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FORORD

26, oktober 1964 forela Norsk institutt for vannforskning et program-
forslag om en undersckelse av Glama nedenfor fyeren, for kommunene som
ligger langs vassdraget pé denne strekningen. Av de 16 kommuner som
ligger til Glé&ma, var det bare to som ikke gnsket 8 delta i undersgkelsen,

nemlig Spydeberg og Rade.

Den gkonomiske side av undersckelsen ble ordnet ved at kommunene dek-
det den storste del av utgiftene etter en spesiell fordelingsngkkel,
mens enkelte av de steorste industribedriftene ga spesielle tilskudd

til arbeidet.

I begynnelsen av 1965 ble det dannet et arbeidsutvalg med byingenigr
J. Rped som formann, som har vart kontaktleddet mellom NIVA og opp-

dragsgiverne i den tiden underspgkelsene har pagdtt.

De praktiske undersgkelsene kom i gang i lgpet av 1965 og ble avslut-

tet i september 1967. Utarbeidelse av rapportene om undersgkelsen har tatt
lang tid. En av grunnene til dette er det arbeid som NIVA métte pdta seg

i forbindelse med utredninger for @stlandskomitéen fra 1966 til sommeren
1968, Dette arbeidet var av et slikt omfang at instituttets arbeid ble
betydelig forskjgvet pd en rekke omrdder, noe som ogsd gjelder Glama-

undersgkelsen,

I utredningen for Ostlandskomitéen fikk Glamavassdraget en bred omtale.
Det materialet som ble samlet i forbindelse med utredningen, har vert

til stor hjelp ved utarbeidelse av den foreliggende rapport.

I den foreliggende Delrapport 5 - Sammenfattende Del - har vi, som en
forenkling, unnlatt & benytte henvisninger til criginal litteratur. I de
enkelte delrapporter er slike litteraturhenvisninger benyttet i den grad
det har vart necdvendig av faglige hensyn. En mer omfattende litteratur-

oversikt finnes i Delrapport 1, Generelle Del.

De kjemiske undersckelser er gjiennomfgrt under ledelse av cand. real.

Rolf Tore Arnesen.



De biologiske undersgkelser ble ledet av avdelingssjef Olav Skulberg.
Algematerialet er bearbeidet av cand. real. Tor Saugestad, den hgyere
vegetasjon er undersckt av stud. real. Bjcrn Rorslett og fiskefaunaen

av cand. real. Magne Grande.

Siv, ing. Kari Ormerod har vert ansvarlig for de bakterilologiske under-
sokelser, men de fleste bakteriologiske analyser er utfort hos stads-

veterinzr Rolf Thorsen, Sarpsborg.

-]

Undersckelsen av vannutskiftningen 1 estuaromriédet er utfort med

avdelingssijef Terje Simensen som ansvarlig leder.

Den formelle saksbehandler for undersgkelsen av Glé&ma i Jstfold har ved

NIVA vert cand. rezl. Rolf Tore Arnesen.

Blindern, august 1370

Kjell Baalsrud
Instituttsejef



INNLEDNING

Det foreligger en rekke kryssende interesser for utnyttelsen av

Gléma pad strekningen fra Oyeren til Fredrikstad,. Kommuner, industri
og jordbruk gnsker & benytte elven bade som vannkilde og som resipient
for avlgpsvann. Gldmas betydning som transportvei har lenge vert stor.
Flpting av tgmmer og skipsfarten til Sarpsborg er cksempler pd dette,
Bdde lokalbefolkning og turister gnsker naturlig nck & utnytte Glima
som rekreasjonsomrdde. Interessen for fiske og smdbdttrafikk er stor,
og gir tydelig uttrykk for hvilken vekt denne brukerinteressen md gis.
Dersom vi dessuten tar med Hvalergyene som ligger utenfor munnings-
omrddet, md rekreasjonsinteressen vurderes meget hgyt, bade i lokal

og nasjonal sammenheng. Disse gyene er blant @stlandsomridets vik-

tigste feriesteder.

I Glémas nedre del og spesielt omkring Hvalergyene,er fisket en

viktig neringsvel, og Gldmas innvirkning pd fisket er av stor betvdning.
[ 3 & &

P& strekningen fra @yeren til Fredrikstad finner vi fem store kraft-

verk, som ogsé er interessert 1 vannkvaliteten i elven.

Det er vanskelipg & vurdere alle bruksinteressene kvantitativt mot hver-
andre, men det er mulig & gi et tallmessiz inntrykk av Glémas betydning
som vannkilde. Av de ca. 120.000 personer som i 1967 bodde i nedbgrfel-
tet,; mottok narmere 110.000 personer vann fra kommunale vannverk med
Glama som hovedvannkilde. Uttaket av vann gjennom de kommunale vann-
verk var ca. 50.000 ma/dagn. Industrien langs elven er i hgy grad

avhengig av en god vannforsyning, og selv om det ikke foreligger cksakte

o . cqq 3
data om dette vannforbruket, kan det anslds til mer enn 1/2 million m”/dggn.

Bide ndr det gjelder utnyttelse av elven som vannkilde og som resipient
for kemmunalt og industrielt avlgpsvann, vil utviklingen gd i en siik
retning at disse utnyttelsesmiter stadig stdr i sterkere motsetning
til hverandre. I utredningen for @stlandskomitéen 1967 - @Ostfold
fylke, er det regnet med en befolkning p& ca. 160.000 personer i dette
omrddet i d&r 2000. Andre beregningsgrunnlag gir tall helt opp til

180.000 persocner.



Industriens utvikling avhenger av en rekke faktorer, og det er vanskelig
& gi noen vurdering av dens stilling i tiden fremover. I lopet av de
senere ar er det reist nye storbedrifter og foretatt utvidelser i bestd-
ende bedrifter som i betydelig grad har ¢ket belastningen pé& Gldma som
resipient. Den senere tids utvikling tyder pa at omrddene langs Glama
fra Oyeren til utlepet fortsatt vil vere et av Norges ledende industri-

omrdder i sterk vekst.

Denne viktige del av Norge er i dag og kanskje i enda stgrre grad i
fremtiden henvist til Glima som vannkilde, og til dels som eneste resi-
pient for avlgpsvann. P& en slik bakgrunn er det klart at det fra mange
hold vises interesse for den kvalitet vannmassene i Gldma til enhver tid
har. Av stor betydning er det ogsé & fastsld en eventuell tendems til
endring av vannkvaliteten, slik at nodvendige tiltak kan gjennomfcres

s& tidlig som mulig,
M&lsetningen med den foreliggende undersgkelse er omtalt 1 NIVA's forslag
til undersgkelsesprogram av 26. cktober 1964, op i det folgende er det

gijengitt utdrag av programmet:

%2,  Undersckelsens formdl og motivering

Et inngdende kjennskap til maturforhold og forurensnings-
padvirkning av Gldma danner et nodvendig grunnlag for ingenigr-
messize og andre tiltak i Ostfold som har sammenheng med bruken

av vassdraget.

Undersgkelsen vil beskrive vassdragets ndverende tilstand og de
ulike elvestrekningene fra Oyeren og ut til havet. Forhold i
elven som er presultat av forurensningspavirkninger, vil sé vidt
mulig bli kartlagt.

Arbeidet vil gi mulighet for wvurdering av:

Om det i dag kan konstateres skadevirkninger for drikkevanns=-
forsyninger, vannforsyning til industrien, fiske, rekreasjons=-

1iv og annen utnyttelse av vassdraget, og om forholdene nodvendig-

gijer tiltak mot forurensningene.

Hvilke utslipp av forurensninger som betyr mest, og om disse kan
reduseres ved interne rensetiltak, bedre innblanding i resipi-

enten, eller pé annen mite.



Uten kunnskap om hvordan denne allsidige bruk innvirker pa

Gldmas tilstand, og dermed influerer de ulike interesser, kan
forholdene utvikle seg i en retning som distriktene ikke er tjent
med. Undersgkelsen som er foresldtt, vil kumnne danne et utgangs-
punkt for en regional planlegging som kan mote slike vanskelig-
heter i tide. M&lsettingen for vassdragets utnyttelse vil all-
tid befinne seg i en tilstand av utvikling, men det er kunnskap
om forholdene i Gl&ma som md danne bakgrunn for denne diskusjon

og de avgierelser som etterhvert md tas.”

For ¢vrig henvises til programmets pkt. 5. UNDERSOKELSESPROGRAM.

Arbeidet med undersckelsen er her delt opp i 6 underpunkter:

5.1, Forundersgkelser,

5.2, Fysisk~kjemiske undersckelser,

5.3. Bioclogiske undersgkelser,

5.4, Bakteriologiske undersgkelser,

5.5. Hydrauliske og andre undersckelser av teknisk
karakter vedrgrende utslippene,

5.6. Estuarundersgkelser.

Undersckelsen er i hovedtrekkene gjennomfort etter det oppsatte

program, og resultatene er samlet i fplgende cdelrapporter:

Delrapport 1: Generell del (5.1.)
Delrapport 2: Kjemiske og bakteriologiske forhold
(5,2.. 5.4.)
Delrapport 3: Biologiske forhold (5.3.)
Delrapport 4: Vannutskiftning i estuasomrddet (5.5., 5.6.)

Delrapport 5: Sammenfattende del.

Tallene i paventes viser til de betesnelser som er benyttet i pro-

gramforsliaget.

T en undersckelse av s& vidt stort omfang har det etter hvert som arbeidet
skred frem, vart nodvendig & foreta enkelte endringer i forhold til det
oppsatte program. Disse endringer som har vert bestemt dels av faglige,

dels av praktiske grunner, vil stort sett fremgd av de enkelte delrapporter.
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BESKRIVELSE AV GLAMA

2.1 Hydrologiske forheld

Gléma er virt storste vassdrag, og av Norges samlede landareal utgier
nedbgrfeltet hele 13%. Figur 1 viser et oversiktskart over nedbgr-
feltet, og 1 tabell 1 er en del data om vassdraget samlet. Under
innsamling av data om hydrologiske og geografiske forhold i vassdraget
har det vist seg at det i litteraturen er stor uoverensstemmelse
mellom de data som er angitt. I det fplgende er derfor offisielle
kilder som Statistisk Arbok, publikasjoner fra HNorges vassdrags- og
elektrisitetsvesen 0.1l. benyttet. Der slike tall ikke har vert til-
cjengelige, er data som ble skaffet til veie i forbindelse med NIVA's

utredning for Ostlandskomitéen i 1967, benyttet.

Tabell 1. Hydrclogiske data.

Nedbgrfeltets samlede areal 431,767 km2
Gjennomsnittlig vannf@ringl) 686 ms/sek
Alminnelig lavvannsfering L i1y ms/sek

1)

Stogrste vannforing 3.432 ms/sek

Storste kjente vannfgringer (1789) ca. 4,700 m3/sek
(1860) 4,200 ma/sek

1) Observasjoner ved Langnes i perioden 1911 - 1950,

Undersgkelsen av Gléma som danner grunnlag for den foreliggende rapport,
omfatter bare delen fra Oyeren til utlgpet i havet., Det er likevel
ngdvendig & gi en kort beskrivelse av vassdragets totale nedbgrfelt
som bakgrunn for en mer inngdende behandling av det undersgkte elve-

avsnitt.

Heller ikke ndr det gjelder Gldmas utspring, gir litteraturen entydige
opplysninger; men en rekke mindre innsjeger pd Rgrosvidda danner ti
sammen tilsigene til innsjgen Rien 762 m.o.h., Fgrst etter utlepet fra
Rien er det vanlig & kalle elven Glima. Fra Rien renner Gléma mot sgr
ned i Aursunden, som er regulert med en reguleringshegyde pd 5,9 m
mellom kotene 684,1 og 690 m.o.h. Ved utlgpet av Aursunden er midlere

vannfering i Gladma 20 mg/sek. P& strekningen ned til Elverum fir
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Gl3ma en rekke storre og mindre tillop. Spesielt kan nevnes Folla
. . 2 3 .
med en midlere vannfering pd 28 m" /sek ved Alvdal, og Atna med midiere

S 3 R R .
vannforing p& 24 m”/sek ved innmunning i Gldma.

Rena er den storste tillopselven til Gléma i Osterdalen med en
. . 5 3 o .
midlere vannforing pd 60 m /sek for samlepet. Pa strekningen fra
. . . . o 3
Elverum til Arnes er det Flisa med midlere vannfrring p& 23 m /sek og

Oppstadelva fra Storsjcen i Odalen som utgicr de viktigste tillop.

Gl8mas nedborfelt ved Nestangen for samlopet med Vorma er 20.670 kmz,
og den midlere vannforing er 320 m3/sek. Vorma - Ldgenvassdraget har
et nedbgrfelt pd 17.294 K2 og en midlere vannfpring pé 332 ms/sek.

N3r Cl3ma renner inn i Oyeren ved Fetsund, har den en middelvannforing
pa& noe over 650 malsek. En kort beskrivelse av {yeren og tillopselvene

fra {yerens lokale nedbprfelt er gitt i pkt. 3.

P& grunn av fallforholdene i @sterdalen er mulighetene for effektiv
regulering av vassdraget her smd. Dette forer til at det er store
forskjeller mellom flomvannforinger og lavvannferinger i Gléma.

Til tross for de relativt omfattende reguleringer som er gjennomfort
i Gudbrandsdalen, og det store magasin Mjegsa representerer, har det

i de senere 3r vart flere flomperioder som har gitt alvorlige skader

tr

l.2. i omrddene rundt Oyeren.

2.2 Geologiske forhold

Figur 2 viser en enkel skisse av lpsavsetningenes karakter i den del av
vassdraget som kalles Glima. I det fplgende er det gitt en kort beskri-

velse av de geologiske forhold i nedbgrfeltet.

I Rorosomrddet og i Nord-Osterdalen ned til Alvdal bestér berggrunnen
vesentlig av sterkt omdannede kambro-siluriske sedimentbergarter. Skiferen
er flere steder gjennombrutt av kaledonske intruvisbergarter (gneiser,
gabbro og serpentiner). P& overgangen mellom skifer og intrusivbergartene

ligger de storste kisforekomstene 1 omr&det. (Rgros og Folldal).

Landskapet er stort sett karakterisert av flate fjellvidder med avrundede
topper p& ca. 1,000 m.o.h., hvor berggrunnen er dekket av sand- og grus-

avleiringer., I dalene ligger store lcosmasser med sand og grus.
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Berggrunnen i Midtre fsterdalen fra Alvdal-omrddet til Asta-omrddet
bestdr hovedsakelig av sparagmittformasjoner. Landskapet er preget av
slake &ser og avrundede fiell. Berggrunnen er ogsd her dekket av sand-

holdig bregrus, og i dalene finnes elveavleiringer av sand og grus.

Fra Asta til samlgpet med Vorma tilherer Glémas nedbgrfelt det sor-
gstnorske grunnfiellomrddet som bestér av gneiser og gneisgranitter.
Losavsetningen i denne del av nedbgrfeltet bestlr i stor utstrekning ay
sandholdig bregrus; men gstover mot svenskegrensen er det store omrdder
med torviord (lynghumus). I dalen ned til Braskereidfoss er det inn-
sjpavleiringer i form av sand og grus, mens det lengre ned er marin
sand og grusavleiringer med spredte omrdder av leire. Den marine gren-
se ligger her ca. 190 - 200 m.o.h. Landskapet preges av slake, skog-

kledde dser,

Vorma og Lagens nedbgrfelt er i nord bygd opp av hoyfiell bestdende
av gneis og gabbro. Den midtre delen av nedbgrfeltet bestir stort
sett av sparagmitter som gir opp i hopyder pd over 2.000 m.o.h.

(Rondane).

Rundt Mjiesa er berggrunnen i den nordlige del bygd opp av sparag-

itter og i den midtre del av kambro-siluriske sedimentbergarter. Lengre
sgr er det 1 gst grunnfijell og i vest eruptive dypbergarter. Nedbor-
feltet er i likhet med Gldmas, i det vesentligste dekket av sandholdig
bregrus og med innsjo- og elveavlelringer av sand og grus i dalen
over den marine grense. Rundt den nordlige del av Mjgsa er det store
omrdder med leirholdig bregrus, og under den marine grense som ved
Minnesund ligger pd ca. 200 m.o.h., er det langs Vorma mektige hav-

avieiringer av sand, grus og leire.

I Gl3mas nedborfelt fra samlopet med Vorma til utlopet ved Fredrikstad

bestér berggrunnen hovedsakelig av grunnfjell.

Den marine grense ligger i omrddet mellom 208 m.o.h. ved Ullensaker,
og rundt 170 m.o.h. ved Fredrikstad. Store deler av nedbgrfeltet

her ligger derfor under den marine grense, og lusavsetningene bestdr
i hovedsaken av leire. Sgr for Hurdalssjcen forekommer store avset-

ninger av sand og grus.
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Over den marine grense i dette omrddet er berggrunnen vesentlig
dekket av et tynt lag med bregrus: Rundt Oyeren og ellers er det et

sparsomt dekke av bregrus og lynghumus.

Sgr for Vorma renner Gldma gjennom dpne landskaper og har ikke

lenger noe egentlig dalfpre. Landskapet er flatt med skogkledde dser,

2.3 Arealfordeling og aktivitet i nedbgrfeltet

I tabell 2 er det samlet noen tall for arealfordelingen i Glamas
nedbgrfelt. Den prosentvise arcalfordeling i nedbgrfeltet er pd mange
midter svert lik fordelingen i landet for gvrig; men sarlig skog og

dyrket mark har en sterre andel enn for Norge sett under ett.

Tabell 2. Arealfordeling i Glémas nedbgrfelt

Nedbgrfeltets samlede areal 41,767 -

Dyrket mark 5%

Skog 3u%

Myr 5%

Vann u%
Befolkningstetthet 12 persouer/km2

I nedbegrfeltet bor det i alt 510 - 520,000 mennesker, og en rekke
industribedrifter har utslipp av avlgpsvann til vassdraget. Nar det
gielder utslipp fra industri og befolkning i vassdraget nedenfor

Oyeren, vil det bli mer detaljert behandlet i neste avsnitt.

Befolkningen er fordelt stort sett pd fplgende mite:
g & &

I Gl&mas nedbgrfelt ovenfor samlepet med Vorma 93.000 pers.
I Gudbrandsdalsldgens og Vormas nedbgrfelt 205.000 "
I nedborfeltet nedenfor samlgpet mellom de to
elvene og ovenfor utlegpet av Oyeren 100.000 *
" I Glémas nedbgrfelt nedenfor fyeren bor det 120,000 "

Industrien i de fierne deler av nedbgrfeltet kan ikke behandles
detaljert i denne undersckelsen; men den folgende oversikt gir 1

noen grad et tallmessig uttrykk for industriens betydning. Det er her
forst og fremst bedrifter av betydning i forbindelse med vannforu-

rensninger som er nevnt.
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Glémas nedborfelt ovenfor Vorma:

I denne del av nedbgrfeltet er industrivirksomheten ofte knyttet
til landbruket. Det er 10 meierier og ett slakteri her samt to
fellesanlegg for halmluting. Det finnes én papp- og kartong-
fabrikk med tresliperi i denne dlel av vassdraget. For gvrig er
industriens betydning i Glamas nedborfelt ovenfor samlgpet med
Vorma relativt liten, men bergverkssentre som Roros og Follda
kan nevnes., I tillegg finmes noe industri, bl.a. i Elverum,

Kongsvinger og Arnes.
Den organiske belastning fra industrien i Gléma ovenfor samlgpet
med Vorma er i Jstlandsrapporten anslitt til ca. 32.000 person-

ekvivalenter.

Gudbrandsdalsligen, Migsa og Vorma:

Industrien i den ovre del av nedbprfeltet er sarlig knyttet til
landbruket og landbruksprodukter. I alt i nedbgrfeltet finnes mer enn
20 meierier og ysterier, ca. 15 fellesanlegg for halmluting,

4 slakterier av noen storrelse samt en rekke fabrikker som behand-

ler animalske og vegetabilske neringsmidler. Disse siste bedriftene
er sarlig knyttet til jordbruksbygdene omkring Mjosa, og utslippene
foregdr enten direkte til Mjpsa, eller til elver og bekker som ut-
gigr de lokale tillgp til Mjgsa. Det kan nevnes: TFrukt- og gronn-
sakkonservesfabrikker, potetmelfabrikker, brennericr, potetkokerier

O8V.

En viktig industrigruppe er treforedlingsindustrien, dvs. cellulose,
papir, wallboard o0.1. I nedbgrfeltet for Ligen-Migsa-Vorma ligger
det tre cellulosefabrikker, den ene ogsé& med papirproduksjon, samt
en papp- of kartongfabrikk med tresliperi. Dessuten finnes to
wallboardfabrikker i dette omradet. Industrien for gvrig er hoved-
sakelig knyttet til jern- og metallbearbeiding, mens konfeksjons-
industri, trevare- og mebelindustri o.l. som normalt skaper smd fopr-

urensningsproblemer, har betydning for virksomheten i omrédet.

Den samlede organiske belastning fra industriutslipp til Gudbrands-~
dalsldgen, Mjosa og Vorma er i Ustlandsrapporten anslitt & tilsvare
mer enn 520.000 personekvivalenter. I dette tallet er konserves-

fabrikker, brennevins~, potelmelfabrikker ¢.l. ikke tatt med.
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Industriens betydning for tilfgrsel av forurensningskomponenter for
gvrig er det vanskelig & vurdere; men det m& antas at en rekke be-
drifter har utslipp av syrer, baser, metallsalter og andre spesielle

stoffer.,

gverens lokale nedbgrfelt:

I @yerens lokale nedbgrfelt er industrien en viktig del av nzrings-
grunnlaget, cg det ligrer en rekke store bedrifter her. Spesielt
finnes flere bedrifter innen jern og metall, videre en bedrift med
produkter innen treforedlingsbransien, samt en kjemisk industribe-
drift av betydelig sterrelse. Ellers finnes neringsmiddelfabrikker,
to fellesanlegg for halmluting, samt en del bedrifter som ikke har
spesielle utslipp av avlgpsvann,- f.eks, tekstilindustri, konfek-

sjons~ og trikotasijeindustri, trevare- og snekkerbedrifter,

GLAMA I @STFOLD

3.1 Geografiske forhold

Figur 3 viser en kavtskisse av Glima-vassdraget i @stfold. Det
naturlige utgangspunkt ved en beskrivelse av denne del av Gléma er
Oyeren., @Jyeren er behandlet 1 flere rapporter og publikasjcner
tidligere, og det er ikke hensiktsmessig & gd i detaljer her. En over-
sikt over rapporter og publikasjoner om fyeren og Gldma er gitt i Del-

rapport 1 - Generell del. Den er ca. 33 km lang, har en overflate ca.

s
85 km2 og et storste dyp pa 70,5 m. Vannstanden i1 @Oyeren kan variere
relativt meget, ncoe som skyldes den store vannfgringen i vassdraget og
det trange utlgpet ved Mprkfoss. Dersom den midlere vannforingen ved
utlgpet av Oyeren, ca. 690 ms/sek., legges til grunn, vil vannmassenes
oppholdstid i @yeren, som har et totalvolum pd 1.121,15 mill. ms,
teoretisk vere ca. 19 deggn. I stagnasjonsperiodene vil det stort sett
bare vare vannmassene ovenfor det termiske sprangsijiktet som skiftes ut,
og den teoretiske oppholdstid blir da bare omkring 7 dager. Denne

egenskap ved Oyeren kan ha betydning i mange situasjoner.

I tillegg til Gléma har gyeren to tillop av betydning - Nitelva og
lLeira, Begge disse elvens renner giennom tettbebyggelse og industri-

omrader, og er resipienter for avlgpsvann. Spesielt sterkt
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belastet pd denne midten er Nitelva som renner gijennom Lillestrgm.
Leira er som navnet antyder, sterkt belastet med leirpartikler
store deler av dret pd grunn av de spesielle forhold i nedbgr-
feltet,

Fra @yeren rant Glama tidligere igjennom en rekke fosser fra Merk-

fossen til Solbergfoss. (Samlet fallhsyde 21,5 m). Dammen ved Solberg-
foss kraftverk bringer nd vannstanden her i hgyde med vannstanden i

gyeren. Nedenfor Solbergfoss opptar Gléma Smalelva eller Lysernelva.
(Nedbgrfelt: 43 kmz. Beregnet middelvannfering: 0,6 mg/sek). Fossen

ved Kykkelsrud er ogsd utnyttet til kraftverk, og en dam her bringer normal
vannstand opp til 74 m.o.h. og en fallhgyde pa 19 m. Ved Vamma bringer nok
en dam vannspeilet i samme hpyde som avlgpet fra Kykkelsrud. Fallet ved

Vamma p& 27,5 m er utnyttet i Vamma kraftverk som er det stgrste i Glama.

Videre renner Glama igjennom Grgnsund hvor den opptar Lekumelva eller
Mysenelva. (Nedbgrfelt: 266 Km2, Beregnet middelvannfering: i ms/sek).
Her vider Gldma seg sterkt ut, er stilleflytende og i enkelte partier
nesten innsjepreget. Rakkestadelva (nedbgrfelt: 460 kmz. Beregnet
middelvannforing: 7,4 ma/sek} som er Gldmas storste tillep pad

strekningen nedenfor fyeren, munner ut i Glama her. Ved Furuholmen

deler Glama seg i to lgp. Det ene - hovedlgpet - er forholdsvis rasktfly-
tende og passerer Sarpsborg ved Sarpsfossen. (Fallhgyde 20 m). Det andre
lopet er mer innsjcpreget og passerer Mingevatn, Vestvatn og Visterflo og
renner igjen sammen med Gldmas hovedlpp ved Gredker. Mellom Vestvatn og
Visterflo heter elva henholdsvis Bglrdselva og Sollielva. Fra Sollielva
gdr et elvelop til Skinnerflo, som mot sgr fortsetter 1 den delvis gjen-
grodde Kjolbergelva som igjen munner ut 1 Vesterelva ved Fredrikstad.
Gjennom Mingevatn - Vestvatn gdr det bare flom- og te¢mmervann. Nord for
Sarpsfossen danner Gléma det 4 km lange sidelepet Nipa. Til Nipa renner
Iselva. (Nedbprfelt: 169 kmz. Beregnet middelvannforing: 2,9 ma/sek).

Nedenfor Sarpsfossen finnes Glamas estuaromrdde, der elvevannet og sjg-
vannet mgtes og pd grunn av tetthetsforskjeller gir spesielle strgmning-
forhold. Den endelige avslutning av Gl&ma mot havet er det vanskelig a
angi, men Gldmas innvirkning pd sjgomr8dene utenfor Fredrikstad strekker

seg ofte meget langt.
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3.2 Den aktuelle undersgkelse

Undersckelsene som danner grunnlaget for den foreliggende rapport,

er utfort i lepet av en periode p& vel 2 &r (juni 1965 - september 1967).
Innenfor denne tidsrammen har det foregdtt en rekke forskjellige del-
arbeider som til sammen utgier den samlede undersgkelsen. For &4 kunne se
undersgkelsesperioden i sammenheng med de generelle forhold i Gléma er
det npdvendig & vurdere aktuelle hydrologiske, meteorologiske og andre

betingelser sammen med de som er normale for vassdraget.

Purgniuiuaiud = P pugumpaipep PRt Y

I tabell 3 er minedlige middelvannferinger ved Solbergfoss for hvert

& i perioden 1964 - 1968 samlet, sammen med de tilsvarende middelvann-~
foringer for tidsrommet 1955 - 1964. I figur 4 er de daglige vannforings-
observasjoner i samme periode tegnet sammen med de mdnedlige mlddelverdler
for det samme tidsrom. Det vil fgre for langt 3 gi noen inngdende analyse
av dette materialet; men ved en enkel sammenlikning synes vannferingen i
hele undersckelsesperioden ikke & skille seg spesielt fra det normale.

Det synes imidlertid som om vannfpringen i perioden august 1966 til

august 1967 gjennomgdende var noe heyere enn normalt. Ettervinteren og
viren 1967 var vannforingene spesielt hoye, slik at den lavvannsperiodé som

normalt inntreffer for flommen, ikke gav sarlige lave vannfgringer.

6. juni 1967 var vannforingen i Gléma ved Solbergfoss 3.543 ms/sek, og
det oppsto betydelige flomskader i fyerenomrddet dette dret. Fordi &ret
1966/1967 ble valgt som det mest intense underspkelsesdr, har de hgyere
vannforinger dette &ret medfort at hovedundersckelsen ikke omfatter noen

typisk lavvannsperiode i Gldma.

plapeafigieiimiieuefuel & juupuipiviugiipuipnipaiapuipmguad

Middelnedbor og middeltemperatur ved Sarpsborg fra hver enkelt méned
i undersckelsesperioden er valgt som parameter for & beskrive de
meteorologiske forhold. I tabell 4 er disse verdier satt opp sammen med

normalverdiene beregnet pd grunnlag av observasjoner fra perioden 1944 - 1968,

Heller ikke for meteorologiske forhold er det grunn til noen inngdende

analyse av resultatene, og for undersgkelsesperioden sett under ett, er det
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sm& avvik fra normalen. Manedene februar og mars i 1967 var imidlertid
relativt varme og nedbgrrike, noe som er i full overensstemmelse med de

hoye vannfgringer i Glima dette aret.

3.3 Arealutnyttelse og bosetning

I nedbgrfeltet for Gléma nedenfor Oyeren bodde det 1 1967 som tidligere

nevnt ca. 120.000 personer.

Hovednzringen i omrddet er industri og jordbruk. Tabell 5 viser at

dyrket mark utgjor en betydelig del av det samlede areal.

Tabell 5. Glamas nedborfelt nedenfor Oyeren

Areal ca. 1,640 km2
Befolkningstetthet i 79 pers‘/km2
% dyrket mark 27,3

% skog 42,2

Tabellen viser at nesten 70% av arealet er "produktivt land®, -

et meget heyt tall sett i forhold til Norge totalt.

Figurene 5, 6 og 7 gir en oversikt over de fleste utslipp av kommunalt
avlgpsvann. Det fremgér klart av figurene at, bortsett fra utslippene
fra tettstedene Askim, Mysen til Lekumelva og Rakkestad til Rakkestad-
elva, er slike utslipp serlig & finne i omrddet fra Sarpsfossen til

utlopet 1 havet.
3.4 Industri

Industri er en viktig naringsvei i den del av Gl2mas nedborfelt som
ligger i Ostfold. Dette gjelder spesielt byene Sarpsborg og Fredrikstad
og deres nabokommuner, men ogsé i Askim, Mysen og Rakkestad har industrien

stor betydning.

s o e S e e DB v it ot e s ot Sk s 1 o i

Utslipp av forurenset avlgpsvann fra industribedrifter er mer knyttet
til enkelte grupper av industri enn til andre. I det fpolgende er det

gitt en generell oversikt over virkningen av avlgpsvann fra en del
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industrityper. For & forenkle fremstilliingen er det brukt fplgende

gruppeinndeling etter avlgpsvanmets immhold av forurensningskomponenter.

1. Avlgpsvann med innhold av organisk stoff.

2. Avligpsvann med innhold av plantensringsstoffer.

3. Avlgpsvann som inneholder ugnskede komponenter fra
hygienisk synspunkt.

4. Avlgpsvenn som medfgrer giftvirkninger.

5, Avlgpsvann som pavirker resiplentens utseende og lukt.

Hoyt innhold av organisk stoff forer i norske vassdrag forst og fremst
£il vekst av heterotrofe organismer - sopp, bakterier og protozoer.
S1ik begroing kan i mange tilfeller dekke elvebunmen og gi vassdraget
et lite tiltalende utscende. De praktiske konsekvenser er at Fisket

i elven vanskeliggjcres, yngleplasser for fisk gdelegges, og fiskens
generelle livsvilkdr endres. Vannets utnyttelse til vannforsynings-
formdl kompliseres. Det skapes driftsvanskeligheter i vannverkens,

og vannkvaliteten nedsettes. Ogs& for kraftverkene kan slik begroing

skape problemer.

T stillestiende eller sakteflytende vann kan store mengder organisk
stoff gi oksygemmangel, og sulfiddanmelse med luktulemper og gift-

virkning.

Organisk stoff tilfegres vassdraget gjennom de kommunale kloakkutslipp
op ved utslipp fra industri, - celluloseindustri, slakterier, melerier

O

¢ annen neringsmiddelindustri. Av annen industri som kan ha utslipp
av organisk stoff, er garverier, spesielle typer av kjemisk- oz tekstil-

industri, samt halmlutingsanlegg.

Avlgpsvann som inneholder plantenaringsstoffer - spesielt fosfor- og
nitrogenforbindelser - forer til gket plantevekst. I denne sammen-

heng er planktoniske alger viktige - sarlig i innsjopregede omrdder

og i munningsomrddet., Plantenzringsstoffer kommer fra kommunale kloakkutslipp,
men ogsd industrien kan ha slike utslipp,f.eks. fra enkelte bedrifts-

typer innen kjemisk industri og fra bedrifter som arbeider med fos-

fatering. Avrenning fra jordbruksomrdder kan ogsé ha hpye konsentra-

sjoner av planteneringsstoffer.
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Samtidig hoye konsentrasjoner av organisk stoff og av plantenzrings-

stoffer gir som regel spesielt uheldige forhold i en resipient.

Med hygienisk ugnskede komponenter menes her stoffer som pa& noen
méte kan skape problemer for vannforsyninger. Bakterier og virus
horer naturligvis med blant de hyglemisk ucnskede komponenter; men
ogsd stoffer som kan medfgre giftvirkninger eller smaks- og lukt-

ulemper, regnes som regel med i denne gruppen.

Avlgpsvann som innehcolder slike komponenter, er forst og fremst
kommunalt avlgpsvann ndr det gjelder bakterier og virus. Blant annet
fra enkelte typer av kjemisk industri kan det foregd utslipp av stof-

fer som kan gi smaksulemper. Her er fenoler velkjente eksempler.

Nar det gjelder giftige stoffer, er det normalt konsentrasjonen som er
avgjorende for virkningen. Mulirheten for skadevirkninger etter lang
tid og ved akkumulering, gjor det imidlertid vanskelig & vurdere mange

utslipp fra industrien.

Det er kjent at enkelte stoffer kan akkumuleres i organismer, f.eks.
fisk, slik at det kan medfcre en viss risiko & spise fisken. Iksempler
her er kvikksclvforbindelser som kan komme fra utslipp fra treforedlings-
bedrifter og kloralkalifabrikker. Pesticider som f.eks. DDT.kan forholde

2 <]
seg pa samme mate.

Det er forst og fremst giftvirkningen p& fisk og andre ekvatiske orga-
nismer som vurderes i denne sammenheng. Aktuelle stoffer er da salter
av kobber, bly, sink osv., dessuten cyanider, syrer og baser og i enkelte
tilfeller spesielle organiske forbindelser. Fksempler p& utslipp av
slike komponenter er avlgpsvann fra enkelte metallforarbeidende industri-

bedrifter samt fra enkelte fabrikker innen kjemisk industri.

Avlgpsvann som pivirker resiplentens utseende, er vann som enten inne-
holder hgye konsentrasjoner av partikler eller fargede komponenter.
Slikt avligpsvann kan endre 1livsvilkdprene i vassdraget, men ofte er det

virkningen pd vassdragets utseende som har sterst betydning.

Fargede utslipp har spesielt papirfabrikker, tekstilfabrikker med fargerier

o.l., mens partikulert materiale slippes ut fra en rekke typer av industri-
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bedrifter, f.eks. fra kjemisk industri, gruveindustri, porselensindustri
o.l. Fiber fra cellulose- og papirindustri er viktig i denne sammenheng.
Erosjon og utvasking av skog og myromrdder er naturlige prosesser som kan

gi tilsvarende virkninger i vassdraget.

En utredning som i detalj beskriver avligpsvannet fra hver enkelt bedrift
i det aktuelle omrddet, ville kreve en meget stor arbeldsinnsats. Forst
og fremst av gkonomiske grunner ville en slik utredning fore for langt

i denne sammenheng. Det er likevel utfort et visst arbeid for & vurdere
betydningen av en del industriutslipp. Arbeidet er dels gjort ved besgk
pd bedriftene og dels ved beregninger basert p& publiserte produksjons-
tall.

Det er stort sett ikke funnet grunn til & trekke frem enkeltbedrifter
ved vurdering av industriens bidrag til forurensningsbelastningen 1 ‘
Gléma. I det folgende er det imidlertid gitt en kort oversikt over
industri i nedbgrfeltet. Oversikten er stilt sammen for & gi en enkel
karakteristikk av industrien i omr8det. De navngitte bedrifter utgior
ikke noen fullstenliig liste, og det md presiseres at enkelte av de '
nevnte bedrifter neppe har utslipp av forurenset avlgpsvann av betydning

for forurensningssituasjonen i Glima.

Det er flere store treforedlingsbedrifter i den nedre del av Glidma-

vassdraget. A/S Borregaard, Sarpsbeorg, Gredker Cellulosefabrik A/S,
Tune, og And. H, Kier & Co Ltd., Borge, er bedrifter som fremstiller
cellulose og papir. I tillegg finnes det noen mindre papirfabrikker

nedenfor Sarpsborg.

En rekke industribedrifter er sarliz knyttet til landbruket, f.eks.
fellesanlegg for halmluting, meierier, slakterier o.l. I nedborfeltet
finnes 6 halmlutingsanlegg med en samlet lutet halmmengde p& ca.

3000 tonn i 1967. De 7 meleribedrifter som finnes i dette omrddet,
omsatte i 1967 til sammen ca. 32 millioner liter melk, mens nar

10 millioner liter melk gikk til produksjon av ost, smor og terrmelk.
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Av steorre naringsmiddelfabrikker for ¢gvric kan nevnes Brgdrene Helle,
Spydeberg, Borgar Fabrikker A/L, Fredrikstad, Ringstad Slakteri,
Rakkestad, Stabburet A/S, Fredrikstad, og Zstfold Slakteri, Sarpsborg.
Ellers finnes det 1 samtlige kommuner pd denne strekningen av Gléma
mindre bedrifter i neringsmiddelbransjen. Som eksempler kan nevnes
bryggeriene i Sarpsborg og Fredrikstad, samt Brynildsens Fabrikker A/S,

Fredrikstad.

Langs Gléma p& strekningen fra Sarpsborg til Fredrikstad er det flere
betydelige fabrikker innen kjemisk industri. For denne gruppen av
bedrifter er variasjonen i produkter og produksionsmetoder stor, og

det er vanskelig & sammenlikne deres betydning i forurensningssammenheng.

Av store fabrikker kan nevnes:

A/S Borregaard, Sarpsborg, som fremstiller organiske og uorganiske
kjemikalier. (Alkoholer, aldehyder, orgraniske syrer, vanilin, dis-

pergeringsmidler, klor, natronlut, svovelsyre, saltsyre osv.).

DE-NO-FA ¢g Lilleborg fabrikker, Fredrikstad, som produserer spisefett

og férmel.

Titan Co. A/S, Fredrikstad, som lager titandiocksyd av ilmenitt.

Unger Fabrikker A/S, Fredrikstad, med produksjon av sulfonsyrer, alkyl-

arylsulfonater og emulgeringsmidler.

Ellers finnes det mange mindre bedrifter innen kjemisk industri langs
Glima nedenfor @yeren. Norgas A/S acetylenfabrikk i Fredrikstad og

Norsk Fett- og Limindustri i Onsey er eksempler pé slike bedrifter.

Innen jern- og metallforarbeidende industri er det et stort antall
bedrifter fordelt langs hele den aktuelle strekningen av Gl8ma.

Blant de stgrre bedriftene pd dette feltet er:

A/S Fredrikstad mek. verksted, Krdkergy. (Skip, maskiner o.1.),
Glommens mek. verksted A/S, Krdkergy. (Skip, mek. verksted),
Sarpsborg mek. verksted A/S, Tune. (Skips- og plateverksted,

dieselmotorer).
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K. Pettersens sgnner A/S, Tune. (Komfyrer, kjsleskap o.l.)
Norsk lettmetall A/S, Askim. (Motorisert hageredskap)
A/S Simo barnevognfabrikk, Fredrikstad. (Barnevogner)
Norsk Zinkvalseverk A/S, Borge. (Sinkplater og sinkanoder)

Hpiax A/S, Fredrikstad. (Elektriske vannvarmere).

Disse bedriftene er nevnt som eksempler p& bedrifter innen denne indu-
strigren. TFordi det ogsé& her har stor betydning hvilke prosesser som
benyttes ved produksjonen, kan selv meget smd bedrifter ha sterre be-

tydning enn de store bedriftene med hensyn til forurensningsvirkningen.

En del bedrifter som ikke tilhgrer noen av de nmevnte grupper, er sd

vidt store at de likevel bgr nevnes i en industrioversikt som denne:

A/S Askim Gummivarefabrikk, Askim. (Gummifottgy, bildekk o.l.)

A/S Hafslund - Karbidfabrikken, Skjeberg. (Kalsiumkarbid,

ferrosilicium)
A/S Panco, Onsgy. (Plastartikler)
Norsk Teknisk Porselensfabrikk, Fredrikstad. (Teknisk porselen)

Real Penselfabrikk, Fredrikstad. (Pensler, koster, bgrster).
KJEMISKE UNDERSOKELSER

Enkeltstdende kjemiske analyseresultater har oftc liten verdi ved
beskrivelsen av et vassdrag, fordi slike data bare gir gyeblikksbilder
av situasjonen. For & gi de kjemiske analyseresultatene storre vekt,

er det derfor ngdvendig & ha et relativt stort antall observasjoner.
Prgvetaking gjennom lengre tidsperioder gir mulighet for & vurdere
&rstidsvariasjoner. Variasjonsbredden for tallmaterialet gir mulighet
for & bedgmme hvor verdifulle enkeltobservasjonene er. Dette har betyd-
ning dersom det innsamlede materialet skal brukes som grunnlag for et
kontrollprogram. Ved siden av & fastsld drstidsvariasjoner og den gene-

relle vannkvalitet i Gléma, har de kjemiske undersgkelsene hatt til hen-

sikt & konstatere eventuelle forandringer i vannkvaliteten fra elveavsnitt

til elveavsnitt. Alle disse hensyn har gjort det ngdvendig med et stort
datamateriale.
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I det fplgende vil det bare bli gitt et sammendrag av resultatene.

Samtlige enkeltobservasijoner op detaljerte diskusjoner av materialet

finnes i Delrapport 2: "Kjemiske og bakteriologiske forhold"”.

4,1 Prpvetakings- og analyseprogram

En samlet oversikt over prgvetakingssteder og provetakingsforhold

er gitt i tabell 6. [Provestedenes plassering er vist 1 figur 8.

Analyseprogrammet for de hyppige prover fra Askim vannverk, Sarpsborg
vannverk og Ringeverven, Fredrikstad, var: Surhetsgrad (pH), spesifikk
elektrolytisk ledningsevne, farge etter filtrering, samt turbiditet

for og etter filtrering.

De ovrisre Drover som ey samlet inn i forbindelse med undersgkelsen, er
W ¥

analysert etter folgende program:

Surhetsgrad (pH), spesifikk elektrolytisk ledningsevne, farge (fil-
trerte og ufiltrerte prgver), turbiditet (filtrerte og ufiltrerte prover),
kjemisk oksygenforbruk (dikremattall), torrstoff og gloderest av suspen-
[&3 ® & O
dert materiale, fosfater, kalsium, magnesium, bundet og fri ammcnium,
£ & 2 & 2 (&1 2
nitrat, sulfat. Rutinemessig er det for prover fra bestemte stasjoner

foretatt bakteriologisks undersgkelser.

31. august og 1. september 1968 ble det giennomfort en korttidsunder-
spkelse. Prgver ble da samlet inn med halvtimes intervaller i tiden
kl. 07,00 = 22.00. Blandprover fra hver dag ble analysert etter det

mest omfattende programmet.

4.2 De enkelte analysekomponenter

I det folgende er det gitt en kort beskrivelse av betydningen av den

enkelte analysekomponent.

H g

o
>

et md1l for vannets surhetsgrad, og angls ved en logaritmisk

kala der 7,0 definisjonsmessig angir at vannet er npgytralt. Ved overskudd

4]
]

av sure komponenter far vannet lavere pH-verdi, og ved overskudd av
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Tabell 6. sisk-kjemiske undersdkelser. Stasjoner

o rédvetskingsdatoser.

Stasjons~ 3-5/5 5-9/8 31/8 og 18/9 12 - 10/11 13 = 10 = 13 = 7=9/3 10 - 9=10/5 12 = 3~4/7 1

beteg- /9 13/10 14712 1371 1h/2 114k k6 15/8
nelse 1966 1966 1968 66 1 6 3966 1967 1967 1967 1 198 7 196
gyeren z z % z = x z z = z
Solbergfoss Kraftverk A4~ 5,1 | 4
Fossum bru A = 10,4 x x
{ x z % % z z b4 z = = z
Askim vennverk A = 13,1 (Prgver 2 ganger pr. uke 31/3 1965 ~ 11/9 1967
Vemms A= 19,3 z
Lekumelva - z b
Grgnsund A= 2L.0 %
Rekkestadelve - 4 x
Forubholpen 4 = 37,8 4 s x % % z % % z x z z %
Sarpsborg vannverk A= L9,k Prgver £ ganger pr. uke 27/% 1965 - 11/9 1967
Sarpsfossen A - 52,6 x K x x x x % x x x x x x
Hellde A = 55,2 x 4 x x x z % z z = z =
Sannesund A~ 56,0 x
rg mek. ed A - 58,1 % % % x % z x F Fe z z ES %
Forp bruk & - 62,5 X x X x x x x z z x z x z x
Fredrikstad bru A= 67,0 z % x % H % 4 % z z x z x
Ringeverven A4~ 68,k Prgver 2 ganger pr. vke 28/5 1965 - 15/6 1967
Titan Co. A4 = 69,5 3 4 x x e z z x z = = = =z
Vestvain B - 47,5 % x 3 x
Visterflo, innlgp B - 54,1 x
Visterflo B~ 58.8 z x = x x x x x x x z x
Visterflo, utlgp B~ 61,9 x K
{(C - 58,k
Skinnerflo (€ -58,2 =z =
Seutelve ¢~ 68,7 z
Vesterelva C - 70,2 z 4 4 x x 4 % z z = z z =
Yesterelve v/Fredrik- <
mek. Verksted
X ¢ ling av prver

X s L i av ver ved korttidsundersgkelse
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basiske komponenter er pH storre emn 7,0. Rent sjovann inneholder
overskudd av base, og pH er omkring 8,0. Innenfor et begrenset
pH-omrdde, omkring 7, har den absolutte pH-verdi bare i liten grad
praktisk betydning.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne er et mdl for vannets totale

innhold av opploste salter.

Fargeverdien er et mdl for vannets innhold av fargede komponenter.
Turbiditet er et mdl for vannets innhold av suspenderte partikler,
og mdles ved partiklenes evne til 8 reflektere og spre innfallende 1ys,

Farge og turbiditet er sammen parametre som beskriver vannets utseende,

Kalsium og magnesium , som sammen tiln@rmet utgier vannets hdrdhet, er
blant hovedkomponentene i norske vanntyper. Konsentrasjonen av disse
salter gir derfor en enkel karakteristikk av vanntypen. Ogsé& for vurdering

av enkelte biologiske forhold har kalsium og magnesium betydning.

Salinitetsbegrepet som benyttes i forbindelse med sjgvann og brakkvann,
betegner med smd korreksjoner antall gram uorganiske salter pr. kg vann.
Ved undersckelser i brakkvann kan sisvannsinnblandingen beregnes pa

grunnlag av salinitetsverdiene.

Ved lave komsentrasjoner uttrykkes sjovannspavirkningen bedre ved
analyseresultatene for klorid. Ved beskrivelse av ferskvannsfore-
komster, og i noen grad vurdering av forurensningssituasijoner, er
klerid en viktig komponent. I f.eks. kommunalt avlgpsvann er klorid-

konsentrasjonen relativt hoy.

Sulfat er blant hovedkomponentene i norske vanntyper og vil sammen med
kalsium, magnesium og klorid gi mulighet for en generell karakteristikk

av vanntypen. I sjgvann er sulfatkonsentrasjonen normalt over 800 mg/l.

Fosfater tilhcrer gruppen av stoffer som er nogdvendige for plantevekst.
I forbindelse med vurdering av de biologiske forhold har fosfater stor
betydning. Samtidig er det n&r sammenheng mellom fosfatkonsentrasjonen
og forurensningssituasjonen idet kommunalt avlgpsvann inneholder rela-

tivt heye fosfatkonsentrasjoner.
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Nitrogenforbindelsene tilhgrer pi samme midte som fosforforbindelsene,
planten@ringssaltene. Liknende forhold som gicr seg gieldende i for-
bindelse med fosfatene, gjelder ogsd i noen grad nitrogenforbindelsene.
Bl.a. pd grunn av lpselighetsforholdene er imidlertid transporten av

nitrogenforbindelsene i naturen noe annerledes enn for fosfatene.

Organisk stoff er en viktig parameter ved vurdering av vannkvaliteten
i et vassdrag. Det brukes en rekke forskjellige analysemetoder for &
bestemme og karakterisere organisk stoff. I denne undersgkelsen er
dikromattall og biokjemisk oksygenforbruk (BOFS) benyttet. Det vil

fore for langt & gd i detalj om betydningen av disse analysene.

Lignosulfonsyre (SSL) er en viktig komponent i avlgpsvannet fra
cellulosefabrikker. Denne komponent kan brukes som et mdl for foru-
rensningsbelastningen fra slike bedrifter, samtidig som den kan tjene

som sporstoff ved vurdering av hydrodynamiske problemer.

4,3. Presentasjon av kjemiske analyseresultater

De kjemiske analyseresultatene er i det fplgende presentert avsnittsvis:
gyeren, Oyeren - Sarpsfossen, Sarpsfossen - Mellgs og estuaromrddet fra

Mellgs til utlgpet i havet.

Figurene 9 og 10 viser middelverdier for kjemiske analyseresultater fra
gyeren. Verdiene er middel av analysetall fra forskijellige dyp, der

enkeltobservasjoner er gitt vekt etter det vamnsjikt det representerer.

Det viste seg ved bearbeiding av analyseresultatene for strekningen
gyeren - Sarpsfossen at variasjonen fra stasjon til stasjomn var rela-
tivt liten. For praktiske form&l kan derfor middelverdiene for de
minedlige observasjoner ved Askim vannverk, Furuholmen og Sarpsfossen
representere analyseresultatene pd denne strekningen. Figurene 11 og 12
viser variasjonen for de enkelte komponenter gjennom undersckelses~

periocden,

For & illustrere resultatene av pre¢veinnsamlingen 2 ganger pr. uke
er det i tabell 7 gitt et sammendrag av resultatene fra disse prover

fra Askim vannverk.
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Tabell 7.

Surhetsgrad pH

Gléma.

Observasioner fra Askim vannverk,

Middelverdi, standardavvik og ekstremalverdier

beregnet ménedsvis.

Spes.el.ledn,.evoe uS/em

Turbiditet mg SiOZ;’J.

Farge mg P/l

Mined

X

%

o x g xm xmin o B xmax Xmin 8 xm Z min o x 8% Xw X‘in
1965
Juni 8 6,98 0,10 7,1 6,8 8 30,k 1,15 32.5 29,3 & 5,61 1,8 B, 2,5 8 25,6 2,3 30 23
Juli 9 7,10 0,31 7,3 6,9 9 35,6 2,16 38,2 33,1 9 5,05 2,59 9,7 2,7 9 22,6 5,5 30 13
August g 7,17 0,32 7,5 T,1 9 35,2 1,74 39,1 33,5 B 6,06 3,22 13,0 3,2 9 29,0 7.6 39 19
September 9 7,13 0,09 7,3 7,0 9 36,9 2,70 k2,0 33,1 9 17,80 11,20 38,5 3,0 9 45,9 15,1 65 19
Oktober 8 7,08 0,12 7,3 7,0 8 35,9 1,56 38,5 33,4 8 5,38 3,07 10,6 2,2 8 32,6 2,7 37 29
Eovember 9 7,07 0,32 7,3 7,0 $ 38,6 0,94 hso,0 37,0 9 2,65 1,59 5,8 0,5 9 25,1 k9 33 17
Desesber 7 7,00 0,08 7,1 6,9 7 41,8 0,80 k32 k0,8 7 1,8 o7k 2,9 0,88 7T 16,k 2,0 20 1b
1966
Januar 9 6,93 0,08 7,0 6,8 9 k2,7 2,b1 b6,2 39,0 g 0,87 o0ML6 2,0 0,56 9 13,0 2,8 18 10
Februar 8 7,00 0,32 7,2 6,8 8 k0,3 L.68 k6,5 31,2 8 1,02 0,58 2,2 0,56 8 13,7 5,6 27 10
Hars 2 6,85 0,06 7,0 6,8 g k2,2 1,09 k3,9 40,8 9 1,35 0,67 3,0 0,63 8 15,9 3,0 23 1k
April 7 6,87 0,07 7,6 6.8 7 46,8 2,38 %31,0 k3,7 6 6,57 7,20 21,0 2,38 6 25,2 11,8 %3 1b
Hai 9 6,60 0,12 6,9 6,h g 36,1 9,52 51,0 25,k & 35,10 17,90 59,0 11,5 9 6k,5 15,6 Bg ki
Juni 3 6,85 0,28 7,0 6,4 8 39,9 2,50 36,6 28,6 T 3.8 1,57 7.0 2,1 7 2%,5 12,86 50 1
Juil 8 7,06 0,09 7.2 6,9 8 36,3 1,3 39,0 34,5 8 2,53 o,k7 3.5 1.9 9 13,2 3,7 20 0
August 9 T,0T 0,08 7,2 6,9 9 38,7 2,3 80,0 32,8 9 2,58 8,72 3,3 1.2 9 25,0 8,3 39 1k
September O 7,10 ©,08 7,2 7,6 9§ 3,7 2,6 37,0 30,9 9 1,9 0,37 2,3 1,1 9 23,3 2,5 27 18
okicker 9 7,01 0,06 7,2 6.9 9 k1,8 9,0 66,8 36,7 9 5,28 sb9 1bb 2,2 9 29,2 6.8 k5 20
Hovember & 6,98 0,06 7,0 6,9 § 38,2 3,2 13,0 32,5 8 15,80 3,53 20,0 B, 8 83,3 7,6 70 &S
Desesber ©§ 6.9% 0,07 7. 6,9 9 kL2 5,8 57,1 36,0 9 11,70 2,09 1k5 8.8 9 38,7 9,7 62 3
P
Janusr 9 7,00 0,13 7,3 §,8 9 k3,0 5,6 53,2 37.5 9 2,57 1,18 B,5 1,k g 20,7 5. 30 12
Februar 8 6,98 0,09 7,2 6,8 8 38,8 0,b k0,0 39,5 8 1,75 1,60 6,0 ©.,92 8 16,0 1,3 18 1k
Hars 8 6,98 0,09 7,1 6,9 8 k2,2 1,8 b5,0 k0,1 8 19,80 1h,20 45,0 1.3\ 8 38,7 15,9 59 16
A4pril & 7,60 0,09 7,1 6,9 8 s1,B 1,3 b3, 8 80,0 & 67,80 28,50 11k 19,0 8 112 33,9 160 &6
Hai 9 7,00 0,06 7,1 6,9 9 3k,2 3,6 39,0 28,2 9 37,00 12,70 6,0 18,5 5 57,6 25,2100 @&
Juni g 7,02 0,13 7,2 6,8 9 29,6 3,9 35,0 24,7 9 13,30 10,60 32,0 k.5 ¢ 28,06 11,0 &7 17
Juli 9 7,10 0,35 7.2 6,9 9 36,5 0,60 38,0 35,0 9 3,31 0,92 5,0 1,9 § kb 2,1 19 12
August 8 7,08 0,23 7,3 6,5 8 37,5 2,6 b3,2 36,0 8 3,20 1,23 &3 2,5 8 1k,0 2,2 18 212
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Ved bearbeidingen av de kjemiske analyseresultatene ble det benyttet

en del statistiske parametre for & karakterisere tallmaterialet.

Tabell 8 viser resultater av en statistisk sammenlikning av observasjcnene

som er gjort ovenfor Sarpsfossen i forhold til tilsvarende observasjoner
ved Mellgs.

Bare de komponenter som viser en signifikant forskjell for de to avsnitt
av elven, er tatt med i tabellen. For turbiditet, bundet og fri ammonium,
nitrat og total fosfat tydet resultatene pd at det ikke var signifikant

forskjell mellom elvestrekningen ovenfor Sarpsfossen og ved Mellgs.

Nedenfor Mellgs gisr sjovannsinnblandingen tolkning av analyseresulta-
tene komplisert. Noen direkte sammenlikning med resultatene fra vass-
draget ovenfor er ikke mullg uten en omregning, hvor det tas hensyn til
fortynningseffekten. For & vise storrelsesorden for en del komponenter
er det i tabell 9 samlet middelverdier for resultater pa 1 m dyp fra de
fire stasjoner i Gliémas hovedlop: Sarpsborg mek. verksted, Torp, Fred-

rikstad bru og Titan Co.

For Vesterelva er tolkningen av analyseresultatene ytterligere kompliserte
ved at ferskvannsmengden som passerer dette lop, er relativt liten, men
ikke kjent i detali.

I tabell 10 er det gjort en sammenlikning av middelverdier for stasjonen
i Vesterelva og for stasjonen ved Titan Co. Statistisk analyse viser at

det bare for totalfosfat er en signifikant forskjell mellom middelverdiene.

Analyseresultatene fra Visterflo er samlet som middelverdier fra

forskjellige dyp 1 figurene 13 og 1k,

Undersckelsen viser at Vestvatn i undersgkelsesperioden har hatt
karakter av elv mer enn av innsijg. Analyseresultatene fra Vestvatn
er derfor i tabell 11 satt opp som middelverdier fra flere dyp og
sammenliknet med middelverdier fra Gléma ovenfor Sarpsfossen fra

tilsvarende tidspunkt.
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Tabell 8. Sammenlikning mellom cbservasjoner fra
‘Mellps og fra Glama ovenfor Sarpsfossen.
Middel- Middel-
Komponent Stasjon Ant.obs. verdi differanse
n X d
Ovenfor Sarpsf. 11 7,08 C
pH - 0,16
Mellos 11 5,92
Spes. el. Ovenfor S. 11 4 0
legn.evne 8,95
20°C, uS/cm Mellps 11 52,9
Farge Ovenfor S. 12 32,8
7.9
mg Pt/1 Mellps 12 40,7
Dikromat- Ovenfor S. 10 12,81
tall 11,27
mg 0/1 Mellos 10 23,89
Kalsium Ovenfor S. 12 4,53
0,475
mg Ca/l Mellos 12 5,01
Magne-~ Ovenfor S. 12 0,934
sium 0,042
mg, Mg/l Mellgs 12 0,976
Sulfat Ovenfor S. 12 6,04
2,94
mg S0,/1 Mellgs 12 8,98
Klorid Ovenfor S. i2 2,14
0,75
mg Cl/1 Melles 12 2,90
SSL Ovenfor S. 12 1,22
| 5,6
mg/l  Mellgs 12 6,80
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Tabell 9. Middelverdier for minedlige analyseresultater fra

Sarpsborg mck. verksted, Torp, Fredrikstad bru og

Titan Co.

Stasjon Sarpsborg Fredrikstad .
Komponent . mek.verksted Torp bru Titan Co.
pH 6,9 6,9 7,0 7,2
Spes.el.ledn.evne
uS/cm 137 566 1260 BLB0
Turbiditet
mg $10,/1 1,7 16,0 14,9 16,1
Farge, mg Pt/1 39 40 37 30
Dikromattall, mg O/l 24,0 23,4 23,3 35,9
Klorid, mg Cl/1 27,2 175 313 -
Salinitet, "/oo S - - - 4,5
BFA, ug N/1 328 2ny 295 248
Nitrat, pg N/1 189 175 158 1286
Totalfosfat, ug P/1 30 29 29,6 26
SSL, mg/1 7,1 9,1 8,6 8,1
Tabell 10. Sammenlikning av middelverdier for analyseresultater

fra Osterelva og Vesterelva.

*\”h‘““--~\ffiiiif\~\\h~ Titan Co. Vesterelva
Komponent 1 m dyp 1 mdyp
Salinitet, ®/oo S 5,39 5,77
Farge, mg Pt/1 30 31
Totalfosfat, ug P/1 26 u2
Nitrat, pg N/1 126 123

BFA, ug N/1 248 271

S8L, mg/l 8,1 7,7
BOF,, mg 0/1 2,3 2,3
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Tabell 11.
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Sammenlikning av observasjoner fra Vestvatn og Glama.

Middelverdier for Vestvatn og for Askim, Furuholmen

og Sarpsfossen.

November 1966 Mars 1967 © Juni 1967 August 1957

Komponent |[Vestvatn|Gldma | Vestvain Gléma | Vestvatn |Glama | Vestvatin Glama
pH 7,11 | 6,86 7,02 | 7,35 6,90 | 6,92
Spes. el.
ledg.evne 47,3 | 39,0 49,8 | 47,9 32,6 | 28,8
20 “C, uS/cm
Turbiditet 9,32 | 12,90 9,09 | 13,0 15,1 | 18,8 4,57 | 5,uk
mg $i0,/1
Farge 40 ul 55 31 36 27 iy 13
mg Pt/l
Dikromattall 11,6 | 13,8 9,9 5,5 9,9 | 11,1 ou.4 | 26,1
mg 0/1
Kalsium 5,38 | 4,72 4,31 | 4,52 3,51 | 3,56 4,98 | 5,05
mg Ca/l
Magnesium 0,98 | 1,03 1,36 | 1,04 0,85 | 0,55 0,871 0,80
mg Mg/l
Sulfat 6,36 | 6,50 7,50 | 6,70 1,80 | 3,80 5,80 | 4,65
mg 804/1
Klorid 2,80 | 2,37 7,00 | 1,73 1,84 | 1,63 2,07 1,53
mg Cl/1
BFA 230 260 280 250 172 200 247 120
g N/1
Nitrat 193 179 373 3u0 128 161 90 110
ug N/1 :
Fosfat 42 36 23 28 29 28 1 18

| ug P/1 |
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4,4 Diskusjon av kjemiske resultater

Bearbeiding av de kjemiske observasjonsdata viser at det ved alle
stasjoner er en viss kvalitetsvariasjon gjennom &ret. Denne drstids-
variasjon synes for de kjemiske komponenters vedkommende a4 vere nr
knyttet til vannferingen. Noe forenklet kan det sies at hgye vann-
foringer gir storre fortynningsvanmmengder, samtidig som det gir oket
ercsjon i nedbgrfeltet. Det er derfor rimelig 4 vente hgyest konsentra-
sjon av opploste salter ved lave vannforinger, mens innholdet av suspen-~
derte partikler er hoyest i flomperioder. Observasjonene 1 forbindelse
med undersgkelsen bekrefter denne enkle fremstilling av de prosesser som
avgjer vannkvaliteten i Glédma. Det kompliserte samspill av prosesser -
som i virkeligheten bestemmer vannkvaliteten i vassdraget til enhver

tid, er det umulig & komme n@rmere inn pd i denne sammenheng.

Til tross for de observerte &drstidsvariasjoner gir middelverdier for
undersckelsesperioden et godt mél for stgrrelsesorden av de enkelte
komponenter og variasjoner fra stasjon til stasjon. Figurene 15 og 16
viser middelverdier for minedlige observasjoner fra 1 m dyp for Gldmas
hovedlep. Resultatene fra korttidsundersgkelsen er tegnet inn p3

figurene. I det folgende er de enkelte komponenter kort diskutert.

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne var praktisk talt konstant
fra Oyeren til Sarpsfossen. Pd strekningen fra Sarpsfossen til Mellgs
gkte ledningsevnen merkbart, hvoretter den ned til Sarpsborg mek. verksted
skte sterkt som folge av sjovamnspdvirkningen. Nedenfor Sarpsborg mek.
verksted ga den spesifikke ledningsevne bare uttrykk for sjovannsinnbland-

ingen.

Turbiditeten tiltok nce fra @yeren til Askim vannverk, mens endringen
fra Askim til Sarpsfossen var ubetydelig. Nedenfor Sarpsfossen var
verdiene mer ujevme, og det var vanskelig 4 pdvise noen tendens, men det
syntes & vare en svak gkning mot utlepet. Under korttidsundersgkelsen
var det relativt lave vannforinger, og tilsvarende lave turbiditets-

verdier.

Middelverdiene for farge var tilnzrmet konstant fra Oyeren til Sarps-

fossen. Videre til Mellgs gkte verdien noe, antakelig forst og fremst
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Middelverdier for mdnedlige observasjoner fra Im dyp

Oyeren — TitanCo
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Fig. 16

Middelverdier for mdanedlige observasjoner fra Im dyp

Oyeren — TitanCo

Resultater fra korttidundersdkeisen 30.aug. og l.sept. 1966 markert med x
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som fglge av industriutslippene, hvoretter fargetallene viste en svakt
avtakende tendens ut til utlopet 1 havet. Reduksjonen i fargeverdien
i estuarompddet skyldes antakelig fortynningseffekten p& grunn av sjc-

vannsinnblandingen.

sulfat og klorid viste smd cndringer pd strekningen fra Oyeren til
Sarpsfossen. Videre ned til Mellgs var det en markert ckning, hvor-
etter sjpvannets innflytelse forte +il en meget stor ckning i disse
komponentene. Bide klorid og sulfat finnes i hoye konsentrasjoner i
sjgvann, og nedenfor Sarpsborg mek. verksted var disse komponenter

bare mil for sjpvannsinnblandingen.

Bundet og fri ammonium viste sm& endringer fra Oyeren til Sarpsfossen.
lerfra til Sarpsborg mek. verksted var det tilsynelatende en viss
gkning i verdien. Videre nedover elven var verdiene sterkt varierende,

muligens med en svakt ckende tendens.

Ogsd nitratkonsentrasjonen var +tilnsrmet konstant ned til Sarpsfossen.
Videre til Titan Co. var det en jevnt avtakende tendens, som antakelig
skyltes fortynning p& grunn av sjpvannsinnblandingen - eventuelt sammen
med biologiske prosesser. Nitratverdiene som ble mdlt ved korttids~

undersckelser var lavere enn middelverdiene, men tendensen var den samme.

Det ble pavist en svak gkning i totalfosfat-konsentrasjonen fra Cyeren
+il Askim vannverk, og videre en svakt avtakende tendens til Sarps-
fossen. Bortsett fra en noe hoyere middelverdi ved Mellgs, er det en
svakt avtakende tendens i konsentrasjonene videre mot utlepet. Ogséa for
denne komponent er det rimelig & anta at det er fortynningen med sj@vann

som ferer til avtakende konsentrasjoner mot utlcopet.

Crganisk stoff er analysert bade som dikromattall og som biokjemisk

oksygenforbruk (BOFS), og de to analysemetoder synes & stemme godt over-
ens. Nedenfor Mellgs kan sjgvannspdvirkningen ha en viss betydning for
pdliteligheten i dikromattallet, og det er nodvendig & vurdere analyse-

resultatene ut fra dette.

Fra Oyeren til Sarpsfossen var forandringen i konsentrasjon av organisk
stoff liten. Fra Sarpsfossen til Mellgs cr skninzen meget markert bide
i dikromattall og BOFS-verdier, mens konsentrasjonen av organisk stoff

praktisk talt er konstant til Torp eller Fredrikstad bru, hvoretter kon-



sentrasjonen avtar noe. Denne avtakende tendensen skylics antakelig
forst og fremst fortynningseffekt, mens andre prosesser antakelig spiller

liten rolle.

Det store tallmateriale som er skaffet til vele gjiennom de kjemiske
undersgkelser, har muliggjort en matematisk-statistisk bearbeidelse. Ved
eventuelle senere utredninger vil dette grunnlaget ha stor betydning for

vurdering av forholdene i relasijon til &rstid, vannforing o.l.
RESULTATER FRA DEN BAKTERIOLOGISKE UNDERSIKELSE

Vannprgver for bakteriologiske analyser - bestemmelse av kimtall og
coliforme bakterier - er samlet inn ved stasjonenc for de ménedlige

vannprover for kjemiske analyser

De bakteriologiske undersgkelser viste at vannet 1 Oyeren og Gldma oven-
for Mellos generelt sett var moderat forurenset med coliforme bakterier.
Ved Mellos gkte innholdet av coliforme bakterier vesentlig, oz ved prove-
takingsstasjonene nedenfor Mellgs var innholdet av disse bakterier hoyt,
slik at elven pd demne strekningen md karakteriseres som sterkt foruren-
set av kloakkvann. Under vérflommen steg innholdet av coliforme bakterier
til verdier som mé& karakteriseres som hpye, for hele strekningen fra
@yeren til Glémas utlgp ved Fredrikstad, Dette skyldes bade tilfprsel av
colifcrme bakterier i avrenningsvann fra jord og mark, og fra de over-

svomte jordbruksomrdder og tettbebyggelser.

Kimtallsresultatene viste for streknincen Cyeren - Mellps normalt forlep -
med hoyere innhold av kim om vinteren enn i hpstmdnedene, og med tydelig
ckning i kimtall i forbindelse med regnversperioder om hosten. Dette er
normalt for moderat eller lite forurensede vassdrag., Nedenfor Mellgs var
innholdet av heterotrofe bakterier vesentlig storre, og dette kan skyldes
bade den gkede kloakkvanmspdvirkning og industriutslipp av nedbrytbare,
organiske stoffer. Under lavlandsflommen 1 mai mined kom det som ventet
en ckning i kimtall pd strekningen ovenfor Mellgs., Snosmeltningen 1
fjellomradder forer vanligvis til smeltevann med lavt innhold av hetero-
trofe bakterier og organisk stoff, og det vil derfor virke fortynnende

pé& det ovrige elvevann. Selv om hgyfiellsflommen dette r forte til store
oversvommelser, viste den seg i juni mined allikevel & fere til en

sterk reduksjon i totalt antall bakterier i elven p& hele strekningen

fra Oyeren til Gl&mas utlcp 1 havet.



G

..5}4...

Resultatene fra de bakteriologiske analyser for Vestvatn viste samme

variasjonsmenster som nevnt for Glima ovenfor Mellgs,

Innholdet av coliforme og andre heterotrofe bakterier (kim) i de gvre
vannmasser av Visterflo fulgte stort sett innholdet pi elvestrekningen
ovenfor Furuhclmen, i de perioder da Visterflo ma antas & bli tilfert
betydelige vannmengder gjennom Agdrdselva. I perioder med lavere vann-
fogring 18 biAde antall kim og coliforme bakterier pd et hgyere nivad enn
tilsvarende analyser for elvestrekningen ovenfor Furuholmen, men inn-
holdet av coliforme bakterier 18  likevel p& et vesentlig lavere niva

enn for strekningen nedenfor Mellgs.

BIOLCGI
6.1 Bakggunn

Det er utfort flere undersgkelser som har bidratt til kjennskapet av
de biclogiske forhold i Glama. Av stegrre undersgkelser ved Norsk institutt

for vannfcrskning kan nevnes:

1. Regional feltundersgkelse av Glama ved Nordre @Oyeren

og Romeriksvassdraget 1958 - 1960,

2. Undersgkelse av limnclogiske forhold i @yeren 1861 -~ 1962,
3. Hydrcbiologiske undersgkelser i Gldma ved Elverum 1966,

b, Underscgkelse av Glédma i @stfold 1965 - 1967,

5. Undersgkelse av elvestrekningen Aursunden - Oyeren 1967.

8. Sestonundersckelse I Glé&ma 1987 - 1958,

I tillegg til dette er det gjort en rekke observasjoner mer eller mindre
regelmessig i vassdraget i1 sammenheng med oppdragsvirksomhet eller av
spesiell forskningsmessig interesse. Ved behandlingen av resultatene som
fremkom av undersckelsen av Glé&ma i @stfold, vil erfaringene fra de andre
arbeidene inngd. I denne diskusjonen er det derfor ikke skarpt skilt
mellom hvor resultatene stammer fra. Men det er selvsagt undersgkelsen i
1965 - 1967 som har gitt hovedtilfanget av resultater som er anvendt i1

denne fremstilling.



6.2 Generelt om de biclogiske undeprsckelser

Naturforholdene i vére elver er hittil lite studert og langt ddrligere
beskrevet enn for innsjcenes vedkommende. Undersckelsene i Gldma har
gitt muligheter til & f&@ et bedre grunnlag for & forstd de prosesser av
fysisk, kjemisk og biologisk natur som gigr seg gjeldende i strommende
vann.

Det er en vanskelig oppgave 4 utredc de biologiske forhold i et sd stort
elvesystem som det her dreier seg om, En vitenskapelig beskrivelse av de
aktuelle organismesamfunn ville fordre innsats av en rekke spesialister

i botanikk og zoologi, og observasjonene mitte strekke seg over lang tid.
Det har vart nodvendig & konsentrere arbeidet om en beskrivelse av resi-
pientens organismeliv som kan benyttes 1 forurensningsbedommelsen, innen-

for rammen av opplegget som den praktiske problemstilling satte.

Organismene i et vassdrag fordeler seg mellom samfunn knyttet til et
underlag (benthos) oz samfunn som lever i1 de frie vannmasser (plankton og
nekton). Det vil imidlertid stadig vere et bidrag fra de benthiske samfunn
til en drift av organismer og organismefragmenter med det strommende vann.
Etter den innsamlingsmetode som brukes ved undersgkelser av partikkel-

driften, er det hensiktsmessig & betegne denne komponent for seston -

det som lar seg filtrere fra vannet.

Seston vil gjerne besté av tre hovedbestanddeler: 1) Partikler som kommer
fra omgivelsene til vassdraget, av terrestrisk opprinnelse eller nedfall
fra atmosfaren, cg som kan vere av stor mengdemessig betydning. 2) Partik-
ler, levende eller dgde, som lgsrives fra bunn og begroinger, er vanligvis
alltid til stede i vannmassene. 3) Plankton, organismer som kan

leve sitt liv i vannmassene og opprettholde en bestand giennom vekst der.
Et elveplankton vil bare utvikles 1 lange vassdrag som gir mulighet for en
tilstrekkelig oppholdstid til at frittsvevende organismer kan utvikle seg

under slike betingelser.

Benthiske samfunn vil vere bundet til et bestemt omrdde av vassdraget.
Organismene knyttet til dissc samfunn, lever omgitt av strcmmende vann-
masser som varierer i kjemiske og fysiske egenskaper omkring et gjennom-

snitt som er karakteristisk for det aktuelle sted i vassdraget. Vassdragets
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benthos vil vere satt sammen av primerprodusenter, konsumenter og destru-
enter. Det vil vare varierende i artssammensetning b&de kvalitativt og
kvantitativt, avhengig av miljoforholdene pd de ulike avsnitt i vassdraget.
Den mengdemessige utvikling av autotrofe og heterotrofe organismer i de
benthiske samfunn benyttes ved en vurdering av vannmassenes belastning med
organisk stoff. Ved siden av dette er den kvalitative sammensetning av

samfunnet viktig ved den biologiske bedgmmelse av vassdragstilstander.

6.3 De biologiske undersckelsesresultater

Resultatene av de biologiske underspgkelsene i Gl8ma er behandlet i tre

deler:

1. Vegetasjonen i plankton og begroinger av vassdraget.
2. Torekomsten av hgyere planter.

3. De fiskeribiologiske forhold.

Resultatene som er fremkommet, er stilt sammen i Delrapport 3:"Biolo-
giske forhold." Det blir der gitt en mer utforlig behandling av Glimas
biologi. For & konkretiserc de observerte forhold for denne sammen-

fattende rapport, er det laget enkelte utdrag av resultater som viser

organismelivet som er fremtredende pd vassdragsstrekningen.

I tabell 12 er viktige arter i planktonsamfunnet i Gidma listet.

Tabell 13 omfatter alger og mikroorganismer som inngdr i begroingene av
bunn og bredder (benthiske samfunn). Arter i den hoyere vegetasjon er
fort opp i tabell 1k, Vassdragets fiskebestand er satt sammen av arter

som er listet i tabell 15.

6.4 Sammendrag og diskusjon av de biologiske undersgkelsesresultater

ke LR RRE - Papaap g e hpitup e el S S O pududiurndiing it Sl

6.4.1 Yegetasjon i plankton_og_begroinger

De undersckelser som er utfert av vassdraget Mjosa - Vorma - Cyeren og
Gléma ned til estuaret ved Fredrikstad, har vist at det i biologisk betyd-
ning utgicr et sammenhengende system. Organismesamfunnene i de strommende
vannmasser fér sin utforming i Migsa og utvikles p4 de mer eller mindre
stilleflytende partier i vassdraget. @yeren gir vannmassene en oppholds-
tid p& bortimot en mé&ned, og planktonet far et lokalt innslag med arter.
Men helt ut i sjoomrddet mellom Ostfoldlandet og Hvalercygruppen er det

Migsas og Oyerens algearter som preger det levende i vannet.
i g
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Fremtredende bestanddeler i sestonprgver fra nedre Glama
(@yeren - Fredrikstad) i tiden mai 1965 - desember 1966
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i Anabaena cf. flos-aquae (Lyngb.)i + i + P+ + % + ;
Diverse blagrgnnalger breb. Do+ + oo+ + % +
CHLOROPHYCEAE ; § ; |
g i g i
Cf. Gloeocystis Nigeli sp. P+ + Lo+ 3 I S
i H ’ !
Diverse planktoniske gr@nnalger% + .3 i Pt I
: | | e
BACILLARIOPHYCEAE % ! ' § | j
N ¥ M . §
Asterionella formosa Hass, ot 3 Pt i3 3 o
. i : ! :
Diatoma D.C. spp. o3 3 bo3-4 13 ; +
Fragilaria crotonensis Kitton ; + + R g + +
i . 4
Melosira Ag. spp. Pt + Lot % + *
i Tabellaria fenestrata (Lvngb.) é 3-k 3-4 i 3 % 3-it 3
Kitz - ! \ ‘ i ,
Tabellaria flocculosa (Roth) ¢t -t it . T +
CHRYSOPHYCEAE futz - % | %
i } :
Dinobryon Ehr. spp. 3 é 3 rot Pt +
ZOOPLANKTON : 3
i Diverse rotatorier * Pt z * + .t
¢ E i i
. VARIA ! ; :
§ Fiber f ; po 3-H
' Marine organismer ; i +



_58_

Tabell 13 Fremtredende arter i benthossamfunnene i nedre Gléma

(@yeren - Fredrikstad) i perioden mai 1865 - august 1966

\\\\\\, Lokaliteter

28/7 1965-25/8 1966
Solbergfoss

28/6 1955=-22/6 1966
Askim vannverk

1/7 1965-25/8 1966

Furuholmen

5/7 1965=-25/8 1966

Sarpsborg vannverk

25/5 1965-22/6 1966
Sandesund

fyeren

Begroingsorganismer

7/7 1965-22/6 1966
7/7 1965-22/6 1966

Ringeverven

l‘é

)

BACTERIA

Sphaerotilus natans Kiitz.
CYANOPHYCEAE

Lyngbya Ag. sD. L 3

Oscillatoria Vaucher spp. +
CHLOROPHYCEAL

Mougeotia Ag. spp. 3 +
Oedogonium Link spp. + +
Spirogyra Link spp. + 3=-41 3-H{ +
Ulothrix Kitz.spp. + 3 +

w

Zygnema Ag. SDDs
BACILLARIOPHYCEAE ; |

[N

Achnanthes Bory sp.
Ceratoneils arcus Kitz .,

Diatoma D.C. spp.

+ 4+ 4+
o+
+ £ oo +

Didymosphenia geminata (Lyngb.) ,

M. Sehmidt ;

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) +
Kitz,

Tabellaria flocculosa (Roth) +

. . - Kitz.
Div. pennate diatomé&er ez 3 3 b4 3
CHRYSOPHYCEAL

% Hydrurus Ffoetidus (Vill.) Trev.

[ ——
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Tabell 1k Viktige arter i Gldmas hgyere vegetasjon

Art

@yeren
Sarpsborg

Sarpsborg —
brakkvanns-
ompréde

Brakkvanns=-
omréde

Isoetes echinospora Dur.
Sparganium angustifolium Michx.
Sparganium ramosum Huds.,
Sparganium simplex Huds.
Potamogeton gramineus L.
Potamogeton perfoliatus L.
Sagittaria sagittifolia L.
Phragmites communis Trin.
Phalaris arundinacea L.
Deschampsia caespitosa (L.) PB.
Scirpus tabernaemontanii C.C.Gmel.
Eleocharis acicularis (L.) R. Br.
Eleocharis palustris R. Br. coll.
Eleocharis uniglumis Schultes
Carex acuta L.

Carex aquatilis Wahlenb.

Acorus calamus L.

Juncus filiformis L.
Ceratophyllum demersum L.
Ranunculus peltatus Schrank
Ranunculus reptans L.

Subularia aguatica L.

Crassula aguatica (L.) Schgnl.
Callitriche L. spp.

Elatine hydropiper L.

Elatine triandra Schkur

Peplis portula L.

w w =N

w

W N W F o W F

O W W W W

=

NOW b

N
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Tabell 14. Forts,

Art @yeren Sarpsborg = | Brakkvanns-

Sarpsborg | brakkvanns- | omrade
omrade

Myriophyllum alterniflorum L. b

Myriophyllum verticillatum L. 2

Cicuta virosa L. 2 2

Limosella aquatica L. 3

Bidens tripartita L. 2 3

Frekvens angitt etter subjektiv skala:
Meget vanlig
Vanlig

Forekommer spredt

N W

T2 enkeltfunn
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Tabell 15, Fisk, rundmunner og kreps i Gléma nedenfor @yeren,

Arter Forekomst
Fisk

Laks Salmo salar L. forekommer
Auve Salmo trutta L. vanlig

Sik Coregonus lavaretus L. forekommer
Lagesild Coregonus albula L. i

Harr Thymallus thymallus L. vanlig
Krgkle (nors) Osmerus eperlanus L. B
Gjedde Esox lucius L. meget vanlig
Karuss Carassius carassius L. forekommer
Zrekyt Phoxinus phoxinus L. vanlig

Gullbust (haslong)
Vederbuk (&rbuk, raufjering)
Stam (stamme)

Sgrv

Mort

Flire

Brasme

Lauve (lgye)

Asp

A1

Lake

Abbor

Gjgrs

Hork (ggrgies, ruskle)
Steinulke

Trepigget stingsild
Nipigget "
Skrubbeflyndre

Rundmunner
Havnigye

Elvenigye

Kreps
Flodkreps

Leuciscus leuciscus L.
Leuciscus idus L.
Leuciscus cephalus L.
Scardinius erythrophtalmus L.
Rutilus rutilus L.

Blicca bjoerkna L.
Abramls brama L.

Alburnus alburnus L.
Aspius aspius L.
Anguilla anguilla L.

Lota lota L.

Perca fluviatilis L.
Lucioperca lucioperca L.
Acerina cernua L.

Cottus poecilopus Heckel
Gasterosteus aculeatus L.
Pungitius pungitius L.

Platichtys flesus L.

Petromyzon marinus L.

Lampetra fluviatilis L.

Potamobius astacus L.

meget vanlig

i Vi

vanlig

meget vanlig

vanlig

meget vanlig
13 i

forekommey

meget vanlig

it e
" i3
vanlig

meget vanlig

\1i 9

forekommer

meget vanlig

vanlig
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Sommeren og hosten 1865 ble det i Uyeren funnet en ensartet benthos-
vegetasjon, som var dominert av et par arter av tridformede grennalger.
Juni - august 13966 var algesamfunnet derimot preget av Osceillatoria sp.

med et innslag av pennate diatoméer.

P& stasjonen ved Solbergfoss dominerte store matter av Oseillatoria
bl8de 1 1965 og 1966. I tillegg var det en del pennate Aiatoméer og

tréddformede grennalger.

Ved Askim vannverk ble det begge &r registrert en béde kvalitativt og
kvantitativt rikere utviklet algeflora enn pd de ovennevnte lokaliteter.
Pennate diatoméer, deriblant Didymosphenia geminata, var mest frem-
tredende, men det var ogsd et varierende utvalg av tradformede gronn-
alger til stede., I 1966 ble det ved en anledning funnet en storre fore-

komst av Hydrurus foetidus.

Begroingen ved Furuholmen var av samme karakter som p& stasjonen
ovenfor, men med noe mer utpreget dominans av pennate diatoméer,
spesielt Didymosphenia geminata. Denne tendensen var tydeligst i

1966, da gronnalgene var sparsomt representert.

Sammenliknet med Askim vannverk og Furuholmen, var vegetasjonen mengde-
messig mindre ved Sarpsborg vannverk, men forcvrig var det stort sett
de samme crganismer som utgicrde hovedinnslaget. Bortsett fra sommerven
og tidlig pd hosten 1965, da gronnalgen Ulothrix zonata var vanlig,
dannet Didymosphenia geminata det mest bestandige element 1 begroings-

samfunnet.,

P4 lokalitetene ved Sandesund og Ringeverven var tré&dbakterien
Sphaerotilus natans fremtredende ved samtlige proveinnsamlinger. Til
dels var arten enerddende, men ved Sandesund ble det ogsd registrert
relativt store mengder av et par bligronnalger, szrlip Lyngbya sp.

P4 begge steder var det mer sporadisk opptreden av varierende mengder

tradformede grgnnalger og pennate diatoméer.

For benthosvegetasjonens vedkommende kan man konkludere med at ned til
stasjonen ved Sarpsborg vannverk bar begroingen preg av autotrofe crga-
nismer. Selv om det er registrert ulikheter i samfunnenes sammensetning

og kvantitative utvikling, blir forskjellen mellom stasjonene forst
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markert nir man tar med i vurderingen de to nederste lokalitetene,
der innslaget av heterotrofe elementer (forst og fremst Sphaerotilus

natans) var dominerende.

Av organismer i sestonmaterialet var diatoméene jevnliz mest fremtredende
i provene fra alle stasjoner, og hyppigst forekom representanter for
slektene Asterionella, Diatoma og Tabellaria. Bortsett fra isolerte til-
feller med sterre mengder av Gloeocystis sp. og Anabaena flos aquae
(Oyeren 1965), spilte grennalger og blégrennalger en kvantitativt sett
beskjeden rolle. Blant Chrysophyc&ene kunne diverse arter av Dinobryon
ha en viss mengdemessig betydning. Denne syntes imidlertid & avta
nedover i vassdraget. Sammenfattende kan man for sestonet si at det

var liten variasjon mellom provestedene, med unntak for Ringeverven,

der driften av fibermateriale og lgsrevet Sphaerotilus natans var

markert, ved siden av at innslaget av marine organismer var tydelig.

Planktonforholdene i vassdraget har vert fulgt med observasjoner siden
1958. Diatoméer har hatt en mengdemessig stor betydning i plankton-
samfunnene. Viktige arter omfatter 4dstertonella formosa, Fragilaria
erotonensis, Tabellaria fenestrata og Rhizosolenia longiseta. Plankton-
algene viser typiske sesongmessige pericder for sin vekst og utvikling.
Fra undersgkelsen i 1967 (se tabell 16) viste det seg f.eks. at
Asterionella formosa hadde stgrst populasjon i juli - august, Fragilaria
crotonensis kulminerte i august - september, mens Tabellaria fenestrata
hadde steorst forekomst mot slutten av september. I figur 17 er kisel-
algen Fragilaria crotonensis vist. Denne algen har stor forekomst i

Gl8mas vannmasser.

Sommeren 1969 kom det for feorste gang til utvikling en masseforekomst
med bldprennalger i et omfang som tiltrakk seg betydelig oppmerksomhet.
Algen som dannet disse store populasjoner, var Anabaena flos-aquae.
Vannet ble farget gronnaktig, og det var utpreget jordaktig lukt og

smak av vannet med algene.

Ser vi tilbazke pd resultatene av undersgkelser fra 1958 til i dag, er det
diatom@er som har hatt den menglemessig storste forekomst i planktonet i
Oyeren. Til dels er det store populasjoner som bar utviklet seg. Bldgrgnn-
algen Anabaena flos-aquae har vert til stede i planktonet hele tiden.

Sommeren 1965 var det en begrenset oppblomstring, men masseforekomst,
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Kvantitativt viktige arter i seston

Gléma ved Solbergfoss, 11/5 - 13/11 1967

Organismer Asterionella Fragilaria Tabellaria
formosa crotonensis fenestrata

Dato Hass. Kitton {(Lyngb.) Kitz,
11/% 1
18/5 + 1
25/5 1 1
1/6 + +
8/6 1
15/6 2-3 1
22/6 3=k 1-2
29/6 3~ 2
7/17 4 1 1-2
13/7 L 1 1-2
19/7 3 1 2
28/7 3-4 1 1-2
2/¢8 3=k 2 2
10/8 4 3-4 2
17/8 3 4 2
24/8 3 5 2-=3
30/8 3 4-5 2
8/9 3-~4 3 3
12/8 3 L )
18/9 3 2 L
27/9 2-3 2 (3
4/10 2 2 3
9/10 2 2=3 3
20/10 1 1 2
28/10 + +
13/11 1




Figur 17.

Planktonforholdene i Glémavassdraget.
Magsseforekomst av kiselalgen Fragilaria
erotonensis ved Solbergfoss, innsamlet
2k, august 1967.



eller vannblomst, av denne avten, ble ikke cbservert for sommeren 1969.
Sammen med andre indikasjoner, slike som den kvalitative sammensetning
av plankton og observasjoner av tiltakende begroing langs strendene av
tyeren og nedover vassdraget, peker dette p& at den eutrofierende pa-

virkning av vannmassene er patakelig.

P& strekningen av Gla8ma etter samlgpet med Vorma og ned til Oyeren er det
i hovedtrekkene Vormas naturforhold som preger elven., Dette gienspeiler
seg i resultater fra undersgkelser bdde av benthos og seston. Det er
pavist en drift i vannmassene av organismer av heterotrof natur. Dette
skyldes forurensningsbelastning av vassdraget med organisk stoff. Noen
opplysninger fra observasjoner utfurt i dette vassdragsavsnitt i 1967,

medtas her.

Stasjonen i Vorma ved Svanfoss hadde en artsrik og frodig vegetasjon. Hete-
rotrofe arter som Sphaerotilus natans, Cladothrix dichotoma og Leptomitus
lacteue inngikk i samfunnet med stor biomasse. Vannmassene hadde en bety-
delig drift av fiber, Sphaerotilus natans og planktoniske alger fra Mjosa.
De biologiske forhold indikerte en utpreget organisk forurensning av Vorma
pd denne lokalitet. Industrielt avlgpsvann sammen med husholdningskloakk
gir &psak til denne forurcnsningsbelastning som vesentlig forer til en

saproblering av vassdraget.

Ogsd nedstrgms samlppet mellom Vorma og Gléma var forurensningsvirkningene
markerte. Autotrofe arter dominerte vegetasjonen med arter av grennalger

og diatoméer, men Leptomitus lacteus og Sphaerotilus natans var ogsd

vanlige i begroingene. I sestonmaterialet ble det funnet de karakteristiske
organismer sivel fra Gléma som Vorma. Mengdemessig dominerte Vormas andel

til sestonet. Fibertransporten med vannmassene var betydelig.

De erfaringene som er gjort etter undersckelser av plankten 1 Jyeren, indi-
kerer at transporten av heterotrofe organismer i elvevannet oppstregms inn-
sjcen bare i liten utstrekning nir ned til Oyerens sgrlige vannomrdder.
Jyeren representerer et sedimenteringsbasseng for denne andel av sestonet.
Nir det i vannmassene pd elvestrekningen Solbergfoss ~ Sarpsborg likevel er
pdvist drift av bakterier, sopp og protozoer, er dette mest sannsynlig et
resultat av lokale forurensningssituasjoner. I vannmassene ved Kykkelsrud
er det f.eks. gjort slike observasjoner. Likedan kan det nevnes at slam-

dannelse i kjolevannsfiltere for maskinene i fellesanlegget Kykkelsrud -



Fossumfoss kunne tilskrives heterotrof begroing (Sphaerotilus natans,
Crenothrix polysporal.

PA elvestrekningen Sarpsborg til utlgpet blir innhold av fiber og dpriften
av heterctrofe organismer det dominerende innslag i vannmassenes seston.
Den overbelastning av vannmassene med organisk stoff som her finner sted,

kommer tydelig til uttrykk i organismelivet i de frie vannmasser.

Gla&me har i de storste deler av undersgkelsesomrédet en hoyere vegetasjon
som indikerer relativt lite pivirkede miljsforhold. Vegetasjonen er preget
av det spesielle skologiske miljp i elven. Dette miljeet kan kaprakteriseres
ved stikkordene lav stromhastighet, slake strender med lcirete elvebanker,
beiting av strendene og en meget variabel vannstand. De kompliserte c¢kolo-
giske forhold gjenspeiles i en mosaikkartet vegetasjon der artene inngdr i

mer eller mindre vel definerte scner langs strendene.

andre elver (og inn-

e

Det er vanliz 4 finne de tilsvarende vegetasjonstyper
siper) med liknende miljgforhold som i Gléma. Vegetasjonen er stort sett
lavvokst og har relativt liten produktivitet. Dette vegetasjonsbildet
preger Gldma helt ned mot Sarpsborg. Unntaksvis finmes det en kvantitativt
rikere vegetasjon, og da som regel i samband med sideelver belastet med
plantenzringsstoffer. Det er likevel stort sett de samme arter som inngar
i vegetasjonen, og vegctasjonsbildet endres 1 helhet lite. Et eksempel pa

vegetasjonssoneringen i Gléma er vist pd figur 18.

Ved utlopet av enkelte sterkt forurensede bekker mangler oftest hgyere
vegetasjon helt. Dette kan delvis frres tilbake p& sedimentenes karakter
omkring slike utlep, de er gierne svart lose og ustabile. Noe kan nok
ogsd skyldes mer direkte virkninger fra forurensningene, uten at en kan

si &rsaken sikkert. PRundt omkring de forurensede utlgpene er det

typisk en rik vegetasjon med ugress som vanligvis regnes for nitrat/fosfat-
indikatorer (Urtica dioica, Chamaenerion angustifolium, Rubus idaeus

med flere),

Langs selve hovedvassdraget er gjedslingsvirkninger pé den hoyere
vegetasjonen vanskelig & spore. Lokalt kan en ha til dels utstrakte kolo-
nier med Potamogeton-arter, Myriophyllum alterniflorum, Spargantum-arter

etc., men det synes vanskelig & sette disse direkte i samband med aktuelle
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Fig.18 Vegetasjonsbelter i Gldmas ovre del, skjematisk.
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forurenshingsesituasjoner. Generelt er slike kolonier 3 betrakte som en
utpreget pionervegetasion og har en labilfforekomst som bl.a. er erosjons-
betinget. Derimot synes det mer rimelir 5 knytte det pdfallende fravaer av
submers vegetasjon i de nedre deler fra Sarpsborg til en sivilisatorisk
belastning. I denne belastning md en inkludere bittrafikk, som er kjent
for & kunne endre vegetasjonsforhold i vassdrag. Vegetasjons-"slitasje"
pd grunn av bittrafikk er likevel ikke nok til & forklare fraveret av
isoetidevegetasjon pé& denne elvestrekning. Det er ogsd pifallende at
enkelte arter i den submerse vegetasjon kommer tilbake i estuaromrddet
etter Iredrikstad, og da forst i Vesterelv-omr&det. Liknende forhold
kjennes ogsd fra Nitelva p& Romerike, der samtlige rent submerse arter

forsvinner ved Lillestrgm oz forst opptrer izjen ute i Svellet.

Vegetasjonsbildet i Glémas sidelop (Agfrdseiva - Skinnerflo - Visterflo)
er meget forskjelligz fra det vi kjenner i Glima. Vi har her vegetasjons~
typer med meget hoyere produksjon og en rekke arter som indikerer et mer
eutrofiert milje. Carex - Juncus-vegetasjonen forsvinner, og erstattes av
frodige Glyceria maxima - Phragmites-belter. Den submerse vegetasjonen
kan vare svert rik, bdde artsmessiz og i kvantitativ henseende. Store
bevoksninger med naringskrevende arter som Ceratophyllum demersum og
Myriophyllum verticillatum danner en sllende kontrast til vegetasjons-
forhcldene i Glédma. En rckke steder i dette omrddet skjer igjengroing

i til dels betydelig grad. Omrddet barer preg av gunstigere miljpforhold
for hoyere vegetasjon, kombinert med en ikke ubetydelig tilforsel av plante-

neringsstoffer.

Gléma i Ostfold har en stor bestand av ferskvannsfisk pa hele strekningen
fra Oyeren og ut til munningen ved Fredrikstad. Til sammen er det kjent
26 arter av fisk som forekommer mer eller mindre vanlig pd de forskijellige
strekninger. I tillegg finnes krysning mellom mort og brasme, to arter

rundmunner samt kreps.

Fiskebestanden i vassdraget, sett under ett, domineres av karpefiskene med
mort, brasme, vederbuk, stam, flire og gullbust som de mest vanlige arter.
Gjedde, abbor og lake forekommer ogsd i relativt stort antall over hele
strekningen, mens gjorsen synes & ha sin storste forekomst i de nedre deler,
da spesielt Skinnerflo og Visterflo. Laksefiskene forekommer fortrinnsvis

pd de strgmharde partiene ved le storre fosser og i strykene. Laksen vandrer



opp til Sarpsfossen og Swlvstufoss i Agirdselva. Enkelte eksemplarer skal
ogsd kunne g& forbi Sglvstufoss til Vorma. Det samme gjelder for sjg-
auren, mens stasjoner aure (elveaure) samt harr til dels finnes i relativt

gode forekomster pd stromrike lokaliteter opp til COyeren.

Laksen og dlen er i dag vassdragets viktigste fiskearter i gkonomisk hen-
seende. Viktige fiskearter er ogsd gjedde, abbor, gjsrs, aure og harr.
Karpefiskene er bare i liten grad gjenstand for spesielt fiske og ansees

av fiskerne for & vaere av liten verdi.

Av forhold som i dag har skadelip innflytelse p3 fiskebestanden, gjcr sarlig
forurensninger og vassdragsreguleringer seg gieldende. Forurensningsvirk-
ninger er fgrst og fremst blitt pivist i Gldmas hovedlep fra Sarpsfossen og
ned mot munningen ved Fredrikstad. Det har her vart konstatert relativt
omfattende akutte tilfeller av fiskeded ved flerc anledninger. Arsaken

til dette er utvilsomt spesielle industriutslipp, gjerne i sammenheng med
ugunstige situasjoner som f.eks. lav vannforing, hey temperatur og store
konsentrasjoner av fisk. Industriutslipp og boligkloakk forer ogsd til
begroing og transport og scdimentasjon av fnokker og partikler som kan skade
fiskens reproduksjon. Forurensningene for8rsaker videre ulemper for utgvel-
sen av fisket og skaper uheldige estetiske forhold., Ovenfor Sarpsbors
bevirker forurensningene pd lokale omrider ulemper for fisket og lager

utrivelige forhold fur ferdsel ved vassdraget.

Repuleringene av vassdraget er til hinder for fiskens passasje, og forer
flere steder til at rogn oy fisk blir skadet ved hurtige vannstands-

reguleringer.

6.5 DNoen konklusjoner av de biclogiske undersckelser

Underspkelsen av plankton og benthos i Jyeren har vist at det gicr seg
gijeldende en eutrofierende utvikling pd dette vassdragsavsnitt. Det er
tiltakende begroing av strender, og arter som regnes som eutrofierings-~

indikatorer, har stor menpdemessig forekomst i planktonet.

En rekke lokale omrider pd elvestrekningen {yeren - Sarpsborg er utsatt
for sterk kloakkvannsforurensning. Dette forer til en transpert av
kKloakkvannspartikler og en drift av bakterier, sopo og protozoer med

vannmassene. Belastningen er imidlertid ikke stor nok til & medfcre
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en tydelig pavirkning av organismelivet i elvens hovedvannmasser. Resul-
tatene av benthosundersckelsene og den hoyere vegetasijon viser forhold

o

som er vanlige for lite pdvirkede vassdrag pd CUstlandet.
Vassdragsavsnittet Sarpsborg og til utlopet er karakterisert av biolo-
giske forhold som fplger overbelastning med organisk stoff, Samtidig
viser vegetasjonen en rekke trekk som fylger forurensninger med plante-
nzringsstoffer. Vassdragets evne til selvrensning er langt overskredet.
HMasseforekomst av bakterier, sopp og protozoer preger organismesamfunnene.
Det er en betydelig transport av fiber med vannmassene. Omfattende til-
feller av fiskedpd er rapportert. Undersckelsen viser at det ved bruken
av Glima som resipient pd denne strekningen i meget liten grad er tatt

hensyn til forholdene i elven.
HYDRODYNAMISK BESKRIVELSE AV ESTUAROMRADET
7.1 Innledning

Med estuar menes det omrdde hvor ferskvann og sjgvann blandes ndr en
elv munner ut i et fjordbasseng eller 1 havet. Glémas estuaromrdde er
begrenset av Hvalergyene i s¢r, og strekker seg oppover elven mot
Sarpsborg - Tune. NIVA's forskningsfartoy "H.H. Gran® har foretatt en
rekke tokter 1 estuarcmrddet. Toktene ble 1 alt vesentlig foretatt

sommeren 1966,

Det ble utfert midlinger av vannets temperatur og saltholdichet samt
bestemmelse av hastighetsfordeling og denne parameters variasjon med

dybde og vannforing 1 Gléma.

Skal veiledning kumne gis om hvordan utslipp av avlgpsvann i resipienten
bor utfores for & gi minst mulige skadevirkninger, er det ngdvendig med en
god forstielse av de hydrodynamiske forhold i estuaromrddet ved varierende

vannforing i Gléma.

P& tross av at blandingsmekanismen i estuaret er komplisert, har vi i dag,
basert pd observasjoner og beregninger, et forholdsvis godt bilde av fersk-

vannets og saltvannets bevegegelser i estuaromridet.
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Den gjennomsnittlige tidevannsforskjell er liten i forhold til ferskvanns-—
foringen 1 Glama, noe som betinger en markert lagdeling av estuarets

vannmasser.

I kystomréder med storre tidevannsskiftninger vil forholdstallet vare
mindre, og ndr dette kommer under en viss grense, blir sjgvann og fersk-

vann blandet fra topp til bunn.

Observasjoner viser at elvevannet i Gldma flyter over det tyngre sjgvann
som trenger oppover langs elvebunnen. Mellom de to lag vil det vare et

sjikt hvor sjgvann og elvevann blandes.

Tettheten i vannmassene vil i det vesentlige vere bestemt av saliniteten.
Estuarer av denne type kalles gjerne for halokline estuarer. Med haloklin
menes et lag hvor den vertikale salinitetsgradienten er stor sammenliknet
med den gjennomsnittlige salinitetsgradient. Saliniteten i nerheten av
haloklinens gvre grense er meget liten, da man her har overgangen til
ferskvann. Ved den nedre begrensningslinje er saliniteten den samme som

i sjovannet.

I figurene 19 og 20 er saltvannskilens inntrengning i estuaromrddet vist
. . \ . 3 3
skjematisk for henholdsvis vannforingene 440 m”/sek og 1246 m” /sek., Med

o -

elvemunning forstds i disse diagrammene Glimas trange lop ved fra.

Under blandingen i haloklinen blir sjgvann trukket opp i lag av mindre
tetthet. Dette medfgrer bruk av energi. Blandingsprosessen av elvevann
og sjpvann er derfor helt avhengig av hvor store energimengder som til-

fores systemet ved ferskvannstransporten.

I selve elvemunningen er gjerne saliniteten 1 overflaten kommet opp i

10 - 20 O/oo. Men etter hvert er det ikke tilstrekkelig energi i vann-
massene til & trekke opp vann fra sjovannssjiktet. Den vertikale blanding
skjer derfor langsomt selv om toppsjiktet fortsetter & stromme ut av
estuaret. Dette er &rsaken til at elvevannect gjor seg gieldende relativt

langt utenfor elvemunningen.

Saliniteten gker med dybden og mot sjcen. I estuarer med d&rlig blanding
ligger isolinjene for salinitet ganske tett i haloklinen, mens den inn-

byrdes avstand er stcr narmere overflaten., {verst i estuaromrddet har
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isolinjene gierne en karakteristisk kileform. Isolinjene avgrenser her
saltvannskilen. Kilespissen angir det punkt der sjegvann ndr lengst opp
i elven. Dette kan ligge mange kilometer ovenfor det punkt hvor salini-

teten i overflatevannet fremdeles er null.

Stromningen i estuaromrddet representerer en fin balanse mellom hydrosta-~
tiske krefter. Disse skyldes tetthetsforskjellen mellom saltvann og
ferskvann og dynamiske krefter som varierer med vannfeoringen i elven og
delvis ogsd i tidevanmet. Isolinjene vil derfor aldri vere helt i ro,
men flytter seg stadig, I Gldmas estuaromride er tidevannsvariasjonene
smd. Saltvannskilens lengde op heyde er derfor vesentlig bestemt av
Glémas vannfering. Ved lave vannferinger vil saltvannskilen kunne strekke
seg helt opp til Sarpsborg og inn 1 Visterflo. Ved gkende vannforing
skyves saltvannskilen utover mot munningen, og ved store vannforinger
(1000 - 1200 ms/sek) greier ikke saltvann & trenge opp i elven i det hele
tatt.

Det sjovann som blir blandet med elvevannet i haloklinen, blir kompensert
av en inngfende strom i saltvannskilen. Menpden av sjg¢vann som strommer
inn, avtar oppover fra elvemunningen, og menzden balanserer 1 et hvert
snitt av en tilsvarende mengde sjcvann som strommer mot sjzen, forutsatt
at tidevannsstrommene er s3 smd at de kan neglisjeres i en praktisk sam-
menheng. Som resultat av dette vil badde saliniteten i1 elvevannet og ut-
gdende transportmengde i overflaten c¢ke., Storst blir transportmengden 1

elvemunningen.
. s e, 3
I figur 21 er forholdet belyst for vannfering 48 m /sek,

Stromhastigheten i Gléma bestemmes vesentlig av vannforingen. Ved store
vannforinger vil man ha utstrgmmende elvevann helt til bunnen. Hastig-
heten i overflaten er relativt liten, men den holder seg tilnarmet kon~
stant helt til bunnen. Ved mindre vannforinger hvor sjcvannet trenger
oppover langs elvebunnen, er hastigheten stegrst i overflaten og avtar sé&
mot null i nedre del av haloklinen. I saltvannskilen er strommen inn-
gdende, men hastigheten her er vanligvis mindre enn i overflaten. Det er
vanskelig & bestemme den noyaktige grense mellom utglende og inngzdende
strommer, da strgmningsbildet i grenmsesjiktet er ustabilt og turbulent.
M3linger viser at O-hastigheten ligger noe hoyere emn nedre begrensnings-
linje for haloklinen. P& figurene 19 og 20 er 0-hastighetslinjen tegnet

inn.
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Tetthetsforholdene i estuaret er ogsd indirekte en funksjen av vannforingen.
Vannets tetthet er bestemt av to faktorer, salinitet og temperatur, hvorav
salinitet er mest utslagsgivende. Ved mindre vannforinger med sjgvanns-
sjikt langs bunnen og avtakende salinitet mot overflaten er derfor sali-
niteten i det enkelte lag avgjcrende for tettheten. Ved store vannfgringer,
da innflytelsen av salinitet feglgelig er liten, vil tettheten nedover i
dypet stort sett vare bestemt av vannets temperatur. Temperaturdifferansen
mellom overflaten og bunn vil imidlertid variere lite, og man har under

slike vannfegringssituasjoner ikke den samme grad av lagdeling.

Basert pd& observasijoner ved tre forskjellige vannforinger, er forholdet
mellom saltvanns- og ferskvannstransport mot sjgen ved Titan Co. A/S nar
elvemunning ved {ra nermere belyst i figur 22. Ved ckende vannfering i

Glé8ma vil:

tilgjengelig encrgi i ferskvannsstrgmmen til & Dbringe tungt
saltvann opp i1 lag med lettere ferskvann gke. Dette med-
forer at kompensasjonsstrgmmen av saltvann langs bunnen gker med

gkende ferskvannsfering. Dette forhold regulerer intensiteten

av saltvannsinnblandinger -

tilgjengelig energi til & fortrenge saltvannskilen mot sjcen gke.

Dette forhold regulerer den del av O-hastighetsflaten som ligger

oppstroms det aktuelle elvetverrsnitt.

Produktet av intensitet x flate gir en maksimalverdi for det aktuelle
tverrsnitt ved Titan Co. A/S pa omlag 260 mg/sek saltvann ved en fersk-

S5

vannsforing pd omlag 900 mg/sek.
Forholdet er illustrert i tabell 17.

Ved dimensijonering av et dypvannsutslipp er beliggenheten av grenseflaten
mellom saltvann og ferskvann, eller tetthetssprangsjiktet som det kalles,
en viktig faktor. Generelt er beliggenheten illustrert i figurene 19

og 20. I figur 23 er forholdet narmere belyst utenfor Titan Co. A/S.

Det vises bide observert og beregnet beliggenhet. Beregningene er basert
p& resultater fra modellfcrspk beskrevet i litteraturen. Uoverensstem-
melsen i de to kurver antas & ha sammenheng med den meget ujevne elve-

bunn, se figur 19,



Fig. 22

Glamas estuaromrade
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Tabell 17. Forholdet mellom saltvanns- og ferskvannstransport mot

sicen.
=5
% % ]
Ferskvanns- Saltvanns- QF Anmerkning:
foring foring
m3/s m3/s %
400 170 43
500 190 38
65090 210 35
700 230 33
800 250 31
900 260 29
Saltvannskilen
1200 0 0 fortrengt

Pa den annen side hersker det god overensstemmelse mellom beregnet og
mdlt inntrengningslengde for saltvannskilen. Ved en vannforing pd
410 ma/sek er bide den beregnede og observerte inntrengningslengde ca.
13,5 km.

7.2 Glémas estuaromrade som resipient for avlgpsvann

Uansett forutglende remsing er det viktig & oppnd en best mulig ut-
nyttelse av resipientens fortynningsmuligheter., Man har behov for kunn-
skap om vannutskiftninpsmeckanismene slik at avlgpsvann kan fores ut i

resipienten pd riktigste mdte og derved unngi lokale forurensningseffekter.

I resipienter med en markert lagdeling er en innlagring av avlgpsvannet
under overflatesjiktet mulig. Innlagringen bgr skje i sjikt hvor strom-
men er utglende, slik at en opphopning av avlgpsvannet unngds ved utlgps-
stedet, samtidig som avlgpsvannets oppholdstid i estuaret reduseres mest

mulig.

En riktig innblanding av avlgpsvannet i resipientens vannmasser (initial-
fortynning) er forutsetningen for & oppnd effektiv horisontal spredning

(sekunderfortynning) av avlgpsvannet.

Under situasjoner med store vannfgringer og utstrommende elvevann helt
til bunnen, har ferskvannferingen alene en stor fortynningskapasitet. Det

vil da vanskelig oppstd ugnskede lokale forurensningssituasjoner. Ved



lavere vannforinger med sijgvann langs bunnen et stykke oppstroms elve-
munningen og elvevann i overflaten, er en innlagring av avligpsvannet

under og delvis i overflatelaget mulig. Imnlagringen bLor da skje i et
sjikt hvor avlgpsvannet hurtig blir transportert mot havet. Av figurene
19 og 20 ses at det egnede innlagringsnivéet er like over O-hastighets-
linjen i haloklinen. I den blir avlgpsvann blandet med brakkvann, samti-
dig som det transporteres mot havet. Dette forutsetter at det fortynnede
avligpsvann har samme tetthet som brakkvannet i det sjikt hvor innlagringen

ber finne sted,

Gléma blir benyttet som resipient bade for industrielt avlgpsvann med
varierende tetthet og kommunalt avlgpsvann med omlag samme tetthet som
elvevann., Fgr innlagring kan finne sted, m& derfor avlgpsvannets tetthet
reguleres ved hielp av initialfortynning eller p& annen méte, slik at
tettheten avpasses til det gnskede innlagringsnivd. Anordning av for-
urensningstilforslene etter slike prinsipper vil ikke bare sikre en god
innblanding i de utgfende vannmasser, men ogsd redusere ferurensnings-
virkningen i overflatesjiktet under periocder da avlgpsvannet ngdvendigvis
vil komme helt opp til overflaten, men da sterkt fortynnet.

Fortynningen kan ved en hensiktsmessis utlgpsanordning foregd som initial-
fortynning ute i resipienten. Da streomforholdene 1 Glédma er bestemt av
vannforingen, og avlgpsvannets tetthet varierer, er det vanskelig &
foresld generelt hvordan utlgpene bor ordnes. Utlopsledninger bgr imid-
lertid fores ut 1 elvens hovedlop, og andre bruksinteresser, som f.eks.
b&ttrafikk, gior at man ikke fritt kan velge 1 hvilken dybde utslippet
skal foregd. Som regel mé& ledningen legges pd bunnen. Dette vil da
medfore at ved vannforinger i Glédma under en viss grense vil haloklinen
heves, og innlagring av fortynnet avlgpsvann vil kunne foregd i saltvanns-
kilen. Siden vannet i saltvannskilen strgmmer oppover elven, er det
viktig at det lettere avlicpsvann blir lite innblandet 1 saltvannet. P&
den annen side md fortynningen vere tilstrekkelig til & hindre at avlpps-

vannet trenger igjennom overflatesjiktet.

Jo storre fortynningen er 1 sjcvannssiiktet, deste mer av avlopsvannet
vil transporteres oppover elven av den inngdende strgm. Det vil fplge-
lig kunne oppstd forurensningseffekter pd oppstremssiden av utslippet.
Med de ujevne bunnforhold i Glémas estuaromrdde vil stagnerte bunnvann-

masser lett kunne pdvirkes. Ved hurtig omskiftning til store vannforinger
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i Gl3ma med utstrgmmende elvevann helt til bunnen, vil slike pdvirkede
bunnvannmasser skiftes ut og derved kunne fordrsake akutte forurensnings-

situasijoner nedstrems.

7.3 Avlgpsvannets initialfortynning

Selve fortynningsmekanismen avhenger av en rekke faktorer, og kan til-
nErmet beregnes. NAr utslippet foregdr i saltvannskilen, vil avlgpsvannet
bli pdvirket av en oppadrettet kraft. Dette skyldes avligpsvannets mindre
tetthet i forhold til det omliggende sjpvann. (Spesielt avlgpsvann med |
tetthet storre enn sigvannets, vil pd den annen side bli liggende langs

bunnen).

Nar et utlep et plassert under vann, kan man ancrdne fallforholdene pd land
og storrelsen pd utlgpets dpning slik, at avlgpsvannet presses som en strile
ut i resipienten. Scm folge av strdlens utlepshastighet vil avigpsvannet vere
i besittelse av kinetisk energi. Er strilen rettet oppover, vil den kinetiske
energi virke sammen med den potensielle energi som oppstdr p& grunn av tett-
hetsdifferansen mellom de to vasker. Under bevegelsen opp gjennom sjo-
vannssjiktet vil avlgpsvannet ha et tap av energi til omgivelsene i form

av friksjon og turbulensdannelse., Dette medforer at avlgpsvannet blandes

opp med sjgvann. Fortynningen er storst i randsonen av strdlen.

P& grunn av fortynningen vil oppdriften og dermed stigehastigheten, avta.
Avgjorende for bevezelse og fortynning er avlgpsvannets mengde, tetthet,
utstremningshastighet og retning, dessuten antall dyser p& utlepsledningen
og dysediameter.

bl s

Denne initialfortynning kan beskrives ved en funksjon av to variable:

Sm = £(y/D, ) (1)
hvor

y = vertikal stigehgyde fra utslipp

D = diameter av dyse

= det densimetriske Froudes tall

ax}
i
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F = (2
P, ~ P )
S °o 2 D
o
hvor
VO = utstrgmningshastighet
g = sjovannssiiktets tetthet
Py T avlgpsvannets tetthet.

Etter & ha passert gjennom sjovannssjiktet trenger avlppsvannet opp i

de utstrgmmende vannmasser. Er avlgpsvannet tilstrekkelig fortynnet, vil
innlagring finne sted 1 sjikt med samme tetthet som det fortynnede avlgps-—
vann. Under spesielle forhold kan imidlertid avlgpsvannets kinetiske
energi fordrsake en videre hevning av avlgpsvannet med fare for giennom-
brudd til overflaten. Avlgpsvannets storre tetthet i forhold til det
omliggende vann vil imidlertid virke mot inntrengning og bevegelse opp-

over.
Under transporten mot fjorden vil vannforingen 1 elven cke (se figur 19).
Dette gir c¢kte muligheter for fortynning av avligpsvannet. Samtidig vil

en ytterligere fortynning av avlgpsvannet finne sted (sckunderfortynning).

7.4 Eksempel pa teknisk utnyttelse av estuarets fortynningsmulicheter

Som et eksempel pd hvordan man kan nyttiggicre seg de spesielle hydro-
dynamiske forhold i Glimas estuaromrade, kan nevnes det spesielle utlgps-
arrangement for avlgpsvannet fra en av de storre industribedriftene i

omrddet (Titan Co. A/S).

Fabrikken fremstiller titandiocksyd fra ilmenitt, og avlgpsvannets innhold
av svovelsyre og jernsulfat er de faktorer som krever storst oppmerksomhet
ved utledning i Gldma. Svovelsyre har forst og fremst betydning p& grunn
av syrevirkningen i utslippet. Sjevann har stor evne til & ngytralisere
syre, og en tilstrekkelig fortynning med sjcvann vil derfor vesentlig
redusere skadevirkninger som skyldes svovelsyren. Tilsvarende krever
innholdet av jern en rask og effektiv innblanding i hovedvannmassene, slik
at overskuddet av jern fra utslippsomrddet kan transporteres vekk og for-
tynnes. Opplgste jernsalter vil ikke vere til stede 1 store konsentrasjo-

ner, ¢a alt jern vil oksyderes og felles ut som treverdig jernhydroksyd.
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Opploseligheten av jern-III-hydroksyd er meget liten, og det vil bli

utfellinger selv i meget smd komsentrasjoner i elvevannet.

Selve utfellingsfasen og sedimentering av jernhydroksyd-fnokker kan gi

problemer dersem fortynningen er for liten.

Utslippsancrdningen skal etter dette virke slik at avlgpsvannet snarest
mulig fortynnes med sjovann av hensyn til syrevirkningen. Samtidig skal

mest mulig av avligpsvannet innlagres i de utoverstrommende vannmasser.

Det anlagte dypvannsutslipp bestédr av seks utlopsrer i polyetylen, hver
pémontert to dyser pd henholdsvis 90 og 110 mm. Ledningen er plassert
pd& tvers i Glimas hovedstrom og danner en vinkel pé ca. 60° med horison~
talen i retning med Gl8mas hovedstrom. Avlgpsvannets spesifikke vekt

varierer mellom 1,010 og 1,020,

Ved & regulere avlgpsvannets spesifikks vekt ved innpumping av overflate-
vann fra Gléma, og utstromningshastigheten gjennom dysene pd utlgpsrorene,

g 1 estueret kontrolleres.

e

kan fortynning og innlagrin

I figur 24a er forholdet mellom Froudes tall, fortynning og hoyde over
utslipp, vist (likning 1). Dette forhold er generelt og fremkommet pd
bakgrunn av en rekke mdlinger og teoretiske arbeider, spesielt i USA.
Som det fremgdr av figuren, gir et Froudes tzll i omradet 10 til 50 den
minste fortynning i gitt hoyde over utslippet. N&r utslippet foreglir i
saltvannskilen, bor man derfor forsgke & holde Froudes tall innenfor
disse grenser, slik at minst mulig av avligpsvannet transporteres oppover

elven av den inngfende saltvannsstrom.

Ved store vannforinger i Glima med utstrommende elvevann helt til bumnen,
er det viktig & fA en god initialfortynning for avligpsvannet ndr over-
flaten. Dette betinger et hoyest mulig Froudes tall, noe man ogsd vil

f4 pd grunn av den lille tetthetsforskjellen mellom ¢_ og P Dette

fremgdr av figur 2ub, som grafisk fremstiller likning (2).

Spesielle underscgkelser som NIVA har foretatt i forbindelse med utslippet
fra Titan Co. A/S viser at avlgpsvannets bevegelse pavirkes av den inn-

overgdende strgm i bunnlaget. Ved & regulere avlgpsvannets tetthet og
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utstromningshastighet i overensstemmelse med de skiftende hydrografiske

forhold i estuaromridet, kan denne effekt giores minst mulig.

Utslippsarrangementet ved Titan Co. A/S gir en effektiv fortynning og
innlacring av avlgpsvannet, ved at utslippsbetingelsene varieres i takt
med situasjonen i estuaromrddet. Prosessene i bedriftens utslippsstasjon

styres i stor grad automatisk.

Med hensiktsmessig valg av utslippsarrangement vil det pd tilsvarende

mdte vaere mulig i storre grad & utnytte estuarets fortynningsvann-

mengder ogsd& for andre utslipp 1 denne del av Glima.

Glémas estuarcmrdde fir et betydelip tilskudd i fortynningsvannmengde
gijennom den saltvannsinnblanding som foregdr. Da tidevannsvariasjonene

er smd, er saltvannsplvirkningen og lagdeling i estuaromrddet primart
bestemt av vannforingen i Gléma. Ved vannforinger under 1000 - 1200 mS/sek
er estuaret lagdelt, og avlgpsvannet kan innlagres under og 1 overflate-
siiktet. Ved storre vannforinger gir de ckte vannmengder tilstrekkelige
fortynningsmulirheter for avlopsvannet. P& bakgrunn av hyppige tetthets-

o

mélinger i resipienten er det mulig & styre spredningen av avlgpsvannet

«

i henhold til den hydrografiske situasjon i1 estuaret.
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SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Undersckelsen av Glima i Ostfold har vert en stor og interessant
oppgave for NIVA, og den har gitt et omfattende observasjonsmateriale.
Det viktigste av materialet er behandlet i de enkelte delrapporter, men
det er fortsatt stoff til utredninger og interessante bearbeldelser av

observasjoner og materiale.

En sammenfattende diskusijon av det betydelige datamaterialet blir lite
nyansert og kan lett gi et for enkelt inntrykk av forholdene. P& den
annen side er en slik forenkling nedvendig for at stoffet skal bli til-
sjengelig for alle dem som i forskjellige forbindelser skal sette seg inn
i forholdene i Gl8ma. For spesielt interesserte md det derfor anbefales
at den sammenfattende diskusjon vurderes og brukes i tilknytning til de

enkelte delrapporter.

Undersckelsen har vist at det er naturlig & vurdere den ndvarende situa-
sjon i Gl8ma i Ostfold i tre hovedavsnitt, med enkelte mindre omrdder
som i denne sammenheng skiller seg noe ut. Det kan kanskije vere nsdven-
dig i denne sammenheng & presisere at en tilsvarende deling ikke kan
anbefales ndr det gjelder utnyttelsen av Gldma som naturressurs. I en
slik sammenheng vil det etter hvert tvinge seg frem en arbeidsform som
har videre perspektiver og omfatter hele vassdraget, nar de enkelte

interesser skal veies mot hverandre.

De tre naturlige hovedavsnitt av Gléma i Ostfold er Oyeren, strekningen
fra Oyeren til Sarpsfossen - med Mingevatn - Vestvatn - og ompradene
nedenfor Sarpsfossen. De mer spesielle omrdder i Gléma er for det fgrste
Visterflo, Skinnerflo og Kjolbergelva - Seutelva, samt mindre lokale
omrider som er influert av spesielle utslipp o.l. De tre hovedavsnittene
vil forst bli diskutert, hvoretter en del mindre omrdder vil bli kort

cmtalt.

De biologiske undersgkelsene har vist at forholdene i Oyeren og i Gldma
nedenfor Oyeren er sterkt preget av vassdraget ovenfor innsjoen. Spesielt

har forholdene i Mjssa og Oyeren stor betydning.

For de kjemiske undersgkelser er det valgt & ta utgangspunkt i COyerens

vannmasser. Dette skyldes ikke at vannkvaliteten i @Oyeren er uvavhengig
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av de pdvirkninger vassdraget mottar i den gvrige del av nedbgrfeltet,
men kan mer oppfattes som et praktisk utgangspunkt for den kjemiske under-
sokelsen. Dessuten er det mulig ved diskusjon av kjemiske observasjoner
fra Oyeren i noen grad & slutte seg til betydningen av de forskjellige
tilforsler til vassdraget. P4 dette grunnlaget kan det slds fast at for
kjemisk-fysiske parametre som elektrolytisk ledningsevne, partikkelinnhold,
kalsium=-, magnesium- og klopridkonsentrasjonen avviker forholdene 1 Oyeren
1ite fra det som kan antas & skyldes naturlige prosesser. I noen grad kan
nck disse prosesser vare influert av menneskelig aktivitet, slik som gket
erosjon og liknende forhold knyttet til virksomhet i jordbruk og skog-
bruk.

Resultatene av de biologiske undersckelser er stort sett i overensstem-
melse med de kjemiske observasjonene. Biologiske metoder er imidlertid

pd mange méter mer folscmme enn de kjemiske.

Undersckelser av plankton og benthos i OJyeren har vist at det glior seg
gieldende en eutrofierende wtvikling. Det er tiltakende begroing av
strender, og samtidig har arter som regnes for eutrofieringsindikatorer,

etter hvert Fitt stor mengdemessig forekomst i planktonet.

Sterkt ckende planktonforekomst er observert i de siste &r, til dels
etter at den intense kjemiske undersckelsen foregikk. Den store belast-
ning vassdraget mottar ovenfor Jyeren, forklarer denne utvikling. Det
synes ogsd & foregd en viss selvrensning av Gldmas vannmasser i Oyeren,

+il tross for den korte oppholdstiden vannmassene har her.

De biologiske undersckelsene viser at vannmassene i Vorma, for samlop
med Gl8ma, er tydelig pdvirket av forurensninger med organisk steff.
Avlgpsvann fra treforedlingsindustri sammen med husholdningskloakk, gir
&psak til denne forurensningsbelastning. I den nordlige enden av Oyeren
sedimenterer fnokkene av heterotrofe corganismer som er utviklet i Vorma
og til dels i Gléma nedenfor samlcpet med Vorma. Det er dessuten en
betydelig fibertransport i1 vannmassene ovenfor gyeren. I tillegg til
disse pavirkninger av vannmassene i Oyeren, har man utslipp av kommunalt
og industrielt avlgpsvann til Oyeren og vassdragene Nitelva, Leira og

Rgmua i COyerens lokale nedbgrfelt.
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P& strekningen fra Oyeren til Sarpsfossen foregdr det, etter de kjemiske
og biolcgiske resultatene, smd endringer i vannkvaliteten. Det er
relativt smd tilsig av vann fra det lokale nedbgrfelt, det er kort
oppholdstid for vannmassene - antakelig mindre enn to dggn for strek-
ningen fra Vamma til Sarpsfossen. Forurensningsbelastningen fra den
lokale industri og bebyggelse er moderat, men avlgpsvann er fort til
Glama uten tilstrekkelig rensing og ledes ut 1 vannmassene pd en til-

feldig mate.

P4 dette grunnlag er det klart at det er av stor betydning hvilken
kvalitet vannmassene har ved utlopet av Uyeren. Det kan innskytes at
innsjder normalt er trege systemer, hvor uheldige utviklinger gdr lang-
somt, og hvor en restawering av forholdene i innsjgen vil zi meget store
tekniske og ckonomiske problemer.

Selv om vannmassene i Gl&ma mellom fyeren og Sarpsfossen bide kjemisk og
biologisk synes & vere lite pavirket av forurensninger, er det flere

forhold som krever oppmerksomhet.

For det forste har vassdraget pd denne strekningen storst betydning som
vannkilde for befolkning og industri - en brukerinteresse som stiller

hoye krav til vannkvaliteten. Videre md@ det antas en gket bruk av Glama
som resipient i dette omridet pd grunn av gket utbygging, og til dels

avlastning av mindre, lokale resipienter. Endelig er det ogsd pd denne
strekning av Gléma pdvist tegn til at lokale omrdder er utsatt for sterk
kloakkvannsforurensning, som medforer transport av klcakkvannspartikler,

bakterier, sopp og protozoer i vannmassene,

Sett samlet, synes de kjemiske og biologiske forhold i vannmassene fra
Cyeren til Sarpsfossen & gicre vannet egnet som ravann for de store vann~

verkene som ligger her., Det vil imidlertid vere ncdvendig med en plan-

o

o

messig innsats for & opprettholde denne situasjonen i fremtiden. Det

blir serlis viktig & sanerc enkelte av de lokale utslipp som 1 dag lager

o
o

uvheldige forhold p& elvestrekningen.

P4 grunn av den varierende vannkvalitet i Gléma, er vannet ikke egnet

som drikkevann uten at det underkastes omfattende rensing.
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For fisket i Gl8ma har den generelle forurens ningassituasjon pd denne
strekningen tilsynelatende hatt liten betydninz hittil. De betydelige
reguleringer som er gjort, kan derimot hindre fiskens passasje, og fisk

og rogn kan skades ved raske vannstandsvekslinger.

Nedenfor Sarpsfossen viser bide kjemiske og biclogiske observasjoner
klart at Gl2ma er sterkt belastet med forurensningskomponenter - fgrst

og fremst organisk stoff, men ogsd plantensringsstoffer. Det er liten
forskjell pd Osterelva og Vesterelva i denne sammenheng, men det er mulig
at innholdet av forurensninger er noe hgyere i Vesterelva. En rekke
brukerinteresser er skadelidende ved en forurensningstilstand som den
foreliggende nedenfor Sarpsfossen. I en slik situasjon er det vanskelig

& veie de enkelte interesser mot hverandre.

De tiltak som m& giennomfrres for & beskytte vassdraget, vil i stor grad

vere avhengig av en slik avveining

@

Av viktige interesser i dag i dette avsnitt av vassdraget kan nevnes
fiske, rekreasjon, skipsfart, ipdustrivannforsyning og resipientbruk.
Fiske og rekreasjon er de to bruksmiter som antakelig stiller ce hoyeste
generelle krav til vannkvaliteten, mens industrivannforsyningen vil kunne
medfore spesielle krav.

Det er ikke realistisk med den niverende aktivitet i Glamas nedbegrfelt
nedenfor Sarpsfossen £ stille krav om at elven restaureres op bringes
tilbake til sin "naturlige tilstand”. Dette er ct krav som ikke kan opp-
fylles, i hvert fall ikke pd relativt kort sikt. Et mer rimelig krav er
snsket om & opprettholde og forbedre fisket, samt at elven tilfredsstil-
ler trivselsmessige krav. Dette siste gjelder forst og fremst rent este-
tiske momenter, scm vannets utseende, begroing o.l. Elvens naturlige
dyre- og planteliv bor fortsatt ha eksistensmuligheter ogsd i dette

omrdde av vassdraget.

Kvaliteten i Glimas vannmasser nedenfor Sarpsborg oppfyller i dag ikke

s

disse krav, og det vil vere nodvendig 8 sette inn tekniske tiltak dersom

w2

de onskes oppfyit.

Det er normalt mulig & forbsdre vannkvaliteten 1 et vassdrag pa to

o

prinsipielt forskjellige mater. Utslippene kan underkastes rensing, eller

u
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de kan samles og overfores til en annen resipient. En ukritisk anvendelse
av denne siste fremgangsmdte er meget betenkelig og vil som rezel bare gi
en kortsiktig lesning av problemet. I sammenheng med Glimas estuaromrdde
er det helt nodvendig & ta hensyn til de viktipe rekreasjonsomréder som
ligger 1 elvens munningsomrade og til forholdene i Oslofjorden og kyst-—

omridene generelt.

Undersgkelsen har vist at organisk stoff utgicr en viktig del av for-
urensningsbildet. Hovedtilfprslen av organisk stoff kommer fra tre-
foredlingsindustrien, og det vil vare nwdvendlg & redusere disse utslipp
hvis det skal kunne ventes forbedring. Det store antall enkeltutslipp av
kommunal klcakk gir mange muligheter for lokale ulemper, 1 tillege til at
ogsd kommunale utslipp bidrar til den generelle forurensningen. I den
néverende situasjon er det rimelig & anta at plantenmrinssstoffene spil-
ler en rolle for forurensningsvirkningene, men at lokale ulemper av

-

estetisk og hygilenisk art er av stegrst betydning forelgpig. Det trinn-

o . -~

vise arbeid for & forbedre forholdene 1 Glémas estuaromride bgr derfor
for de kommunale kloakker forst ta sikte pa & redusere slike lokale
problemer. A utnytte estuaromrddets fortynningsvanmmasser pd en effek-

tiv mdte er her av betydning.

Ferholdene i Vestvatn skiller seg lite fra de som er registrert i Gléma
ovenfor Sarpsborg, mens det 1 Visterflo til tider cgsd er en sterk

pavirkning av vannmassene fra Gléma ved Grefker.
b g

Skinnerflo er en spesiell lokalitet som er betydelig pdvirket bide av
organisk stoff og plantensringsstoffer. Det kreves antakelig omfattende
tiltak for & hindre at en alvorlig forurensningssituasjon skal utvikle

seg her.

Hvalergyene utenfor Glimas munning er et viktig ferie- og rekreasions-
omrdde. Vannkvaliten rundt gyene er i hgy grad avhengig av kvaliteten

2 'Y

i Gladmas vannmasser, og de forbedringer som kan oppnis ved tiltak i Gléma
1 ogsd gi bedring 1 dette omrddet. Undersgkelsen har ikke gitt anled-

ning til noen inngdende underspgkelser her, men det er vist at Glimas inn-
flytelse 1 mange situasjoner strekker seg langt utover. I dette omrddet
vil det vere av betydning 4 utrede en rekke sporsmdl som det ikke har
vart mulig & ta med innenfor rammen av den foreliggende undersckelsen.

Problemstillinger som har pekt seg ut som viktige, er bl.a. virkningen
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av plantenaringsstoffer og betydningen av de mange industriutslipp i

Glémas nedre del, samt utskiftnings- og fortynningsmekanismer i fjord-

systemet. Ut fra det relativt sparsomme materiale som foreligger fra

dette omrddet, er det klart at det vil kreves en stor innsats for &

besvare disse spgrsmal.

PRAKTISKE KONKLUSJONER

Undersgkelsene som danner grunnlag for den foreliggende rapport, har
gitt et omfattende materiale som kan danne utgangspunkt for en over-
vikning av forholdene i Gli&ma. En slik overvékning er ngdvendig
for & kunne gripe inn og forhindre en uheldig utvikling i vassdraget.
Uten observasjoner over en lengre tidsperiode er det vanskelig &

foreta en kvantitativ vurdering av endringer 1 vannmassenes kvalitet.

Forholdene i Gldma i Jstfold vil i stor grad vere influert av ut-
viklingen som foregir i nedbgrfeltet ovenfor Uyeren. Det gior seg
gjeldende markerte forurensningsvirkninger i Gldma i dette omradet.
Biologiske undersgkelser har vist at forurensning med organisk stoff
og gjndselstoffer her allerede er s& stor at forholdene i vannmas-

sene delvis er preget av dette.

Det er nsdvendig & forvalte og bruke Gldma som den sammenhengende
naturressurs den utgior, og ikke la enkelte lokale interesser

veie for tungt ndr det fattes beslutninger om bruken av vassdraget.

Gléma utgier en del av grunnlaget for den samfunnsutvikling som
kommer i disse omrddene, og vassdraget md behandles slik at det

opprettholder sin verdi som naturressurs,

Szrlig m& Glamas betydning som vannkilde for befolkning, landbruk
og industri understreckes. Denne brukerinteresse md det etter vér
mening legges stor vekt pd, idet det forgvrig i (Ostfold ikke finnes

vannkilder med tilsvarende kapasitet og kvalitet.

Fordi den ubetinget viktigste brukerinteresse for Gldma pd strek-
ningen fra Oyeren til Sarpsborg er vannforsyning, er det enkelt &

fastlegge en malsetting for denne del av vassdraget:
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Vannmassene i Gla&maz md pé lang sikt kunne benyttes scm rdvann

for vannverkene og som vannkilde for industri og landbruk.

For & sikre at denne méalsettingen kan oppfylles, kreves allerede
umiddelbart en betydelig innsats. Forst og fremst méd muligheter
for uhell og feil i industribedrifter som kan influere pd vannkvali-
teten, reduseres til et minimum. Dette gjelder ikke bare i det om-
réde av Gl3ma som er undersgkt, men ogsd for en rekke bedrifter

i hele nedborfeltet ovenfor fyeren, Fordi det er sdvidt mange
industriutslipp som kan ha betydning i denne sammenheng, er det

vanskelig & peke pé& bestemte bedrifter.

Videre bor de daglige utslipp fra industribedrifter kartlegges og
vurderes med sikte p& & redusere utslipp av stoffer som kan gi
hygieniske eller biologiske skadevirkninger. Dette arbeid bor de
enkelte kommuner gjennomfore, fortrinnsvis ved koordinert virksom-
het. Materialet vil ogsé komme til praktisk nytte i forbindelse

med planlegging, bygging og drift av renseanlegg.

Det kommunale avlgpsvann ovenfor Sarpsborg vil kreve forskjellige
rensetiltak, avhengig av avlgpsvannmengder, utslippets plassering
og utforming. Utgangspunktet bl.a. av estetiske grunner, bor vare
at intet avlgpsvann slippes ut uten at sedimenterbare partikler og
flytestoffer effektivt er fjermet (mekanisk rensing). Hed den
ckede belastning som etterhvert vil komme pd Glédma som resipient,
vil det bli ngdvendig & holde utslipp av organisk stoff og plante-
naringsstoffer pd et lavest mulig nivd., Dette gjicr det naturlig,
allerede i dag, & anbefale mer omfattende rensing av utslipp til

Glima eller til mindre sidevassdrag ner Glamas hovedlop.

P34 strekningen fra Oyeren til Sarpsfossen er det nodvendig & sorge

for en planmessig sanering og utbygging av kloakksystemene.

Nedenfor Sarpsfossen er Gléma i dag sterkt pavirket av industrielt
avligpsvann og kommunale kloakkutslipp. For & bedre situasjonen
kreves omfattende tiltak.

Sterst betydning i dag har den store belastning med organisk stoff,

men ogsd for plantenzringsstoffer er det en markert ckning 1 denne
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del av Gléma pd grunn av de mange kommunale utslipp., Fordi tiltak
som kan bedre forholdene krever tid, er det rimelig & g& skrittvis
frem. Fglgende generelle punkter kan danne grunnlaget for en

siik trinnvis plan:

I. Cellulose- og papirindustriens utslipp av organisk stoff og
fiber reduseres mest mulig. Samtidig gjennomfpres tiltak i
neringsmiddelindustri, kjemisk industri o.l. for & minske disse
industrigruppers utslipp av organisk stoff og nazringssalter.
Det bor generelt gjennomfores tiltak som tar sikte pd & redu-
sere industriens utslipp av toksiske stoffer og andre kompo-

nenter.,

Tekniske muligheter foreligger for 4 redusere industriens
utslipp vesentlig, men den ckonomiske side er ikke vurdert av
NIVA.

II. Parallelt med industriens tiltak for & redusere belastningen
i Gléma gjennomfores sanering av de gamle kloakksystemer. Det
store antall utslipp til Gléma md overfores til et mindre antall
utslippspunkter, hvor det snarest mulig bygges mekaniske rense-
anlegs. Av hensyn til forholdene utenfor Glimas munningsomrdde
bor det ved disse renseanleggene allerede pd planleggingsstadiet
tas hensyn til at de skal kunne bygges ut for mer omfattende

rensing, f.eks. med bruk av kjemiske fellingsmidler.

Bygging av store felles transportsystemer for overforing av
avlgpsvannet til andre resinienter kan pd det néverende tidspunkt
ikke anbefales, uten at de skadevirkninger som kan oppstd, er

grundig utredet.

III, TFor & opprettholde og utvikle bestanden av laks og eventuelle
andre fiskearter i Glama i Jstfold, er det nodvendig at for-
urensningsbelastningen i omrddet nedenfor Sarpsborg reduseres.
Generelt er dette dekket giennom de tiltak som er nevnt i punktene
I og II.

I tillegg er det npdvendig & redusere de daglize utslipp av

giftige stoffer, samtidig som mulizhetene for uhell i bedriftene
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reduseres til et minimum. Dette md,som nevnt 1 pkt. 4, skje
ved et detaljert kartleggingsarbeid med sikte pd & registrere
bedrifter som har utslipp av eller som behandler stoffer som
kan gi skadevirkninger. Utslipp av slike stoffer kan dels
reduseres ved endringer i prosesser og arbeidsrutiner og

dels ved rensetiltak for avlppsvannet ledes ut i vassdraget.

6. En del ulemper i Glé&ma skyldes skjgdesloshet, ddrlip utnyttelse
av den fortynningsvannmengde som er til disposisjon osv. 8like
forhold vil skifte fra dag til dag, men ulemper av denne art bor
kunne fjernes med forholdsvis enkle midler. Som eksempler kan
nevnes oljeutslipp, skumflak, kloakker som ender pd elvebredden,

OBV,

Estuaromrddets spesieclle vannutskiftningsmekanisme kan ogsé nevnes
her, idet det er viktig at utslipp som ledes ut i estuaret, plan-

legges med kjennskap til de spesielle stromforhold som foreligger.

7. Undersckelsen av Gldma i Jstfold har gitt et omfattende datamate-
riale. Problemene som er knyttet til vannforurensninger, vil
endre seg i tiden fremover. Det vil vere naturlig forst & utrede
nye problemer pd grunnlag av de erfaringer som allerede foreligger,
Grunnlagsmaterialet som er samlet 1 forbindelse med denne under-
spkelsen, har derfor stor verdi, og det vil stadig vare aktuelt &

bruke dette som referanse.

Det er klart at undersckelsen av Glé&ma 1 Jstfold ikke m& betraktes
som et avsluttet arbeid, Videre undersgkelser som kan felge opp
arbeidet som ellerede er gjort og overvdke utviklingen i vassdraget,
vil vare ngdvendig. Planer for denne overvakningstjenesten ber

utarbeides s& snart som mulig.
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