NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Blindern

0-86/75

EN REGISTRERING OG TEORETISK BEREGNING
AV FORURENSNINGSTILF@RSLER TIL

VASSDRAG I BUSKERUD FYLKE

Blindern 14. desember 1978

Saksbehandler : Brynjar Hals
Medarbeidere : Rolf Tore Arnesen
Hans Holtan

Tone Kristoffersen

Instituttsjef Kjell Baalsrud
ISBN 82-577-0128-9



INNHOLDSFORTEGNELSE
Side:

1. INNLEDNING 5
2. NEDB(Z)RFELTENE‘ 5
2.1 Arealfordeling og utnyttelse 5
2.2 Aktiviteter 6
2.2.1 Jordbruk 6
2.2.2 Bosetting 6
2.2.3 1Industri 6
3.  BEREGNINGSGRUNNLAG 6
3.1 Innledning om parametre 6
3.1.1 Organisk stoff 7
3.1.2 Nitrogenforbindelser 7
3.1.3 Fosforforbindelser 7
3.2 Befolkning 8
3.3 1Industri i Buskerud 9
3.3.1 Produksjon av n®ringsmidler 9
3.3.1.1 Slakterier 9
3.3.1.2 Meierier 10
3.3.1.3 Annen neringsmiddelindustri 10
3.2.2 Produksjon av tekstilvarer 10
3.3.3 Treforedling 10
3.3.4 Produksjon av kjemisk-tekniske produkter 11
3.3.5 Produksjon av gummivarer, glass og betong 11
3.3.6 Produksjon av metallvarer 11

3.3.7 Bakgrunnsavrenning fra dyrket mark,
skog og annet areal 12
3.3.8 Silo, gj¢dsel og halmluting 13
3.3.8.1 Silo 13
3.3.8.2 Halmluting 14
3.3.8.3 Gjedsel 14
4.  VASSDRAGENE 15
4.1 De aktuelle vassdrag 15
4.2 Referansepunktene 15

4.2.1 Stasjonsplassering 15



10.

11.
12.

13.

14,

15.

16.

17.
18.

BEREGNEDE TILFQRSLER

SAMMENDRAG

LITTERATUR

TABELLFORTEGNELSE

Numedalsldgen

Hallingdalselva. Dokka-Etna-Randsfjordvassdraget
Begna. Separate vassdrag

Numedalsldgen. Utslipp fra industri
Numedalsldgen. Arealfordeling. Tilfg¢rsler til
vassdraget fra befolkning BOF7/O2

Numedalsldgen. Tilf¢rsler til vassdraget

TOT P, TOT N i tonn/&r

Numedalsldgen. Tilf¢rsler til vassdraget fra silo
Hallingdalselva. Utslipp fra industri
Hallingdalselva. Arealfordeling. Tilf¢rsler til
vassdraget fra befolkning BOF7/O2

Hallingdalselva. Tilf¢rsler til vassdraget

TOT P, TOT N i tonn/3r

Hallingdalselva. Tilf¢rsler til vassdraget fra silo
Begna. Arealfordeling. Tilf¢rsler til vassdraget
fra befolkning, B0F7/02

Begna. Tilf¢rsler til vassdraget TOT P, TOT N i tonn/ar
Begna. Tilf¢rsler til vassdraget fra silo
Randselva. Arealfordeling. Tilfe¢rsler fra
befolkning, BOF7/02

Randselva. Tilf¢rsler til vassdraget

TOT P, TOT N i tonn/ar

Randselva. Tilf¢rsler til vassdraget TOT P, TOT N

Drammenselva. Utslipp fra industri

Side:

15

16

17

18
19
20
21

22

23

24

25

26

27
28

29
30
31

32

33
34
35-36



19.

20.

21.
22.

TABELLFORTEGNELSE forts. Side

Lierelva, Sokna, Simoa, Vestfosselva. Utlep Tyrifjorden,

utlgp Drammenselva. Arealfordeling og tilfgrsler til

vassdraget fra befolkning BOF7/O2 37
Lierelva, Sokna, Simoa, Vestfosselva. Utle¢p Tyrifjorden,

utlgp Drammenselva. Tilfgrsler til vassdraget TOT P,

TOT N i tonn/3r : 38
Hovedva—~sdragene, siloutslipp 39

Oslo og Drammensfjorden. Utslipp fra industri 40



INNLEDNING

Denne rapporten omhandler en teoretisk beregning av forurensningstilfers-
lene til de st¢rste vassdrag i Buskerud fylke. Hovedvekten i arbeidet er

lagt pa & kartlegge tilfgrslene av organisk stoff, nitrogen og fosfor.

Ved teoretiske beregninger av forurensningstilf¢rslene mi det kalkuleres
med stor usikkerhet. Til tross for usikkerheten i materialet kan det like-
vel antas at beregningene gir en forholdsvis riktig fordeling av tilfgrs—

lene pa hovedkilder, jordbruk, industri, skog, utmark og befolkning.

Skal det skaffes tilveie en mer n¢yaktig oversikt over tilfg¢rslene til de
enkelte vassdrag, vil det vare n¢dvendig med utfgrlige malinger av stoff-
transport i de aktuelle vassdrag, kontrollerte forsgksfelt, avl¢psvann fra

industribedrifter, renseanlegg og s¢ppelfyllplasser.

Tilf¢rslene er beregnet pi &rsbasis. De vil imidlertid variere betydelig

badde innen &ret og fra ett &r til et annet.
NEDB@RFELTENE

2.1 Arealfordeling og utnyttelse

Buskerud fylke har et flateinnhold pi ca. 13928 kmz. Ved jordbrukstellinga
i 1969 var 503 km® dyrka mark (4 7). Skogbruket utgjorde 6130 km? (44 2),
mens 7265 km2 (52 7) var uproduktiv mark.

Jordbruksintensiteten er st¢rst i de sydlige omrdder av fylket, slik som
p@ Ringerike, Drammensomridet og i Sandsvar. Disse omrdder omfatter de
nedre delene av nedbgrfeltene til Randselva, Begna, Hallingdalselva,

Drammenselva og Numedalsligen.

De hg¢yereliggende omrddene av nedbgrfeltene bestdr for det meste av snau-

fjell med oppstykket skog og jordbrukspartier i striper ned mot vassdragene.



2.2 Aktiviteter

2.2.1 Jordbruk

o . v o Ot i

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

jordbruk og vannressursene, del A, Vannforurensninger fra jordbruket™.

I Buskerud fylke er dker den delvis st¢rste delen av dyrket areal. I
Drammensdistriktet er 75 % av dyrket areal 8ker (1969). Antall storféekvi-
valenter pr. da. var ca. 0,05. I dette distrikt har korndyrkingen ste¢rre
betydning enn husdyrholdet. Den samme tendensen er det i distriktet Ringe—
rike, mens omrddet Modum, Eiker og Sigdal har en litt stigende tendens mot

stgrre husdyrhold, men med korndyrking likevel som den dominerende aktivitet.

For kommunene i Hallingdal og Numedal nord i fylket er betydningen av husdyr-
produksjonen stg¢rre enn kornproduksjonen, antagelig pd grunn av de klima-

tiske og delvis topografiske forhold.

©2.2.2 Bosetting

Nar bosettingen her omtales som en aktivitet, er det fordi det bade til bo-
stedsarealene og boligene er knyttet en rekke aktiviteter som har forurens-
ningsmessig betydning. Bosetningen er fordelt langs vassdragene i smd kon-
sentrasjoner, men disse ¢ker i st¢rrelse ned mot hovedvassdraget, hvor de

st¢rste befolkningskonsentrasjonene er. (Drammenselva, Numedalsligen).

2.2.3 Industri

I tabellene er det tatt med 60 bedrifter, som vi antar har de stg¢rste utslip-
pene av forurenset avlgpsvann. Ut av disse er det 42 stk. som vi har inn-

hentet opplysninger om fra SFT.

BEREGNINGSGRUNNLAG

3.1 Innledning om parametre

Denne utredningen er i det vesentlige konsentrert om vekststimulerende stof-

fer, dvs. nedbrytbart organisk materiale og plantenazringsstoffer. Data om



utslipp av giftig materiale er i liten grad tatt med for industri, da det
i stor utstrekning har vart vanskelig 8 fi opplysninger. Kvantifisering av
belastning med metaller og eventuelle miljggifter vil kreve et omfattende

analyseprogram for avlgpsvann og elveresipienter.

3.1.1 Organisk stoff

En vanlig brukt parameter for forurensningsbelastning av lett nedbrytbart
organisk stoff er biokjemisk oksygenforbruk (BOF). BOF angir forbruk av
oksygen ved nedbryting av organisk stoff i vann under standard betingelser
i laboratoriet. Biokjemisk oksygenforbruk angis enten som BOF5 eller BOF7,
avhengig av om analysen har foregdtt over 5 eller 7 dg¢gn. Det mi presiseres
at BOF-tallet bare er et utﬁrykk for den oksygenmengden som gdr med til &
bryte ned organisk materiale under en begrenset tidsperiode. Det gir derfor

ikke uttrykk for det totale oksygenbehovet.

Innhold av tungt nedbrytbart organisk materiale i avlgpsvann (flis, bark
etc.) kan ikke midles i BOF, men kan likevel pd sikt representere en bety-
delig belastning pd vannforekomsten. Et avlgpsvanns oksygenbehov kan mas-
keres hvis spillvannet samtidig er giftig. Nir BOF pi tross av dette er
valgt som parameter, 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

tilgang pd nitrogen har gj¢dslingseffekt pd vannmassene.

3.1.3 Fosforforbindelser

P& samme mite som nitrogen, har fosfor gjodslingseffekt i en vannforekomst.
Fosfor som kommer med ved vanlige vannkjemiske analyser, foreligger dels i

fri ioneform, dels som organisk og uvorganisk bundet fosfor. Hvor tilgjenge-
lig en gitt mengde (TOT) fosfor vil vare som planten®ring, vil bl.a. av-

henge av hvilken form det foreligger i. Ved beregning av en teoretisk be-



lastning er det i dag ofte vanskelig 3 angi tilstand for tilfg¢rt fosfor, da

dette bare i liten grad er unders¢kt.

3.2 Befolkning

Kommunalt avlgpsvann defineres som avlgpsvann som fg¢res til kommunale av-
l¢psnett. Til kommunale avlgpsnett tilfg¢res vann fra husholdninger, offent-—
lige virksomheter, kontorer, forretninger og i en viss utstrekning ogsa

industri.

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

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

Det er realistisk & regne med relativt sett mindre forurensningstilf¢rsler
fra spredt bebyggelse enn fra tett. Dette skyldes bl.a. at farre boliger
har innlagt WC og at en st¢rre del av avlgpsvannet infiltreres i grunnen.

Men i denne utredning er det ikke skilt mellom tett og spredt bebyggelse.

Det er n¢dvendig med et omfattende analysearbeid dersom belastningen fra
de enkelte avlgpsystemer skal kunne tallfestes. Slike tall foreligger ikke

for dette fylke som disse beregninger er utarbeidet for.

Fplgende tall er derfor brukt som beregningsgrunnlag:

Fosfor (totalt) 1,25 g P/person/degn
Nitrogen (totalt) 12 g N "
BOF, | 75 g o "

Som det gir fram av litteraturhenvisningene, er beregningene foretatt pa
grunnlag av data fra en rekke forskjellige kilder, bl.a. brev av 2. oktober
1978 fra Milj¢verndepartementet, hvor fosfortilskuddet fra personer har kun-—
net reduseres fra 2,5 g P/person/de¢gn til 1,25 g P (50%). Nitrogen og BOF

har vi ikke redusert, da vi ikke har gode nok koeffisienter for dette.

De beregnede befolkningsmengder er framkommet med grunnlag i Bosetningskart

1970 og Statistiske kommunehefter Folketellinger 1970.



3.3 1Industri i Buskerud

3.3.1 Produksjon av_nzringsmidler

Praktisk talt alle bedriftene som er tatt med fra denne hovednzringsgruppen

har utslipp av organisk stoff, fosfor og nitrogenforbindelser.

De fleste slakterier og meierier har i dag tillatelse til utslipp av avl¢ps-—
vann. Andre naringsgrupper med utslipp av betydning i denne hovedgruppa er:
Konservering av frukt og gre¢nnsaker, produksjon av olje og fett og produk-—

sjon av drikkevarer.

Utslippstallene er for de fleste bedriftene ansldtt pd grunnlag av erfarings-
tall, produksjonsdata og antall ansatte. For slakterier og meierier er ut-
slipp av organisk stoff (BOF7) tatt fra konsesjonss¢knadene i SFT. Det ma

antas at det er stor usikkerhet i utslippstallene.

3.3.1.1 Slakterier

Av slakterier i Buskerud er alle tatt med her som har s¢kt om utslippstil-

latelse i SFT, samt bedrifter med mer enn 15 ansatte.

Produksjonsmengde og utslipp av BOF7 er oppgitt av SFT, mens utslipp av
fosfor og nitrogen er beregnet pd grunnlag av tidligere unders¢kelser (NIVA

1972, 0-15/72) hvor forholdet BOF7 : N : P er satt til 100 : 15 : 1,6.

De tillatte utslippsmengder fra SFT for slakterier:

Produksjon kg BOF7/tonn slakt
gSvin 5,0 i
§Stofé m/tarmrensing 11,0

: "ou/ " 9,5 ?
‘Sau/geit u/ullvask m/tarmer 13,0 %
i " " " 9,5 E
fFj¢rfe 9,5 !

Foredling 6,0 - 12,0
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3.3.1.2 Melerier

Av meieriene er alle tatt med som er f¢rt opp i den norske meierikalender
1978.

Opplysninger om produksjonsmengde er oppgitt av SFT, samt hentet fra den
norske meierikalender 1978. Utslipp av BOF7 er beregnet etter oppgaver 1
utslippstillatelsene fra SFT, mens utslipp av fosfor er anslatt ut fra opp-

gitte utslipp ved Ringerike meieri.

3.3.1.3 Annen nzringsmiddelindustri

Innen denne gruppen foreligger det ingen krav om utslipp fra SFT. Materi-
alet som er brukt her, er henholdsvis hentet fra SFT, og oppgitt av Drammen

kommune .

3.2.2 Produksjon av tekstilvarer

Karakteristisk for utslippene fra en st¢rre tekstilvarefabrikk er store
variasjoner i avlgpsvannets sammensetning, innhold av en rekke spesielle
kjemikalier (fargestoffer, mgpllmidler, vaksemidler etc.) samt en relativt

stor belastning av organisk stoff.

Fra bedriftene i Buskerud er det kun &n vi har fétt oppgitt utslippsdata
for. Bransjen er under konsesjonsbehandling i SFT og ytterligere data vil

etter hvert muligens bli tilgjengelig.

Denne hovednaringsgruppen omfatter tresliperier, sulfittcellulosefabrikker,

papir- og kartongfabrikker samt fabrikker som produserer trefiberplater.

Disse bedriftene har alle fatt utslippstillatelse, og alle opplysninger om

produksjonsmengde og utslippsmengder er hentet fra SFT.

Avlgpsvannet fra slike bedrifter er forst og fremst karakterisert ved et
stort innhold av oppl¢st og suspendert organisk stoff. Fosfor er beregnet

for de bedrifter som produserer cellulose.
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Tillatte utslippsmengder fra SFT for treforedling

BOF, 15 kg/tonn produsert
Suspendert materiale 1 % av total produksjon
Fosfor Ingen krav

3.3.4 Produksjon av kjemisk-teknigke produkter

Denne gruppe av bedrifter benytter smd mengder prosessavlgpsvann.

3.3.5 Produksjon av gummivarer, glass og betong

Her er kun tatt med bedrifter med mer enn 50 ansatte. Fordi produksjonen

er svart variert, blir ogs& avlgpsvannet fra denne type bedrifter variert.

3.3.6 Produksjon av metallvarer

Denne naringsgruppen er lite ensartet med hensyn til betydningen som vannfor-
urensningskilde. En spesiell gruppe av bedrifter, som gdr p& tvers av den
vanlige n®ringsgrupperingen, er bedrifter med kjemisk overflatebehandling

av metaller. De fleste slike bedrifter har nd utslippstillatelse fra SFT.
Bedriftene som er med her, er oppgitt av Buskerud fylke.

Tillatte utslippsmengder fra SFT for kjemisk overflatebehandling:

Cd 0,1 mg/1

Ag 0,1 mg/1

PB Vv 0,5 - 1 mg/l (1 mg/l for batterifabrikker)
Cu 1,0 mg/l F 10 mg/1
Cr 1,0 " Mn 5,0 "
Cr(vi) 0,1 " Au 0,1 "%
Zn 3,0 SO4 300 "
Fe 5,0 " Hg 0,1 "
Ni 5,0 Hyd 20 r
Al 10,0 " pH  6,0-9,5
Sn  5~15

Cn 0,5 "
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De resterende bedrifter som er nevnt i rapporten, er oppgitt av Buskerud
fylke. Fra disse bedriftene har det vart vanskelig & fa opplysninger om

utslippene gjennom prosessavlgpsvannet

3.3.7 Bakgrunnsavrenning fra dyrket mark, skog og annet_ areal

Tra alle typer landareal vil det foregd en viss borttransport av forskjel-
lige stoffer og partikler, uavhengig av menneskelige aktiviteter. Den fore-
gir med sigevannet og overflatevannet. Ved store overflatemengder kan det
finne sted erosjon som vil kunne medfg¢re at relativt store mineral- og humus-—

partikler f¢res til resipienten.

Det er mange forskjellige faktorer som virker inn pd avrenningen, og dermed
pé tilf¢rslene av forskjellige stoffer til resipienten. Jordtype, topografi,
nedber, 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
underspkelser i gang og under planlegging som innen f3 &r burde gi bedre

koeffisienter enn de som brukes i dag.

Med forurensning fra dyrket mark, skog og annet areal menes her bakgrunns-
avrenning av nitrogen og fosfor til vannforekomsten og definert som gj¢dsel-
avhengig avrenning. Organisk stoff er ikke tatt med. Grunnen til det er for
det f¢rste at det ikke foreligger tilf¢rselskoeffisient for det, og for det
andre fordi det meste av det organiske stoffet vil vare humusstoffer som er

relativt tungt nedbrytbare.

De beregningstall som er brukt her, er tatt fra St. meld. nr. 71 for 1972-73.
med unntak av fosfor fra "Amnet areal' som er tatt fra NIVA (1973 0-91/69).
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Benyttede beregningstall:

Dyrket mark Skog "Annet areal"

Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor
 kg/kn’/ir kg/km?/&r | kg/km’/&r kg/km’/ir | kglkm®/ir kg km>/Sr

1000 8,0 | 220 6,5 120 ' 6,0

i

Disse avrenningskoeffisienter vil, som nevnt foran, variere med nedbor,
jordbunnsforhold, topografi og vegetasjon. Det er derfor en forenkling

& operere med samme koeffisienter for hele Buskerud fylke.

De forskjellige arealer er tegnet og tatt ut fra kartene "Produksjonsgrunn~

laget for landbruket'", og kart i M-711 serien.

3.3.8 Silo, gjg¢dsel og halmluting

I jordbruket finnes det tre hovedforurensningskilder i tillegg til bakgrunns-—

avrenning fradyrket mark. Disse er silo, gj¢dsel og halmluting.

3.3.8.1 Silo

Silopressaft inneholder til dels store mengder lett nedbrytbart organisk
stoff, nitrogen og fosfor. Tilf¢rslene til de aktuelle vassdrag bygger pa
fglgende beregningsgrunnlag/kilde: For Buskerud fylke er tilferselstallene
tatt direkte fra "Norsk jordbruk og vannressursene", Del 1 Rs 1974. Tilfgr-

selene fra gj¢dsel er beregnet ut fra tall fra ovennevnte kilde.

Jordbrukstellingene gir et relativt godt kjennskap til nedlagt kvantum silo-
f6r i de enkelte nedbgrfeltene. En feilkilde ved beregning av forurensning
fra silo kommer inn ndr tilf¢rslene skal finnes for &r som ligger mellom

to tellinger. De st¢rste feilkildene oppstlr imidlertid ved vurdering av
hvor store pressaftmengdene er, og hvor stor del av dem som nir vassdraget.

En nermere dr¢fting av dette er gjort av Mikkelsen et al. (1974).
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I henhold til "Forskrifter for avrenning fra silo for gras og'andre gronn-—
férvekster" av 2. august 1973, er det forbudt & disponere silopressaft pa
en slik mite at det f¢rer til forurensning av vassdrag, grunnvann og sj¢om-
radder eller fare for slik forurensing (SFT/MD). Disse forskrifteme var gjort

gjeldende for alle siloanlegg fra og med 1. juni 1976.

P4 bakgrunn av dette skulle utslippene fra silo vzre redusert vesentlig i

1976 i forhold til tidligere ar.

3.3.8.2 Halmluting

Grunnlaget for beregning av tilf¢rsler fra halmlutning framgar av "Lands-
plan for bruken av vannressursene. Arbeidsrapport nr. 6" (Mikkelsen et al.
1974). Da det viser seg at halmluting som behandling av dyrefor gar til-
bake i fylket, er denne behandlingsmite som forurensningstilfgrsel til

vassdrag, ikke tatt med i denne rapport.

3.3.8.3 Gj¢dsel

Det finnes i prinsippet to typer gjg¢dsel: husdyrgje¢dsel og kunstgje¢dsel.

I "Landsplanen fér bruken av vannressursene, Arbeidsrapport nr. 6"
(Mikkelsen et al. 1974), som beregningene i denne rapporten bygger pa, er
nitrogenmengden og fosformengden i de to gj¢dseltypene beregnet og slatt
sammen. Ved hjelp av en tilfg¢rselfaktor, som sier hvor stor andel av nitro-
genet og fosforet i gjpdsla i den enkelte region som ndr vassdraget, er det
som blir tilf¢rt vassdraget beregnet. Denne faktoren tar utgangspunkt i

at i middel for landet ndr 9% av nitrogenet og 0,97 av fosforet i gje¢dsla
vassdrag. Disse faktorer kommer frem ved & sette opp et nitrogen—- og fosfor-
budsjett. Henv. Norsk jordbruk og vannressursene. Del I. Vannforurensninger
fra jordbruket, regionale fordeling og utvikling. AS - NLH. 1974. Tilf¢rsel-
prosentene (faktorene) er korrigert med hensyn pd nedb¢rmengde, frostfrie
perioder utenfor vekstsesongen, prosent av arealet som 8pen &ker, husdyr-
intensitet og kunstgj¢dselintensitet. P& denne miten bestemmes tilfgrsel-
faktorene for de enkelte regionene. I Mj¢sas nedb¢rfelt varierer tilfgrsel-

faktorene for nitrogen mellom 2,5% og 9,57 og for fosfor mellom 0,27 og 0,9Z.
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Et viktig sp¢rsmdl blir s& om disse tilf¢rselskoeffisientene tar tilstrek-
kelig hensyn til betydningen av spredning av husdyrgj¢dsel pa frossen

og sn¢dekt mark om vinteren, lekkasje fra gjedselkjellere og jorderosjon.
Mye tyder p& at vinterspredning og lekkasje fra gj¢dselkjellere ikke er

vist tilstrekkelig oppmerksomhet i "Landsplanen for bruken av vannressurs-—
ene, Arbeidsrapport nr. 6", og at de tilf¢rselstall som oppgis der bare inn-

befatter det som kan kalles "tilf¢rsler ved forsvarlig bruk av gjg¢dsel”,

Betydningen av spredning av husdyrgj¢dsel pd frossen og sng¢dekt mark om
vinteren og lekkasje av gj¢dselkjellere er lite unders¢kt. Det finnes der-

for f& holdepunkt for & vurdere hvor stor tilf¢rselene fra disse kilder er.

VASSDRAGENE

4.1 De aktuelle vassdrag

Vassdragene som det har vert interesse av & fi beregnet tilf¢rslene i, er
som folger:

Numedalsldgen, Hallingdalselva, Begnavassdraget, Dokke-Etna-Randsfjordvass-
draget, Sokna, Simoa, Linelva, Vestfosselva, utlgp Tyrifjorden, og nederst

1 Drammenselva.

4.2 Referansepunktene

4.2.1 Stasjonsplassering

Stasjonenes beliggenhet er fors¢kt plassert i vassdraget med stedsnavn
(se tabeller) i henhold til andre unders¢kelser som har vert utfert. I
noen av vassdragene har det ikke vart utf¢rt unders¢kelser, og beregning
av tilf¢rsler i vassdraget er da utf¢rt med en tenkt stasjon nederst i

vassdraget.
BEREGNEDE TILF@RSELER

Som det gar frem av andre avsnitt, er beregningene foretatt pd grunnlag av
data fra en rekke forskjellige kilder, bruk av erfaringstall og skj¢nnsmes—
sige vurderinger. Resultatene skulle imidlertid gi et forholdsvis riktig

bilde av tilfe¢rslenes st¢rrelsesorden og fordeling.
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De fylkesvise tallene som er brukt til beregning av forurensningstilfgselene,
(Norsk jordbruk og vannressursene, del I NLH 1974) er blitt proposjonert
over pd de enkelte delnedbg¢rfeltene. Ut fra disse tall er forurensningstil-

forslene regnet ut for de aktuelle vassdrag i fylket i forhold til dyrket

areal.
SAMMENDRAG

Innenfor de enkelte nedbgrfelt er det store variasjoner i naturforhold og
aktiviteter. Beskrivelsene av nedb¢rfeltet er derfor en rettledning til &

tolke resultatene av de tildels usikre forurensningstilf¢rslene.

Tilfgrslene er teoretisk beregnet pd fosfor, nitrogen og organisk stoff.

Disse resultatene er presentert i tabeller for hvert vassdrag.

For de st¢rste vassdragene er resultatene beregnet summarisk til hver pr¢ve-
takingstasjon. P& grunn av usikkerheten som er knyttet til forurensnings-—
tilfgrslene, er de tall som presenteres, mer & forstd som

ILLUSTRASJON AV STORRELSESORDEN 0G VARIASJON, ENN SOM UTTRYKK FOR ABSO-
LUTTE MENGDER.
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Referansepunkter Stedsangivglse
Skurdalen Skurdalen v/bro
Dagali v/bro

Rodberg Ved st. R¢dberg
Veggli v/bro

Djupdal v/bro

Flesberg v/bro H¢ymyr
Pikerfoss Pikerfoss

Labru Labru foss
Eftelot v/bro
Hvittingfoss Hvittingfoss
Brufoss v/bro

Hvira Hvdra bro

Holm v/bro

Bommestad v/bro
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Tabell 2. Hallingdalselva. Dokka-Etna-Randsfjordvassdraget.

Referansepunkter Stedsangivelse

Utlgp Ustedalsfjord Solli bro

Utlg¢p Strandefjorden v/bro A1 kirke

Torpo v/bro til Torpo st.

Nesbyen v/bro 2 km oppstr¢ms Nesbyen
Austvoll v/bro

Gulsvik v/Gulsvik bro

Noresund v/bro

Utlep Kredern v/bro

Kaggefoss v/kraftverk

Vassdrag: Dokka - Etna - Randsfjordvassdraget

Referansepunkter Stedsangivelse
Samlg¢p Etna—- pokka v/Vinjarmoen
Randsfjorden. Innlep v/R¢dnes
Kommunegr. S¢ndre Land - Gran Midt Randsfjorden
Fylkesgrensen Oppland - Buskerud v/Kistefoss
Hgnefoss ' Overmandsund bro




Tabell 3. Begna.
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Separate vassdrag.

Referansepunkter

Stedsangivelse

Utlgp Vangsmj¢si
Lomen

Fossheim

Leira

Aurdal

Bagn, nedstr¢ms
Eid

Nes

Ringen bro

H¢nefoss

Hemsing bro
Riste bro
Fossheim bro
Fasslefoss bro
Sundvoll bro
v/Jukvam
v/Garthus

Nes bro
Killingstr¢mmen

v/Henefoss kraftverk

Separate vassdrag

Referansepunkter Stedsangivelse
Sokna v/bro Ask kirke
Simoa v/bro Embret
Lierelva v/Tuverud
Vestfosselva Hokksund

Utlep Tyrifjorden
Drammenselva v/bybroen




- 21 -

Tabell 4. Numedalsldgen. Utslipp fra industri.

Utslipp tonn/ar

1 . .
ndustribedrifter BOF7 P N S.QT

Flesberg kjemiske

Kongsberg kjg¢ttindustri 2,0 0,031 0,292

Kongsberg melkeforsyning 7,2 0,580

Kongsberg margarinfabrikk 1,6

Stordals mineralvannfabrikk
A/S Kongsberg Industri

A/S ESCO Armaturfabrikk
Den kongelige mynt
Kongsberg Vapenfabrikk

A/S Hydranor

Aanonsen Trevarefabrikk
Hotwater - S. Marerud

A/S Vittingfoss 180,0 480,0
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Tabell 6. Numedalsldgen. Tilfgrsler til vassdraget TOT P, TOT N i tonn/ir.
Referanse-
Skog Annet areal Sum skog Jordbruk
punkter annet areal naturlig avren.
TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N
Skurdalen 0,128 4.4 0,600 12,0 0,728 16,4 0,016 2,0
Dagali 0,576 19,8 7,350 147,0 7,926 166,38 0,040 5,0
R¢dberg 1,216 41,8 14,598 292,0 15,814 333,8 0,104 13,0
Vegzli 2,240 77,0 16,338 326,8 18,578 403,8 0,136 17,0
Djupdal 3,552 122,0 16,788 335,8 20,340 457,8 0,208 26,0
Flesberg 4,064 139,7 17,148 343,0 21,212 482,7 0,240 30,0
Pikerfoss 5,600 192,5 17,322 346,5 22,922 539,- 0,328 41,0
Labru 7,149 245,7 17,592 351,9 24,741 587,6 0,360 45,0
Eftelot 8,435 289,9 17,634 352,7 26,069 642,6 0,520 65,0
Lvittingfoss 9,382 322,5 17,640 352,8 27,022 -675,3 0,624 78,0
Brufoss 9,542 328,0 17,646 352,9 27,188 680,9 0,664 83,0
Hvira 11,225 385,69 17,676 353,5 28,901 739.4 0,864 108,0
Holm 11,436 393,2 17,688 353,7 29,124 "746,9 1,024 128,90
Bommestad 13,612 468, 17,706 354,1 31,318 822,1 1,344 168,0
Referanse- . ‘ . Befolkning Totalt
: Gie¢dsling Sum jordbruk Summarisk til
punkter giedsling hver stasjon
TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N
skurdalen 0,036 1,406 | 0,052 3,406 | 0,071~ 0,679 | 0,851 20,485
Dagali 0,001 = 3,515 | 0,131 8,515 0,076 0,722 | 8,133 176,037
Redberg 0,237 9,139 | 9,341 22,139 | 1,040 9,976 |17,195 365,915
Veggli 0,310 11,951 | 0,446 28,951 | 1,530 14,685 120,554 447,436
Djupdal 0,474 18,278 | 0,682 44,278 2,047 19,643 | 23,069 521,221
Flesberg 0,547 21,090 0,787 51,090 2,240 21,500 | 24,239 555,290
Pikerfoss 0,747 28,823 1,075 69,823 3,061 29,375 27,058 638,198
Labru 0,820 31,635 1,180 76,635 9,294 89,184 35,215 763,419
Eftelet 1,184 45,695 1,704 110,695 10,347 99,293 38,120 852,588
Hvittingfoss 1,421 54,834 2,045 132,834 10,920 104,794 39,987 912,928
Brufoss 2,221 85,114 | 2,885 168,114 |11.337 109,174 41,410 958,188
Hvara 6,221 236,514 7,085 344,514 12,351 114,102 | 48,337 1198,016
Holm 9,421 357,634 |10,445 618,468 12,514 115,666 | 52,083 1481,034
Bommestad 15,821 599,874 |17,165 767,874 |15,304 142,437 63,787 1732,411
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Tabell 8. Hallingdalselva. Utslipp fra industri.

Utslipp tonn/ar

Industribedrifter BOF7 P N
A/S Geilo Verkt¢y og Knivfabrikk
Brusletto
Geilo Jernvarefabrikk
Brgdrene fyo
Oslo Metallvarefabrikk
Vestfold og Buskerud Slakteri

avd. Gol 11,1 0,177 1,66
Hemsedal Kjg¢ttforretning 1,8 0,026 | 0,28
Olav Venés 0,4 0,006 | 0,05
Hemsedal konserves 3,8 0,060 0,56
Hallingdalsmeieriet 21,3 1,100
Nedre Tlallingdalsmeieriet 2,1 0,180
DEFA A/S
Ny~tex A/S
Hans Torgersen & Se¢nn A/S’
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Tabell 10. Hallingdalselva. Tilf¢rsler til vassdraget TOT P, TOT N i tonn/&r.
Referanse~
Skog Annet areal Sum skog Jordbruk
punkter annet areal naturlig avren.
TOT P TOT N | TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N
Utlegp Ustedalsfj.l 0,058 1,980 | 3,288 65,760’ 3,346 67,740 0,048 6,000
" Strandefj.| 0,506 17,380 | 9,294 185,880 9,800 203,260 0,280 35,000
Torpo 0,852 29,260 |12,024 240,430 | 12,876 269,740 0,360 45,000
Nesbyen 2,874 98,780 |19,068 381,360 | 21,942 480,140 0,680 85,000
Austvoll 3.796 130,460 120,604 412,080 | 24,400 542,540 0,744 93,000
Gulsvik 4,270 146,740 21,426 428,520 | 25,696 575,260 0,768 96,000
Noresund 5,256 180,620 §22,608 452,160 | 27,864 632,780 0,808 101,000
Utle¢p Krgdern 6,094 209,440 |23,112 462,240 | 29,206 671,680 0,872 109,000
v/Kaggefoss 6,676 229,460 |23,520 470,400 | 30,196 699,860 0,928 116,000
Referanse- ) ) ) Befolkning T o t.a 1 )
Gjedsling Sum jordbruk summarisk til
punkter gjvdsling hver stasjon
TOT P TOT N 0T P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N
Utlgp Ustedalsfj.y 0,018 1,056 0,066 7,056 0,530 4,725 3,942 79,521
" Strandef]. 0,105 6,160 0,385 41,160 2,252 21,150 | 12,437 265,570
Torpo 0,135 7,920 0,495 52,920 3,390 32,100 | 16,761 354,760
Nesbyen 0,255 14,960 0,935 99,960 4,759 62.030 | 27,636 642,130
Austvoll 0,279 16,368 1,023 109,368 5,419 68,235 30,842 651,908
Guisvik 0,288 16,896 1,056 112,896 5,782 71,885 32,534 760,041
Noresund 0,303 17,776 1,111 118,776 6,128 75,170 | 35,103 826,726
Utlgp Kreodern 0,327 19,184 1,199 128,184 6,491 79,915 36,896 879,779
v/Kaggefoss 0,495 26,037 1,423 142,037 7,497 89,405 | 39,116 931,302




- 728 -

AL AN VAl 7081 102°0 8L6°S 102°0 L ssozyo88ey/A
8907 ALY €09°T 8T1°0 LLLS yZy o 3 uaxspgay deian
9°161 ‘6 LA %L0°0 €GE°S G92°0 S punsaioN
1281 LG TI%°T %00 880°¢ 6ST1°0 £ ATASTND
VACTA AL L9€°T 8110 626" VIA/MR0) 8 110A3SDY
z°191 6°GL 6vC 1 885°0 S0S‘Y 01T 0% uakqsay
€68 ~-61 1990 LY1°0 68€°T 0€G°0 01 odiog,

€499 -6¢ %150 9z%°0 G68°1 LES°T 62 ‘[zopueasg
€11 €11 880°0 880°0 81€°0 81€°0 9 *C3yst1epoisn detan
uolse3s No uolsels uolsels Ty 193qundosueiaioy
113 318303 L 113 318303 133 318303 . MMOm BATOSTEPBUTITIRH

404 J04d d-10L d-L0L N-10L N-I0L : .

1m0y 0 11 S 1931LQ 11719358 [spPaN

*0T11S BaAJ 3198BIPSSEBA [11 IS[SAGIITL

‘eATeSTEPSUTIIEH *11 T1°qelL




29 -

AR 0°86 611¢ 91v1 vl 961 GL3Y 006¢c SSOJoUPH
AR % 9°GL 9¢0¢ LETT LET 161 065Y 00%61 niq uadury
9°L9Y 8°my S09¢ L18 811 9.1 089¢ 00L91 8oN
AAA 9¢¢g 0Tve €9 101 AT 98t¢ 001ST PTd
z°68¢ 8°8S Lyee 906G S6 8%1 0L67 006¢€1 (weynp) uleq
VAN AR %Y 6%1¢ 61y 88 7971 06L7 00811 Tepany
TeLLT 9°¢LT (A1 0ve 69 66 0%81 0066 BiT197]
9¢€01 v0g 1YAY [AA! 9¢ Gy 881 00L¢ wrayssog
rAR3Y 08¢ 1139 8¢ (A4 €e €99 0061 uswoy
A4 TSt 6TY 44 L 43 €6% 006 Ts¢fus3uey de1an
o7taoa | Co/taog N o
ystisw SIA 1E818 guiu I93und
~Ung -suolseag 39uuy 3038 piop uuep 1e9IV -j103°¢ _ssur1a3oy
ButuyTogeg
1g/uuol j93eapssean
113 197SAPITTIL BuriepioyieeIy
-%0/td08 “Butwitozeq va3
195®IpPSSeBA 13 19[SIA¢F[1] -SUI[SPIOJEAIV ‘pul8ag 71 11°9®Bl




- 30 -

Tabell 13. Begna. Tilfe¢rsler til vassdraget TOT P, TOT N i tonn/ar.
Referanse-
Skog Annet areal Sum skog Jordbruk
punkter annet areal ) naturlig avren.
TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N TOT P TOT N
Utle¢p Vangsmjosi 0,160 5,500 2,574 51,480 2,734 56,980 0,056 7,000
Lomen 0,371 12,760 3,180 63,600 3,551 76,360 0,176 22,000
Fossheim 0,781 26,840 3,450 69,000 4,231 95,840 0,448 56,000
Leira 1,536 52,800 8,652 173,040 10,188 225,840 0,552 69,000
Aurdal 2,682 92,780 12,894 257,880 15,576 350,660 0,704 88,000
Bagn (Jukam) 3,239 111,920 13,482 269,640 16,721 381,560 0,760 95,000
Eid 4,077 140,740 14,520 250,400 18,597 431,140 0,808 101,000
Nes 5,229 180,340 15,630 312,600 20,859 492,940 0,944 118,000
Ringen bru 7,917 272,740 18,156 363,120 26,073 635,860 1,096 139,000
He¢nefoss 9,063 312,120 | 18,714 374,280 | 27,777 686,400 1,160 145,000
Referanse~ Befolkning Total
Gjgdsling Sum jordbruk summarisk til
punkter gie¢dsling hver stasjon
TOT P TOT N TOT P TOT N T0T P TOT N TOT P TOT N
Utlgp Vangsmigsi | 0,069 2,771 0,125 9,771 0,411 3,942 3,270 70,693
Lomen 0,217 8,708 0,393 30,708 0,868 g,322 4,812 115,390
Fossheim 0,553 22,165 1,001 78,165 1,695 16,206 6,927 190,211
Leira 0,681 27,310 1,233 96,310 4,523 43,362 15,944 365,512
Aurdal 0,869 34,830 1,573 122,830 5,390 51,684 22,539 525,174
Bagn (Jukam) 0,938 37,601 1,698 132,601 6,928 60,882 | 25,347 575,043
Eid 0,997 39,976 1,805’ 140,976 7,475 66,138 | 27,877 638,254
Nes 1,561 55,132 2,505 173,132 8,205 73,146 31,569 739,218
Ringen bru 2,192 72,071 3,288 211,071 9,437 84,972 38,798 931,903
Honefoss 2,458 79,203 3,618 224,203 | 11,034 100,302 {42,429 1005,905
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Tabell 18. Drammenselva. Utslipp fra industri.

Utslipp tonn/&r

Industribedrifter BOF7 P N $.T8 504 Cr-t KOF
Hevik Verk Stil
A/S Follum fabrikker 3300,0 2,500 2030,0
Vestfold & Buskerud slakteri
avd., Hgnefoss 0,1 0,001 0,005
M. S¢rensen 0,8 0,013 0,124
Ringerike Meieri 14,8 0,500
Norpapp Industri 3,4 3,2
Keyes Norway 53,0 164,0
Pstlandske Spennbetong
Holes Verksted
Rr¢drene Berntsen
Henefoss Krom & XNikkel
A/S Skjwrdalen Brug 60,0 120,0
A/S Modum Ullvarefabrikk . 1,2 0,5 1,21 0,02 8,21
Norsk Perfereringsverksted
Drammenselvas Papirfabrikk 55,0 110,0
A/S Katfoss fabrikker 7500,0 1,100 600,0

A/S Westad Armatur
Johnson Metall A/S
T. Reste & Co

Sole Maskin
Skotselv Cellulose 16.000,0 1.400 800,0
A/S Holmen og Hellefoss 450,0 0,340 300,0
Eternit og Siporex '

Eiker Metall og forniklingsverksted

Isovator
Skars Eft. 2,4 0,038 0,360
A/S Eker Papirfabrikk 75,0 50,0

Vining Mjg¢ndalen
Industriemballasje
A/S Mekanikk mekaniske verkstod

Vestfold & Buskerud slakteri
Avd. Drammen 21,5 0,358 3,360




Tabell 18. forts.
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Utslipp tonn/ar

Industribedrifrer BOF7 P N $.TS. SOQ Cr-t KOF
Axel Andersen 5,1 0,081 0,758

Gurstav Thielemann

Drammen Meieri 68,4 2,300

Drammen Is 14,2 0,400

A/S P.L. tz. Aas 61,4 20,7
Delikat fabrikker A/S 20,0

H. Skramstad

A/S Den norske Papirfiltfabrikk

A/S Solberg Industri

Tuna Tekstil

Peter Hgeg Seilmaker

A/S Union Drammen 120,0 80,0
Brager Paper Mills 70,5 47,0
Sundland 217,5 145,0
A/S Buskerud Papirfabrikk 105,0 70,0
A/S Star Paper Mills 60,0 40,0
Norcem Paper Mills 190,0 361,0

Thor Nordheim-Larsen mek. verkst,
A/S KjemiskTekn. fabr. "Krystall"
Diamond Shamrock Scandinavia
Refsums Gummivarefabrikk

Dyno Industrier

Drammen Glassverk

Svein Berner Metallstgperi A/S
Assiden forniklingsverksted

G.A. Evjen Kobbersmedverksted

A/S Drammen Jernsteperi &
Mekanisk Verksted

Wessels Kabelfabrikk

A/S National Industri

A/S Norsk Kabelfabrikk

A/S Teknisk Isolering

Hexamin Service

Drammen Slipp & Verksted
Idolf B, Tofte Metallverksted
A/S Finn Hagness
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Tabell 22. O0Oslo og Drammensfjorden. Utslipp fra industri.
Utslipp tonn/ar
Industribedrifter BOF7 P N S.ST
0. & R. Rervik 0,2 0,003 | 0,022
A/S Konservesfabrikken 15,6 | 0,030
Hurum fabrikker 3000,0 2,000 900,0
A/S Tofte Cellulose 22000,0 3,600 1800,0
Dyno Industrier
Norcem
A/S Réstoff
¢berg Metallvarefabrikk
Arvid Olsen Metalltrykkeri A/S
A/S Kriteig
Tune Eureka A/S
Myco Industrier A/S
Bugge og Gjertsen 140,0 | 0,300 112,0
Tronstad Brug
Dyno Industrier






