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FORORD.,

P& tross av at det allerede er gjennomfgrt betydelige
kloakksaneringsarbeider ag tiltak for & redusere punktut-
slippene 1 landbruket, viser de siste &renes undersgkelser
at det fortsatt finner sted en forverring av forurensnings-
situasjonen i deler av vassdraget. Forbundet har ay denne
grunn funnet det formdlstjenlig & utarbeide et handlings-
pProgram med forslag til en opptrapping av arbeidet med &
redusere forurensningstilfgrslene t11 vassdraget.

Til grunn for programet er lagt den milsetting at over—
gj¢dslingsutviklingen i Bjgrkelangen, Skullerndsigen og
Regdenessjgen snarest mulig m& stanses og si langt mulig
reverseres. Nar det gjelder de nedre deler av vassdraget
har programmet sam siktemil & forebygge yYtterligere for-
urensningspavirkning, for derigjennom & sikre en stabil og
tilfredsstillende vannkvalitet for ettertiden.

Forbundet hiper programmet vil bidra til & skape stgrre
forstdelse for den fonlrensningsutvikling Sam gigr seg

gjeldende 1 vassdraget, slik at tiltakene blir gitt den
ngdvendige prioritet.

Registreringene sam ligger til grumn for forurensnings~
regnskapet er utfgrt av landbrukskontorene og de tek-

niske etater i de respektive kommmer. Rapporten er fart

1 pennen av overingenigr Torodd Hauger ved Miljgvernavdelingen
1 @stfold.

Halden, 8. november 1983

Knut Pettersen
formann

Torodd Hauger
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Kap.i

FORURENSNINGSUTVIKLINGEN T VASSDRAGET

Norsk institutt for vannforskning har i perioden 1975 i1
1981 giennomfgrt undersgkelser for & klargigre forurensnings-
situasjonen i vassdraget. Siden 1981 har fonxrensningsmyxﬂig-
hetene 1 fylket hatt ansvaret for vassdragsundersgkelsene.

Det er i lgpet av denne tiden blitt gjennomfgrt observasjoner
i vassdraget samt eksperimentelle felt- og laboratorieunder-
sgkelser. Det er videre blitt regelmessig tatt ut vannprgver
for fysiske, kjemiske og biologiske undersgkelser.

Pa grunnlag av disse undersgkelsene kan fglgende generelle
slutninger trekkes:

- Det mest amfattende forurensningsproblem i vass-
dragets hoveddeler er for&rsaket av gigdselstoffene
fosfor og nitrogen. En gradvis gkning i tilfgrsiene
av disse planteneringsstoffene har innen enkelte
vassdragsavsnitt fgrt til tiltagende algevekst, frem—
vekst av "ugressalger" samt tilgroing med hgyere
vegetasjon.

- ¢kt algevekst har sammen med eksterne tilfgrsler
av organisk stoff fordrsaket stgrre oksygenforbruk
1 vanmmassene. Oksygenfrie forhold er registrert
i bunnvannet i de mest belastede immsjgene.

= Vassdraget viser tiltagende forurensning med parti-
kulert materiale (leire 0.l.). Dette har Sarmmenheng
med at erosjonsprosesser gj¢r seg stadig mer gjeldende
i awrader med dyrket mark. Dette bidrar til at vannet
etter flamperioder nd er mer "grumset" enn tidligere.

= Flere vassdragsavsnitt oppviser utilfredsstillende
vannhygieniske forhold (bakteriologiske forurensninger) .

De kulturbetingede forandringer som har funnet sted i nedbgr-
feltet i dette drhundre, har i vagsdragets gpvre deler skapt
ulemper for de fleste brukerinteresser. Forholdene kan karak-
terisercs ved regelmessige masseoppblomstringer av bidgrenn-
alger og oksygenfritt bunnvann.

Denne situasjonen preger tdag innsjgen Biprke langen.




Andre vassdragsavsnitt gtdp tdag pd overgangen fra & vere
et begrenset plvirket vassdrag til &
problemvasedrag.
algevekst,

bli et begynnende
Forholdene kan karakteriseres ved tiltagende

sterre innslag auv blagronnalger samt gradvis for-
verrede oksygenforhold i de dypere vannilag,

Denne situasjonen preger idag innsjpene

Skullerudsjgen og
Redeness;iven.

Syd for Rpdenessjgen gjier Soruvensningene seg forelgpig lite

gjeldende. Innpoding av ugressalger fra innsjpens

oppatrems
kan imidlertid pd siks skapte problemer ogsd hex.

Denne situasjonen preger idag innsjoene Pymarks jgen,
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Kap.2 FORURENSENDE AKTIVITETER.

Som grunnlag for & forsta Haldenvassdragets pavirkving gjennam
menneskelig aktivitet, vil det i dette kapitlet bli gitt en
kortfattet orientering om de viktigste forurensningskilder scm
har sammenheng med bosettingsforhold, Jordbruksdrift og indu-
striell aktivitet.

Kap.2.1. Utslipp fra boliger.

Befolh\ingsutviklingen siden 1850 er fremstilt grafisk i figur

1. Det er verd & merke seg at befolkningsgkningen i nyere tid
hovedsaklig har funnet sted i nedbgrfeltets gvre deler. I Aurskog-
Hgland kommune har det vart en gjennomsnittlig befolkningsgkning
pa ca. 1,4% Arlig, mens det i de midtre deler av vassdraget har
funnet sted en viss nedgang i folkemengden (f.eks. i Aremark
kommne) .

Figur 2 viser endringer i gjennomsnittlig spesifikt fosforutslipp
fra befolkninger i perioden 1900-1975 (Miljgverndepartementet
1980). Sam det fremgar av figuren har det funnet sted en radikal
gkning i fosforutslipp fra husholdninger i perioden 1940-70.
Dette har fgrst og fremst sammenheng med installasjoner av vamn-
klosetter og ¢kt bruk av fosfatholdige vaskemidler 1 denne peri-
oden. T tiden etter 1970 har det imidlertid skjedd en viss
tilbakegang i det: spesifikke fosforutslipp fra husholdninger.
Dette har sin &rsak i at avlgpet fra deler av bebyggelsen etter
hvert er blitt tilknyttet renseanlegg med fosforreduksjon, sam—
tidig som fosfatinnholdet: i tgyvaskemidler er blitt noe redusert.

Tabell 1. Utslipp av planten®ringsstoffer fra husholdninger -
%-vis tilfgrsel av fosfor Og nitrogen fra kijgkken,
bad, vaskerom og klosetter.

Kjgkken Bad Vaskerom Klosett

Totalt: fosfor 8 15 34 43
Totalt nitrogen 5 3 2 a0

Vanlig boligkloakk inneholder foruten planten®ringsstoffer ogsa
betydelige mengder nedbrytbart organisk stoff og tarmbakterier,



Foruten overgjgdslingseffekter (eutrofiering) kan utslipp av
boligkloakk sdledes ogsi qi opphav til forurensningsvirkninger
Sam saprobiering (vekst av bakterier ©g sopp), samt fordrsake
spredning av mage/tarmsykdommer .

Tabell 2. Forurensningsvirkninger ved utslipp av hushoidnings-

kloakk.
Bakteriologiske
Eutrofiering Saprobiering forurensninger
Avlgp fra
= kjgkken + = o
~ bad T T &
= vaskerom et - 0
- klosett ses T res
Ant.pars.
n.1000
Aurskog — Hgland
104
B
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Figur 1. Befolkningsutviklingen i prioden 1850-1980,
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Figur 2. Fosforutslipp til vassdrag fra boliger.
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Gjennomfgrte og planlagte tiltak i tettbebyggelse,

Aursmoen renseanlegyg, Aurskog-Hgland kaommune .

Bebyggelsen i Aurskog 0g Aursmoen er avkloakkert til et mekanisk-
kjemisk renseanlegg ved Vesterelva. Anlegget som sto drifesklart
1 1974 er dimensjonert for 2.500 P.e. Det er idag knyttet ca.
1.550 p.e. til anlegget. Nar tilknytningsarbeidene er fullfert
vil ca. 2.300 p.e. vere tilkoplet anlegget.

For a fullfgre kloakksaneringsarbeidene i dette anrddet vil det
kreve investeringer PA tilsammen ca. 3 mill. kroner.

Bigrkelangen, Aurskog-Hgland kommine.

Bebyygelsen i Bjgrkelangenamridet er fgrt til et sentralt mekanisk-
kjemisk renseanlegg med utslipp til Hglandselva. Anlegget som

sto driftsklart 1974 er dimensjonert for 2.500 p.e. Av en total
befolkningsmengde innenfor rensedistriktet pd ca. 2,200 p.e.

er idag 1.650 p.e. tilknyttet anlegget. Det m& investeres ytter-
ligere 5,2 mill, kroner for & f§ fullfgrt kloakkrammeplanen.



Lgkenamradet, Aurskog-Hgland kommimne.,

Avlgpene fra Fosser, Igken, Sandem ©g Elverhgyomrddet er plan-

lagt fgrt til et sentralt mekanisk-kjemisk renseanlegg syd-gst

for Igken med utslipp til Hplandselva. Renseanlegget som er under
bygging er dimensjonert for 5.400 pP.e. Befolkningen innenfor rense-
distriktet utgjer idag ca. 2.550 p.e. Fremtidig investerings-
behov er beregnet til ca. 3,5 mill. kroner (ekskl. renseanleqq) .

Setskog, Aurskog-Hpland kommme.

For Setskogomrédet er det planlagt et biologisk renseanlegg med
utslipp til Setten. bDet bor idag ca. 600 p.e. innenfor rense—
distriktet. Renseanlegget er planlagt dimensjonert for 1.000 p.e.
Investeringsbehovet blir ca, 2,7 mill. kroner.

Hemnes, Aurskog-Hgland kammmune.

Omradet er planlagt avkloakkert til et sentralt mekanisk-kjemisk
renseanlegqg syd for Furulund med utslipp nedstryms @ggderen. Det
bor ca. 700 p.e. innenfor rensedistriktet. Renseanlegget er plan~
lagt dimensjonert for 3.000 pP-e. Investeringsbehovet er beregnet
til 7,9 mill. kroner.

@rije, Marker kammne.

Tettstedet @rje av avkloakkert til et biologisk-kjemisk rense-
anlegg med utslipp til vassdraget nedstrgms Rgdenessigen. An-
legget sam er dimensjonert for 1.500 pP.€. ble satt i drift i
1972. Det er idag tilknyttet ca. 1.200 p.e. Forurensningsproduk-
sjonen innenfor rensedistriktet tilsvarer ca. 1,500 p.e. Full-
feringen av oppsamlingssystemet vil kreve ytterligere 3,4 mill.
kroner i investeringer.

Fosby, Aremark kommune.

Det ble 1 1974 bygget ©g satt i drift et biologisk renseanleqg
for tettstedet Fosby. Anlegget er dimensjonert for 600 p.e.
Det anlegget er nid erstattet av et biologisk-kjemisk anlegg som
nylig er satt i drift. Anlegget som er dimensjonert for 1.300
P-€. vil bli belastet med ca. 400 p.e. ved driftsstart, Frem
tidige investeringsbehov tilsvarer ca. 0,6 mill. kroner {(ekskl.
renseanleqgg) .



Xap. 2.1.2

Bjgrkebekk, Aremark kammune.

qu)rkebak]é er planlagt utbygget med et biologisk renseanlegg med
utslipp til Asperen. Befolkningen innenfor rensedistriktet ut-

gjgr idag 150 p.e. Investeringsbehovet er beregnet til ca. 1,0

mill. kroner,

Gjennamfgrte tiltak i spredt bebyggelse.

Boliger i spredt bebyggelse oppfert etter 1972 er i hovedsak ut-
styrt med avlgpsanlegg bygget etter forskriftene for spredt bolig-
og fritidsbebyggelse. Det samme gjelder boliger som etter 1972
har lagt inn vann og utstyrt boligen med sanitzre installasjoner.
De siste drene er videre de fleste nybygg i amnrddet uten til-
koplingsmulighet til kammnale avlgpsnett utstyrt med avlgpsfrie
klosettlgsninger.

Ut fra registreringene er idag ca. 3.900 p.e. tilknyttet forskrifts-
messige anlegg. Anleggene fordeler seg pd sandfilteranlegq og
infiltrasjonsanlegg i forholdet 90/10.
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Tabell 2. Foretatte investeringer og framtidig investerinashehov.
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Industri, serveringssteder, institusjoner etc.

Foruten et slakteri pd Igken i Aurskog-Hgland kommune og nErings—
middelbedriften Progress Snacks A/S finnes idag ingen industri-
bedrifter med stgrre utslipp av forurensende prosessvann. Avlgpet
fra nevnte neringsmiddelbedrifter skaper fgrst og fremst saprobi-
eringseffekter p.g.a. sitt hgye innhold av organiske stoffer,

Avigp fra serveringssteder, institusjoner o.1. har i hovedsak
samme karakter som boligkloakk.

Tabell 4 gir en oversikt over bedrifter, institusjoner (mer enn

10 ansatte/pasienter) samt avlgpsvannets karakter og eksisterende
avlgpslgsning.

Tabell 4. Oversikt over industribedrifter, institusjoner

etc., (mer emm 10 ansatte/pasienter/gjestesenger).

| BERPELT | EFDRIFT, INOTITIEION FROSESS / ARITVITET USLIFPETS KARARTER | mrgpsamiec
1 Biorkalangen Ao Bl lveerksterd W"ikmm ¥ samter- | Tilk, komn. r.a.
avlop
1 Morvesco A/s E. mmtanje Sanitaravipp “
1 Viga Vokt A/G Wkt oy SurtLbarov iy, "
1 Vrkewwmorcdon Iodust £l Bl mon or by o Santtar o ley. -
LT T
1 Plretnd lofue- og lompab eyt Iakary Saniteravipg + vaske- TR, kom. nett u/r.a.
vany
1 Progrens Bnackn A6 Prixl. v nnacka Frtthnlding prosess-
vann *+ sand terayl . Tilk, kamn. r.a.
1 atre Pomerike Korsilo H.me v kurm/bed - Sant teravlmy -
Hbng
1 [ ] El. utstyr Sant terovlon °
1 Tieldhaa Incustrier A/s Karcasori - tankavd. Sand vieravlon Tilk. komm. mete w/r.a
1 H: Melbye A/S Mok, verkntedf Saniteraviep Tilk. lomm. r.m.
1 Rioh Rndvard A5 Papit o trykkars Sani teravipn Tilk. Jarme, mett wr.a
1 Fomuo Plastfahcikk A/5 Ski produlks yon Tilk. kami, nett wir.a
1 Beyne A/8 gff::;;;mfoﬂaqs Sani baravldp Tilk. oo, r.s,
1 Bakmlitt fabeikver A5 Prcd,  plastaeaumni - Sanitaravign Priv. mlegg o/r.a.
Ajon
i Apsx Plast A/S Beboldere /bt prod, Sard teravigp -
1 ok Fericrs Tymplateprod, Sanitarmvigp Tilk. ko, r.om.
1 H. Mlds N5 Shur— ¢ hgval Laat Sami barevion Priv. anlegg
1 Stangemhovens NS Saghr, vi ricecher Saml teraviop -
1 D, Trminry By of Fgoter] Slour~ og herellast Sard terel g *
1 Rittwial Toovindostyd Torvet repred . Sanlteravidgp "
1 Pirwtadtry Kexsefebsikk Troanbatlanie Sanita avigp O
1 Eillingso 8 Temalmeg A/E Prod. av imnredninger Sanltaraylep .
1 Villa Marte Hokoll/rmacaurant Sanitaravigp Tilk. howiv. r.p,
F Finldhemmer Brux A/§ Prod. plant rer mov. Send Leravign Priv. anlagy
2 Alb, Pied A5 tkur- og hovel Last Sani tarralgp -
2 Lk, Trevnrefabrikk A8 Prxi. vinduer etco. Sanlteravlgo "
2 Br. Doblemg A8 Engros ] ngar Sand teravisp Tilk. wm. nett ufr.a
2 Hyland Monfaksjon NG Prl. av klar Sanitavigp -
Z Lalcan Kigttforretning lakea !, fored Ling Procensvann, vaske- =
VAR + waiiterav] .
4 Noral A/B fr.unnq/pmd e Sanltzerwy lon Tilk. kows. ¢.a.
ampoer
4 C8lo Sdlvvarerarted Verksted I Seri teravlp -
4 Ara Falnikker Frod. av qalv. trapper Sani teravlgs -
4 Nordtre A/8 Trevarenroduksjon Sani taravien “
4 Zrie Rursted Kursted Sanitrravlgps -
4 Lien Fotall Hotell Sanicevavlep -
5 Arebakken panejonat FPrnsyonat Banitasavigp Priv. anlegg u/r.n
5 Gladheimn Hiem for cayk, m- Semuteraviep "
viklingshamede
7 Petorto | - Sap taraviop Frivat renscanlegg




Kap.2.3
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Utslipp/avrenning fra landbruket .

Det norske landbruket har gjennomgdtt store strukturelle for—
andringer i dette Arhundre, 09 spesielt rask har utviklingen
vert etter siste krig. Demne omleggingen har pd mange m&ter
bidratt til & gke landbrikets betydning som forurensningskilde.
Det er videre innfgrt nye driftemiter Og -rutiner som ogsj i
mer eller mindre grad har bidratt til & @ke forurensningsbe-
lastningen pd vassdraget.

Ved beskrivelsen av de ulike forurensningskilder tilknyttet
landbruksaktiviteter, er dat vanlig & skille mellom punktkilder
ogidiﬁfqgg forurensningskilder.

Tabell 5. Forurensningsvirkninger ved utslipp fra landbruksaktiviteter,

Partikul
Eutrofi-  Saprobi- DH forurensning
ering ering effekter "s1lam"
Punktki ldex
- silopressaft + 2= -2 0
- halmluting (Beck- .
manns metode) = =@ Tis 0
= lekkasje fra
gigdsellagre - & - =
- melkercmsavlgp L+ =

Diffuse kilder

= avremning fra
dyrket: mark - < 0 <

Silopressaft.

Det har vart en sterk gkning i ensileringen av grgnférvekster
etter krigen, og utslipp av silopressaft ble et stadig stgrre
problem. Da forurensningseffektene (fiskedyd, masseforekomst
av sopp og bakterier, lukt) er omfattende og lett registrerbare,
ble dette forurensningsproblemet tidlig vist stor opprerksamhet:
fra forurensningsmyndighetenes side.
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I henhcld til "Forskrifter for avrenning. fra-silo, -gras og_andre
grgbnférvekstpr“, fast satt av M].] j¢vc wrndepartementet 2.august T‘;;;
skulle alle utslipp av s:Llopressaft som kunne fgre til forurensing
av vassdrag og grunnvann vere sanert innen 1. Jjuni 1976. wTil
tross for forskrifter og gjenncmfgrte tiltak for & redusere ut-

slippene kan problemet ikke sies & vere helt lgst idag.

Tabell 6. Kontroll av siloanlegg i Haldenvassdraget
i perioden 1980 - 82.

Mindre Stgrre

Ant. Ant.kon- I feil og feil og
anlegg  trollert  orden mangler  mangler
Aurskog-Hgland 56 56
Marker 29 29 12 10
Aremark 13 13
Halden 8 ] 2 3 3

Ifglge kontroller utfegrt i perioden 1980-82 fant man forurens-
ningsgivende mangler p& en relativt stor andel av anleggene.

Manglene besto i howvedsak av lekkasje gjennom utette vegger og luker
eller at det manglet Oppsamlingstank og pumpe.

Halmluting .

Det var en sterk gkning i omfanget av halmluting i rericden
1950-65. Halmlutingen gikk deretter tilbake for s& & gke igjen
pd midten av 1970-tallet.

Den tradisjonelle NaOH-lutingen (Beckmanns metode) skapte store
forurensningsproblemer ved at skyllevannet inneholder betydelige
mengder opplgst organisk stoff og er sterkt basisk.

Da man etter hvert har g&tt over til "tq)rriu"éfng" har forurens-
ningsproblemene i forbindelse med luting gradvis avtatt,

Lekkasje fra gjgdsellagre.

Antall bruk med husdyrhoid har gdtt gradvis tilbake. Lekkasje
fra gjgdsellagre er imidlertid fortsatt et stort; forurensnlngs—
problem. Dette skyldes flere forhold, bl.a. kan nevnes at eldre
lagre er bygget for gjgdscl av annen kon51stens enn hva dagens
gjgdsel har. Videre er ofte lagrene ikke bygd for & tdle pa-
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kjenningene fra den tunge redskapen som nd anvendes for uttak

av gjgdsel, slik at det lett oppstér skader/sprekker pa lagrets
gulv. Fra et stort antall lagre skjer det ogsa lekkasjer gjennaom
lagrets porter. Dessuten er det fortsatt husdyrbruk med apne
binger med mulighet for dirckte avrenning til vassdrag.

Det er svaert vanskelig & ansli den totale n@ringsavrenningen
som fcblgg av 7l'ekikrasjer fEa 9igdsellagre, -da denne vil variere
fra gard til gird avhengiqg av standard og lagringsvolum i for-
hold til besetning. Ifglge undersgkelser utfgrt ved Norsk
institutt for vannforskning er det imidlertid grunn til & anta
at i gjennomsnitt nermere 5% av_ fogforkgnponentene i husdyr—
gjedsla tilfgres tilgrensende vassdrag som "fq}lgé av lékkasjer
fra gjgdsellagre og vinterspredning.

Tabell 7. Behov for utbedring av gjgdsellagre i Haldenvass—
dragets nedbgrsfelt (1982) .

Bruk med
Tot.ant. utilfreds-
husdyr- stillende Ferdige Fullfgrte

bruk lagerforh. planer tiltak
Aurskog-Hpland 287 21 3 19
Marker 141 47 17 9
Aremark 48 11 1 —
Halden 29 8 1 ~

Krav til utbedring av gjgdsel lagre med lekkasjer som kan bidra
til vannforurensning er fastsatt i "Forskrifter om lag:y:j_.ng og
spredning av husdyrgjgdsel” av 25. januar 1980. Det er hiteil
investert ca. 1,7 mil1. kroner i gjq)dsellagertiltak, hvoravy
ca. 0,4 mill. kr. er gitt som utbedringstilskudd.

Avrenning fra melkerom.

Undersgkelser av I[el_]gergmsavlgz&p viser at dette avlgpsvannet
inneholder relativt store mengder forsforkomponenter og at
dette hovedsaklig stammer fra vaskemidler som benyttes ti)
rengjca;:ing av utstyr o.l. Forsforirihholdet i vaskemidler for

melkeromsutstyr er imidlertid i den senere tid blitt redusert
til 2,4%.
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Avrenning i fra dyrkede arealer.

Ved overflate- og sigevarnavrenning fra jordbruksarealer tran—
Sporteres betydelige mengder planteneringsstoffer g partikler
ut i vassdraget. Tilfgrslenes st@rrelse vil avhenge av en
rekke forhold hvor de viktigste er:

- gjwdselmengde (handel- og husdyrgjgdsel)
~ spredningstidspunkt og -m&te for gjgdsel
~ topografi

- nedbgrsmengde og intensitet

- arealbruk

- Jordbearbeidingsrutiner

jordtype

Nydyrking.
Oppdyrking fgrer til stgrre neringsavrenning fra arcalene.
Undersgkelser har videre vist at ved oppdyrking av myromr&der
Vil neringsavrenningen bli betydelig stgrre enn ved oppdyrking
av andre jordtypex_'. Det har dessuten vist seg at det ogsi
finner sted en relativt stor neringsutvasking fra bakkeplanerte
amrdder de fgrste &rene etter at arbeidet er utfart, -
I henhold til Stortingsmelding nr. 32 (1 965-67) , am norsk
ernerings- og matforsyningspolitikk, tas det sikte Pa & gke vart
jordbruksareal med ca. 10% fram til 1990 (1 mill. da.}j. En
stor del av denne gkingen i jordbruksarealet har Og vil trolig
fortsatt skje ved at myrer dyrkes opp eller ved at kuperte
leircmréder bakkeplaneres.

Den nydyrking og bakkeplanering som har funnet sted i nedbgr-
feltet kan sdledes ha bidratt ti] & ¢ke forurensningshelast-
ningen pd vassdraget.

Strukturendringer i jordbruksdriften .

Det har foregitt en betydelig strukturomlegging innen jordbruket.

de siste 30 &rene. Bl.a. har det funnst sted en betydelig gkning

i arealet med 4pen dker pa bekostning av areal med eng og beite
(permanent grasvekst) . Denne utviklingen har utvilsomt vert
neqgativ j fon:rensningsrressig henseende, da ercsjonen 09 utvaskingen
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av plantenzringsstoffer er langt stgrre fra dvne Akerarealer
enn fra arealer med permanent grasdekke. Dette har sammenheng
med at jord uten vegetasjonsdekke naturlig nok er mer erosjons—
utsatt. Videre vil opplqsyd leirjord lettere slames igjen slik
at inflltra530nsevnen avtar, Nedbgr og smeltevamn vil derfor

i st@rre grad drenere av overflaten ©g skape ervsjon. Erosjonen
skjer i fgrste rekke i perioder med intens overflaterenning som
ved sngsmelting og regnskyll.

Av plante.rmrlngsstoffene er det mtmgenforblndelse.r sam lettest
gér tapt ved utvasking. Denne utvaskingen skjer badde med over-
flate- og sigevannsavrenningen. Fosfor tapes derimot f@rst g
fremst ved at jordpartikler skylles ut-med overflatevalmet

Pa myrjord og grgvere sandjord kan imidlertid ogsd fosfor tapes
gj enncm sigevannsavrenningen.

Jordbruksareal
i drift totalt
200.000 _./".

Aker og hage—
areal totalt

AREALBRUK

100.000

1950 1960 1970 1980

Figur 5. Exiringer i arealbruk i perioden 1949-79.
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Mekaniseringen av jordbruksdriften.

Mekaniseringen av jordbruksdriften ved bl.a. overgang til stadig
mer effektivt utstyr, har bidratt til at man idag vanligvis har
fullfgrt plgyingen allerede tidlig pd hgsten. Dette innebsrer
at dkerarealene blir liggende "brakk" i lengre perioder enn
tidligere og vil derfor i stgrre grad vere utsatt for erosjon
0g utvasking.

Strukturendringer i husdyrbruket .

Det har funnet sted en spesialisering innen husdyrbruket med en
stadig stgrre konsentrering av storfe, svin og figrfe pd ferre
eiendommer. Dette har fgrt{ til at husdyrgjgdselproduksijonen er
blitt tilknyttet et stadig mindre jordareal. Bruk med storfe
har dessuten ofte store arealer med gras, noe som fgrer til at
gjddsla i en viss grad m& spres ut pd jordoverflaten uten ned-
molding. Det mA regnes med stgrre tap av neringsstoffer og gkt
fare for forurensning nir gjgdsla disponeres pd denne miten.

Det har under etterkrigstiden funnet sted en reduksjon i storfe-
holdet, mens svineholdet har gkt. Selvom husdyrgjgdselvolumet
som fglge av dette totalt sett er blitt noe mindre, er det
likevel rimelig & anta at neEringsmengden i husdyrgijgdsia er av
samme stgrrelsesorden idag som t1d11ger Dette har bl.a.
sammenheng med overgang til st¢rre bruk av neringsrikt kraftfor
i forhold til tgrrfor ¢ Samtidig som det idag generelt fdres n‘er
intensivt. Denne overgangen til nye fértn)er/—rutlner, samt.
mindre bruk av "strm” i modexne driftsbygninger, har i tillegyg
fort til at husdyrgigdsla idag er gjennomgéende mer blgt enn
tidligere. P& enkelte bruk blir gjgdsla ogsd tilsatt vann for
a4 gjgre den pumpbar. Undersgkelser har vist at ut:,vasklngen av
neringsstoffer fra blgt-gigdsel. er stqsrre enn fra ‘fast gijgdsel.
Dette har sammenheng med at blgt gjgdsel lgser seg lettere i
smeltevann og nedbgr.

Vinterspredning av husdyrgjgdsel.

Man har lenge vert klar over at vinterspredning av husdyrgjgdsel
kan fgre til at en betydelig del av neringsstoffene vaskes ut
under sngsmeltingen. Det er fortsatt husdyrbruk i nedbgrfeltet
som mangler tilstrekkelig lagerkapamtet slik at spredning under
vinterhalvéret blir n@dvendig.
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Ifglge “Forskrlfter om lagring og spredning av husdyrgjwdsel"
av 25. januar. 1980, skal lageret ha et volum tilsvarende g3¢dsel—
produksjonen i 8 mineder.

@kt bruk av handelsgigdsel .

Bruken av handelsgjgdsel har vert sterkt stigende etter krigen,
men synes de siste drene & ha stabilisert seg noe. I perioden
1945-80 har bruken av nitrogen- og fosforgjgdsel (handelsgjgdsel)
gkt med henholdsvis ca. 2002 og 30%. Jordbruksavlingen pr. dekar
gkte i samme perioden med ca. 20%. Selvom man tar hensyn til

at avlingsgkningen har bidratt til at stgrre gjgdselmengder tas
ut med | avlingen, har gkningen i gigdslingsgrad utvilsomt medfert
at dct 1dag finner sted en stgrre utvasking av plantenmrings-
stoffer til vassdragene enn tidligere. Undersgkelser har be-
kreftet at det er en nar sammenheng mellom stgrrelsen PAd nerings-
utvaskingen og gjgdslingsgrad.

100 p
™ N’I‘-‘
’I o
s
80+ P
¥ ~
8’ l’-—- L. K
& 60 r TN
z I T
5 hr
BT
B y —F
) ;‘j/ -
0 1 L lq/l T LI L] T T T Li T T
1900 1940 1968 1870 1972 1974 1976 1978
Asstat!

Figur 6. Forbruk av handelsgjgdsel (Statistisk Sentralbyrd
til og med 1978).

Langs vassdraget finnes en god del jordbruksarealer scm t1dv1s
oversvgmmes under flomperioder vAr og hgst. Det er rimelig

.é anta at det fra slike arealer finner sted en stgrre relativ

utvasking av de tilfgrte planteneringsstoffer enn fra arealer

sam ikke utsettes for oversvammelser. Neringsutvaskingen ved

oversvamelse blir dessuten stgrre nir jorda ligger brakk enn

ndr den har fast vegetasjonsdekke.
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Endringer i skogsdriften.

Utvaskingen av planteneringsstoffer fra naturlig skogsmark er
betydelig mindre enn fra jordbruksmark. Overgangen fra "tynnings-
hogst" til "flathogst" har imidlertid vist seg & fgre til en
merutvasking av nitrogenforbindelser. Det er dessuten rimelig

4 anta at gkt gjgdsling pA skogsmark ogsd vil bidra til gkt
naEringsavrenning. _ \

20,000
STORFE
10,000 _
Storfe jalt
-~ '\._‘ Aurskog-Haland
““7‘-‘.::_--4 Halden
T~ ~.@ Marker

" T——--4 Aremark
T T
1970 1980

10.000 =
SVYIN
Svin ialt
. . — . = Aurskog-Hgland
R i -"-:-':t"-"'-. 4 lalden
_—” - ‘
o Marker

Figur 7. Endringer i husdyrholdet i perioden 1949-79,
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FORURENSNINGSREGNSKAP

Sam grunnlag for & vurdere betydningen av de ulike forurensnings—
kildene i vassdragets nedbgrsfelt, er det utarbeidet forurens-—

ningsregnskaper for syv delnedbgrsfelter. Da forurensnings-
problemene i dette vassdraget fgrst og

fremst har sin bakgrunn

i overgje¢dsling, er det laget budsjetter for hovedneringsstoffene
fosfor og nitrogen. Beregningsgrmmnlaget er presentert i bilag 1.

Oversikt over arealfordeling og menneskelige aktiviteter - 1982,

Registreringene er utfgrt av landbrukskontorene og de tekniske
etater i de respektive kammner og fordelt pd syv delnedbgrfelter.

Tabell 8. Arealfordeling (km2)

DELNEDBZR- TOTAYT DYRKET SKDG + IMPE- TEFTSTED- INNSTP~ FS-VIS FOR~
FELT AREAL MARK DIMENT + MYR AREAL ARFAT. DELING
1 282,1 39,5 233,2 3,0 6,4 18,5
2 516,7 48,1 438, 4 2,5 21,7 33,7
3 205,7 23,1 161,5 - 21,1 13,5
4 132,0 14,6 54,8 2,5 20,1 8,6
5 102,1 10,5 81,3 1.4 8,9 6,7
6 109,9 5,8 89,3 0,5 14,3 7.2
7 181,0 5,3 146,7 10,2 18,8 11,8
1529,5 146,9 1245,2 20,1 117,30
%-VIS FOR-
DELING 190,0 9,6 BL,4 1,3 7,7 100,0
Tabell 9. Avlgpsforhold - boligbebyggelse (p.e.).
ANT. P.E. ANT. P.E. ANT, P.E. ANT. P.E.
TOTALT TILK. R.A. | TILK., R.A. TILK. ANL. M/ | AVL@PSANL, VIS FOR-
DELNEDB@ER- ANTALL, M/FOSFOR- M/BIOIOGISK | OVERF. UT' AV FOR SPREDT FORDELING
FELT PERSCNER RED. FENSING NEDBQIRFELTET | BEB.ETLER
u,
1 5190 3200 - - 1990 29,7
2 5460 - - - 5460 31,4
3 1230 - - - 1230 Tl
4 2350 1200 - - 1150 13,5
5 1052 - 400 - 652 6,1
6 688 ~ - - 688 4,0
7 1424 300 - 700 424 8,2
17.394 4700 400 700 11.594
*-VIS FOR-
DELING 100,0 27,0 2,3 4,0 66,7 100,0
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1982

FRA BOLIGHER. PRA BDLIGHFB,
UTEN TILNOPL. UTEN TILNOPL, AVIEENIND Yk
DEIMED- TIL KM, ALIS- | TIL RMERALT FRA INDUNTRI - TETTETHE- VI8 FOR-
BORFELE TOTALT ANLEGG AVLEPSANLEGG BEFDRIFTER RAFEALFR DELING
}H e 0,9 0.8 - 6,1 17,0
11 3,9 - 2,7 0,1 0.1 38,6
111 0.8 ~ 0,8 o = 1,9
v 1,1 0.4 0.8 - 0,1 12,9
v G,8 [ ] 0.4 = 0,1 7.9
VI 0,5 = 0,% o <01 5.0
viI 1,0 0,3 0,3 - 0,4 %9
10,1 1,9 7.3 M.l 0,8
t—vis for-
deling = 18,8 72,3 1,0 7,9 100
DM AFINONG FRR, LEFXRETRE FRA VRSREVANN FRA SIICPRERS- V=VIS FOR-
FELZ TOTALT DRKET MARK | GIREEIAGRE | MELERoM SAFT DELTNG
I 4,1 3] a,5 0,3 0,2 26,5
II 5.4 4,0 a,7 0.4 0,3 ko |
IIX 2,8 1,9 0,3 0,2 0,2 16,1
v 1,6 1,2 0,2 0,1 0,1 9,9
v 1,1 0,9 0,1 0,1 2,1 6,8
I 0.5 9,5 0,1 «0,1 <0,1 3,7
VII 0,6 8,5 0,1 <0, 1 <0,1 1,1
TOTALT 14,2 12,3 2,0 1,1 a,8
-vis for-
dalf lco 75,4 12,4 6.8 4,9 i00
DELREDEON- BAKCHUINMEAVREN- V-VIS FOR-
| PRI | NING FRA AREALER | PRLING
1 1.2 19,7
2 12 n,2
3 1.2 11,2
L] 0,7 Te7
5 0,6 6,6
[ a,6 6,6
7 1,0 11,0
TOTRIE 9,1 100
BAKGRUNNSAVR,
(INFL., (MATURLIG TT~ V1S
DELNEDSZRFELT TOTALY INXETRI) LANDBRUK SIG) FORDELING
L 7.9 1.8 4,1 1,8 2,1
2 12,5 1.9 5.4 3,2 %,.3
3 4,6 a8 2,6 1,2 13,0
4 1.4 | ) 1,6 0,7 10,2
5 2,5 0,8 1,1 49,6 7.1
& 1,7 a,% 0,6 0.6 4,8
7 2,6 1,0 a,6 L0 1.1
35,4 101 16,2 9,1
v-vis fordaling 28,5 45,8 25,7 100
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Nitrogentilforsier 1982

FRA BOLIGHER, FRA BOLIGHEB,
TILKN, MMt AV- | UTEM TILRN. TII. AVRENNING FRA
DELNFDEOE- LODSANL, M/ FOMMUNRLT FRA TNDUSTRI- TETTSTEDS~
FELT TOrALY RENEETNNRETN, AVLPPSANLERS BEDRIETER AREALER $-VIS FORDELING
r 18,0 12,0 6,5 o 0.4 A0
IL 14,3 - 18.0 - a,3 30,1
I 4,1 - 4,1 S - 6,7
v [ 4,5 3,8 - 0.3 1,1
v 4,0 1.7 2,1 S 0,2 6,8
vi 2,4 - 2,1 - 0,1 1,9
vII 7Y JNY DU V. SRR S 7Y B B 1,3 2,6
60,7 20,1 8,2 - 2,8
Yvis for-
deling 33,0 62,7 = 4,3 100
DELKED- RYFEMNING PR LENKAATER PRA VISKRIAE! FRA STIOPREES- VIS Fm-
| BARFELT TOTALL OYRKET MARK MELXECM GAFT
I 158,7 las,8 11,9 a,0 4,0 %,y
It 242,0 220,1 14,6 2.4 4,% .8
IiT 116,2 05,7 7.0 1,2 2,3 18,7
™ 73,4 66,8 4,4 0,7 1,5 9,9
v 52,3 41,8 3,2 0,5 1,0 7.1
vI 25,2 26,5 1.8 a3 0,6 4,0
vII 26,7 24,1 1,8 0,3 0,5 3E
738,5 671,8 44,5 R 14,8
S-vis
fordeling 100 91,0 6,0 1,0 2,0 100
DE RN BAKCHUMEANREN- WG R
yaur MING FRA AREALFR DELING
1 58,8 19,2
2 15,1 34,2
3 39,1 12,8
4 24,2 7.8
] 10,1 G, 8
[ 21,8 Tl
7 31,6 19,1
TOTALT 06,7 100
{INKL., IR
DELNFDEPRFELT TOTALT INDUSTRI ) LADRRE, 5IG) AR
1 276,14 18,9 198,7 54,8 =%,0
2 65,4 18,3 24,0 195,1 33,90
3 159,4 4,1 116,2 18,1 14,4
4 1C6,2 8,8 73,4 M,z 9,6
5 16.4 4,0 52,3 a1 6.9
& 93,4 2,4 29,2 21,8 4,9
¥ 8,9 4,6 26,17 .8 6.2
1y inb,l 60,10 78,5 05,7
V=vis fomaling He5 4,8 g 100
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HANDLINGSPROGRAM.

De alwvorligste forurensningsvirkningene i Haldenvassdraget
finner man i innsjgen Bjgrkelangen, hvor det n& regelmessig
kan registreres "masseblamst" av bi&grainnalger og oksygenfritt
bunnvann. Disse markerte overgjgdslingseffektene har sin bak-
grunn i at en relativt stor andel av reringsstofftilfgrselen
til vassdraget tilfgres dette vassdragsavsnittet,, samtidig som
hydrologi og dybdeforhold betinger liten t3leevne mot over-
gjgdsling. Overgjgdslingsutviklingen i Bjgrkelangen er nd
kamet sd langt at innsjgen ogsd i betydelig grad er blitt
“selvgjgdslende”. Undersgkelser har vist at relativt store
mengder planteneringsstoffer lgses ut av bunnslammet under
oksygenfrie fo:;holci , -en sz_.t_uas30n som;-g vanligvis rider i
dyplagene hver sensommer og ettervinter,

Resultatet av vassdragsundersgkelser de siste &rene kan dessuten
tyde pd at tilsvarende alvorlige forurensningsproblemer er under
utvikling i Skullerudsijgen og Rgdnessjgen.

Den kulturelle pdvirkningen er mindre nedover i vasgsdraget
(@ymarksjgen, Ara, Aspern og Femsjgen). Dessuten bidrar for-
tynning- og selvrensningseffekter til at forurensningseffektene
blir mindre uttalte i dette vassdragsavsnittet. Det foreligger
imidlertid en viss frykt for at blagrgnnalger skal kunne poses
inn fra de n@ringsrike imnsjgene oppstrems.

Den tiltagende gjgdslingen av vassdraget har ogsd fgrt til gkt
tilvekst med fastsittende_strapdplam:e]g som takrgr og sigsivaks.
Tilgroingen med siv har vert serlig markert i grunne bukter med
liten vindeksponering.

Sett pd bakgrunn av de mange og til dels viktige brukerinteresser
som knytter seg til Haldenvassdraget, blir milsettingen i forste
rekke & stanse og sd langt mulig reversere overgjgdslingsut—
viklingen i innsjgene Bierkelangen, Skullerudsjeen og Rpdnes—
8joen. For de nedve deler av vassdraget blir oppgaven & fore-
bygge ytterligere forurensningspdvirvkning og sdledes sikre en
stabil og akseptabel vannkvalitet for ettertiden.

Det er rmringsstoffet:“ fgsfa: som i stgrst grad styrer algevekst-
niviet i Haldenvassdraget (begrensende faktor). Tiltakene bgr

derfor i fgrste rekke settes inn mot forsforholdige utslipp/av-
renning. Vekstforsgk har imidlertid vist at ogsd n®ringsstoffet
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nitrogen i en viss grad fremmer primerproduksijonen. En antar
derfor at det ogsd er ngdvendig med en reduksjon 1 nitrogen-
tilfgrslens.

Da vassdraget blir benyttet sam rdvannskilde og til rekreasjons-
formal er det dessuten av stor betydning at tilfgrslene av
bakteriologiske forurensninger Og partikulart materiale reduseres,

® Belasining i deg
© Belattning etter 90% reduksjon av befalkningens andel

Pm?ir! o Belestning stter BO% reduksjon sv befolkningens andel samt
g ’ 25% reduksjon av jordbrukets sndel
3.0

Bjerkeiangen

2.04

Redanensigen Femsjeen

1.04

Oymarksjgen

Figur 8. Innsjgenes fosforbelastning idag og etter gjennomfgrte
forurensningsbegrensende tiltak (Vollenweider 197€) .

P& grunnlag av Vollermeiders erfaringsmedell synes det & vare
mulig ved bruk av tilgjengelige tekniske og edministrative
virkemidler & redusere fosforbelastningen p4 innsj¢ene nedstrems
Rgdnessjgen til et nivd sam sikrer disse mot ytterligere eutro-
flering. Ved & ta 1 bruk de virkemidler man idag rdr over vil
man teoretisk kunne oppn& en reduksjon i fosforutslippet fra
boliger og landbruk med henholdsvis ca. 90 og ca. 25%.
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Ifglge Vollerweiders modell synes konvensjonelle oonrydnings—
tiltak ikke alene & kunne bringe innsjgen Bigrkelangen under
"kritisk" belastningsniva. T demne innsjgen blir det derfor
behov for & vurdere ytterligere forurensningsbegrensende tiltak,
samt tiltak som kan settes inn direkte i innsigen i den hensikt
& dempe gj@dslingsvirkningene, og/eller redusere de interne
gigdslingsmekanismer,

Nir det gjelder Rgdnessjgen og Skullerdsigen er det forelgnig

noe usikkert am det vil bli behov for & sette inn slike tiltak her,
©g en vil tilrd at man avventer effekten av opprydningstiltakene
fgr en tar endelig stilling til spgrsmiiet om restaureringstiltak.
Sett pd bakgrunn av at disse innsjgene n& synes & befinne seqg 1 en
labil gkologisk tilstand, er det av stor viktighet at opprydnings-
tiltakene rundt og oppstrgms disse innsjgene forseres s& langt
dette er teknisk mulig og gkonamisk forsvarliq.

En gjér for orden skyld opmmerksom pd at Vollenweiders modell
er fremkormet ved A samenligne opolysninger om en rekke ulike
innsjger hva angar eutrofigrad, fosforbelastning, innsjgenes
overflate, midlere dyp Og vamnets teoretiske oppholdstid,
Modellen er etterhvert Blitt anerkjent sam "verktgy” ved be-
skrivelse av relativt dype innsjger, men av forskjellige &rsaker
er det fortsatt noe uenighet om modellen hgr benyttes pd grunne
innsjgsystemer. I mangel av en modell som er bedre tilpasset
grunne innsjger, har en i denne forbindelse likevel funnet det
hensiktsmessig & benytte modellen il 4 anskueliggijgre nzmere
behovet for & redusere de eksterne fosfortilfgrsler til vass-
draget.

Tiltak for & redusere forurensninger fra boligblokk,

Vanlig boligkloakk inneholder betydelige mengder av det viktige
planten®ringsstoffet fosfor. Det produseres idag ca. 15,7 tomn
fosfor/&r sam oligblokk. Av dette tilfgres vassdraget ca. 10,1
tonn/Ar.

Boligkloakken inneholder dessuten betydelige mengder organiske
forbindelser og tarmbakterier.
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Kap.4.1.1. Tiltak i amrdder med tettbebyggelse.

Ifplge kommunale planer og pdlegg am oppryddingstiltak skal all
tettbebyggelse i nedbgrsfeltet, dvs. 10.800 p.e. av en total
befolkningsmengde pa 17.400 p.e. tilkoples avligpsanlegg med
antatt tilfredsstillende rensegrad med hensyn til fosfor,

Det er allerede investert totalt ca. 39 mill. kroner i kommunale
oppryddingstiltak og nermere 50% av befolkningen i tettbebygde
omrader er idag tilknyttet renseaniegg med fosforreduksijon.
Fullfgringen av de kommmale avlgpsplaner vil kreve investeringer
Pa ytterligere 28 mill. kroner (1982~kroner) .

Fremf@gring av avskjzrende oppsamlingssystemer og bygging av
kloakkrenseanlegg gir som oftest ikke alene den forventede og
gnskede reduksjon i fosforbelastningen pa vassdraget. De vanligste
arsakene er:

= En del av boligmassen innenfor rensedistriktet er av
forskjellige Arsaker ikke blitt koplet til anlegget.

= Tap av kloakk i overlgp som fglge av innlekking av
fremmedvann, feilkoplinger og gamle fellegsystemer.

P& grunnlag av de erfaringer man idag har fra flere av de avlgps—
anlegg som allerede er i drift i nedbgrfeltet, samt i landet
forgvrig, vil en tilri at det gjennomfgres en grundig analyse

av eksisterende ledningsnett for & avdekke manglende tilkopling,
lekkasjer, feilkoplinger og andre svakheter pd nettet. Om ngdvendig
bgr det utarbeides planer for rehabllitering og utbedring av
anleqggene.

Det er vanskelig & forutsi stgrrelsen p& de investeringer som

mi til for & bringe eksisterende ledningsnett opp p& et kvalitets-
messig akseptabelt nivA. Man kan imidlertid ikke se bort i fra
at dette arbeidet, inklusive kostnader til undersgkelser og plan-
legging, vil kunne belgpe seg til 20-30 mill. kroner.

Haldenvassdragets Vassdragsforbund vil anbefale at fglgende mal-
setninger legges til grunn ved giennomf@ringen av de gjenstdende
kloakksaneringsarbeidene i tettbebygde amrider.

1. Gjenncmfgringen av kloakkrammeplanene forseres.

2. Renseanleggene bgr gjennomsnittlig gi minst 90% renseeffekt
m.h.p. fosfor og minst 80% gjennomsnittlig renseeffekt m.h.p.
organisk stoff.
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3. Det bgr tilstrebes en tHlfpringsgrad €11 renseanleggene pd
minst 95%.

4. Det bg¢r snarest utarbeides planer for systematisk gjennom-
géelse av eksisterende ledningsnett med sikte p3 & kartleqgge
manglerde tilkobling samt behovet for utbedringer og rehabili-
teringstiltak.

Kommunene i Haldenvassdraget har allerede gket sin ldnegjeld

betydelig sam fplge av de oppryddingsarbeider scm til nd er

gjennomfgrt. Disse gkonomiske lgft, samtidig som den rédende
kammunalgkonomiske situasjon er svak, gjgr det vanskeliqg & for-
sere de gjenstlende oppryddingstiltak sam anbefalt, uten gkt
statlig finansieringsstgtte. Forbundet vil derfor tilri at

det pd grunnlag av handlingsprogrammet sgkes om stgrre finans-

leringsbistand enn det som hittil er oppnadd.

Forbundet vil dessuten foresld at kommunene i fellesskap tar

opp med sentrale myndigheter spgrsmalet om bruk av ekstraordirgre
midler i arbeidet med & gjennomfgre de resterende kommunale opp—
ryddingstiltakene i Haldenvassdragets nedbgrsfelt.

Forbundet vil videre anbefale kammnene & justere gjeldende
kloakkavgifter slik at de reflekterer de reelle kapital- og
driftsutgifter som kommunene far pd avlgpssektoren.

Tiltak i amrdder med spredt bebyggelse,

Med spredt bebyggelse menes bebyggelse som ut fra teknisk/gkono-
migke vurderinger ikke kan knyttes til kommuinale avlgpsanleqgy.
Ifglge registreringene bor ca. 6.600 P-e. i denne kategorien
bebyggelse. Av disse er ca. 3.900 p.e. idag tilknyttet avlgps-
anlegg bygget etter forskriftene for kloakkutslipp fra spredt
bolig- og fritidsbebyggelse. Ut fra beregninger tilfgres vass-
draget ca. 4,5 tomn fosfor/&r fra denne boligbebyggelsen.

For uten at den spredte bebyggelsen sdledes star for en rela-
tivt betydelig andel av de totale fosfortilfgrseler til vass—
draget, skaper disse utslippene ogsd uoversiktelige bakterio-
logiske forhold.

Blant de avlgpslgsninger som angis i forskriftene for spredt
bolig- og fritidsbebyggelse er det erfaringsmessig bare infil-
trasjonsanleggene sam gir en tilnemmet tilfredsstillende reduk—
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sjon i forurensningsmengdene (ca. 70% gjennomsnittlig rense—
effekt m.h.p. fosfor). Da det er sparsamt med egnede infiltra-
sjonsmasser i nedbgrfeltet, er sandfilteraniegg blitt mest be-
nyttet. Disse antas & gi en renseeffekt m.h.p. fosfor p4 bare
ca. 35% i gjennomsnitt over den fgrste 5-10 &rs perioden.
Undersgkelser av slike anlegg har videre vist at en bekymrings-
full stor andel av anleggene ikke svarer til hensikten pP.g.a.
vesentlige tekniske mangler eller mangelfull oppfglging og drift.

Vannklosettet stdr for amkring 50% av fosforutslippene fra
boliger og er hovedkilden til den bakteriologiske forurensningen
av vassdraget. Forurensningen fra ny spredt boligbebyggelse
blir derfor idag fgrst og fremst sgkt redusert ved anleggelse
av avlgpsfrie toalettlgsninger. Dvs. vannbesparende klosetter
med avlgp til tett tank eller biologiske toalettsystemer,

Slike avlgpslgsninger er imidlertid ofte vanskelige & innpasse
i eksisterende boliger uten samtidig & mitte utfgre svert om-
fattende bygningstekniske arbeider. bet er m.a.o. et beklagelig
faktum at det i amrdder med fjell eller tette lgsmasser idag
ikke finnes avlgpslgsninger for eksisterende enkelthus i spredt
bebyggelse som til akseptable kostnader gir tilfredstillende
renseeffekter.

Vassdragsforbundet vil derfor anbefale at forurensningen fra eksi-
sterende spredt bebyggelse i fgrste omgang sgkes redusert ved inn-
fgring av tvungen tgmming av slamavskillere samtidig som det

gis pdlegg am nedsetting av ny 3-kamret slamavskiller der hvor
dette mangler eller hvor slamavskilleren ikke tilfredstiller dea
forskriftsmessige krav til volum og standard.

Hvorvidt det skal gis palegqg om ytterligere rensing av avlgopsvannet
i hele eller deler av nedbgrfeltet, bgr man fgrst ta stilling i1
nar det foreligger en fullsterdig oversikt over avlgps-, grumm-

0og bygningsmessige forhold pd den enkelte eiendom, - eventuelt

ndr det foreligger ny renseteknologi som tilfredsstiller de krav
sam md stilles til renseeffekt, driftsstabilitet og kostnader,

Vassdragsforbundet vil videre anbefale bygningsrédene & sgke
overordnet bygningsmyndighet am fullmakt til & gi pllegg om ut-
bedring av avlgpsanleqg i spredt. bebyggelse uten & g& veien
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om sgknad. Videre at bygningsrédene gis fullmakt +il &4 fore-
skrive forenklede (midlertidige avlgpslgsninger for eksisterende
spredt bolighebyggelse. Tvungen t@mming av slamavskillere/septik-
tanker er hjemlet i den nye forurensningsloven.

Forbundet vil dessuten mane bygningsrddene til A fglge en re-

striktiv linje nir det gjelder etablering av ny spredt bolig-
bebyggelse i Haldenvassdragets nedbgrfelt. Frem til det er ut-

viklet miljg~ og driftsmessig godtagbare kloaldcbehandlingssystener
tilpasset enkelthus, ber spredt boligbebyggelse begrenses til &

amfatte boliger tilknyttet stedbunden neringsvirksomhet.

Forbundet vil videre anbefale at det kun tillates utslipp av

vaskevann (grdvann), mens toalettavfallet fgres +i1 avlgpsfrie systemer
(formuldingstoalett eller vannbesparende toalett med avligp til

tett tank).

Tiltak for & redusere bruken av fosfatholdige vaskemidler.

Ca. 10~15% av fosforbelastningen pa vassdraget har sin kilde i
fosfatholdige vaskemidler. T praksis er den forurensningsmessige
betydning av denne andelen stgrre enn 10-15%, fordi fosfor i
vaskemidler er lettere tilgjengelig for algene en de fleste andre
fosforforbindelser.

Det faktum at det ennid vil ga flere ar fgr oppryddingstiltakene
innenfor tettbebygde cmrider er fullfgrt og at det idag ikke
finnes renseinnretninger for spredt bebyggelse sam gir en til-
fredsstillende tilbakeholdelse av fosfor, er det #nskelig & be-
nytte supplerende virkemidler sam hurtig kan bidra til & redusere
fosforutslippene. Overgang til stgrre bruk av fosfatfrie vaske-
midler vil kimne gl en slik effekt.

For & kunne pavirke overgangen til bruk av fosfatfrie vaske~
midler har regjeringen i forbindelse med statsbudsjettet for
1983 foreslatt en avgift pd fosfatholdige vaskemidler. For
Ytterligere 4 fremme bruken av fosfatfrie vaskemidler vil for-
bundet anbefale at det gjennomfgres en holdningskampanje som

Informasjonsmateriell 0og -mgter utarbeidés/planlajqes av en grppe
bestaende av representanter for hver av de kommunene som sokner
til vassdraget og fra miljgvernavdelingene ved fylkesmarnsembetene
i Akershus og @stfold.
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Tiltak for & redusere utslipp fra industri (dinstitusjoner etc.

Det finnes tilsammen 38 bedrifter/institusjoner med mer enn
10 ansatte/gjester/pasienter. Av disse er det kun 2 industri-
bedrifter som har produksjon scm gir prosessavlgpsvann.

Leken Kjgttforretning.

Denne bedriften vil bli tilkoplet avlgpsanlegget pd Lgken si
snart dette stdr driftsklart.

Progress Snacks A/S.

Bedriften er allerede tilkoplet kommunalt renseanieqg.

Nir det gjelder avlgp fra saniterrom er 16 bedrifter/institusjoner
tilkoplet komminale avlgpsrenseanleqg. Ytterligere 9 bedrifter

vil bli tilkoplet kammunale renseanlegg nar disse anleggene er
ferdig utbygget.

De bedrifter/institusjoner som P.g.a. sin beliggenhet ikke er
planlagt tilknyttet kommnale anlegg bgr vurderes med henblikk
pa separate avlgpslgsninger.

Forbundet anbefaler at komminene gjennomgdr og kartlegger avlgps-
forholdene pd den enkelte bedrift. Bedrifter med utilfreds-
stillende avlgpslgsninger rapporteres til fylkesmannen som for-
melt krever sgknad aom utslippstillatelse. P&legg am tiltak gis
pd grunnlag av opplysninger i sgknaden.

Tiltak mot forurensningskilder i landbruket.

Den totale tilfg¢rselen av fosfor og nitrogen fra landbruksaktivi-
teter er beregnet til henholdsvis 16,2 og 738,5 tonn/&r.
Landbruket er m.a.o. den stgrste kilden til nitrogengjgdslingen
av ’;rc::tssdraget (66,8%) , og bidrar dessuten med 45,8% av de totale
fosfortilfgrsler. Ser man bort fra det naturlige tilsiget av
neringsstoffer (bakgrunnavrenningen), utgjer landbruksavrenningen

Jiels 62% av fosforforurensningen 0g.92% av nitrogenforurensningen

av vassdraget..

Forurensningskildene i landbruket er hetydelig vanskeligere &
angripe enn f.eks. utslipp av boligkoakk. Dette skyldes for det
farste at forurensningene har sin bakgrunn i flere ulike typer
aktiviteter, samt at kildene er av tildels diffus karakter.
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Tiltakene har hittil vart konsentrert an punktkilder sam silo-
pressaft og avrenning av gjgdselvamn fra lagre/kjellere.
Erfaringstall tyder p4 at fosforbelastningen fra landbruket
med dette vil bli redusert med amlag 25%.

Strukturendringer og mekaniseringen av jorbruksdrifter og ny-
dyrkning har bidratt til & gke jorderosjonen og s&ledes for—
Arsaket stgrre tilfgrsel av planten#ringsstoffer og jordpartikler
til vassdraget.

Neringsavrenning og jorderosjon fra dyrkede arealer har hittil
ikke vart gjenstand for forurensningsbegrensende tiltak eller
regquleringer.

Ut fra Vollenweiders erfaringsmodell er det i vassdragets gvre
del behov for & redusere neringssalttilfgrselen utover hva man
kan forvente 4 oppnd med konvensjonelle forurensningsbe-
grensede tiltak innen boligbebyggelse, industri 0og landbruks-
virksamhet. TInnen dette vassdragsavsnittet vil en ytterligere
reduksjon i fosfortilfgrslene bare vaere mulig & oppnd ved & an-
gripe den mer diffuse neringssaltavrenningen fra jordbruksarealene.
Slike tiltak vil foruten A redusere fosforbelastningen p4 vass—
draget ogsa i vesentlig grad begrense nitrogenutvaskingen og
jorderosjonen. I vassdragets gvre deler er det siledes av—
gj¢rende for de muligheter man har til & bringe eutrofierings-
utviklingen (overgjgdslingen) under kontroll at forurensnings-
myncighetene tar opp til vurdering og snarest milig etablerer
juridiske og gkonamiske virkenidler som ken bidra il 4 regrense
erosjonen og mrmgsut\;aéisinqgn fra jordbruksarealene.

Blant lanserte tiltak som kan settes inn for & begrense land-
bruksforurensningen vil Forbundet foresld et sett av drifts-
@eknis_ke_, ,_forvﬁa_l_.tningsglessige__ogr gkonomiske *urJ'.rkeImLcllerT Sam

det fremgdr vil svert mange av de foresldtte tiltak vere betinget
av at det etableres en rekke nye gkonomiske og juridiske virke—
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Forbundet vil videre tilr§ at det arbeides for & skape stgrre
forstdelse hos den enkelte gardbruker for den vannforurensning
ulike landbruksaktiviteter fgrer med seg. Som et ledd i dette
arbeidet vil forbundet ta initiativ til & f& utarbeidet en
brosjyre/folder sam beskriver betydningen av jorderosjon og
neringsutvasking fra dyrket mark OJ som gir en oversikt over
alternative drifts- Og utstyrsmessige tiltak som vil kunne bidra
til & redusere dette foruzensningsbidraget til vassdraget.
Brosjyren sendes til alle gardbrukere i nedbgrfeltet, samtidig
Sam forbundet legger Opp til informasjonsmgter ankring temaet.
Informasjonsmateriellet utarbeides av en gruppe bestdende av
herredsagronomene 1 oppsitterkomunene, somt representanter

fra miljgvernavdelingene ©g landbrukskontorene i @stfold og
Akershus.

Restaureringstiltak,

Med utgangspunkt i forurensningsbudsjettet, forventede effekter
av foreslitte tiltak og Vollerweiders modell synes det idag ikke
& vare milig & bringe neringsstoffbelastningen Pd Bjgrkelangen
ned il et akseptabelt/betryggende niva (under "kritisk" belastning) .
Det er m.a.o. grunn t11 & anta at eutrofieringsprosessen ikke
lar seg reversere selvom de foreslatte forurensningsbegrensende
tiltak fullt ut blir gjennamfgrt. Dette har ferst og fremst
sammenheng med at den eksterne belastningen fortsatt vil vere
for stor i forhold til innsjgens tileevne.

Det er videre grunn til & anta at store mengder av de fosfor-
forbindelser sam er blitt tilfgrt under innsjgens eutrofe periode
er blitt akkumulert i sedimentet. Da en betydelig del av disse
neringsstoffene gjennom ulike fysiske, kjemiske og bioclogiske
Prosesser gradvis vil bli transportert tilbake til vannmassene,
vil denne "interne gjedslingen” ogsa i lang tid vere til hinder
for en bedring av vannkvaliteten.

Det synes siledes & vare ngdvendig 4 sette inn restaureringstil~
tak i Bjgrkelangen i tillegg til de anbefalte oppryddingstiltak,
dersom man skal kunne oppnd den tilstand og vannkvalitet som er

¢nskelig hos lokalbefolkningen o9 hos de fleste brukerinteresser,
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Da det ikke synes mulig 3 bringe den eksterne naringsbelast-
ningen ned under “ikke kritisk" niva, vil det sannsynligvis bli
vanskelig 4 oppna varige effekter av et restaureringstiltak,
Restaureringen blir i dette tilfellet mer A betrakte som en
symptambehandling, som har til hensikt & dempe de ulemper som
overgjgdslingen fgrer med seq.

M2lsettingen ved & sette inn eventuelle restaureringstiltak blir:
= dempe algeveksten
- kontroll av algeoppblomstringer
~ redusere oksygenforbruket i dypvanrmassene (hypolimnion)

Oversikt over kjente og tildels benyttede restaureringstiltak
er gitt i tabell 11. De tiltaksformer sam bgr vurderes i
Bjgrkelangen er merket *,

Det finnes idag et erfaringsgrunnlag for & vurdere virkninger
av en del restaureringstiltak. Stor usikkerhet knytter seg
imidlertid til hvilken metode scm bgr velges i det enkelte til-
felle, og det viser seg fremdeles at uventede virkninger kan
oppstd og at restaureringsforsgk blir feilslatt,

Forbundet vil anbefale at tilgjengelig ekspertise engasjeres
til 4 gjgre de vurderinger som m& til for 4 fa nemere avklart
hvilke restaureringstiltak scm eventuelt bgr settes inn i
Bj¢rkelangen.
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Tabell 11. Inndeling av restaureringsmetoder.

Tltak innrettet mot: T 1taks form: Metode/tekni kk;
Vanmasger Deatrati fikasjon Tufthobling
Mekanisgk omblanding
Puuping
Hypolimnionlufting + Trykkluft
Oksygen
Hydrogenperoksyd
Gaing 1 vanntilfgrsel Tilfering b1l bekker
Tilfgring til bunnen
Mitrifisert avlgpav,
Avledning av unnvann * Punpdng
Hevert
Bohandling av vanmmasser Kiamiak falling
Rersing i anlegg
Filtrering i grunnen
Mikroailing
Blologlek manipulering # Regulering av fiskebestanden
Sedimer:er Kjemiak stabilisering » Nitrattilsetting
Muiring Toirmmxiring
VAtmnxiring
Tildekking Spredn. av fast stoff
Punping av suspensjon
Duk/folie
Makrovegetasjon Mekanisk hgating « Mudring
Skjaring
Kjemisk sproyting » Herbi cider
Blologiak Gresskarpar
Tilldpene Exabl, prebassenger Kjemigk felling

Algeprodules jon
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FORURENSNINGSREQNSKAPET — GRUNNLAGET FOR BERPGNINGENE

Husholdningskloakk.

Sam utgangspunkt for beregningene er benyttet fglgende
spesifikke tall for kloakkproduksjonen.

Tot=-pP Tot~-N HJF7
kg/pers. ar kg/vers. &r kg/pers. ar
0,9 4,4 27,4

Kloakkproduksjonen reduseres avhengig av type og kvalitet
Pa avlgpsanlegg.

Komunale anlegq.

= Gjennamsnittlig tilfgringsgrad satt til 75% for alle
forurensende kamponenter.

- Rensegrad:
Mekani sk Biologisk Kjemisk
nent behandling behandling behandling
Tot-p 10 20 90
Tot-N 10 15 20
mF7 35 65 75

Spredt bebyggelse.

— Det antas en gjennomsnittlig renseeffekt for alle

pd 25 %,

Silo.

karponenter

Mengden av silopressaft varierer med terrstoffinnholdet i den
innlagte masse. Den kjamiske sammensetning av pressaften
varierer ogsd, men fglgende tabell angir stdrrelsesorden pr.

m:‘l ferdig masse.



Kamponent 3 Mengde.
{(kg/m~ ferdig silomasse)
Organisk stoff (KOF) 14
Kalium 0,888
Ni trogen 0,336
Fosfor 0,096 J

Wvor stor del av pressaftmengden sam nir resipienten vil av-

henge av hvilken disponeringsmite som er valgt og am anlegget
fungerer som det skal 0g am brukeren er motivert +il & felge

forskriftene.

Halmluting.

Ved beregning av forurensningstilfgrsler ved tradisjonell haim-
luting (Bechmanns metode) med utslipp av skyllevann, kan en
benytte fglgende spesifikke utslippstall pr. tonn lutet halm.

Komponent Mengde
(kg/tonn lutet halm)
Tegrrstoff 31,2
Organisk stoff 26,0
BOF ¢ 1,3
Nitrogen 0,26
NaOH 20,8

I de siste &rene er endel nye metoder for halmluting tatt i
bruk. Det er bide terrbehandlings— og vatbehandlingsmetoder
der man helt eller delvis unngdr forurensende utslipp,



Naturgjgdsel.

Den potensielle forurensningsmengde fra husdyrgigdsel kan be-
regnes pd grunnlag av fglgende spesifikke tall og ved kjemisk
sammensetning av gjgdsel.

Dyr Org. stoff Nitrogen Fosfor

(kg/dyreenhet/&r) (kg/dyreenhet/ar) (kg/dyreenhet /&r)
Storfe 1.164 47,4 7,60
Melkeku 1,470 83,0 12,93
Svin 114 13,5 3,24
Sau; geit 202 7,1 1,16
Fiarkre 13 1,7 0,43
Gjgdselkjellere.

Ifglge undersgkelser utfgrt av Landbrukshggskolen gar bare 0,15%
av den potensielle fosformengden 1 et gidsellager tapt fra et
visuelt bedgmt tett lager med tett port, ca. 10% eller mer kan
derimot tapes ved lekkasje fra gi¢dsellageret ndr utlekket gigdsel
kan gi rett i dreneringen uten Jjofdkontakt.,

Spredning av naturgjgdsel.

Den prosentvise andel av husdvrgjsdsel sam nar resipienten ved
samerspredning kan ifglge undersgkelser utfprt ved Landbruks—
hggskolen anslds ti1 1,2% m.h.p. fosfor og 12% m.h.p. nitrogen,
Ved vinterspredning er andelen sam nar resipienten betydelig
st@rre. Undersgkelser indikerer at opp mot ca. 35% av den til-
fgrte gjgdselmengde kan nd vassdraget i ekstreme tilfeller.

Melkeraom.
Undersgkelser ved Landbrukshggskolen har gitt fglgende gjennom—
snittlig arrmningslmeffisienter;

Kamponent .Gjennomsnitt. -Variasjon
(kg/melkeku/Ar) (kg/melkeku/&r)
Fosfor 0,34 (0,19 - 0,43)
Nitrogen 0,34 (0,14 - 0,48)
Kalium 0,15 (0,10 - 0,21)
KOF 3,7 (1,9 -5,0)




Tidligere ble det benyttet svart fosfatrike vaskemidler, men

den senere tid er det utviklet vaskametoder med vaskemidler

uten fosfat. Det har ikke vart undersgkt hvordan senket fosfatinn-
hold i vaskemidlene virker inn p& forurensningsbildet.

Neringsavrenning fra dyrkede arealer.

Neringsavrenning fra dyrket mark vil variere mye fra areal
til areal avhengig av Jjordbearbeidingsrutiner » gigdslingsagrad,
jordtype, nedbgrsforhold m.v.

I gstfold ble en anbefalt & benytte fglgende avrenningsverdier
(Lundekvam NIH).

Kamponent Spesifikk tilferselskoeffisient
(kg/km2/&r)
Fosfor 85
INitrogen 4600

Naringsavrenninger fra skogarealer,

Stofftilfgrslene fra skogarealer til vassdrag vil avhenge av

de naturgitte forhold i skogen og av de aktiviteter sam menneskene
utgver der. De naturgitte forholdene sam har stgrst inmvirkning
er klima, jordbunnsforhold, topografi og vegetasjon. Menneskelige
aktiviteter sam hogst, gre¢fting og gjgdsling vil forgvrig inn-
virke pd avrenningsforholdene. Det er vanlig & benytte f@lgende
tilfgrselskoeffisienter for skogarealer:

Komponenter Spesifikk tilfgrselskoeffisient

(kg/km2/4r
Fosfor 6,5

Nitrogen 220




Avrenning fra tettstedarealer.,

Overvannavrenningen fra tettstedarealer medfgrer i hovedsak
4 typer forurensningsutslipp:

— overvann fra separate overvannsledninger
— overlgpsvann fra fellessystemer
— overlgpsvann fra separate spillvannsledninger

= overvann fra diffuse kilder (arealavrenning
utencm ledningen).

Det er vanskelig & sette opp generelle verdier for den diffuse
forurensningsbelastningen for tettsteder. Forholdene vil variere
sterkt med befolkningstetthet, regnskyllets stgrrelse og intensi-
tet, type ledningsnett m.v.

Det er anbefalt & benytte fplgende verdier for forurensninger
tilfgrt fra tettstedarealer:

Arealtype Fosfor Nitrogen Organisk stoff (KOF)
{kg/km2) {kg/km2) (kg/km2)
"City" 100 700 10.000
"villa" 50 350 5.000
Bakgrunnsavrenningen.

Den naturlige stofftransport fra ulike typer arealer er en del
av det geologiske kretslgp. Qnfanget av denne stofftransporten
blir & betrakte sam bakgrunnsverdier nar en skal vurdere areal—
avrenningens innhold av forurensninger sam skyldes menneskelige
aktiviteter. Den naturlige avrenningen er tilnsmelsesvis av
same stgrrelsesorden sam avrenningen fra skogarealer,

Da stoffemsetningen i naturlig myr er av samme stgrrelsesorden
sam naturlig skogamark benyttes disse verdiene ogsa for myr-
arealene.



Da de spesifikke avrenningsverdier sam er referert ovenfor
krever et svart omfattende datatilfang, har man funnet det
ngdvendig & foreta noen forenklinger nir det gjelder beregning-
ene av forurensninger fra landbruket. Vi har valgt & benytte
resultatene fra flere ars transportmdlinger i jordbruksbekker
1 Rakkestad kommmne (NIH), hvor man er kamet fram til at den
totale foruresningsbelastningen fra landbruket kan relateres
til arealet dyrket mark.

Tot—P Tot-N
kg/km2/ar kg/km2/ar
120 5200

Denne forurensningsbelastningen kan fordeles pd ulike kilder sam:

Delkilde Tot-P Tot-N
Avrenning fra dyrket mark 69% 88%
Silopressaft 6% 2%
Lekkasje fra gjgdsellagre/
spredning pa frossen mark 12% 6%
Melkercm 8% <1%

Naturlig avrenning fra arealer
(bakgrunnsavrenning) 5% 3%




BILAG 2



\

Vaaad
Ibm!m .

-
WIHIQINU K
/ =

Finst

g ”‘I'(ll!l”'l:f’
-2.-..._______

T
KN

[ :”””,[\(JM';/'D; _—
LORRLS
H ’
1

e s
- " M" ’\%__/:\.\
:i.ﬁfwv

A

l

L

a @ f

S‘{\ N fogerdeel od s ;&{ Saalorsfad 4]

!

!'{I/fifr'im )
N O o!
|\
g
5
aksha ﬁ_(f ‘\‘\?.‘. nl
» [ ;\\l,

2
= o & I
YOS n ) N l‘. Y -1, #
gy v ags f)’f'l:{/ e — n
9 b . "'- b e
9 Q 1] \ A 4
R t; . ! o U.r/I woll a . retfon By - ",. w O A * 'flp“l ﬁ
: Uﬂ?hu S A AN, T S
4 M
’ Py SR, o  —— “ RITTE whod e
o /& / =50 S
sl v fins
¥ nf X - ) la]
1 N 3 !
4 ; m”,’ { o N
177 16N = ‘ ;
! 5‘\.? ’ “ unll(‘l/l"f-ﬂff e c.n‘ s Al”"‘””"’l’\ ) . .
' i o % : 3 ‘ 4 23
( S o o I D E:‘ i . l . \l’i":{/“/ ~_ 1 nmwml Ea/
a Pl L. sy e A e ¢
; et D o . g g
I‘,H HU\E of |, J It g [?:—“‘-. _‘\_‘_:‘? \10”\ _‘:. .
Y I - g "
) fD “1 =t el ?‘n\wv 1 [/-.1— P\L"“]lp
0 o 4 '..'L LR
n, i | ;\_‘/ J‘Y.Qu
LY | - « ':f i,nl ‘};.:;'
o S . ! el
a/l’f”l . iiio "
a4 /u*rm-n s

e

e hefing

vroerd




’ rngsr‘ y SB" ”{"\_‘ ar ‘.:.TEII | =g ] B iR A e
T b e N vy |
e " A =i b ¥ |
e Ruttorigl: A = Il .L'r FIRfLatgy AP |
"y ‘tT II [ gf\ ).’{l:” T T ! _.'I —._-:
filgs 1) " 2 & #;__ ‘
v . . Lovasl 'mr-r,’hi,-‘ J—'JJ 1 e Thang "'1' '- L N
b \-d(fi FaT P i tl / '. I ” 1L '-'::.- N . frtsaten
quﬂ Ha e 1 ]f 1 / f'l'“'t | ‘ - A

:,ﬂ:};ru--" | \? A’s ‘ :(;‘ g ) ) .1..':

~ r
“mh';_',' by ruf ‘ CRE I AR
. g ° # - Jm ._t By .F) g, -”"f'"-'fn ‘i-ﬂ_. — e )
fing ‘“/ Fow \ r { - . b Y .b.u/rm’_."u_.'\i':'x.r-u_ i (F ) nlﬂ
Iy 5, ' [~F R 3
. 1 "

&.‘ ,”Hu[rnr-u i II| “' lnl._ '

’1’.__,. n i

o
t i . i i ey
s 'HN%”' e Spelhong & ”“,”“ Tkt 1 W
; " a ( =
- N u\v\ OREY o - o L - - 4 e

1
! ”-N'fﬂ"l(l - 'y‘} ’-- ! . % i 'Il[ fedie 1 I'FJ::'F'.H-H.-:' ) ' ' .
; oD : i ms, 4 ot aigd | ) o WL e
g e 0 B k ® ]

g Hevyer

- ﬁﬁﬂ:;: ! PRi00 ghgphyniten o cPrpnudin o
| -+ ¥ - -
- % (v . . Jrri;'l‘ ]
——t - ¥ -
s A - = - -
= Qe o+ " A " ow = _{_/ﬂl
. k g ¥ -

N\t .

- ‘-1

Sy on Hai, 1,1. b b

& s +% ] P - ‘\' % \'l ‘.\\ d I| , .
a ] . r. A \
f Tpaen / S 1 3 :‘wrm \ g
- ! ' P A Saep hdgd

ey

ﬂ PN Kudu[s}}aogdm

)
/ Y ‘.
e i u“uh—- ¥ I ,l} ‘ . ‘o , ! 'F""fl'-l"'u. r
4 & .I e i L} 1 D .
. “ I_ g eim D AR
\J ! / i‘- b .
; / . | O\ i
T F [ TR P Ifi" N
'..‘_\_.i Hiadetugide -3/ skl L Ilr-"v : N aRe
Wl SRR L =._ L lw'
By N g - %, g
' ",t =~ Ntk TQ,.‘. Attty i,
wen LS : A : " ‘Hdgdsen

-

'

11 "
W unlm'

\J[\\-\_....‘n |

errrsr ih?c‘-
I

!

iz\ (

T
=
=

\|

Wi r* s
i r .:‘

‘Q

,j-l':'-' /". //éﬁ’ .

'-.“ aglu

L
é Iies

R SN T 9 ;

Ul s

l;t\."-lt\' 'hzn'., ol |




.";\.\""““ V ,fl'

] & "
(}- L
d

\.\\"\“\r [N

-.U !

KEri:

B
" ’;\:\ii &y 4

-';.-I l-r.l -

A

! - LY
J%Zk Bl

J ol I\ - - '.T-l_'!‘ 511:-][

';'.~.-. i ."‘r'\...-

Y i hS i
Ak |~_~.ty‘!?' ¥ : JJ-JrLfr']"f- il i'l .
| M iy =

f s
|
o= A

| Wikr H'Hf’ll ,/ :.I'."':.'-;fh'*d

")I/”: H/l H?@h’nﬂ'-r /ﬂ: J" MU "I:"""“{' r ;
-‘L-'J j!i F(;J\ {‘LM Ve i H‘ ;./‘;.ff "' h—‘lln‘)y.\

AR

Viiimglen r-z' ¥
5
~ il "}iﬁ_‘.
"‘. -'rl |,\. i

———
i S
Fuypit !

sty
Aeeyain

sy

IR
b

lts .
w ~H} : i
';J\'r:f'r fr [ |‘-;-‘/ - .' {3 W

(‘,\f elfdtbenr

2 1:\#./

byl “-‘-'rr\n-\\ \\:

- , \
od ® J'\."-‘"“\’\.\ 'é

ga/ﬂ/--u;_ Rz i

o
VL et

ol - ._\5.-.-:;4:1;_ J

I £ foy\_'

4\-\\ ‘, B .;H_‘:\Jj

'f g yw-r!u

,n =Y

"- =
; i }M;f My uﬂ I B"'

o -_ 4 yei

2
Sl i,
,..f.

i ., ‘\-ﬂ e .
) ": .' u P
iy \\/
4 -'.rrhh m
\ |

T

N, .’{'ﬁ:?{l}mﬂ

i
1/ ki8R
f 2hiy “11”‘

“ -’///r/ (’J'Hf‘-f
_)

F ] b
.f. 'rf.\'-f! .I.”‘g';’ t’
o AL L {

e

..,,‘

%(H
Sow | falthyrty)

}‘ruu} B 14, L%/\,” 'w'“iw["

: '| r_[lq l
f;u'n/rﬂ -} 1.1_|1.rnf




e (s i el et SR s U ey Uy O St IO D M A g 3 S A o 5 - 1 et

|
b
1 .' | ".":_N-
N;}' tt|ar‘r|’ £
A

h\“'& \. "IL-'I
i | I'YE‘ n ‘.1 }

S Y‘ r‘ r‘ ¥\‘ N g b “‘: 1 - ..T‘.;;\Rj \\\\\ﬂﬂﬂh\?ﬂ \ ¥

WA

Mebkilenborgnablion

__-\

\ l.u\n.\\'\\\

) =
=
) =
-

L
'
%

L = 4

Koy




=

_-||II|.

..r/aﬂ “. : ..-“... ... B ;
= __| \ A
= \m.m/mww& AR ! & :%bah.....%f :
“wL.IIJ _: - N H_ .........r, I. ...m._“‘___”.... ] = ﬂevy_ ._.. T e <ERY / ) Q Qb
.,.FL,MH‘M- i /A._\ ,..Wu_.”wﬁz. _ - _ w|| _ /_ / o M :}_.Q\?:.___.:\__\LL.C
=3\ QUL Q A R

gl pogl

obunylig) m

E - "
gl // IR
- 14 “.... ﬂ-r’@/u.«.;vﬁnf .“.1/ ,.._.4. __

N
WJ ]
Ay a0y

c// waolsray / A
N 9
. v o

~

:;@\ __

o :i_
N










