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INNLEDNING

1.1 OEEdraget

Hpsten 1966 ble Norsk institutt for vannforskning av Kommunaldepartementet
bedt om & vurdere mulighetene for & utfgre en bred utredning om vannfor-
synings- og avlgpsforhold i @stlandsomrddet. Utredningene skulle foretas i
forbindelse med @stlandskomit@ens innstilling, og arbeidet mitte derfor

gjennomfgres innen rammen av denne komités arbeidsplan,

Instituttet utarbeidet et notat datert 1l. oktober 1966 med forslag til
arbeidsompdder for en slik utredning. Notatet er tatt med som bilag til

denne hovedrapport.

Notatet inneholder forslag til selve arbeidsopplegget. Forutsetninger for
at arbeidet skulle kunne gjennomfgres var at instituttet kunne benytte re-
sultater av arbeid utfgrt for kommuner og bedrifter i omrddet, at det kunne
settes ut en del spesialoppdrag til private konsulentfirmaer, at instituttet
kunne ansette spesialmedarbeidere for utredningen og forgvrig basere seg pa
en betydelig arbeidsinnsats av fylkesingenigrene pd @stlandet. Endelig ble
det forutsatt at Kommunaldepartementet kunne koordinere dette arbeidet med

andre pdgdende utredninger av kommunal eller fylkeskommunal karakter.
Omkostningsoverslaget viste en antatt samlet utgift pd 1,1 mill, kroner.
Forslaget ble godtatt og har vart brukt som arbeidsgrunnlag for utredningen.
Departementet har stilt til rddighet for prosjektet 1,0 mill, kroner. Det
var forutsetningen at rapportarbeidet skulle vare avsluttet ved drsskiftet

1967/1968,

1.2 Gjennomfpring

Det omfattende oppdrag sbm instituttet patok seg med denne oppgaven, ferte
til en inngripende endring i hele instituttets arbeidsprogram. Oppgaven
ble imidlertid ansett s& sentral at det var fullt forsvarlig & la den fa
prioritet fremfor en del lgpende prosjekter, Arbeidet har vart delt opp i
to hoveddeler, som svarer til innholdet av Rapport I og Rapport II.




Sammenstilling og vurdering av observasjons- og beregningsresultater har
vart et tidkrevende arbeid. I tillegg har det vert et stort press & fa
gjennomfert tegne- og skrivearbeidet samt den mangfoldiggjering som fulgte
med. Selv om det fra begynnelsen av har vart lagt stor vekt pd koordinering
og enhetlig fremstilling av stoffet, vil det nok fremgd av rapportmateria-
let at arbeidet har hatt en hurtig fremdrift. De forste rapporter er datert
i desember 1967, men de fleste er kommet utover forste halvdret 1968. Denne
forsinkelse i forhold til den opprinnelige plan skyldes dels vanskeligheten
med & avgrense arbeidet, men er ogsd i hgy grad et resultat av det tekniske
arbeid ved & fremstille rapportmaterialet pé en tilfredsstillende mdte. Det
har samtidig vart en stor belastning for fremdriften at instituttsjefen pd
grunn av en ulykke hgsten 1967 har hatt et lengre sykefravar i rapporttiden.
I de enkelte delrapporter er angitt de medarbeidere som har hovedansvaret

for arbeidet.

RaEEort I

Denne rapport omfatter de naturvitenskapelige forhold ,og arbeidet har dels
bestitt i & beskrive vassdrag og innsjger i @stlandsomrddet, dels i & vurdere
vassdragenes fremtidige utnyttelse for vannforsyning og avlgpsdisponering.
Ved instituttet har dette arbeidet sttt under ledelse av cand.real.

H. Holtan, og har i alt vesentlig vart basert pd arbeid utfert av instituttet
i forbindelse med denne oppgaven og ved tidligere anledninger. Nér insti-~
tuttet mente det var mulig & gjennomfere oppdraget i det hele tatt, hang

det sammen med at instituttet gjennom mange &r hadde utfert lokalundersgkel-
ser en rekke steder pd @stlandet. Selv om det hittil ikke hadde vart anled-
ning til & foreta en sammenliknende vurdering av de enkelte vannforekomster,
satt instituttet derfor inne med et betydelig informasjonsmateriale. Insti-
tuttet innhentet tillatelse fra de forskjellige cppdragsgivere til 8 benytte
resultatene av de milinger som er utfert, og vil uttrykke sin tilfredshet med

at samtlige forespurte stilte seg velvillig i demne sammenheng .

Det var imidlertid ngdvendig med ytterligere et stort antall observasjoner
som kunne binde sammen de tidligere informasjoner. Dette gjaldt spesielt
forholdene langs de store elvene pa @stlandet. Det ble utarbeidet et eget
toktprogram, og instituttet anskaffet en egen laboratoriebil for formalet.
Feltarbeidet foregikk som tokter pd imntil to ukers lengde langs vassdragene
fra kilden mot havet. P& hvert tokt var det med tre forskere, en biolog,

en kjemiker og en limnolog. Ved hjelp av laboratorieutstyr i bilen kunne

en rekke milinger og observasjoner straks bli utfert, slik at det pa stedet




var mulig & danne seg en oppfatning av vassdragstilstanden. Dessuten ble
vannprgver og biologisk materiale bearbeidet videre i instituttets labora-

toprier.

Toktene langs vassdragene var vellykkede, og de har betydd meget for var
oppfatning av forholdene. P& den annen side md det understrekes at man
selvfplgelig var avhengig av 4rstiden, varet og vannferingsforholdene under
toktene. Skal man danne seg et noenlunde sikkert bilde av vassdragstilstan-
den, m& man observere forholdene gjennom lengre tid, slik at man fé&r med de
variasjoner som kan forekomme, og kan skaffe seg en sikrere oppfatning av

det som kavakteriserer det enkelte vassdrag og vassdragsavsnitt.

Resultatene er gjengitt i alle delrapportene under Rapport I, og en kort

oppsummering av forholdene er gitt under pkt. 2.1 i denne rapport.

Rapport II

Det som denne rapport omhandler, er de tekniske vurderinger for den nava-
rende situasjon for vannforsyning og avlgpsanlegg, og de anlegg som md til
for & dekke behovet frem til &r 2000,

Arbeidet har vart ledet av avdelingssjef T. Simensen, sammen med en arbeids-
gruppe som har best&tt av sivilingenigr C.-H. Knudsen, sivilingenigr C.

Smits og fylkesingenier T. @stborg.

Arbeidet hay bestdtt i fremstilling av:

1. Spesialutredninger ved konsulentfirmaer og NIVA,
2. Regionvise utredninger.

3, Sammenstillinger i Rapport II.

De spesialutredninger som har dannet direkte bakgrunn for en del av arbeidet,

er satt opp i tabell 1.

Engasjement av konsulenter er foretatt av NIVA i samarbeid med de respektive
fylkesingenigrer. Ved bortsetting av disse oppgavene ble det lagt stor vekt
pad & konkretisere mdlsetningen og 3 tilveiebringe et mest mulig enhetlig
grunnlagsmateriale, s1ik at ulike konsulenters utredninger skulle bli sam-
menliknbare, bade med hensyn til tekniske vurderinger og kostnadsbereg-

ninger.
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Tabell 1
Spesialutredninger.
. » ) . " AVSl.‘
Fylke Geografisk omrade Arbeid Konsulent dato
Oslo/ .9 . Ing. Chr.F. Grgner _
Akepshus Oslo-omradet Vannforsyning (samarb. kom. Restad) 15/8-67
- - Vannforsyning NIVA Jan.-68
Nedre Romerike Avlgpsforhold NIVA Okt ,-67
Oppland | Gjevik Avlgpsforhold Siv.ing. R. Brusletto |31/8-67
Hadeland Vannforsyning NIVA Des .-67
Hedmark | Hamar Avlgpsforhold @stlandskonsult A/S 15/9-67
" Vannforsyning - " - "
@stfold | Sarpsborg/Fr.stad Avlgpsforhold Pstlandskonsult A/S 31/8-67
Buskerud | Drammen Avlgpsforhold @stlandskonsult A/S 31/8-67
Vestfold | Horten - Borre Vannforsyning A/S Viak 15/8-67
Tonsberg Avlppsforhold " " u
Telemark | Skien-Porsgr.-Bamble | Vannforsyning Ing. Chr.F. Grgner 30/9-67
- " - Avlgpsforhold Siv.ing. R. Brusletto "
Generelt |Oslo-omradet Vurdering av Kontoret for Fjell-
Drammen tunneltraséer sprengningsteknikk
Sarpsborg/Fr.stad
Skien-Porsgrunn
Alle regioner Tegning av over-| Andersson & Skjdnes A/S |
siktskart




De regionvise vurderingene har vart utfert ved NIVA pé grunnlag av materiale
sendt inn av fylkesingenigrene og supplert med stoff fra spesialutredningene.
Redigering av regionrapportene og fremstilling av npdvendig kartmateriale er
utfgrt ved NIVA., Det antas at det ved denne fremgangsmdte langt pd vei har
lykkes & £f& de regionvise utredninger sd riktige som man pd lokalt hold kan
fremstille dem, samtidig som de er blitt sd enhetlige at de lar seg vurdere

ved siden av hverandre pd landsdelsbasis.

Resultatene fra regionrapportene er sammenstilt for hvert enkelt fylke, og
disse sammenstillingene sammen med mer generelle tekniske og gkonomiske bereg-
ninger for hele landsdelen, danner bakgrunn for det sammendrag som finnes i

Rapport II . Del 3.
VASSDRAGENES TILSTAND
2.1 Generelt

I delrapportene under Rapport I er det gitt en rekke beskrivelser av vassdrag
og innsjper i @stlandsomrddet. De vannforekomster som er undersgkt og beskre-
vet, er tegnet imn p& fig. 1. Det md understrekes at en god del av materialet
er engangsmateriale som ikke tillater serlig vidtgdende slutninger. Hensikten
med undersgkelsene har forst og fremst vart & £8 en fgrste orientering om hvor-
ledes forholdene ligger an med sikte pd & vurdere ngdvendigheten av ytterligere

arbeid, bdde med hensyn til nye undersgkelser og bearbeidelse av data.

Fremstillingen som er gjort i det fplgende, er summarisk, og for alle nzrmere

vurderinger vises det til de enkelte delrapporter under Rapport I.

Arbeidet i forbindelse med vannforsyning og avippsforholdene pd @stlandet har
bl.a. omfattet undersgkelser av landsdelens hovedvassdrag. Fglgende vassdrag
er blitt undersgkt: Gla8ma, Gudbrandsdalsldgen - Vorma, Drammensvassdraget,

Begna, Hallingdalselva, Numedalsldgen og Skiensvassdraget.

Alle de nevnte vassdrag har sine utspring i hgyfjellsomrédet, og danner i
sine gverste omr&der mange fosser og stryk for sd & renne ned i mer eller
mindre dypt nedskdrne daler hvor vannmassene beveger seg mer stilleflytende.
Vassdragenes nedbgrfelt skifter dermed karakter fra hgyfjellsomrader med
sparsomme lgsavsetninger og beskjeden vegetasjon til mer produktive omréder
med skog og jordbruk. Alle dalene munner ut under den marine grense, det

vil si under det nivd som havet en gang har nd&dd opp til. Den marine grense
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ligger stort sett omkring 200 m.o.h. pé @stlandet. Befolkningstetthet og
industrivirksomhet gker gjerne nedover langs vassdragene, men i enkelte av
dalferene er det betydelig bosetning og jordbruk langt oppe, og i fjellom-
rddene gjgr turisthoteller og hyttebyer seg mange steder gjeldende, Ved
utlepet av vassdragene, som f.eks. langs Glama nedenfor @yeren og langs
Dramselva, er det viktige industriomrdder, og her er befolkningstettheten

sarlig stor,

Flere av vassdragene, som f.eks, Skiensvassdraget, Drammensvassdraget og

Gudbrandsdalsl8gen, danner store innsjger pd sin vei mot havet. Innsjgene
har som utjevningsmagasin stor betydning for vassdragenes hydrologiske for-
hold og for vannets kjemiske sammensetning. Dessuten foregdr det en selv-

rensning i innsjgene,slik at vannets kvalitet blir bedret.

Det knytter seg mange og forskjelligartede interesser til vassdragene. Vass-
dragenes fallforhold blir i stor grad utnyttet for elektrisk kraftproduksjon,
og alle elver er i mer eller mindre grad regulerte, spesielt i de gvre deler,
Et godt eksempel p& dette er reguleringene i gvre Hallingdal, som bergrer
praktisk talt hele vassdragets nedbgrfelt ned til Nesbyen. Vannfgringen
langs de utnyttede fallstrekninger er kraftig redusert store deler av aret,

noe som md f& stor betydning for andre bruksinteresser.

Bruken av vassdragene til flgting av tgmmer har tidligere vart meget stor, og
selv om denne bruksinteresse er mindre i dag, blir elvene fremdeles benyttet
til dette formdl. Anvendelsen av elvene som vannforsyningskilder og som
resipienter for avlgpsvann blir stadig av sterre interesse, serlig i omradene
rundt byer og tettbebyggelser. Videre er fiske og rekreasjonsinteressene av

stor og gkende betydning.

En sammenstilling av hydrologiske og geografiske forhold for hovedvassdragene

er gjengitt i tabell 2.

I det folgende skal de forskjellige elvers fysisk-kjemiske og biologiske for-

hold omtales.

Gldmavassdraget:

Resultatene av de kjemiske og biologiske undersgkelser viser at de varierende
naturforhold i nedbgrfeltet har stor innflytelse pd Glama, men samtidig kommer
det frem markerte pavirkninger av vassdraget som skyldes menneskelig virk-

somhet.
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Tabell 2

Gldma, Gudbrandsdalslégen, Begnavassdraget,
Hallingdalselva, Drammensvassdraget, Numedals-
l8gen og Skiensvassdraget.

Geografiske og hydrologiske forhold

Glama Gudbrands-‘Be a Halling- |Drammens-| Numedals- Skiens~|
dalslégen €18 dalselva|vassdr. |légen vagsdr.
Lengde i km. 57T 329 205 235 177 331 237
Nedbgrfelt Kkn® hihos| 17294 L8751 5263 17096 5670 10293
ﬂ%?ii;f vannfgring T06| 333 97| 122 338 118 308
237?2;8 Vai?f¢ring 3432|2625 708 1115 | 2070 1133 | 179%
Abs . minste vann-
fgring m3/sek. x) 69 12,2 2,k K6
% lite prod. omréde 62,5 71,1 | 68,0 78,0 60,6 69,5| 76,6
% skogareal 32,8 22,6 | 29,1 19,8 35,2 27,51 21,0
% jordbruksareal 4,7 6,2 3,0 2,2 4,2 3,0 2,k
Antall innbyggere 5097001 203600 |{22900| 20800 {179100 38282 94500
Tnnb . /kof 12,3 11,8 | 4,7 b0l 10,5 6,8] 9,2
Inaustriekv./km? 50,4 ! 30,5 | 25,k 0,9 132,8 1,6 | 69,6

x) Opplysningene er hentet fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen:
Hydrologiske undersgkelser i Norge, Oslo 1958,
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Vannets kjemiske kvalitet er i stor utstrekning preget av de geologiske for-
hold og vegetasjonsforholdene i nedbprfeltet. Elektrolyttinnholdet varierer
med de geologiske og kvartargeologiske forhold i de omrdder vassdraget dre-
neper. Vannet m& imidlertid i hele vassdragssystemet betegnes som blgtt og
saltfattig. Det har en praktisk talt ngytral karakter, idet pH stort sett
vapierer i omrddet 6,5 - 7,0. I enkelte sidevassdrag som Rena, Flisa og

Oppstadelva, er vannet noe surere,

Ned +il Renaomrddet er vassdraget relativt lite belastet med organisk materi-
ale. Videre nedover i nedbgrfeltet er det store myr- og skogomrader, Drene-
ringsvannet herfra er sterkt belastet med organisk materiale (humusstoffer),
og dette setter sitt preg p& hovedvassdraget. Vannets innhold av organisk

materiale nidde sitt maksimum i omr8dene nedenfor Flisa.

Vannets innhold av partikulart materiale viser et mer eller mindre sprangvis
variasjonsmgnster. Pa elvestrekningen Aursunden - Tynsetomrddet ble det obser-
vert relativt lave turbiditetsverdier. Folla var sterkt belastet med partiku-
lzrt materiale fra gruvevirksomhet, og dette fordrsaket en markert turbiditets-~
gkning i Gldma nedstrgms Follas innmunningsomr&de. Videre nedover i vassdra-
get til Rena avtok igjen turbiditeten noe, men her leper elven inn i et om-
ride hvor elveleiet bestér av sand og grus. Dette medforte ny, betydelig

turbiditetspdvirkning av vannet,

Observasjonsmaterialet indikerte at vannets innhold av plantenaringsstoffer
gkte pa elvestrekningen Aursunden - Tynsetomrddet. Videre nedover i vassdra-
get var verdiene relativt konstante. Vannets innhold av nitrater var betyde-
lig hoyere i Vorma enn i Gldma - noe som hadde betydning for vannets innhold

av denne komponent i den nedre del av Glama.

Allerede ved Glamos i Rerosomrddet ble de forste virkninger av kloakkvanns-
belastning observert. Betydningen av avrenningsvann fra gruveomradene pa
Roros for forholdene i Gl&ma ble ikke inngdende vurdert ved denne undersgkel -
sen. Det gijor seg imidlertid tydelig gjeldende forurensningsvirkninger
lokalt nedenfor innmunningen av Orva, sarlig kommer dette til syne i for-
holdene p& elvebunnen og i utviklingen av bunnvegetasjonen. Kloakkvanns=-
belastningen av Gl&ma gjennom utslippene fra Reros gir opphav til primzre og
sekundare forurensningsvirkninger. Partikler fra kloakkvannet transporteres
med vannmassene og sedimenterer pad elvebunnen, Det er kraftig vekst av

alger.
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Forholdene i Glama ved Tynset er betydelig influert av utslipp av husholdnings-
kloakk og avlgpsvann fra industri, og demne pavirkningen av Gléma er markert

en lang strekning videre nedover i vassdraget. Gjgdslingspavirkninger gjor

seg gjeldende gjennom vekst av alger og vannmoser. Lammehaleliknende begro-
inger av bakterier og sopp var godt synlig i elven. Det var fnokkdrift i

vannmassene av lgsrevne alger og bakteriebegroinger.

I Gl3mas lop gjennom Psterdalen er det i forste rekke industriforurensning

som tydelig pdvirker hovedvannmassenes forhold. Disse forurensninger stammer
i serlig grad fra gruvevirksomheten i Folldal og industri knyttet til skog-
bruket. Ved Rena begynner en fiberdrift i vannmassene som er pavisbar pa en
strekning av over 100 km ned mot Kongsvinger, og som sannsynligvis gjor seg
gjeldende helt ned til Gldmas samlgp med Vorma. Kloakkvann fra grupper av hus
og tettbebyggelse blir ledet ut i vassdraget pd en vilkdrlig mdte. Dette
lager en rekke steder skjemmende, lokale forurensningssituasjoner. Vassdra-

gets muligheter til fortynning og selvrensning blir dérlig utnyttet.

Det var tydelig mindre begroing i Gldma pd elvestrekningen nedenfor Rera,
sammenliknet med forholdene i den ovre del av vassdraget. Hvordan dette
henger sammen med vassdragets belastning og naturforholdene kan ferst bli

avklaret ved spesielle undersgkelser.

Kongsvinger gir vannmassene i Gldma en belastning med kloakkvann som er stor
nok til & skape en merkbar forandring av de biologiske forhold nedstroms for
utslippet. Det var en tydelig eutrofierende (rik produksjon av organismer)
pdvirkning av Gl&ma, men det ble ikke pivist markert forurensning med orga-

nisk stoff.

Vorma var betydelig forurenset med industrielt avlepsvann. Dette satte sitt
preg pd forholdene i hovedvassdraget helt ned til innmunningen i @yeren. Det
er i forste rekke Vormas vannmasser som er bestemmende for utviklingen av

vegetasjon og fauna pd elvestrekningen fra Vormsund til @yeren.

Leirep&virkningen gjor seg gjeldende fra Arnes og nedover, men den varierer

sterkt, avhengig av avrenningsforholdene.

I estuaromrddet (Glama nedenfor Sarpsborg) er elvevannet preget av sjovanns-
innblanding, og dette skaper spesielle forhold bdde kjemisk og biologisk.
Samtidig barer elven preg av at den i utstrakt grad benyttes som resipient

for kommunalt og industrielt avlgpsvann. Dette gjelder bdde primere og
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sekundere forurensningsvirkninger. Det er sterk begroing av bakterier, sopp

og alger, og det er skumdannelse og betydelig partikkeldrift, blandt annet
drivgods i overflatelaget. Det er observert sporadisk fiskedsd uten at drsaken
er kjent. Stort sett gir elvestykket tilsynmelatende ennd brukbare forhold for

fisken.

Gudbrandsdalsvassdraget:

De kjemiske egenskaper til vannmassene i Gudbrandsdalsldgen er hovedsakelig
betinget av naturforholdene i nedberfeltet. Lokalt kan det ved kjemiske
metoder pavises forandringer som m& tilskrives utslipp av kommunalt eller
industrielt avlgpsvann. Selv om det er vanskelig med sikkerhet & pavise
forurensningsvirkninger fra jordbruket i L3genvassdraget, er det i visse
avsnitt av elven sannsynlig at denne virksomhet har betydning for vannets

kjemiske sammensetning.

Store deler av nedbgrfeltet bestdr av fjell med sparsom vegetasjon og tynt
lag av lgsavsetninger. Berggrunnen i den ovre del av nedbgrfeltet er stort
sett sparagmitt og grunnfjell, som begge er harde og gir lite tilskudd til
vannets innhold av oppleste salter. I omrddet omkring Mjgsa er forholdene
anderledes, idet det ogsd finnes blptere bergarter, f.eks. kalkstein, som

pavirker vannet.

Vannet i Gudbrandsdalsldgen er stort sett fattig pd oppleste salter og kan
karakteriseres som blgtt og ner ngytralt. I Vorma er innholdet av elektro-

lytter noe stgrre, men vannet er fortsatt blott.

Den midlere vannforing i Otta er betydelig hpyere enn vannforingen i Lagen
der de to elvene lpper sammen. Forholdene i Otta preger derfor i hey grad

Ligens vannmasser etter samlgpet.

I Otta har vannmassene et stort innhold av suspenderte partikler. Dette
skyldes at det i nedbgrfeltet finnes flere breomrdder hvor avlgpselvene fgrer
med seg store mengder breslam. Det viktigste tillpp av denne typen far Otta
fra Bovra. Gudbrandsdalsldgen er synlig preget av sitt relativt store inn-
hold av suspenderte partikler (breslam) fra Otta ned til utlppet i Mjosa.

Det foregdr en vesentlig reduksjon av vannets innhold av suspenderte stoffer

i den nordligste del av Mjgsa.
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Vannmassenes innhold av naringssalter som fosfater og nitrogenforbindelser
er noe varierende. Fosfatinnholdet i Ldgens gvre del er relativt lavt. Ved
Otta gker innholdet av fosfat noe, og denne gkning kan fores tilbake til det
hoye fosfatinnhold som er fumnet i Bpvra. Okningen i Légens innhold av
fosfatkomponenter ved Otta skyldes altsd naturforholdene. Gjennom Mjgsa er

det pavist en reduksjon i vannets fosfatinnhold.

Innhold av nitrater og bundet og fri ammonium har et komplisert variasjons-
monster sett hver for seg. Summen av disse nitrogenkomponenter synes imid-
lertid & vise en gkende tendens nedover i vassdraget. Vorma har et betydelig
heyere innhold av nitrat enn Gudbrandsdalsligen, men verdien for bundet og |

fri ammonium er omtrent den samme som i den nedre del av Ldgen.

Innholdet av organisk stoff i Gudbrandsdalsldgen er lavt. Noe hgyere innhold
av organisk stoff finnes i Vorma. Dette har sammenheng med planktonproduk-
sjonen i Mjosa og lokale tilforsler til Vorma. Gjennom tillgpet Andelva

like nedenfor Eidsvold tilfgres Vorma betydelige mengder organisk stoff fra

treforedlingsbedrifter.

Den biologiske underspgkelse av Gudbrandsdalsldgen viste at det pd& en rekke
steder var utilfredsstillende forhold ndr det gjelder disponering av kloakk-
vann. Dette kom til uttrykk i transport av kloakkpartikler, avsetning av
organisk materiale p& stilleflytende partier og forandringer av biologiske

forhold p& elvebunnen.

Begroingene i Gudbrandsdalsligen var preget av diatomder og gronnalger. Pa
lange elvestrekninger var det en stimulering av algevegetasjon som tydelig

hadde sammenheng med forurensningsbelastning av vassdraget. Markerte for-

andringer av algesamfunnenes sammensetning betinget av vannmassenes pavirk-
ning av gjpdselstoffer ble pavist pd flere lokaliteter. Men bare pd et

f&tall steder ble det funnet synlig vegetasjon av sopp og bakterier.

Drammensvassdraget:

Observasjonsmaterialet fra dette vassdrag viser at vannets elektrolyttinnhold
gker nedover i vassdraget. Dette har sammenheng med variasjoner i de
geologiske forhold. Ved samlppet med de store bielvene Begna og Hallingdals-
elva, som har noe lavere elektrolyttinnhold, avtar hovedvassdragets elektro-
lyttinnhold for s& igjen gradvis & ke nedover. P& grunn av de store inn-

sjgene de forskjellige vassdragsgrener passerer, er det rimelig & anta at den
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kjemiske vannkvalitet pd de forskjellige avsnitt av hovadvassdraget (Rands-
fjorden - Dramsfjorden) skulle forandre seg lite i en &vzperinde. Imidlertid
brukes elven i stor utstrekning som resipient for kommmalt og industrielt
avlgpsvann, 0Og dette vil blandt annet medfpre visse tidsvariagjoner 1 vannets

kjemiske kvalitet.

Den store organiske belastning som ble registrert i Storelva og Dramselva

kan tilbakefores til utslippene av avlgpsvann fra trefored i roshedrifter.

Den organiske belastning preger ogsd vassdragets biologiske fryhald sterkt.
g g

I Storelva og i Dramselva fre Vikarsund og ned er det til sine vider masse-

foprekomst av heterotrofe organizwer, med bakterien Sphaerotilns natans som

den dominerende organisme. Avlgpsvannet fra treforediz: ~iftene er uten

Ut fra det foreliggende kjemiske analysemateriale er dev vaneksiig a4 vurdere

hvilken betydning tilfgrslene av kloakkvann og avrenniugovann fra jordbruket
har for de kjemiske og biologiske forhold i vassdraget. Je bakteriologiske
undersckelser har vist at bdde Randselva, Storelva og Dramselva er tydelig
forurenset med tarmbakterier. Det er rimelig & anta at planteneringsstoffer
som tilfpres vassdraget via kloakkvannsavlop, og avrenninzsvann fra jorliruket
m.m. bidrar til & fremme utvikling av de spesielle organismesamfunn som knyt-

ter seg til vassdragsavsnittene.

For Storelvas vedkommende synes det som om forurensningene ikke har fort til
reduksjon av fiskebestanden, men utgvelsen av fisket er uheldig influert.

T Dramselva er det fra tid til annen blitt meldt om fiskedsd rent lokalt,
dessuten har laksefisket gdtt tilbake, sannsynligvis pé& grunn av forurens-

ningenes innvirkning pé& gyteforholdene.

Begnavassdraget:

Vannets elektrolyttinnhold i Begnavassdraget var lavt og varierte lite ned-
over i vassdraget. Vannet var praktisk talt noytralt. pH varierte stort
sett i omrddet 6,5 - 7,0. Bortsett fra enkelte hgye verdier for farge i de
nordligste omrdder var verdiene for vannets farge og kjemiske oksygenforbruk
lave. Vannets innhold av planteneringsstoffer var lavt pd alle observasjons-

steder.

De biologiske forhold som ble observert i Begnavassdraget indikerer at bade

vegetasjon og fauna gjennomgdende var sparsomt utviklet. Bare pé& enkelte
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vassdragsavsnitt ble det funnet store begroinger med alger og en rikere
invertebratfauna. Gronnalger og vannmoser utgjorde det vanligste innslag

i vegetasjonen pd alle underspckte lokaliteter. Bortsett fra en viss eutro-
fierende pavirkning gjennom avrenningsvann fra dyrket mark og kloakkvann fra
tettsteder, ble det ikke funnet markert innflytelse av forurensninger. Et
unntak dannet Adalselva nedstrems Honefoss hvor virkningen av forurensningen
var betydelig bdde pd de fastsittende organismesamfunn og p& naturforholdene

i de strgmmende vannmasser.
Resultatene av de kjemiske og biologiske undersckelsene viser at det hoved-
sakelig er naturforholdene i nedborfeltet som preger vannkvalitet og

organismeliv i Begnavassdraget.

Hallingdalsvassdraget:

Resultatene av b3de den kjemiske og biologiske del av undersckelsene viser
at det er naturforholdene i nedbprfeltet som i hovedtrekkene preger Halling-
dalselva. Men observasjonsmaterialet viser ogsd visse trekk ved de hydro-
kjemiske og biologiske forhold som kan tilbakefores til menneskelig virksom-

het.

De faktorer som i forste rekke preger vannets kjemiske forhold i Hallingdals-
vassdraget, var ved siden av de geologiske forhold i nedbprfeltet de om-
fattende reguleringer vassdraget er utsatt for. De meteorologiske og hydro-
logiske forhold i undersgkelsesperioden var forgvrig ganske spesielle og

vanskeliggjorde en del av arbeidet.

Bortsett fra enkelte sidevassdrag i de nordlige omrdder, hadde vannet pd alle
provetakingssteder praktisk talt npytral karakter. Som folge av at nedber-
feltet i stor utstrekning bestdr av grunnfjell var vannets elektrolyttinnhold
lavt. I undersgkelsesperioden forte Hallingdalselva turbide vannmasser som
gav den et gratt utseende. Turbiditeten kunne fores tilbake til Ustevatn og
m& henge sammen med reguleringen av denne innsjeg. Om vinteren nedtappes
innsjpen, slik at vannspeilet blir liggende inntil 17 m under normal vannstand,
derved blir store deler av innsjcbunnen terrlagt, slik at erosjon og utrasing
i de torrlagte bunnsedimenter medfprer oppslemming av store mengder parti-
kulert materiale i innsjcdens vannmasser som sd i sin tur vil prege avlgps-

vannet.
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Vannets turbiditet avtok nedover i vassdraget vesentlig pd grunn av for-

tynning med vann fra sidevassdragene, men ennd ved utlegpet i Krpderen var
turbiditetsbelastningen stor. Eventuelle dprstidsvariasjoner i de kjemiske
forhold i Hallingdalselva vil bli utjevnet i Krgderen, slik at avrennings-

vannet fra innsjoen har en relativt stabil kvalitet.

For enkelte parametre var det forskjell pé& vannet i Snarumselva og Halling-
dalselva. Dette henger sammen med forsinkelsen og utjevningen som foregdr
i Kroderen. Vi antar at det er lite sannsynlig at Hallingdalselvas nye

turbiditetsbelastning kan gjore seg nevneverdig gjeldende i Snarumselva.

Bortsett fra reguleringstiltakene er det, basert p& det foreliggende kjemiske
observasjonsmateriale,ikke grunn til & fremheve andre naturinngrep eller

virksomheter som har vesentlig innflytelse pa vassdragets vannkvalitet.

De biologiske forhold i Hallingdalselva var i hovedtrekkene slik som de
observeres i lite pavirkede vassdrag i @stlandsomrddet. En viss gjodslings-
effekt ble pdvist i vassdraget nedenfor omrdder med befolkningskonsentra-
sjoner. Dette fremgikk av begroingenes mengde og sammensetning i vassdraget.
Enkelte steder hadde regulering av vannforing og vannstand gitt liknende
utslag som en forurensningsbelastning. Dette viser at miljcbetingelser for

organismelivet m8 studeres omhyggelig og tolkes forsiktig.

Reguleringstiltakene har medfgrt at vassdragets vannforing forbi noen av de
viktigste tettbebyggelser blir kraftig redusert. Hvilke forurensnings-
problemer dette kan medfpre,er vanskelig & vurdere etter de f& observasjoner
som er gjort. P& de strekninger hvor det er bygget terksler i vassdraget,
vil mange forhold bli sterkt endret, blandt annet md resipientvurderingene

ta noye hensyn til dette. Videre biologiske undersgkelser er pakrevet.

Numedalsvassdraget:

Vannet i Numedalsldgen med bielver er blgtt og svakt surt. Vannet var i
observasjonsperioden noe belastet med partikulart og organisk materiale,

og verdiene bdde for farge, turbiditet og kjemisk oksygenforbruk ckte ned-
over i vassdraget. Arsakssammenhengen er sannsynligvis tilforsel av organisk
materiale fra myr- og skogomradene i nedborfeltet. Vannets innhold av

plantenzringsstoffer var lavt i de nordlige deler av vassdraget. Nedenfor
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Kongsberg var imidlertid vannets innhold av fosfater noe hpyere enn ovenfor.
Dette skyldes forst og fremst storre tilforsel av kloakkvann, men ogsd

jordbruksvirksomheten i omrddet har betydning.

De biologiske underspkelser viste relativt sm@ variasjoner i organisme-
samfunnenes sammensetning og mengdemessige utvikling i hovedvassdraget.
Ikke noe sted kan det vises til eutrofierende pavirkning av nevneverdig

betydning.

Goksjo, som ligger i et sidevassdrag under den marine grense, danner her en
unntakelse. Denne innsje gav inntrykk av & vare betydelig mer eutrofiert

enn de ovrige vassdragsdelene.

Resultatene av de biologiske og kjemiske undersgkelser m& vurderes pd bak-
grunn av at det var spesielle vannferingsforhold 1 Numedalsldgen under
befaringen. Flomsituasjonen vanskeliggjorde provetakingen, og det inn-
samlede materiale kan derfor ikke betraktes som representativt for vassdra-

gets kjemiske og biologiske forhold.

Skiensvassdraget:

Praktisk talt hele Skiensvassdragets nedbgrfelt er bygd opp av grunnfjell
som betinger et elektrolyttfattig avrenningsvann. Det synes som om elektro-
lyttinnholdet i Tokke - Bandakvassdraget er enda noe lavere enn i Selijord-

og Tinnvassdragene.

I Tinn- og Tokke - Bandakvassdragene var vannet i liten grad belastet med
organisk materiale, og vannets farge var av den grunn lav. Vannets organiske
belastning i Heddpla og Seljordvassdraget var betydelig storre. Arsaken

til dette er at skog- og myromrddene er mer dominerende i disse elvers

nedberfelt enn i de ovriges, slik at tilforselen av humusstoffer blir storre.

Vannets innhold av fosfater var relativt hoyt, men varierte uregelmessig
fra stasjon til stasjon. Om disse variasjoner er reelle eller beror pé
tilfeldigheter under prpvetakingen, er det pd grunnlag av det foreliggende

materiale vanskelig & ha noen formening om.

Tinnelvas innhold av nitrogenforbindelser var betydelig hoyere enn ide

gvrige vassdragsdeler. Dette har sin &rsak i tilfprsel av disse
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forbindelser fra Rjukan Salpeterfabriker pd Rjukan. Det kan i den forbindel-
Se nevnes at vannets nitratinnhold avtok nedover i vassdraget i samsvar med
det fortynningsvann de forskjellige sidevassdrag representerte. Vannets
ammoniuminnhold var imidlertid av samme lave sterrelsesorden i Sauerelvas
utlgp i Norsje som i innsjgens g¢vrige tillgp. Dette har sannsynligvis sam-
menheng med fortynningseffekten, og med at ammoniumforbindelsene er blitt

oksydert og omdannet.

De biologiske undersgkelser viste relativt smd variasjoner i organismesam-
funnene og deres mengdemessige utformning i vassdraget. Det ble ikke funnet
masseutvikling av organismer scm fglger forurensning bortsett fra nede ved
Klosterfoss i Skien og i Tinnelva ved Notodden, hvor vannmassene hadde et
merkbart innhold av slike organismer. Ikke noe sted ble det konstatert be-

tydelig eutrofierende pavirkning fra industri, jordbruk eller tettbebyggelse.
Resultatene av de biologiske undersgkelsene md sees i sammenheng med at det
oppstod flom under befaringen. Dette vanskeliggjorde pravetakingen, og

resultatene kan ikke uten videre belyse situasioner under lav vannfgring.

Store innsijger

Mjgsa, Hurdalssigen, @yeren, Randsfjorden, Tyrifjorden, Norsjg:

De store innsjger som er beskrevet i Rapport I. Del 3 er pd mange méter
blandt de viktigste vannforekomster i Norge. Innsjgene ligger sentralt til
i de tettbebygde omrdder pd @stlandet, og alle er derfor 1 stgrre eller
mindre grad utsatt for forskjelligartede pévirkninger som har sammenheng med
virksomhet i omrddet. P& grunnlag av det foreliggende observasjousmateriale
er det imidlertid vanskelig & gi noen fullstendig vurdering av betydningen

som slike pavirkninger har for de enkelte lokaliteter.

Data angdende innsjgenes nedbgrfelter, geografiske forhold, bosetning, virk-
somhet i nedbgrfeltene og hydrografiske forhold er gjengitt i tabell 3. En-
kelte av disse opplysningev er tegnet grafisk i fig. 2.

Nir det gjelder de geografiske og hydrologiske forhold er det segrlig to av
de undersgkte innsjger som peker seg ut, nemlig Mjpsa pd grunn av sin

stgrrelse og vannmassenes lange oppholdstid og @yeren pa grunn av vann-




Tabell 3

Mjgsa, Hurdalssjgen, @yeren, Randsfjorden, Tyrifjorden, Worsjg.,

Geografiske forhold. Teoretisk belastning, Hydrografi.

(Angéende uterbeidelsen av tabellen se Rapport I. Del 1 og Del 3)

Mjgsa Hurdalssjgen | @yeren Randsfjorden Tyrifjorden Norsjg
Geografiske forhold:
Hfyde over havet, m 122 176,2 101 132 64 15
Nedbgrfelt, xo® 16420 572 3996k 3663 9808 9975
overflateareal, Kkn® 365 33,7 85,2 136,9 134,1 58,k
Stgrste dyp, m 49 59 70,5 120,5 295 170,5
Volum, mill. wd 56244 156 1121 6080 13938 5100
Middel dyp, m is3 2h,L 13,2 RN 11k 87,3
Midlere avrenning, m3/sek 320 10,3 695 58,6 170 298
Teoretisk oppholdstid ca. 6 &r 2,3 &r 19 dgen 3,3 ar 2,6 &r 200 dgen
4 skog i nedbgrfeltet 20,6 67 32,8 46,6 Lo 19,k
7 myr i nedbgrfeltet 3,1 T 5,6 8,6 5,5 2,5
% jordbruksareal 5,9 L 4,7 5,6 b,6 2,0
Personer / km° 11,4 6 10 9,6 8,6 5,5
Industriekvivelenter / ko~ 18,9 14,3 0,5 17,2 5,7
Hydrografi:
Sprangs jiktets beliggenhet, m dyp 20~35 12-16 25-35 ca.20 20~30 25-30
Temperatur °C i dyplagene 3,5 k 3-6 36 3-6 35 3=5
% 0, i dyplagene under stagnasjonsperioden 80-85 80~90 60-80 ce.90 80-90 ca.90
pH 7,0 6,5 6,8 7,2 7,0 6,6
Spes. ledningsevne, 20°c, uS/cm 36,9 24,8 35,5 37,5 32,5 19,5
Farge, mg Pt/1 13 14 81 19 15 1k
Turbiditet, ng 5102/1 0,5 0,5 12 0,6 0,8 0,9
Permanganattall, ng 0/1 2,2 2,6 5,0 3,b L3,k 2,0
Klorid, mg C1/1 1,3 1,8 1,0 1,3 1,0
Fosfat, orto, ug P/1 5 T 3 5 3 2
Fosfat, total vg P/1 19 16 76 18 17 T
Nitrat, ug N/1 252 168 179 208 159 253
BFA, mg /1 160 2ko 170 140 120
Total hdrdhet, mg Ca0/1 9,0 b, 8,5 10,8 8,2 h,5
Jern, ug Fe/l by 32 292 52 58 29
Mengan, ug Mn/l 5 50 ) 6 5 1k




Fig.2 Mjosa, Hurdalsjoen, Oyeren,
Randsfjorden, Tyrifjorden, Norsjo.
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massenes korte oppholdstid. Vannmassenes oppholdstid i en innsjg har stor
betydning for nedbrytning av organisk stoff. Jo lengre oppholdstiden er,
desto mer vidtgdende er gjerne nedbrytningen og dermed innsjgens selvrens-
ningsevne. ®@yerens korte oppholdstid kan medfere at det tilfgrte forurens-
ningsmateriale i stor utstrekning passerer innsjgen uten vesentlig om-
dannelse. Dette vil evehtuelt ha stor betydning for eutrofiutviklingen.

I en innsje med lang oppholdstid, f.eks. Mjgsa, vil plantenaringsstoffer
kunne bli holdt tilbake, slik at de senere kan komme planteproduksjonen til

gode om igjen.

P& grunnlag av vannmassenes oppholdstid vil ogsd Hurdalssjgen, Tyrifjorden
og Randsfjorden ha en relativt god selvrensningsevne. Vannmassenes opp-
holdstid i Norsjg er betydelig kortere og reduserer derfor muligheten for

nedbrytning av organisk stoff og anrikning av naringssalter.

Utviklingen mot eutrofe forhold vil arte seg forskjellig i grunne og dype
innsjger. I dype innsjger vil utlgste naringssalter fra bunnsedimentene

i langt mindre grad komme produksjonssonen til gode enn i grunne innsjger.
Videré vil nedbrytningen av organisk stoff i bunnsedimentene pd grunn av
temperaturforholdene vare mer effektiv i en grunn innsjg enn i en dyp. Et
viktig forhold er dessuten at stprre vannmasser stér til rddighet i dype
innsijger, slik at fortynningseffekten for tilfersler til overflaten blir
storre. Bortsett fra @yeren, kan de innsjger som er behandlet, alle karak-

teriseres som dype.

De innsamlede opplysninger om arealutnyttelse, bosetningsforhold, industri
o.1. tyder pad at Mjgsa og de sydlige deler av Randsfjorden er mest utsatt
for forurensningstilfegrsel. Dessuten ligger de fleste og viktigste foru-
rensningskilder i disse innsjgers umiddelbare narhet. Dette spiller en stor
rolle for virkningene av forurensningsbelastningen. For Tyrifjordens ved-
kommende er forurensningstilferselen fra Hgnefoss med omliggende omrdder av
stprst betydning. I motsetning til Mjssa, hvor forurensningsmaterialet blir
tilfort i sterre eller mindre mengder fra en rekke steder rundt innsjeecn,
kommer tilforselen til Tyrifjorden mer konsentrert, nemlig i alt vesentlig
via Storelva. Dessuten foregdr sannsynligvis gjennomstrgmningen i denne
innsje i stor utstrekning i det vestlige omrdde, og innsjgens hovedvann-

masser skulle ikke vare sa utsatt for forurensningsmateriale.
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Som det fremgdr av fig. 2 er Mjpsa den av disse innsjgene som har den
hpyeste personbelastning. Deretter fglger @yeren, Randsfjorden og Tyri-
fjorden: Dette kan kanskje virke overraskende ut fra et subjektivt inntrykk,
og henger sammen med at de store, ubebodde skog- og fjellomrader spiller

vesentlig rolle.

I samsvar med det som er sagt ovenfor har tilfgrslene fra de n@rmest ovenfor-
liggende omrdder, blandt annet Romeriksomrddet, ogsd sterst betydning for
@yerens forurensningstilstand i dag. Sammenliknet med de andre innsjger
ligger @yeren utsatt til for forurensninger fra fjernere deler av nedbgr-
feltet. Hvis forurensningstilfgrselen lengre oppe i vassdraget gker vesent-
1ig, er det mulig at ogsd dette vil f& en uheldig innflytelse pd Oyeren,
serlig ndr det gjelder vannmassenes kjemiske og biologiske forhold.
Hurdalssjsen og Norsjs synes & vere de innsjger som er minst utsatt for
forurensninger. For Norsjgs vedkommende er det ogsd et gunstig forhold at
en stor del av belastningen med forurensninger tilfgres vassdraget ovenfor

eller 1 Heddalsvatnet.

Bortsett fra at @yeren til sine tider er sterkt belastet med partikulart
materiale (leire), er vannets kjemiske kvalitet i alle 6 innsjgene forholds-
vis ensartet. Middelverdiene for pH varierer fra pH 6,5 i Hurdalssjgen til
pH 7,2 i Randsfjorden. Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne er
praktisk talt den samme i Mjesa, @yeren, Randsfjorden og Tyrifjorden, mens
Hurdalssjoen og spesielt Norsje har noe mer elektrolyttfattig vann. Med
unntak av @yeren er det heller ingen stor forskjell pd de ulike innsjgers
belastning med partikler og organisk materiale. Permanganattallene for
Randsfjorden og Tyrifjorden tyder imidlertid pd at vannet i disse innsjeer
har stgrst innhold av organisk materiale. Bortsett fra vannmassene i fyeren,
som inneholder relativt store mengder jernforbindelser, er innsjgenes inn-
hold av disse komponenter lavt. Ndr det gjelder vannets innhold av plante-
neringsstoffer er forholdene i @yeren og Norsjs noe avvikende i forhold til
de gvrige innsjoer. @yeren har hoyt innhold av bdde fosfat- og nitrogen-
forbindelser, mens Norsjgs vannmasser har et relativt lavt innhold av fos-
fater. Bortsett fra @yeren er forgvrig vannets konsentrasjon av plante-~

naringsstoffer relativt lav i alle innsjger.

Mjgsa og Hurdalssjpen tiltrekker seg spesiell interesse fordi vi der har

muligheter til & foreta en vurdering av hvordan forholdene i innsjgene har
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forandret seg gjennom den siste mannsalder. Begge innsjeene har vert
undersckt tidligere, Hurdalssjgen i 1926 og 1927, Mjgsa i 1899 - 1901 og

i 1927. Ved & sammenlikne resultatene av de biologiske underspgkelser frem-
gdr det at planktonet i Hurdalssjgen ikke har forandret seg vesentlig pa de
siste 40 &rene, og at innsjgens oligotrofe preg er bevart. For Mjpsas
vedkommende gir sammenlikningen et annet utfall. Det er fremdeles diatoméer
som er den kvantitativt viktigste komponent i planteplanktonet, men det er
andre arter som nd utgjgr vannmassenes vegetasjon enn det var tidligere.

De nye arter av diatoméer som nd dominerer i planktonet i Mjpsa, indikerer
en eutrofierende pavirkning av vannmassene. Det er grunn til 8 regne med
at forurensningspdvirkningene av en s& stor innsjg som Mjssa forst vil
giore seg merkbar gjennom endringer av biologiske forhold i overflate-
vannet. Det foreliggende materiale er for lite til & gi sikker beskied,
men det er en tydelig indikasjon pd at det antakelig finner sted en viktig

endring av de biologiske forhold i Mjosas vannmasser.

Av virksomheter og forhold i nedbgrfeltet som antakelig har hatt betydning

i denne sammenheng kan nevnes: Innbyggerantallet og jordbruksarealene i
nedbgrfeltene har gkt i det behandlede tidsrom. Husdyrantallet er gitt
tilbake. Jordbruksdriften er i stor utstrekning omlagt fra husdyrheld til
korndyrking. Den relativt betydelige gkning i innbyggerantallet i Mjpsas
nedbgrfelt har i det vesentlige sin drsak i ekspansjon innenfor industri-
neringen, s@rlig i byomrddene. En gkt bruk av plantenaringsstoffer i jord~
bruket, innleggelse av vann, wc, bad og vaskeinnretninger i boligene og

forandringer i befolkningens husholdning, er viktige momenter i vurderingen.

Med utgangspunkt i at vannmassene i Hurdalssjcen er lite forandret med hen-
syn til biologiske forhold gjennom det tidsrom som er betraktet, mens Mjosas
vannmasser derimot viser forandringer, kan fplgende vurdering bli gitt:

Det m& vaere endringer i bosetningsforhold og befolkningsmengde innenfor
nedborfeltene, sammen med installering av moderne saniterinnretninger som
synes & vaere viktige &rsaker til de endringer i innsjgene som gjsr seg

gjeldende.

Selv om endringene ennd i dag kanskje vesentlig har vitenskapelig interesse,

kan de lett utvikle seg videre 0g fa praktiske konsekvenser.
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Andre vassdrag og innsijger:

I Rapport I. Del 4 er det foretatt en kortfattet beskrivelse av en rekke
innsjeer og mindre vassdrag i @stlandsomrddet. De fleste av disse er tid-
ligere underspgkt i forbindelse med praktiske problemstillinger som f.eks.
vannforsyning, utslipp av kloakkvann o.l. De undersgkte vannforekomster
utgjer bare en liten del av de samlede forekomster. Vannforekomstene som
brukes som drikkevannskilder, ligger gjerne i skogsterreng og er heller lite
pavirket av menneskelig aktivitet. Vannforekomstene er gjerne mer eller
mindpe belastet med organisk materiale som i vesentlig grad blir tilfert
fra skog og mark i nedbgrfeltene. Enkelte av lokalitetene er demmet cpp,
hvorved tildels store myrcmrdder er lagt under vamn. I flere lokaliteter
har oppdemningen derfor fert til en gkt organisk belastning. Humusstof-
fene inneholder i vekslende grad jern—- og manganforbindelser, som ofte er
en ulempe ved bruk av lokalitetene som drikkevannskilder. I en rekke av
vannforekomstene er det pavist at oksygen forbrukes i dyplagene under
stagnasjonsperiodene. Dette har sammenheng med nedbrytning av organisk
materiale i vannet og i bunnsedimentene. Vannet er som regel svakt surt og

elektrolyttfattig.

I enkelte, store vannforekomster som har lang teoretisk oppholdstid, som
f.eks. Eikeren, Glitrevatn og Femunden, har vannet et lavt innhold av
organisk materiale. Dette skyldes blandt annet at det organiske materialet
som tilfores fra nedbgrfeltet utsettes for en effektiv nedbrytning. I disse

innsjcer er det lite oksygenforbruk i dyplagene under stagnasjonspericdene.

Det forekommer en del eutrofierte innsjcer, som f.eks. Gjersjgen, Jarenvatn,
Borrevatn og Akersvatn, som ligger under den marine grense i utpregede
jordbruksomrdder, og som tildels er sterkt belastet med kloakkvann.
Karakteristisk for disse innsjger er et relativt hoyt elektrolyttinnhold,
som i vesentlig grad skyldes utlgsning av salter fra lpsavsetninger. Vannet
har et hgyt innhold av plantenzringsstoffer, og i sommerhalvéret inntreffer
gjerne algeblomst. Som en fplge av dette er vannet i disse perioder sterkt
belastet med organisk materiale. Nedbrytning av slikt materiale i vannet

og i mudderet betinger et mer betydelig oksygensvinn i dyplagene under

stagnasjonsperiodene, som der ofte kan fore til helt rdtne vannmasser.

Erfaringene har vist at en utstrakt bruk av mindre innsjger som resipienter
for kloakkvann ferer til en hurtig eutrofieringsutvikling. Innsjger som

ifplge innhentede opplysninger hadde oligotrof karakter for 20 - 30 ar
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siden, er i dag omvandlet til utpregede eutrofierte innsjper. Dette henger
sammen med at planten@ringsstoffer - serlig fosfater - blir akkumulert i

de respektive innsjser eller deres bunnsedimenter. Senere i utviklingen,
nér oksygenforrddet i dyplagene som folge av dekomponering av organisk
materiale er oppbrukt, blir det et reduktivt miljp som blandt annet mulig-
gjor frigivelse av plantenzringsstoffer. Dermed er betingelsene tilstede
for en Ffremskridende eutrofieringsutvikling. Denne akkumulering av plante-

neringsstoffer i innsjcers bunnsedimenter vanskeliggjer tilbakefgring av

allerede eutrofierte innsjoer til mindre produktive vannforekomster.

Erfaringene tyder pd at dystrofe innsjger (humusrike) er spesielt gmfintlige
for belastning med plantenzringsstoffer, og det synes som om eutrofierings-
problemene i slike lokaliteter gjor seg gjeldende ved relativt liten

belastning med kloakkvann.

Innen den anvendte limnologi ansees innsjpeutrofieringen 8 vare en enveis-
prosess som det er meget vanskelig & endre ndr den forst er kommet i gang.
Selv i mange av verdens storste innsjoer er det de siste dr observert
tydelige eutrofieringstendenser. Oppfatningen blandt fagfolk er at det
stadig bor legges sterre praktisk vekt p& de tidlige naturvitenskapelige

indikasjoner av en utvikling i denne retning.

Ferskvannsfisket og skadevirkninger av_forurensninger:

Til ferskvannsfisket regnes fiske etter fiskearter som utelukkende eller
delvis lever sitt liv i ferskvann. Til den siste kategori hgrer de havs-
vandrende fiskearter som f.eks. laks, sjgaure og den 4l som vandrer opp Z
ferskvann. I Norge inndeles ferskvannsfisket av praktiske, administrative
grunner i to hovedgrupper. Den ene er laksefisket som omfatter fiske etter
laks, sjsaure og sjergye. Den andre er innlandsfisket hvor den viktigste
fiskeart i Norge er aure. I @stlandsomrddet spiller ogsd andre laksefisker
som sik, roye, lagesild og harr en betydelig rolle. Fiskearter som abbor,
giedde, &1, gjors og lake har ogsd en viss betydning, serlig i den sydest-
lige del av omrddet. Karpefiskene, vederbuk, mort, brasme med flere, er,
til tross for betydelige forekomster i enkelte vassdrag, bare i liten ut-
strekning gjenstand for fangst. Det bgr nevnes at oppdrett av regnbueaure
for salg som matfisk har fatt okt betydning i Norge. Oppdrettet foregdr

i dammer eller i spesielle innhegninger i innsjger.
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Utbyttet av elvefisket etter laks i @stlandsomrddet utgjorde i 1965 ifplge
innleverte oppgaver omlag 27 tonn. Fangsten i elvene har ved merkeforspk
vist seg & utgjecre omlag 15% av den samlede fangst. Totalkvantumet av opp-
fisket laks som sogner til @stlandsomrddet skulle etter dette utgjore omlag
180 tonn, tilsvarende vel 2 millioner kroner i forstehdndsverdi. Det md
presiseres at tallet for utbyttet er beheftet med stor usikkerhet p& grunn

av vanskelighetene med & innhente ngyaktige fangstoppgaver.

For innlandsfisket foreligger det ingen statistikk over det samlede drlige
utbytte. Som et utgangspunkt har man imidlertid regnet med en avkastning
p& 300 kg/km2 vannoverflate/dr. For @stlandsomrddet tilsvarer dette et
utbytte p&d omlag 1500 tonn til en ferstehdndsverdi av ca. 8 millioner

kroner/ér.

Det finnes bare i f& tilfeller pdlitelige og fullstendige oppgaver over ut-
byttet av fisket i de forskjellige innsjger og elver. Hva hovedvassdragene
i @stlandsomrddet angdr har lakse- og sjpaurefisket i en del elver samt
fisket i de storre innsjgene storst betydning. Innlandsfisket drives i
det vesentlige som fritidsfiske hvor fisken benyttes i egen husholdning.

Av mer yrkesbetonte, storre fiskerier kan nevnes fisket etter sik og lage-
s21d i de store innsjcene. I den overveiende del av omrddet synes den

sportsmessige utnyttelse av fisket & ha sterst betydning.

Forurensninger og reguleringer er forhold som i mange tilfeller har fort
til skader p& fisket. Forurensningene har sarlig gjort seg gjeldende i
mindre vassdrag omkring indre Oslofjord, Mjssa og Randsfjorden, samt
lokaliteter med spesiell industri. I et mindre antall vassdrag pa& @stlandet
er i dag fisket totalskadet pd visse strekninger. Til disse kan nevnes
Tista ved Halden, Akerselva, Hunnselva ved Gjgvik, Andelva i Eidsvoll og
Vestfosselva. I mange vassdrag er det oppstdtt sterre skader som folge av
forurensninger, og en del av disse befinner seg pd grensen av hva de kan
t8le av belastning for fisket blir odelagt. Som eksempel pd et slikt
"terskelvassdrag" kan nevnes Sandvikselva ved Oslo. I de fleste vassdrag
har forurensningene ikke fort til storre skader pd fisket. Disse md sies
8 vazre i relativt god stand sett fra et fiskerimessig synspunkt. Mange av
gytebekkene p& lavlandet er pdelagt av forskjellige grunner, men om dette

har man ingen systematiske oversikter.
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Spersmilet om akkumulering av kvikkselvholdige stoffer i ferskvannsfisk er
for tiden gjenstand for undersgkelser. Betydningen av naturfremmede stoffer,
spesielt pesticider, for fisken har utvilsomt krav pd forskningsmessig opp-

merksomhet.

Som viktige forurensningskilder i relasjon til ferksvannsfisket i @stlands-
omrddet kan nevnes treforedlingsindustri, metallindustri, kjemisk industbi,
neringsmiddelindustri, gruveindustri, halmluterier, siloanlegg, amnnen jord-

bruksvirksomhet og husholdningskloakk.

Avsluttende betraktninger:

Karakteristisk for de fleste vassdrag og vannforekomster pad @stlandet er at
vannet er biﬁtt og saltfattig med pH-verdier som ligger pd den sure side,
ner opp til npytralitetspunktet. Vannets innhold av organisk og partikulart
materiale varierer i samsvar med forholdene i det tilsvarende nedbgrfelt.

I hpyfjellsomrddene er vannforekomsteric som regel lite belastet med organisk
materiale. Vannforekomster som ligger i lavlandet og i skogomrader er deri-
mot tildels sterkt belastet med organiske humusstoffer. I leireomréader,
under den marine grense, inneholder vannforekomstene til sine tider betyde-
lige mengder partikulert materiale. I lgpet av de to siste &r er det i
forbindelse med en undersgkelse for Den Internasjonale Hydrologiske Dekade
blitt samlet inn minedlige prover for kjemiske analyser fra 11 forskjellige
elver, hvorav 4 i @stlandsomrddet. Middelverdiene og variasjonsbreddene av
de kjemiske analyseresultater er gjengitt i tabell 4. De tabellerte verdier
bygger altsd pd et relativt bredt materiale og gir derfor et godt og rep-
resentativt bilde av de kjemiske forhold i de viktigste vassdrag pa Ost-
landet. Aulielva er et lite vassdrag som i det vesentligste drenerer marine
omrdder med stor jordbruksvirksomhet. De kjemiske resultater fra dette
vassdrag viser hvor avvikende forholdene kan vare i slike vassdrag sammen-
liknet med hovedvassdragene,

Forholdene i vassdragene er utsatt for betydelige arstidsvariasjoner bédé
ndr det gjelder hydrologiske og fysisk-kjemiske forhold. Under flom-
situasjoner er gjerne vannets turbiditet betydelig hgyere enn ellers. Stor
vannforing betinger derimot bedre fortynningsmulighet enn ellers for even-
tuelle forurensninger. Dette kan spesielt ha stor betydning for forholdene

i de mindre vassdrag. Vassdragsreguleringene har i mange tilfeller fort til




Tabell 4

Fysisk-kjemiske analyseresultater - Middelverdier og variasjonsbredder

Lokaliteter: Gldma ved Askim, Dramselva ved Vikersund, Aulielva ved
riksvei E 18, Skienselva (Farelva) ved Skotfoss
Tidsrommet : 15.%4.1966 - 15.3.1968
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en mer utjevnet vannfering, slik at minstevannfgringene er betydelig storre
enn tidligere. I andre tilfeller har reguleringene fort vannet bort fra
elven og medfort en reduksjon i vannforing eller hel torrlegging. Sommer-
sesongen er vanligvis av storst betydning for de biologiske forhold i et

vassdrag, og forurensninger gjor seg ogsd mest gjeldende i denne drstid.

Resultatene av den kjemiske og biologiske del av den undersgkelse som er
gjennomfort, viser at det er naturforholdene i nedbgrfeltet som i hoved~-
trekkene preger de stgrste vassdrag pa @stlandet. Men samtidig kommer det
frem markerte padvirkninger av vassdragene, som skyldes menneskelig virksom-
het. Vassdragens er preget av mer eller mindre vilkdrlig tilforsel av
avligpsvann fra bebyggelse og industri. Dette medfgrer at relativt sma ut-
slipp kan skape markerte forurensningspavirkninger av vassdraget. Vilkarlig
disponering av spppel i vassdragene bidrar til & forsterke inntrykket av

urent vann.

I visse omrdder er det markerte forurensningssymptomer som frodig vegetasjon,
massiv begroing av sopp og bakterier, fibertransport, skumdannelse o.l.
Aprsaksforholdet er utslipp av kloakkvann eller en kombinasjon av kloakkvanns-=
utslipp og avlgpsvann fra industri. I de nederste deler av vassdragene er
forholdene ofte sterkt preget av industriutslipp - dette gjelder f.eks.

Tista, Gldma, Dramselva og Skiensvassdraget.

Innsjcer er p& mange miter mer gmfintlige overfor forurensninger enn elver.
Dette gjelder spesielt innsjper hvor vannmassene har en lang oppholdstid.

Av de store innsjccne pd @Ostlandet er Mjpsa, @yeren og Tyrifjorden de som
er mest utsatt for forurensningstilforsel. Forelepig synes hovedvannmassene
ogsd i disse innsjcer & vere relativt updvirket, men allerede n& har foru-

rensningstilforselen fort til diverse lokale problemer.

Hvordan forholdene i de enkelte inmsjger vil bli i fremtiden er i hay grad
avhengig av hvordan utviklingen blir i nedbgrfeltene med hensyn til bosetning,
industriutvikling og driftsmdter i jord- og skogbruk. Det vil i denne sam-
menheng selvsagt vere av den aller storste betydning hvordan innsjsene og
deres tillppsvassdrag brukes i sammenheng med lgsningen av de forskjellige
avlppsproblemer. Ved en ekspanderende utvikling, eller ved uheldige dis-
poneringer i nedbgrfeltene, kan innsjgene hurtig utvikle seg i en retning

som medforer vanskeligheter for de mange bruksinteresser som er knyttet til

dem.
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Det synes viktig at man ved omrddeplanlegging tar tilstrekkelig hensyn til
alle bruksinteresser en vannforekomst representerer, slik at planlegging og
gjennomfering av tiltak er i samsvar med den aktuelle lokalitets spesielle
situasjon. I ferste rekke er det ngdvendig & benytte kunnskaper fra regio-
nale undersgkelser ved vurdering av ingenigrmessige tiltak som skal beskytte

vannforekomstene.

2.2 Vannkilder for fremtidig bruk

Det er p& @stlandet store vassdrag som har rikelig med vann for vannfor-
syningsformdl til befolkning og industri for overskuelig fremtid. Vann-
kvaliteten er ennd i dag sd god i hovedvassdragene at man relativt langt ned
kan finne et tilfredsstillende rdvann som i de fleste tilfelle kan gi be-
tryggende vannkvalitet med enkle rensetiltak. Ved hjelp av sdkalt fullrens-
ning, vil man alle steder kunne oppnd et vann som bruksmessig, smaksmessig
og bakteriologisk er fullt tilfredsstillende, og i mange tilfeller er enk-

lere rensing tilstrekkelig.

Dette forhindrer ikke at det ogsd i dag er en rekke lokale problemer, og at

opplegg av vannforsyning for fremtiden md planlegges grundig.

Ved diskusjon om lokaliseringen av sterre tettsteder som kan vare aktuelle
forskjellige steder pd @stlandet, ser det ut til at vannforsyningen i liten
grad behgver & vare én viktig faktor. Enhver tettbebyggelse av noen ster-
relse, hvor den nd ligger, vil kunne makte & skaffe seg vann, og & under-
kaste det en rimelig grad av rensing, uten at omkostningene pr. person blir

spesielt hoye.

Tradisjonelt bruker vi i Norge vannet slik som det~¥orekommer i vannkilden,
eventuelt med en desinfisering med klortilsetting. Det er all grumnn til &
regne med at kravene til vanmets kvalitet vil bli skjerpet i fremtiden, og
at de ulemper som nd fglger vannforsyningene mange steder, vil gi seg sterre
utslag og bli mer lagt merke til, Befolkningen som helhet antas & bli
vannbevisste, og det merkes allerede tendenser i den retning. Vare naturlige
vannkilder er fgrst og fremst forekomster av overflatevann, og det er tre
hovedproblemer som gjennomgdende er viktigere enn andre ndr det gjelder
vannets kvalitet. Det er vannets innhold av partikler, av fargete organiske

stoffer (humus-stoffer) og vannets sure karakter. Dette er egenskaper som
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har preget vannet i vdre naturlige vannforekomster gjennom lange tider. Men
disse egenskapene kan endre seg etterhvert som vassdragene blir mer pavirket,
slik at de ulempene som fglger blir mer tydelige. Dette er problemer som
det er anledning til & ta stilling til etterhvert som utviklingen gér frem.
Det kan ikke ventes & oppstd avgijgrende vanskeligheter for de stgrre vann-
verk ndr de etterhvert kan anordne rensetiltak og andre tiltak som kan hjel-

pe pd forholdene.

2.3 Resipienter for fremtidig bruk

Nir man ser den utvikling som landsdelen vil bli gjenstand for fremover mot
&rhundreskiftet, er det tydelig at det md meget bevisste resipientvurderinger
+il for at man ikke skal miste kontrollen med utviklingen. Situasjonen til
nd har stort sett vart at avlgpsvann er blitt ledet dit det med naturlig fall
kunne komme, enten den forhdndenvarende resipient var stor eller liten, egnet
eller uegnet. For fremtiden md resipientvurderingene danne utgangspunkt for
tiltakene, slik at bare de vassdrag og fjorder som egner seg ut fra natur-

forhold og bruksinteresser blir foretrukket.

For de fleste tettbebyggelser som blir etablert ved eller ner kysten, vil det
alltid vare en mulig lesning & anordne lange ledninger til havs. Bortsett
fra innestengte fjordomrdder som Oslofjorden, vil det kunne finnes tilstrek-
kelige fortynningsmuligheter for & ta imot de avlgpsmengder som kan ventes.
Tettbebyggelser som grenser opp til slike omrader vil kunne mgte utviklingen
med Storre og storre fellestiltak som flytter selve utslippet fra narliggende
resipienter med mindre kapasitet, til mer fjerntliggende resipienter med

steorre kapasitet etterhvert som det blir ngdvendig.

Forholdene er betydelig vanskeligere for tettbebyggelser i imnlandet. Som
generelt utgangspunkt for disse vurderingene kan det sies at man intet sted
inne i landet kan anlegge et sterre industriforetagende eller en stgrre tett-
bebyggelse uten at det vil fa visse fglger for tilhgrende vassdrag. Blant

de mange andre vassdragsinteresser som det md tas hensyn til ved slike vur-
deringer, stdr vannforsyning i en sarklasse. Det kan tenkes at en tettbe-
byggelse inne i landet gj¢r vannforsyningsmulighetene for omr&der som ligger
nedenfor vanskeligere og kostbarere, eller sdgar nesten umulige. Ved enhver
videre utbygging bgr det pd et tidligst mulig tidspunkt foretas meget om-
hyggelige resipientundersgkelser.
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Det kan tenkes at for omrdder som ligger nar kysten, vil resipientvurder-
ingene vesentlig ha betydning for grunnlagsinvesteringene, mens de for om-
rider i innlandet kan ha betydning for valg av lokaliseringssted, fordi man
ikke kan vare sikker p& at imnsjger og vassdrag nedenfor kan bli tilstrekke-

lig beskyttet mot ulemper og skadevirkninger.

2.4 Behovet for fremtidig arbeid

Et av de viktigste trekk som kommer ut av denne rapports oversikt over vass-
dragstilstanden pd @stlandet, er at vi nd tydelig ser hvilke videre arbeids-
oppgaver som md gjennomfgres. Selv om vare vassdrag tilsynelatende er rene,
er de gjenstand for tydelig kvalitetspdvirkning. Det md nd opprettes et
visst antall rutine-mdlestasjoner, slik at vi kan felge med den utvikling
som foregdr. Det er ikke noen grunn +il & si noe om omfanget av slikt regis-
treringsarbeid. Det md gjeres til gjenstand for en grundig vurdering av
milesteder, midlehyppighet og om det analyseprogram Som mid utfgres. Enhver
bevisst utnyttelse av vassdragene fremover mi ta utgangspunkt i kvalitets-
tilstanden og interessene som vassdraget skal tjene. Det er meget vanskelig
pa forhnd & forutsi den tilstand som en bestemt pavirkning vil kunne fore
til i et vassdrag, en innsjg eller en fjord. Derfor md vi meget neye folge
med utviklingen pd de viktige stedene og foreta undersgkelser som kan regi-
strere forandringene etterhvert som de gjer seg gjeldende. Bare pd den
miten kan man etterhvert £& et tilstrekkelig godt grunnlag for 4 forutsi
virkningen av nye belastninger, og pd et tidlig nok tidspunkt planlegge de
forskjellige mottiltak som er ngdvendige, eller ta hensyn til forholdene 1

den oversiktlige planlegging som skal utfpres.

For tiden knytter det seg sarlig stor interesse til de store innsjger og til
visse fjordomrdder. Sarlig betydningsfullt er det at de store innsjger, som
gyeren, Mjgsa, Randsfjorden og Norsijg er under en viss pavirkning, og at det
nd kan spores endringer i innsjpforholdene. Vi vil i denne forbindelse spe-

sielt nevne Mjgsa.

Det mi videre nevnes at det selvfglgelig er et stort antall vanskelige og
tildels langsiktige forskningsoppgaver som er forbundet med de forhold som
er diskutert ovenfor. Her er imidlertid omtalt arbeidsoppgaver som kommer

i tillegg til de klare forskningsoppgaver.
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TEKNISK~@PKONOMISKE VURDERINGER

3.1 Dagens situasjon

Gjennom det forarbeid som har vert utfert i forbindelse med denne rapport,
sitter man for forste gang med en oversikt over vannforsynings- og avlgps-
forhold for en hel landsdel i Norge. For de enkle konklusjoner som kan
trekkes i denne omgang, er bakgrunnsstoffet tilstrekkelig. Imidlertid vil
det for fremtidig koordinering og tilrettelegging vare nedvendig med stadig
bedre informasjoner om de tekniske forhold. P& vannverkssiden fremkommer
dette giennom den vannverksoversikt som nd utarbeides fylkesvis med bidrag
fra Helsedirektoratet. P& avlgpssiden foreligger det ikke noen plan om
tilsvarende arbeid. Dette mi snarest bli tatt opp enten regionsvis, fylkes-

vis eller helst i landsmidlestokk.

Vannforsyningen pd @stlandet er stort sett lite tilfredsstillende (se fig.

3). Meget f3 vannverk er utstyrt med renseanlegg, og bare en del av dem har
desinfisering med klor som kan gi bakteriologisk betryggende vann. En stor
del av landsdelens befolkning f&r ubehandlet rdvann, og da vannkildene i
mange av disse tilfeller er overflatevann, antas det lite samnsynlig at de
bakteriologiske forhold er tilstrekkelig ivaretatt. Ogs& vannets kjemiske
kvalitet er utilfredsstillende, idet mange vannverk plages av farget vann,
grumset vann, avsetninger i rgrene, korrosjon m.v. Det md derfor fastslas
at kvaliteten av det vann som leveres i form av drikkevann er sterkt varier-

ende pd @stlandet, og at den i mange tilfeller er lite tilfredsstillende.

Vannverkene, som tekniske innretninger, er gjennomgdende ddrlige. Svart
mange av dem er s smd at de av den grunn vil ha lett for & ha en primitiv
karakter. De ligger dessuten spredt, og er lite koordinert utbyggings~- og
driftsmessig. Distribusjonsnettet er som regel dé&rlig. Den antatte lek-
kasjeprosent i vannverkenes fordelingsnett er meget hgy, og m& antas & vare
meget hgyere enn det som er teknisk og gkonomisk forsvarlig. Valg av led-
ningsmateriell har ikke alltid vart like heldig, og de trykkforhold som -
mange av vannverkene arbeider med i sine ledningssystemer, ligger ofte uten-
for de teknisk sett gunstigste omrddene. Det er betydelige behov for trykk-

reduksjon i mange fordelingsnett.

2

Vannverkene er drlig drevet. Hoveddrsaken til det antas & vare at det ikke

har vaert overkommelig med den snevre gkonomiske rammen vannverkene arbeider
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under, & avse nok arbeidskraft for formilet. Vannverkene har videre vart

s8 smd at bedre tilsyn ville bli relativt dyrt. For de aller fleste vann-
verk utfgres det meget f& analyser av det vann som leveres til konsumentene,
og dette er et godt eksempel pd de enkle krav som har vart satt til disse

anleggene.
Det fremgdr meget tydelig av den vannverksoversikt som er fremskaffet, at
det kreves en betydelig innsats for & bringe vannverkene pd @stlandet opp

+il den standard som de burde ha.

Kloakkanleggene D& @stlandet er dérlige. Gjennomgdende er anleggene for

avlgp mindre utbygget enn vannverkene. Det skyldes at man i ennd mindre
grad enn for vannverkene har funnet det ngdvendig med fellesanlegg for
stegrre omrdder, og isteden har negyd seg med en rekke utslippspunkter, som

gjerne har vart i smd, lokale resipienter.

Kloakkanleggene har ddrlige ledningsnett. Av det ledningsnett som i dag er
lagt, er bare en liten del av teknisk tilfredsstillende karakter. Resten

er lagt av rgr av ddrlig kvalitet og med skjgter som har vert helt utilfreds-
stillende. V&re kloakkledningsnett er derfor preget av betydelige lekkasjer,
dels av grunnvann og overflatevann som trenger inn i ledningsnettet og far
dette til & virke som et drenssystem for omrddet det passerer i gjennom,

og dels av den motsatte prosess hvor kloakkvannet lekker ut i grumnen. De
aller fleste ledningssystemer er lagt etter kombinertsystemet, men pd& grunn
av bebyggelsens spredte karakter og ledningenes evne til & virke som drens-
ledninger, er det kommet et a8 stort tilskudd av fremmedvann i kloakkvannet,
at vannferingen i regrene, spesielt ved sterk nedbgr, er blitt uforholdsmes-
sig hey, og kloakkvannet er blitt tilsvarende tynt. Bruken av tette led-
ninger md tillegges gkende betydning etterhvert som kravene til samling

og rensing av kloakkvannet blir stegrre.

Kloakkanleggene gjer i dag en ddrlig bruk av resipientene. Det har bare i
de fazrreste tilfeller skjedd en bevisst bruk av resipienter som har vart
store nok og forgvrig velegnet til & ta i mot utslippsvannet. I de fleste
tilfeller har man lagt ledningene med naturlig fall til nermeste resipient.
Selve utledningen i resipientene har ogsd stort sett vert meget dérlig
gjennomfgrt. Det alt overveiende antall steder har man vart tilfreds med

& la kloakkledningen ende ved bredden av elver eller innsjger, eller i smd
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tillgpsbekker. P& denne miten er det oppstdtt en rekke lokale forurensnings-
situasjoner som det ville vert relativt enkelt & unngd. I en del tilfeller
har man opprinnelig lagt kloakkrgret ut i vannet, men slik at frost og andre
naturskader har brukket det opp. Kloakkutledningen til bekker og grofter
som passerer gjennom tettbebyggelser har mange steder fort til lukt og ues-~
tetiske forhold. En praksis som har fdtt gripe alt for meget om seg, har
vert & lukke disse bekkene, slik at man kunne hindre ulempene pd vedkommende
sted. Vi sitter ikke inne med tilstrekkelige opplysninger om hvor mange
bekkelukninger som har funnet sted pd @stlandet, men det er dpenbart mange
kilometer tilsammen. Bekkelukninger er imidlertid meget kostbare arrange-
menter, og dessuten kan de ikke bringe noen egentlig forbedring, fordi for-

holdene som regel blir verre der hvor bekkelukningen tar slutt.

Bare meget f& av kloakkanleggene er i dag forsynt med moderne renseanlegg.
Blant disse er det igjen mange som ikke virker helt tilfredsstillende, dels
fordi forutsetningene for anlegget svikter gjennom tynt og regnvannspreget
kloakktillgp, eller p.g.a. manglende tilsyn. For bebyggelsen for gvrig er
de fleste kloakkavlgp forsynt med septiktank ved husene. Det har gjennom de
siste &r i artikler og foredrag vert fremfgrt en rekke ganger fra flere hold
at var bruk av septiktanken som del av kloakknettet er basert p@ falske fore-
stillinger. Blant annet har dimensjoneringen av septiktanken vart sterkt
varierende slik at man i beste fall har oppnddd at de brukes som primitive
sedimenteringsanlegg. Men det viktigste er allikevel at driften av septik-
tanken har vart avhengig av huseierens interesse. Tgmming og annet stell av
septiktanken har derfor i regelen forekommet meget sjelden og uregelmessig,
og den slammengde som er blitt oppsamlet i tanken og transportert vekk med
slambiler har sikkert vert meget liten i forhold til den slammengde som har
passert gjennom tankene. Det har vert anfert som en fordel ved bruk av sep-
tiktanker at de forhindrer sedimentering med pifelgende tilstopning i de
ferste lokale ledninger fra husene mot hovednettene. Med den kvalitet som
storparten av ledningsnettet har, kan dette i enkelte tilfeller vare et rele-
vant forsvar for bruk av septiktanker. Det som imidlertid i dag er hoved-
saken er at de septiktanker som finnes rundt pd @stlandet ikke er under
regelmessig driftstilsyn og ikke er blitt gjemnstand for en kritisk vurdering

om sin oppgave i rensesystemef.

Kloakkanleggene pa @stlandet har en slik karakter at det kreves en betydelig
innsats for & bringe dem opp til den tekniske standard som avlgpsbehovet til-

sier.
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3.2 Utbygging av vannverk

Vi har p& @stlandet rikelige mengder med vann for alle vannforsyningsformil
+til befolkning og industri. Da vannkonsumet ventes & stige betydelig i &rene
som kommer, kreves det imidlertid en omhyggelig planlegging av vannverkene

og utnyttelsen av vannkildene. Det vil i sin alminnelighet vare arbeidsmes-
sig og okonomisk rasjonelt & bruke sterst mulig anlegg som kan gi vamn av
sikker og god kvalitet til en lavest mulig pris. For visse lokale omrader

pd Ostlandet kan det vare en viss avstand til gode vannkilder. For disse om-
radene vil det vare vanskelig & tilrettelegge tilfredsstillende forhold hvis
det foregdr en langsom, stykkevis utbygging av omrddene., Bare de stedene som
£3r en relativt stor bebyggelse, eller et stort vannbehov pd annen mite, kan
gkonomisk sett makte & transportere vannet over de ngdvendige avstander.
Dette vil i praksis si at for mange av de lavere og flatere omréder pa Pst-
landet vil det vannverksmessig vare en stor fordel, for ikke & si negdvendig,
med en betydelig konsentrasjon av utviklingen. Det vil videre vare en fordel
om ikke alle omrdder utbygges samtidig, men at det gis en tidsmessig priori-

tering, slik at investeringene kan nyttes fullt pd hvert enkelt sted.

Investeringene i vannforsyningsanlegg vil i alle tilfeller bli hgye for den
periode som det planlegges for. Bare ved god planlegging og sentraliserte
anlegg vil det vare mulig & vere sikker pd & f& godt utbytte av investering-
ene og & kunne £& en langtidsoversikt for investeringene i de enkelte &r.
Det foreligger med andre ord en reell fare for at det uten ngye planlegging
kan bli foretatt betydelige investeringer i arene fremover som vi fér lite

igjen for.

Selv om vire vassdrag har rikelige vannmengder i forhold til vannforsynings-
behovet, vil det vere gnskelig med beskyttelse av vannkildene. Kvalitets-
forholdene vil ellers kunne bli uheldig pdvirket av den lokale og vegionale
utvikling. Selv om vassdragenes nederste avsnitt ofte er sterkt belastet med
forurensninger, har de i dag relativt tilfredsstillende kvalitet helt ned mot
de sterre industrisentra. Det er ofte relativt beskjedne rensetiltak som
skal til, og drikkevannets pavirkning av de mange nye, naturfremmede kjemi-

kalier er ennd pd et lavt niva.

Hovedproblemet pd vannforsyningssiden i 4rene fremover ligger derfor hverken

i vannkildenes stgrrelse eller i deres tekniske utnyttelse, men i en kvali-
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tetsmessig beskyttelse av vannkildene s& ner forbruksstedene som mulig, og

en mer bevisst stillingtaken til kvaliteten av drikkevanmn.

3.3 Utbygging av avligpsanlegg

Det er p& @stlandet en rekke gode resipienter til & ta imot kloakkvann og
industrielt avlepsvann, forutsatt at man kan satse pd relativt lange avlpps-
ledninger. Det md imidlertid foretas en ngye vurdering av resipientenes

bruk for andre formdl, slik at de konfliktsituasjoner som regelmessig opp-
stdr kan behandles s& tidlig og s& grundig som mulig. Det vil trenges en
betydelig mengde nye ledningssystemer. De eksisterende kloakknett md samles
+il sterre enheter enn det tilfellet er i dag. Da storparten av det led-
ningsnett som er i bruk i dag ikke holder mdl, md det legges vekt pad en ut-
skiftning av ror, som gdr noe hurtigere enn det man kunne behgve ut fra rore-
nes holdbarhet. I forbindelse med nylegging og omlegging av ledninger, md
det tas npgye standpunkt til hvorledes overvann og grunnvann skal ledes bort.
Utviklingen synes & ga i retning av at det blir mer og mer viktig & holde
fremmedvann helt borte fra det forurensede avigpsvannet. Det samme synspunkt
gjor seg gjeldende for avligpsinnretningene som for vannforsyningssystemene,
at investeringene i drene fremover i alle tilfeller vil bli meget hoye.

Bare ved omhyggelig planlegging og bruk av store anlegg vil det vare mulig

& gjore investeringene effektive. Dette er ikke mulig med den ndvarende
spredte utbygging og "hdnd til munn'"-pregede tekniske tiltak. Det er derfor
behov for en betydelig styrking av alle planleggende og prosjekterende
instanser, slik at de kan makte denne oppgaven. Videre md myndighetene lokalt
og sentralt tidlig ta standpunkter som kan vere rettledende for utviklingen

i landsdelen.

Det m& antas at i &rene fremover vil en stadig sterre del av kloakkvannet bli
underkastet moderne rensing. Rensingen vil driftsmessig og ckonomisk sett,
og med hensyn til resultater bli langt bedre i store fellesanlegg enn i de
smd spredte enheter. Det vil derfor vare serlig viktig 4 samle kloakkvannet
til store enheter der hvor effektive renseanlegg md bygges, slik at man kan

dra nytte av rasjonelle og gkonomiske metoder.

Sjovannsresipientene er gode pd @stlandet, bortsett fra de indre omrader av

fjordene. Det kan imidlertid de fleste steder bli nodvendig med lange under-
vannsledninger for & n& ut til de omrdder i sjsen hvor vannutvekslingen er

tilstrekkelig god. I mange tilfeller vil det vare kostbart for de enkelte
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tettbebyggelser og bedrifter & bygge ledninger rett ut mot apne farvann. Det
kan lpgnne seg med en sammenbinding langs kysten av flere omréder og valg av
et utslippssted hvor avstandene ut til &pne farvann er kortest mulig. De
store sjovannsresipientene har en betydelig evne til 4 kunne motta slam, slik
at den mekaniske rensing som kloakkvannet m& gjennomgd ved slike avlep, kan
vaere betydelig enklere enn ndr utslipp foregdr i ferskvann. Nedbrytningen

av slam vil imidlertid bare foregd der hvor utskiftningen av sjovann langs
bunnomridene hvor slammet avsetter seg, er god, slik at det alltid er rikelig

med oksygen for de organismene som omsetter og nedbryter slammet.

Ferskvannsresipientene er mange steder gode pd @stlandet, idet de store

elvene har betydelig kapasitet til & ta imot forurensninger. Innsjgene er
mer folsomme for belastninger, fordi det i disse vil opptre sekundarfenomener
spesielt overvekst av alger gjennom gjedslingspadvirkningen (eutrofieringen).
Eutrofieringen er blitt et av hovedproblemene for kloakkvannsvurderinger
verden over. Hos oss har det vist seg & vare en av de forurensningsulemper
som spiller stgrst praktisk rolle. Ved bruk av ferskvannsforekomster som
resipienter m& det tas omhyggelig hensyn til alle andre interesser som knyt-
ter seg til disse vannforekomstene. Spesielt vil det kunne oppstd konflikt
ndr vassdragene samtidig skal brukes som vannkilder for befolkning og indu-
stri. For innsjpenes vedkommende vil forurensningstilforslene kunne skape
ulemper av mer generell art f.eks. i forbindelse med fiske og rekreasjonsliv.
Ved diskusjonen om bruk av ferskvannsforekomstene som resipienter for avlpps-
vann er det visse prinsipielle forhold som bpr tas opp. For det forste bor
alt avlgpsvann vere mekanisk renset, slik at partikler som lar seg fierne i
konvensjonelle sedimenteringsanlegg ikke kommer ut i resipienten. Det burde
med andre ord ikke noe sted slippes helt urenset kloakkvann ut i ferskvamn..
Mange steder md det bygges ytterligere renseanlegg. Tildels kan disse rense-
anlegg vere av den nd velkjente typen med hovedvekt p& biologisk rensing og
nedbrytning av organisk stoff. Imidlertid ser det ut til at det har storre
intevesse & vurdere andre rensemetoder som tar sikte pd & redusere avlgps-
vannets innhold av naringssalter og andre kjemikalier som vassdragene kan ta
skade av. Den fremtidige kloakkvannsbehandling pd @stlandet vil i betydelig
grad mdtte baseres pd rensemetoder som for tiden er under utvikling. Det er
viktig at utviklingen fslges opp forskningsmessig, og at det bygges enkelte
anlegg som prgveanlegg. Vi md ogsd pd dette omrdde skaffe oss praktisk er-

faring under vére forhold, for vi kan planlegge sterre anlegg.
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Det er forst og fremst i vdre storre innsjoer at det kan oppsté konflikt
mellom avlgpsinteressene og de andre vassdragsinteressene. Mjosa, Rands-
fjorden, Tyrifjorden og Norsjp inntar en meget viktig rolle. Det vises til
den diskusjon som er fert under punkt 1.4, Del 4 i Rapport II. Det md under-
strekes at vi sitter inne med begrenset kunnskap og vi kan ennd ikke trekke
praktiske konklusjoner om hvilke belastninger disse innsjgene tdler eller
hvilke forurensningskilder som har storst betydning for deres utvikling mot
uheldige forhold. Vi md imidlertid fremheve at vi i dag sitter inne med til-
strekkelige erfaringer til & kunne si at enhver betydelig utvikling av by-
samfunn eller industrisamfunn med avlgp til disse innsjgene md f& fglger for
deres vannkvalitet og for deres evne til & vere vannkilder for omrddene rundt
innsjpene, og nedstrems i utlpgpsvassdraget. Teoretisk er det mulig & anordne
rensetiltak som er s& omfattende at ulemper og skadevirkninger kan holdes pa
et tilfredsstillende lavt nivd. Vi savmner imidlertid erfaring for at det er
mulig i praksis, og ennd vil det ta noen tid for vi har kurante anlegg til-

giengelig.

3.4 Viktige ulgste problemer

For vannforsyningen kan det settes opp 3 hovedkrav som md tilfredsstilles.

Det skal vare:

nok vann
godt vann

god gkonomi

Det er selvfolgelig en sterk sammenheng mellom kvantitet, kvalitet og oko-
nomi. Bygging og drift av vannverk pd @stlandet koster store summer hvert
&r. Det burde derfor over alt vare mulig & regne ut en pris pr. m3. Ut~
viklingen av vannforsyningssystemene burde ta utgangspunkt i en enhetspris,
og det bor vere et selvfglgelig krav at denne enhetspris holdes sd lav som
mulig uten at man gdr pd akkord med befolkningens pnske om rikelige mengder
med vann av god kvalitet. I demne situasjon synes det forelopig a4 vare sar-
lig grunn til & hefte seg ved at vi har usikker oppfatning av kvalitetskrav-
ene til drikkevann. Det er lett & se at man har holdt omkostningene pa vann-
forsyningsanlegg nede ved & vere lite streng med kvalitetskravene. I vanlig
tale sier man at de hygieniske krav til vannet er absolutte, mens de bruks-
messige krav kan vere mer diskutable. Dette er ikke imptckommet i dag, idet

mye md gjores for vannverkenes standard er hevet slik at man kan si at de
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bakteriologiske krav er tilfredsstillet. Forst da vil vi for alvor kunne
diskutere de tiltak som md til for & sikre visse minstekrav til vamnnets kje-
miske kvalitet. Vannverksgkonomien er i betydelig grad avhengig av at man
kan f& store enheter med store fellesanlegg. Dette er imidlertid avhengig
av et vidtgiende samarbeid mellom brukere innenfor relativt store omrdder.
Ved store anlegg vil en trinnvis utbygging kunne gjennomfores. Derved for-
deles investeringene over et lengre tidsrom og de hpye investeringstopper,
som ellers lett kan forhindre gjennomforselen av en ellers tilfredsstillende
plan, kan bli unngdtt. Det antas derfor at tekniske og gkonomiske vurder-
inger vil fore til forslag om at et betydelig antall interkommunale vannverk
ber bygges. Et sentralt problem ved vannverksutbyggingen i dag er selve
saksbehandlingen. For det forste m& vi vite hvorledes man skal gjennomfore
en vurdering som viser ngdvendigheten av interkommunale anlegg, og dessuten
trenges det retningslinjer for etablering, ckonomisk fordeling og drift av

slike interkommunale vammverk.

Erfapringen hittil viser med sgrgelig tydelighet at dette problemet ikke kan
loses tilfredsstillende s& lenge initiativet og saksbehandlingen ligger i de
enkelte primzrkommuner. Det er derfor behov for koordinasjonsarbeid fra
sentrale myndigheter pd fylkesplanet og statsplanet. Dette administrative
problem, som ikke er lpgst i og med den nye bygningsloven, ligger imidlertid

utenfor rammen av de problemer som er tatt opp i denne rapport.

For avlppsinnretningene kan man sette opp tre klare krav. De skal vere:

tilfredsstillende for brukerne (boligene)
tilfredsstillende for resipientene

ha god pkonomi

Til det forste krav kan sies at man ikke kan vente at den enkelte leilighets-
innehaver eller bruker av sanitare innretninger skal behpve & tenke pd avlpps-
problemene under sitt daglige liv og virke. For ovrig synes problemet & vare
tilfredsstillende s& lenge avlgpsvannet renner bort fra leiligheten og det

tilhgrende nermeste omrddet.

Kravet om at avlgpssituasjonmen md bli tilfredsstillende for resipientene er
det store punkt, og antakelig et punkt som kan fi betydning for lokaliserings-

vurderinger. Det viktigste problem ligger i forholdet mellom omkostninger
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for anlegg og drift og tilfredsstillende tilstander i resipienten., Avlgpssys-
temer har hittil vert betraktet som ikke-rentable, uunngdelige enheter. Det
er imidlertid rimelig at det settes visse gkonomiske mal p& avlgpssystemenes
ytelser, f.eks. i form av en enhetspris. Ved de store utbygginger av avlgps-
nett og renseanlegg som fremtiden vil kreve, ber det stadig vere referanse til
enhetsprisen innenfor planleggingsrammen. For den planleggingsperiode som
denne rapport omhandler, antas hovedproblemet pd avlgpssiden & bli en av-
veining mellom forskjellige rensetiltak pa den ene siden og kravene til resi-
pientene pd den andre siden. Med den betydelige utvikling som for tiden fin-
ner sted nir det gjelder rensetekniske tiltak, antas det at det gjennom inter-
nasjonale kontakter og egen forskning kan skapes et godt utgangspunkt. Der-
ctter md resultatene pregves under norske forhold, ferst i liten mdlestokk.
Elleps mi det nevnes at det ogsd p& avlepssiden er behov for en klar vurder-
ing av formdlet p& lengre sikt, og hvilke samarbeidsformer som kan tenkes

mellom kloakkanleggene, mellom kommunene og tildels ogsd mellom fylkene.
VIKTIGE PUNKTER FOR DEN VIDERE VASSDRAGSUTNYTTELSE

4.1 De rene vassdrag

Vassdragene pd @stlandet sett under ett, er i dag stort sett i relativt god
forfatning, men det er fa steder i de storre vassdragene at vamnet er kvali-
tetsmessig helt updvirket. Dette tyder p4 at den memneskelige aktivitet ved
utslipp av kloakkvann, landbrukstiltak og industrivirksomhet er i ferd med &
kunne pavirke ogsd vére store vassdrag og innsjger. Selv om pdvirkningen i
dag ikke har g&tt s& langt at det har reist alvorlige problemer for vass-
dragene som helhet, vil den fortsatte utvikling kunne gjore det. Det md med
andre ord en bevisst holdning og tilrettelegging til om dagens gode vassdrags-

forhold skal bevares for fremtiden.

4,2 De forurensede vassdrag

Nedeprst i flere av de store vassdragene, og i mange mindre vassdrag, er det en
pavirkning av forurensninger som har endret vannets kavakter betydelig og gjort
det uskikket for en rekke formdl. En del av disse forurensningstilstander har
utviklet seg gjennom lengre tid, slik at de har inngdtt i bruken av vassdrag-

cne. Etterhvert som ekspansjonen gjor seg gjeldende, er det imidlertid
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fare for at tilstanden kan forverre seg, slik at det oppstdr ulemper av be-
tydelig storre omfang. Derfor bor det tilrettelegges en bevisst vassdrags-
behandling som sgker & forhindre ytterligere forverring, og som tar sikte

p& & oppnd en langsom forbedring i de mest forurensede omrdder.

4,3 Interessekonflikter

Konflikter om vassdragsutnyttelsen, spesielt mellom bruk av vassdragenc for
resipientformdl p& den ene side, og en rekke andre formél pd den andre side,
synes & bli tilspisset. Det blir derfor stadig viktigere 4 ha en forstdelse
av vannkvalitetens betydning for de mange bruksformdl, og & finne ut hvor-
ledes de mange bruksinteresser bor avveies i forhold til hverandre. Landets
sentrale myndigheter m8 i stigende grad ta stilling til de konflikter som

oppstér med sikte pd & f&.dem lpst.

4.4 Retningslinjer for vannkvalitet

Kvalitetsbegrepene, bdde for vassdragene som helhet og for vannforsyning til
befolkning og industri er vagt. Det er sterkt behov for at det danner seg
en oppfatning av hvilke kvalitetskrav som bgr imgtekommes, enten de kan ma-
les med fysiske, kjemiske eller biclogiske parametre i de enkelte tilfeller.
Selv om kategoriske krav til vannets kvalitet for tiden vanskelig kan opp-
stilles, bgr visse kriterier for vassdragsutnyttelsen og vannforsyningen
vare formulert pd heyeste hold og gi retningslinjer til dem som skal drive

med forskning, planlegging, prosjektering og drift.

4.5 Kontroll av forurensningsutslipp

Det m& antas at forurensningene fra befolkning, landbruk og industri i frem-
tiden i stigende grad vil bli preget av visse naturfremmede kjemikalier.

Som eksempler kan nevnes plast, oljeprodukter, vaskemidler og biocider.
Gjennom anvendelsen av disse stoffer er det en risiko for at de kan finne en
alminnelig spredning, og under uheldige forhold akkumuleres til konsentra-
sjoner som er direkte skadelige. I denne situasjon er det viktig for frem-
tiden & £% full kontroll over de vannforurensninger som oppstdr, slik at be-
handlingen av avlppsvannet stadig tar sikte pd & uskadeliggjore de elementer

som man til enhver tid tillegger storst betydning.
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Av denne grunn, og av gkonomiske grunner for gvrig, vil det vere riktig a
sette store krav til oppsamlingen av forurensningene, selv om det for tiden

ikke alle steder er ngdvendig med heygradige renseanlegg.

4.6 Samkjering av vannverk

Visse generelle krav til vannforsyningsanlegg ber imptekommes. Spesielt pé
det sikkerhetsmessige omrddet bgr man vare garantert mot vannforsyningsbrist
over lengre tidsperioder, og muligheter for at bakteriologisk utilfreds-
stillende vann kan bli distribuert. Dette kan dels lgses ved at vannfor-
syningssystemer samkjgres ved bindeledninger som muliggjer overfgring av
vann fra et sted til et annet om svikt i en vannkilde eller et teknisk

anlegg skulle oppsta.

4,7 Fullverdige avlgpsnett

Et hovedpunkt for avlgpsanlegg md vare 4 modernisere selve avlgpslednings-
systemet. Det bgr snarest settes strenge krav til at avlgpsnettet tilfreds-
stiller de krav som moderne vassdragsutnyttelse medfgrer. Ledningssystemet
bpr vare tett, slik at det holder fremmed vann ute, og det m& anlegges slik

at vedlikehold og reparasjoner lar seg utfgre uten spesielle vanskeligheter.

P& grunn av den relativt gode vassdragssituasjonen vi stort sett har pd
@stlandet, vil det antakelig ikke oppstd@ store vanskeligheter om det i
enkelte tilfeller tillates en ytterligere forurensningsbelastning enn den

man har i dag. Imidlertid m& forholdene tilrettelegges slik at sd snart
utviklingen viser & medfpre uheldige konseckvenser, kan de ngdvendige rense-
innretninger bli p&bygd. Dette vil i praksis si at man for mange omrdder
kan tillate en relativt fri bruk av vassdragene som resipienter i drene
fremover p& betingelse av at selve avlgpsnettet holder moderne mdl, og
derved muliggjor ytterligere tiltak sd snart de er ngdvendige. Et hovedpunkt
i hele behandlingen blir derfor strenge krav til materiell og arbeid ved

legging av kloakknettet.
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Notat ved Norsk institutt for vannforskning, 1l. oktober 1966.

Nedenfor er gitt et forslag til arbeidsprogram i 4 punkter om utrednings-
arbeidet for @stlandskomitdens Sekretariat. Det er videre foreslatt et
arbeidsopplegg, og satt opp et omkostningsoverslag.

Del I - Utredning om vassdragsutnyttelsen i gstlandsomrddet

Det skal avgis en prinsipiell uttalelse om vassdragsutnyttelsen i Ostlands-
omradet.

Det foretas en bred vurdering av hovedvassdrag pd @stlandet. Hovedpunkter i
deres nivarende utnyttelse og padvirkning av forurensninger vil bli omtalt.
Spesielle vassdragsutnyttelser i form av vanninntak eller forurensningsutslipp
av sarlig betydning for vassdragene som helhet, vies spesiell oppmerksomhet.

Det foretas en fremtidsrettet vurdering av de interesser som kan ventes 4 bli
avgjorende for vassdragspleien, og belyses hvordan disse kan komme i konflikt
med hverandre. Av hensyn til den fremtidige vannhusholdning vurderes spesielt
om enkelte vassdrag bor beskyttes mot gkende belastning.

Visse praktiske og gkonomiske konsekvenser av alternative lokaliserings-
mgnstre vil bli diskutert. Det antas formdlstjenlig at diskusjonen fgrst er
av prinsipiell natur, og at man deretter tar for seg konkrete eksempler.
Omrdder som ut fra Sekretariatets vurderinger antas & bli gjenstand for sterk
utbygging, vurderes sazrskilt og inngdende.

Del II - Fremtidig vannforsyning og kloakkvannsdisponering for de enkelte
kommuner, respektive regioner

Det skal utarbeides en oversikt over mulighetene for vannforsyning og kloakk-
vannsdisponering for samtlige kommuner i @stlandsomrddet.

For de tynt befolkede landkommuner vil oversikten bli summarisk, hvis det ikke
ventes spesielt stor utbygging. For storre tettbebyggelser vil oversikten bli
noe mer inngdende. I demne oversikten vil kommuner bli behandlet sammen der
hvor regionale lgsninger viser seg mest formdlstjenlig.

Uttalelsene vil stort sett vare av generell art, og de omkostningsoverslag som
kan gis, vil vaere basert pd gjennomsnittsomkostninger. Der hvor forholdene
ligger til rette, vil imidlertid en direkte omkostningsvurdering bli foretatt.

I denne forbindelse blir pressomrddene rundt Oslofjorden bare behandlet i den
utstrekning det har betydning for mer fjerntliggende distrikter.

Del III - Vannforsyning og avlep i det sentrale @stlandsomrddet

Det vil bli utfort en spesiell vurdering av vanskeligstilte presskommuner rundt
Oslofjorden. I forste omgang foretas en bred vurdering av viktige resipienter
og vannkilder med sikte pd at alle mulighetene innenfor en rimelig fremtids-
utvikling blir vurdert.

Alternativer som man av bruksmessige, kvalitetsmessige eller gkonomiske grunner
finner uhensiktsmessige, tas ikke med i den videre behandling.
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De aktuelle vannkilder og resipienter som etter demne vurdering er tilbake,
blir ngyere vurdert. Hvor akutte vanskeligheter ventes & oppsta i ner frem-
tid m& utredningene bli s& detaljerte at de kan danne forste utgangspunkt for
valg av tekniske tiltak som m& utfores i 1970 - 75-perioden. I de omradene
hvor problemene med vannforsyning og avlep er mest presserende, vil dette
arbeid for @stlandskomitéen danne innledning til nye tekniske tiltak.

Utredningen m& ta utgangspunkt i de prognoser som kan skaffes. Prognose-
grunnlaget m& godtas av @stlandskomitéens Sekretariat.

Vardering av aktuelle vannforsyningsprosjekter i det sentrale @stlandsomrddet
baseres vesentlig pa prognoser for befolkningsutviklingen, men hensyn vil
bli tatt til industriens vannforbruk i den grad dette kan prognostiseres og
antas & bli koblet sammen med drikkevannsforsyning.

For de aktuelle vannkilder utarbeides rammeplaner for alternative forsynings-
omrdder. Det m& tas nedvendig hensyn til eksisterende forhold i de bergrte
kommuner, legges opp til en trinnvis utbygging av vannverkene slik at be-
stdende anlegg kan nyttes sd lenge det er forsvarlig ut fra gkonomi, vann-
kvalitet og eventuelle skadevirkninger.

Innen avlppssektoren er arbeidet allerede igang, idet NIVA siden 1962 utforer
et omfattende undersckelses~ og vurderingsprosjekt for de 10 kommunene rundt
indre Oslofjord. Vurderinger for @stlandskomitéen md npdvendigvis ta ut-
gangspunkt i det som under dette prosjekt er kommet frem, sd langt det er
mulig innen den gitte tidsramme.

Del IV - Vassdragstilstander

Det utarbeides en oversikt over utforte og pdgdende vassdragsundersgkelser
med kommentarer.

Det utarbeides videre en oversikt over de nye undersgkelser av viktige
vassdrags-avsnitt og fjorder som er ngdvendige som stgtte for regionale
og fylkeskommunale myndigheter ved vurdering av omrddeplanleggingen etter
bygningsloven.

Til stotte for arbeidet med de andre deloppdragene vil det i utrednings-
perioden gjennomfores visse undersgkelser i utvalgte vassdrag. Resultatene
av disse vil muliggjere en forste vurdering av hydrologiske, hydrografiske
og biologiske forhold, ogsd i de vassdrag som det mangler observasjoner
fra. Dette vil gjore det mulig & foreta en sammenliknende vurdering av

de viktige vassdrag pa @stlandet.

Det vil videre bli utfort mer detaljerte undersgkelser i1 enkelte storre
vannforekomster som i ner fremtid kan bli utnyttet til vannforsyningsformdl
i storre skala. Resultatene av disse underspgkelser vil belyse forhold som
stdr i sammenheng med en allsidig vassdragsutnyttelse i det sentrale
gstlandsomrddet.

De kompliserte problemstillinger som knytter seg til vassdragene i @stlands-
omrddet og deres bruk, gjsr langsiktige og grundige underspkelser ngdvendige,
Med bakgrunn i erfaringene fra det foreslétte arbeid lages en oversikt

over vassdragsundersgkelser som har stor viktighet og som bgr komme til
urforelse i nezr fremtid. En ramme for omkostningsoverslag for disse lang-
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51kt1ge og viderefgrte underspgkelser utarbeides. Undersgkelsenes administra-
sjon, gjennomforing og ckonomi beskrives slik at de kan danne vurderings-
grunnlag for deres utfgrelse.

ARBEIDSOPPLEGG
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Gjennomfamngen av de ovennevnte oppgaver krever betydellg innsats av
spesialister pd forskjellige felter. Det er vanskellg 8 lage en arbeids-
gruppe som kan arbeide tilstrekkelig effektivt pad det korte tidsrom som
er avsatt.

NIVA kan st& som koordinator av arbeidsopplegget etter fplgende retningslinjer.
NIVA er imidlertid villig til & diskutere andre opplegg ut fra Departemen-
tets onsker.

NIVA kan pdta seg det ckonomiske ansvar i henhold til en omkostnlngsover51kt
som er gitt nedenfor og som medfprer at det i lepet av 1966 - 67 avsettes i
alt kr. 1,1 mill., for formdlet.

Selve arbeidst utferes dels av instituttets ansatte, dels av spesialister som
knyttes til prosjektet ved hjelp av @stlandskomitéens Sekretariat, og dels
av private konsulentfirmaer.

Samarbeid gjennom Sekretariatet vil danne kjernen i saksbehandlingen. Alle
sterre arbeidsoppgaver og all bortsetning av oppdrag til konsulenter giores
etter samrdd med Sekretariatet.

Det forutsettes at Kommunaldepartementet stiller fylkesingenigrene i ¢stlands-
fylkene til rddighet for prosjektet i inntil 6 mdneder og at NIVA knytter en
frittstdende ekspert til prosjektet.

Det forutsettes videre at Kommunaldepartementet tar de ngdvendige skritt
til 8 samordne tilsvarende utredninger i kommunal- og fylkeskommunal regi
med narverende utredningsprosjekt.

NIVA stiller til rddighet for prosjektet 5 arbeidsplasser pluss skrivemaskin-
rom i Vinderenveien nr. 24.

OMKOSTNINGSOVERSLAG
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Det samlede prosjekt har en slik karakter at det er vanskelig & forutsi
arbeidsinnsats og omkostninger for de enkelte deler med sikkerhet. Oppgaven
skal utfores innen en tidsramme som ikke tillater omhyggelig planlegging. De
enkelte poster er satt opp med runde tall. Selv om betydelige avvikelser kan
finne sted, antas det at den samlede sum skulle gi tilstrekkelig spillerom.

Omkostningsberegningene er basert pa:

timefpring fra NIVA's ansatte,
kontrakter med konsulenter,
kontrakter/timefpring med spesielle medarbeidere,

reiser og diett etter Statens regulativ.
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bel I. Arbeid etter timer Kr. 50,000,-
Del II. Utgifter kontor, reiser, opphold m.v. w 40,000,-
Arb.andel NIVA " 20.000,-

~"- fylkesing. " 0
Del III. Utgifter kontor, reiser, opphold m.v. " 40,000,-
Arb.andel NIVA " 80,.000,-

~fe fylkesing. " 0
~"- spes. medarbeidere " 60,000,-
-1 konsulenter " 400,000,-
Del 1IV. Arb. etter timer " 60.000,-
Felt- og lab.arbeid " 200,000,~
Reiser og materiell 1" 50.000,-
Rapportarbeid, tegning, skriving m.v. " 100.000,~

Ke, 1.100.000,-
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