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FORORD

Den foreliggende rapport om teoretisk beregnede tilfgrsler av forurens-
ninger er en delrapport i NIVA's serie av rapporter om forurensnings-—
situasjonen i Mj¢sa. Arbeidet med & kartlegge forurensningskilder i
nedbgrfeltet og beregne tilfg¢rslene ble startet samtidig med de praktiske
undersgpkelser i innsjgen i 1971. Siden har arbeidet foregdtt parallelt
med de praktiske undersgkelsene, og teoretiske beregninger er presentert
sammen med praktiske milinger i en rekke av de tidligere utgitte

rapporter om Mj¢sprosjektet.

Det er etter hvert samlet et omfattende datamateriale, og det er gjort
betydelig innsats for & forbedre mulighetene til & beregne forurensnings-
mengder ut fra kjennskap til aktiviteter i nedbgrfeltet i l¢pet av denne
tiden, og instituttet har funnet det riktig & samlé det foreliggende

materialet 1 en egen rapport.

I l¢pet av Mj¢sprosjektet har en rekke forskjellige medarbeidere ved
instituttet arbeidet med dette materialet. F¢lgende medarbeidere har

siden 1971 hatt ansvaret for denne del av unders¢gkelsen:

1971-1973  Tekniker Ole Nashoug
1973-1976 Cand.mag. Sverre Kolstad

1976~ Cand.agric. Svein A. Holmen

Databearbeidingen er stort sett utfort manuelt. Etter hvert som materialet
ble mer omfattende, har dette vist seg & vere lite hensiktsmessig. Dels

av denne grunn, dels fordi det har vart ngdvendig med bytte av ansvarlig
medarbeider i arbeidet flere ganger, er rapporten blitt betydelig forsinket.
Materialet har imidlertid hele tiden vert tilgjengelig og er benyttet i

de tidligere rapporter om Mjg¢sprosjektet.

Blindern, 4. mai 1977
H. Holtan



INNLEDNING

I NIVA's forslag til program for Mjgsunders¢kelsen av 13. januar 1970

er registrering av utslipp av avlgpsvann nevnt som en av de ngdvendige
arbeidsoppgaver. Siden den gang har interessen for detaljerte opplysninger
om forurensningstilf¢rsler og aktivitet i nedbgrfeltet ¢kt betydelig.

Slike kunnskaper har vist seg & vere av sarlig stor betydning ndr forurens-
ningshindrende tiltak skal planlegges. Arbeidet med det datamaterialet

som danner grunnlaget for den foreliggende rapporten, har derfor fitt et

vesentlig st¢orre omfang enn opprinnelig planlagt.

Denne rapporten omhandler en teoretisk beregning av forurensningstilfgrs—
lene til Mj¢sa og Vorma i 1972. Hovedvekten 1 arbeidet er lagt péd
4 kartlegge tilf¢rslene av organisk stoff (BOF7), nitrogen og fosfor.
Andre stoffer (parametre) er tatt med i den grad det fantes opplysninger

om kilder som ble antatt & vare s store at de kunne ha betydning.

Ved teoretiske beregninger av forurensningstilf¢rslene m& det kalkuleres
med en del usikkerhet. Noen sider ved denne usikkerheten er dre¢ftet i
kapitlet "Vurdering av beregningsgrunnlaget og tilfg¢rslene", side 49 -
Til tross for usikkerheten i materialet kan det likevel antas at
beregningene gir ei forholdsvis riktig fordeling av tilf¢rslene pi
hovedkilder (jordbruk, industri, befolkning, skog og utmark og avrenning

fra tettstedarealer).

Skal det skaffes tilveie en mer ngyaktig oversikt over tilfg¢rslene til
Mj¢sa, vil det vare ng¢dvendig med utfg¢rlige milinger av stofftransport
i Mj¢sas tillgpselver, kontrollerte forsgksfelt og av avlg¢psvann fra

industribedrifter, renseanlegg og deponi for fast avfall.

I Mj¢sas tillgpselver har en i lengre tid foretatt slike mdlinger. Disse
vil i det inneverende &r bli intensivert (jfr. 0-74/76. TForslag til
oppfe¢lgingsprogram for Mj¢sa). Den foreliggende rapporten omfatter bare
en teoretisk beregning av tilf¢rslene. Resultatene for de nevnte

midlingene vil bli bearbeidd og presentert i en seinere rapport.

Tilfg¢rslene er beregnet pi &rsbasis. De vil imidlertid variere bide

innen &ret og fra et &r til et annet.



BESKRIVELSE AV NEDB@RFELTET

2.1 Geologi og geografi

2.1.1 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i Gudbrandsdalsligens nedb¢rfelt varierer fra nzringsrik skifer

til magre gneis-granittiske begarter (fig. 1). I den nordvestre del av
nedbgrfeltet bestdr berggrunnen av gneiser og andre metamorfe bergarter.
Litt lengere s¢or (s¢r for Be¢vra) finner en meprke gabbroide bergarter.
Langs kanten av denne ligger — som en smal stripe - "Valdres—sparagﬁitt"
(sandstein). Deler av fjellene i Rondane og i nedb¢rfeltene til Otta,
Sjoa og Gausa bestdr av pressede kambro-siluriske sedimentbergarter
(fyllitter og glimmerskifer). Flere steder ved Otta og Vigd er det
st¢rre klebersteinsforekomster. Berggrunnen i selve Gudbrandsdalen
bestdr vesentlig av eokambriske sandsteiner, som har enmetamorf karakter,
serlig i de sentrale og nordlige delene av dalen. Lenger s¢r mot Mj¢sa
er kalkstein/skiferlagene foldet til et "berg og dal landskap" pé

grunn av trykkpdvirkninger.

Innen Mj¢sas lokale nedbgrfelt (s¢r for Fiberg) er de geologiske for-
hold sterkt varierende. Her finnes om hverandre basiske, sure og harde
bergarter og bergarter som lett forvitrer. Dette har skapt et variert
landskapsbilde, med flate, frodige jordbruksbygder, naringsfattige skog-

og myromrdder avbrutt av lite produktive og harde fjellomrdder.

Grunnfjellbergartene har sin st¢rste utbredelse pa ¢stsida av Mj¢sa
mellom Minnesund og Stange, samt vest for Hunnselva (s¢rvest for Gje¢vik).
Noen mindre grunnfjellpartier finnes ogsd s¢rvest for Skreia og i en

rygg tvers over Neshalvgya (Gj¢vik-Brumunddal). Disse bergartene, som
bestdr av gneis—granitt, er svakt sure og forvitrer seint. De gir der-

for et naringsfattig jordsmonn.

P4 begge sider av Mjgsa nord for Gj¢vik og Moelv dominerer sparagmitt-—
bergartene, d.v.s. sedimentare sandsteinsbergarter av forskjellige slag.
Bortsett fra visse kalkfjellomrdder ved Biri, er bergartene harde og

forvitrer seint.
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I den sentrale delen av Mj¢somrddet dominerer de kambrosiluriske bergartene.

De bestdr av skifer og kalkstein. Kalksteinslagene forekommer ofte som
¢st-vestgldende dser eller rygger i landskapet, mens skiferlagene betinger
lier og flatere partier. Det er her en finner de rike jordbruksomradene

i Hedmarksbygdene og péd @stre og Vestre Toten.

P4 vestsida av Mj¢sa,mellom Skreia og Minnesund,finner en permiske
eruptivbergarter. Dette er sure og harde bergarter. De gir derfor
et neringsfattig jordsmonn. Ved Brumunddal er det et mindre omrade med

permiske bergarter.

St¢rstedelen av Vormas nedbgrfelt ligger i det sér-gstnorske grunnfjell-
omradet som bestdr av gneis/granittiske bergarter. I de nord-vestre
deler av Julsrudda og Andelvas nedb¢rfelt finnes noen mindre partier

med kalkstein/skifer og syenittbergarter.

2.1.2 Kvartazrgeologi

Generelt kan l¢savsetninger deles i f¢lgende fire hovedgrupper:

1. Moreneavsetninger, dvs. usortert og kantet materiale.

2. Glasifluviale avsetninger. Dette er smeltevannsavsetninger
som er darlig sortert og uregelmessig oppbygd.

3. Fluviale avsetninger. Dette er mer sortert (elveavsatt) materi-
ale som forekommer som to forskjellige typer:

a) Relativt fint materiale (sand) som er transportert med elva
og avsatt langs dens bredder.

b) Grovere materiale (stein og grus) som er transportert med
sideelvene og avsatt utenfor disse som vifter i hoveddalfgret.

4. Bresj¢sedimenter. Dette er finmateriale (silt) som er avsatt

i stille vann (f.eks. i innsj¢ mellom is og fjellside).

Le¢savsetningene i dalbunnen i Gudbrandsdalen bestir bdde av
morenemateriale, bresjgsedimenter og glasifluviale—~ og fluviale avset-

ninger. Det kan vare store variasjomer i avsetningstype og mektighet

fra sted til sted i1 Gudbrandsdalen.
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Morenematerialets mektighet avtar oppover dalsidene. Ved sidedalenes
saml¢p med hoveddalen forekommer det ofte st¢rre glagifluviale og flu-
viale sand- og grusavsetninger. Enkelte steder er det glasifluviale

materialet avsatt langs dalsidene i terrasser.

Kvartergeologien i Gudbrandsdalen er nzrmere beskrevet i rapporten
"Gudbrandsdalsvassdraget, Mj¢sa og Vorma, Resipientunders¢kelser i for-
bindelse med planlagte vassdragsreguleringer, 1974~1975, A. Resultater
og vurderinger' (NIVA 1974-75, 0-151/73) og av Bergesen (1971).

Beskrivelsen av kvartargeologien fra Lillehammer og s¢rover er tatt
fra Gjessing (1968) og NGU's kvartargeologiske kart over Oppland
(M1:250000). Figur 2 er laget etter dette kartet. Den viser hoved—~

typene av avsetningene i det sentrale Mjgsomridet og langs Vorma.

Minnesundtrinnets store avsetninger danner skille mellom det utenfor-
liggende omrddet, der isavsmeltinga var preget av frontal stagnasjon og
tilbakegang med en til dels sterk kalvende isfront som endte i sjgen og

innlandets d¢disnedsmeltninger.

Mjgsomrddet har derfor, bortsett fra Minnesundtrinnet, ingen egentlige
frontaldannelser. De formene som ble dannet under isavsmeltinga er et
resultat av fluvial erosjon og akkumulasjon ved drenering som til dels

ble dirigert av de nedsmeltende delene av innlandsisen.

Morenemateriale og spesielt bunnmorene dominerer avsetningene areal-

messig. Bunnmorenen er sjelden si mektig at ikke formene til den under-
liggende fjelloverflata kommer til uttrykk. Lokalt kan den danne mindre
hauger eller rygger og vere blokkrik (eks. Kolomoen i Romedal-Vallset).

De glasifluviale avsetningene er alt i alt lite framtredende. Ved en
rekke elver finnes glasifluviale masser dels med terrasseaktige former,
dels med d¢disformer. Dette materialet mi vere transportert av elvene
fra fjellomrddene og akkumulert i eller ved kanten av den nedsmel tende

isen (f.eks. ved Flagstadelva ovenfor Vendkvern).

I fjellomrddene finnes det mindre glasifluviale avsetninger.

De stg¢rste glasifluviale og fluviale avsetningene finnes i omridet

Tangen-Vallset, langs Svartelva, Flagstadelva, Brumunda, Stokkelva og



Fig 2 Kvarteergeologisk oversikt over Vormas og Mjosas nedborfelt sor for 61° n.b.
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omkring Vardal og Biri. Slike avsetninger finnes ogsd i nordenden av

Hurdalsjg¢en (figur 2).

Ved en del av elvene finnes elvevifter og smale elvesletter, og ved
munningen av de fleste st¢rre elvene er det bygd wut deltaer med na-

tidens vannoverflate som akkumulasjonsbasis.
Langs Vorma nedstr¢ms Minnesund bestdr avsetningene av marin leire,
grus og sand. Leira dominerer omridet nzrmest elveleiet. I de he¢yere

partiene er det moreneavsetninger.

2.1.3 Hydrologi, morfologi, klima

Mj¢sa er landets storste innsj¢ med et areal pa 365 kmz. Nedenfor er

det gitt noen ﬁorfologiske og hydrologiske data for Mjg¢sa.

Mj¢sa. Morfometriske og hydrologiske forhold

Hpyde over havet 122 m
Totalt areal 365 km2
Total dybde 449 m
Midlere dybde 153 m
Volum 56.244 mill. m>
Vannf¢ring totalt: 320 m3/s

" via Ligen: 256 m3/s
Teoretisk oppholdstid: ca. 6 ar

Mjgsas totale nedbgrfelt er pa vel 16000 kmz. Av dette utgjer Gudbrands-

dalsldgens nedslagsfelt ca. 70 % av arealet.

Gudbrandsdalsldgen har sitt utspring i nord ved fylkesgremsa til S¢r-
Tr¢ndelag og mot vest ved grensa til Mgre og Romsdal. Utstrekningen

er ca. 25 mil i nord-s¢r retningen.

Den nordlige delen av nedbgrfeltet bestdr hovedsakelig av snaufjell og
store fjellformasjoner. Deler av Rondane, Dovrefjell og Jotunheimen

inngdr i nedbg¢rfeltet. Hoyeste punkt er Galdh¢piggen som er 2469 m

over havet.
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Den store utstrekningen og de store h¢ydeforskjellene gir store klima-

tiske variasjoner innen nedb¢rfeltet.

For & f8 en oversikt over temperatur- og nedbprforholdene er det tatt
ut data fra fem meteorologiske stasjoner (Vang i Hedmark, Lillehammer,
Vinstra, Dombds og Elveseter). Arlige og mdnedlige temperatur— og ned-
bg¢rnormaler for en periode pd 30 &r (1930-1960) gdr fram av figur 3, 4
og 5.

Arsnedbg¢ren er st¢rst pa stasjonene i det sentrale Mj¢somradet, og
avtar mot nord og med hgyden. Den samme variasjonen finner en for

middeltemperaturen.

2.2 Inndeling i del-nedbg¢rfelt

Mi¢sa og Vorma fir tilfgrsler fra st¢rre og mindre elver samt fra ner-
omrddene mellom elvene. Ved inndelinga i lokale nedbg¢rfelt er det
skilt mellom elvenes nedbgrfelt (E-feltene) og nazromradene (N-feltene).

Figur 6 viser en oversikt over feltinndelinga i omridet.

2.3 Arealfordeling og utnyttelse

Arealfordelinga i Mj¢sa og Vormas nedb¢rfelt er vist i figur 7 og i
tabell 3. For Gudbrandadalsldgen er arealfordeling bare vist i tabel-
len. Opplysningene, som figuren og tabellen bygger pi, er tatt

NGOs kartverk, M-711 serien, Jorddirektoratets kart (1970) "Produksjons-—
grunnlaget for landbruket” og "Milj¢statistikk 1976"(Statistisk Sentral-
byrd 1976).

Arealet i nedbg¢rfeltet til Gudbrandsdalsligen bestdr i stor utstrekning
av uproduktive fjellomrdder og skog. Over 60 % av arealet er uproduk-
tiv mark, mens i underkant av 30 % er skog. Dyrka mark utgjer ca. 2 Z

av totalarealet.

Nord for Moelva/Gj¢vik dominerer skogomridene, mens jordarealene fore—
kommer i oppstykkede striper i liene ned mot Mj¢sa. Langs Gausa er

det til dels store jordbruksenheter.
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Jordbruket har sin storste tyngde i den sentrale delen av Mjgsom—
réddet (se figur 7). Disse omradene omfatter nedb¢rfeltene til Lenaelva,
Hunnselva, Flagstadelva og Svartelva, samt flere naromrader (til Mjg¢sa),

f.eks. omrdder i Stange, Neshalvg¢ya og {stre Toten.

S¢ndre del av Mj¢somriddet bestdr vesentlig av skog, men ved Feiring

(p& vestsida av Mjg¢sa) er det noen st¢rre jordbruksenheter.

I de heyereliggende omriddene av nedb¢rfeltene til Flagstadelva, Brumunda,
Mesna og Svartelva er det store myromrader. P8 vestsida av Mjgsa i de
mer h¢yereliggende strgk er myromradene mer oppstykket med skog— og

snaufjellpartier innimellom.

Vormas nedb¢rfelt nedenfor utl¢pet fra Mj¢sa bestdr hovedsakelig av
skog. Den utgjer over 75 % av det totale arealet. Jordbruksarealene
(ca. 8 7) ligger i det alt vesentlige pd leire og siltflatene langs
Vorma og Andelva. Det resterende arealet bestdr av myr, vann og bebodde

omrader.
2.4 Aktiviteter

2.4,1 Jordbruk

Oversikten over jordbruksaktivitetene bygger i hovedsak pd opplysninger
gitt i "Landsplan for bruken av vannressursene, arbeidsrapport nr. 6,

Norsk jordbruk og vannressursene, del A, Vannforurensninger fra jord-

bruket' (Mikkelsen et al. 1974).

I Gudbrandsdalen er 25 Z av det dyrka arealet dker. For hele landet
er tilsvarende tall vel 40 7 (Statistisk Sentralbyrd 1971). Husdyr er
den dominerende produksjonsformen i CGudbrandsdalen, men det dyrkes

ogsd noe korn. Husdyrtettheten var i Gudbrandsdalen i 1969 0,18 storfe-
ekvivalenter pr. da dyrka mark (angitt pd nitrogengj¢dselbasis).

Nedlagt surfor var i 1969 vel 120000 tonn pr. &r eller ca. 0.5 tonn pr.
da,
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I den nordlige delen av Mj¢somradet, omkring Lillehammer, var ca. 40 7

av det dyrka arealet aker (1969). Antall storfeekvivalenter pr. da

var ca. 0,11. Nedlagt silo pr. da dyrka mark var ca. 0,2 tonn. Dette
viser at husdyrproduksjonen har mindre betydning her enn i Gudbrandsdalen,

mens korndyrking har st¢rre.

Lenger s¢r, omkring de sentrale deler av Mj¢sa ved Gj¢vik— og Hamar-
traktene, er korndyrking arealmessig den dominerende produksjonsformen.
P4 vestsida var ca. 60 % av det dyrka arealet dker, mens pd ¢stsida
er hele 70 7 8ker (1969). Husdyrtettheten var en del st¢rre pad ¢st-—
sida enn pd vestsida der det var 0,12 storfeekvivalenter pr. da mot
0,18 pd ¢stsida. Denne forskjellen har sin arsak i st¢rre svine- og

fiprfeproduksjon pad ¢stsida.

Nedlegging av surfor drives i like stor utstrekning pd begge sider av

Mijgsa. Det ble nedlagt ca. 0,25 tonn pr. da dyrka mark i 1969.

I Vormas nedb¢rfelt synes det ut fra jordbrukstellinga i 1969 (Statistisk
Sentralbyr2d 1971) som om husdyr- og kornproduksjonen har omtrent samme
betydning. Av den dyrka marka er ca. 45% 8ker. Dyretettheten er 0,13

storfeekvivalenter pr. da. Nedlagt surfor var 0,27 tonn pr. da dyrka mark.

I perioden 1969 til 1976 har det foregdtt en del endringer i jordbruks-—

aktivitetene i Mj¢sas nedbgrfelt.

I Gudbrandsdalens kommuner har antall storfe ¢kt med ca. 20 %. Antall
svin har gatt tilsvarende tilbake. Saue- og geiteantallet er redusert
med henholdsvis ca. 60 % og ca. 30 Z. Endring i fj¢rfeholdet er det
ikke skaffet fram tilsvarende opplysninger om. I Gausdal har det

funnet sted omtrent tilsvarende prosentvis endring i husdyrantallet i

perioden.

For kommunene Hedmark, Lillehammer, Gj¢vik, @Pstre og Vestre Toten (det
sentrale Mj¢somrddet) har tilbakegangen i storfeantallet samlet vart
pd mellom 5 og 10 7 i perioden. For svin er tilbakegangen noe stérre

og ste¢rst pad Opplandssida (ca. 30%).
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Pkningen av storfeproduksjonen i Gudbrandsdalen og Gausdal indikerer
en tilsvarende ¢kning av siloforproduksjonen. Reduksjonen i dyretallet

i det sentrale Mjgsomrddet md skyldes omlegging til kornproduksjon og

dermed ¢kt 8kerareal.

2.4.2 Bosetting
N&r bosettinga her omtales som en aktivitet, er det fordi det bade til
bostedsarealene og boligene er knyttet en rekke aktiviteter som har

forurensningsmessig betydning.

Figur 8 viser befolkningsfordelinga i Mj¢sas og Vormas nedb¢rfelt med
unntak av Gudbrandsdalsligen. Tabell &4 viser antall innbyggere i de
enkelte nedb¢rfeltene, og hvor mange som er tilknyttet avlgpssystem

og renseanlegg.

Arealet av sterre tettsteder (>1000 innbyggere) gdr fram av tabell 6.

2.4.3 Industri

Det er omkring 800 bedrifter i omrddet. I denne rapporten er bare de
bedriftene som er antatt & ha de st¢rste utslippene av foruremset avligps-
vann tatt med (85 stk.). Plassering av de forskjellige bedriftene er

vist i figur 9. Figuren viser ogsd plassering av felles halmlutingsanlegg
selv om de ellers i rapporten er regnet som jordbruksaktivitet. Fyllinger

for fast avfall er ogsd tatt med i denne sammenhengen.
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BEREGNINGSGRUNNLAG

3.1 Innledning om parametre

Denne utredningen er i det vesentlige konsentrert om vekststimulerende stof-
fer, dvs. nedbrytbart organisk materiale og plantenaringsstoffer. Data om
utslipp av giftig materiale er tatt med for industri i den utstrekning opp-
lysninger har vart tilgjengelige. Kvantifisering av belastning med metaller

og eventuelle miljegifter vil kreve et omfattende analyseprogram for avigps-—
vann og elveresipienter.

3.1.1 Organisk stoff

En vanlig brukt paramteter for forurensningsbelastning av lett nedbrytbart
organisk stoff er biokjemisk oksygenforbruk (BOF). BOF angir forbruk av oksy-

gen ved nedbryting av organisk stoff i vann under standard betingelser

i laboratoriet. Biokjemisk oksygenforbruk angis enten som BOF, eller BOF

5 7°
avhengig av om analysen har foregdtt over 5 eller 7 dg¢gn. Det m& presiseres
at BOF-tallet bare er et uttrykk for den oksygenmengden som gdr med til

4 bryte ned organisk materiale under en begrenset tidsperiode. Det gir

derfor ikke uttrykk for det totale oksygenbehovet.

Innehold av tungt nedbrytbart organisk materiale i avlgpsvann (flis, bark etc.),

kan ikke miles i BOF, men kan likevel pd sikt representere en betydelig be-
lastning pd vannforekomsten. Et avlgpsvanns oksygenbehov kan maskeres hvis
spillvannet samtidig er giftig. Nar BOF pd tross av dette er valgt som para-
meter, skyldes det at de fleste tilgjengelige opplysningene om forurensning
fra ulike typer virksomhet er gitt som BOF. For de andre aktuelle parametrene

(KOF og organisk karbon) foreligger det ikke i samme grad slike erfaringstall.

3.1.2 Nitrogenforbindelser

Total nitrogen angir den samlede mengde nitrogen, bundet i organiske for-
bindelser eller l¢st i ioneform som ammonium, nitritt eller nitrat. Stor til-

gang pd nitrogen har gj¢dslingseffekt pd vannmassene.
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3.1.3 Fosforforbindelser

P4 samme mdte som nitrogen har fosfor gjg¢dslingseffekt i en vannfore-
komst. Fosfor som kommer med ved vanlig vannkjemiske analyser, foreligger
dels 1 fri ioneform, dels som organisk og uorganisk bundet fosfor. Hvor
tilgjengelig en gitt ﬁengde (tot) fosfor vil vere som plantenzring, vil
bl.a. avhenge av hvilken form det foreligger i. Ved beregning av en
teoretisk belastning er det i dag ofte vanskelig & angi tilstand for

tilfort fosfor, da dette bare i liten grad er unders¢kt.

3.1.4 Giftstoffer

Virkningen av tungmetallef kan vere forskjellig pad ulike organismetyper og
avhenger av konsentrasjonene 1 resipienten. Er konsentrasjonene over en viss
grense, vil det inntre akutte giftvirkninger, f.eks. i form av fiskedgd.
Flere metaller (f¢rst og fremst kvikksg¢lv, bly, kadmium og arsen), kan
akkumulere i organismene og oppkonsentreres gjennom naringskjeden. De

kan derfor f£f3 skadelige virkninger selv ved lave konsentrasjoner i

vannet eller bunnseédimentene.

Ogsd enkelte syntetiske organiske forbindelser brytes langsomt ned i naturen
og oppfgrer seg pd omtrent samme mdte som de nevnte metallene. T denne under-
spkelsen er det ikke foretatt belastningsberegninger for slike stoffer da

det ikke finnes noen store tilfgrselskilder for dem i nedbgrfeltet og det
ikke foreligger egnede data for beregning av mer diffuse tilfgrsler (f.eks.

plantevernmidier, PCB, PAH m,.fl.)

Syrer og baser vil kunne gi lokale skadevirkninger. I denne rapporten er

bare utslippsmengder av lut fra halmlutningsanlegg tatt med (tabell 10).

Utslipp av syre fra industri er ikke tatt med da det er antatt & vazre av

mindre betydning i denne sammenheng.
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3.2 Befolkning

Kommunalt avlgpsvann defineres som avlgpsvann som f¢res til kommunale
avlgpsnett. Til kommunale avlg¢psnett tilf¢res vann fra husholdninger,
offentlige virksomheter, kontorer, forretninger og i en viss utstrek-

. (-3 » [
ning ogsa industri.

Avlgpsnettene kan vare utf¢rt som kombinertsystem eller separatsystem.
I kombinertsystemet fg¢res avligpsvann fra husholdningene etc. og overflate—

vann i samme ledning. I separatsystemet ledes de i adskilte ledninger.

Det er realistisk & regne med relativt sett mindre forurensningstilfgrsler
fra spredt bebyggelse enn fra tett. .Dette skyldes bl.a. at farre boliger
har innlagt WC (se tabell 5) og at en st¢rre del av avigpsvannet infilt-

reres i grunnen.

Det er ng¢dvendig med et omfattende analysearbeid dersom belastningen fra
de enkelte avlgpssystemene skal kunne tallfestes. Dette gjelder ikke minst
spredt bebyggeise med sterkt varierende spillvannsavrenning. Slike analyser
foreligger ikke for de kommunene som inngdr i denne unders¢kelsen. Felg-

ende erfaringstall er derfor brukt som beregningsgrunnlag (Smits 1971):

BOF, - 75 ° g O/person . d¢gn
Fosfor (totalt)

2,5 g P/person . de¢gn
degn

]

Nitrogen (totalt) 12 g N/person .

De teoretisk beregnede forurensningsmengdene er blitt redusert avhengig

av rensetiltak. Reduksjonene bygger pd renseeffekter gitt av Knudsen

og Rosendahl (1971). De er i denne rapporten skj¢nnsmessig satt relativt
lavt ut fra en generell erfaring av at f& renseanlegg fungerer tilfreds-

stillende.

Utslipp i % etter rensing.

Mekanisk | Lagunedam | Biologisk | Kjemisk

rensing rensing rensing |
BOF7 yA 75 40 35 40
Total fosfor Z 85 90 80 20
Total nitrogen 7% 100 100 100 100
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I folge Smits (1971) kommer ca. 657 av fosfortilfgrslene fra fekalier og urin.
Vaskemidlene utgj¢re ca. 287, mens resten kommer fra oppvaskvann, skylling

og matrester. I de spredtbygde kretsene har ca. 457 av boligene innlagt WC
(tabell 4). De fleste boligene har innlagt vann. Ut fra dette og fordi en

mé& regne med en del infiltrasjon av avlgpsvann fra spredt bebyggelse,

antas det her at 60% av de forurensningene som teoretisk kan beregnes

produsert, ndr vassdraget fra boliger som ikke er tilknyttet avligpssystem.

Befolkningsdataene er tatt fra "Mj¢sprosjektet, Fremdriftsrapport nr. 4,"

tabell 3 (NIVA 1973, 0-91/69). Det samme er opplysningene om renseanlegg.

3.3 Avrenning fra tettsteder

Tettsteder er her definert som befolkningskonsentrasjoner med mer enn
1.000 innbyggere. Definigjonen er i samsvar med den som er brukt i
"Miljgstatistikk (Statistisk Sentralbyrd 1976). Tettstedsarealet er tatt

fra denne statistikken.

Erfaringer har vist at overflateavrenning fra byomradder kan inneholde
relativt store mengder forurensninger (NIVA 1976, 0-57/74). Viktige
bidrag til disse tilfgrslene er brekkasje i forbindelse med lasting og
lossing, vegtrafikk, s¢ppel og avfall. Videre vil t¢rre utslipp i form
av st¢pv og partikler ved spyling eller regnskyll lett bli fort til
avlgpsystemet.

Nedenfor er vist forelgpige erfaringstall for avrenning fra tettbebyg-

gelse. Disse er brukt som beregningsgrunnlag.

Kg/ha . ar
BOF7 Tot. P Tot. N Pb Zn
Byer 40 o2 10 10,2 | 0,4
Tettsteder med
over 1000 innb. 20 1 5 0,1 0,2

Tallene er skj¢nnsmessig satt opp pé& grunnlag av PRA-rapporten
"Forurensning i overvann' (NIVA 1976, 0-57/74), og er vurdert ut fra av-
renningstall for omrader med separatsystem. Etter hvert som kunnskapene

om denne type avrenning ¢ker, vil tallenme bli korrigert.
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3.4 Industri

3.4.1 Produksjon_av_naringsmidler

Praktisk talt alle bedriftene som er tatt med fra denne hovednzrings-
gruppa, har utslipp av organisk stoff, fosfor og nitrogenforbindelser.
Noen bedrifter har dessuten utslipp av fett, partikler og kalium (Potet—
bearbeidende industrier). En del bedrifter innenfor neringsgruppa

har typisk sesongbetont produksjon. Dette gjelder i f¢rste rekke potet-—
bearbeidende industri og slakterier der en stor del av produksjonen fore-

gdr i perioden september - desember.

Slakterier og meierier var pdlagt & sg¢ke om utslippstillatelse innen
31. desember 1973. Potetindustri (potetmel-, sagofabrikker etc.) hadde
sgknadsfrist til 31. august 1973.

Andre nazringsgrupper med utslipp av betydning i denne hovedgruppa er:
Konservering av frukt og gre¢nnsaker, produksjon av olje og fett, produk-

sjon av dyrefdr og produksjon av drikkevarer.

Uts lippsmengdene er for de fleste bedriftene anslatt pd grunnlag av er-
faringstall, produksjonsdata og antall ansatte. For meierier, slakterier
og en del bedrifter innen potetindustrien var utslipp av organisk stoff
(BOF7) samt fosforforbindelser oppgitt i konsesjonssgknaden. Det md antas

at det er usikkerhet i utslippstallene.

— — — — — — — o . T - o— G— —

Avlgpsvann fra slakterier inmneholder vesentlige mengder organisk stoff
og nzringsstoffer. Belastningen varierer med produksjonsopplegget. Det
er lite erfaringsmateriale & st¢tte seg til ndr det gjelder & skille

mellom forskjellige typer foredling og rein slakt.

Ut fra unders¢kelser av avigpsvannet fra A/S Hedmark og Oppland Slakterier,
avdeling Lillehammer og Vest—-Oppland Slakteri A/L, Gj¢vik (NIVA 1964,
0-79/63 og 0-89/62), er det i denne rapporten antatt en midlere organisk
belastning pd 12,1 kg BOF7 pr. tonn slakt der det ikke foreligger direkte
opplysninger om BOF i konsesjonss¢knadene. Dette gjelder slakterier der

foredling ikke dominerer.

Forholdet BOF7: N : P er pd grunnlag av tidligere undersgkelser (NIVA

1972, 0-15/72) satt til 100 : 15 : 1,6.
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For reine foredlingsbedrifter er BOF7 antatt 8 vere 29,3 kg O pr. tonn

produkt (Plassen, Wahl 1972), og forholdet BOF7: N : P som for reine

slakterier.

Beregningsgrunnlaget blir da:

Slakterier der foredling ikke dominerer:

BOF7 = 12,1 kg O pr. tonn slakt
TOt N . 1 8 1" N " 11 "

2
TOt P = 0’19 " P 1% " "

Reine foredlingsbedrifter:
BOF7 = 29,3 kg O pr. tonn produkt
TOt N 4’4 1" N 11} " "
Tot P 0,47 " P " " "

Opplysninger om produksjonsmengde er tatt fra utslippss¢knader i SFT.

3.4.1.2 ggigzﬁgy

For meierier er fg¢lgende spesifikke avlgpstall brukt (NIVA 1976,
0-58/70):

Antatte utslipp pr. m3 innveid melk

Konsummeieri BOF7 1,92 kg. O
Tot N 0,079 " N
Tot P 0,028 " P
Produksjonsmeieri BOF7 2,66 kg. O
Tot N 0,100 "
Tot P 0,034 " P

Produksjonsdata er tatt fra en tabell oversendt fra S.L. Bstlandets

Melkesentral.

—— o — — —— — e S T— T S ot W Mo e

Utslippsmengdene bygger pd opplysninger gitt av bedriftene som svar pd

spprreskjema i forbindelse med "Landsplanen for bruken av vannressursene'.
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3.4.1.4 Produksjon av olje og fett

gl oy S S

Innenfor denne n®ringsgruppa er det registrert &n bedrift i nedbgrfeltet.
Utslippsmengdene fra denne er oppgitt av SFT, og omfatter bare BOF7-ta11.
Nye opplysninger fra bedriften om utslipp gitt i desember 1976, viser
andre utslippstall/erfaringstall. Disse var da betydelig lavere enn de
som var oppgitt av SFT for 1972, og som er brukt i denne rapporten (se

nermere side 51).

e s o Dt i w— o p——, ot fomo m— —r o

Innen denne naringsgruppa finnes bedriftene som produserer potetmel,

sago og chips.

Beregning av utslippene bygger pd s¢knader om utslipp og utredninger
fra "Potetmelfabrikkenes Forskningslaboratorium" {Borud 1971, 1972 og
1973).

" — Wt oo o

Utslippet er beregnet ut fra notat av Snekvik (1975). Det er bare regi-

strert én bedrift innenfor denne naringsgruppa.

3.4.2 Produksjon_av_drikkevarer

Denne nzringsgruppa omfatter produksjon av brennevin, vin, brygging av
¢l og produksjon av mineralvann. Hovedkomponenten i avlgpsvann fra slike

bedrifter er organisk stoff. En del alkali fra flaskevask slippes ogsd ut.

Potetbrenneriene var pdlagt & sgke om utslippstillatelse innen 31. august
1973. Dataene fra disse sgknadene er benyttet. Rapporter fra "Potetmel~
fabrikkenes Forskningslaboratorium'er ogsd brukt i vurderingen av ut-

slippene. (Borud 1971, 1972, 1973).

Utslipp fra bryggerier og mineralvannfabrikker er beregnet pd grunnlag av
‘produksjonsdata og antall ansatte. Fglgende beregningstall er brukt
pr. m3 produkt (Lie 1974).
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BOF Terrstoff Tot P Tot N

kg 5 kg kg kg
01 12 7,7 0,075 0,2
Mineralvann 1,2 2,0 0,008 0,022

3.4.3 Produksjon av_tekstilvarer

Karakteristisk for utslippene fra en ste¢rre tekstilvarefabrikk er store
variasjoner i avlg¢gpsvannets sammensetning, innhold av en rekke spesi-
elle kjemikalier (fargestoffer, m¢llmidler, vaskemidler etc.) samt en

relativt stor belastning med organisk stoff.

Ved sammenstillingen av utslippsdata er det lagt vekt p3 biokjemiske oksy-

genforbruk, nitrogen og fosfor.

Det er registrert to bedrifter i denne neringsgruppa, men det har bare
vert mulig 34 skaffe til veie utslippsdata fra den ene av disse. Utslipps-

dataene er hentet fra en NIVA~rapport (NIVA 1971, 0-161/70).

3.4.4 Produksjon av_lar og skinnvarer

Bedrifter av interesse i denne sammenheng er fg¢rst og fremst garverier og

skinnberederier,

Avlgpsvannet fra slike bedrifter inneholder som regel store mengder orga-
nisk stoff og har he¢ye BOF7—ta11. Fra de fleste av disse bedriftene fore-
gadr det utslipp av treverdig krom.

0. Kirkeby & S¢nner er den eneste registrerte bedriften i denne narings—
gruppa. Utslippsdata bygger pd svar pad sp¢rreskjema i forbindelse med

"Landsplanen for bruken av vannressursene'.

Denne hovednaringsgruppa omfatter tresliperier, sulfittcellulosefabrikker,

papir- og kartongfabrikker samt fabrikker som produserer trefiberplater.

Avlgpsvannet fra slike bedrifter er f¢rst og fremst karakterisert ved

et stort innhold av opple¢st og suspendert organisk stoff.
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For samtlige bedrifter er opplysningene om utslippsmengder med unntak av

fosfor tatt fra s¢knaden om utslippstillatelse i SFT.

Fosforutslippene er beregnet ut fra svenske erfaringstall for utslipp fra

forskjellige typer treforedlingsindustri (Bouveng, Hargbick 1971).

Produksjon Gram fosfor pr. tonn produkt
Wallboard 150
Ubleikt sulfittmasse 285
Kartong 90

Tallene stammer fra Sverige der de ved produksjon av sulfittmasse fore-
tar inndamping og forbrenning av sulfittavluten. Dette gj¢res ikke i
samme grad i Norge. Erfaringstallet for ubleikt sulfatmasse ble derfor
brukt da dette skulle vazre mer dekkende. Nye analyser pd avlgpsvann for
horsk treforedlingsindustri tyder pd at disse svenske erfaringstallene

ligger en del for hgyt . Se narmere om dette pd side 50.

3.4.6 Produksjon av metallvarer

Denne naringsgruppa er lite ensartet med hensyn til betydningen

som vannforurensningskilde. En spesiell gruppe av bedrifter, som gdr pa
tvers av den vanlige nzringsgrupperinga, er imidlertid: Bedrifter med
kjemisk overflatebehandling av metaller. Disse bedriftene har hatt frist

med 4 sende inn s¢knad om utslippstillatelse til SFT innen 30. juni 1972.

Alle opplysningene om denne bransjen er fra SFT's arkiver.

To av bedriftene i denne neringsgruppa har redusert sine fosforutslipp

betydelig i perioden 1972-1975 (tabell 8).

3.4.7 Vaskeri og renserivirksomhet

Utslippene bygger delvis pd data innhentet i forbindelse med "Landsplanen
for bruken av vannressursene', og kontakt med enkelte av vaskeriene over

telefon.

Bedriftene har opplyst at de har sluttet & bruke fosforholdige

midler., Utslippet av fosfor er derfor antatt & vare relativt lite.



...34..

3.4.8 Mekaniske verksteder

I Mj¢sas nedbgrfelt er det registrert et stort antall mekaniske verksteder.
Vanligvis benyttes ikke vann i forbindelse med produksjonen eller virksom-
heten ved disse bedriftene. Utslipp kan imidlertid forekomme i forbind-
else med vask av maskindeler, ved utslipp av skjezrolje og i forbindelse

med maling og lakkering.

Avlgpsvann vil i sad fall kunne inneholde olje, l¢sningsmidler og for-

skjellige kjemikalier.

Utslippene kan i enkelte tilfeller fgre til lokale forurensninger, men i
relasjon til de samlede tilf¢rslene til Mj¢sa er utslippene fra de mekaniske

verkstedene sannsynligvis beskjedne. Det er derfor ikke forsekt & kvanti-

fisere dem i denne rapporten.

3.4.9 Bensinstasjoner og bilverksteder

Vasking av biler medfgrer et relativt stort vannforbruk ved enkelte ser-
vicestasjoner og bilverksteder. Dessuten vil spill av olje mange steder

fores til avligpssystemene.

Avlgpsvannet vil kunne inneholde olje og tjzrestoffer. Dessuten l¢snings-—

og avfettingsmidler.

Uten e§~unders¢kelse av vannforbruk og avlgpsforhold p& den enkelte be-

drift er det vanskelig & ansld utslippsmengdene.

3.5 PFyllinger for fast avfall

Analyser av sigevann fra s¢ppelfyllplasser viser sazrlig hg¢ye konsentra-
sjoner av uorganisk og organisk stoff, nitrogen og jern. Konsentra—

sjonen av organisk og uorganisk stoff kan vare mer emnn 100 ganger hgyere
enn det som finnes i kommunalt avlgpsvann (NIVA 1974, 0-91/69). Det kan

ogséd finnes markerte konsentrasjoner av kobber, sink og bly. Tungmetall-
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innholdet i sigevannet vil i stor utstrekning avhenge av om fyllinga

brukes til industriavfall.

Da det til nd ikke foreligger milinger av sigevannet fra de aktuelle s¢p—
pelfyllplassene over et lengre tidsrom, har det ikke vart mulig & beregne
det &rlige bidraget av forurensninger til vassdraget. Det mi imidlertid

antas & kunne vare relativt stort.

3.6 Bakgrunnsavrenning fra dyrka mark, skog og lite produktiv mark m.v.

Fra alle typer landareal vil det foregd en viss borttransport av forskjel-
lige stoffer og partikler, uavhengig av menneskelig aktiviteter. Den fore-
gdr med sigevannet og overflatevannet. Ved store overflatevannmengder kan

det finne sted erosjon som vil kunne medfgre at relativt store mineral— og

humuspartikler f¢res til resipienten.

Det er mange forskjellige faktorer som virker inn p3 avrenninga og der-
med pd tilfgrslene av forskjellige stoffer til resipienten. Jordtype,
topografi, nedb¢r, sng, temperaturforhold, &rstid og plantedekke er alle

faktorer av betydning.

Til nd er det gjort relativt lite i Norge for & finne fram til avrennings-
koeffisienter som kan brukes i en sammenheng som denne. Det er imidlertid
undersgkelser i gang og under planlegging som innen f& &r burde kunne

gl bedre koeffisienter enn de som brukes i dag.

Med forurensning fra dyrka mark, skog og lite - eller ikke - produktiv
mark menes her bakgrunnsavrenning av nitrogen og fosfor til vannfore~-
komsten. Organisk stoff er ikke tatt.med. Grunnen til det er for det
forste at det ikke foreligger tilfgrselkoeffisient for det, og for det
andre fordi det meste av det organiske stoffet vil vare humusstoffer

som er relativt tungt nedbrytbare.
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De beregningstall som er brukt i denne rapporten er tatt fra St. meld.
nr. 71 for 1972-73, med unntak av fosfor fra "Annet areal" som er tatt
fra NIVA (1973, 0-91/69).

Benyttede beregningstall:

Dyrka mark Skog " Annet areal"
Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor
kg/kmz/ér kg/kmz/ér kg/kmz/ér kg/km?/ér kg/kmz/ér kg/kmz/ér
1000 8,0 220 6,5 120 6,0

Disse avrenningskoeffisientene vil, som nevnt foran, variere med bl.a.
nedbgr, jordbunnsforhold, topografi og vegetasjon. Det er derfor en

forenkling & operere med samme koeffisienter for hele Mj¢sas nedbprfelt.

Arealene er tatt fra "Mj¢sprosjektet, Fremdriftsrapport nr. 3 A"
(NIVA 1973, 0-91/69), med unntak av omri3dene langs Vorma nedstr¢ms
Minnesund og Gudbrandsdalen. Langs Vorma er arealene funmet ut fra

kartene "Produksjonsgrunnlaget for landbruket" og kart i M~711 serien.

For Gudbrandsdalen er arealene tatt fra "Jotunheimprosjektet, Kartlegging

av forurensningstilfersler" NIVA 1975, 0-151/73).

3.7 Silo, halmluting og gjgdsel

I jordbruket finnes det tre hovedforurensningskilder i tillegg til bak-

grunnsavrenning fra dyrka mark. Disse er silo, halmluting og gje¢dsel.

Silopressaft inneholder tildels store mengder lett nedbrytbart organisk
stoff, nitrogen og fosfor. Tilfgrslene til Mj¢sa bygger pd fplgende be-
regningsgrunnlag/kilde:
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For Gudbrandsdalen er tilfgrselstallene tatt direkte fra "Landsplanen
for bruken av vannressursene" (Mikkelsen et al. 1974). Tilfg¢rslene fra
resten av nedbgprfeltet til Mj¢sa er beregnet pé grunnlag av tabell 7:
"Mjdsprosjektet, Fremdriftsrapport nr. 4" (NIVA 1973, 0-91/69), der
pressaftmengde og kvantum av forskjellige forurensningskomponenter er
oppgitt. Det ble forutsatt en utslippsfaktor pd 0,5, dvs. at 507 av
‘pressafta gdr i resipienten. For Vorma er tilfgrselsmengdene fra silo
til vassdraget beregnet ut fra kvantum silofdr gitt i tabell 9 i
"Mj¢sprosjektet, Fremdriftsrapport nr. 5" (NIVA 1975, 0-91/69), og en
utslippsfaktor pd 0,5.

Beregningen av forurensningstilfgprsler fra halmluting bygger pad to for—
skjellige kilder. Opplysninger om kvantum luta halm er tatt fra tabell
5 0og 6 i "Fremdriftsrapport nr. 4" (NIVA 1974, 0-91/69). Utslipp pr.
tonn luta halm er satt til (Mikkelsen et al. 1974):

1,6 kg BOF7 (1,3 kg BOFS)
0,26 kg nitrogen

20,8 kg NaOH
26,0 kg organisk stoff

BOF7—verdien er satt 207 h¢yere enn BOFS—verdien som er oppgitt av
Mikkelsen et al. Ett tonn luta halm tilsvarer 260 kg torr halm. Videre
er det regnet med at alle utslippene fra halmluting kommer til vassdraget.

Fosfortilfg¢rslene fra halmluting er ubetydelige (Mikkelsen et al. 1974) .

Tilfgrslene fra gj¢dsel er beregnetut fra opplysninger gitt i "Landsplanen
for bruken av vannressursene" (Mikkelsen et al. 1974). De omfatter bare
tilfgrslene av nitrogen og fosfor. I "Landsplanen" er utslippet beregnet
for de enkelte regionene i Mjgsas nedbgprfelt. Disse regionvise utslippene
er blitt proposjonert over pd de enkelte delnedbg¢rfeltene i regionen i

forhold til dyrka areal.

Tilfgrslene fra gj¢dsel omfatter bare den delen av avrenninga fra dyrka
mark som er gj¢dselavhengig. Beregning av den gj¢dseluavhengige delen er

det gjort rede for foran under avrenning fra landarealer (side 35).
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Hvordan husdyrgj¢dsla . hdndteres har stor betydning for tilf¢rslene til
vassdraget. Omfanget av vihterspredning av gj¢dsel og utette gjodsel-

kjellere vil ha stor betydning for st¢rrelsen av tilf¢rslene. Disse
forholdene er bare i liten grad vurdert og tatt med i "Landsplanen".

I kapitlet "Vurdering av beregningsgrunnlaget og tilfgrslene" blir
dette dr¢ftet n®rmere (side 53).
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BEREGNEDE TILFORSLER

Som det gir fram av forrige avsnitt, er beregningene foretatt pd grunnlag
av data fra en rekke forskjellige kilder, bruk av erfaringstall og skj¢nns~
messige vurderinger. Det md advares sterkt mot & ta de beregnede til-
forslene som eksakte uttrykk for tilfprslene. Resultatene skulle imidler—
tid gi et forholdsvis riktig bilde av tilfgrslenes st¢rrelsesorden og for-
deling av bidragene mellom de forskjellige hovedforurensningskildene og

geografiske omrddene (tabell 11).

Forbedring av beregningsgrunnlaget vil i framtida vere en viktig opp-

gave,

Beregningene er foretatt for &ret 1972. Endringer i utslippene fra tre
industribedrifter i perioden‘1972—1975 er det korrigert for i tabellene
2, 7 0g 8. I l¢pet av 1975 og 1976 har det ogsd fumnet sted endringer
i utslippene. Disse er i en viss grad kommentert nzrmere i avsnittet

"Vurdering av beregningsgrunnlaget og tilférslene” pa side 49.

4.1 Tilfgrsler fra befolkning

Tabell 4 viser tilfgrslene av organisk materiale, uttrykt ved BOF7;
fosfor og nitrogen fra befolkningen i Mj¢sas og Vormas nedbgrfelt.

De samlede teoretiske tilfgrslene til Mjssa var i 1972:

BOF7 4200 tonn O
Tot P 146 " P
Tot N 700" N

I desember 1975 ble Brummundal- og Moelv renseanlegg satt i drift.

Brummundal renseanlegg er et biologisk kjemisk anlegg dimensjonert for en
belastning p& 8000 personer (NIVA 1977, 0-52/75). Det var i 1976 tilknyttet
ca. 6000 personer til anlegget pluss noe smdindustri. Moelv renseanlegg er

et mekanisk/kjemisk anlegg dimensjonert for 5000 personer med ca. 1500

personer Pluss noe smiindustri tilknyttet. Det er ikke tatt hensyn til
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disse renseanleggene ved beregning av tilfgrslene da de ble satt i drift
etter 1972. Ca. 657 av tilfgrslene kan tilbakefgres til omrader
med kommunalt avlgpsnett (system). Resten kommer fra omrider der det

ikke er slikt nett (stort sett spredtbygde omrider).

Tilfgrslene til elvene som renner ut i Mjo¢sa, er ca. 757 av de totale

tilfgrslene. Naromridene bidrar med resten (figur 6 og tabell 4).

Tilf¢rslene til Vorma i 1972 er beregnet til:

BOF7 360 tonn O
Tot P 12 " P
TOT N 59 " N

Av dette kommer ca. 60% fra nedbgrfeltet til Andelva.

4.2 Overflateavrenning - tettbygde omrider

Tilf¢rsler via overflateavrenning i tettsteder med over 1000 innbyggere

er beregnet. Resultatet gdr fram av tabell 6.

De drlige tilfg¢rslene til Mjgsa og Vorma fra denne kilden er:

Mi¢sa Vorma
BOF7 130 tonn O 6,6 tonn O
Tot P 6,5 " P 6,3 7 P
Tot N 32 " N 1,7 " N
Bly 0,7 " Pb 0,03 " Pb
Sink 1,0 7 Zn 0,1 " Zn

4,3 Tilf¢rsler fra industri

Tabell 7 og 8 viser de beregnede tilf¢rslene fra industrien i nedbg¢rfeltet.
I tabell 7 er utslippene fordelt pd delnedbgrfelt (se ogsd figur 9), og i

tabell 8 er de fordelt bransjevis. Bare de bedriftene som er antatt & ha

forurensningsbidrag av betydning, er tatt med.
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Ca. 80% av det organiske materialet, uttrykt ved BOF7, kommer fra tre-
foredlingsindustrien. Det resterende kommer i hovedsak fra naeringsmiddel-

industrien.

I 1972 kom ca., 25% av fosfortilfgrslene fra neringsgruppa "Produks jon
av metallvarer". Siden da er dette redusert omtrent til null. Dette
skyldes at de to bedriftene som bidrog med det meste av fosforutslippene
innenfor denne naringsgruppa, har redusert fosforutslippene betydelig

ved endringer i produks jonen.

1 1975 kom det st¢rste fosforbidraget fra industrien fra treforedling og
produksjon av neringsmidler. Det er imidlertid en del usikkerhet omkring
stg¢rrelsesordenen pd fosfortilfprsiene fra treforedlingsindustrien. Se
nermere om dette side 50. Den stgrste bidragsyteren er den potet-

bearbeidende industrien med ca. 307 av tilfersiene.

I Vormas nedbg¢rfelt nedstrgms utlgpet av Mj¢sa er utslippet av organisk
materiale (som BOF7) og fosfor redusert sterkt i perioden 1972-1975.

Dette skyldes at en treforedlingsbedrift i nedbgrfeltet er lagt ned.

Utslippene av nitrogen til Mj¢sa fra industri er relativt jevnt fordelt
pa& en rekke forskjellige bransjer. Sterst utslipp har den potetbearbeid-
ende industrien (produksjon av naringsmidler ellers) med vel 357 av ut-

slippene.

Utslipp av tungmetaller skjer nesten utelukkende fra bransjen '"Produksjon
av metallvarer". Disse utslippene er blitt redusert en del i perioden
1972 i1 1975.

Det har vaert vanskelig & skaffe seg et samlet bilde av de totale til-
f¢rslene av organisk og uorganisk stoff. Dette skyldes bade at det ikke
finnes erfaringstall for disse parametrene, og at opplysningene fra de
enkelte bedriftene i f.eks. konsesjonssgknadene ikke er egnet til & gi
en enhetlig oversikt. BOF7~tallene gir et visst inntrykk av tilfgrslene
av lett nedbrytbart organisk stoff. Utslipp av tungt nedbrytbart
organisk og uorganisk stoff vil imidlertid 0gsd kunne vare av interesse

som forurensningsparametere.
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Treforedlingsindustrien er den industribransjen som har de desidert storste

utslipp av organisk stoff til resipienten. Naringsmiddelindustrien har

ogsa betydelige utslipp.

Det totale utslippet av lett nedbrytbart organisk stoff (BOF7), fosfor

og nitrogen til Mj¢sa og Vorma fra industri er beregnet til:

Mi¢sa Vorma

1972 1975 1972 1975

BOF7 13100 13100 5420 24
Tot P 115 85 8,3 3,2
Tot N 230 230 2,5 2,5

Fra 1975 av er det blitt foretatt en del tiltak for & redusere utslip~
pene fra industrien ytterligere. Disse er kommentert n®rmere i avsnit-
tet "Vurdering av beregningsgrunnlaget og utslippene'pd side 49.

I dette avsnittet er ogsd utslippene fra treforedlingsindustrien dre¢ftet

nermere.

4.4 Tilfgrsler fra skog og "annet areal"

De beregnede tilfgrslene til Mj¢sa fra skog, myr, vann, snaufjell m,v.

gdr fram av tabell 9.

Av de ialt 90 tonn fosfor og 2400 tonn nitrogen, som er beregnet tilfert

Mj¢sa fra denne kilden, kommer ca. 70% fra Gudbrandsdalsldgen.

Vel 407 av fosfortilfgrslene og nesten 607 av nitrogentilferslene kommer

via avrenning fra skogarealene. Resten kommer fra "annet areal.

Fra Vormas nedb¢rfelt nedstr¢gms Minnesund kommer ca. 5 tonn fosfor og

170 tonn nitrogen fra denne kilden.
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4,5 Tilfgprsler fra jordbruket

Tilfgrslene fra jordbruket er her definert som tilfg¢rsler via gije¢dsel-
uavhengig (bakgrunnsavrenning) og gj¢dselavhengig avrenning fra dyrka
mark, tilfgrsler fra silo og halmluting. Beregningsgrunnlaget er det

gjort rede for foran.

De beregnede tilfprslene fra jordbruket gir fram av tabell 10. Det fram—
gdr her at de totale tilfgrslene til Mj¢sa av lettnedbrytbart organisk
stoff uttrykt ved parameteren BOF7 gir et oksygenforbruk p& 2200 tonn O

pr. dr. Det meste av dette stammer fra silopressaft (95%).

Tilfgprslene til Mjg¢sa av fosfor og nitrogen er beregnet til henholdsvis

45 og 2200 tonn pr. &r. Av de 45 tonn fosfor stammer ca. 177 fra naturlig
gjpdseluavhengig avrenning fra dyrket mark, vel 567 fra gjs¢dsel og knapt
257% fra silo. De samlede nitrogentilfe¢rslene fordeler seg omtrent likt
mellom naturlig avrenning og gj¢dsel. Bare ca. 2% av tilf¢rslene kommer
fra silo og halmluting. Tilf¢rslene fra naturgjg¢dsel er sannsynligvis

en del undervurdert (se narmere side 53).

Fra halmluting er det, foruten tilf¢rslene av lettnedbrytbart organisk
stoff (B0F7) og nitrogen, ogsd beregnet tilfgrslene av totalt organisk
stoff og base (NaOH). 1070 tonn organisk stoff tilfpres resipientene i
Mjg¢somrddet fra halmluting og 870 tonn base som NaOH.

Tilfg¢rslene av organisk stoff er ogsd beregnet fra silo. Det samme er
tilfgrslene av kalium. Fra silo er utslippene av organisk stoff og
kalium funnet & vere henholdsvis 920 og 93 tonn pr. &r (tabell 10).
‘Fordelinga av tilfgrslene mellom elver og neringsomrdder gar fram av
tabell 10. Det samme gj¢r tilfgrslene til Vorma mellom Minnesund og

samlgpet Vorma/Glama.

En narmere vurdering av tilfgrslene fra jordbruket er foretatt pd side 53.
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Fig.10  Tilforsler av organisk stoff, som BOF,, til vassdrag i de enkelte nedbérfelt (1972)
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4.6 Samlede tilfgrsler til Mjg¢sa og Vorma

Figurene 10,1108 12 og tabell 1] viser de samlede tilfg¢rslene av lett-
nedbrytbart organisk stoff, uttrykt ved parameteren biologisk oksygen-
forbruk (BOF7), fosfor og nitrogen fordelt p& nedb¢rfelt og forurensnings-
kilde.

Ca. 507 av tilfgrslene til Mj¢sa av organisk stoff (BOF7) kommer via
Hunnselva. Det meste av dette kommer fra industrien. Fra Gudbrandsdals—
lagen, Brumunda og Mesna kommer ca. 257 av tilfprslene. Tilf¢rslene fra

neromrddet mellom Flagstadelva og Brumunda er ca. 5% av det totale.

Tilfprslene av organisk materiale til Andelva er beregnet & tilsvare et
biologisk oksygenforbruk pd 5700 tonn O pr. 4r. Nedleggelse av en trefor—
edlingsbedrift i nedb¢rfeltet har redusert bidraget fra Andelva til Vorma
til ca. 290 tonn O pr. &r (se tabell 2).

Det er beregnet at fosfortilfgrslene til Mig¢sa i 1972 utgjorde 403 tonn 1)
fosfor pr. 4r. Av dette kom vel 25% (110 tomn) via Gudbrandsdalsligen.
Av disse 110 tonn stammet 68 tonn eller ca. 60% fra avrenning fra skog

og utmark.

Det nedb¢rfeltet som bidrog med de nest stoprste fosformengdene var Hunnselva
med sine 74 tonn (nesten 20% av det totale). Her var det, i motsetning
til Gudbrandsdalsldgen, industrien og befolkningen som bidrog med det meste.
Dette har imidlertid endret seg noe i perioden 1972-1975, da fosfortil-

forslene fra industri er blitt halvert.

Nedbg¢rfeltene Svartelva, Brumunda, Mesna, Lenaelv, Vikselva-Svartelva og
Flagstadelva-Brumunda bidrar hver med omtrent like mye fosfor (20-29 tonn
hver), og i alt med ca. 357 av det totale. Dette ble redusert noe i 1974
da utslippet fra nzromridet mellom Vikselva-Svartelva gikk ned med vel

7 tonn som f¢lge av reduksjon i utslippet fra industri.

1) 463 tonn nir sig fra gjpdselkjellere og vinterspredning av husdyr

gi¢dsel er tatt med. Se side 53 og tabell 1.
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Fig.11  Tilforsler av nitrogen til vassdrag i de enkelte nedborfelt (1972)
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Fig.12 Tilférsler av fosfor til vassdrag i de enkelte nedborfelt (1972)"
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Fra nedb¢rfeltene langs Vorma er det beregnet at Vorma ble tilfert
29 tonn fosfor pr. &r i 1972. Av dette kom 21 tomn (72%) fra Andelva.
Nedlegging av en treforedlingsbedrift har redusert dette til henholdsvis

24 tonn og 16 tonn fra Andelva (se tabell 2 og figur 13).

De samlede nitrogentilfprslene til Mj¢sa er beregnet til 5500 tonn pr.
dr. Nesten 407 av dette kommer via Gudbrandsdalsldgen, der skog og ut~
mark gir det st¢rste bidraget. Tabell 11 viser hvordan nitrogentil~

fprslene er fordelt p& delnedbgrfelt og forurensningskilder.

Nitrogentilfgrslene til Vorma er 390 tonn pr. ar (1972). Andelvas ned-
bgrfelt bidrar med nesten 60% av dette.

For enkelte parametre utenom BOF7, fosfor og nitrogen, som f.eks. metaller
0og base, er det foretatt enkelte beregninger av tilfgrslene. Det har
imidlertid ikke vert mulig & danne seg et bilde av de totale utslippene

pd grunn av sviktende datamateriale/erfaringstall. Resultatene av be-

regningene som er utfgrt, er vist i tabellene 7, 8 og 10.

For & fi et bedre inntrykk av hvor mye de enkelte hovedforurensningskildene
bidrar med til den samlede tilforselen til Mj¢sa, er noen av summene i

tabell 11 trukket ut og presentert i tabell 1 og 2 og figur 13.

Beregningsgrunnlaget og utslippene er nermere droftet pd side 49 i

rapporten.
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VURDERING AV BEREGNINGSGRUNNLAGET OG TILFQRSLENE

De unders¢kelsene som er utfgrt indikerer at fosfor er den mest be-
grensende faktoren ndr det gjelder algeproduksjonen i Mj¢sa. Fosfor

vil derfor bli viet stgrst oppmerksomhet i dette kapitlet.

5.1 Befolkning

Ved beregning av tilfg¢rslene fra befolkning er det i hovedsak tre typer

feilkilder som kan gj¢re seg gjeldende.

De brukte beregningskoeffisientene for fosfor, nitrogen og organisk stoff
kan i noen grad avvike fra de realistiske. I Danmark, Sverige og Finland
brukes det 1,6 g fysiologisk utskilt fosfor pr. person og dogn (L¢nholdt
1974) . Ifglge forskningssjef 0. Arstad, A/S DE-NO-FA og Lilleborg
Fabriker, er utslippet av fosfor i husholdningsvaskemidler 0,7 g/person

og d¢gn. Disse tallene stemmer godt med de som er brukt i denne rapporten.
I tillegg kommer fosfor i husholdningsavfall som transporteres med avlgps-
vannet. Smits (1971) oppgir dette til 0,16 g fosfor pr. person og dogn.
Denne posten vil kunne variere noe med de lokale forhold. Totalt 2,5 g
fosfor pr. person og de¢gn synes imidlertid & vere et rimelig giennomsnitts-

tall for fosforproduksjonen.

Befolkningsdataene stammer fra 1973 (NIVA 1974, 0-91/69). Endring i
befolkningens st¢rrelse og geografiske lokalisering, som har funnet sted
etter dette tidspunktet, er det ikke tatt hensyn til. Heller ikke tiil-
fprsler fra personer som oppholder seg en kortere tid i nedbg¢rfeltet
(hoteller, campingplasser, fritidshus 0.1.), er tatt med. Alt i alt
taler dette for at befolkningsdataene, som ligger til grunn for be-

regningene, representerer et minimum.

Den tredje feilkilden har sammenheng med selvrensing (infiltrasjon i jord,
sedimentering og nedbrytning i elver og innsjger) og tilferingsgrad til
eventuelle renseanlegg. Denne representerer den storste usikkerheten ved
beregningene av tilfgrslene fra befolkning. Hvor stor del av de produserte
forurensningene, beregnet pd grunnlag av erfaringstall og befolkningsdata,

ndr den nermeste vannresipienten og i neste omgang Mjgsa?. For boliger
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som ikke er tilknyttet avlgpssystem, er det forutsatt at 60% av de produ-
serte forurensningene ndr vassdraget. For boliger som er tilknyttet av—
l¢pssytem, men ikke renseanlegg, er det antatt at hele den produserte
forurensningsmengden ndr vassdraget. For de som er tilknyttet rense—
anlegg er det forutsatt at alt avl¢psvannet ndr fram til renseanlegget

og at anleggene har de renseeffektene som er oppgitt pd side 27.

5.2 Overflateavrenning fra tettstedareal

Beregningsgrunnlaget er det gjort rede for foran i rapporten. Det bygger
pd en skj¢nnsmessig vurdering av resultatene i rapporten "Foruremsning i
i overvann" (NIVA 1976, 0~57/74), som omhandler overvann fra enkelte om—
rdder i Oslo. Beregningsgrunnlaget er ikke helt tilfredsstillende. Det

be¢r derfor arbeides videre med & forbedre det.
5.3 Industri

Tilf¢rslene fra industri er beregnet for 85 av Mjgpsomriddets i alt
ca. 400 bedrifter. Selv om de vesentligste forurenserne er tatt med,
kan det ikke utelukkes at det finner sted utslipp fra de ¢vrige vel

300 bedriftene, og at disse samlet kan vere av en viss betydning.

Beregningene er foretatt pd grunnlag av data fra en rekke forskjellige
kilder. Bare i de farreste tilfeller bygger de pd direkte mdlinger i
avligp. Hvor usikre beregningene er, er det vanskelig 8 ansld uten at

det foretas narmere analyser av avlg¢psvann fra bedriftene.

Tilf¢rslene av fosfor fra industri var ca. 115 tonn pr. &r i 1972.

Fra 1975 er dette redusert til 85 tonn pr. &r. If¢lge opplysninger fra
SFT i november i 1976, er det fra 1975 til utgangen av 1976 blitt fore-
tatt en rekke tiltak for & redusere utslippene fra naringsmiddelindustrien.
Dette er badde interne tiltak og bygging av renseanlegg. P& grunnlag av
disse tiltak og konsesjonskrav, er utslippet av fosfor for 1976 fra

industri beregnet til ca. 45 tomn pr. &r.

Fosfortilfgrslene fra treforedlingsindustrien bygger pd svenske erfarings-
tall for tilsvarende industri og er usikre. Nyere utslippsdata fra norsk
industri og fra de aktuelle bedriftene i Mjg¢somridet tyder pd at det

beregnede utslippet er ca. 50% for heyt.
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Det kan konkluderes med at utslippstallene for industri er beheftet med
en del usikkerhet siden de bére er basert pd erfaringstall og SFT's
konsesjonskrav. Et riktig bilde av utslippene kan bare fids ved direkte
milinger pd avigpsvannet fra de enkelte bedriftene. I lgpet av 1977
vil slike milinger, if¢lge SFT, starte opp ved en rekke bedrifter i

Mj¢somradet.

Tilfprslene av nitrogen og organisk stoff, uttrykt ved BOF7, er ogsd blitt
redusert som et resultat av tiltakene innen naringsmiddelindustrien.

Dette vil ogsd de direkte milingene kunne si noe mer eksakt om. Som
eksempel kan nevnes at BOF-verdien for en bedrift innen denne bransjen

var for 1972 beregnet til ca. 40 tonn O pr. &r. Ut fra erfaringstall
basert pd 3 dagers prgvetaking i 1976, kan den beregnes til 1,3 tonn O

pr. &r i 1976 (personlig meddelelse fra bedriften).

I tidsrommet 1976 til 1978 (79) vil en rekke bedrifter bygge egne rense-
anlegg eller knyttes til kommunale anlegg. Dette vil fgre til en videre
reduksjon av utslippene.

5.4 Jordbruk

Tilf¢rselkilden "jordbruk" kan deles opp i fire forskjellige underkilder
(tabell 10). Tilf¢rslene fra hver av dem vil her bli dr¢ftet med serlig

vekt pé& fosfor.

5.5 Bakgrunnsavrenning fra dyrka mark

Bakgrunnsavrenninga fra dyrka mark er her definert som gj¢dseluavhengig
avrenning. De beregningstall (erfaringstall) som er brukt, er oppgitt
pd side 36 i rapporten. Det er forutsatt at den spesifikke avrenninga
er den samme i hele nedbgrfeltet. Dette er ei forenkling, da avrenninga
vil variere med jordtype, topografi, nedbe¢r, fordeling mellom &ker og
engareal, avstand til resipienten osv. Det er dessuten usikkert hvor

riktige de avrenningstall som er benyttet for Mjpsomradet totalt er.
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De publikasjonene som foreligger (vedlegg 1 til St. meld. nr. 71 og
Mikkelsen et al. 1974) gir ikke grumnlag for & foreta ei slik vurdering.
I den f¢rste av disse publikasjonene regnes det med ei nitrogen—avrenning
pa 1000 kg pr. km2 og ar fra dyrka mérk. 780 kg av disse 1000 kg har

sin 8rsak i at jorda er dyrka opp. I "Landsplanen" nevnes det at de 780
kiloene trolig bor reduseres til 500 kg pr. km2 og ar, da en stgrre del
av nitrogenet der er betraktet som gj¢dselavhengig. I denne rapporten

er det valgt & bruke ei nitrogenavrenning pa 1000 kg pr. km2 og ar.

Det er & hape at nye forskningsresultater og unders¢kelser vil gi sikrere
avrenningskoeffisienter i framtida, slik at det kan gj¢res bedre til~-
forselsberegninger og gis muligheter til & foreta ei bedre geografisk

differensiering av tilf¢rslene.
5.6 Silo

Jordbrukstellingene gir et relativt godt kjennskap til nedlagt kvantum
silofor i de enkelte nedb¢rfeltene. En feilkilde ved beregning av for-
urensing fra silo kommer inn nér tilfgrslene skal finnes for &r som
ligger mellom to tellinger. De st¢rste feilkildene oppstdr imidlertid
ved vurdering av hvor store pressaftmengdene er, og hvor stor del av dem
som ndr vassdraget. En narmere dr¢fting av dette er gjort av Mikkelsen
et al. (1974). |

I henhold til "Forskrifter for avrenning fra silo for gras og andre grgnn-—
férvekster” av 2. august 1973, er det forbudt & disponere silopressaft

pd en slik mdte at det fgrer til forurensing av vassdrag, grunnvann og
sjpomrédder eller fare for slik forurensing (SFT/MD 1973). Disse for-
skriftene var gjort gjeldende for alle siloanlegg fra og med 1. juni 1976.

Pa bakgrunn av dette skulle utslippene fra silo vere redusert vesentlig

i 1976 i forhold til tidligere &r.

Utbyggingsavdelinga i Hedmark foretok sommeren 1976 en kontroll av 77 silo-
anlegg i fylket. Av disse fungerte 44 tilfredsstillende etter forskriftene,
25 anlegg hadde forskjellige feil og mangler og 12 anlegg lot all silo-

pressaft gd direkte i vassdrag.
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Dersom dette er representativt for hele Mj¢sa's nedberfelt, skulle det
tilsi at forurensningstilf¢rslene fra silo i 1976 var omtrent halvert
som fglge av tiltakene. For fosfor betyr dette en reduksjon fra ca.

11 tonn pr. &r til mellom 4 og 6 tonn i 1976.

Som vist pd side 21 har det foregdtt en forskyvning av husdyrbruket i
Mj¢sas nedbprfelt fra 1969 til 1976. Antall storfe har ¢kt i Gudbrands—
dalen og Gausdal, mens det er redusert i det sentrale Mj¢somrddet. Dette
tilsier trolig en tilsvarende geografisk forskyvning i silofdrproduksjonen.
Hvordan nedlagt kvantum silo har endret seg i perioden er det ikke inn-

hentet opplysninger om.

5.7 Halmluting

Grunnlaget for beregning av tilfgrsler fra halmluting framgdr av
"Landsplan for bruken av vannressursene, Arbeidsrapport nr. 6" (Mikkelsen
et al. 1974). Hvordan kvantum luta halm har endret seg i perioden

1972-76 er det ikke innhentet opplysninger om.
5.8 Gj¢dsel

Det finnes i prinsippet to typer gj¢dsel: husdyrgjedsel og kunstgjpdsel.
I "Landsplanen for bruken av vannressursene, Arbeidsrapport nr. 6" (Mikkelsen
et al. 1974), som beregningene i denne rapporten bygger pa, er nitrogen-
mengden og fosformengden i de to gjo¢dseltypene beregnet og slidtt sammen.
Ved hjelp av en tilfgrselsfaktor, som sier hvor stor andel av nitrogenet
og fosforet i gj¢dsla i den enkelte region som nir vassdraget, er det
som blir tilfg¢rt vassdraget beregnet. Denne faktoren tar utgangspunkt i
at i middel for landet ndr 9% av nitrogenet og 0,97 av fosforet i gi¢dsla
vassdrag. Tilfgrselprosentene (faktorene) er korrigert m.h.p. nedb¢r-
mengde, frostfrie perioder utenfor vekstsesongen, prosent av arealet som
dpen 8ker, husdyrintensitet og kunstgj¢dselintensitet. P& denne miten
bestemmes tilfgrselfaktorene for de enkelte regionene. 1 Mj¢sas nedbor—
felt varierer tilfgrselsfaktorene for nitrogen mellom 2,5% og 9,57 og

for fosfor mellom 0,27 og 0,9%.
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Et viktig spprsmdl blir s& om disse tilfg¢rselskoeffisientene tar til-
strekkelig hensyn til betydningen av épredning av husdyrgj¢dsel pa
frossen og sngdekt mark om vinteren, lekkasje fra gjg¢dselkjellere og
jorderosjon, og om utgangsverdiene 97 for nitrogen og 0,9% for fosfor

er riktige dersom disse forholdene trekkes inn. Mye tyder pi at vinter-
spredning og lekkasje fra gjgdselkjellere ikke er vist tilstrekkelig
oppmerksomhet i "Landsplanen for bruken av vannressursene, Arbeidsrapport
nr. 6", og at de tilfgrselstall som oppgis der bare innbefatter det som

kan kalles "tilfgrsler ved forsvarlig bruk av gje¢dsel”,

Betydningen av spredning av husdyrgjgdsel pd@ frossen og sne¢dekt mark

om vinteren og lekkasje av gj¢dselkjellere er lite undersgkt. Det finnes
derfor fa holdepunkt for & vurdere hvor store tilfgrslene fra disse
kildene er. Til tross for dette, vil det her bli forsgkt & gi et grovt

anslag pa st¢rrelsesordenen av fosfortilfprslene fra disse kildene.

I Spesialanalyse 1 til St. meld. nr. 71, side 171, antas det at 207 av
husdyrgje¢dsla blir liggende ute (vinterspredning?). Av disse 20% av
gj¢dsla anslds det videre at 10% av fosforet i gj¢dsla avgis til resi-
pienten vann. Dette betyr at 2% av totalt produsert fosfor i gjpdsla

ndr vassdraget.

I brev fra Oppland Landbruksselskap ble det grovt ansldtt at ca. 1/3 av
husdyrgj¢dsla i Mj¢sas nedbgrfelt innen Oppland fylke blir spredd péd
frossen eller sngdekt mark (ca. halvparten blir spredd direkte og halv-

parten blir lagt i haug for spredning i vdronna).

Produsert fosfor i husdyrgj¢dsel er beregnet ut fra oppgaver som bygger
pad s¢knad om kraftforrabatt (1976), over antall storfé, svin og fjprfé
i kommunene i nedb¢rfeltet i Oppland og Hedmark fylke, og folgende
mengder fosfor pr. dyreenhet og 3r (Mikkelsen et al. 1974):

Storfé Svin Fj¢rfe

Fosfor

kg/ar

7,6 3,24 0,43



-55...

Resultatet av disse beregningene viser at det produseres ca. 1200 tonn
fosfor i husdyrgj¢dsel pr. &r i Mjg¢sas nedbprfelt. Dersom 27 av dette
ndr vassdraget, som fplge av vinterspredning, gir dette en tilfg¢rsel pd

24 tonn fosfor pr. ar.

Nar det gjelder betydningen av lekkasje (sig) fra utette gj¢dselkjellere,
er holdepunktene for & foreta en tilfgrselberegning ennd svakere enn for
vinterspredning. Dersom det imidlertid antas at 3% av det produserte
fosforet i gjpdsla nar vassdraget pd grunn av utette gj¢dselkjellere,

gir dette en tilfgrsel pd& 36 tonn pr. &r.

Som det er pekt pd ovenfor er disse anslagene usikre. Et avvik fra de

B . . o + . ° N
"riktige" verdiene pd = 50%, eller kanskje ennad mer, er det ikke usann-

synlig & regne med.

Mikkelsen et al. (1974) refererer resultater fra et forsgksfelt ({stby

i As). Disse viste at i 1970 og 1971 var fosféravrenninga henholdsvis
2,5% og 8% av tilfgrt fosfor i gj¢dsel. Dette skulle gi en viss indika-
sjon pd at beregningene, som er foretatt i denne delen av rapporten, kan
vere realistiske. Det samme gjor nylig publiserte forsgksresultater

fra NLH (Uhlen 1976). P& forsgksruter i hellende terreng (9%) ble det
spredd fast husdyrgjédsel pad frossen mark med tynt sn¢dekke (1972).

P& forsgksrutene ble det dyrka gras. Resultatet var som fplger:

Nitrogen Fosfor Kalium
Avrenning via : kg/da/ar | kg/da/dr | kg/da/ar
Overflatevann 1,2 1,08 10,4
Drensvann 1,3 0,008 0,6
Totalt 2,5 1,09 11,0

Dette utgjer ca. 20% av tilfgrt fosfor i husdyrgjedsel (Uhlen, personlig
meddelelse). Aret etter var avrenninga fra samme rute 0,304 kg P/da

eller mellom 5 og 6% av tilfert fosfor i gigdsel.
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Som en ser, f¢rte vinterspredning av husdyrgi¢dsel i dette forsgksfeltet
til betydelig overflateavrenning av naringsstoffer. Tilsvarende ruter,
men med kunstgj¢dsel og virspredning ga ei total avrenning pa 0,024 kg

fosfor pr. da og &r.

Fra ei forsgksrute med radvekster og vinterspredd husdyrgj¢dsel var av—
renninga hele 2 kg/da i 1972 (Uhlen 1977).

Publiserte resultater fra flere 'maturlige" forsgksfelt (Seim 1974,
Rognerud 1976, Institutt for hydroteknikk, NLH 1976), viser ogsd at til-
forslene fra bl.a. husdyrgjodsel kan vare betydelige og at de tidligere
publiserte utredningene om forurensning fra jordbruket sannsynligvis

undervurderer tilfgrslene.

Nedenfor er gitt noen forsgpksresultater som viser stofftransport fra land-

bruksomrdder omregnet til 100% dyrka mark. (Institutt for hydroteknikk

1976.)
F E L T
Oppland Skog
Jeren Tr¢ndelag fstfold Dovre . @stlandet
‘Bortfert 1) 5900 3100 3900 590 220
Kg/km?. &r P| 560 310 230 160 30
Produsert 2)  N| 170 150 90 190 -
% av bosatte i

nedbgprfeltene P 35 30 20 40 -
Bortfgert fra 2) N| 5730 2950 3810 400 -
jordbruk. (min.)

Kg/km?. &r P| 525 280 210 120

1) Institutt for hydroteknikk NLH (1976).
2) Beregnet av NIVA.

Det er wegnet med:

g fosfor/person og degn
g nitrogen/person og degn
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Tilsvarende tall fra andre forsgpksfelt viser omtrent samme stgrrelses-

orden og variasjon.

De totale tilferslene fra jordbruket 1 Mj¢sas nedb¢rfelt er, dersom
antatt tilf¢rt fosfor fra husdyfgj¢dsel som fplge av vinterspredning

og sig fra gjedselkjellere tas med, 105 tonn fosfor/&r (tabell 1 side 60).
Dette tilsvarer en tilfgrsel fra jordbruket pd 103 kg fosfor/km2 dyrka
mark og &r. Dette tallet ligger i nedre grense av fosfor transport-

tallene fra fors¢ksfeltene som er referert ovenfor,

Hvordan de totale tilférslene fra jordbruket fordeler seg pd de enkelte
underkildene (silo, gjsdsel og bakgrunnsavrenning fra dyrka mark) er usikkert.
Spesielt gjelder dette postene sig fra gj¢dselkjellere, vinterspredning

av husdyrgj¢dsel og jorderosjon. Tilfgrslene vil variere med jordart,
topografi, nedb¢r, gj¢dselkjellerkvalitet og volum m.v. Det vil derfor

kunne vere store variasjoner i tilf¢rslene fra kommune til kommune, gard

til gdrd og fra et &r til et annet.

En ting er & fastsld hvor store mengder fosfor som tilfgres vassdraget,
noe annet er & avgj¢re hvor stor del av dette som ndr Mj¢sa og er til-

gjengelig som plantenaring.
Det synes &penbart at det er et stort behov for gkt forsking pd dette feltet.
slik at spesielt forholdene omkring husdyrgje¢dsel, jorderosjon og transport

i vassdrag kan klargjeres narmere.

5.9 Skog og "annet areal"

Beregningsgrunnlaget er det gjort rede for annet sted i rapporten. Det

er vanskelig & vurdere hvor godt det er.

Avrenning fra denne type landareal vil, som for dyrka mark, vere avhengig
av nedb¢r, frostfrie dager utenom vekstsesongen, jordsmonn, geologi, topo-
grafi m.v. Det md derfor regnes med relativt store geografiske og &rlige
variasjoner i denne avrenninga avhengig av forholdene i det enkelte ned-

borfelt og ar.
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Hvor stor del av de tilfgrte fosformengdene som er tilgjengelig
plantenzring, er et usikkert punkt.

som
Det kan vere rimelig & regne med
at en god del av fosforet er bundet i organiske og uorganiske partikler

som vil sedimentere i vassdraget og dermed ikke bli tilgjengelige som
planten®ring.
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SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJON

I fgrste del av rapporten er det foretatt en beskrivelse av naturforhold
og aktiviteter i nedbg¢rfeltet til Mj¢sa og Vorma. Mj¢sas nedborfelt er
pd vel 16 000 kmz, mens Vormas er pd ca. 900 kmz. Feltet strekker seg
fra snaufjellomrdder ¢verst i Gudbrandsdalen og Gausdal til de frodige
jordbruksbygdene ved Mj¢sa og Vorma. Bide i naturforhold (geologi, topo-
grafi, vegetasjon, klima m.v.) og i aktivitetene (industri, befolkning,
jordbruk) er det store variasjoner innenfor feltet. Beskrivelsen av ned-
bg¢rfeltet er ment & vare en hjelp til & tolke resultatene av tilfgrsels-

beregningene, som til dels kan vare usikre.

Tilferselsberegningene er utfg¢rt pd grunnlag av arealfordelinga i nedbor-
feltet og opplysninger om aktiviteter, utslipp og spesifikke avrennings-
tall/erfaringstall tatt fra en rekke forskjellige kilder. Beregnings-

grunnlaget er det gjort rede for pd side 25.

Resultatene av beregningene er presentert i tabeller og figurer. Hoved-
vekten er lagt pd & kartlegge tilfgrslene av lettnedbrytbart organisk
stoff, fosfor og nitrogen. Andre stoffer er bare tatt med i den ut-

strekning det foreld relativt lett tilgjengelige opplysninger om dem.

Tabell 1 og 2 og figur 13 side 60 og 61 viser de beregnede totale til-
forslene av organisk stoff (som BOF7) fosfor og nitrogen til Mj¢sa og
Vorma i 1972. To bedrifter i Mjgsas nedbgrfelt har endret produksjonen
og en i Vormas nedb¢rfelt er nedlagt i perioden 1972-75. Dette har hatt

betydning for utslippet av fosfor til Mj¢sa, og fosfor og organisk stoff
til Vorma.

Av tabellen framgir ogsd hvordan tilfg¢rslene fordeler seg pid hovedkilder.
Til denne fordelinga og til de totale tilfg¢rslene knytter det seg en del
usikkerhet. Dette er dr¢ftet nermere i kapitlet: "Vurdering av be-
regningsgrunnlaget og tilfg¢rslene" (side 49). Den st¢rste usikkerheten

er knyttet til tilfgrsler fra landarealer generelt, jordbruk og enkelte
industribransjer. Dessuten vil den geografiske avstanden fra en aktivitet
til Mj¢sa vere avgjgrende for nir og hvor mye av et utslipp som kommer

fram i) inns j¢en (sedimentering, selvrensing, utspyling).
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Tabell 1. Beregnede tilfgrsler til Mjg¢sa 1972
BOF7 tot P tot N
tonn O &r|% av tot | tonn P/&r|%Z av tot | tonn N/&r|%Z av tot
Skog og utmark 90 22 (19) 2400 43
Jordbruk 1) 2200 11 45(105)] 11 (23) 2200 40
Tettbygde omrider 2) 130 1 7 2 (2) 31
Befolkning 3) 4200 21 146 36 (32) 700 13
Industri 1972 13100 67 115 28 (25) 230 4
Industri 1975 85
Sum 1972 19600 100 403(463) | 100(100) | 5500 100
1975 373(433)
Tabell 2. Beregnede tilfe¢rsler til Vorma 1972
B0F7 tot P tot N
tonn O /&r|% av tot | tonn P/8r|Z av tot|tonn N/&r|% av tot
Skog og utmark 5.3 18 170 45
Jordbruk 92 2 3.1 11 150 39
Tettbygde omrdder 2) 7 0.3 2
Befolkning 360 6 12 43 59 16
Industri 1972 5430 92 8.3 28 2
1975 24 3.2
Sum 1972 5900 100 29 100 380 100
1975 480 24
1) Tall i parentes representerer de beregnede totale fosfortilfgrslene

fra jordbruket ndr tilfgrslene via vinterspredning av husdyrgj¢dsel
og sig fra gjgpdselkjellere er antatt & utgjpre 60 tonn P/3r (se
narmere dr¢fting side 53).

2)

byggere i 1970.

3)

anlegg ble satt i drift (desember 1975).

Tilfprsler via overflateavrenning fra tettsteder med over 1000 inn-

Beregnede tilfgrsler fra befolkning f¢r Brummundal og Moelv rense-—
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Konklusjonen pa dette er at det kreves ¢kt forsking pd dette feltet
gjennom grundige milinger av stoff-transport i tillgpselvene til Mig¢sa,
i kontrollerte fors¢ksfe1t og pd avl¢psvann fra industri, renseanlegg

og fyllinger for fast avfall,

Det er her n¢dvendig & knytte en del kommentarer (forklaring) til tabellen
og figuren ndr det gjelder de beregnede fosfortilfe¢rslene og St. prp. nr.
89 (MD 1977). I St.prp.nr. 89 er tilfgrslene for 1972 anslatt til 142 tonn/ar

fra befolkning. Her er de 146 tonn/&r. Avviket skyldes at Brummundal og

Moelv renseanlegg er tatt med i de forste tallene, men ikke i de siste,
da dette renseanlegg ble satt i drift i desember 1975. Tallene i proposi- .

sjonen er "riktige" for 1976, siden disse anleggene da var satt i drife.

I St. prp.nr. 89 stdr det: "Anslagene over hvor mye fosfor som ndr Mj¢sa,
baserer seg imidlertid til dels pé meget usikre forutsetninger." Dette
gjelder de fleste kildene, men usikkerheten er sannsynligvis st¢rst ndr det
gjelder tilfgrslene via sig fra gigdselkjellere og vvinterspredning av
husdyrgj¢dsel. Beregningene av disse tilfgrslene er utfort pd et seinere
tidspunkt enn de ¢vrige tilfgrslene i denne rapporten, og bygger dels pi
forsgksresultater/vurderinger fra NLH, dels pd gjetninger, men skulle gi
en antydning av st¢rrelsesordenen, De er bare anslitt for det totale ned-
borfeltet til Mj¢sa, og er ikke fordelt pd delfelter. Det er store varia-
sjoner i tilfgrslene fra kommune til kommune, fra gadrd til gird og fra

et dr til et annet. Tall i parentes i tabell 1 representerer tilfe¢rslene
til Mj¢sa ndr anslaget pd fosfor fra vinterspredning av husdyrgje¢dsel og

sig fra gj¢dselkjellere er tatt med.

P& side 53 i rapporten er det gjort nermere rede for disse beregningene

og hvilket grunnlag de bygger pa.
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Arealfordeling i Mj¢sas og Vormas nedbgrfelter

Tabell 3.
Tot. Dyrka Uprod. Tett?ygd
Nedbgrfelt areal mark Skog Myr mark Vann (>igggd§;nb )
Nr. Navn kmz kmz km2 ka km2 km2 km2 '
El Vikselva 156 15.1 129.9 7.1 3.6
E2 | Svartelva 485 127.0 319.0 30.1 2.8 1
E3 Finsahlbekken 23 7.2 14.8 0.5
E4 Flagstadelva 177 40.1 92.4 42 .4 0.8 0.8 0.9
E5 Brumunda 220 14.5 166.3 34.0 1.7 3.9
E6 Steinsengbekken 17 7.3 10.0
E7 Moelva 192 15.1 150.8 15.4 10.4
E8 Mesna 250 3.4 146.6 42.2 36.2 19.9 2.1
E9 Gudbrandsdalsligen 11500 223.0 3198.0 242.5 7372.0 461.0 3.5
E10 | Gausa 934 79.2 | 612.3 | 82.0 | 150.9 10.0
Ell Rinda 93 8.2 76.1 8.1 1.5
Ei2 Vismunda 192 9.6 138.0 41.7 2.4
E13 Stokkelva 232 22.6 184.8 22.0 2.4
El4 Brdstadelva 42 2.5 37.1 2.0 0.1
E15 Hunnselva 378 60.9 269.6 21.3 18.7 7.
El6 Lenaelv 292 124 .4 142.7 20.7 3.1 0.8
Sum E1 - E16 15183 760.1 5688.4 612 7562.7 541.7 19.1
N1 Vorma - Vikselva 56 3.8 49.9 1.5 0.3
N2 Vikselva - Svartelva 106 52.5 51.2 .2 0.2 2.0
N3 | Svartelva - Flagstadelva 2 1.3 0.1 .3 0.1
N4 Flagstadelva ~ Brumunda 32 11.2 10.2 10.1
NS5 | Helgeya 18 10.8 7.0
N6 Brumunda - Moelva
(eks. Steinsengbekken) 212 81.1 125.0 2.9 1.0 2.4
N7 Moelva ~ Mesna 102 24.9 73.1 3.3 .2
N8 Mesna - Gudbrandsdalslédgen 26 8.0 15.0 0.7 .3 1.9
NG Gausa ~ Rinda 30 6.5 22.8 0.6
N10 |'Rinda - Vismunda 49 7.8 37.0 4.0
Nil Vismunda - Stokkelva 41 4.6 32.8 3.1 .2
N12 Stokkelva -~ Brdstadelva 13 3.4 9.5 .1
N13 | Bréstadelva - Hunnselva 7 1.5 2.7 2.3
Ni4 Hunnselva -~ Lenaelv 74 34.1 38.6 0.3 0.7
N15 Lenaelv - Vorma 128 18.3 103.3 W4 1.6
Sum N1 - W15 896 269.8 574.4 21.5 4.2 19.5
Mj¢sas nedbgrfelt
(E1 - E16 og N1 - N15) 16079 1029.9 6262.8 633.5 7562.7 545.9 38.6
VORMA:
E17 Julsrudéa 31 3.2 25.7 0.4 1.6
E18 | Andelva 682 33.0 531.4 61.7 53.4 2.0
E19 Je¢ndalsda 56 2.0 51.7 1.5 1.1
E20 | Holtelva 40 1.3 35.4 1.4 1.4
N16 | Neromrdde langs Vorma 119 39.1 74.8 3.2 0.1 1.3
Sum felter langs Vorma 928 78.6 719.0 68.2 57.6 3.3




- 68 -

65 o 09¢ Jas 8 o0zz ootvt . 4] 3 ont 0L0§ 00261 (321paoa spapuniay)

. eutop 113 IPTSISIILL
k4 oy o€l 9'6 07 [} o1t 11 [ 284 69 0562 0929 eMIOA JIPEIUOISN Six
L0 10 ] 0 1o v 052 052 LISER G o3
1 €0 & 71 €0 6 (1134 1139 BpSEpURL 611
i1% €L 012 134 s 081 (11293 0t 1z £9 0LLT 04811 BATBPUY 813
11 €0 L £°0 10 I 001 8°0 70 s 061 067 egpnasing A%
i SYIREOA

00t 941 a0y e 15 0051 00116 oLy 6 (75 000501 001961 (331paaa apapunisy)

es6ll 111 I315293[13 2pajmes

oLt 9t 0001 09 €1 oLg 002€Z 011 144 0%9 g 00€%e 0052 (391paaa BPIPUNIAY)

: es${H 111 19pRIWCIRU TI] 1B{SIPIITL
o'y 80 9 €€ L0 0z 0Lzt Lo 10 Y (1391 (7428 BRIOA - ATIEUIY €I
hEANS 91 8y 67 90 81 0zt 8y [t 0t 0011 0zZe afspus] ~ BATASULLY I8
01 o0 9 01 0 9 00 00y BATOSUUNY - BAT2PEISTIE £IN
o°C %0 4 0z %0 71 GLL oLL BA2PRISEIG ~ TATINROIS ix
Sz §°0 st s 50 s1 056 056 BATIWROIS - EPURWSIA X
A" L0 0z (A7 L0 0z (24 ozet BPUNWSTA - BPUTY 0N
676 (1384 13 0°e v°0 A1 oLL 6L 91 Ly (0pg1) Wsi8orolg 0081 (1A BPUTY - ESTEY [:RS
£°¢ L0 [+14 £ Lo 0z 0621 ) 0sz1 usBgS1TPSPURIQPRD ~ BUSIH B8
89 vt 33 $°¢ 1 He 0t1e ©1 0 € (oog) ds180101g 00¢ oeye BUSOY ~ BAT2OR X
te 8"y 0y 81 6°¢ o011 0004 9y 60 e (009) s TUBHIR 0501 0s08 BATBOY ~ TpUnWnIg 9
91 €0 o1 91 m..o. o1 019 019 - ek9Biay X
€L 91 0gy 9T 9°c 91 0001 oL st oty 00091 00041 epununig - BAYPPEISEE(] N
9T [ 38Y 091 96 0z 8¢ 009¢ A3 $e 001 058¢€ 0svL B BAIBIIBAS - BATISATA pa
£e L0 07 6°C 90 81 0011 90 10 4 (001) ASTUENIH 001 00zt BATBSHIA - BWIOA N

0Lg o011 00Z¢ o8t g€ 0011 00649 09¢ oL 0012 00208 009871 (321pa3A BpApUNIAY)

eselp {131 28aje vly A8[SIBILL
1% 59 00z 114 £°6 091 0046 18 91 77 (oL%) ¥sidoiolg 0581 05611 AjeEual 913
oct L 008 €1 L 6L 056y (1741 (4 oL (0s01) AstBorotg 090LT 0661€ eATdSUURY 611
80 (AR} S 8'0 71 G 00¢ 00€ BA19PEISEIYE 713
e €1 oy 79 €1 6€ 0sve Lo 1 (051) Astwely 0s1 0092 BATOMIOIS €13
9°¢ 90 1 0 10 £ 002 1€ ¢ LA {00L) ASTURHRR 004 006 BpUNUSTA i3
0z v'0 21 (A %70 71 08l 08L rputy 13
r£4 gty [ir44 88 6°1 5 [l)49 €1 972 89 (008) %9183o101y 000¢ 0079 esnes 013
[¢194 iz 06L L9 71 oy 00L5¢ 9 €1 08¢ 20071 00L6E usdgp S [EPSPUEIqPN) &3
99 yi ooy e S0 st 0Z6 %9 4 08¢ (0057 wepotd 00591 (74193 BUS I 81
61 6°¢ 0z1 9°9 kARt 1y 0852 [A L34 9¢ 0082 0SES BALIOR L3
80 0 S 80 [y S (¢33 1749 uaxyuqduasutals 93
1€ 59 0£1 92 20 91 0001 62 6°¢ 041 0059 0054 epunumlg €3
17 vy oLt s 91 9 0882 k21 8z €8 (051) #s18o701g 051¢ 0£09 BATepEISEEL 3
71 8 7 %8 0°e 30 81 [iass 1 T 99 0EYT (7233 uaryjeqIyesuty | €N ‘€3
18] 8L 007 £z 6"y ort 0568 81 0°€ 8¢ (00y) AsiBetorg *(0192) wepaunde] 0L6€ [7ATA BA1R3IEAS xS
$'6 (4 25 69 (201 (A4 0792 9z $'0 91 : 009 ovze BALISAIA 1
ag/§ wuwolfap/d vuellag/ g uuoljar/y uuol ag/q wuol jag/ ¢ wuol Emummmmms;m ag/N uwuod|rg/q uuolligf o uuol waasAsgdpiae 21238Kquus uaEy cay
N 102 & 103 L30a ww_wm mwwdwuuuv (3217413 "aue) BFojueesusy FEFEYLRIZ £ N—— ) 1123399po%

Suruygogegq ung N 103 4 102 ;om _1ad 3wy N 101 4 w01 hmos ss1ad 3wy )

) T531931¢qpau semioy do sesel 1 Uaduruyl03aq €3 1915493113500 jUSURINIO] Speusaisq Bu proyaoysdéiay ‘y 11e4el




_69-

9% 781 SOE0Y g8 §80¢te Ge18C L7859 L0616 8 %6 SHLYL 1981 Joprawo 213y
0% (A [ 9¢ 068 %86 6785 0zee 87L6 168¢€ 6£6€ SaN
86 1994 S€91 L8 £287 (374 € LL 8LLE 1°86 96LYy 068Y IBRBSUITIN
6y L9¢€ LYL - - - 176% L9¢ 796 w0L Lyl Tepany
£y 676 0512 1z 1081 6142 1 0eLe L°96 yigy 699y T10aspry
£y 6£S1 009¢ <8 6291 16l LS 891¢ z'16 LT0S 168 a8ueig
Le 0%s Synl €L 06% 0.9 L£°8% 0€0T 8°L8 8681 s11e Ul
LYy <9 9041 68 791 7191 opwo 6161 6776 0792 0787 Buey -
- 82 8¢ S6 9SS 1285 1766 (YA 7766 1¢8¢ 698¢ Jewey
Ly 18T 0819 %8 0792 €01¢ 7765 L6YS 7°¢6 0698 £876 1anesduTy
6% S091 19749 1z %08 9€1t %" %S 60%2 1796 9¢TY TeHy ualol 21359
A3 1¢8 7861 %8 5661 79¢2 914 98¢ <86 i8¢ av6L U330 21383A
% mmmw 6Le 88 1018 79LS v 9¢te9 0786 18¢8 9668 #1a9lo
7 1¢8 Y651 08 6c¢ 9Ty 06y 066 G§°G6 0e61 0202 tepsne)
6y 998 69L1 [43 1v6Yy 8¢€6 [ANE} L08S L L6 €869 161L IPUMEUITT1]
8% 5Ly 0001 6L $61 94T 6°€S 149 S 16 PLIAS 9yZ1 184
Gy SsY AR %8 €9 g {3 A 816 £’ 68 0161 0691 ngadury
Ty £€C6 [AYA4 ,Hw 179 164 A ANAY 7181 698 6%52 £€00¢ uoij
6¢ 9Ly 1221 16 8%9 60L °8% el 1°88 1041 0€61 198
1€ 84z 018 6L 1ze 70% 679y 696 0°€8 8001 Y11 g8eA
99 (244 Geo 88 8.1 €02 Loy 60" 8°¢€8 0L 8¢L8 wo]
LY €8¢ 578 - - - L79% 11:12 $'06 e 578 Aglug
KA 14T 90% 06 £ey 8y £ 1L %0L $°S6 76 886 1a0Q
%e oty 9L - - - L°ES o1y 97¢6 STL %9L elsaq

Jussord | 1{EIuY 11EIUY Jussoag | TrEIUY 11E3UY Jussoag 113Uy juss0ay 11B3UY

D1 $9T19F A2TL9 1981109 OM $91193F I°1I° 131109 1981109 sunuoy

3980 pau 2981109 oppogag 1980 paw Is81104 appogeg oM se11ey 191l uueaA 18eviuut appogag

1es319ay sp3Lqapaads

aas30a) 2p34qizs]

398s pauw 1981709

pow 12817104

*(p14qTEI3U9s STISTILIS QL1 USPBUITIPI8NI04) Dy B0 UUBA 3IBE[UUT pBW 158110 19A0 IWISIIAC *§ 1129l




70 -

1°0 €0°0 L1 €0 9°9 €'¢c (I21pI2A 2PapPUNIAR)

BWIOA T3 ISTSAGITIL
£0°0 10°0 L0 1°0 9°'¢ €1 eu1op sSue] epgaworzy | 91IN
7070 ¢0°0 0°1 ¢°0 0y 0°¢ ealapuy | Q1d
FVIEOA

01 L0 43 $*9 0ET |  9°8€. (27';pI2A 9PapPUNIAR)

eS¢l 113 I91SId31TI °pajueg
20°0 10°0 7°0 1°0 vl L0 BATOBUDT - BATISUUNY | HIN
60°0 S0°0 £°C 0 t'6 £°¢ BATISUUNY - BATOPRISTIE | CTIN
80'0 %0°0 6°1 %°0. 9°L 6°1 uadg[sTepsSpuBiIgpPN) - BUSSY 8N
c0°0 700 (AR} ¢'0 8% AN AT90K - BpUNUNIg 9N
%0 z°0 1°01 0°¢ 0°0oY 1701 ppununig - BATPPEISIRII N
0°0 0°0 1°0 0°0. %0 1°0 eAT9pERIS3RId - BATD1IEAS €N
%0°0 ¢0°0 0°1 z°0 0% 0'¢ BATRIZBAS — BATOSHIA N
¢0°0 10°0 270 1°0 9°1 8'0 aTerual | 914
ze°0 91°0 6°L 9°1 0°te 6°L eaTosuuny | S14
L0°0 %0°0 81 %0 0L S°¢ ua8g1STepsSpuURIqpPN) 64
80°0 70°0 1°C %0 '8 1°¢ BUSOK gd
80°0 %0°0 0°¢ 20 8L 6'¢ epununig ¢a
%0°0 700 6°0 Z°0 9°¢ 6°0 eaTope3IsSeld vES
1g/uz uuol|ig/qqg uuoljig/N uuol ig/q uuol um\uo uuol 7% uaesN | "IN

1e0ae

uz qd N 303 d 303 hmoa -pa3s8339% 3112318qpaN
219934qUUT Q00T A°A0 paw 12pa3s31al Bl Juruuliay 9 [1°GBL




71 -

070 LE°0 74070 9¢0°0 12070 £°0 §°¢ 7€ 5z 61 (391PIPA DPOPUNIAE) ~
. €0 0TYs 7i61 BUICA 113 XZ[SIGITTL “
[4YaY s2°0 16070 10070 [ S0 91 JPTIWOARY SRWAOA | 91N
710 €70° 9¢0° n- . €1 LT 01 €L6l DU .
0°0 0 2070 K0 -~ 0195 | Z161 BATTPUY wrz%
LVITEQA
. . . !
91 0 VAR 8’1 €0 S8 SL61
Z0°0 0¢ 9°0 0L 0L LAY - 0€e ST1 001671 (19TIpIdA 2POPUNIAR)
TL6T BSOLR [13 1078203113 apajueg
. o1 SL61
9 kA4 08y (z91pioa Bpapuniae)
. ZL61 1epBIWOIIY BAT I2{SAPITIL
1z 80 9s AT20R - BpumEmag 9N
ST L1 €0°0 €1 €y 01 09¢ ppununig - eatapeisselg £
9 ¢ GLBT
9°6 11 9 7L6T EATRIZBAS - BATISYIA N
91 20 6°0 1°0 €0 0L SL61
2070 0¢ 9°'0 S S €6 ALY € 0L1 €6 08671 (121paea 2papunise)
ZLGT IBATR BIA ID(SASTTIL
9¢ €1 0%¢ AlBRUdT | 913
91 8°0 %20 81 SL61
£€20°0 0t S0 kAR €6 €6 [4% oSt | 0988 7/61 BAlRSUUNY | CTY
€0 1°0 L BALEYOAS €1z
ST $°0 oY psnen | 012
ST 9°¢s %9¢ uve8e1s1EpPSpuUR.LGPN) 63
8¢ 8°9 0001 BUS2N e
61 0"y 0€T TATOOW L3
SY a1 0651 EpUNUnIg g4 i
60°0 01°0 £€0°0 90°0 90°0 9°0 1070 4 ealapeIsdely ke
L6 [ 0s2 BATSIIBAS Fac
, uary | Cay
ad v ™ 1 uz no °d N 303 d 303 -109 N

(I¥/UUCTY ¢£61 T 1a3snput B1j I01SAPITIL

“LoT18ge]



72 -

Tabell 8. Tilf¢rsler fra industri etter naringsgruppe i tonn/dr (1972)
MIPSA;
Bransje .
BOF tot P tot N Fe Cu Zn Cr Ni Al Pb
Nr. Navn
Slakting og produksjon
3111 av kjettvarer 320 5.0 35
3112 Froduksiom av 690 | 12 28
meierivarer
Konservering av
3113 frukt og gre¢nnsaker 120 2.7 11
Produksjon av
3115 olje og fett 39
3121 Froduksjon av 580 | 25 86
nazringsmidler ellers
Produksjon av
3122 dyrefér 2
. Produksjon av
313 drikkevarer 670 19. 30
121 Produksjon
av tekstilvarer 12 0.4 25
3231 Produksjon 32 1.5
av ler
341  Treforedling 10600 '19.8
Produksjon av 0.6 30
381 1972 30.1 16 33 5.4 7.0 5.5 R
metallvarer
1975 0.7 0.3 1.8 0.9 0.2 16
g5y ~ vaskeri- og 25 0.1 0.2
renserivirkscmhet
SUM INDUSTRI MJQSA 1972 13100 115 230 33 5.4 7.0 7.0 0.6 30
1975 85 0.3 1.8 2.4 0.2 16+
VORMA:
3111 Slakting og produksjon
’ av kjgttvarer 13 0.3 2.1
3112 Produksjon 11 0.3 0.4
av meierivarer
341 Treferedling 1972 5400 5.1 -
1975 0 0
|38y Produksjon av 2.6 - 1 0.34 | 0.021] 0.036 | 0.074 | 0.37 0.015
metallvarer
SUM INDUSTRI VORMA 1972 5420 8. 2.5 0.34 0.021 0.036 0.074 0.37 © 0,015
1975 24 3.
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Tabell 9. Beregnede tilfg¢rsier fra skopg og anuet areal
Skog Annet areal Sum skog o annet ar(-m
Nedbgrfelt —
Areal Tilfg¢rsler, tonn/3r| Areal Tilf¢rsler, tonn/ir| Tilfersier, toun/ar
Nr Navn kmz tot P tot N km2 tot P tot N tot P tot N
El Vikselva 130 0.8 29 11 0.1 1 0.9 30
E2 Svartelva 319 2.0 70 42 0.3 - 5 2.3 75
E3 Finsahlbekken 15 0.1 3 1 .01 0.1 3
E4 Flagstadelva 92 0.6 20 44 0.3 5 0.9 25
E5 Brumunda 167 1.1 37 36 0.2 4 1.3 41
E6 Steinsengbekken 10 0.1 2 ' 0.1 2
E7 Moelva 151 1.0 33 26 0.2 3 1.2 36
E8 Mesna 147 0.9 32 98 0.6 12 1.5 44
E9 Gudhrandsda‘lslégen 3198 20.0 700 8076 1;8.0 970 68.0 1670
E10 | Gausa 612 3.9 140 243 1.5 29 5.4 170
Ell Rinda 76 0.5 17 10 0.1 1 0.6 18
E12 | Vismunda 138 0.9 30 44 0.3 5 1.2 5
E13 Stokkeiva 185 1.2 41 24 0.1 3 1.3 44
El4 | Brdstadelva 37 0.02 8 2 0.01 0.03 8
E15 Hunnselva 270 0.4 59 40 0.2 5 0.6 64
E16 | Lenaelv 143 0.9 31 24 0.1 3 1.0 34
Tilfgrsler fra elver til Mjgsa .
(avrundede verdier) ' 5690 34 1300 8721 52 1000 86 2300
N1 Vorma - Vikselva 50 0.3 11 2 0.01 0.3 11
N2 Vikselva - Svartelva 51 0.3 11 ' 0.3 11
N3 Svartelva - Flagstadelva
N4 Flagstadelva - Brumunda 10 0.1 2 0.1 2
N5 Helggya 7 0.04 2 0.04 2
<175 Brumunda - Moelva
(eks. Steinsengbekken) 125 0.8 28 4 0.02 0.8 28
N7 Moelva - Mesna 73 0.5 16 4 0.02 0.5 16
N8 Mesna -~ Gudbrandsdalsligen 15 0.1 3 1 0.02 0.1 3
N9 Gausa - Rinda 23 0.2 5 1 0.01 0.2 5
N10 | Rinda - Vismunda 37 0.2 8 4 0.02 0.2 8
N1l | Vismunda - Stokkelva 33 0.2 7 3 0.02 0.2 7
N12 | Stokkelva - Bristadelva 10 0.1 2 0.1 2
N13 | Bristadelva - Hunnselva 3 0.02 1 0.03 1
N14 | Hunnselva - Lenaelv 39 0.3 9 0.01 0.3 9
N15 | Lenaelv -~ Vorma 103 0.7 23 0.04. 1 0.7 24
Tilf¢rsler fra neromrider til Mjgsa
(avrundede verdier) 576 4 130 26 0.3 3 4 : 130
Samlede tilf¢rsler til Mj¢sa
(avrundede verdier) 6266 38 1400 8747 52 1000 90 2400
VORMA:
E17 | Julsrudda 26 0.1 6 2 0.01 0.2 [
E18 | Andelva 531 3.4 120 115 0.7 14 4.1 131
E19 | Jgndalsia 52 0.3 11 0.02 0.3 11
E20 | Holtelva 35 0.2 8 0.02 0.2 8
N16 | Neromride Vorma 75 0.4 17 3 0.02 0.5 18
Tilfgrsler langs Vorma
(avrundede verdier) 719 4 160 + 125 0.8 14 5 170
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