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Tittel: - - Lokaltilpassede vassdragsundersekelser
- Med eksempler fra @vre Eiker

Ekstraki:

~ Vassdragsundersakelser er st hjeipemiddel til 4 prioritere innsats og registrere
effekter. Eget samarbeidsforum mellom kommunene, fylkeskommune, fylkes-
mann og andre ber etableres. Lokale kompetansesentra bar utnyttes.

Av 15 - 16 tonn fosfor fra Qvre Eiker kommer ca. 33% fra jordbruket og ca. 22%

. fra bosettingen. Flere av grunnkretsene i kommunen har et heyt forurensnings-
bidrag. Flere av de lokale vassdrag er tydelig forurenset. Det gis forslag til
hvilke grunnkretser som i farste fase ber vurderes m.h.p. tiltak.

Emneord: Saksbehandler og dato:
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FORORD

Denne utredningen om lokaltilpassede vassdragsundersekelser er
gjennomfert for & gi saksbehandlere, sektorledere, politikere
og interesseorganisasjoner innsikt i nytteverdiene med vass-
dragsunderspekelser. Slike underswkelser har i flere 10-ar vert
vanlig hjelpemiddel innen mange forvaltningsorganer. @kt milje-
interesse og skte miljeproblemer lokalt har imidlertid medfert
sterre lokalt engasjement enn tidligere. For disse ''nye" bru-
kerne er det ikke alltid like lett & vite hvordan de ber ga
frem for & fremskaffe den informasjonen om forurensningsfor-
holdene og -arsaker som de er ute etter. Det er i denne ut-
redningen forsekt & gi en letifattelig innfering i dette fag-
feltet slik at flere kommuner, bedrifter, foreninger mm. kan fa
hjelp til & komme videre i sitt arbeid med & bedre lokal-

milijeet.

Utredningen er utfort i et samarbeid mellom Miljevernavdelingen
i Buskerud, Buskerud fylkeskommune og @vre Eiker kommune. _
Avlepssambandet Nordre @yeren (AN@) har vert sekretariat for
arbeidet. Miljeverndepartementet har bidratt ekqnomisk-til

utredningen. Medlemmer i arbeidsgruppen har vert:

Kari Fagern=s : Fylkesmannen i Buskerud

Bjern Alsaker Nestdal : Fylkesmannen i Buskerud

Berre Jakobsen : Buskerud fylkeskommune

Knut Thorsby : @vre Eiker kommune

May Rostad Sather - : Buskerud Vann- og avlepssenter
Morten Nicholls : Avlepssambandet Nordre @yeren

Utredningen er primart ment & vere et generelt hjelpemiddel.
For & wke nytteverdien for leseren er det benyttet konkrete
resultater fra vassdragsovervakingen i @vre Eiker i 1990 som

eksempler der dette er hensiktsmessig.
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SAMMENDRAG

@kt fokusering pa det ytre milje medferer at de tradisjonelle
- arbeidsformene ma justeres. Dette gjelder f.eks. planfaglige
angrepsvinkler, organisatoriske samarbeidsformer og politiske
prioriteringer. Stramme @konomiske rammer bade i sentral- og
lokalforvaltningen medferer dessuten et okt krav om grundig
dokumentasjon av behovet for og effekten av de skonomiske
utgifter forvaltningen planlegger eller har hatt pa bl.a.
miljetiltak.

vassdragsundersgkelser er et hijelpemiddel til bl.a. a4 priori-
tere innsats og registrere effekter av tiltak, slik at ressurs-
bruken kan optimaliseres. @kt bruk av slike undersekelser an-
sees derfor sterkt formalstjenlig, og ber utferes i sterre grad
enn tidligere. Kommunene er her en viktig bruker siden de

fleste tiltak er av lokal art og interesse.

For a optimalisere ressursbruken ytterligere er det hensikts-
messig & etablere et samarbeidsforum mellom kommunene, fylkes-
kommunen, fylkesmannen og andre aktuelle brukere slik at under-
spkelsene kan samordnes der dette er naturlig. Det er dessuten
ansett som fordelaktig & utnytte lokal kompetanse nar den
finnes, fremfor a benytte "ytre'" fagmiljeer med tilsvarende
kompetanse. "Buskerud Vann- og avlepssenter' og "Vannanalyse-
laboratoriet i Buskerud" er to eksempler pa lokale kompetanse-

sentra.

Man ma vere oppmerksom pa de krav til kvalitet og godkjennings-
ordninger som gjelder, eller vil bli gjort gjeldene i na:rmeste
tid, og forlange at de aktuelle instansene man benytter til-
fredsstiller disse. Dette gjelder sarlig innenfor analyser av

- bl.a. vannprever. Krav om vhildethet tilsier dessuten at for-
valtningen skal vere varsom med & gjennomfere slike under-

spkelser selv.
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Utforming av undersegkelsesprogram er avgjierende for hva resul-

tatene skal og kan brukes til. Det ber sekes rad i fagmiljeene.

Ta kontakt med andre mulige interesser, f.eks. via samarbeids-
forumet. Fylkeskommune og Fylkesmann ber ha et s@®rlig ansvar
for at et slikt samarbeidsforum etableres i Buskerud.

Samarbeid med omkringliggende kommuner ogsa ved den praktiske
gjennomferingen av undersekelsene og eventuelt ved prioritering
av tiltak.

Utarbeidelse av langtidsprogrammer for vassdragsunderseskelser
gjor det arlige prioriterings— og budsjettarbeidet enklere.
Bruk resultatene fra undersekelsene aktivt for & prioritere
tekniske tiltak.

@vre Eiker har benyttet vassdragsundersekelser aktivt for a
finne ut hvilke forurensningskilder som er mest dominerende i
de enkelte deler av kommunen, og hvor hovedtiltak eventuelt ber
settes inn. Resultatene fra dette arbeidet kan std som eksempel

_for andre brukere.

gvre Eiker tilferer Drammenselva 15-16 tonn fosfor, 280-300
tonn nitrogen og 1750-1800 tonn organisk materiale. Det er da
tatt utganspunkt i forholdene i kommunen i 1990/91. Av dette
utgjer tilfersler fra jordbruket og befolkningen hhv, ca. 33%
og 22% av fosformengden. Totalt jordbruksareal i drift er ca.
51000 daa, hvorav ca. 41000 daa er korn. Befolkningen er pa sin
side ca. 14500, hvorav ca. 9700 er tilknyttet kommunalt rense-
anlegg. Kommunens areal er ca. 448 km2. Dette medferer en til-
fersel til vassdrag pa ca. 0.1 kg P/daa jordbruksareal og ca.
0.24 kg P/person. For hele kommunen under ett tilsvarer dette
en forurensningstilfersel pa ca. 35 kg P/km2 til vassdragene.

Normal tilfersel fra skog er til:sammenligning ca. 6 kg P/km2.

Bidraget fra disse kildene er videre delt pa tellekretser som

igjen er delt pa vassdragsomrader. Slik oppsplitting er svart
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nyttig for & finne frem til hvilke omrader som ber prioritere
mhp. tiltak. '

Darligst vannkvalitet i 1990 ble mdlt i en sidegren i nedre

=

deler av Vestfosselva; ved Loesmoen og Steinberg. Forevrig var

det darlig vannkvalitet i Hoenselva og nedre deler av Bings-
elva. Kvaliteten i Drammenselva ble ogsd pavirket pa sin vei
gjennom kommunen. Store vannmengder er imidlertid her med pa

fortynne tilferslene, og vanskeliggjere klare effektmdlinger.

- Arsaken til den darlige vannkvaliteten i evre deler av Hoens-
elva er primert jorbruket og sekundart befolkningen, mens det
for nedre deler er befolkningen som bidrar til bl.a. ekt fos-
forinnhold og ekt bakterieinnhold. Eventuelle tiltak innen
jordbruket ber iverksettes i tellekretsen 302, mens det for

fua

befolkningen er tellekretsene 305, 306 og 308 som er viktigst.

Ut fra prioriteringskriterier (kilo fosfor til vassdrag) er d
imidlertid bare tellekrets 306 og 308 som bade har hey spesi-
fikk avrenning (kg P/km2) og stdr tilfersel (kg P). Behovet £
tiltak i krets 302 kan avklares ved a ta separate vannprever

0ppstrems tellekrets 306; dvs. ovenfor tettbebyggelsen.

gvre deler av Bingselva (Bakke) har et lavt fosforinnhold. Pa
strekningen ned til Pilterudbrua eker imidlertid dette merk-
bart.-Dette skyldes primzrt utslipp fra befolkningen i telle-
krets 503, men ogsa bidrag fra bl.a. jordbruket og spredt bo-
setting i tellekrets 504. '

et

or

Vestfosselva far gradvis darligere vannkvalitet pa strekningen

Fiskumvannet og ned til Hokksund. Befolkning og jordbtuk utgjer

her to likeverdige kilder, med hver ca. 1 tonn fosfor tilfert

vassdraget. Flere tellekretser ber vurderes mhp. tiltak.

Ogsa Drammenselva pavirkes noe av tilferslene fra @vre Eiker.
Kvaliteten er imidlertid fortsatt rimelig god pga. stor for-
tynning. Tellekrets 403 har imidlertid bade hey tilfersel og
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hey spesifikk avrenning. Dette omradet ber vurderes mhp. til-

tak. Tilsvarende ber ogsa krets 401 vurderes.

50% reduksjon av fosfortilferslene fra tellekretser med heyere
avrenning enn 80 kg P/km2 medferer ca. 2,2 tonn mindre fosfor

til vassdragene.
Det er med denne rapporten forsekt 4 angi at med hjelpemidlene

* Vassdragsundersekelse
* Forurensningsoversikt

* Kriterier/grenseverdier for egnethet

bor vi std godt rustet til & finne ut hvor forurensningspro-
blemet ligger, hva som ber prioriteres av satsningsomrdder og
hvor mye tilferslene ber reduseres for & tilfredsstille en gitt
milsetting. Hvilke konkrete tiltak som md gjennomferes og kost-
nadene til disse vil mdtte fremkomme av andre utredninger, som
f.eks. saneringsplaner eller ved nzrmere gjennomgang av de
enkelte girdsbruk innen et omrdde. Kostnadene til det inn-
ledende arbeidet i form av vassdragsundefszkelser og detaljert
forurenéningsoversikt ma imidlertid forventes & utgjere 3 - 6

manedsverk i tillegg til analysekostnadene.

OVREEIKER
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AN@-rapport nr. 47/92




OVRE EIKER
FOSFOR TILFORT VASSDRAG 1990

Teoretisk beregnet

Andre kilder

(Primeert naturlig) Jordbruk
(7 tonn) (4.8 tonn)

[] Vestfosselva
Hoenselva

Bingselvao
Drammenselva, lokalt

Befolkning
{4 tonn)

TOTALT 15.8 TONN FOSFOR

FOSFORAVRENNING FRA
OVRE EIKER

1000,0 e T =
Antatt akseptabel : H ‘ W
avrenning _ |
- (s .l! | - rea® | (OMRADER
e | B {0 - HVOR TIL-
£ 1000 SEEL = 1 ] EPUNIE
g i B CERST - VURDERES
3 .| |
= -~ [ L gl GTENNOM-
[ u | Hi_h
3 R WY FERT
o [ | | | -.- LA =“ ﬁ \\ /
2 10,0 ) -_‘_
2
1,0
1 10 100 1000
KILO FOSFOR TIL VASSDRAG

AN@-rapport nr. 47/92



1. VASSDRAGSUNDERSUKELSER

Vassdragsundersekelser er et hjelpemiddel til bl.a. 4 priori-
tere ressurser pd rett sted og til rett tid. @Okte miljepro-
blemer har gitt sterre behov for den dokumentasjon som slike
undersokelser gir om lokale og regionale vannforekomster og
deres evne til & vare en ressurs i et fremtidsrettet samfunn.
Flere forvaltningsnivaer og instanser er idag aktive brukere av
slike undersekelser. Samarbeidsordninger disse mellom ber etab-
leres 1 sterre grad enn det som gjeres for bl.a. a gi ekt ut-

nyttelse av resultater og midler.

1.1 Formal

Underseokelser i vann/vassdrag har mange betegnelser, avhengig
av formalet med undersskelsene og hvilken institusjonell
tilhgrighet man har. Enkelte begrep er imidlertid forsekt stan-
darisert; som f.eks vassdragsovervaking. Med dette menes et |
undersgkelsesprogram som gjennomferes ''regelmessig" (f.eks.
hvert &r) og hvor ett viktig formal er a ha en langtidsopp-

felging av vannkvaliteten.

Et annet begrep som ogsd er noe innarbeidet er "problemunder-
sekelser". Som ordet sier er dette en spesiell undersekelse for
4 vurdere en gitt problemstilling. Et eksempel pa en slik
undersokelse kan vare & kartlegge surhetsgraden i flere vann

med tanke pa levevilkar for fisk.

Flere begrep enn dette er i bruk. Undersgkelsene skal
imidlertid alltid tilfredsstille en eller flere av felgende

formal:
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HYORDAN « PROBLEM

OVERVAKING | UNDERS@KELSER |
LOKALT REGIONALT |

' FOR HVEM Kommunen Miljgverndep.
Fylkeskommune SFT
Neeringslivet SIFF
Vannverkseier Fylkesmann
Neeringsm.tilsyn Fylkeskommune

Kommunene

 HVORFOR Avdekke problemstillinger av regional og/eller lokal
| art for derigjennom & prioritere handling og frem-
| skaffe ngdv. midler for & fa gjennomfart handling.

Styrke kommuneplanleggingen og bedre
lokalmiljeet.

Figur 1. Vassdragsunderszkelser er en samlebetegnelse pa

forskijellige typer undersekelser i vassdrag.
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Kontroll med tilstand i elver og inns‘jjeer.
Avklare arsaker.

Gi grunnlag for tiltak.

Male effekter av tiltak.

Gi bidrag til kommuneplaner og sektorplaner.

*
*®
*
*
*
*

Hvordan disse formdlene og de enkelte begrepene griper i

Gi grunnlag for bedre narmilje.

hverandre er forsekt illustrert i figur 1. Denne viser bl.a. at
man har en regional og en lokal innfallsvinkel pad vassdrags-
underspkelsene. Dette vil innvirke pa programutformingen,
detaljeringsgraden og ansvarsfordelingen i arbeidet. Det er
ellers viktig at man skiller mellom "overvaking' og "drifts-
kontroll”, da det siste er direkte knyttet til en bestemt
virksomhets produksjonsapparat/funksjon; f.eks. et vannverk.
Oversikten over formidl med undersgkelsene (se ovenfor) er
derfor ikke helt relevant for denne siste undersskelsestypen,

selv om elementer i den lett kan tilpasses.

Gjennom et flerarig sterkt statlig og fylkeskommunalt engasje-
ment har vassdragsundersekelser av mange blitt oppfattet som
"en statlig oppgave", ofte med beskjeden kommunal delaktighet.
Statens egen markedsfering av sitt stasted og ansvar i for-
bindelse med slike undersekelser har nok bidratt vesentlig til
en slik oppfatning. Sterre lokal (kommunal) innsikt og for- |
stdelse for nytten av vassdragsundersekelser har medfert at
flere kommuner na er egne padrivere for slike undersgkelser.
"Sper ferst - grav siden", er et godt budskap som gjer at man
er mer midlrettet, bide med hensyn pd mal og med tiltak.

vVassdragsundersekelser er her et viktig hjelpemiddel.

1.2 Metodikk

valg av metodikk vil vere avhengig av type underszkelse.'For
regionale formal vil ofte et noe grovmasket stasjonsnett vare

tilstrekkelig. Dersom arbeidet er en del av lokal utslipps—
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problematikk vil madlestasjonene ofte midtte plasseres nar kilden
(utslippsstedene), og ofte bide -ovenfor og nedenfor disse.
Pregvetakingsfrekvens, -tidspunkt og innsamlingsmetode vil ogsa
vere knyttet opp til type undersgkelser og variere med disse.

I figur 2 er det gitt et eksempel pd hvordan milestasjoner kan
plasseres dersom man gﬁsker &4 belyse hvordan avrenning fra
jordbruksomrdder pavirker vassdragene. Innvirkning fra tett-
stedsomridene er det ikke lagt spesiell vekt pa her, med unntak
av at malingene i innsjeen (st.5) ogsd vil omfatte virkninger

av tilferslene fra tettstedet.

—

Fksempel pa stasjonsplasseringer
i vassdrag

Plantefelt

Eng

Tettsted:

Aker

Undersekelser i Storeiva og ved stasjon 7 (St.7) kan oppfattes

a vaere av regional interesse og veere et statlig/fylkeskommunalt
ansvar, @vrige stasjoner vil normalt oppfaites & vaere av kemmunall
Figur 2. ' mmm&mmmmmmmmmeﬂWMMMmm
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Riktig planlagt og gjennomfert undersegkelse er avgjerende for
hva resultatet kan brukes til. Feil gjennomfzrt arbeid kan i
verste fall resultere i at resultatet er ubrukelig. Dersom man
ikke selv innehar fagkompetanse pa feltet ber man radfere seg
med instanser som har det, og helst s8 tidlig som mulig i plan-
prosessen. Det finnes noe popularisert litteratur om hvordan
vassdragsundersegkelser kan gjennomferes Deres viktigste funk-
sjon er 4 oke innsikten hos brukerne slik at det er lettere a
diskutere seg frem til et ensket program med de aktuelle
fagmiljsene, men vil selvfelgelig ogsa bidra til a redusere
sannsynligheten for feil utfert arbeld dersom dette ikke

utfeores av fagpersonell.
1.3 Forvaltning og utevere

Alle forvaltningsnivaer har behov for informasjon om vann-
kvalitet. Rollespill og erkjennelse har imidlertid vart slik at
mange har oppfattet at det bare er staten som har et sikt
behov. Denne oppfatningen har_imidlertid endret seg mye de
siste 5 arene. Den store interessen for 4 delta i MIK program—
met og inngd i "Miljepakke" omrddene kan std som tegn pa dette.
Flere kommuner og fylkeskommuner har imidlertid lenge fer den
tid vert meget sterkt engasjert i 4 fere kontroll med sine
vannressurser. Oslo & aAkershus, Buskerud og Telemark er 3

fylker som i lang tid har markert seg i sa& henseende.

‘'Kommunen har ansvar for'egne vannressurser. Ifelge Planloven
skal vassdragene innga i planarbeidet p& lik linje med andre
ressurser. Dette har frem til idag ikke vert like gjennomfert,
‘og resultert i en lite mailrettet bruk og utvikling av vann-
kvaliteten i mange vassdrag T senere ar har derfor vannbruks-

planlegging £3tt gkt utbredelse bade pa fylkes- og kommuneniva.

Med dette utgangspunkt er det derfor et kommunalt ansvar 0Og
behov ogsad & fere kontroll med vannkvaliteten i vassdragene.
Statlige og regionale instanser (fylkesmann og fylkeskommune)

har selvfolgelig ogsd ansvar og behov i sd henseende. Deres
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Figur 3.
Informasjon om vannkvalitet,

eksisterende og planlagt bruk av

vassdragene kan danne basis for
egen vannbruksplan for vass-

dragene og innga som del av

kommuneplanen.

behov vil naturlig oftest v®re mer "overordnet'" enn det lokale
behovet. Derfor vil undersgkelsesprogrammene ogsa vare

forskijellige.

Stat og fylke vil normalt ha interesse i vassdrag som renner
gjennom flere fylker eller kommuner, og der problemstillingen
ikke er av alt for lokal art. For eksempelet @vre Eiker vil
undersekelser i Drammenselva kunne ansees som en statlig
og/eller regionalt oppgave, mens undersokelser i Hoenselva og
Bingselva vil vare et kommunalt ansvar. Det er imidlertid ikke
noe statisk i hva som er et statlig og hva som er et regionalt
eller lokalt ansvar/behov. Forurensningsmyndighetene sentralt'
kan selvfelgelig ogsa ha behov som ikke nsdvendigvis sammen-
faller med de primazre regionale behov. Fylkesmannens miljevern-
avdeling vil derfor mitte ta hensyn bade til sentrale myndig-
heter og regionale gnsker. Fylkeskommunen atdr pa sin side noe

friere.

Kommunene har stor mulighet til & "markedsfere'" sine problem-
stillinger pa en slik mdte at bade statlige og fylkeskommunale
myndigheter tar disse opp som en del av sine egne behov, og pa
denne maten vare med pa & finansiere undersekelsene. Et eget
forum mellom bl.a fylkesmann, fylkeskommune og kommunene ber
etableres for A samordne disse behovene og undersekelsespro-
grammene. P& denne mdten kan bade problemstillinger diskuteres,
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programmer utformes og dobbeltarbeid unngas.

som for nevnt er engasjementet knyttet til vassdragsunder-
spkelser svert varierende i forskjellige deler av landet.
Sterst engasjement finnes normalt i de omrader man har
registrert miljeproblemer, Enkelte problemer kunne nok veart
belyst og lest noe tidligere dersom undersekelser hadde vart
gjennomfert tidligere og i et sterre omfang enn hva som har
vert tilfelle.

Av sentrale instanser som har behov for vannkvalitetsdata og

som bidrar til at undersekelser blir gjort, er primert:

* Statens Forurensningstilsyn (SFT)
* Folkehelsa (SIFF)
* Direktoratet for Naturforvaltning (DN)

P4 fylkesnivd og kommuneniva er det ogsd flere instanser som er
(ber vere) aktive padrivere eller brukere av vannkvalitetsdata.

Vi nevner:

Miljevernavdelingen (staten)
Planavdelingen (fylkeskommunen)
Teknisk etat (kommunen)

Kulturetat (kommunen)

* % * % %

Miljevernleder (kommunen)

Nar det er disse avdelingene/etatene som nevnes her, er ikke
det ensbetydende med at informasjonen er uaktuell for andre,
men at det er disse som tradisjonelt har statt nzrmest denne
informasjonstypen. Behovet er imidlertid tilstede i flere andre
instanser ogsa, f.eks. innen landbrukssektoren. I tabell 1 er
det gitt eksempler pa arbeidsoppgaver i etater der vannkvali-

tetsdata inngar.
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Tabell 1 Eksempler pa bruksomrider av vannkvalitetsdata
Nivd A = Generell oversikt for strategiske formal.
Niv& B = Mer detaljert informasjon for kontroll.
Niva ¢ = Detaljert informasjon for operasijonelt bruk.
NIVA BRUKER OPPGAVER NIVA
Stat Miljeverndept. -Kontroll av tiltak. B
og SFT. ~-Utforme retningslinijer. A
-Utforme handl.program. B/A
. -Lan og tilskuddsaker. B/A
Folkehelsa. -vurd. av drikkevann. A/B
Alle | ~=Informasjon utad. A
Fylke Fylkesmann. -Kontroll av tiltak. B
—Konsesjonsbehandling; : A/cC
(f.eks.
rammetillatelser) B/C
Fylkeskommune. -Tilsyn, A
-Regional planlegging.
. (f.eks. vannbruksplan-
% Begge legging) . | A/B
_Informasjon utad.
Kommune Teknisk etat og | -Kontroll med tilstand. B
Miljevernutvalg | -Valg av tiltak: B/C
-Effekt av tiltak. ‘ B/C
-Kommuneplanlegging. A
(f.eks. vannbruksplan-
legging)
Helserdd. -Kontr. drikkev./bade#ann B/C
Alle ~Informasjon utad a/B

PA kommuenenivd er det i tillegg etablert (lovpalagt) et
interkommunalt (som oftest) organ som skal fere tilsyn med
nzringsmidler som omsettes. Disse organene (Neringsmiddel-
tilsynet) er ikke knyttet direkte til noen kommunal etat, men
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direkte til Helse- og Sosialstyret dersom det er saker som
krever offentlig eller politisk avklaring. Neringsmiddel-
tilsynene er forevrig underlagt Statens Neringsmiddeltilsyn

(SNT), som er et regjeringsoppnevnt organ.

Nezringsmiddeltilsynenes oppgave eI bl.a. & fzré kontroll med
drikkevannskvaliteten og den hygieniske siden i bedrlfter som

produserer/foredler/omsetter neringsmidler.

I tillegg til Nzringsmiddeltilsynene er det enkelte steder ogsd.
andre interkommunale eller kommunale instanser som arbeider med
forurensningsproblematikk. Buskerud Vann- og avlepssenter, et
interkommunalt aksjeselskap for 20 kommuner i Buskerud og
Buskerud fylkeskommune, er et eksempel pa dette. Interkommunale
driftsselskaper for vann- og avlgpsrensing er et annet eksempel
pd instanser med tilknytning til vann og som ikke er direkte
knyttet til noen bestemt etat.

Som det fremkommer er det mange etater SOm har interesse for
vannkvalitetsdata. Dersom alle disse enkeltvis skulle gjennom-
feore egne undersekelser i vassdragene ville dette medfert et
unedvendig og stort ressursforbruk i f.eks. en kommune eller i

et fylke. Samarbeidsordninger er derfor viktig & etablere,

eller ikke minst a bruke dem som allerede er etablert.
1.4 Organisering av arbeidet.

Som kjent er det viktig med riktig problemavklaring, god plan-
legging, hensiktsmessig samarbeid og rett gjennomfering av
oppgaver. Dette gjelder ogsa for gjennomfering av vassdrags-
undersekelser. Hvordan arbeidet ber organiseres vil vere
avhengig av flere forhold. Problemets storrelse, arsaksforhold
akterer og finansiering er elementer som innvirker pa dette

valget.

pDersom det er en meget lokal problemstilling som krever

gjennomfering av kommunale tiltak, vil det ofte veare til-

AN@-rapport nr. 47/92



10

strekkelig med representanter fra kommunen og fra det fagorgan
man benytter. Sammen utgjer disse en prosijektgruppe med det
fFormil & komme frem til det beste programmet. Hvem som skal ta
prevene vil vere avhengig av hvilke krav til utstyr og kompe-

tanse som er nedvendigqg.

I enkelte tilfelle vil det ogsad vere aktuelt 4 knytte andre
instanser, f.eks. industri ved  industriforurensning, inn 1
prosjektgruppen. Delaktighet fra landbrukssektoren'vil ogsa i
mange tilfelle vere aktuelt, eller ogsa medvirkning fra brukere
av vassdraget. Man skal imidlertid ha et bevisst forhold til

hvorfor man trekker med dem man gjor.

ved storre undersekelser i vassdrag som gar gjennom flere
kommuner, er det en selvfelge at alle kommunene er representert
i prosjektgruppen. Hvis det blir mange kommuner ma man imidler-
tid finne en hensiktsmessig "fellesnevner' som reduserer antall
personer. Ved riktig omfattende undersskelser vil det trolig

" vere nedvendig med bade en prosjektgruppe og en styringsgruppe
for arbeidet. Samordnet overvadking av vassdrag i et helt fylke
kan vere et eksempel pa det siste. Her kan man tenke seg en
styringsgruppe som bestdr av representanter for de naringer som
bidrar til forurensningen, samt representanter fra lokale og
regionale myndigheter. Politisk ledelse i kommunene ber ogsa
_Vare representert. Prosjektgruppen kan da pa sin side vare
begrenset til fagpersonell, heri inkludert den utfsrende

instans.

Samordning er formvrig et viktig stikkord. Dersom flere
instanser (f.eks. kommunene) hver for seg gjennomferer under-
spkelser og ikke har noen kontakt til andre kommuner eller til
noe eksternt fagmilje, stdr man i fare for & utnytte ressursene
darlig. Uansett underseskelsens sterrelse vil det vare nedvendig
med kontakt til andre miljeer for & fa erfaringer (hvis de
finnes) fra tilsvarende problemstillinger. Hvis "alle" i til-
legg benytter forskjellige eksterne fagmiliger vil man f& en
oppsplitting av lokal innsikt som er lite hensiktsmessig.
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Innenfor et gitt avgrenset geografisk omrade vil det derfor

vere formalstijenlig 3 samle kompetansen i et begrenset antall

milje(er). Dette vil gi klare gevinster pa mange omrader, som
samlet medferer at arbeidet utferes billigere og bedre. Man
skal selvfelgelig vare varsom med for sterk monopolisering, men
det & la de frie markedskreftene rade fullt kan gi dérlig

ressursutnyttelse pa sikt.

Analyser m& selvfelgelig gjennomferes ved et kvalifisert
laboratorium. I dag har de fleste fylker et laboratorium
(fylkeslaboratorium) som er spesialinnrettet for a utfere de
mest vanlige analyser av vann. I Buskerud er dette '"Vann-
analyselaboratoriet i Buskerud". Slike laboratorier skal
underlegges kvalitetskontroll og i lepet av kort tid vere
godkjent ihht. europeiske standarder (ISO 4500). Der offentllge
midler benyttes til undersekelsene eller at resultatene pa
annen mate skal benyttes av forvaltningen, er det et krav at

det benyttes_godkjente laboratorier,

[ STYRINGSGRUPPE | | Q

[ SAMORDNINGSGRUPPE |
| _
B |

BRUKERE

THIADLA

PANYE
VY LNISHAON

Figur 4. Samordning av undersekelsene er viktig, bade med
hensyn til innhold og metodikk. De enkelte brukerne ber derfor
etablere et samordningsforum. Fylkesmann eller fylkeskommune
ber ha et saerlig ansvar for at dette skjer. Her trekkes de

aktuelle fagmiljeene/uteverne inn.
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2. PROGRAMUTFORMING OG GJENNOMFZRING

Programutforming og gjennomfering er avgjerende for hva resul-
tatene kan brukes til. Definer problemet og malet med under-
sokelsen sd8 presist som mulig. Tenk langsiktig. Utarbeid lang-
tidsprogrammer og sek rad i fagmiljeene. Programmet ber om

mulig samordnes med tilsvarende for andre instanser,

God planlegging, programutforming og gjennomfering er viktige

elementer for et godt resultat av vassdragsundersekelsene.
2.1 Strategi for problemundersekelser

vassdragsundersekelser av typen problemundersegkelser vil kreve

forskjellige angrepsvinkler avhengig av hvilken problemstilling
som er aktuell. Noen generell oppskrift kan derfor vare van-
skelig & gi. Ferste bud md imidlertid vare & definere problemet
bg milet med undersekelsen sd presist som mulig. Deretter vil
det som oftest vere nedvendig med endel ééken etter erfaringer
fra tilsvarende problemstillinger, fremskaffe div. informasjon
fra offentlige registre eller statistikk som ansees som viktige
forutsetninger. Videre ber man sperre seg om den gitte problem-
stillingen kan vere av interesse for andre (f.eks. nabokommune,
stat, fylkeskommune mv.) slik at en eventuell samfinansiering
kan apne seg. Her vil ogsa forskningsrddene kunne vare aktuelle
adressater. Neste skritt vil da vare selve programutformingen
med valg av undersekelsesparametre, -frekvens og -steder. Hvis
man ikke allerede har knyttet til seg et kompetent fagmilje,
ber man nd ta kontakt med (et) slik(t)e for & fa bistand til
utforming av programmet. Dette er viktig fordi disse tre
forholdene er svert avgjerende for hvor vellykket resultatet
vil bli. Valg av analyseparametre ma selvfelgelig vare slik at

de belyser problemstillingen. Provetakingsfrekvensen ma vare sa
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Figur 5.
valg av type vassdragsunder-

sgkelse vil vere avhengig av

‘ hvilken effektmdling som er
ngdvendig. Denne er igjen

avhengig av hvilke mal,

K\\ _ strategier og tiltak som er
_ aktuelle i et gitt tilfelle.

DY

Figur 6 vassdragsundersekelser utgjzr et naturlig
bindeledd mellom statusoversikter og tiltak som

ber/skal gijennomfsres for a bedre pa status.

STATUSOVERSIKT PROGRAMDEL _

—m  BRUKERINTERESSER J_» PROBLEMBESKRIVELSE —L PROBLEMAVKLARINGT
VANNRESSURSER
| PLANSAMMENHENG MALOPPSTILLING _ MALSETTING
ALTERNATIVE ALTERNATIVE |
UNDERSPKELSER | gt TILTAK
=) IO =) FOROON
[ N B)..ovieree

GJENNOMFZRING [_
AV PROGRAM J

GJENNOMF@RING
AV TILTAK

]
—#7 RESULTATER -— { KONTROLL

rfL_
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stor at tallmaterialet er utsagnskraftig, og stedsvalget mad
vere riktig valgt i forhold til muligheten for a skille mellom
den egentlige problemstillingen og andre forhold. Som et
eksempel pa denne siste innfallsvinkelen kan vi vise til figur
2 i kap. 1, der det a gjennomfere undersekelser bare ved
stasjon 5 vil gi liten mulighet til a relatere resultatene

entydig mot kloakkutslipp fra tettstedet.

Skal vi ta stikkprever eller ukeblandprever ?. Regelmessig

(jevne intervall) eller ikke regelmessig innsamling 7. Svaret

" p& disse spersmalene vil variere-medamnbisjonsnivaet-og-

problemstillingen, Generelt vil stikkprever vare basis for de
fleste undersekelser. Ikke fordi dette nedvendigvis er best,
men fordi grunnlagsinvesteringene til annen przvetakingsmetode
er sterre enn man normalt har anledning til. Stikkprever er
naturlig nok utsatt for sterre variasjon og usikkerhet enn
f.eks. ukebléndprzver. Ukebland?rzver er pa sin side ikke egnet
i ethvert tilfelle. En bedre l@sning vil da vere bruk av uktstyr
hvor det tas prever i separate flasker f.eks. hver 2.nen time.
Kostnadene for slik provetaking vil imidlertid raskt bli store
dersom programmet har lang varighet. Med en slik tidsopplosning
vil arbeidet dessuten kunne £4 karakter av forskning, hvilket
neppe er aktuelt a gjennomfare egenhendig for kommuner - eller
fylker. Enkelte problemundersegkelser av lokal art kan imidler-
tid kreve slik prevetaking. Normalt vil man imidlertid vere
forneyd med stikkprever. Automatisk prevetaking (f.eks. uke-
blandprever) ber imidlertid etableres pa steder der man wnsker
32 ha en god, langtidskontroll med vassdraget. Forelepig er
teknologien til & gjennomfere direkte madlinger (in situ) 1
vassdraget i hovedsak begrenset til temperatur, vannfering,
surhetsgrad, oksygen, ledningsevne 09 turbiditet. Dette er ofte
parametre som vil vere av "sekunder" interesse. i eutrofierings-
@yemed. I forbindelse med forsuringsproblematikk eller som
indikator pd at et utslipp har funnet sted, og pa denne maten
starte en automatisk provetaker, vil de imidlertid vere verdi-

fulle. Videre teknologisk utvikling pa dette feltet kan
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Oversikt over aktuell prevetakingsmetodikk for

Tabell 2
' vassdragsundersekelser.
PREVETYPE EGENSKAPER KOSTNAD
Stikkprever Stor usikkerhet i vassdrag der kvali- Liten
(Sjelden). teten varierer betydelig. Brukbar i mer
' stabile vassdrag. Enkelt a gijennomfere.
Blandprever. - God sikkerhet 1 méleperioden. Egnet der Moderat
(Uke el. dag) | eyeblikksverdier ikke er vesentlig. Kan
i kombinasjon med vannferingsregist-
reringer anvendes for 4 ta vannferings-
proporsjonale blandprever. Krever lite
ettersyn. Setter visse begrensninger pa
hvilke analyser som kan gj@res.
Prevekarusell Hoy sikkerhet i maleperioden. Gir sye- Middels
(Flere stikk- | blikksverdier. Egnet ved detaljstudier
prever) der kortvarige svingninger ma regist-
reres. Kan ogsd tidsstyres til f.eks. &
ta 1 stikkpreve pr. dag. Karusellen
' inneholder 12-24 flasker. Krever noe
ettersyn. De fleste analyser kan utferes
dersom prevene ikke er for ''gamle'.
Kontinuerlig Gir kontinuerlig informasjon. Informa- Hay
registrering. sjonsutvalget er imidlertid begrenset.
(Automatisk) Egnet til driftskontroll eller ved

undersekelser der tiltak ma iverksettes
umiddelbart. Kan ogsd benyttes som
stotte for & starte egen prevetaker for

nermere vannanalyser.
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imidlertid gjere slike direkte malinger mer aktuelle ogsa i

eutrofieringssammenheng i arene som kommer.

I tillegg til vannkvalitetsmalingene er det viktig at man maler
vannfegringen samtidig som prevene tas. Dette er viktig bade for

tolkning av data og ved beregning av transport.

Nir det gjelder przvefrekvens vil innsamling med regelmessige
intervall vare & foretrekke ut fra statistiske hensyn. Enkelte
problemstillinger er imidlertid slik at dette ikke er til-
strekkelig, som f.eks. nar man mad ta prever i relasjoh til
vannfzringen'(f;eks. vannferingsproposjonale prever). Dersom
man baserer seg pa stikkprever har man mulighet til & dekke
bade det regelmessige hensynet og a supplere disse med ekstra
prever f.eks. 1 regnversperioder. T vassdrag der man ma for—'
vente en viss variasjon i vannkvaliteten, er det etter erfar-
inger fra f.eks. Lierelva nedvendig med minst 10 stikkprever i
lopet av en sommersesong. Dersom prevetakingen skal ga over
hele aret er det meget viktig & ta hyppige prever var og hest.
Totalt antall prever vil da matte bli vesentlig hpyere. Det er
selvfelgelig mulig & gjennomf@re undersekelser med er farre
antall prever pr. sted enn dette, men da skal man vare bevisst
nytteverdien av et mindre antall prever. Nar vannkvalitets-
variasjonené.er store m3 antall prever egkes. Det samme gjelder
nadr kravet til & skille mellom sm& endringer er heyt. I tabell

3 er det gitt eksempel p& dette fra Numedalslégen.
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Tabell: 3 Antall observasjoner som skal til for & pévise
virkelige endringer mellom to &r. (Eksempel fra
Numedalslagen. I andre vassdrag vil ant.obs.
vere annerledes. Dette avhenger av standard-

avviket innen de enkelte analyseparametre).

STED | 1983 DATA ANT.QBS._JIENDRING
Pikerfoss Ph = 6,48 100 0,05
(+/- 0.20) 25 0,10
(9 obs.) 6 0,20
Labro Tot.P = 9.0 ug/l | 250 0,5
(+/- 0.9) 60 1,0
(13 obs.) 15 2,0
Bommestad Tot.N = 317 ug/1l | 500 20
| (+/- 70) 120 40
(12 obs.) 12 125

T overvakingseyemed bsr man ha enkelte faste stasjoner hvor det
tas regelmessig przver,_f.eks. hver uke hele aret. I tillegg
til disse kan man operere med bistasjoner som tas med en annen

frekvens eller som bare tas i deler av aret,

2.2 Strategi for overvadkingsundersgkesler.

vassdragsundersekelser som er ment som en overvaking av for-

holdene i vassdragene, kan gis en noe annen strategisk inn-
fallsvinkel enn det som er nevnt for problemundersekelsene.
Overvakingsundersgkelser har som regel, men ikke nepdvendigvis,
en mindre presis problemstilling enn de rene problemunder-
spkelsene. Arbeidet vil normalt ha et lengre tidsperspektiv og
omfatte flere av kommunenes vannressurser. gkonomiske, men ofte
ogsa faglige forhold, tilsier at det ikke er ekonomi eller
behov for & underseke alle vassdrag alle steder hvert ar. Utar-

beidelse av kommunale o9 fylkesvise langtidsprogrammer for
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overvaking av vannressursene vil vere meget nyttige hjelpe-

nmidler for kommunen og for fylket. Planene ber utarbeides hver
for seg, fordi disse forvaltningsnivaene ofte vil ha for-
skjellig behov. Nir man kommer. til konkret gjennomfering ber

imidlertid programmene samordnes, bdde metodisk og program-

messig, slik at man sikrer sammenlignbarhet og unngar unedig
dobbeltarbeid.

Langtidsprogrammene bgr utformes for flere ar og for helt
konkrete vassdrag og steder, samt angi hvilke arlige kostnader
som programmet medferer. Dette vil gjere budsjetteringen for
administrasjonen lettere, samtidig som de politiske organer
blir mer bevist sektorenes behov for slike undersekelser. Opp-
gaven er dermed lettere a prioritere. Noe avhengig av antall
aktuelle vannressurser/steder ber programmet innenfor perioden
inneholde en rullering av undersekelsene 1 en vannressurs.
Enkelte steder vil det vare behov for arlige undersegkelser,
andre steder kanskje for hvert 3-4 ar. Frekvensen pa denne
rulleringen ber gjores i samrdd med fagmiljeset. Langtidspro-
grammet bor dessuten ogsa gjenspeile erkjennelsen av at noen
undersgkelser kanskje ma viderefores sret etter dersom resul-
tatene Eiléier at dette er viktig. Programmet ma derfor ikke
oppfattes som helt statisk, men gi rom for tilpasninger ved

behov.
2.3 Datagrunnlag og datakilder

vassdragsundersekelser vil ofte kreve informasjon om andre
forhold enn bare vannkvaliteten. Typisk informasjon her kan
vere vannfering, utslippsmengder, og nedbsrsforhold. Denne
informasjonen kan (md) sd igjen brytes ned bdde i tid og sted.
Hva slags informasjon man kan £3 tak i hvor er ofte et problem
for mange. Tabell 4 er ment 3 vere til hjelp i slike tilfelle.
Forgvrig er det selvfelgelig ferst viktig & finne ﬁt hva slags
kringinformasjon man har behov for og deretter benytte
tabellen, skjent den kan ogsa brukes til 3 fa ideer om hvilken

kringinformasjon som kan vzre nyttig.
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Oversikt over aktuelle informasjonstyper og hvor

Tabell 4

slik informasjon kan finnes.
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Av tabellen ser man at enkelte datakilder gar igjen. Dette
gjelder f.eks. Statistisk Sentralbyré {58B) og kommunene selv.
Her skal man imidlertid vare oppmerksom pa at informasjonen kan
vere utilstrekkelig. Dette har ofte sin arsak i at denne er
samlet inn for andre geografiske soner O9 for annet formal enn
det man ut fra vassdragsbetraktninger har behov for. Inndeling
i tellekretser pa den ene siden og bruk av nedberfelt pa den
andre siden er en typisk problemstilling. Dette forseskes lost
via Vassdragsregisteret som man arbeider med i NVE, og som skal
gi kobling mellom nedbgrfelt, kommunegrenser etc. Erfarings-
messig ma man imidlertid selv. forseke 3 bryte ned informasjonen.
til det (de) geografiske omridene man har behov for. Dette kan
vere en svaert vrien, men nedvendig oppgave. Bli derfor ikke
overrasket hvis det er vanskelig 3 f4 tak i den informasjonen
du gnsker. Erfaringsmessig er det svaert nyttig, for ikke a si
nedvendig, a gradvis bygge opp sine egne registre for de
omrader og oppgaver man har behov for. Vassdragsregisteret er
idag normalt tilgjengelig via fyvlkesmannens miljevernavdeling

og/eller planavdelingen i fylkeskommunen.

I de senere ar er det dessuten bygget opp en del edb-baserte
registre over forskjellige tema i fylkeskommunal eller statlig
regi. Videre arbeider Statens Kartverk med et eget program,
MISAM, (MiljedataSAMordning) som har til formdl & standardisere
og samordne miljginformasjon. P4 sikt vil det derfor forhapent-
ligvis bli lettere 3 finne frem til den informasjonen sOm er

aktuell for en selv i en bestemt gsituasjon.
2.4 Analyseparametre

valg av analyseparametre er ofte gjenstahd for debatt. Dette er
fordi noen parametre oppfattes som stotteparametre mens andre
oppfattes & vere mer knyttet til det man gnsker & male. De
forste parametre blir derfor gjenstand for saldering etterhvert
som kostnadene narmer seg det man har disponibelt. Det er imid-
lertid viktig & erkjenne at enkelte "stotteparametre" ofte ma

med. Normalt ber ikke disse velte de skonomiske rammene. Hva

AN@-rapport nr. 47/92



21

som skal oppfattes som stetteparametre og hva som skal veare de
"egentlige" parametre vil variere med den aktuelle problem-
stillingen. I tabell 5 er det satt opp endel analyseparametre
knyttet opp til gitterproblemstillinger/formél. Denne tabellen
mi ses pa som et hjelpemiddel og ikke som en "smerbredliste".
Kontakt med fagmilje og lokal innsikt er viktige forutsetninger
for A& velge de rette parametre.

Tabell 5. Oversikt over analyseparametre og hvilke formal

disse kan anvendes for.

2 s s
_ o £ 5
Analyser |s| (8|3 d:g 2 2. >
o o 2 ‘g) - |5 B f,, AR ] s |E
52212818 22  |Se2t B8
ngmEmomcm—Eéwh:E
£58a5 S8R PEEIC
Problem E5 8% 2 8EP25 25 sw238
PHR AT OILIZI0L =R cn<al>
Eutrofiering X[x | x|X X|X|X X X|X|Xx
E Forsuring X X|X[X x| x
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2.5 .Praktisk'gjennomfﬂring

Hvem som skal gjennomfere selve undersskelsen vil bl.a. varé
avhéngig av formdl, vanskelighetsgrad, utstyr og nedvendig
kompetanse. Habilitetsspersmal vil ofte ogsa vere avgjerende.
Erfaringsmessig velger de fleste a benytte en faginstans til
dette arbeidet. Dette er selvfelgelig ikke til hinder for at
enkeltpersoner selv tar prever for a fa vurdert vannet. Som
regel skal imidlertid resultatene fra undersgkelsene benyttes i

en offentlig beslutningsprosess, og da ma det ikke kunne
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stilles spersmalstegn ved den faglige gjennomferingen av
undersgkelsen. Dersom undersekelsen er en resipientkontroll
knyttet til utslipp fra en bedrift, et kloakkrenseanlegg ete.

md arbeidet utferes av en 3.dje part.

I avsnittet om strategi (2. 1/2.2) nevnte vi at samordning av
utferelsen av de enkelte programmene vil vere nyttig. Dette er
et annet element som gjer bruk av 3. dje part hensiktsmessig
dersom avstanden mellom omrddene ikke er for stor. Poenget med
denne samordnlngen er jo & spare tid og penger. For mange
kommuner er det stor avstand til nermeste fagmilje innen feltet
vassdragsundersekelser. Bruk av forskningsmiljeer fra de sen-
‘trale byomradene (f.eks. Oslo) er i mange tilfeller eneste
alternativ. Det er imidlertid flere forhold som tilsier at det
er hehsiktsmessig_med regionale kompetansesentra som kan

‘gjennomfere mange av de mest vanlige undersekelsene. Miljevern-

avdelingene i fvlkene er bl.a. ment & vere slike sentra. Disse

har imidlertid ofte for liten kapasitet til selv & utfere slike

underszkelser, oq tar ikke pa seq undersegkelser utover eget

behov. Andre instanser blir derfor som regel benyttet.
Fylkeslaboratoriene star mange steder i en slik stilling at

disse ogsa dekker opp dette lokale behovet.
2.6 Kostnader

Kostnadene til & gjennomfere vassdragsundersekelser blir av
enkelte oppfattet som heye. De som er mer kjent med slike
oppgaver vil imidlertid ha et mer variert syn. Om ikke
undersekelsene alltid kan sies 4 vere direkte kostnadsbe-
sparende, s& vil de i alle fall bidra til at andre ressurser
settes inn der det er mest formalstijenlig. Erfaringsmessig
utgijer slike forundersekelser bare en liten prosent av det de

tekniske tiltakene man eventuelt skal gjennomfere vil koste.

Hvis man benytter seg av eksterne fagmiljser vil f eks. ana-
lysekostnaden til et vanlig overvakningsprogram utgjere ca. 50%

av den totale kostnad. Resten vil vere feltarbeid og resultat-
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vurdering. Har man egen kompetanse kan man selvfelgelig "spare"
noe pd a gjere deler av dette selv, men slike personer koster

jo ogsa. Her vil det imidlertid, i tillegg til tid, veare snakk
om forskjellige budsjetter som vil pavirke bruk av intern eller

ekstern kompetanse.

Hvor mye penger som ber avsettes til vassdragsundersekelser fra
et kommunalt budsjett er det selvfslgelig helt umulig a
"standardisere'". Dette er helt avhengig av behovene. En arlig
budsjettramme pd kr. 100.000 for en kommune med 10.000 - 20.000
innbyggere ber imidlertid vare et minimum for & dekke enkelte

basisundersgkelser.
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3 RESULTATVURDERING - EKSEMPLER FRA PVRE EIKER

Lokale referanseverdier er vikfig ved tolkning av data. Ana-
lysemetodenes neyaktighet og resultatenes statistiske utsagns-
kraft m3 legges til grunn fer sikre konklusjoner trekkes. Bade
m3lt transport og teoretiske forurensningsberegninger bar
legges til grunn ved valg av forurensningsbegrensende tiltak.
For @vre Eiker er tilfsrslene sterst til Vestfosselva og
prammenselva. Jordbruket antas 3 tilfere vassdragene noe mer
fosfor enn det befolkningen gjer. Fosformengden trolig bdde ber
og kan reduseres med ca. 3 tonn innenfor de geografiske

omradene som undersekelsene i 1990 omfattet.

Etter en forhépentligvis godt planlagt og gjennomfert vass-
dragsundersekelse skal det gjeres en vurdering av resultatene.
De fleste vil fele behov for faglig bistand til denne delen av
arbeidet selv om de ikke har sett dette behovet i de gvrige
delene av arbeidet. En slik oppfatning vil langt pa vel vare
riktig, avhengig av undersokelsens kompleksitet. Forhold som
tid og habilitet kommer selvfelgelig ogsd inn i denne fasen av
undersekelsen. Mange undersekelser kan imidlertid vere av slik
art at oppdragsgiver (f.eks. kommunen} selv ensker og har for-
utsetninger for a4 gjere nedvendige vurderinger av resultatene,
eventuelt med noe bistand i deler av arbeidet. Hva som kan vare

nyttige betraktningsmater diskuteres nedenfor.

3.1 Stoffkonsentrasjoner

Konsentrasjonen av de aktuelle parametrene i vannet er alltid
normgivende for hva vannet egner: seg til, og et mdl pd i
hvilken grad vannet er forurenset. Forhapentligvis er under-
.szkelsen gijennomfert slik at man har noen lokale referanse-
verdier & holde seg til slik at man vet hva som er naturlig for

vassdragene i omradet.
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Dersom man har gjennomfert undersekelser flere steder nedover i
et vassdrag, vil det & betrakte konsentrasjonen disse stedene
gi et bilde av hvordan vannkvaliteten endres og hvordan vass-
draget klarer & handtere tilferte forurensninger. Man md imid-
lertid ikke ta det som tegn pa at vassdraget ikke tilferes nye
forurensninger selv om konsentrasjonen er stabil. Vassdragets
evne til selvrensing eller tilfersel av renere vann fra et _
sidevassdrag kan medfere at man ikke far noen merkbar endring.
Vannfaringsmélinger er derfor en viktig informasjon a ta med i
undersgkelsen. Bruk av masseberegninger, der konsentrasjon
multipliseres med vannfering, kan imidlertid belyse slike
forhold.

I mindre vassdrag med uregelmessig tilfersel av forurensninger,
vil konsentrasjonene ofte variere betydelig. Det a betrakte
variasjonene, i form av maksimums- og minimumsverdier, gir
derfor verdifull informasjon om tilferselsforhold og vass-
dragets kapasitet til & motta forurensninger. I tillegg til
disse ytterverdiene er bruk av aritmetrisk middelverdi eller
tidsveid snitt vanlig for & sammenligne to eller flere steder
med hverandre. Her skal man imidlertid vare oppmerksom pa at en
eller et mindre antall heye eller lave verdier lett innvirker

pad middelverdien, slik at sammenligningen ikke blir god.'For a

- unngad slike ytterverdier benyttes ofte medianverdien isteden-

for. Medianverdien finner man ved A4 sortere alle resultatene i
stigende eller fallende rekkefelge, og velge det tallet som
ligger midt i tallrekken. I vassdrag hvor variasjonene ikke for

store, vil middelverdien og medianverdien ligge nzr hverandre.

Tabell 6. Eksempler pa tallverdier fra Lierelva.

1990 1991
P N P N
© Maksimumgverdi ' 1600 3000 430 3500
Minimumsverdi 12 540 11 460
Middelverdi 1114 74 1263
Tidsveid snitt 59 950 82 1275
Median verdi 27 775 28 §25
Standard. avvik 362 725 100 778

Standardavvik for middelverdien er et annet hjelpemiddel for &
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vurdere hvor god middelverdien er. Dersom to milesteder viser
forskijellig middelverdi, er det lett 4 tillegge dette er reell
forskjell mellom stedene. Standardavvikene kan imidlertid vere
<3 store at man ikke kan trekke noen sikker konklusjon om

dette.

I tillegg til disse matematiske betraktningene, vil det &
nedtegne konsentrasjonsforlepet pad de enkelte milestedene gi
god visuell oversikt over hvordan kvaliteten har variert. Det
kan jo hende at det i visse deler av mileperioden har vart
tydelig forskjell i vannkvaliteten, selv om middelverdien har
vert den samme begge steder. Dette vil selvfelgelig vare viktig
informasjon & f£4 ut av undersekelsen. En annen metode, dersom
malingene er tatt over samme tidspunkt (f.eks. samme dag), er &
danne parvise differanser mellom mdlingene. Testing av om
nivaene er ulike kan s utfores med utgangspunkt i middelverdi

og standardavvik for de parvise differansene.

Fer man trekker klare konklusjoner pd hvorvidt det er forskjell
mellom to malepunkter, ns man vite hvilken neyaktighet analyse-
metoden har og hvilken statistisk sikkerhet det ligger i resul-

tatet. Malehyppigheten i vassdraget ber ideelt vare slik at'den

er proporsijonal med standardavviket for det undersgkte stoffet

for 3 kunne dokumentere reelle endringer. AvV skonomiske arsaker
er det imidlertid sjelden at dette kravet tilfredsstilles ved

emi endringer. Man ber derfor vare 1itt romslig i sine konklu-

sjoner hvis forskjellene er sma.

40

f \. \\. Figur 7. Antall prever i to
\ N\ gerier (nl og n2) som ma til for
] 3 pestemme en virkelig forandring
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Figur 8 gir oversikt over hvordan vannkvaliteten (fosfor) var
ved de fleste mdlestedene i @vre Eiker i 1990. Av denne ser vi
at Hoenselva har darligst vannkvalitet, at Bingselva blir
sterkt pavirket pa strekningen Bakke - Pilterudbrua, at
Vestfosselva blir gradvis dérligere fra utlepet av Fiskumvann
og at Drammenselva fAr et gkt innhold av fosfor pa sin vei

gjennom @vre Eiker. Analyseresultater er forevrig gjengitt i

vedlegg.
- R e
32 -
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Q 28t o :
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0 245 [ 8 @weron - : B .
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T 20} | ' o N transportert mengde fosfor i
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Hva er sa arsaken til at vannkvaliteten er slik i disse vass-
dragene, og hva kan gjeres for 34 endre pa det? Undersakelsens
primzre oppgave har vert & avdekke hvordan vannkvaliteten er.
Dette har den na gjort, og man kan konkludere med at vass-
dragene flere steder har et heyt innhold av neringsstoffer i
tillegg til mye bakterier, Kildene for denne type tilfersler er
avlegpsvann fra befolknlng og avrenning fra jordbruksarealer
eller tilfersel av husdyrgjedsel. skal man komme v1dere i a
avdekke hvilke kilder som er aktuelle i de forskjellige delene
av vassdragene, ma man gjennomfgre en kartlegging av areal-
bruken langs vassdragene og en beregning av forurensnings-
mengdene til disse. Hvordan dette gjeres, og hva man kan fa ut

av det omtales nermere under pkt. 3.2.
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3.2 Transportberegninger

Oversikt over hvor mange kilo eller teonn som blir tilfert et
vassdrag pa bestemte strekninger er et verdifullt supplement
til konsentrasjonsbetraktningene. Her er det to metoder som er
vanlig i bruk. Det ene er en ren teoretisk betraktning av hvor
mye vassdraget tilferes, og hvor forhold som antall bosatte,
avlepslesninger, jordbruksareal mm. legges til grunn. Den andre
metoden er basert pa malingene i vassdraget og hvor stor vann-

foringen var ndr mdlingen ble gjennomfert.

Transportberegninger er vanlig a legge til grunn ndr man znsker
a tallfeste hvor mye forurensninger som kommer fra en gitt
forurensningskilde, eller hvor mye den bgr redusere sitt ut-
slipp med. Men hele tiden er det viktig & knytte transport-
tallene opp mot vannkvalitetsdata, slik at man forholder seg
til det vassdraget er i stand til & tédle. Det vil av de fleste
bli opbfattet som unedvendig & gjennomfore tiltak dersom dette

ikke vil ha merkbar innvirkning pd vassdraget/miljeet.

3.2!1 " Teoretisk

Teoretiske beregninger over hvor mye et vassdrag tilferes av
forskijellige forurensninger er svart tidkrevende dersom man gar
ned i smd geografiske omrader. Dette har sammenheng med den

vanskelige tilgangen pa nedvendig informasjon.

Dersom man imidlertid neyer seg med a betrakte en administrativ
enhet, f.eks. en kommune, er oppgaven vesentlig enklere. Slike
oppgaver ‘kan da utferes pa relativt kort tid dersom nedvendige
data er tilgjengelig og man har et ferdiglaget system for a
‘gjennomfere beregningene. Det tenkes da pa et Edb basert

hjelpemiddel, selv om dette ikke er noe krav.

I hovedtrekk gar de teoretiske beregningene ut pa & benytte
informasjon om total bosetting, hvor mange som er tilknyttet

renseanleqgg, avlepslesninger i spredt bosetting, &kerareal,
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husdyrhold, gjsdselmengder, industriutslipp mm., som grunnlag
for slike beregninger. I tabell 7 er det gitt et eksempel pa
hvordan en slik oversikt kan settes opp. Man tar ofte utgangs-
punkt i produserte mengder forurensninger og trekker fra det
som fjernes i renseanlegg eller bé annen mate ikke tilferes
vassdraget. For arealavrenning (f.eks. fra dker) benyttes er-
faringsdata basert pd mdlinger i vassdrag. Det finns en egen
veiledning fra SFT/NIVA for hvordan slike beregninger i prin-

sippet skal gjeres.

Teoretiske beregninger av forurensningstilfersler er et meget
nyttig verktesy for a fé_innsyn'i hvilke forﬁrensningskilder som
dominerer i de enkelte omridene, samt for & sammenholde omrade
mot omrade eller sektor mot sektor. Slike beregninger har gitt
mange en overraskelse, og dannet grunnlag for heftige disku-
sjoner. Erfaringsmateriale gjennom flere ar har imidlertid
forbedret kunnskapsgrunnlaget, slik at de beregninger som idag
gjeres av personer med lokal innsikt ma sies & ha stor grad av
gyldighet. Derfor inngdr ofte slike beregninger i grunnlags-

materialet for tiltaksorienterte beslutninger.

I forurensningsoversikten for @vre Eiker har vi benyttet de .
faktorer for forurensningsproduksjon, arealavrenning, avleps-
nettets virkningsgrad etc. som fremkommer av tabell i vedlegg
I. Basert pd disse fremkommer det at bosetting, Jjordbruksare-
aler, skogbruksarealer, nedber pa vann og avrenning fra tette
flater i villaomréder'samlet tilferer vassdragene 15-16 tonn
fosfor, 280-300 tonn nitrogen og 1750-1800 tonn karbon
(organisk materiale). Eventuell avrenning fra industriomrader,

spppelfyllplass mm. er ikke medregnet i disse tallene.

Hvordan disse fosformengdene fordeler seg pd kilder (3 grupper)
og de vassdragsomradene som ble undersekt i 1990 fremkommer av
figur 9. Her_fremkommer det at Vestfosselva og Drammenselva er
de omradene som far de sterste tilferslene. Her er det imidler-

tid viktig & trekke fra den naturlige bakgruﬁnsavrenningen.
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Gjeres dette ser man at begge vassdragsomrédene er relativt
likeverdige mhp. forurensningstilfersler. Bingselva og Hoens-
elva gir pa sin side vesentlig mindre bidrag. @nsker man a
finne mer presist ut hvor tilferslene kan komme fra, kan man
lage en oversikt basert pa delomrdder; f.eks. grunnkretser. Man
kan ogsa, hvilket trolig er bedre, lage oversikt basert pa del-
nedbzrfelt til de aktuelle vassdragene. Figur 10 gir slik over-
sikt basert pa grunnkretser. Her er det gjort sammenstilling av
utslipp pr. areal pa grunnkretsene. Dette gir et mal pé
"forurensningstrykket" i hver grunnkrets, hvilket er svart
nyttig informasjon for & skille "klinten fra hveten'. Denne
sammenstillingen 1llustrerer at grunnkretser f.eks. i 400-
serien har et vesentlig h@yere forurensningstrykk enn mange av
de andre. Det virker derfor rimelig & se narmere pa bl.a. disse

omradene mhp. mulige forurensningsbegrensende tiltak.

I figur 11 er dette gjort for delomrddene mellom Sem og Haug i
Vestfosselva. Av denne ser vi at avrenning fra akerarealer
utgjer hovedkilden i samtlige tellekretser, med unntak av krets
110306" {(Reren) hvor befolkning dominerer. I denne tellekretsen
ma derfor event. tiltak settes inn pd kommunalteknisk sektor,
mens det i de evrige tellekretsene event. i hovedsak ma settes
inn tiltak innen jordbrukssektoren. Hva slags tiltak som skal
gjennomf@res ma avklares gjennom videre detaljstudier, £. eks.
saneringsplaner pa avlepssiden. Forurensningsberegningene viser
at det i deler av krets "0305" (Rzren/isgérd) er flere som ikke
er knyttet til rensenanlegg (Hokksund) . IIEVrige omrader er de
fleste tilknyttet.
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VESTFOSSELVA - MELLOM STED 3 0G 4

FORURENSNINGER TILF@RT VASSDRAGET

240
220 - :
200 + 7 AKER
180 = BEFOLKNING | :
160 |- Tilforsler fra disse .
140 |- ovedivs
120 |- vannkvaliteten blir
100 — dérlig pa strekningen

80 - Sem - Haug.

60 -

40

20 [~

0 "0206" n (3) 2oLt N (4) "0307" s (B "0304L' (2}

"0410" sv (3} "0409" n {2} "0306" 5 (2) “0303" {1y

Figur 11. Fordeling av fosforbidrag fra &pen aker og befolkning

i tellekretsene mellom Sem og Haug.

3.2.2 Fra maltall

Beregning av forurensningsmengder i vassdrag basert pa reelle
observasjoner vil alltid gi mer korrekt bilde av situasjonen
enn det de teoretiske tallene kan gi. Malingene vil imidlertid
ogsa kunne bidra til a forbedre de teoretiske beregningene.
Begge metodene ber benyttes nar resultatene skal danne grunnlag
for tiltak.

Beregninger basert pa mdltall gjeres ved & multiplisere konsen-
trasjon av et stoff med vannmengde. Her er det imidlertid flere
fallgruver. Dersom man har et vassdrag med smd variasjoner i

konsentrasjoner, vil bruk av middelverdi for en kortere periode

(f.eks. sommeren) multiplisert med total vannfering gi en

brukbar transportverdi. Straks konsentrasjonene varierer vil

denne metoden gi usikre verdier. Desto sterre variasjon, desto
sterre usikkerhet. Da ma man enten bruke medianverdien for alle

provene eller aller helst multiplisere hver konsentrasjonsmal-
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ing med vannferingen provedagen/-uken (f.eks. m3/s) og legge
disse beregningene sammen for en bestemt periode. Hvor lang
periode dette kan vare er avhengig av prevemetoden og preve-
intervallet. Har man f4 prever i lepet av sommerperioden vil
dette gi et usikkert Zrsestimat, men kanskje et brukbart
sommerestimat. Dersom man gnsker god informasjon om transport-
erte forurensningsmengder de enkelte ar, i et vassdrag som har
betydelige svingninger, kommer man ikke utenom 4 ha malinger
som dekker hele aret. Bruk av ukeblandprever fra enkelte
viktige malesteder vil normalt kunne tilfredsstille et slikt
behov. Arlig transport finnes da ved & legge sammen de

ukentlige transportberegningene.

Vanﬁf@ringsmélingene som er tilgjengelige for &vre Eiker er
ikke spesielt gode. Dette gjer da transportberegningene noe
usikre. Basert pa malte konsentrasjoner o9 vannferinger bereg-
net fra produsert energi i Vestfossen f&r vi, ved ekstrapol-
ering til et helt ar, en fosfortilfersel pa ca. 2,3 tonn fosfor
pa strekningen Fossesholm - Hokksund i 1990. Siden det bare er
utfert 10 midlinger og konsentrasjonene ved Hokksund varierer
mellom 7-22 ugp/l, er beregningen noe usikker. Den teoretiske
beregningsméten ga en belastning pa ca 3 tonn for samme

strekningen.

siden kvaliteten ved Fossesholm er bedre og mer stabil, vil
f£.eks. uttak av stikkprever her og ukeblandprever ved Hokksund
(hver 14.dag ?) gi et vesentlig bedre bilde av transporten.

Dette ber kanskje vurderes ved senere undersekelser.

For Drammenselva foreligger det vannferingsmalinger fra Devik-
foss. Stasjonen blir imidlertid pavirket av magasineringen i
vassdraget, sa ogsa her er det vanskelig & fa eksakt vann-
fering. Dersom vi antar at det gar 300 m3/s (et normalar) i
Drammenselva, gir dette en drstransport inn i Eiker pd ca.
10400 mill.m3 pr.ar. Kvalitetsmdlingene ved Skotselv og Hokk-
sund viste en forskjell pa ca. 1 ugp/l. Dette tllsvarer en

tilfersel fra @vre Eiker til prammenselva pa ca. 10 tonn fos-
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‘for. Det teoretiske forurensningsregnskapet viste pa sin side
en tilfersel pd ca. 15 tonn. Kvalitetsforskjellene mellom
Skotselv og Hokksund var imidlertid svert sma, eller ubetyde-
lige, slik at vurdering av riktig tilferselsesmengde ut fra
denne litt enkle sammenstillingen er vanskelig. Det kan
imidlertid synes som om de effektene som @vre Eiker isolert
sett har pa selve hovedvassdraget er sma. Men som kjent -

"mange bekker smad gjer en stor AN,

Det synes derfor mer nerliggende for kommunen & fokusere pa de
lokale miljesforhold fremfor de totale bidrag til Drammenselva.
Bedrlnger lokalt vil ogsd& ha effekter regionalt. Bedre preve-
taking ved Skotselv og Hokksund vil imidlertid klargjere '
innvirkningen som kommunen har pa hovedvassdraget og dermed pa

nedenforliggende omrader.

3.3 Krav til vannkvalitet

Hvilke tiltak som ber velges for 3 bedre vannkvaliteten i

vassdragene er avhengig av hvilke madl som settes for vass-
dragene og bruken av dem. @vre Eiker har satt som mal at det
ikke skal oppstd brukskonflikter og at det skal vare bade-
vannkvalitet i vassdragene. Basert pa milingene i 1990 og
bruksméssige kravspesifikasjoner er det fa& av vassdragene som
er egnet til dette. Bakterieinnholdet er hovedproblemet. Reduk-
sjon av bakterietilferselen vil normalt ogsd gi redusert inn-
hold av nzringsstoffer (fosfor, nitrogen) samt mindre vekst av
alger i vannet. Innholdet av naringsstoffer er i seg selv ikke
kriterium for vannets egnethet, men de effekter disse medferer.
Siktedyp og -algemengde kan derimot vere to aktuelle parametre i
tillegg til bakteriemengden for & angi egnethet for rekrea-
SJOnsformal Slike parametre foreligger ikke fra undersekelsene
i 1990. Basert pa bakteriemengden er det imidlertid bare ved
Pilterudbrua, Skotselv og Hokksund at vannet er egnet til
bading. Dette er illustrert i figur 12, der hgyeste'og laveste
verdi samt middelverdien er inntegnet. For bakterier er det i

tillegg angitt hva som er grensen for bra badevann (iflg.SIFF).
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vannkvalitet @vre Eiker 1990

Bakterier pr. 100 ml

100,020 Maks
Midda!
Badevann
10,000 b .
F Min
1,000 | B
100 | : + _\* _I» _t
10
1 LI i1 L 1 L 1 L L] 1 1 1 1 L 1 ] 1.
Fosseholm Sam Hokksund  Sleinberg  @vre Hoen Piterudbrua  Skotselv
Vestfossen Haug Loesmaeh Hellefossveien  Bakke Hokksund
Fosfor {ug P/}
100
80 1-
Maks
&0 | . .
g Middel

Grense
40 |- = Min

ar 1t |

U I S R

! o - 1 L L 1 | 1 1 L L s 1 L

i . Foageholm Sem Hokksund Steinberg ~ @vre Hoen Rillsrudbrua  Skotsely

_‘ Vestiozsen Haug Lessimoan Hellefossveien ~ Bekke - Hokksund

i

‘ Nitrogen (ug N/

i 3,000

|

| 2,500 -

! ‘ 2,000-1 Maks’
' Middel

1,500 - Grense

Min

1,000 |- | L B

500l — R e d — —l’—l>

gugs

o L ]
: Fassehalm Serm Hokkound  Stelnbarg  @vre Hoan Flilarudbrua  Skotsalv
| Vagliossen Haug Loasmoan Hellefossveien  Bakke © Hokksund

N Figur 12. Oversikt over vannkvaliteten og hvordan denne er i
forhold til godt badevann (SIFF). For fosfor o9
nitrogen er 'Grense' angitt skjennsmessig ut fra hva
som bar vere innholdet dersom vannet skal betegnes
som lite forurenset.
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Figuren illustrerer ogsa fosfor- og nitrogenverdier. Med
angivelse av "grense' i disse figurene menes hva som antas a
vere et naturlig innhold uten tilfersler fra f.eks. befolkning
og jordbruk. '

Angivelsene av grenser viser derfor at de fleste stedene har et
innhold av neringsstoffer som ligger over det.naturlige.
sammenholdt med den bakteriologiske informasjonen kan man ogsa
£& et visst inntrykk av 'sammenhengen' mellom nzringsinnhold og
bakterieinnhold, og da hvilket nivA innholdet av naringsstoffer
ber vere pa for at vannet skal ha en brukbar vannkvalitet. Man
skal imidlertid vere oppmerksom pa at vann kan ha et heyt inn-
hold av f.eks. fosfor uten at bakterieinnholdet er heyt, og
fortsatt vere lite egnet til rekreasjonsformal pga. innhold av
alger. ' | |

Det er utarbeidet et klassifiseringssystem for vannkvalitet og
egnethet (SFT/NIVA) som beskriver disse sammenhengene ngrmere.
I figur 13 er denne sammenhengen illustrert. Vannkvaliteten er
her angitt i 5 klasser (tilstandsklasser) innenfor 5 forskjel-

lige virkningstyper, mens egnetheten er angitt i 4 klasser.

EUTROFL

VIRKN.TYPE: ORG. STOFF GIFTVIRKNING FORSURING
e 2NN N RN 7
TILSTAND: \ o\ P\ .\

EGNETHET

Drikkevann

Jordvanning

Friluftsbad

Fiskeoppdrett

Sportsfiske |

5 Tilstandsklasser: ‘4 Egnethetsklasser:

I Lavtinnhold Godt egnet
IT Moderat innhold Egnet
11 Markert innhold Mindra egnet
IV Hayt innhold lkke egnet

"V Meget haytinnh.

Figur 13. Sammenheng mellom vannkvalitet og vannets egnethet
til forskjellig formdl. (Etter SFT/NIVA. Utkast 1992).
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Man skal imidlertid vare oppmerksom pa at disse kriteriene
baserer seg pa skjsnnsmessige og faglige betraktninger, der
flere analyseparametre og fysiske forhold legges til grunn. Det
er derfor ikke umiddelbart enkelt for legmann a lage tilsvar-
ende oversikt for sine vannressurser. Da ber man eventuelt seke

r3d i aktuelt fagmilje.
3.4 Arsaksvurderinger.
Med disse hjelpemidlene:

* yassdragsundersekelse
* Forurensningsoversikt

* Kriterier/grenseverdier for egnethet

er man godt rustet til & finne ut mer presist hvor problemet
ligger, hva som ber prioriteres av satsningsomrader og hvor mye
tilferslene ber reduseres for 3 tilfredsstille en gitt mal-

setting.

Hivilke konkrete tiltak som ma gjennomferes og kostnadene til
disse vil mdtte fremkomme av andre utredninger, som f.eks. en
saneringsplan for et avlgpsomrade, eller ved narmere gjennom-
gang av de enkelte gardsbruk. Undersekelsene for @vre Eiker har
vist at det er her hovedkildene til forurensningen av disse

vassdragene ligger.
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4 VERKT@Y FOR PRESENTASJON AV RESULTATER

Resultatene skal ofte formidles til1 ikke fagfolk. Enkle,
illustrerende og madlrettede presentasjonsformer er vikfig.
Sammenstillingen av resultatene vil variere med problem-
stillingen, og ma derfor tilpasses denne og hva man ensker a
fokusere pi. Edb-baserte hjelpemidler gjer det lettere a

bearbeide og presentere resultatene.

Formidling av resultater og budskap etter at underswekelsen er
gjennomfert er et springende punkt for nytten av arbeidet. Det
er som oftest ikke fagfolk som skal motta konklusjonene, samt
stette eventuelle tiltak, videreforingen etc. Dette krever at
informasjonen presenteres pd hensiktsmessig mite. Forskjellige
problemstillingex vil kreve forskjellige angrepsvinkler. Det
foreligger'idag flere Edb-baserte hjelpemidler som gjer det
mulig pa en rask mite & analyser dataene fra forskjellige
innfallsvinkler, o9 pa denne maten komme frem til enkle, men

malrettede illustrasjoner av data og konklusjoner.
4.1 Edb-baserte hjelpemidler

I denne utredningen er dét penyttet 4 forskjellige program-
systemer for 3 bearbeide eller presentere resultatene. Tekst-
behandlingen og laboratoriedatasystemet kommer i tillegg. '

Nedenfor gis en kort oversikt over disse:

1. Regneark er et programsystem som e€r utmerket til
beregninger, sammenstillinger og tabelloppsett. Programmet
inneholder ogsd muligheter for grafisk fremstilling av
tallene. Alle tabeller i denne utredningen er laget med et
regnearkprogram.'Meget nyttig program for mange formal.
Eksempel pad regneark er Lotus 123, Excel og Quatro.
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2. Presentasijonsgrafikk. Selv om regnearkene inneholder

grafikkmuligheter vil man etterhvert oppdage at disse ikke
dekker alle behov. Dette gjelder f.eks. muligheten for &
legge inn egne kommentarer i figuren, flytte litt pa tekst
eller generelt gjere figuren mer profesjonell. Det finnes
flere programsystemer som f.eks. kan importere de figurene
man har laget med regnearket, og som tillater a gjere de
endringene man @nsker. Programmene inneholder dessuten
ogsa vesentlig flere presentasjonsmater eller andre egen-
skaper som gjer presentasijonene mer profesjonelle. Figur-
ene kan da f.eks. brukes direkte sbm original til offset-
trykk. Meget nyttig programsystem. Eksempel pa slike
systemer er Lotus Freelance, Haward Graphics og Corel

Draw.

3. GIS-system. Dette er programsystem som kobler egen-

skaper og stedfestet informasjon. GIS star for 'geografisk
informasjonssystem". Egenskap kan f.eks, vare vannkvalitet
og stedfestet informasjon kan vere Skotselv. Programmet
presenterer gjerne et kart over et geografisk omrade og
gjengir en bestemt.informasjon i dette. Kartene over bo-
settingsmgnster i @vre Eiker (figur 14) er laget med et
slikt system. Systemet i dette tilfelle forutsetter at
dataene (informasjonen) f.eks. foreligger i et regneark og
at kartgrunnlaget foreligger digitalt. Systemet foretar sa
en kobling mellom disse to og presenterer resultatet.
Slike sysfemer vil f& okt utbredelse i lgpet av f& &r.

Eksempler her er Arc-Info, MapView, Pumatec m.fl.

4. Digitalisering. For & lage et kart til bruk i en data-
maskin md man ha et spesielt tegneprogram. Dette er pro-
gram hvor man fritt kan tegne eller digitalisere inn en
figur; f.eks. et kart. vanlig frihandstegning er ofte ikke
Eilstrekkelig. Derfor ma man ha et digitaliseringsbord som
overforer strekene p& en presis mate. Kartet over @vre
Eiker er digitalisert pa denne midten. Dersom man snsker &

bruke kart som basis for informasjon, f.eks. via GIS-
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systemet, ma kartene vere digitalisert med et slikt
hijelpemiddel. Det finns flere typer pa markedet. Auto-Cad |
er svert utbredt. Innen kartverket benyttes et eget Sosi
format som kan utveksles med Auto-Cad. Ellers foréligger

flere rlmellgere produkter som dekker flere bruksomrader.

Alle de programtypene som er nevnt her finnes lett tilgjengelig
pa det norske markedet til en pris pd 3.000 - 10.000 kroner pr.
stk. Tyngre verktey (Auto- cad, Arc_Info, Pumatec m. fl1. er
vesentlig dyrere) valg av merke innen en gruppe er ofte et
spﬁrsmal om smak, men selvfglgelig ogsa behov. Det er
imidlertid svert viktig at programmene kan brukes sammen; dvs.
at de har mulighet for felles filformat slik at data fra et

program enkelt kan benyttes i et annet.

Windows baserte produkter har plitt mye utbredt i senere ar.
Dette kan vere positivt, men krever raskt andre datamaskiner
enn det mange brukere idag sitter med. Til Windows produkter
ber man erfaringsmessig ha en 386-maskin med 6 Mb hukommelse.
Stprrelsen pa harddisken md ogsa ekes, gjerne til 100 - 200 Mb

avhengig av programvalgene.
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FORURENSNINGSKOEFFISIENTER BENYTTET FOR @VRE EIKER

KILDE FOSFOR NITROGEN ORGANISK BAKTERIER
Enhet P N C antall

1 persgon g/dag 2 12 21 6,0E+11

Nedber kg/km.&r 30 650

villa avrenning kg/km.ar 50 350 9000

Prod, skog kg/km.3r 15 250 4200

Myr kg/km.&r 6,5 220 8000

Annen utmark kg/km.Aar 6,5 220 4200
; Kornarealer kg/km.3r 100 2500
5 Poteter kg/km.&r 100 3000
! Grennsaker kg/km.ar 100 5000
l Gress . kg/km.ar 100 1500 |
1 Kalrot kg/km.ér 100 3000
! Hokksund ra. % rensing 90 30 85 100
\ Skotselv ra. % rensing 90 30 85 100
] Strembu inf. % rensing 90 30 85 100
i Minirenseanl. % rensing 80 30 85 100
f ! Snurredass - % rensing 0 0 0 -0
} ‘ Infiltrasjon % rensing 90 30 85 100
o . Ssandfilter % rensing 90 30 85 100
i ' . Synkekum % rensing 10 10 25 90
4 ' Direkte utslipp $% rensing 0 0 0 0

;
|
i
i
s
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VANNKVALITET - @VRE EIKER 1990

stasjon nrNavn TOT-P TOT-N TURB TOC BAKT.
_ ug P/l ug N/ Ftu mgC/l_ pr. 100 ml
Maks 1 Fosseholm 1" 1200 2.1 3,9 5000
- 2 Vestfossen 46 1100 44 38 710
3 Sem 17 1400 3,2 3.8 920
4 Haug 19 1600 3.1 41 2700
5 Hokksund 22 1800 3,3 3,9 3300
6 Loesmoen 75 2400 19,0 6,7 5000
13 Steinberg 130 2500 75,0 4.6 11000
7 @vre Hoen M 1800 7,3 6,3 6400
8 Hellefossveien 46 1900 7.8 6,7 84000
9 Bakke 7 540 1.4 6,4 160
10 Pilterudbrua 45 630 81 8,1 320
11 Skotselv . 6 380 0,6 3,0 150
42 Hokksund 6 . 400 0,7 2,8 180
. . Min 1 Fosseholm 4 580 0,5 21 0
: 2 Vestfossen 4 580 0,6 21 5
| 3 Sem 5 600 0,7 2,2 29
| 4 Haug 7 600 1,0 2,2 21
"1_ 5 Hokksund 7 620 0.9 2,3 64
| B 6 Loesmoen 8 380 1,2 20 0
1 o . 13 Steinberg 9 480 1,4 2,3 4
7 @vre Hoen 12 480 0.8 3,7 150
\ ' 8 Hellefossveien 15 560 1.2 3.9 220
| : 9 B_akke 3 260 0.4 33 14
‘] o 10 Pilterudbrua 7 300 0,6 3,7 20
11 Skotselv 4 220 0.4 2,0 42
12 Hokksund 4 200 0,4 1,7 34
Middel 1 Fosseholm 7 678 0,8 2,9 324
2 Vestfossen 7 676 1,2 2,9 134
3 Sem 9 705 1,5 2,9 242
4 Haug 1 729 1,8 2,8 474
5 Hokksund 13 751 2,0 3.0 955
6 Loesmoen 23 893 4,4 3,3 504
i 13 Steinberg 38 1004 93 33 1489
o ' 7 @vre Hoen 24 1038 2,7 4,8 1470
Ty 8 Hellefossveien 30 1163 3,1 4,9 18278
: 9 Bakke : 5 344 0,6 45 59
10 Pilterudbrua 16 429 2,5 54 111
11 Skotselv 5 296 0,5 25 92

12 Hokksund 6 293 - 0,5 24 86
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OVRE EIKER
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OVRE EIKER
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