 7 61 1N 4 4 103 22 17.2 3.6
Nannestad 226 47 385 70 7 8 618 119 12.6 2.4
Nes 339 62 1400 250 6 6 1745 318 12.9 2.4
Nittedal 70 13 179 25 1 12 260 50 16.3 3.1
Relingen 28 5 51 10 3 3 82 18 16.4 3.6
Skedsmo 80 14 206 30 20 24 306 68 17.0 3.8
Serum 33 60 753 130 2 3 1086 193 16.2 2.9
Trogstad 200 38 352 64 2 2 554 104 17.3 3.3
Ullensaker 298 54 1023 178 M 13 1332 245 15.1 2.8
SUM: 2336 426 5889 1037 77 88 8302 1551

MIDDEL: 16.0 3.1

Noe av kunstgjedselen gdr til andre arealer enn jordbruksarealene (f.eks. gressplener), slik at
forbruket pd fulldyrket areal blir noe lavere enn tabellen viser. Hvor mye er ukjent.

AVLOPSSAMBANDET NORDRE QYEREN (AN@)
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FORURENSNINGSKILDER OG -TILFO@RSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN FOSFOR ) EDB-kode: TOTt11

VASSDRAG NITELVA LEIRA RZMUA HURDALS- VORMA  @YEREN
KILDE VASSDR.  GLOMMA Sum
Skog/myr/fjell: 2.9 3.9 1.3 4.3 5.5 2.5 20.4
Befolkning 21.3 9.7 3.5 6.7 11.3 6.3 58.8
Kloakkslam 1.2 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 2.2
Sigevann ? ? ? ? ? ? 0.0
Tettsteder 1.4 0.9 0.1 0.3 0.6 0.2 3.5
Industri ? ? ? ? ? ? 0.0
Nedber pd vann 0.6 0.4 0.0 1.1 1.0 1.5 4.7
Jordbruk 8.3 33.3 21.5 10.5 44.8 19.8 138.2
SUM 35.8 48.5 26.5 23.0 63.5 30.5 227.8
Merknad: Kunnskapen om tilfersler til vassdrag via sigevann og
fra diverse bedrifter er for darlig til at vi kan tallfeste dette i rimelig grad.
Sum-verdiene vil vare noe hoyere enn reelt fordi noen av postene kan inngd
i en annen post. Feilen er imidlertid uvesentlig for den relative fordeling.
Avlgpssambandet Nordre @yeren (AND)

FORURENSNINGSKILDER OG -TILF@RSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN FOSFOR EDB-kode: TOTt11

KILDE Kilde Skog/myr Befolk- Kloakk- Sige- Tett- Industri Jordbruk Nedber
Kommune /fjell ning slam vann  steder pd vann Sum
Eidsvoll 1.7 5.7 0.1 ? 0.4 ? 12.5 0.4 20.9
Enebakk 0.9 1.5 0.1 ? 0.1 ? 7.0 0.5 10.0
Fet 0.9 2.8 0.2 ? 0.2 ? 6.3 0.8 11.0
Gjerdrum 0.5 1.5 0.0 ? 0.1 ? 6.5 0.0 8.6
Hurdal 1.6 1.0 0.0 ? 0.1 ? 2.0 0.5 5.1
Lunner 1.2 0.7 0.1 ? 0.1 ? 0.3 0.3 2.5
Lerenskog 0.4 5.7 0.3 ? 0.4 ? 1.5 0.1 8.4
Nannestad 1.8 3.4 0.1 ? 0.1 ? 12.5 0.3 18.3
Nes 3.2 5.4 0.1 ? 0.2 ? 32.5 0.5 41.9
Nittedal 0.9 4.4 0.5 ? 0.2 ? 4.8 0.1 10.9
Re1ingen 0.4 3.0 0.2 ? 0.2 ? 1.3 0.3 5.3
Skedsmo 0.5 7.3 0.4 ? 0.6 ? 5.0 0.0 13.8
Sgrum 1.2 3.9 0.2 ? 0.2 ? 16.8 0.2 22.4
Tregstad 0.6 1.4 0.1 ? 0.1 ? 7.5 0.3 9.9
Ullensaker 1.5 5.9 0.1 ? 0.5 ? 21.8 0.0 29.8
Andre/Annet 3.3 5.0 0.0 ? 0.1 ? 0 0.4 8.8
SUM 20.4 59 2.2 0 3.5 0 138 4.7 227.4

Avlgpssambandet Nordre @yeren (ANG)



FORURENSNINGSKILDER OG -TILF@RSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN NITROGEN EDB-kode: TOTt1i1

VASSDRAG NITELVA LEIRA ROMUA HURDALS- VORMA  @YEREN
KILDE VASSDR.  GLOMMA Sum
Skog/myr/fjell: 53 72 23 79 100 47 374
Befolkning 328 135 30 63 121 75 752
Kloakkslam 5 2 1 1 1 1 12
Sigevann ? ? ? ? ? 0
Tettsteder 10 6 1 2 4 1 24
Industri ? ? ? ? ? ? 0
Nedber pd vann 30 19 1 52 49 72 222
Jordbruk 106 426 275 134 573 253 1767
SUM 532 661 331 331 849 449 3153
Merknad: Kunnskapen om tilfersler til vassdrag via sigevann og

fra diverse bedrifter er for darlig til at vi kan tallfeste dette i rimelig grad.
Sum-verdiene vil vare noe heyere enn reelt fordi noen av postene kan inngd
i en annen post. Feilen er imidlertid uvesentlig for den relative fordeling.

Avigpssambandet Nordre @yeren (ANG)

* FORURENSNINGSKILDER 0G -TILF@RSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN NITROGEN EDB-kode: TOTt11
KILDE Kilde Skog/myr Befolk- Kloakk- Sige~ Tett- Industri Jordbruk Nedber

Kommune /fjell ning slam vann  steder pa vann Sum
Eidsvoll 32 61 0.5 ? 3.0 ? 160 20.9 277
Enebakk 16 18 0.3 ? 0.7 ? 90 21.8 147
Fet 16 34 0.4 ? 1.2 ? 80 36.6 168
Gjerdrum 9 15 0.1 ? 0.5 ? 83 0.6 108
Hurdal 29 10 0.1 ? 0.4 ? 26 22.8 88
Lunner 21 1M 0.2 ? 0.4 ? 3 13.3 49
Lerenskog 8 99 1.8 ? 2.8 ? 19 3.0 133
Nannestad 34 32 0.7 ? 0.9 ? 160 15.4 243
Nes 58 61 0.6 ? 1.4 ? 416 25.7 563
Nittedal 17 62 1.7 ? 1.7 ? 61 5.4 149
Ra1ingen 7 53 1.0 ? 1.4 7 16 14.1 92
Skedsmo 8 129 2.4 ? 3.9 ? 64 2.1 210
Serum 22 43 0.5 ? 1.6 ? 214 7.5 288
Tregstad 11 15 0.2 ? 0.5 ? 96 12.4 135
Ullensaker 27 81 1.3 ? 3.5 ? 278 1.6 393
Andre/Annet 60 30 0.0 ? 0.7 ? 0 19.3 110
SUM 374 754 1.7 0 24.5 0 1766  222.4 3153

Avilspssambandet Nordre @yeren (ANG)



FORURENSNINGSKILDER OG -TILF@RSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN KARBON EDB-kode: TOTt41

VASSDRAG NITELVA LEIRA ROGMUA HURDALS- VORMA  OYEREN
KILDE VASSDR. GLOMMA Sum
Skog/myr/fjell: 485 656 211 718 910 424 3404
Befolkning 319 126 46 86 146 83 806
KloakksTam 10 2 1 1 2 1 18
Sigevann ? ? ? ? ? ? 0
Tettsteder 18 11 1 4 8 3 44
Industri ? ? ? ? ? ? 0
Nedber p& vann 17 11 0.4 30 28 41 129
Jordbruk 264 1064 688 336 1432 632 4416
SUM 13 1870 947 1175 2526 1184 8816
Merknad: Kunnskapen om tilfersler til vassdrag via sigevann og

fra diverse bedrifter er for ddrlig til at vi kan tallfeste dette i rimelig grad.
Sum-verdiene vil vere noe hoyere enn reelt fordi noen av postene kan inngd
i en annen post. Feilen er imidlertid uvesentlig for den relative fordeling.

Avilgpssambandet Nordre @yeren (AN@)

FORURENSNINGSKILDER OG -TILFORSLER
Teoretisk beregnet og fordelt

TONN KARBON EDB-kode: TOTti1
KILDE Kilde Skog/myr Befolk- Kloakk- Sige- Tett- Industri Jordbruk Nedber

Kommune /fiell ning slam vann  steder pa vann Sum
Eidsvoll 291 72 0.5 ? 5.3 ? 400 12.1 781
Enebakk 144 20 0.4 ? 1.3 ? 224 12.7 402
Fet 142 37 1.1 ? 2.2 ? 200 21.2 403
Gjerdrum 78 19 0.1 ? 0.9 ? 208 0.3 306
Hurdal 265 13 0.1 ? 0.6 ? 64 13.2 356
Lunner 194 10 0.5 ? 0.7 ? 8 7.7 221
Lerenskog 69 N 2.8 ? 5.0 ? 48 1.8 218
Nannestad 305 41 0.6 ? 1.7 ? 400 8.9 757
Nes 530 71 0.5 ? 2.5 ? 1040 14.9 1659
Nittedal 155 62 3.7 ? 3.0 ? 152 3.1 379
Ra1ingen 62 48 1.5 ? 2.5 ? 40 8.1 162
Skedsmo 75 118 3.6 ? 6.9 ? 160 1.2 365
Serum 196 52 1.2 ? 2.8 ? 536 4.3 792
Tregstad 101 18 0.4 ? 0.9 ? 240 7.2 368
Ullensaker 247 80 1.2 ? 6.3 ? 696 0.9 1031
Andre/Annet 548 55 0.0 ? 1.3 ? 0 11.2 615
SUM 3402 807 18.1 0 43.8 0 4416  128.8 8816

Avlgpssambandet Nordre @Oyeren (ANG)





