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FORORD

Denne rapport er en fagrapport i tilknytning til HANDLINGSPLAN FOR
GLOMMA.

Med bakgrunn i statistiske data om befolknings- og jordbruksutvikling
og observasjonsdata om vannmengder og vannkvalitet, er forurensnings-
utviklingen i hele Glommavassdraget med unntak av Gudbrandsdalslagen
og Mj#sa beskrevet.

Arbeidet er utfgert som oppdrag for Handlingsplan Glomma -
prosjektleder overingenigr Ivar Helleberg.

Ved NIVA har cand.real. Hans Holtan vert ansvarlig saksbehandler.
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1. SAMMENDRAG

Denne rapport bygger pad statistiske data og maledata fra Glomma og
dens nedbgrfelt. (Gudbrandsdalslagen og Mjgsa er ikke med.) Data om
befolkningsendringer og utvikling innenfor Jjordbruket helt siden
begynnelsen av dette arhundre og frem til i dag er stilt sammen.
Foreliggende data om nedbgrkjemiske forhold og vannkvaliteten i
vassdraget er bearbeidet og fremstilt i diagrammer.

Resultater

- Den totale befolkningsmengde 1 Glommas nedbgrfelt (+ Lagen og
Mjssa) har gkt fra ca. 196000 i 1900 ti1 395000 i 1989. Den
stgrste befolkningsgkning har skjedd i de nedre omrader av
feltet.

- De totale jordbruksarealer har gkt fra ca. 1307 km? i 1917 til
ca. 1533 km? i 1979. Akerandelen var i 1917 ca. 37 % av det
totale Jjordbruksareal og i 1979 ca. 75 %. Tilfegrselen av fosfor
og nitrogen via handelsgjegdsel til de oppdyrkede arealer har gkt
som felger:

Fosfor: ca. 670 tonn i 1930, ca. 4450 tonn i 1980 og ca. 2900
tonn i 1989.

Nitrogen: ca. 670 tonn i 1930 og ca. 16400 tonn i 1989.

- Vannfgringen varierer sterkt fra &r til ar. I 1970-3rene var
vannfegringen jevnt over betydelig lavere enn i 1980-3arene. I
1987 og 1988 var vannféringen spesielt hgy. Vintervannfgringen
har gkt betydelig pa grunn av kraftverksutbygging.

- Nedbgrens surhet har gkt tilsvarende fra ca. pH 6 i 50-3rene til
ca. pH 4,5 i 70-4rene i de nordlige deler av feltet. I de
sydlige omrader har pH avtatt fra ca. 5,5 i 50-arene til ca. 4,5
i 70-arene. I de siste 10-15 ar har pH i nedbgren forandret seg
Tite.

- Nitrogentilfegrselen via nedbgren har siden 50-3rene gkt fra ca.
200 mg/m? til bortimot 900 mg/m? i de sydlige omrader og fra ca.
150 mg/m? til ca. 300 mg/m? i de nordlige omradene.
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Vannet 1 Glomma er under sngsmeltingen om varen og ellers under
flom sterkt belastet med partikulert materiale. Tilfprselen av
erosjonsmateriale er storst i de nedre deler, dvs. under den
marine grense. I enkelte perioder er det stor tilfegrsel av slikt
materiale ogsd fra de Tlavtliggende elvesletter ved Tynset-
Alvdal.

Mye av erosjonsmaterialet som tilferes elva fra Romeriksomradet,
sedimenterer i @yeren. Store mengder leire og erosjonsprodukter
tilferes Glomma ogsd fra Trggstad og omradene nedstrgms @Byeren.

Transporten av suspendert materiale ved Sarpsborg er beregnet
til ca. 360000 tonn/ar. Dette er over dobbelt s3a mye som
transporten nordfra ut av @yeren.

Konsentrasjonen av totalfosfor varierer sterkt i lgpet av aret.
Dette som fglge av at mye av fosforet er bundet til det
partikulere materialet. Utenom slike perioder er fosforkonsen-
trasjonen i @vre Glomma na mindre enn 10 pg P/1. Konsentrasjonen
pgker sydover, og ved Sarpsborg er verdiene 15-20 ug P/1 i slike
perioder. )

I @vre Glomma har konsentrasjonen i lgpet av de siste 10-ar
avtatt med ca. 2 pg/1. Ved Bingsfoss synes tilsvarende reduksjon
3 vere 5-6 ug P/1.

I et middelar er transporten av totalfosfor ved Sarpsfossen ca.
440 tonn/ar, men i vannrike ar kan transporten samme sted vare
hele 700 tonn totalfosfor pr. ar.

Transporten av nitrogen i Glomma har gkt vesentlig i lgpet av
siste 20-ars-periode. I vannrike &r (nd) er transporten ved
Sarpsfossen beregnet til over 15000 tonn N/ar - i et normaldr er
den ca. 13500 tonn N/3r. Ved Bingsfoss er tilsvarende verdier
vel 10.000 og ca. 8000 tonn N/ar. En vesentlig del av
nitrogengkningen skyldes gkt tilfgrsel fra atmosfaeren (nedbgr +
terravsetninger).
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2. INNLEDNING

Det foreliggende arbeid omhandler tidstrender for stofftransport i
Glomma og aktivitetsutvikling i Glommas nedbgrfelt, og er en
fagrapport i tilknytning ti1 HANDLINGSPLAN FOR GLOMMA. Rapporten
bygger pa statistiske data og resultater fra undersgkelser som er
utfert i vassdraget.

Arbeidet har bestatt 1i:
- fremskaffelse, systematisering og bearbeidelse av data.
- vurdering, sammenstilling og statistisk bearbeidelse av dataene.
- vurdering og diskusjon av resultatene.
Det er i rapporten 1lagt hovedvekt pd & fremskaffe data om narings-
saltene fosfor og nitrogen, samt partikulart materiale. Vannfgrings-
data er innhentet fra Glommens og Laagens Brukseierforening og Norges
vassdrags- og energiverk (NVE).
Nedbgrkjemiske data er ogsad samlet inn og bearbeidet. Rapporter fra
Norsk institutt for luftforskning (NILU) har vart den viktigste kilde

i denne sammenheng.

Statistiske data om befolkning og jordbruk er hentet fra publikasjoner
utgitt av Statistisk Sentralbyrd (SSB).
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3. GLOMMAVASSDRAGETS NEDB@RFELT

3.1 Stgrrelse og topografi

Det totale nedbgrfelt til Glomma er av NVE oppgitt til ca. 41.800 km?,
hvorav omradet fgr samlgp Vorma utgjer vel 19000 km?. Nedbgrfelitet til
Vorma inklusiv Lagen og Mjgsa er oppgitt til ca. 18000 km? eller ca.
39 % av det totale nedbgrfelt (Fig. 3.1). Arealet nedstrgms Mjesa og
samlgp Vorma er pd ca. 4700 km?2 eller ca. 11 % av det totale
nedbgrfelt og ca. 23 % av "@sterdalsdelen”.

3.1.1. Topografi

Glomma har en Tlengde pad ca. 600 km og har sine kilder i omrddene
ovenfor Aursunden, vel 800 m over havet (Fig. 3.2). I middel er fallet
pa 1:860. Helningen varierer 1 betydelig grad. Mellom Tynset og
Alvdal, pa lange strekninger nedover Storelvdal og mellom Elverum og
@yeren, er elva stilleflytende. Fallet pd slike strekninger kan vare
bare 1:3000. I @stfold mellom Eidsberg-Glennestangen-Sarpsborg har
elva et innsjegaktig preg. Langs de stillefliytende partier er det
gjerne store elvesletter som oversvgmmes i flomperioder.

3.1.2 Geologi, jordsmonn og klima

I de nordlige deler, ned til Alvdal, bestadr berggrunnen hovedsakelig
av kambro-siluriske sedimentbergarter - fylitter. Mellom Alvdal og
Rena er sparagmitter det dominerende innslag. Nedstrgms Rena er
grunnfjell mest fremtredende bergart.

Jordbunnen langs den nordlige delen av vassdraget bestar av glaci-
fluviale avsetninger, mens marine avleiringer dominerer nedenfor
Elverum (Fig. 3.3).

Manedsnormaler for lufttemperatur og nedbgr i ulike omradder av Glommas
nedbgrfelt gar frem av tabell 3.1.
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Fig. 3.1 Glommavassdraget.
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Tabell 3.1 Glomma. Manedsnormaler (1931-60) for lufttemperatur og
nedbgr.
Sted J F M A M J J A S 0 N D AR
Lufttempe-
ratur Oc
Rgros -11,2 |-9,8 -6,4 -0,7 + 5,0 |+ 9,4 +12,4 |+10,9 |+ 6,6 {+ 1,1 |- 3,8 7,4 1+ 0,5
Flisa - 8,4 |-7,4 -2,8 +3,2 + 8,5 [+13,86 [+15,9 {+14,2 |+ 9,3 |+ 3,9 |- 1,2 5,1 |+ 3,7
Rygge - 4,7 {-4,2 -1,0 +4,4 +10,2 {+14,2 |+17,0 |+15,8 j+11,2 |+ 6,4 |+ 1,6 1,5 |+ 5,8
Nedbgr mm
Regros 30 28 27 26 24 67 80 63 47 31 28 40 491
Flisa 38 28 19 34 44 68 86 83 68 65 52 49 634
Rygge 57 386 33 40 43 54 74 94 95 83 84 35 731
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Fig. 3.2 Glommas Tengde og fallforhold.
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Fig. 3.3 Kvartergeologisk kart over Glommas nedbgrfelt.
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4. BOSETTING, LANDBRUK OG INDUSTRI. UTVIKLING I DETTE ARHUNDRE

4.1 Bosetting

Glomma har fra gammelt av vert viktig for lokalisering av bosettingen
i dalferet. Bebyggelsen finnes i vesentlig grad i nar tilknytning til
Glomma eller dens sideelver. Befolkningsgkningen fra 1900 til 1989
(kumulert) i Glommas nedbgrfelt er vist i Fig. 4.1 (Laagen og Mjgsa
ikke med). Tallene er hentet fra kommuneoversikter i statistiske
arbgker (SSB).

1000 personer

400
1

; 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
] " i 4 1 H L L Il A H 1 i I 1 X i A 1

Roros

Alvdal
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Grue

Sor-Odal

Fet

Utl. Dyeren

Sarpsfoss e
Fredrikstad

Fig. 4.1 Befolkningsgkning i Glommas nedbgrfelt (+ Lagen og Mjgsa)
siden 1900 til 1989.
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1000 personer

12

Den totale befolkningsmengde 1 hele feltet (+ Ligen, Mjssa) har skt
fra ca. 196000 i 1900 til ca. 395000 i 1989, dvs. praktisk talt en
fordobling. Den vesentligste befolkningsgkningen har skjedd nedstrgms
Elverum og spesielt i omrddene som tilherer fylkene Akershus og
@stfold. Oppstrgms Amot eller Rena har befolkningsgkningen bare vart
pd ca. 14 % (fra ca. 26000 til ca. 29400). Befolkningsutviklingen har
vert sterst i de kommuner som drenerer til @yeren (spesielt Skedsmo,
Nittedal og Lerenskog). I @stfold har det vart en jevn gkning med en
tendens til utflating i den siste 10-arsperiode. Befolknings-
utviklingen i omradene (kommunene) av de fire fylker som drenerer til
Glomma er vist i Fig. 4.2.
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Fig. 4.2 Befolkningsutvikling i kommunene i Segr-Trgndelag, Hedmark,
Akershus og @stfold som drenerer til Glomma .
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4.2 Jordbruk

4.2.1 Jordbruksarealer

Sterrelsen av jordbruksarealene (+ Lagen og Mjgsa) i 1917 og 1979 gar
frem av Fig. 4.3. Tallene er hentet fra SSB’s jordbrukstelling som har
vert foretatt hvert 10. ar. Det finnes ogsd tall for 1907, men disse
er ifelge SSB sd ungyaktige at vi har valgt ikke & ta dem med her.

Det totale jordbruksarealet har i det nevnte tidsrom gkt fra ca. 1307
km¢ til1 ca. 1533 km?, dvs. ca. 17 %. 6,9 % av hele Glommas nedbgrfelt
var 1 1979 Jjordbruksareal, mens tilsvarende % i 1917 var ca. 5,9.
Oppstrems Amot utgjorde jordbruksarealene ca. 1,5 % av det totale
areal. Det er i de Tavereliggende omrdder - under den marine grense -
at jordbruket far den sterste arealmessige betydning.

Driftsmaten i Jjordbruket har i det samme tidsrom i betydelig grad
skiftet karakter fra husdyrhold til korndyrking. Fortsatt er
husdyrhold (eng) av stdrst betydning ovenfor Rena. Sgr for Rena har
akerandelen av det totale jordbruksareal stadig gkt (Fig. 4.3, 4.4 og
4.5). 1 1979 var akerandelen av det totale jordbruksareal i hele
feltet ca. 75 %, mens den i 1917 var ca. 37 %. Utviklingen i de ulike
fylker og omrader gar frem av Fig. 4.4 og 4.5.
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Fig. 4.3 Jordbruksarealer i Glommas nedbgrfelt i 1917 og 1979.
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Fig. 4.4 Jordbruksarealer - eng og aker - i tidsrommet 1907 til 1979
i de deler av fylkene S-Trgndelag, Hedmark, Akershus og
@stfold som drenerer til Glomma.
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4.2.2 Forbruk av handelsgjgdsel

Forbruket av handelsgjgdsel i jordbruket har gkt sterkt i tidsperioden
1930 ti1 1989. Forbruket i Glommas nedbgrfelt er beregnet pd bakgrunn
av de middeltall pr. arealenhet som SSB oppgir for hele landet. Selv
om det av denne grunn kan vare betydelig avvik hva mengder angar, vil

vi Tlikevel anta at beregningsresultatene gir et godt bilde av
utviklingen. Det er her ikke skilt mellom aker og eng.

Tilferselen av fosfor og  nitrogen til Jjordbruksarealene via
handelsgjgdselen gar frem av figurene 4.6 og 4.7. Selv om det ogsa fra
1930 til 1950 var en stor gkning i tilfeérslene, gkte forbruket enda
mer fra 1950 til ca. 1980. Etter den tid har fosfortilfdrselen i
betydelig grad avtatt, slik at den nd er pd ca. 1965-nivéet.
Nitrogentilfgrselen har gkt ogsda i de senere ar, selv om kurven i
betydelig grad har flatet ut.

Fosfor i handelsgjedsel i tonn/ar
0 1000 2000
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>

LTI NS
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Nitrogen i handelsgjedsel, 1000 tonn total nitrogen/ar
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Fig. 4.7 Tilfgrsel av nitrogen via handelsgjgdsel til jordbruks-
arealene i Glommas nedbgrfelt.

4.2.3 Industri

De mest betydningsfulle forurensende industribedrifter i de nordlige
deler av Glommas nedbgrfelt har vart (er) gruvevirksomheten i
Rerosomradet og i Folldal. De fleste gruver er nd nedlagt, men
fortsatt er de mange og store avgangsvelter meget betydningsfulle nar
det gjelder tilfgrsel av tungmetaller til vassdraget.

Det finnes bafe sporadiske maleresultater fra 1978-1980 av vannets
innhold av tungmetaller i Glomma. I tabell 4.1 er middelverdier av det
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foreliggende observasjonsmaterialet angitt. Det er betydelig analyt-
tisk usikkerhet knyttet til resultatene.

Tabell 4.1 Tungmetaller (middelverdier 1978-1980) p& ulike steder i Glomma.
Verdiene for Sarpsfossen gjeider 1986/1987, ménedlige preover.
Benevning Mg/1. .

Sted Kobber | Sink | Bly |(Kadmium | Jern j{Mangan
Utl. Aursunden 5,1 < 10 1,0 37,7 8,0
Rpstefossen 11,4 41,5 1,2 116.,4 17,3
Bellingmo 8.4 26,7 1,3 118,86 15,9
Braskereidfoss 3,2 13,0 0,8 223,5 23,1
Gjelstadfoss 4,7 15,0 1,0 261,8 | 36,8
Funnefoss 3,7 35,0 0,8 200,5 25,5
Vorma 3,9 < 10 0,7 86,0 7,6
Randsfoss 4,4 < 10 0,9 155,5 17,4
Sarpsfoss 2,6 30,7 0,1

Vannkvalitets-

kriterier, k1. 1 < 3 < 30 <1 < 0,2 < 100 < 50
(SFT 1989)

Tabellen viser klart hvordan tungmetallforurensningene gje#r seg
gjeldende i de gvre deler av Glomma. Etter hvert som sedimentasjon og
tilfgrsel av fortynningsvann gjeér seg gjeldende, avtar Kkonsen-
trasjonene. De hgye jernverdier nedover i Glomma skyldes tilfgrsler av
jern bundet til humus og partikulert materiale.

Av industri for gvrig kan bl.a. nevnes meierier, slakterier, vaskerier
(Kongsvinger), sagbruk, treforedling, metallbearbeidende bedrifter.
Eventuelle avligp fra neringsmiddelindustri er i noen grad tilknyttet
kloakkrenseanlegg, andre bedrifter kan ha egne renseaniegg. Hvordan
utslippene fra industrien har endret seg med tiden er ikke kjent.
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5. KLIMATISKE 0G HYDROLOGISKE FORHOLD

5.1 Lufttemperatur og nedbgr

Nedbprhgyde og A&rsmiddeltemperatur for arene 1968 til 1988 pa As er
vist i Fig. 5.1. As er valgt for & vise de klimatiske forhold i de
nedre deler av nedbprfeltet. Vi antar at erosjon og partikulaer
stofftransport i vesentlig grad kan forklares ved sngsmelting og
avrenningsforhold i de nedre deler av vassdraget.

Den midlere arstemperatur i luften varierer fra ar til ar uten at det
i den aktuelle periode kan vises til noen spesiell trend.
Lufttemperaturer over aret har vert noe utjevnet i den senere tid,
dvs. milde vintre og kjglige somre.

Nedbgrmengden varierer ogsd fra ar til ar, men har imidlertid hatt en
stigende tendens utover 80-arene, spesielt siste halvpart har vart
betydelig mer nedbgrrik enn 70-drene. I 1973 var f.eks. nedbgrhgyden
537 mm og i 1987 977 mm. Normalnedbgren (1931-1960) er pd 785 mm.
Nedbgrens fordeling over aret varierer. I 1987 og 1988 var sommer- og
hostnedbgren betydelig hgyere enn normalt.
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Fig. 5.1 Arsnedber og drsmiddeltemperatur pd As i perioden 1968-1988.
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5.2 Vannfgring

5.2.1 Midlere vannfgring og spesifikk avrenning

Midiere vannfering (1931—1960) pad ulike steder i Glomma er vist i Fig.
6.2. Midlere vannfering og spesifikk avrenning ved noen steder i
Glomma er vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Midlere vannfering i m3/s og spesifikk avrenning i T/S'km2
p& noen steder i Glomma. (Etter NVE 1987.)

Vann- Midler Spesifikk
merke | Sted vannfegring | avrenning
m3/s 1/s-km2

383 Aursunden {(utl.) 19,7 23,8
1383 Hummelvoll (nedstr. Rgstef.) 46,3 19,2
948 Barkald 105,0 15,8
978 Nor (oppstr. Kongsv.) 297,0 15,8
808 Ertesekken (Vorma) 334,0 18,2
393 Blaker (Bingsfoss) 670,0 17,0
395 Langnes (Solbergfoss) 699,0 17,4

Den spesifikke avrenningen avspeiler i noen grad nedbgr og avrenning i
ulike deler av Glommas nedbgrfelt. Avrenningen er f.eks. betydelig
storre oppstrgms Reros enn nedstrgms. Videre er den midlere spesifikke
avrenning stedrre i nedbgrfeltet til Gudbrandsdalsldgen og Mjgsa enn
til Glomma i @sterdalen. Vannfégringen i Glomma fgr samlgp Vorma og i
Vorma er av samme stgrrelsesorden. Spesifikk avrenning gker pad
strekningen Bingsfoss - Sarpsborg.
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Fig. 5.2 Midlere vannfering pd ulike steder i Glomma. (Etter Glommens
og Laagens Brukseierforening.)

5.2.2 Vannfgringsvariasjoner

Arsvannfﬂringen i perioden 1950 til 1988 ved Langnes (Solbergfoss) er
vist i Fig. 5.3. Det er store variasjoner i vannfgringen fra ar til
ar. I 1976 f.eks. var arsvannfgringen vel halvparten av hva den var i
1987. Figuren viser for gvrig at mens &rsvannferingen gjennomgdende
var lav i tidrsperioden fra slutten av 60-arene, har den i &ttidrene
vert gjennomgdende hgy, s@rlig mot slutten av 80-3rene.
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Fig. 5.3 Arsvannfgringer i perioden 1950-1988 ved Langnes
(Solbergfoss). (Kilde: Glommens og Laagens Brukseier-
forening.)

Vannfgringsvariasjoner ved Solbergfoss i lgpet av dret (maks. og min.)
gér frem av Fig. 5.4. I manedene fra mai til oktober kan det, som
figuren viser, vaere meget store forskjeller pd de 3rlige maneds-
vannfgringer. Om vinteren er vannfgringen mer stabil badde i Tgpet av
vinteren og fra ar til ar.

Ifglge Glommens og Laagens Brukseierforening er det i/langs Glomma og
dens bielver med unntak av Gudbrandsdalslagen/Mjgsa, i lgpet av dette
arhundre bygget 1 alt 22 kraftverk. Innsjgene Aursunden, Savallen,
Storsjsen i Rendal, Ossjgen m.f1. brukes som reguleringsmagasiner.
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Fig. 5.4 Arsvariasjoner i maks. og min. manedsvannfgringer ved
Solbergfoss i perioden 1957-1988.

Dette medfgrer bl.a. endringer i vannfgringens variasjonsmgnster -
flommene dempes og vintervannfgringen er blitt sterre. Dette er
illustrert 1 Fig. 5.5 som viser vannfgringsvariasjonene ved Solberg-
foss i 1903, 1953 og 1984 - 3r med arsvannfgringen av omtrent samme
stgrrelsesorden. Reguleringene i Gudbrandsdalsligen og Mjgsa har
selvfglgelig ogsa innvirket. Dette er forhold som kan ha positiv

betydning i forurensningssammenheng, idet flom- og oversvgmmelser i
noen grad reduseres.
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Fig. 5.5 Manedsverdier for vannfgring i 1903, 1953 og 1984.

Mange av kraftverkene 1 Glomma er elvekraftverk, dvs. at fosser og
stryk er utnyttet for elektrisk kraftproduksjon. Nar stryk og
fosseparti blir borte, blir vassdraget som gkosystem endret. Bl.a. kan
sterre innslag av makrovegetasjon forventes, fiskens gytemuligheter
blir endret osv. Inntaksmagasinene for kraftverkene kan i noen grad

innvirke pa sedimentasjon og tilbakeholdelse av stoffer, spesielt
partikler.
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6. OBSERVASJONSDATA - DATAKVALITET - DATABEARBEIDELSE

6.1 Nedbgrkiemiske data

De eldste nedbgrkjemiske data fra Norge som vi kjenner til, stammer
fra en europeisk mdleserie som i begynnelsen av 50-&rene ble satt i
verk av  Dr. Erik Eriksson ved Meteorologiska institutionen i
Stockholm. Prof. J. Lag ved Norges Tandbrukshgyskele p3 As utferte
ogsd i denne periode nedbgrkjemiske undersgkelser. Nedbgrkjemiske data
ble samlet inn fra i alt 13 stasjoner i Norge, bl.a. Trysil og As. En
del av disse stasjoner gikk inn som del av de undersgkelser som ble
gjort for Den internasjonale hydrologiske dekade (IHD) som varte fra
1965 til 1974. Etter 1973 overtok Norsk institutt for Tuftforskning
(NILU) ansvaret for overvakingen av de nedbgrkjemiske forhold. Det ble
da opprettet nye stasjoner, bl.a. Loken i Trggstad og Narbuvollen i Os
i @sterdalen. Disse mdlinger er benyttet i denne utredning.

Ved vurdering av resultatene md stasjonenes geografiske beliggenhet
taes i betraktning samt at det i de angjeldende tidsrom har vart en
utvikling av prevetakings- og analyseteknikken. Analysefrekvensen har
variert fra én gang hver maned til én gang pr. dag.

Analyseresultatene er gitt i tabell 6.1. Av de underspkte parametre
antar vi at surheten (pH) og nitrogeninnholdet har stegrst interesse
ved vurdering av vannkvaliteten i Glomma og disse parametre skal
derfor kommenteres noe narmere. Nedbgrens innhold av fosfor er ikke
undersgkt ved disse undersgkelser, men i forbindelse med bl.a. NIVAs
underspkelse av Telemarksvassdraget og Tyrifjorden er fosforinnholdet
i nedbgr blitt underspkt.

6.2 Fysisk-kiemiske data fra Glomma

De fgrste undersgkelser vi kjenner til angdende vannets kvalitet i
Glomma ble utfegrt i 1960-3rene.

I begynnelsen av 60-arene ble det utfgrt en underspkelse av @yeren som
drikkevannskilde for Eidsberg vannverk (Holtan 1962). I denne
undersgkelsen var det vannets farge og innhold av partikulert
materiale som var fokusert.

I forbindelse med den internasjonale hydrologiske dekade (1965-1975),
ble det i 1966 opprettet en stasjon ved Askim vannverk for innsamling
av  fysisk-kjemiske prgver. Vannets kvalitet p3 dette sted ble
undersgkt manedlig frem til 1974. I samme tidsrom ble vannkvaliteten i
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Tabell 6.1 Kjemisk sammensetning av nedborvann fra utvalgte milestasjoner. 1955-1962 og 1965-1969
Chemical composition of precipitation-water from selected stations. 1955-1962 and 1965-31969
Konsentrasjon Concentration
Ned- Sur-
: ber Ammo~ .. Magne- hets- Alka-
gzziigg igar P?eci- Svovel Klorid Nitrat niakk Natrium ggl;:? sigm Kalsium grad Jlitet
pita~ Sulphur Chloride Nitrate Ammo— Sodium Magne~ Calsium (pH) Alka-~
tion nta stium pH lintty
: value
mm S C1 N NH Na K Mg Ca. HC0§
mm mg/" mg/z u val.
As 1955 ....... 509 1,0 1,2 0,2 0,3 0.9 0,2 0,2 1,0 5,9 392
1956 ....... 587 1,0 0,9 0,2 0,2 0.6 0,2 0,2 0,6 5,1 25
1957 ....... 698 0,9 1,0 0,2 0,2 0,7 0,2 0,2 0,6 4,9 -
1958 ....... 749 0,7 0,5 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0.6 4,9 12
1959 ....... 530 0.4 1.4 0,3 0,4 1,1 0,3 0,2 1,1 5,6 254
1960 ....... 917 0,7 0.7 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0,6 4,9 -
1961 ....... 807 1,0 0,9 0,2 0,2 0,6 0,1 0,1 0,7 5,3 109
1862 ....... 892 1,1 1,3 0,2 0,2 0,9 0,2 0,1 0.9 5,5 146
Gjennomsnitt 719 0,9 1,0 0,2 0,2 0,7 0,2 0,1 0,7 5,3 117
1965 ....... 754 1,6 1,0 0.5 0,4 0,7 0,3 0,3 1,6 5,0
1966 ....... 839 1,2 1,1 0,4 0,5 0,6 0,3 0,2 0,7 4,6
1967 ....... 830 1,6 2,0 0,4 0,8 1,0 0,5 0,3 0.8 4,6
1968 ....... 706 1,6 1,4 0,4 0,5 0,7 0,2 0,2 0,7 4,4
1969 ....... 688 1,8 1,4 0.5 0,6 0,8 0,2 0,2 0,9 4,4
Gjennomsnitt 773 1.6 1,4 0,4 0,6 0,8 0,2 0,2 0,9 4,6
Trysil 1957 ....... 737 0,5 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0.3 5,5 57
1958 ....... 588 0,7 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,7 5,5 61
1959 [...... 653 0,7 0,5 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0.7 5,8 223
1960 ....... 658 0,6 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,8 5,8 368
1961 ....... 727 0,8 6,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,6 5,8 160
1962 ....... 702 0.8 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 - 0,0 0,5 5,6 15
Gjennomsnitt 673 0,7 8,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0.6 5,7 147
Annual mean concentrations (mg/l) [Annual Annual Wet deposition
means  prec.
Station Year [SO -S NO_-N NH -N Ca Mg SO -5 NO_-N NH -N  H
4 3 4 4 3 4
2 2 2 2
pH mem mg/m  mg/m mg/m  meg/m
Legken 1973 | 1.03 0.061 4.48 569 586 19
1974 0.94 0.08] 4.43 831 781 31
1975 1.03 0.41 0.42 0.08} 4.32 657 677 269 276 31
1976 1.20 0.49 0.50 0.40 0.09] 4.39 533 640 261 267 22
1977 0.96 0.41 0.43 0.22 0.07] 4.41 699 671 287 301 27
1978 1.10 0.48 0.52 0.24 0.07} 4.25 597 657 287 310 34
1979 1.03 0.49 0.57 0.30 0.07] 4.22 784 808 384 447 47
1980 0.97 0.3% 0.49 0.25 0.08] 4.33 695 674 271 341 33
1981 0.77 0.36 0.51 0.20 0.06) 4.48 700 539 252 357 23
1982 1.06 0.60 0.79 0.24 0.111} 4.33 585 S08 515 679 40
1983 | 0.91 0.47 0.62 0.28 0.10] 4.42 656 595 311 404 25
1984 | 0.91 0.49 0.76 0.30 0.10}] 4.45 747 678 365 567 27
1985 0.86 0.47 0.51 0.30 0.09] 4.36 894 768 421 459 39
1986 | 0.96 0.57 0.5 0.26 0.08] 4.31 701 671 399 391 34
1987 0.79 0.40 0.45 0.17 0.06} 4.40 861 679 348 387 35
Narbuvoll 1978 | 0.34 0.16 0.15 0.18 0.03] 4.71 380 129 61 57 7
1979 | 0.59 0.23 0.22 0.31 0.04| 4.49 422 249 97 93 14
1980 | 0.40 0.15 0.14 0.23 0.04 4.80 600 240 90 84 10
1981 | 0.41 0.18 0.28 0.23 0.04} 4.83 541 222 97 151 8
1982 | 0.49 0.28 0.36 0.25 0.061! 4.71 358 176 101 129 7
1983 | 0.38 0.16 0.19 0.18 0.05] 4.76 613 232 98 114 11
1984 | 0.47 0.20 0.36 0.21 0.04| 4.73 725 342 141 262 14
1985 1 0.40 0.17 0.28 0.19 0.041 4.76 671 266 114 190 12
1986 | 0.44 0.20 0.27 0.19 0.05] 4.74 518 229 101 139 9
1987 0.32 0.17 0.20 0.11 0.03 4.74 761 247 127 153 14
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@yeren undersgkt fire ganger pr. ar (Goffeng 1971, 1973 og 1977).

Vannkvalitet og forurensingssituasjonen i Nedre Glomma fra Askim til
utlgp ved Fredrikstad ble undersgkt i tidsrommet 1965 ti1 1967
(Arnesen 1969).

I tidsrommet 11. til 21. april 1967, ble det i forbindelse med en
undersgkelse for @stlandskomitéen, foretatt en befaring med prove-
taking i Glomma fra Aursunden ti1 Byeren (Skulberg 1967)

Den mest omfattende undersgkelse som er utfert i Glomma i Hedmark ble
gjennomfgrt 1 tidsrommet 1978-1980. 1 dette tidsrom ble de fysisk-
kjemiske forhold undersgkt pa en rekke steder med ménedlige prgver
(Lingsten 1981).

Avlgpssambandet Nordre @yeren (AN@) har siden 1976 regelmessig
undersgkt vannkvaliteten i Vorma og Glomma 1 Akershus (Funnefoss,
Svanefoss, Bingsfoss) samt @yeren (bl.a. Nicholls 1989).

I forbindelse med Statlig program for forurensningsovervdking er
vannkvaliteten i @vre Glomma ved Rgstefossen, (Hgyegga) undersgkt
(Kjellberg og Rognerud 1983, 1984, 1985, 1986, 1989). Forholdene i
@yeren ble underspkt i 1983 (Erlandsen 1984).

Vannets turbiditet ved Askim og Sarpsborg/Tune vannverk er blitt
undersgkt daglig siden 60-arene.

6.3 Analysemetoder

Siden i begynnelsen av 60-drene har det for de fleste parametre vart
en utvikling av analysemetodene. Dette gjelder spesielt turbiditet og
fosforanalyser. Prgvene er blitt samlet inn av forskjellige personer
og pregvestedene er sannsynligvis derfor 1ikke identiske. Endelig er
prgvene blitt analysert ved forskjellige 1laboratorier og dette
medfgrer betydelige usikkerheter som det md taes hensyn til.

6.4 Bereaninger., trendanalvser

Definisjon og usikkerhet.

En tidsserie er definisjonsmessig et endelig sett av tallverdier gitt
ved vanligvis ekvidistante (= Tik avstand) tidspunkter.
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Tidsserien influeres av flere faktorer som hver for seg kan ha en
spesiell betydning for resultatet. Periodiske faktorer. f.eks.
sesongvariable koblet til arstidsvekslinger s3a vel som ulike
uregelmessigheter (tilfeldige variable) som vesentlig avviker fra
serien, bgr vies spesiell oppmerksomhet.

I de fleste tilfeller oppfattes en trend som en Tinezr (eller
trinnvis-line®r) forandring med tiden av en vannkvalitetsparameter.
Trenden behgver imidlertid ikke alltid & vare linear, men kan f.eks.
skyldes langsomme periodiske svingninger som er meget vanskelig &
bestemme. Trender kan skyldes naturlige forandringer i resipienten
eller vare forarsaket av forurensningspavirkning.

Den mest vanlige madten & studere trender pd er ved hjelp av
regresjonsanalyse. Denne metoden gar ut pad en parvis tilpasning av
datamaterialet (vannkvalitetsdata og tid) ved hjelp av minste
kvadratmetoden. Helningen pd& den beregnede linje (regresjonslinje)
skal ifglge metoden angi trenden.

Rent statistisk stilles det bestemte krav til det datamaterialet som
kan behandles pa denne maten. Paliteligheten av analysen kan
etterprgves ved hjelp av en del statistiske tester. P3 grunn av
arbeidsmengden dette medfgrer har vi ikke hatt anledning til
statistisk & etterprgve datakvaliteten, og i vére betraktninger
nedenfor antar vi at materialet er "statistisk holdbart". Regresjons-
koeffisienten angir i hvilken grad parameteren gker (positiv r) eller
avtar (negativ r) med tiden. Ved r = + 1 eller - 1 er samsvaret
fullkomment.

6.5 Dataenes brukbarhet for trendanalyse

De nedbgrkjemiske prgver er blitt samlet inn og analysert regelmessig.
Under forutsetning av at analysemetodene har vert de samme, vil disse
data vare godt egnet for statistisk behandling.

Dataene fra NIVAs [IHD-undersgkelse i Glomma ved Askim vannverk i
perioden 1966 til 1974, har ogsa en regelmessighet som gjor dem
anvendelig for statistisk bearbeidelse. Det samme er tilfelle med
dataene fra Askim og Sarpsborg/Tune vannverk. Forutsetningen er
imidlertid at metodene hele tiden har vaert den samme. Dataene fra IHD-
undersgkelsen i @yeren kan muligens ogsa anvendes for trendstudier.
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Resultatene fra de tilfeldige eller sporadiske befaringsundersgkelser
som ble utfgrt i Glomma frem til 1978, er 1ikke anvendelig for
trendanalyser.

De midnedlige data fra den store Glommaundersgkelse i perioden 1978 til
1980 samt fra overvdkingsundersgkelsene i de siste 10 &r er anvendt i
trendanalysen. Det knytter seg noe usikkerhet til dataene pga. at
flere analyselaboratorier har vart benyttet.
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7. NEDBSRKJEMI - TRENDER

I de omtalte nedbgrkjemiske observasjonsserier er det fegrst og fremst
pH og nitrogen som har stgrst interesse. Fosfor er ikke blitt madlt.

7.1 Sur nedbgr - pH

De midlere &rsverdier for pH i Trysil, As, Narbuvoll (0s) og Lgken
(Trggstad) i tidsperioden 1955 til 1988 er tegnet inn pd Fig. 7.1.

Pa bakgrunn av disse resultater kan det konstateres at i perioden fra
midten av 50-arene til begynnelsen av 70-3rene ble nedbgren betydelig
surere bade i Trysil og p& As. I henhold til1 regresjonsanalysen avtok
nedbgrens pH-verdi i Trysil fra ca. 5,9 i 1957 til ca. pH 4.4. i 1974.
P& As avtok pH i nedbgren fra ca. 5.4 i 1955 til ca. 4.5 i 1974. Fra
midten av 70-arene har nedbgrens surhetsgrad i Glommas nedbgrfelt
stabilisert seg. I NILUS’s mdlinger siden 1973 pa Narbuvoll og Lgken,
er det ingen signifikante langtidsendringer i nedbgrens pH-verdi. Pa
Narbuvollen T1igger nedbgrens pH-verdi pad ca. 4.7, mens den pa Lsken
ligger i omradet 4.4 - 4.5,

7.2 Nitrogen

Nedbgrens nitrogenbidrag pr. m? (summen av nitrat og ammonium) pa de
ovennevnte observasjonssteder er tegnet inn pd Fig. 7.2.

P& alle stasjoner har det 1 de angjeldende perioder vart en klar,
signifikant gkning i nedbgrens bidrag av nitrogen. Stort sett er
verdiene for nitrater og ammoriium av samme stérrelsesorden, men i &r
med spesiell hgye tot. N-verdier har ammoniumverdiene vart de
utslagsgivende om sommeren. Dette kan skyldes stor lTokal tilfersel av
ammoniakk fra f.eks. landbruksomrader. Det kan i denne sammenheng
bemerkes at det er serlig pd As og Lgken - omradder med intensiv
Jjordbruksvirksomhet - at ammoniumutsiagene er stprst.
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pH i nedbor
Tidstrend

Trysil 1957 - 1974
r=-0.90 y=595-0.092x

:; Narbuvoll 1956 - 1969

r=0.31 y=4.68+0.0095x

Loken 1973 - 1988
r=-0.15 y=4.40-0.0025x

As 1955 - 1974
r=-0.74 y=546-0.05x

55

56

57 ' 58 ' 59 ' B0 | 61 62 ' 63 ' 64 ' 65' 66 ' 67 ' 68 ' 69 ' 70

< Loken

7071 T 72 73 74 75! 76 ' 77 ' 78 ' 79 ' 80 ' 81 ' 82 ' 83 ' 84 ' 85 86 87 ' 88

As , >

Fig. 7.1 pH i nedbgr. Tidstrender.

P4 figuren gar det klart frem at bidraget hele tiden har vart Tavere i
de nordlige omrader enn i de sydlige. Dette skyldes i noen grad
nedbgrmengden, men forskjell i nedbgrens innhold av nitrogen er
utslagsgivende. Pa bakgrunn av regresjonsanalyser gar det frem at i
tidsperioden 1955 til 1974 gkte nitrogenbidraget pa As fra vel 200 mg
N/m? £i1 bortimot 900 mg N/m?. Pa Lsken gkte bidraget fra ca. 500 mg
N/m2 1 1975 ti1 vel 900 mg N/m?2 i 1988. Tilsvarende gkning i Trysil
var fra mindre enn 200 mg N/m? i slutten av 50-arene til ca. 350 mg
N/mZ2 i begynnelsen av 70-drene og pa Narbuvoll fra ca. 150 mg N/m? i
1978 ti1 ca. 300 mg N/m? i 1987. '
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En stor del av de tilferte nitrogenmengder (anslagsvis 50-60 %) til
landoverflaten blir tatt opp av vegetasjonen og vil sdledes ikke veare
34 finne igjen i avrenningsvannet. Ved beregning av nitrogentilfegrsier
til innsjger, m& det atmosferiske bidraget direkte pd innsjeflaten
taes med.

Total nitrogen i nedbor

- Tidstrender
800
600 Narbuvoll 1978 - 1987
£ r=068 y=143+176x
S Trysil 1957 - 1971
4001 r=066 Y=159+11.8x
2004
O T T H T T T T T T T T T T ¥ H T T T T T T T T L] T T H T T T 1
Trysil » 4~———— Narbuvoll —— >
10004
B004
E 800
zZ
2 Loken 1975 - 1988

r=057 y=555+25x

As 1955 - 1974
r=082 y=175+39X

58 5o o0 51 " 62 63 64 65’ 66 o7 66 e 70 71 720 73 74 757 76 77 | 78 ' 79 ' g0 | 81 ' 82 ' 83 ' 84 ' 85 ' 86 ' 87 ' 88 |

As > 4 Loken >

Fig. 7.2 Nitrogen i nedbgr. Tidstrender.
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8. VANNKVALITETEN I GLOMMA OG DENS UTVIKLING
8.1 Generelt

Vannfgringen i og stofftilferselen til et vassdrag varierer sterkt med
tiden. Variasjonene fra dag til dag eller fra uke til uke kan vare
meget store, spesielt i erosjonsutsatte omrdder. Eksakte beregninger
av stofftransporten krever derfor et langt sterre datamateriale enn
hva som foreligger fra Glomma.

I de felgende transportberegninger er ménedstransporten beregnet som
den observerte kjemiske verdi for vedkommende maned (eventuelt
middelverdi hvis flere prever foreligger) multiplisert med
manedsvannferingen. Arstransporten er 1ik summen av manedsverdiene for
det aktuelle &r. En annen midte & beregne transportverdiene pd er &
anvende veid middelverdi for konsentrasjonen.

:Ci - qi
2qi

hvor Ci er stoffkonsentrasjonen pad de ulike observasjonsdager, qi er
den korresponderende vannfgring. Middelkonsentrasjonen multipliseres
s3 med drsvannferingen. Ved & anvende denne beregningsmaten, ville vi
ikke fa frem variasjonstendensen i stofftransporten i lgpet av aret.

Selv om de beregnede resultatene ikke viser de eksakte transport-

verdier, vil de likevel angi ste@rrelsesorden samt variasjonsmgnsteret
i lppet av en arssyklus.

8.2 Partikkelinnhold og partikkeltransport

8.2.1 Datagrunnlag

Vannets innhold av partikler kan indirekte bestemmes som turbiditet
og direkte ved filtrering og veiing. Turbiditeten er hele tiden blitt
bestemt optisk (lysbryting/svekking), men med ulike typer instru-
menter. Det er forsgkt & ta hensyn til dette ved bruk av
omregningsfaktorer. Turbiditet er imidlertid ingen eksakt parameter,
idet partiklenes sterrelse og deres kvalitet (organisk, uorganisk) i
noen grad innvirker pd resultatene. Allikevel gir de en god informa-
sjon om stgrrelsesorden og relative variasjonsmgnster av vannets
innhold av partikler.
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(Nicholls 1989) som suspendert materiale. I 1986 og 1988 ble slike
milinger ogsd gjort ved Sarpsfossen av @stfold fylke. Ved begge
underspkelser er det blitt tatt fra 2 til 4 pregver pr. maned. Disse
malinger gjor det mulig & beregne transporten i tonn pr. ar.

8.2.2 Turbiditet

Turbiditeten i Glomma er hgyest i perioder med stor avrenning, sarlig
om varen under smgsmeltingen (Fig. 8.1 og 8.2). Vannet blir da sterkt
tilgrumset. I de nedre omrdder skjer dette allerede i slutten av mars
- noe senere i de gvre omrader hvor sngsmeltingen tar til noe senere.
Dette er bl.a. arsak til at det ikke er noen statistisk sammenheng
mellom vannfering og partikkeltransporten i Glomma - korrelasjons-
koeffisient 0,09 for 130 mdlinger, n = 130.

Under ar med spesielt hgy flom, oversvgmmes de Tlavereliggende
elvesletter. Dette medfgrer utvasking av partikulart materiale, sarlig
fra oppdyrkede omrader. De meget hgye turbiditetsverdier ved Bellingmo
i april/mai enkelte ar, er et typisk eksempel pd dette. Flomvannet
strgmmer utover de lave elvesiettene ved Tynset-Alvdal og vasker med
seg pariikuleri materiale og andre forurensninger.
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De hgye turbiditetsverdiene om varen/forsommeren, gir et sterkt utslag
pd arsmiddelverdiene. Ser vi bort fra verdiene for april, mai og juni,
varierer middelverdien for de ¢vrige maneder i alle ar melliom 0,5 og
1,0 FTU i de gvre deler av Glomma - det er ingen trend i materialet.

Ved Funnefoss er observasjonsmaterialet for Tlite til trend-
betraktninger (Fig. 8.3,a). Verdiene synes 4 vare noe hpyere enn
gverst i Glomma.

Turbiditetsverdiene 1 Vorma (Fig. 8.3.b) synes & vare av samme
storrelsesorden som ved Funnefoss. Middelverdiene ligger stort sett i
omradet 1 til 2 FTU, men enkelte 4&r som f.eks. 1982 og 1985 var
verdiene betydelig hgyere. P3 grunn av store variasjoner fra ar til ar
som antakelig har sammenheng med nedbsrintensitet og tidspunkt for
nedbgr, er det ikke mulig & ha noen formening om eventuell endring med
tiden (1978-1985).

Bade manedsverdier og arsmiddelverdier er for alle &r hgyere i Glomma
ved Bingsfoss enn ved Funnefoss og i Vorma (Fig. 8.3,b). Dette gjelder
bide de totale arsmiddelverdiene og &rsmiddelverdiene uten april-,
mai- og juni-verdiene. P3 grunn av stor hgstnedbgr og felgelig stor
tilfersel av erosjonsmateriale, var verdiene for 1982 spesielt hgye. I
betraktning av at vannfeéringen og tilferselen av erosjonsmateriale
varierer sterkt fra sesong til sesong og fra ar til &r, gir ikke
maleresultatene noen klar dokumentasjon pd Tangtidsendringer i
turbiditetsverdiene. Sporadiske malinger 1 60- og 70-drene, var av
samme st@rrelsesorden som i 80-arene.

Turbiditetsverdiene (&rsmiddelverdier) fra IHD-perioden ved Askim
vannverk var, bortsett fra i 1966 og 1967 (hgy vannfgring), relativt
stabile. Verdiene var imidlertid noe hgyere i slutten av 70-3rene.
Analysemetoden ble endret i mellomtiden - noe som m3d taes i
betraktning. Maleresultatene gir ingen palitelige holdepunkter for
noen trend i utviklingen (Fig. 8.4).

Ved Sarpsfossen har arsmiddelverdiene for turbiditeten vart meget hgye
i den siste tidrsperiode. (Det er 1 denne sammenheng god overens-
stemmelse mellom NIVAs og Vannverkets verdier.) Selv om vi ser bort
fra verdiene for april, mai og Jjuni, var verdiene hgye. De hgye
verdier skyldes i fagrste rekke stor slamtransport under hgstminedene.
Selv om det er store variasjoner fra det ene aret til det andre, er
det en klar og sterkt stigende trend fra 1978 ti1 1988 - &rsverdier
med og uten vdrmdnedene (Fig. 8.3,c).

I 60 - begynnelsen av 70-arene var turbiditetsverdiene relativt Tave.
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i vare trendbetraktninger,
8.4. I henhold til regresjonslinjen var

far vi

turbiditeten ca. 0,6 FTU i 1966 og nesten 13 FTU i 1988.
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Fig. 8.3,c Arsverdier for vannfering, turbiditet, fosfor 0g nitrogen

i Glomma ved Solbergfoss og Sarpsfoss.
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Fig. 8.4 Turbiditet ved Solbergfoss og Sarpsborg (Sarpsborg/Tune
vannverk). Arsverdier og tidstrend.

8.2.3 Suspendert materiale

Ved Funnefoss er vannets innhold av suspendert materiale blitt malt

siden 1987. Transportverdiene var i 1987 og 1988 henholdsvis ca. 96000
0og ca. 40000 tonn.

Transportverdiene (Nicholls 1989) i henholdsvis Vorma (Svanfoss) og
Glomma v/Bingsfoss i 80-3arene er vist i Fig. 8.5.
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Fig. 8.5 Transportverdier for suspendert materiale i Vorma (Svanfoss)
og Glomma, Bingsfoss (etter Nicholls 1989).
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Observasjonsmaterialet viser at det er meget store variasjoner i
partikkeltransporten fra &r til ar, men det er tydeligvis ingen trend
i materialet. I de 3 &rene 1986, 1987, 1988 gkte transporten kraftig i
Vorma, mens et tilsvarende avtak gjorde seg gjeldende ved Bingsfoss.
Summen av transportverdiene ved Funnefoss og Vorma var av samme
storrelsesorden eller noe mindre enn ved Bingsfoss (ca. 140000 tonn i
1987 og ca. 113000 tonn i 1988). Dette viser at en viss sedimentasjon
gjor seg gjeldende. Under flom vil antakelig det sedimenterte
materiale resuspendere og igjen bli fraktet videre.

Arstransporten av suspendert stoff i Glomma ved Sarpsborg var i 1988
ca. 360000 tonn. I 1986 ble det utfert farre mdlinger. Legges disse
mdlingene til grunn var transportverdiene ogsi dette &ret ca. 360000
tonn. Ifplge dette er transporten av suspendert stoff omtrent 3 ganger
sterre ved Sarpsfoss enn ved Bingsfoss. Dette skyldes til dels Leira
(transport pd ca. 100000 tonn i 1988) og andre vassdrag og tilfersler
pa Romerike og til dels tilfgrsler fra Trggstad og arealene nedstrgms
@yeren. 1 1988 var middelverdien for suspendert materiale i @yeren
(midt 1 innsjgen) 5,2 mg/1. Multipliserer vi denne verdi med ars-
vannfgringen ved Solbergfoss, fremkommer en transportverdi pa ca.
150000 tonn. Dette betyr at over halvparten av den partikulare
materialtransport ved Sarpsfossen skyldes erosjonsprodukter fra
Trggstad og omradene nedstrgms @yeren.

8.3 Fosforkonsentrasjon og fosfortransport

Variasjonsmgnsteret for vannets innhold av total fosfor i lgpet av
dret og fra ar til ar er fremstilt i figurene 8.6 og 8.3 a,b,c.
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Tilfgrsel av erosjons- og partikulart materiale under flomsituasjoner
innvirker i hegy grad pa fosforkonsentrasjonen pd alle stasjoner i
Glomma. I hvilken grad den prosentvise algetilgjengelig fosforandel er
av samme stgrrelsesorden, er ikke undersgkt. Det er mulig analyse-
verdiene for ortofosfat (tabell 8.1) er hgye pad grunn av bl.a.
frigjerelse av adsorbert fosfor i dette sterkt turbide vannet.

Tabell 8.1 Ortofosfat som prosent av totalfosfor.

Sted Rgste- Belling~ |Funne- Vorma |[Bings- |[Solberg- [Sarps
fossen mo foss foss foss foss
% orto-P 52 40 38 28 26 52 46

I det fglgende blir de ulike vassdragsavsnitt beskrevet hver for seg.

8.3.1 @vre Glomma (Rgstefossen-Bellingmo)

Av Fig. 8.3,a ser vi at arsmiddelverdiene for fosfor ved Rgstefossen
er relativt stabile og langt lavere enn ved Bellingmo. Ved siden av
gkt tilfgrsel fra bebyggelse og jordbruk, har dette i vesentlig grad
sammenheng med at det under flomvanns-situasjon pd forsommeren er stor
utvasking av fosfor fra de Tlavtliggende elvesletter i Tynset-
/Alvdalomrddet. Under slike situasjoner er det mdlt opp til hele 260
ug P/1 - den vanlige verdien er ca. 10 ug P/1. I Fig. 8.7 er
arsmiddelverdien av total fosfor med unntak av virminedene april, mai
0og juni tegnet opp. Disse verdier varierer ogsd noe fra &r til ar, men
vi unngdr de store utslagene som virverdiene gir. Selv om
korrelasjonen er meget usikker (r = 0,36), er det mulig at det i
tidsrommet 1978 til 1988 har vert en avtakende trend (fra ca. 10 til
ca. 8 ug P/1). I dette tidsrom er bl.a. et kloakkrenseanlegg i Alvdal
tatt i bruk.
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Fig. 8.7 Arsmiddelverdier for konsentrasjon av total fosfor ved

Restefossen og Bellingmo/Hsyegga med unntak av vdrménedene
april, mai og juni.

P4  arsbasis har ifplge dette fosfortransporten ved en midlere
arsvannfering pa ca. 100 m®/s avtatt med ca. 6-7 tonn i angjeldende
tidsrom. Her er det altsd ikke tatt hensyn til de store mengder
erosjonsfosfor som tilfgres om véren og som vi antar varierer 1likedan
na som fgr - avhengig av flomvannfgringen.

Ved Rgstefossen er datamaterialet for lite til en statistisk regre-
sjonsbetraktning.

8.3.2 Midtre Glomma (Funnefoss/Ulleren kirke - Vorma -
Bingsfoss/Ranasfoss)

I de midtre deler av vassdraget, nedenfor den marine grense, er
forholdene kompliserte og uoversiktlige. Det er apenbart  ingen
korrelasjon mellom fosforkonsentrasjon og vannfgring (Fig. 8.8). Stor
vannfgring medfgrer gkt erosjon, men samtidig stor  fortynning.
Imidiertid gker ofte fosforkonsentrasjon sterkt i den begynnende
flomfase. Dette skyldes utvaskingsprosesser spesielt under begynnende
sngsmelting og ved stor avrenning i lavlandet.
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Fig. 8.8 Manedsverdier for vannfgring og fosforkonsentrasjon ved
Funnefoss/Ulleren kirke i 1980 og 1988.

(q i m/s og Cp=pg P/1.)

Materialet fra Funnefoss/Ulleren kirke er for lite for en statistisk
bearbeidelse, men bedgmt ut fra konsentrasjonsverdier, har disse i

perioden 1978-1988 avtatt med ca. 2 pg P/1 som middel over aret (Fig.

8.3,a) Med en midlere arsvannfering pa 300 m3/s tilsvarer dette en

transportreduksjon pd 15-20 tonn total fosfor/8r. dvs. fra-
stgrrelsesorden 115 til mindre enn 100 tonn total fosfor/ar. I &r med

stor vannfering som f.eks. 1987, var transporten ca. 160 tonn tot.

P/ar.

P& bakgrunn av de foreliggende data, gkte fosforkonsentrasjonene
(&rsmidler) i Vorma ved Svanfoss og i Glomma ved Bingsfo;§ fra 70-
arene til midten av 80-arene. Deretter har konsentrasjonen avtatt
(Fig. 8.3,b). I hvilken grad dette skyldes realiteter eller
variasjoner i nedbgr/avrenning og utvasking fra landomrader er uklart.
Verdiene varierer betydelig fra maned til maned og fra ar til ar (Fig.
8.9). Konsentrasjonsforskjellene i Vorma kan skyldes at i perioden
frem til 1983, ble pravene tatt ved Minnesund, senere ved Svanfoss.
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Fig. 8.9 Méanedsverdier for vannfering og fosforkonsentrasjon
ved Bingsfoss, 1980, 1985 og 1988.

Ser vi bort fra visse ekstremverdier, er det mulig Aarsmiddel-
konsentrasjonen for fosfor ved Bingsfoss har avtatt med 5-6 pg P/1.
Dette vil i s& fall ved en midlere arsvannfgring pa ca. 600 md3/s
tilsvare en reduksjon i &rstransporten av total fosfor pd mellom 100
og 120 tonn. Anvendes de observerte verdier for vannfgring og
fosforkonsentrasjon, har arstransporten avtatt fra 678 tonn i 1984 til
316 tonn i 1988 (Fig. 8.10).

P4 arsbasis er ortofosfatverdiene som andel av total fosfor i middel
ca. 30 % i Vorma med vanligvis lavere andeler om sommeren og betydelig
hgyere  (40-60 %) om vinteren. Ved Bingsfoss er tilsvarende
arsmiddelandel ca. 25 %.

8.3.3 Nedre Glomma (Solbergfoss - Sarpsfoss)

Fra Glomma ved Solbergfoss/Askim vannverk (vannverket T1igger noe
nedstrgms Solbergfoss), foreligger det manedlige fosforanalyser for
periodene fra 1966 til 1974 og fra 1978 til 1980 (Fig. 8.11).
Tilsvarende analyser fra Sarpsfossen foreligger for 1966/1967 og for
mesteparten av perioden 1978-1988 (Fig. 8.3,c og tabell 8.2).
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Tabell 8.2 Fosforanalyse (ug P/1) fra Solbergfoss og Sarpsfossen
i arssmiddelverdier.

Ar 66| 671 681 69170y 71|72 73| 74|178] 79180} 81| 82|83} 84| 85} 86

87| 88
Sted
Solbergfoss 311251 19| 15| 14} 13| 24} 16} 151] 17} 16} 13
Sarpsfoss 27 201 21} 201 19} 17} 18 381 22| 24
Diff. 2 3 5 7

Ved vurdering av resultatene ma det bl.a. taes spesiell hensyn til
analytiske usikkerheter.

Selv om det er en viss variasjon fra ar til ar, er arsmiddelverdiene
forbausende stabile. Dette kan ha sammenheng med at @yeren har en
utjevnende effekt. Resultatene tenderer til & vare noe hgyere ved
Sarpsfoss enn ved Solbergfoss - med en midlere arsvannfgring pa 700
m® /s synes arstransporten ved Sarpsfossen & vare 50 til over 100 tonn
hgyere enn ved Solbergfossen.

Det synes som om konsentrasjonsverdiene ved Sarpsfossen har vart noe
hoyere i de senere ar enn tidligere, men ndr man tar i betraktning
variasjon i vannfgring og utvasking av erosjonsmateriale (se
variasjoner i turbiditet), er dette sannsynligvis ikke reelt - i
hvertfall ikke statistisk holdbart.

Antar vi en midlere fosforkonsentrasjon pad 20 ug P/1, er den midlere
fosfortransporten (tot. P) i1 Glomma ved Sarpsfossen (arlig
middelvannfgring = 700 m3/s) ca. 440 tonn/3r, mens i vannrike ar som
f.eks. 1987, er transporten over 700 tonn total fosfor/ar (Fig. 8.9).
Av dette synes knapt halvparten & vare ortofosfat (lgst fosfor). Ut
fra de foreliggende analyseresultatene varierer den lgste andelen fra
14 til over 60 %.
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Fig. 8.11 Midlere arskonsentrasjon for fosfor og nitrogen ved
Solbergfoss.
Skravert: ortofosfat og nitrat.

8.4 Nitrogenkonsentrasjoner og nitrogentransport

Konsentrasjon og transportverdiene for nitrogen er vist 1 figurene
8.3,a,b,c og 8.9.

Som Aarsmiddel gker nitrogenkonsentrasjoner (&rsmidler) nedover
vassdraget fra ca. 200 ug N/1 ved Rgstefossen til henimot 600 pg N/1
ved Sarpsfossen. Nitrat-andelen av tot-N gker pd samme strekning fra
ca. 20 % til ca. 70 %. Det er mulig dette har sammenheng med gkt
tilfersel fra bl.a. jordbruksarealer.

8.4.1 @vre Glomma (R#stefossen - Bellingmo)
Det er ingen klar tidstrend i arsmiddelverdiene for total nitrogen ved

Rostefossen. Med en drsmiddelverdi 1 vannfgringen pad 30 md/s er
nitrogentransporten her ca. 190 tonn tot. N/3r.

Ved Bellingmo har arsmiddelverdiene for tot.N gkt fra vel 200 pg N/T i
1978 til1 ca. 300 pug N/1 i 1988. Med arsmiddelvannfegring pa 100 md/s
tilsvarer dette en transportgkning pa ca. 300 tonn/ar fra 600 til
900 tonn N/3ar. Spesielt har gkningen vart stor utover i 1980-arene. P3
arsbasis foreligger henimot 40 % av tot. N som nitrater - variasjon
fra 15-20 % om sommeren til ca. 60 % om vinteren.
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8.4.2 Midtre Glomma (Funnefoss/Ulleren kirke - Vorma - Bingsfoss/
Ranasfoss)

Selv om materialet er lite, synes det & tyde pd at nitrogeninnholdet i
Glomma ved Funnefoss/Ulleren kirke, har gkt i lgpet av de siste 10-15
ar - i henhold til regresjonsanalysen fra ca. 270 pg N/1 i 1974 til
over 360 pug N/1 i 1988. Dette tilsvarer en transportgkning
(&rsmiddelvannfering = 300 m3/s) pd ca. 850 tonn N/ar fra ca. 2550
tonn N/&r i 1974 til ca. 3400 tonn N/ar i 1988. Nitratandelen av tot.
N var i 1974 ca. 35 % og 1 1988 ca. 40 %.

Nylig er det naturlige nitrogenbidrag til Glomma fra skog- og
fjellomrader beregnet (Holtan 1990). Ved Funnefoss utgjorde dette
bidrag ca. 2500 tonn N/ar. Med bakgrunn i de nedbgrkjemiske forhold,
har vi kommet frem til at det tilsvarende bidrag i 1955 var ca. 1300
tonn N/&ar. Dvs. at nitrogentilferselen fra fjell- og skogomrader er
blitt omtrent fordoblet i angjeldende tidsrom. Dette skyldes
langtransporterte forurensninger.

Arsmiddelkonsentrajonen for total nitrogen i Vorma har i tidsperioden
1974-1988 gkt fra ca. 430 til ca. 570 pg N/1. Dette tilsvarer en
gkning 1 arstransportverdier (&rsmiddelverdi for vannfgring = 320
m3/s) pé ca. 1400 tonn/ar i samme tidsrom, dvs. fra ca. 4300 til over
5700 tonn tot. N/ar. Nitratandelen har hele tiden vert av samme
storrelsesorden, nemlig ca. 65-70 %.

Regresjonsanalysen av arsverdiene for tot. N-konsentrasjonene ved
Réndsfoss/Bingsfoss viser en gkning fra ca. 380 pg N/1 i 1974 til ca.
490 ug N/1 i 1988. Ved en arsmiddel vannfgring pa 670 m3/s tilsvarer
dette en transportgkning pa vel 2300 tonn tot. N/&r fra vel 8000 tonn
til_ over 10300 tonn tot. N/3r. Tilferslene fra omradet mellom Funne-
foss/Svanfoss og Bingsfoss (lokal tilfersel) har i henhold til dette
gkt fra 1150 til1 1200 tonn tot. N/ar.

Ved Bingsfoss var nitratandelen av tot. N ca. 60 % i hele perioden.

8.4.3 Nedre Glomma (Solbergfoss - Sarpsfoss)

I perioden 1967 til 1973 var det liten endring i adrsmiddelverdiene for
nitrogen ved Solbergfoss/Askim vannverk (Fig. 8.10). Frem til slutten
av 70-3arene hadde konsentrasjonsverdiene gkt med ca. 150 pg tot. N/I1.
Nitratets andel av total nitrogen varierte hele tiden stort sett
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mellom 50-60 %. Arstransportverdiene for tot. N i slutten av 60-
arene/begynnelsen av 70-drene var med en arsmiddelvannfegring pa 700
m’/s ca. 8200 tonn og i slutten av 70-3rene vel 11000 tonn tot.
N/ar,_dvs. en gkning pa henimot 3000 tonn/ar.

Ved Sarpsfossen var det i 10-ars-perioden fra 1978 til 1988 ingen klar
trend med hensyn til endringer av vannets innhold av nitrogen.
Verdiene for tot. N varierte mellom 500 og 600 ug N/1 og for nitrat
mellom 300 og 400 ug N/1 - det er mulig nitratverdiene gkte noe i det
angjeldende tidsrom.

Med en midlere arsvannfgring pa 750 m3/s er den midlere Aarstransport
av total N ved Sarpsborg ca. 13500 tonn - med den hgye arsvannfgring
(952 m3/s) i 1987 var arstransporten hele 15308 tonn/ar.
Nitratandelen var dette aret neste 70 %.
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