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Forord

NIVA, Bioforsk Jord og miljg og COWI AS har pé oppdrag av Ostfold fylkeskommune utarbeidet en
statusrapport for Glommavassdraget i Ostfold.

Rapporten gir ny kunnskap om miljeforholdene i vassdraget og vil vaere et godt grunnlag for det
videre arbeid for & bedre miljeforholdene i vassdraget. Det er ogsa lagt vekt pa at statusrapporten skal
kunne benyttes i en framtidig forvaltningsplan for Glommavassdraget i @stfold i tilknytning til EUs
vanndirektiv.

Arbeidet er skjedd i naert samarbeid med kommunene og regionale myndigheter. Arbeidsgruppen pa
regionalt niva har bestétt av Torhild Kongsness, Ostfold fylkeskommune, Havard Hornnees,
Fylkesmannen i @stfold og Leif Nilsen, Fylkesmannen i Oslo og Akershus.

Folgende medarbeidere har bidratt til statusrapporten:

Torulf Tjomsland (NIVA) har beregnet forurensningstilfersler ved hjelp av TEOTIL-modellen
Knut Bjerndalen (NIVA) har vurdert resultatene fra TEOTIL-modellen

Per Stéalnacke (Bioforsk Jord og miljg) har gjennomfert trendanalysene av overvakingsdataene
Eigil Iversen (NIVA) har utredet utslipp fra kommunaltekniske anlegg

Stein Turtumeygard (Bioforsk Jord og milje) har gjennomfert GIS-modellering i avrenning

Hakon Borch (Bioforsk Jord og milj@) har modellert tilforsler fra spredt avlep, analysert data
fra GIS i avrenning, innhentet data fra Jorddatatabanken og vurdert status for fosfor i
landbruksjord

. Oyvind Weholt (COWI AS) har utredet utlekking i Glomma fra forurenset grunn

Hékon Borch har veert prosjektleder fra Bioforsk mens Markus Lindholm har veert NIVAs ansvarlig
for ferdigstillelse av rapporten. Vi takker alle for godt samarbeid.

Oslo, 18.07.2008
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Sammendrag

Ostfold fylkeskommune ensker gjennom denne rapporten a sette fokus pa miljeforholdene i sidevassdragene til
Glomma. Viktige brukerinteresser til Glomma er drikkevann og jordbruksvanning, kraftproduksjon, reiseliv og
friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes ogsé som resipient fra husholdninger, industri og
landbruk. Gjennom EUs vanndirektiv er Glommavassdraget i Ostfold, — fra Solbergfoss og til havet, — néd
definert som et eget vannomrade. Arbeidet med forvaltningsplan for dette omradet vil starte opp i 2008.

337,13 km® av Glommas nedbersfelt i @stfold er dyrka mark. Pa litt over 90 % av jordbruksarealet drives rlig
jordbearbeiding. 26,3 % av arealet ble i 2006 drevet med redusert jordbearbeiding. Andelen med redusert
jordbearbeiding har vaert fallende de siste fem arene pa grunn av overgang til hastkornproduksjon. I 1990 var 87
% av arealet knyttet til dkerbruksproduksjon, og hestplaying ble praktisert neermest over alt.

Sideelva Rakkestadelva har 22 % jordbruksmark. Deler av vassdraget er flomforbygget og kanalisert.
Befolkningstettheten er 16 innb./km”. 100 km” av nedberfeltet er dyrka mark hvorav 22,2 % er i en
tilskuddsordning for endret jordarbeiding. Grasarealet er under 10 % og mellom 65 og 70 % av arealet drives
med hestploying.

Den andre storre sideelva er Heravassdraget som munner ut i Glomma ved Lekum. Deler av vassdraget er
kanalisert. Dyrka mark utgjor 30 % av nedberfeltet. Befolkningstettheten er 23 innb./km”. 53 km® av
nedberfeltet er dyrka mark hvorav 37,1 % er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding. Grasarealet er under
10 % og mellom 50 og 55 % av arealet drives med hestplaying.

Glomma har vert overvaket mer eller mindre systematisk i 50 ar (NIVA, 1961). Siden 1996 har det vert et eget
overvakingsprogram. Hera og Rakkestadelva har vart overvéaket siden 1997.

Ved hjelp av modellen TEOTIL er det beregnet arlige tilfersler av total fosfor og total nitrogen til Glomma, fra
den delen av nedbarsfeltet som ligger i Ostfold. Modellen viser at alle bekker og sideelver til Glomma ligger i
SFTs klasse 4 eller 5 (”darlig vannkvalitet” eller "meget dérlig vannkvalitet””) med hensyn pa fosfor og i klasse
3 til 5 ("mindre godvannkvalitet” til "meget dérlig vannkvalitet”) med hensyn pa nitrogen.

Rapporten viser en sammenstilling og statistisk analyse av dataserier fra 1997-2006, med sikte pa & avdekke
langtidstrender for nedre deler av Glomma. Trendanalysen vurderer tilforsler og konsentrasjoner av totalt fosfor
(TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS). Trendanalysene for Rakkestadelva og Heravassdraget
viste ingen signifikante endringer i tidsrommet 1997-2006. Bade Rakkestadelva og Heravassdraget hadde svaert
hoye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og suspendert stoff. Verdiene ligger langt over det som SFTs klasse 5
("meget ddrlig vannkvalitet”).

Heller ikke for hovedlapet i Glomma (Solbergfoss og Sarpefossen) ble det registrert signifikante
langtidsendringer for totalt fosfor (TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS). Glomma domineres
av "rene" vannmasser fra fjellomradene oppstrems, og betydelig retensjon og selvrensing i de store innsjgene
Mjesa og DOyeren. Begge disse faktorene bidrar til uttynning. Ikke desto mindre er det store ar-til-ar-variasjoner.
Dette monsteret er imidlertid - som for sidevassdragene - knyttet til &rsvariasjon i vannfering og varforhold. Det
ber poengteres at dette ikke betyr at implementering av tiltak (renseanlegg og landbrukstiltak) har vert uten
effekt, men at nedbersmenster og klimatiske variasjoner igjen overskygger effekten av disse.

Modelleringen av forurensing fra spredt avlep i denne rapporten er gjort etter modellen "WEBGIS avlep”.
Kommunene Fredrikstad, Sarpsborg, Rade og Spydeberg har levert inn detaljerte data om hvert enkelt anlegg.
For de andre kommunene er det brukt genererte data basert pa informasjon om fordeling av ulike anleggstyper.
Den dominerende anleggstypen er slamavskiller med utslipp til terreng eller vassdrag (2193). Disse ber
oppgraderes slik at det tilfredsstiller dagens utslippskrav. Utslippet av fosfor fra spredt avlep er modellert til ca
4,5 tonn for hele nedbersfeltet. Gjennomsnittlig rensegrad for fosfor fra spredt avlep er beregnet til 26,4 %. Ved
en oppgradering av alle utdaterte anlegg vil en kunne oppné en gjennomsnittlig rensegrad pa 75-80 %, noe som
vil redusere utslippene med 3-3,6 tonn fosfor til nedberfeltet. Effekten av et slikt tiltak vil forst og fremst bedre
vannkvaliteten i sideelver og bekker, som Heravassdraget og Rakkestadelva.
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Landbruksavrenning er modellert i GIS-Avrenning med data fra 2006. Det er relativt lite husdyr i nedberfeltet
og jordsmonnet domineres av eroderbar leire. Av den grunn er det antatt at erosjon og partikkelavrenning er den
viktigste kilden til fosfortap. Jordtap og fosforandelen av dette er beregnet for landbruksdrift i 2006, med to
ulike tiltaksscenarier. Tapet av partikkelbundet P til Glommavassdraget er estimert til ca 43 tonn, noe som kan
senkes til ca 22 tonn (45 % reduksjon) eller ca 14 tonn (67 % reduksjon) ved de to tiltaksscenariene som er
effektberegnet. Askimomradet, Skiptvedtomradet og Spydebergomrédet ligger hayest i fosfortap pr daa. Ca 20-
25 % av dette er biotilgjengelig fosfor.

Beregningene tar utgangspunkt i et normalklimatisk ar. Ved driftsformene hestpleying og hestharving kan
jordtapet variere mer med arsvariasjonen i klima, enn forskjellene mellom de to driftsformene. Stubb med
varpleying og eng gir en langt mer robust situasjon med tanke pé & tale okt nedber og milde vintre. De
klimascenariene som er utarbeidet tilsier derfor at en ber legge enda mer vekt pa ordningen endret
jordarbeiding.

Fra Jorddatabanken ble det hentet ut 11 061 analyseresultater av fosforinnhold i jord (P-AL) i fra perioden 2001
—2006. Resultatet viste at det er ungdvendig heye fosfortall 1 jordsmonnet, spesielt i delnedberfeltene
Réde/Fredrikstad (Nedre Glomma/Vesterelva), og i nedberfeltet til Heera/Lekumelva. Mellom 5 og 20 % av
arealet i kommunene har s heoye P-AL-verdier at de med stor sannsynlighet har en betydelig fosforlekkasje til
vassdrag gjennom drenssystemet. Mindre enn 40 % av arealet har en P-AL-status som er optimal med tanke pa
en kombinasjon av kornproduksjon og minimal vassdragsforurensing. Utviklingen i P-AL tall fra 1988 til 2006
ble ogsa vurdert og det ser ut til at det er en nedgdende trend.

Forurensningstilferslene fra avlgpstekniske anlegg kommer fra overvann, fra overlep og lekkasjer i
ledningssystemet og fra de kommunale avlgpsrenseanleggene. Utslipp av fosfor fra kommunaltekniske anlegg i
2006 ble beregnet til 1,7 tonn fra overvann, 7,3 tonn fra overlep, 2,3 tonn fra lekkasjer i ledningsnettet og 14,4
tonn fra renseanleggene. Totalt 25,8 tonn. Korrigert for biotilgjengelighet var utslippet i storrelsesorden 10,6
tonn biotilgjengelig fosfor. Rapporten gir eksempler pa tiltak med kost/nyttevurdering av & infiltrere overvann
og rensing av overvann i dammer.

Beregningene av utslipp av miljegifter til Glomma er basert pé eksisterende rapporter om miljotekniske
grunnundersgkelser. Det er registrert 26 lokaliteter i Fredrikstad kommune og 21 lokaliteter i Sarpsborg
kommune. Utslippene av miljegifter varierer betydelig for de ulike lokaliteter, og verdiene ligger betydelig
lavere enn alle grenseverdier og normverdier. Konsentrasjonsbidraget tilsvarer en pavirkning som ligger sa lavt
som 1/10 -1/300 av grenseverdien for tilstandsklasse 1 (Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann,
SFT 1997). Dette skyldes at det skjer en kraftig fortynning i Glomma, men konsentrasjonene vil kunne
oppkonsentreres i neringskjeden. For de fleste lokalitetene er det gjennomfert risikovurderinger som inkluderer
spredning til Glomma. I tillegg er det gjennomfoert helserisikovurderinger for den planlagte eller eksisterende
arealbruk. Det er fortsatt omrader som ikke er kartlagt langs nedre Glomma, og det foreligger derfor ikke
kunnskap om hvilken betydning disse har for avrenning til Glomma. Det er gjort vurderinger av miljerisiko
basert pa dagens system for tilstandsklasser, og ikke toksikologiske vurderinger. Dette systemet er under
omarbeidelse med vekt pa en bedre harmonisering med Vanndirektivet, og hvor toksikologiske kriterier vil sta
sentralt. Det kan derfor fortsatt veere usikkert om akkumulerte utslipp av miljegifter fra grunnforurensning til
Glomma kan medfere uheldige pévirkning pa vannmiljeet i Glomma og det tilherende estuar- og fjordomrédet.

Sporadisk observeres det oljeutslipp i Glomma nedenfor Sarpefossen uten at man kan forklare arsaken.
Forurensningen i slike situasjoner kan antakelig henferes til tidligere oljetanker som er mangelfullt kartlagt. Det
anses som sveart sannsynlig at der det har veert etablert oljetanker har det ogsa skjedd spill og sel. For & redusere
risiko for fremtidige episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne vere aktuelt & foreta en kartlegging
av tidligere og eksisterende oljetanker, bade overjordstanker og nedgravde tanker. En slik oversikt kan vere
grunnlag for en vurdering av om det kan veare behov for kartlegging og avbetende tiltak.
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1. Innledning

@stfold fylkeskommune gnsker gjennom denne rapporten a sette fokus pa miljeforholdene i sidevassdragene til
Glomma. Det knytter seg store brukerinteresser til Glomma. Viktige interesser er drikkevann og
jordbruksvanning, kraftproduksjon, reiseliv og friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes ogsé som
resipient og mottar avlgpsvann fra husholdninger og industri, samt forurensninger og erosjonsmateriale fra
landbruket og fra naturomrader.

Samferdsel, nering og miljekomiteen i Ostfold fylkeskommune vedtok i mete 31.05.06 at det skulle utarbeides
en statusrapport for miljeforholdene i Glommavassdraget i @stfold. Det er en oppfelging av et Fylkestingvedtak
i forbindelse med budsjettet for 2006.

Gjennom rapporten skulle folgende forhold klarlegges og beskrives:

- Vannkvaliteten og forurensingskildene i sideelvene til Glomma i Qstfold.
- Effekten av forurensningsbegrensende tiltak.
- Behov for tiltak i forhold til kartlagte forurensede masser i nedre Glomma

I forbindelse med iverksetting av EUs vanndirektiv er Glommavassdraget 1 @stfold nd definert som et eget
vannomrade. Arbeidet med forvaltningsplan for dette omradet vil starte opp i 2008.

1.1 Milsetning

Statusrapporten skal gi gkt kunnskap om miljeforholdene i sidevassdragene til Glomma. Den skal ogsé vere et
viktig bidrag i det videre arbeidet med & utarbeide en forvaltningsplan for vassdraget. Forvaltningsplanen skal
vedtas som en fylkesdelplan.

1.2 Innhold

Rapporten gir en oversikt over:

1. Status for vannkvaliteten i hovedvassdrag og sidevassdrag
Utviklingen av vannkvalitet over tid
Overvéakingsprogrammer pa nasjonalt, regionalt og lokalt niva

Forurensningstilfersler av fosfor, nitrogen og partikler til hovedvassdrag og sideelver

wok wn

Gjennomforte tiltak med angivelse av hvor disse tiltakene er gjennomfort
Utviklingstrender med hensyn pa utlekking av naringssalter til vassdraget

6. Effekt av tiltak innenfor landbruk, spredt bebyggelse og kommunale utslipp
7. Behov for tiltak
8. Forurensende masser i nedre Glomma og miljerisiko ved utlekking av miljegifter

Resultatene er basert pa tilgjengelige data, modellberegninger, analyser og utslippsberegninger.
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2. Beskrivelse av nedberfeltene

2.1 Glomma i Ostfold

Glomma er Norges lengste elv. Vassdraget strekker seg sydover fra Aursunden i Ser-Trendelag og munner ut i
Oslofjorden ved Fredrikstad, etter et lop pa mer enn 600 km. Nedberfeltarealet ved Sarpefossen (Sarpsborg) er i
underkant 62,000 km?, og av dette er 6 % dyrka mark. @stfolds andel av nedbersfeltet utgjer om lag 1700 km®.

I Ostfold flyter elva over prekambrisk silikatrik gneis som er fattig pd naeringssalter. Store deler av Ostfold
befant seg imidlertid under den marine grense under siste istid, og i etterkant kom det til betydelige avsetninger
av leire i disse omradene. Denne leira fyller i dag dalsekk og lavere omréader i det meste av fylket, og tilforer
jordbunnen viktige naringsstoffer. Fruktbarheten som kjennetegner landbruket i fylket er vesentlig knyttet til
dette forhold. Leirjorda er imidlertid ogsa finpartikulert, og dermed forholdsvis utsatt for utvasking og erosjon.

Ca. 20 % (337) km*av Glommas nedbersfelt i @stfold er i dag dyrka mark. P litt over 90 % av arealet drives
akerbruk, det vil si korn, potet eller gronnsaker, som innebzrer érlig jordbearbeiding. 26,3 % avarealet ble i
2006 drevet med redusert jordarbeiding, dvs. stubb eller lett hostharving. Andelen med redusert jordarbeiding
har vert fallende de siste fem arene pa grunn av overgang til hestkornproduksjon. I 1990 var 87 % av arealet
knyttet til dkerbruksproduksjon, og hestpleying ble praktisert naermest over alt.

Glomma munner ut ved Fredrikstad. I de nederste delene av elva gér det imidlertid et flomlep vestover gjennom
Tresken og Vestvannet til Agardselva. Gjennom Agardelva fores vannet til Visterflo som stér i forbindelse med
Glommas hovedlep gjennom Rolfseysund. Fra den nordlige delen av Visterflo gér det enda et flomlop vestover
til Skinnerflo hvor den leper sammen med Vesterelva. Hovedlopet gér fra Furuholmen sydover til Sarpefossen
og herfra renner den sydvestover til den mater elva fra Visterflo ved Rolfsgysund. Elva renner videre ned mot
Fredrikstad og til slutt ut i sjgen est for Krakerey, mens et sidelep géar nordvestover til Gresvikflo hvor det
meter Seutelva. Denne elva (Vesterelva) fortsetter sydover og renner ut i sjeen vest for Krakergy. I Glomma
nedenfor Sarpefossen vil saltvann flyte motstroms langs elvebunnen oppover elvelagpet og blande seg med det
utoverstremmende elvevannet. Hvor langt opp dette skjer avhenger av Glommas vannfering og
tidevannsvariasjonene, men det vil maksimalt strekke seg opp til Sarpefossen og inn i Visterflo.

Figur 1viser omradet som er behandlet i denne rapporten. Nedberfeltet er definert som Glomma nedstrems
Solbergfoss. Dette nedberfeltet er igjen delt i enheter basert pd NVEs reginefelt-inndeling. For & kunne bruke
datene senere i forhold til Vanndirektivet er det tatt utgangspunkt i disse enhetene, men flere er slatt sammen for
a fa et realistisk antall. Etter enske fra de bererte Ostfold-kommunene ble delomradene definert slik at de i storst
mulig grad fulgte kommunegrensene, men samtidig ble naturlige enheter som f.eks Rakkestadelva og
Heravassdraget beholdt som egne delomréader. Inndelingen var ogsa tenkt & skulle lette rapporteringen fra de
ulike kommunene pa spredt avlgp og kommunale avlep, og for & fa en egnet struktur for modelleringsarbeidet
som utgjer basis for rapporten.

Som angitt i figur 1, er indelingsenhetene betegnet som “Hera”, ”Askimomradet”, ”Spydebergomradet”,
”Skiptvedtomradet”, ”Rakkestadelva”, ”Sarpsborgomradet” og "Nedre Glomma”.
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Figur 1.: Glommas nedborsfelt i @stfold med vdre benevnelser for de ulike delnedbgrfelt angitt. Rodelinjer
markerer kommunegrensene. Som det fremgdr folger delnedborsfeltene i hovedsak kommunegrensene. Se for
ovrig tekst.

De to starste sidevassdragene til Glomma i Qstfold utgjeres av Rakkestadelva og Heravassdraget. Disse feltene
behandles separat i rapporten.

2.2 Rakkestadelva

Rakkestadelva er et typisk lavlandvassdrag som slynger seg gjennom ravinebunner omkranset av
jordbruksmark, som dekker ca 22% av nedberfeltet. Vassdraget munner ut i Glommas hovedlep ved Brakke i
Rakkestad. Deler av vassdraget er flomforbygget og kanalisert. Befolkningstettheten er 16 inb./km>. 100 770
daa av nedberfeltet er dyrka mark hvorav 22,2% er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding, enten i stubb
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eller lett hgstharving. Grasarealet er under 10% og felgelig drives mellom 65 og 70% av arealet med
hestploying.

2.3 Heravassdraget

Heravassdraget gjennomleper Trogstad og Eidsberg kommuner og munner ut i Glommas hovedlep ved Lekum.
Vassdraget er et typisk lavlandsvassdrag som slynger seg gjennom ravinebunner og meandere. Deler av
vassdraget er kanalisert. Dyrka mark utgjer 30% av nedberfeltet. Befolkningstettheten er 23 inb./km”.53 601 daa
av nedbaerfeltet er dyrka mark hvorav 37,1% er i en tilskuddsordning for endret jordarbeiding, enten i stubb eller
lett hostharving. Grasarealet er under 10% og folgelig drives mellom 50 og 55% av arealet med hestpleying.
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3. Vannkvaliteten i Glomma i OQstfold

3.1 Overvikingen i Glomma

NIVA foretok de forste undersgkelsene i nedre Glomma for nar femti ar siden (Bergmann-Paulsen, 1961;
Baalsrud 1964). Lingsten (1982) gjennomferte en rutineovervaking ved Sarpefossen i 1981 og 1982. Han fant at
vassdraget under flomepisodene transporterte ut store mengder partikulaert materiale, fortrinnsvis mineralsk
leire. Han noterte videre episodisk heye nitrogen- og fosfor-verdier (opptil 50 ug P/1) under slike forhold, og
sluttet av dette at mye av naeringsstoffene var bundet til leirpartikler, og var tilfert elva gjennom utvasking fra
marine avsetninger i nedbersfeltet.

Holtan (1994) kom i hovedsak til samme konklusjon. Han sammenstilte data fra Sarpsfossen for totalt fosfor og
totalt nitrogen, fra de arene data var innsamlet for mellom 1997 og 1992. Og Kjellberg (2002) publiserte verdier
for de samme variablene for perioden 1996-2000 (figur 2). Holtan fant i sin studie ingen klare trender for totalt
nitrogen, men forbigaende gkte middelverdier for totalt fosfor pa 1980-tallet. Han mente arsaken kunne vaere en
effekt av gkte tilfersler fra industri og kloakk i denne perioden, og antydet at den péfelgende reduksjonen pé
1990-tallet kunne sees som resultat av forurensingsbegrensende tiltak. Imidlertid fant ogsa han at maks.- og
minimumsverdiene i hovedsak var godt korrelert med nedber og tilfersel av partikulaert materiale fra
nedbersfeltet, og at mye av n@ringsstoffene dermed stammet fra jordbruksomréder og naturlig marin leire,
mobilisert ved naturlig erosjon.
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Figur 2. Arlige verdier for totalt fosfor (over) og totalt nitrogen (under) i Glomma ved Sarpsfossen. Punkterte
linjer viser arlige maks.- og minimumsverdier, heltrukken viser middelverdi for dret (data fra Holtan 1994 og

Kjellberg 2002).
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Dette monsteret ble pa ny bekreftet av Kjellberg (2002). Han fant ogsa indikasjoner pa reduserte fosforverdier
ved Sarpsfossen. Dataserien dekket imidlertid kun en feméarsperiode, og det ble ikke foretatt noen statistisk
trendanalyse for 4 teste sikkerheten i datasettet. Som sannsynlige &rsaker til reduksjonen angis reduserte
tilfersler fra boliger, industri, silo, gjedselskjellere og i noen grad ogsa fra dyrket mark.
Nitrogenkonsentrasjonen var fortsatt hay i store deler av vassdraget og man fant ingen indikasjon pa at nivaet
var redusert for denne variablen. Rapporten fastslar videre at enkelte sidevassdrag er pavirket av arealavrenning
fra dyrket mark, som ogsa bidrar til stor transport av naringsstoffer og erosjonsmateriale til ytre Oslofjord. - Det
er derfor all grunn til & fortsette innsatsen for & opprettholde eller bedre den ekologiske status i
Glommavassdraget.

Vannkvaliteten i Glommas hovedlep i Ostfold er likevel vesentlig bedre enn det man kunne forvente tatt i
betraktning at det bor nzer en halv million mennesker i Glommas samlete nedbersfelt, og at det foregar utstrakt
naringsvirksomhet i flere omrader. Hovedarsaken til at forurensningene ikke gjor seg mer gjeldende i Ostfold er
trolig stor fortynning med "rene" vannmasser fra fjellomradene og den nevnte retensjonen i de store innsjeene
oppstrems. Glommas hovedlep har nok alltid vert sterkt preget av grumset vann i perioder med
lavlandsflommer. Denne pavirkningen med partikler har tiltatt i etterkrigsarene som folge av omleggingen av
jordbruket mot mer ensidig kornproduksjon (kanaliseringspolitikken i jordbruket).

Bakteriologisk varierer vannkvaliteten mye ved Sarpefossen. Dette mé antas & ha sammenheng med lokale
kloakkutslipp i forbindelse med driftsuhell i renseanlegg og overlepssituasjoner.

Vannkvaliteten i deler av Glommas hovedvassdrag er mer systematisk overvaket fra 1996. Overvakingen ble
fram til 2002 administrert av SFT, da Fylkesmannen i Oslo og Akershus overtok ansvaret. Pravestasjonene for
overvékingen i Qstfold er lokalisert ved Solbergfoss syd for Oyeren og ved Sarpsfossen. Provetakingstasjonen
ved Sarpsfossen inngar i internasjonal avtale om overvéking av tilferslene til Nordsjeen. NIVA har i flere ar hatt
ansvaret for denne overvakingen som inngér i det sakalte elvetilforselsprogrammet, iverksatt giennom Oslo- og
Pariskommisjonen (OSPAR).

Flere av sidevassdragene i Dstfold har ogsa veert gjenstand for systematisk overvéking, herunder
Heravassdraget, Rakkestadelva, Lundebyvannet, Isesjo, Vestvannet og Tunevannet. Hera og Rakkestadelva har
veert overvéaket siden 1997. Overvékingen gjennomfores i regi av det regionale overvakingsprogrammet som
finansieres av stat, fylkeskommunen og kommunene i Qstfold.

Denne statusrapporten for Glomma i Qstfold tar ferst og fremst for seg vannkvalitetsdata fra det siste tidret,
innhentet ved Solbergfoss og Sarpsfossen, og gjennom siste nidrs-periode for Heravassdraget og Rakkestadelva.
Det er utfort transportberegninger av naringsstoffer ved disse stasjonene. Det er videre ved hjelp av en
trendanalyse sett pd utviklingen av vannkvaliteten for de angitte periodene.

I tillegg har kommunene forestétt en del lokale overvakingsprogrammer, som imidlertid ofte har vert mer
kortvarige. I vedlegg G er det gitt en oversikt over bade nasjonal overvéking, regionalt overvakingsprogram og
overvéking i regi av kommunene.

3.1.1 Innsjeer i Gstfold pa4 Glommas nedbersfelt — noen eksempler
Flere av innsjgene i Ostfold som drenerer til Glomma har vert eller blir overvéket. Dette gjelder blant annet
Vestvannet, Tunevannet, Lundebyvannet, Isesjo og Lyseren. Vi skal her kort se pé et par eksempler.

Vestvannet

Vestvannet ligger til Glommas vestre lop etter at elva deler seg ved Furuholmen. Bassenget er en "blindtarm" til
Glomma uten gjennomstremming. Vann tilferes fra Glomma ved stigende vannfering i elva, og motsatt ved
synkende vannfering. Fredrikstad kommune har sitt rdvannsinntak her. En nylig undersekelse karakteriserte
Vestvannet som en svakt mesotrof innsjeg, med moderat til lave innhold av klorofyll-a og fosfor (Rohrlack
2007a; figur 3). Vannkvaliteten kan karakteriseres som “mindre god” (tilstandsklasse I1I) i henhold til SFTs
klassifisering. Rapporten antydet en svak reduksjon i innholdet av totalt fosfor (trendlinje).
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Figur 3. Innholdet av totalt fosfor i Vestvannet for utvalgte sommermaneder og dr (basert pa egne data og data
fra Fylkesmannen i Ostfold). Trendlinjen markerer langtids endringer for perioden, og antyder en moderat
reduksjon i innholdet av totalt fosfor.

Lyseren

En lignende rapport ble for kort tid siden ferdigstilt for Lyseren (Rohrlack 2007b), lenger oppe i
Glommavassdraget. Rapporten inneholdt data helt tilbake til 1983, men var langt fra komplett (Figur 1).
Funnene antyder en omvent trend, med en gkning av fosforinnholdet pd om lag 35 % i lgpet av denne
tidsperioden, for denne innsjeen.
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Figur 4. Endringer i totalt fosfor (I-1) for perioden 1983-2007. Trendlinje angitt.

Skinnerflo

Skinnerflo inngér i et naturvernomrade (vatmarksreservat) som er fredet etter naturvernloven. Pa 1950-tallet fant
det sted et storre jordras i elva nedstrams Skinnerflo (Seutelva). Dette forte til darligere gjennomstremming og
redusert vannkvalitet i innsjeen. Seutelva ble kanalisert i 1986. Dette forte til en vesentlig reduksjon i
fosforverdiene i innsjeen.

Disse funnene indikerer at det tilsynelatende ikke er noen enhetlig trend for innholdet av totalt fosfor i innsjeer i
Ostfold som drenerer til Glomma.
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4. Tilfersler til Glommavassdraget i Ostfold

4.1 Beregninger med modellen TEOTIL

Teotil er et dataverktoy som er spesiallaget for & beregne tilforsler fra punktkilder og ulike arealtyper for
nedberfelt med kjent innbyrdes drenering. De data og metoder som er brukt i denne rapporten er de samme som
dem vi benytter for & beregne tilforsler til norskekysten i internasjonal sammenheng. I denne rapporten ble
modellen satt opp med Regine delnedberfelter for 2005, som er det &ret vi har komplette data for. Folgelig er
ogsé presentasjonen i denne rapporten basert pa data fra dette aret.

Ved hjelp av TEOTIL beregnet vi arlige tilfersler av total fosfor og total nitrogen til Glomma, fra den delen av
nedbersfeltet som ligger i Dstfold. Tilferslene er i modellen definert som lokale kilder og transportert nedover
vassdraget. Det ble tatt hensyn til retensjon i innsjoger. Falgende tilforselskilder ble definert: Befolkning
(renseanlegg og spredt bosetning), industri, jordbruksarealer og naturarealer (skog, utmark og innsjeer). Arlige
tilfersler fra industri og befolkning, dvs. tett og spredt bosetning, er hentet fra SFTs databaser. Opplysninger om
tilfersler fra spredt bosetning foreligger kun for hver kommune. Tilferslene ble i modellen fordelt pa
Reginefeltene innen kommunen i forhold til areal dyrket mark. Utslipp fra renseanlegg (tett bosetning) er
punktutslipp med kjente koordinater. Det samme gjelder for utslipp fra industri. Avrenning fra ulike arealtyper
ble basert pd avrenningskoeffisient den respektive arealtypen.

Reginefeltenes innbyrdes naturlige drenering var kjent. Det ble det benyttet GIS (Arcview) for & bestemme
beliggenhet av punktkilder og arealet av ulike markslag innen hvert av delnedberfeltene. For & bestemme
markslag ble det benyttet kart fra NIJOS i malestokk 1:250 000. Tilfersler fra luft til innsjo ble fordelt etter
vannoverflate innen Reginefeltet. I de tilfeller at en innsjo strekker seg over flere felter ble retensjonen i sin
helhet tillagt Reginefeltet ved utlepet. Vannferingsberegningene tok utgangspunkt i normalvannferingen 1960-
1990, dvs. NVEs opplysninger om spesifikk avrenning for hvert Reginefelt, og korrigert ut fra observasjoner i
beregningsaret. For en nermere beskrivelse av datagrunnlaget og metode viser vi til Selvik m.fl. (2007).

Inndelingen i Regine nedberfelter med navn er vist i vedlegg, med resultater for hvert felt. Vi skal her
kommentere de viktigste trender og generelle trekk.

4.2 Resultater og dagens situasjon

Omradet er definert som dekket av skog og jordbruk. Jordbruksomradene er lokalisert neermest Glomma og
skogsomradene i utkantene. Andre forurensningskilder er industri, tettstedsarealer og kommunal kloakk (figur
5). Figur 6 viser fosforbidraget fra kilder innen hert enkelt Reginefelt til Glommavassdraget. Enkelte omrader
lengst ost tilforer kun sma mengder fosfor, men for gvrig fremgar det at det er hoye fosforbidrag fra det meste
av fylket. Ver oppmerksom pa at fargeleggingen er definert for de enkelte Reginefelt, og dermed uttrykker det
spesifikke bidraget fra hvert felt. En elv som forer gjennom felt med hoye bidrag har ikke nedvendigvis av den
grunn selv hagye konsentrasjoner, om den kommer fra felt med lavere bidrag.

Figur 7 og 8 viser Reginefelt-spesifikk absolutt arlig transport av totalt fosfor og totalt nitrogen, dvs hvor mye
som feres ut av de ulike feltene, fraksjonert opp i forhold til jordbruk, befolkning, industri og naturlige tilfersler
(oppgitt i tonn). Det fremgar at jordbruk stér for hovedbidraget av neringsstoffer i Glommas nedbersfelt, men at
naturlige kilder og urbane tetsteder ogsa bidrar. - Igjen er det viktig & vare oppmerksom pa Reginefeltenes
funksjon i modellen: de definerer mengden av de ulike stoffene som forlater hvert felt. De Reginefeltene som
grenser til Glomma vil dermed inkludere det fosfor og nitrogen som fores fra hele Glommas nedberfelt frem til
dette punkt. Pa kartene (figur 7 og 8) far derfor feltene langs Glomma svart hgye parvise seyler gjennom hele
fylket, men disse er uten noen spesiell relevans for vurderingen av de lokale bidragene. Kartene viser altsa at de
lokale bidragene fra de ulike Reginefeltene i Dstfold betyr lite for den absolutte mengden naringsstoffer i
Glomma, relativt til den mengden elva bringer med seg fra gvre deler av nedbarsfeltet. Dette kan virke
forvirrende, siden figur 6 viste at de lokale kildene er betydelige, men skyldes altsa at den absolutte transporten
av neringsstoffer i en stor elv som Glomma er uforholdsvis mye sterre enn det lokale delnedbersfelt bidrar med,
selv nar disse ligger pa jordbruk eller tettsteder.
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Dette er ogsé bakgrunnen for at vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor i henhold til SFTs klassifisering
(SFT 1997) var God, mens vannkvaliteten i tillopselvene i Ostfold (med unntak av i skogsomradene ost i fylket)
var Darlig (klasse 4) og Meget darlig (klasse 5). Den tilsvarende klassifiseringen for nitrogen var Mindre god
(klasse 3) for Glomma, mens vannkvaliteten i de lokale sidevassdragene var Darlige (klasse 4). Heller ikke for
nitrogen endret de lokale tilferslene klassifiseringen av vannet i Glomma.

Beregninger slik vi her har gjort det ved bruk av modellen TEOTIL, gir et et detaljert bilde av vannkvalitet og
hvilke kilder som er dominerende. Vi mener at dette gir et godt utgangspunkt for & fa en oversikt over eventuelle
problemer og ideer til 4 sette 1 verk overvaking og tiltak. Vi understreker at datagrunnlaget er hentet fra
generelle kart og databaser og felgelig er beheftet med usikkerhet og feil. Resultatene ber folgelig brukes med
kritisk sans og som et supplement til reelle data fra undersekelser i felt.
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A \
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Figur 5. Markslag for Glommas delnedborsfelt i Ostfold, slik det er lagt til grunn for TEOTIL (venstre). Til
hayre lokalisering av industri og renseanlegg.
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Figur 6. Beregnet lokalt tilsig av totalt fosfor fra de ulike reginefeltene i Ostfold. Et omrdde lengst ost viser lave
tilsig fra enkelte eltt, men fra store deler av fylket tilfores >50 ug P pr .
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Figur 7. Beregnet bidrag av totalt fosfor fra de enkelte Reginefelt i Ostfold, fordelt pa ulike kilder (tonn pr dr).
Felt langs Glomma far sveert hoye verdier fordi de inkluderer alle oppstroms tilforsler. Det lokale bidraget fra
vassdragene i Ostfold utgjor en prosentvis liten okning i Glomma. Innen fylket fremstdr scerlig Reginefeltene i
Rakkestadelvas nedborsfelt som viktige.
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Figur 8. Beregnet bidrag av totalt nitrogen fra de enkelte Reginefelt i Ostfold, fordelt pd ulike kilder (tonn pr
ar). Fordi feltene langs Glomma beregner utforselen fra de enkelte felt, vil felt langs Glomma fd sveert hoye

verdier. Det lokale bidraget fra vassdragene i Ostfold utgjor en prosentvis liten okning i Glomma. Innen fylket
fremstdr scerlig Reginefeltene i Rakkestadelvas nedbarsfelt som viktige.
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Figur 9. Beregnede konsentrasjoner av totalt fosfor (ug pr 1) som forlater hvert Reginefelt i Ostfold (symboler
sentrert i hvert felt). Vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor tilhorte vannkvalitetsklasse 2 God. Med
unntak av i skogsomrddene tilhorte vannkvaliteten i tillopselvene i Ostfold klasse 4 Ddrlig og klasse 5 Meget
darlig. De lokale tilforslene er betydelige, med den store fortynningsraten i Glomma gjorde at de likevel ikke
endret klassifiseringen av Glommavannet.
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Figur 10. Beregnede konsentrasjoner av totalt nitrogen (ug pr 1) som forlater hvert Reginefelt i Ostfold
(symboler sentrert i hvert felt). Vannkvaliteten i Glomma med hensyn til fosfor tilhorte vannkvalitetsklasse 2
God. Med unntak av i skogsomrddene tilhorte vannkvaliteten i tillopselvene i Dstfold klasse 4 Darlig og klasse 5
Meget ddrlig. De lokale tilforslene er betydelige, med den store fortynningsraten i Glomma gjorde at de likevel
ikke endret klassifiseringen av Glommavannet.
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4.3 Trender i vannkvalitet og tilfersler av nzeringssalter

Vi har foretatt en sammenstilling og statistisk analyse av overvakingsdata fra 1997-2006, med sikte pa a
avdekke langtidstrender for nedre deler av Glomma (Sarpsfossen og Solbergfoss) og viktige sidevassdrag
(Rakkestadelva og Heravassdraget). For Sarpsfossen finnes riktignok data tilbake til 1986. For a lette
sammenligningen med de andre stasjonene er imidlertid kun data fra 1997 eller senere tatt med. Trendanalysen
vurderer tilfersler og konsentrasjoner av totalt fosfor (TP), totalt nitrogen (TN) og suspendert materiale (SS).
Tilferslene er beregnet som produktet av degnvannforing og “linezrinterpolerte dognkonsentrasjoner”', og
oppgis 1 kg eller tonn. Vi har videre beregnet arealspesifikk transport, dvs. tilfert mengde dividert pa
nedberfeltets areal (f. eks. kg pr km?). Dataene som ligger til grunn er basert pa beregninger av
vannferingsveide manedsmiddel pa konsentrasjoner. En slik ”veiing” betyr at konsentrasjoner ved hay
vannfering far sterre vekt enn malte konsentrasjoner ved lav vannfering innenfor de enkelte manedene. Den
statistiske metoden som ble benyttet var ’partial Mann-Kendall’ (Libiseller & Grimvall, 2002).

De viktigste funnene er presentert nedenfor, mens selve trendanalysen og detaljerte resultater er gitt i vedlegg B.

4.3.1 Resultater

Trendanalysene for Rakkestadelva og Heravassdraget viste ingen signifikante endringer i tidsrommet 1997-2006
(kun p-verdier >0.05, se tabell 1). Variasjonene er i mange tilfeller knyttet til variasjon i vannfering (for
eksempel storflommen hesten 2000). I Rakkestadelva og Heravassdraget er det ogsé relativt stor samvariasjon i
manedsverdiene for de tre stoffene (figur B.6, vedlegg). Det indikerer at hydrologiske og meteorologiske
forhold styrer mye av mensteret og arsvariasjonene i disse to vassdragene.

Tabell 1. Statistisk test (p-verdier) av signifikante endringer for vannfering (Q), konsentrasjoner av total
nitrogen (TN), total fosfor (TP) og suspendert stoff (SS) for perioden 1997-2006. For Sarpsfossen finnes data
tilbake til 1990, og det er utfart en separat test for denne forlengete tidsserien. Symbolene + og - framfor
p-verdien angir om det er henholdsvis en oppgang eller nedgang i trendutviklingen. Bare verdier <0.05 er
statistisk signifikante.

Stasjon Q TN TP SS

Rakkestadelva -0.19 -0.33 -0.22 -0.11
Heravassdraget -0.29 -0.39 -0.21
Solbergfoss -0.24 +0.47 -0.26 -0.45
Sarpsfossen +0.34 -0.31 -0.39
Sarpsfossen (1990-) +0.26 -0.17 +0.28 -0.49

Béade Rakkestadelva og Heravassdraget hadde svart heye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og suspendert
stoff. Faktisk 14 verdiene langt over det som SFT i sin klassifisering av ferskvann angir som tilstandsklasse
“meget darlig vannkvalitet” (henholdsvis >50 ug P/1, >1200 pg N /1 og >10mg SS/I; cf. SFT, 1997)

Et annet sartrekk er at de arstidsvariasjonene for fosfor, nitrogen og suspendert stoff som man normalt ville
forvente i slike vassdrag, er svake eller neermest fraveerende i Rakkestadeleva og Heravassdraget (tabeller i
vedlegg B). For eksempel er sommerkonsentrasjonene for nitrogen tilnsermet lik vinterkonsentrasjonene. Dette
er uvanlig og tyder pa bade dérlig resipientkapasitet og hoye kildetilforsler.

Heller ikke for hovedlepet i Glomma (Solbergfoss og Sarpefossen) ble det registrertsignifikante trender eller
langtidsendringer for de tre variablene. Glomma domineres som tidligere nevnt av "rene" vannmasser fra
fjellomradene oppstrems, og betydelig retensjon og selvrensing i de store innsjoene Mjesa, Storsjeen og
@yeren. Begge disse faktorene bidrar trolig til uttynning og svekker signaler fra mulige trender. Ikke desto
mindre er det store ar-til-ar-variasjoner. Dette mensteret er imidlertid - som for sidevassdragene - knyttet til ars-
variasjon 1 vannfering og verforhold.

" For en del degn foreligger ikke malte verdier. I slike tilfeller er verdien satt til gjennomsnittet for de to nzermeste
méledagene, dvs den forrige og den neste mélte verdien.
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Tilferslene (transporterte mengder) viste ikke heller noen tydelige trender (figur B.5, vedlegg). Det ber likevel
poengteres at dette ikke betyr at implementering av tiltak (renseanlegg og landbrukstiltak) har vaert uten effekt,
men at nedbersmenster og klimatiske variasjoner igjen overskygger effekten av disse. Det er store variasjoner
mellom de ulike &r, noe som vel er knyttet til arsvariasjoner i vannfering. I drene 1998 til 2001 var tilferslene
spesielt store, men som det fremgar av figurene folger de vannferingsmensteret, og reflekterer dermed
fortrinnsvis nedbersforholdene og naturlig hydrologi (Figur B.5, vedlegg). Dette bekreftes av at Solbergfoss og
Sarpsfossen viser om lag samme arsvariasjoner. 2001 representerer imidlertid et unntak, med distinkte
forskjeller mellom de to stasjonene, spesielt for suspendert stoff, men til dels ogsé for fosfor. Hva arsaken til
dette kan vere er usikkert, men lokale ulikheter i plasseringen av de to stasjonene i forhold til elvelgpet kan
spille en rolle (se nedenfor). De mer detaljerte transportverdiene per maned er vist i vedlegg B.

Trendanalysen har vist viktigheten av lange tidsserier for & gke forstdelsen av hva som styrer og pavirker
miljeforandringer i vassdragene. Resultatene viser sé langt at mulige trender for perioden med hensyn til de tre
variablene ikke er sterre enn at de tildekkes av hydrometeorologiske variasjoner fra &r til ar.

4.3.2 Tilfersler til Glomma pa strekningen Solbergfoss-Sarpefoss

Figur 11 og Tabell 2viser gjennomsnittlig arstransport av nitrogen, fosfor og suspendert materiale ved de fire
provetakingsstasjonene i Glommas nedre del. Vi kan né pé grunnlag av dette separere ut kildene for de ulike
fraksjonene.

Tabell 2. Gjennomsnittlig drstransport av nitrogen, fosfor, suspendert material ved de fire
prevetakingsstasjonene i Glommas nedre del

Nitrogen i tonn Fosfor i tonn Suspendert stoff i tonn
Solbergfoss 10 900 327 93 000
Sarpsfossen 13 300 530 203 000
Rakkestadelva 500 30 13 400
Hera 216 15 6 950

Draye 13 000 tonn nitrogen transporteres gjennomsnittlig &rlig forbi Sarpsfossen. Av dette kommer om lag

10 900 tonn oppstrems Solbergfoss. Bidragene fra Rakkestadelva og Hera er pa om lag 720 tonn. De
arealspesifikke bidragene er i samme sterrelsesorden som tall fra rene landbruksarealer. Data fra JOVA-
programmet viser for eksempel at bidrag fra landbruksarealene Skuterudbekken i As (Akershus) og Merdrefeltet
i Nes (Romerike i Akershus) ligger pa 1500-3000 kg N/km? (Bechmann et al. 2007), noe som er i samme
storrelsesorden som vart estimat.

Restbidraget (beregnet som differansen mellom Sarpefossen og summen av bidragene fra Solbergfoss,
Heravassdraget og Rakkestadelva) er derfor estimert til ca 1 750 tonn som tilsvarer 1685 kg N/km®. Dette er
under antagelse om null retensjon (tilbakeholdelse) i hovedlapet i Glomma. Vi skal nedenfor se nermere pa
mulige forklaringer til dette restbidraget.

Tilsvarende tall for fosfor viser henholdsvis 530 og 327 tonn for Sarpsfossen og Solbergfoss. Det betyr at
tilferselen til Glomma mellom Sarpsfossen og Solbergfoss er pa drayt 200 tonn. Av dette stammer 45 tonn fra
Rakkestadelva og Hera. Ogsa dette er storrelsemessig pa niva med avrenningen fra rene landbruksarealer.
Mailinger i JOVA-programmet viser at tap fra landbruksarealene Skuterudbekken i As (Akershus) og
Mordrefeltet i Nes (Romerike i Akershus) pa ca 100-110 kg P/km* (Bechmann et al. 2007). I Rakkestadelva og
Heravassdraget er tilsvarende tap for de totale nedberfeltene (inklusive skog og andre ikke-landbruksarealer) pa
66-77 kg P/km’. Tallene ved de fire malestasjonene betyr ogsa at restdifferansen er pa droye 150 tonn, hvilket
ma betraktes som ekstrem mye sett i lys av ett nedberfeltareal pa dreye 1000 km*. Hvis en regner pa det
arealspesifikke tapet (transport delt pa nedberfeltstorrelse), er bidraget pa 154 kg P/km™, noe som er ekstremt
hayt (se nedenfor).

For suspendert materiale er den arlig gjennomsnittlige transporten 93 000 og 203 000 tonn forbi henholdsvis
Solbergfoss og Sarpefossen. Det tilfares altsa 110 000 tonn mellom disse to malepunktene i Glomma. Hera og
Rakkestadelva svarer for kun 20 000 tonn, hvilket tilsvarer ett arealspesifikt bidrag pa henholdsvis 37 og 29
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tonn SS/km’. Ogsa dette kan sammenlignes med tap fra landbruksarealer der nivaene i Akershus ligger pa ca 70-
90 tonn SS/km” (Bechmann et al. 2007). Restdifferansen (dvs bidraget mellom Solbergfoss og Sarpefossen nar
Rakkestad og Heravassdraget trekkes fra) er pd om lag 90 000 tonn. Dette tilsvarer et arealspesifikt tap péd hele
86 tonn/km’, noe som er pa niva med det som rapporteres som tap fra rene landbruksarealer, og altsa meget
hoyt.

Det finnes flere mulige forklaringer pd de hoye lokale tilskuddene av nitrogen, fosfor og suspendert stoff i
@stfolddelen av Glommas nedbarfelt (spesielt for fosfor og suspendert materiale), som kommer frem. Et par av
dem er knyttet til naturlige forhold, som geologi og jordbunn. Store deler av Glommas delnedberfelt i Ostfold
ligger p& marin leire. Slik leire er fosforrik, og den utstrakte jordbruksvirksomheten i omrédet gir okt erosjon.
Dette forholdet bidrar trolig i noen grad til gkt fosfor i vannet. Dessverre finnes det ikke noen statistiske
beregninger som kan underbygge denne hypotesen, men vi vet at mye av fosforinnholdet som tilferes vassdraget
er partikkelbundet, noe som ogsa tidligere rapporter konkluderer med (Holtan 1994; Kjellberg 2002). Andre
forklaringer kan vere resuspensjon og eller bidrag fra elveskraningene i selve hovedlopet. Vannfering og
partikkelinnhold er en viktig styrende faktor for fosfortransporten i Glomma.

En annen mulig forklaring er at de haye verdiene i noen utstrekning skyldes ulikheter i mélemetode og
malepunktenes plassering, i elvelapet. Det kan tenkes at provene i Solbergfoss ble tatt som overflateprover og at
en ikke har fanget opp transporten naer bunnsedimentene. Ved stasjonen pa Sarpsfossen er vannet trolig bedre
blandet og fanger derfor opp mer av den totale vertikalprofilen. I sé fall vil dette gi et bedre bilde av den sanne
konsentrasjonsmengden enn prevene fra Solbergfoss. Provetakingstedet i Solbergfoss ligger oppstrems selve
kraftverkstasjonen. Vi vil anbefale at det gjores en undersgkelse av hvor representativ malestasjonen ved
Solbergfoss er, ved at det tas en serie vertikale eller dybdeintegrerte prover i begge stasjoner i Glommas
hovedlep. En slik undersgkelse vil hoyne kvaliteten pa data som samles inn gjennom den legpende overvakingen,
og man vil fi redusert usikkerhet i dataseriene.
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Figur 11. Gjennomsnittlig drstransport av nitrogen, fosfor, suspendert material ved 4 provetakingsstasjoner i
Glommas nedre del for perioden 1997-2006. De to venstre figurene angir absolutt transportert mengde mens de
hayre angir arealspesfikke bidrag (transport/nedborfeltareal). ”Rest-differansen” angir estimert differanse i
tilforsel mellom Solbergfoss og Sarpefossen ndr bidragene fra Rakkestadelva og Heravassdraget er trukket fra.

4.4 Utslipp fra spredt avlep- modellberegning etter WEBGIS avlep

Modelleringen av forurensing fra anleggene som er undersekt i denne rapporten er gjort etter modellen
"WEBGIS avlep”. WEBGIS avlep er et system for kommunenes registrering, drift og overvakning av
avlapslesninger i spredt bebygde strek. Modellen er utviklet av Bioforsk Jord og milje i samarbeid med blant
annet SFT og er tidligere benyttet i en rekke kommuner. WEBGIS avlep beregner utslipp av fosfor, nitrogen og
TOC fra mindre renseanlegg til resipient pa grunnlag av data om anleggstype, belastning og lokalisering av
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anlegget. Systemet beregner ogsé utslipp til resipienter og pavirkningen pé miljeet, og kan sammenligne
effektene av alternative tiltak. Det kan derfor benyttes som et sentralt hjelpemiddel i kommunens administrative
oppgaver, ved prioritering av tiltak og planlegging av nye anlegg. WEBGIS avlep er en webbasert applikasjon,
og er nermere beskrevet i vedlegg C.

Kommunene Fredrikstad, Sarpsborg, Rdde og Spydeberg har levert inn detaljerte data om hvert enkelt anlegg
med riktig geografisk plassering. For de andre kommunene er det brukt genererte data basert pa informasjon om
fordeling av ulike anleggstyper. Disse dataene er enten innhentet fra kommunen eller fra SSB (gjelder Askim,
Skiptvedt og Eidsberg). Noen av dataene fra kommunene har et lavt detaljeringsniva. Dette gjelder kommunene
Askim, Skiptvedt, Eidsberg, Trogstad og tildels Rakkestad. Anlegg hvor man ikke visste annet enn at anlegget
hadde en septiktank ble kodet som slamavskiller til terreng. Dette gjor at det er knyttet en del usikkerhet til
utslippstallene i delnedberfeltene.

Halden har et omréde (Rokke) som strekker seg inn i nedberfeltet. Dette er stort sett skog med et mindre antall
anlegg. Disse er ikke med i analysen.

I modellen ble det brukt en belastning pé 2,3 person ekvivalenter (PE) pr. anlegg.

4.4.1 Resultater av modellberegninger

I figur 12 er antallet ulike anleggstyper gjengitt i et stolpediagram. Den dominerende anleggstypen er kodet som
slamavskiller med utslipp til terreng eller vassdrag. Dette er eldre anlegg, som regel bygget for 1970. Disse bar
oppgraderes slik at de tilfredsstiller dagens utslippskrav. Det er ogsa mange sandfilteranlegg i nedberfeltet
(1088). De fleste sandfilteranleggene ble bygget i perioden 1975-1995, og det er ogsa et behov for & oppgradere
disseanleggene. Dette kan gjores ved enten & skifte ut sandlaget slik at fosforbindingskapasiteten gkes, eller ved
a bygge nye anlegg. Et sandfilteranlegg har en forventet levetid pd 15 ar for massene ber skiftes ut. Mange
anlegg av denne typen ble underdimensjonert, og de har derfor en tendens til 4 tettes av biofilm.

Anleggstyper spredt aviop

Direkte utslipp
Slamavskiller til vassdrag
Slamavskiller til terreng
Infiltrasjonsanlegg
Sandfilteranleag
Minirenseanlegg BicKjem
Minirenseanlegq Bic
Minirenseanlegg Kjem
Tett tank 4

Tett tank svartvann m/ gravannsfilter
Tett tank for svartvann

Biclogisk toalett, gravannsfilter

Biologisk toalett

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figur 12. Fordeling av ulike anleggstyper for spredt aviop. Totalt er det 5761 registrerte spredte aviopsanlegg i
nedborfeltet.

Figur 13viser utslippstallene fra spredt avlep fordelt pa de ulike delnedberfeltene. Gjennomsnittlig rensegrad for
fosfor fra spredt avlep er beregnet til 26,4 %. Totaltutslippet for fosfor (P) fra spredt avlep er gjennom
modellkjoringen beregnet til 4,5 tonn. Nitrogenutslippet er estimert til 31 tonn, og totalorganisk stoff (TOC) til
45 tonn.

Ved en oppgradering av alle utdaterte anlegg vil en kunne oppné en gjennomsnittlig rensegrad pa 75-80 %, noe
som vil redusere utslippene med 3-3,6 tonn fosfor til nedberfeltet. Effekten av et slikt tiltak vil forst og fremst
bedre vannkvaliteten i sidevassdrag, som Heravassdraget og Rakkestadelva.
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I tabell 3 er dagens utslipp av fosfor og utslippet ved to ulike ambisjonsnivaer med hensyn pé gjennomfering av
tiltak vist for delnedberfeltene i vassdraget. Begge ambisjonsnivaene vil kreve en betydelig innsats fra
kommunene. Kommunene Askim, Skiptvedt, Eidsberg, Trogstad mé i tillegg forst foreta en bedre kartlegging
av status for spredt avlep, og det vil kreve at det settes av ressurser. I Rakkestad er det bevilget midler til &
gjennomfere en kartlegging 1 2008. Hvis kunnskapsstatusen for spredt avlep heves vil en kunne lage mélrettede
og kostnadseffektive tiltaksplaner. Slik som dataene er i dag gir de et for darlig beslutningsgrunnlag i forhold til
a gi palegg om oppgradering av anlegg. Det er anleggseier som ma bekoste oppgraderingene av anlegg, og
erfaringer fra Morsa-prosjektet viser at det kan skape unedvendig politisk stgy hvis ikke beslutningsgrunnlaget
for palegg om oppgradering av anlegg er godt.

For noen mindre omrader vil det kunne foreligge planer om kommunal tilkobling, og i slike tilfeller er det ikke
hensiktsmessig & gjennomfere palegg om oppgradering.

Tabell 3. Gjennomsnittlig renseprosent ved dagens anlegg, og utslipp Tot-P i kg pr. dr fordelt pad
delnedbarfelt. Ogsd simulert utslipp ved to ulike gjennomfaringsgrader av tiltak. 1). Oppgradering av alle
ddrlige anlegg som forventes d heve gjennomsnittlig renseprosent til 75 %. 2). Oppgradering av alle anlegg
som ikke tilfredsstiller dagens krav som forventes G heve gjennomsnittlig renseprosent til 85 %.

RESIPIENT GjSnRense% P Tot P kg/ar 75% rensing 85% rensing
dagens utslipp Tot P kg/ar Tot P kg/ar
Askimomrade 15,5 % 470 118 71
Heera 32,9 % 885 222 133
Nedre Glomma 18,9 % 257 64 39
Rakkestadelva 30,6 % 990 248 149
Sarpsborgomradet 15,8 % 994 249 149
Skiptvedtomrade 33,6 % 504 127 76
Spydebergomrade 33,9 % 462 116 69
Hele nedre Glomma 26,4 % 4562 1143 686
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Figur 13. Fosfor, nitrogen og organisk stoff (TOC) utslipp fra spredt avilop i delnedborfeltene. Alle tall i kg pr
ar.

4.5 GIS Avrenning - Landbruksavrenning

I Ostfold-delen av Glommas nedberfelt er den dominerende jordsmonnstypen marin leire hvor det drives
kornproduksjon. Det er relativt lite husdyr. Av den grunn er det tatt utgangspunkt i at erosjon og
partikkelavrenning er den viktigste kilden til fosfortap. Det er gjort beregninger av erosjonshindrende tiltak ved
endret jordarbeiding med modellen GIS Avrenning (modellen er beskrevet pa Bioforsks hjemmeside). Data om
faktisk arealbruk (vekster og jordarbeiding) ble innhentet for 2006 og tilrettelagt for modellen. Modellen
beregner risiko for flateerosjon pé landbruksarealer avhengig av jordart, topografi og driftsform (kartgrunnlag
fra Skog og landskap). De tiltakene som er beregnet i modellen er;

e Alt areal hostployd (verste tilfelle)
e Dagens drift (2006)
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e Altareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb
e Altareal i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4 legges i stubb

Arealdekningen i GIS avrenning er bedre enn for, fordi vi har utviklet nye rutiner for & koble digitalt
eiendomskart mot landbruksregisteret. Det er i 2006 registrert drift pa 87 % av det kartlagte jordsmonnarealet.
De resterende 13 %, som vi mangler informasjon om, er antagelig areal som er tatt ut av drift, bl.a. i forbindelse
med utbygginger og areal som er utleid til driftsenheter utenfor fylket.

Av de registrerte landbrukseiendommene har 92 % sekt tilskudd. Disse representerer 98 % av
jordsmonnsarealet. Totalt omsekt areal er ca. 337 000 daa. Av dette er ca 22 % lagt i stubb, mens ca 5% av
arealet er lett hgstharvet. Fordeling av dyrka mark areal pa de forskjellige nedberfelt med andel som er i en
ordning for endret jordarbeiding i 2006 er presentert i tabell 4.

Tabell 4. Fordelingen av det registrerte arealet pa de ulike delnedbarfeltene i 2006.

Andel med endret
Lett hostharving jordarbeiding av
RESIPIENT Areal (daa) Stubb (daa) (daa) kornarealer %
Askimomréadet 34953 8537 1855 =33 %
Nedre Glomma 42299 6284 2046 ~23 %
Rakkestadelva 100770 19875 2520 ~27 %
Sarpsborgomradet 40672 7908 1958 =27 %
Skiptvedtomradet 36543 5079 3083 =26 %
Spydebergomradet 28291 7334 2269 ~39 %
Hera 53601 17921 1939 ~44 %
SUM 337129 72938 15670 ~31%

Arealandel 100 % 22 % 5%

I tabell 5 er jordtapet ved dagens landbruksdrift og 2 ulike tiltaksscenarier beregnet. Tiltakene vi har modellert
bestar i & ke omfanget av endret jordarbeiding pa kornarealene. Det vil si at arealene ikke jordarbeides om
hesten og ligger i stubb over vinteren. Scenarie 1 er basert pé at alt kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 ikke
hestplayes eller hostharves, mens scenarie 2 ogsa omfatter kornareal i erosjonsrisikoklasse 2.

Som referanse er ogsé tatt med hvordan situasjonen ville vert hvis alt arealet var hestployd. Dette illustrer et
”verst tenkelig” scenario. Pa 80-tallet ble praktisk talt alt kornareal hgstpleyd, men samtidig var det noe mer
husdyr og en noe storre andel engarealer. For eksempel var det i 1990 om lag 87 % av arealet hostployd.
Erosjon ved full hestpleying gir derfor ikke et riktig bilde av hvor mye som er oppnadd i redusert jordtap
gjennom innfering av redusert jordarbeiding. Tallene i tabell 5 indikerer allikevel at reduksjonen i (forventet)
erosjon i et normaldr har blitt bortimot halvert gjennom ordningen.

Potensialet for ytterligere reduksjon er fremdeles stort. Hvis det gjennomfoeres endret jordarbeiding med stubb
pa alt areal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 kan jordtapet reduseres med 48 %. Hvis man i tillegg far til at arealet i
erosjonsriskoklasse 2 blir lagt i stubb eller tilsvarende vil reduksjonen av jordtap til vassdrag reduseres med 67
%. Sterst potensiale er det i Skiptvedt-, Spydeberg- og Askimomrédet. I Rakkestadelva og Nedre Glomma er det
store arealandeler med jord i erosjonsriskoklasse 2. I disse nedre omradene vil en antakelig ha en gkende
interessekonflikt i form av at bendene ensker & dyrke hestkorn da det gir en bedre gkonomi enn tilskudd for
endret jordarbeiding og avlingen fra varkorn. Det ber derfor vurderes & sette krav til redusert jordarbeiding ved
hastkorndyrking, for eksempel bare lett hastharving fer sding eller direktesding av hastkorn.
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Tabell 5. Erosjon pr. nedberfelt hvis alt areal var hestpleyd, ved dagens drift og ved to ulike scenarier for
tiltak. Tallene er i tonn jord. Tiltaket omfatter alt dyrka areal. Areal med gras i dagens drift er ikke tatt
med i denne beregningen.

RESIPIENT Erosjon ved Erosjon Erosjon Reduksjons- Erosjon Reduksjons-
full med dagens klasse 3 0g potensiale 3 og klasse 2,3 og potensiale 2,
hestpleying drift 4 i stubb 4 i stubb 4 i stubb 3og4i
stubb
Askimomradet 9 359 5305 2393 55 % 1825 66 %
Nedre Glomma 4 433 2977 2 456 18 % 1033 65 %
Rakkestadelva 22 321 12 922 7 303 43 % 4 048 69 %
Sarpsborgomradet 8 497 3 021 2 096 31 % 1181 61 %
Skiptvedtomradet 11 513 7 191 2751 62 % 1957 73 %
Spydebergomradet 10 356 5 858 2 341 60 % 1870 68 %
Heera 13 388 5 896 3 267 45 % 2 262 62 %

4.5.1 Effekt av tiltak
I tabell 6 er jordtapet omregnet til fosfortap til vassdragene. Dette er gjort ved & bruke ulike faktorer for
fosforinnhold i jord basert pa P-AL status (se kapittel 4.7).

Jord som vaskes ut i ved overflateerosjon har heyere fosforinnhold enn den som er pa jordbruksarealene
(opphavsjorda). Dette skyldes at er det en relativt sterre andel finere leire- og siltfraksjoner og organisk
materiale i den eroderte jorda. Det er derfor ikke lineaer sammenheng mellom jordtap og fosfortap. Det er derfor
brukt en formel for anrikning av fosfor ved lave erosjonsverdier i modellberegningen.

I figur 14 er de fire erosjonsscenariene fremstilt pa kart.

Tabell 6. Fosfortap ved erosjon pr. nedbarfelt hvis alt areal var hestpleyd, ved dagens drift og ved to ulike
scenarier for tiltak. Tallene er i kg fosfor.

Delnedberfelt P fra jord- P fra jord- % Scenarie 1 P % Scenarie 2 %
erosjon hvis  erosjonved red.* tap ved Kl. red. P tap ved red.
alt areal dagens drift 3o0g4i *ok klasse 2, 3 wkk
hestpleyes 2006 stubb og 4 i stubb
Askimomradet 9 266 5252 43 % 2369 55 % 1 806 66 %
Nedre Glomma 4 388 2948 33 % 2432 18 % 1022 65 %
Rakkestadelva 22 098 12793 42 % 7230 43 % 4 007 69 %
Sarpsborgomréadet 8412 2991 64 % 2075 31 % 1169 61 %
Skiptvedtomradet 11 397 7119 38 % 2723 62 % 1937 73 %
Spydebergomradet 10 253 5799 43 % 2318 60 % 1851 68 %
Heera 13 254 5837 56 % 3234 45 % 2239 62 %
Hele nedbgrfeltet 79 069 42739 46 % 22 381 48 % 14 032 67 %

* Reduksjon 1 P-tap ved dagens drift sammenlignet med alt areal hestplayd.
** Reduksjon i P-tap hvis alt areal i erosjonsrisikoklasse 3 & 4 ble lagt i stubb sammenlignet med dagens drift.
*** Reduksjon 1 P-tap hvis alt areal i erosjonsrisikoklasse 2 3 & 4 ble lagt i stubb sammenlignet med dagens drift.
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Figur 14. Forskjellen i jordtap i de ulike delnedborfeltene ved ulike scenarier for drift.

I figur 15 er fosfortapet fra arealavrenning fremstilt pr. arealenhet (daa) i nedberfeltet ved dagens drift. Figuren
viser at Askimomradet, Skiptvedtomradet og Spydebergomradet ligger hayest i fosfortap pr daa. Rakkestadelva
ligger noe lavere. Dette gjenspeiler storre andel stiv leire, ravinelandskap med brattere helninger, som til
sammen gir sterre erosjonsrisiko. [ disse omradene ber en vektlegge arbeidet med & holde vegetasjonsdekke og
stubb pa arealet gjennom vinteren.

Nedre Glomma og Sarpsborgomradet, som er mer preget av raet, med mer sandig og mindre eroderbar jord, har
de laveste verdiene. Dette til tross for at omrédet har langt hoyere P-AL tall i jorda. I disse omradene er
antakelig grofteavrenning av n@ringsstoffer viktige prosesser som ber vektlegges mer.
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Figur 15. Fosfortap til vassdrag ved overflaterosjon pr daa. Tallene er korrigert for P-AL tall i jord.

4.5.2 Klimaeffekter

Beregningene i modellen tar utgangspunkt i et normal ér, og klimavariablene er basert pa siste 30-ars normal
som er fra 1960-1990. I perioden etter 1990 har vi hatt et noe avvikende klima, med ustabile vintre med dérlig
snedekke og flere tine/fryseepisoder. Nedberen har ogsd okt. Disse forholdene gir en hoyere flateerosjon og kan
veere medvirkende arsak til at man ikke ser sé store effekter av innfering av endret jordarbeiding som man
kunne forventet. Det er derfor ogsa grunn til & anta at for arene med avvikende klima (nedber og
vintertemperatur over normal) er flateerosjonen og fosfortapet til vassdragene betydelig heoyere enn de
modellerte tallene fra dagens drift” skulle tilsi. I figur 16 er jordtap ved ulike driftssituasjoner beregnet for
hvert enkelt ar i perioden 1994 til 2002 med virkelige klimadata. Figuren viser at ved driftsformene hestpleying
og hestharving kan jordtapet variere mer med arsvariasjoner i klima, enn forskjellene mellom de to
driftsformene. Stubb med varpleying og eng gir en langt mer robust situasjon med tanke pa & téle okt nedber og
milde vintre. De klimascenariene som er utarbeidet tilsier derfor at en ber legge enda mer vekt pd ordningen
endret jordarbeiding, og tilstrebe & f& mest mulig erosjonsutsatt areal i stubb og eng.

Totalt jordtap, konstant drift
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Figur 16. Jordtap ved ulike driftssituasjoner beregnet for hvert enkelt dar i perioden 1994 til 2002 medvirkelige
klimadata i et overvikingsfelt pd As. Figuren viser at ved drifisformene hostploying og hostharving kan
Jjordtapet variere mer med drsvariasjoner i klima, enn forskjellene mellom de to drifisformene. (Kilde JOVA).
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4.6 Fosfortilstand i landbruksjord (P-AL)

Jordas innhold av lett tilgjengelig fosfor (P-AL) har betydning for risikoen for fosfortap til vassdrag. Bade
vannlgselig P og algetilgjengelig P har en positiv sammenheng med jordas P-AL tall. Det betyr at risikoen for
tap av algetilgjengelig fosfor ved overflateavrenning og erosjon gker med gkende P-AL tall i jorda. En lang
rekke utenlandske undersokelser i felt viser en tydelig sammenheng mellom jordas innhold av lett tilgjengelig P
og P tap ved avrenning fra landbruksarealer. Det er derfor viktig & fokusere pa jordas innhold av lett tilgjengelig
P, i tillegg til tiltak for & redusere transport av jordpartikler fra landbruksarealer til vassdrag.

En regner at P-AL i omradet 5-7 er tilstrekkelig for & oppna optimale avlinger av f.eks. korn. For potet,
grennsaker og eng er kravene noe hoyere (=7-9) (noen vekster, f.eks. purre kan gi gkt kvalitet med enda heoyere
P-AL tall). Den mest kontrollerbare situasjonen forurensningmessig har vi nar P-AL tallene er lavest mulig ned
mot det nivéet som er tilstrekkelig for & gi gode avlinger. Fosforgjedslingen har gjennom en stor del av
etterkrigstiden vert storre enn det som fjernes med avlingen. Dette har fort til at en stor del av jordbruksarealene
har hegyere P-AL tall enn det som er nadvendig for optimal vekst. Spesielt hoye tall finner man pa gardsbruk
med gronnsaksarealer og der det har veert intensiv husdyrproduksjon. I tabell 7 er det gjengitt de siste anbefalte
normene for fosforgjedsling som ble introdusert i 2007 (Kilde Gjedslingshanboka SLF/Bioforsk).

Tabell 7. P-Al nivder og generelle rdd. Gjedslingsradene kan endres med ulike vekster (Kilde
Gjedslingshdnboka SLF/Bioforsk).

. % korreksjon av fosforbehov
P-AL- verdi
Korn Potet gronnsaker, engvekster, frukt og bzer
<2 100 100
2 75 75
3 50 50
4 25 25
5-9 0 0
10-13 -25 -25
14-15 -50 -50
>15 -100 -75

Den nye normen som kom i 2007 vil gi en gradvis reduksjon av P-AL nivéet i &rene som kommer, men
fosforgjedslingsreduksjon er et langsiktig tiltak som man ikke kan forvente effekter av for det har gatt 5-10 ar.
Dette skyldes at det er lagret mye fosfor i jorda som det tar flere ar og tappe ut gjennom avlingsuttak. Qkte
kostnader ved fosforgjedsling tilsier at bendene i stor grad vil felge opp dette tiltaket av ekonomiske grunner.

Tiltak som gir redusert erosjon vil gi ulik reduksjon i fosfortap avhengig av jordas fosfortilstand (P-AL).
Kombinasjoner av tiltak som reduserer fosfortilstanden og tiltak som reduserer erosjon vil veere mest effektivt
med hensyn pa & redusere fosfortapet. Figur 17 viser gkning i fosforkonsentrasjonen ved gkt konsentrasjon av
suspendert stoff (erosjon) i to bekker med forskjellig fosfornivé i nedberfeltet.
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Figur 17. Okt erosjon gir ulike fosformengder i bekken avhengig av fosfornivdet (P-AL) i jorda.

4.6.1 Resultater av P-AL analysen

Bioforsk Jord og milje har en jorddatabank hvor jordanalyseresultatene for jordprever analysert ved Bioforsk
Lab, tidligere Landbrukets analysesenter, er lagt inn siden 1988, sammen med informasjon om blant annet
jordart, driftsform (med eller uten husdyr og vekst etc.). Bioforsk Lab/Landbrukets analysesenter har analysert
en stor del av bendenes jordprever pa Ostlandsomradet gjennom mange ar. Landbruksarealene i
Glommavassdraget i Ostfold er godt representert i denne jorddatabanken.

Fra Jorddatabanken (Bioforsk) ble det hentet ut 11 061 analyseresultater fra jordprever, som bgndene har sendt
inn i perioden 2001 — 2006. Jordpravene er analysert med tanke pa jordbruk, og fosfornivaet er analysert som
plantetilgjengelig fosfor (P-AL). P-AL-verdiene er s& kodet med delnedberfelt og nedberfeltnr. fra Regine i en
overlay i et GIS programmet og aggregert til gjennomsnittsverdier, med standardavvik og maks/min-verdier.
Nermere beskrivelse av metoden er gitt i vedlegg E.

Figur 18 og 19 viser kart med P-AL-status ved to ulike geografiske inndelinger. I tabell 8 vises verdier for

gjennomsnitt, standardavvik og maks-verdier for de ulike delnedberfeltene.

Tabell 8. Gjennomsnittlig P-Al nivder, standardavvik, maxverdier antall prever for de ulike
delnedbarfeltene.

Nedberfelt Glommaprosjekt Gjsnitt P-AL Standardavvik Max P-AL Antall prover
Askimomrade 9,7 7 106 901
Heera 11,3 10,8 138 1632
Nedre Glomma 11,9 7,3 66,6 1491
Rakkestadelva 8,9 53 107 3438
Sarpsborgomradet 9,5 5,1 37 1266
Skiptvedtomrade 9,1 4,8 47 1440
Spydebergomrade 7,8 3,8 43 893
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P-AL kart Glomma

Delnedberfeltinndeling L
Gjennomsnittlig P-AL-verdi i dyrkajord -
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Figur 18. Gjennomsnittlig P-AL verdier i dyrka mark for storre nedborfeltene i Glommas nedborfelt(Kilde:
Jorddatabanken).
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P-AL kart Glomma

Nedberfelt i 9 kommuner i @stfold
Gjennomsnittlig P-AL-verdi i dyrkajord
Kilde: Jorddatabanken, Bioforsk

! P
# i
[ ‘r-.\f"-_. f‘-::
1-6,9 | 1)
7-7.9
8-8,9 p P
| 9 - 9’9
. 10-11,9
. =12
MINGEVATHET
[ 0L AST
865
e . [
] B.59
{ .
; 1508
.rJ 002.452 5
9.50 y Ay
. 8.70 r

Figur 19. Gjennomsnittlig P-AL verdier i dyrka mark for delnedborfeltenheter i Glommas nedborfelt. (Kilde:
Jorddatabanken).

Kartene viser at det er relativt hoye fosfortall i jordsmonnet, spesielt i delnedberfeltene
Réde/Fredrikstadomradet (Nedre Glomma/Vesterelva), og i nedberfeltet til Heera/Lekumelva.
Grennsaksproduksjonen langs raet i Rade og en relativt hay fjerfeproduksjon i Tregstad (Pers.medd.
landbukskontoret) vil kunne gi utslag i heyere P-AL tall, og det er mulig at dette er arsaken til de hoye verdiene
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i det sistnevnte omradet. Maksimumverdiene viser at enkelte arealer har s& haye verdier (37-138) at det
antakelig vil lekke ut lost fosfor i greftevann, som dermed kan f& meget hoye P-verdier. Dette kommer i tillegg
til partikkelavrenningen, hvor partiklene ogsa vil ha heyt P/SS. Det er derfor all grunn til & holde fokus pé
gjodselplaner og a redusere fosforgjadslingen i omréadet. Pé arealer som har over 15 i P-AL verdi, vil vi anbefale
at det ikke gjodsles med fosfor i det hele tatt. Rensing av grofteutlop kan vare aktuelle tiltak for slike arealer.

Tilfert plantetilgjengelig fosfor tas opp i plantene, og en god del av dette vil lekke ut i biotilgjengelig form bl.a.
fra ikke innhgstet plantemateriale. Dette er en fosforkilde som kan vere av betydning der mye planterester blir
liggende igjen f.eks. i en del gronnsakskulturer. I delnedberfeltet Nedre Glomma, hvor det er arealer med
intensiv grennsaksproduksjon, kan dette vare et problem.

4.6.2 Utvikling av P-AL-tall i nedboerfeltet

For & se pa hvordan utviklingen av P-AL tallet er i nedberfeltet, ble data fra Jorddatabanken fra 5-arsperioden
1988-1992, og sammenholdt mot tallene fra 2001-2005. Totalt inngar 24 167 prever fra kommunene i
nedberfeltet i sammenligningen. I figur 20 er tallene presentert i et seylediagram. Det er en gjennomgaende
trend med unntak av Eidsberg og Skiptvedt at P-AL-tallene gar nedover. Trenden er imidlertid ikke signifikant.
Det er likevel rimelig & anta at innforing av gjedslingsplanlegging pa 1990-tallet har bidratt til at utviklingen gar
i riktig retning. De nye gjedslingsnormene som kom i 2007 vil ytterligere bidra til & redusere hoye P-AL-tall nar
de blir fulgt opp.

Utviklingen av P-AL | jord | kommunene | Glommas nedbarfelt

15,0
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8,0
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3,0
1.5

B 1988-1992 B 2001-2005

Askim Eidsberg Fredrikstad Rakkestad Sarpsborg  Shiptvet  Spydeberg  Trogstad

Figur 20. Gjennomsnittlig P-AL verdier i dyrka mark i kommunene i Glommas nedborfelt i Ostfold i 5-
drsperioden 1988 — 1992 sammenlignet med perioden 2001-2005 (Kilde Jorddatabanken.).

For 4 fa et estimat pé andelen av jorda som har et unedvendig heyt P-AL-tall, ble andelen av jordprevene i de
ulike P-AL-klassene som brukes i gjodslingsplanleggingen beregnet. Hvis en antar at hver jordpreve
representerer et gitt areal som er tilfeldig fordelt i landskapet vil tallene gi en god indikasjon pa hvordan
arealfordelingen av P-AL-status i jord er i de ulike kommunene. Resultatene av dette er presentert i tabell 9.
Tabellen viser at mellom 5 og 20% av arealet i kommunene har sd hoye P-AL-verdier at de med stor
sannsynlighet har en betydelig fosforlekkasje til vassdrag gjennom drenssystemet (klasse "Meget hoy”). Areal
som har P-AL > 10 ber reduseres, og i nedberfeltene ligger 31 % av arealet i denne gruppen. Mindre enn 40 %
av arealet har en P-AL-status som er optimal med tanke p& en kombinasjon av kornproduksjon og minimal
vassdragsforurensing (P-AL<6).
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Tabell 9. Fordeling av jordprover i tre gjadslingsplanleggingsklasser (lav og middels, hoy og meget hay) og
antall prosentvis del av pravene som har P-AL>10 i alle kommuner som inngdr i nedbearfeltet.

Kommune Lav og Middels (P-A1<6) Hoy (P-AL 6 — 15) Meget hoy (P-Al >15) P-AL >10
Askim 30,9 % 50,4 % 18,7 % 27,6 %
Eidsberg 32 % 57,2 % 10,9 % 28,1 %
Fredrikstad 20,4 % 62,3 % 17,3 % 42,8 %
Rakkestad 455 % 49,7 % 4,7 % 19,3 %
Sarpsborg 22,5 % 59,2 % 18,3 % 45,2 %
Skiptvedt 38,7 % 54,2 % 7,1 % 20,5 %
Spydeberg 429 % 51,6 % 54 % 19,5 %
Trggstad 30,6 % 58,7 % 10,7 % 28,9 %

4.7 Kommunale utslipp - Forurensningstilfersler, avlepstekniske tiltak og
kostnadseffektivitet

Forurensningstilferslene fra avlegpstekniske anlegg kommer fra overvann, fra overlep og lekkasjer i
ledningssystemet og fra de kommunale avlgpsrenseanleggene. Overvann er den delen av nedberen som renner
av pa tette flater. Overvannet vasker med seg avsatte forurensninger fra biler, atmosfzrisk nedfall, partikler fra
fyring og forbrenning etc. og renner ut via eget overvannsledningsnett. Overvann som renner til
fellesavlgpssystemnett, regnes & bidra under posten overlap i tabell 10. Slike overlap skjer under episoder med
sterkt regn og sngsmelting, og bestar av overvann fra flatene og spillvann fra husholdninger, naringsliv og
offentlige virksomheter. I tillegg vil rersedimenter, dvs. partikler i spillvannet som sedimenterer i rersystemet i
torrveer, spyles ut i vatvarsperioder. Det kan ligge store slammengder i rarene som har bygget seg opp i
terrvaersperiodene, som sa plutselig spyles ut 1 korte episoder i regnveer. Under posten “overlgp” er det ogsa sma
bidrag fra nedoverlep i pumpestasjoner. Lekkasjer fra aviopsnettet er lekkasjer fra separate spillvannsledninger
og fellesavlgpsledningene ut i groftene de ligger i. For separate spillvannsledninger kan det ogsé bli lekkasjer
inn i pa overvannsnettet, men i tabellene regnes dette under posten lekkasjer fra ledningsnett.

4.7.1 Utslipp

Utslipp fra renseanlegg i omradet som dekkes i denne rapporten kommer fra folgende anlegg: AHSA 1 Askim
og Spydeberg kommuner, Mysen renseanlegg i Eidsberg kommune, FREVAR i Fredrikstad kommune, Bodal,
Kirkeng og Tjernes renseanlegg i Rakkestad kommune, Alvim, Brunsbydalen, Isefoss, Jelsnes og Lakkevika
renseanlegg 1 Sarpsborg kommune, Hole renseanlegg i Skiptvedt kommune og Skjenhaug renseanlegg i
Trogstad kommune. Det storste renseanlegget er FREVAR i Fredrikstad. Alle renseanleggene overholder
rensekravene fra fylkesmannen.

Utslippene av total fosfor fra avlepstekniske anlegg er vist i tabell 10. Tallene er oppgitt for aret 2006.
Beregningsgrunnlaget for overvann og for lekkasjer fra ledningsnett fremgér av vedlegg.
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Tabell 10. Utslipp av fosfor (tot-P) i kg/dr fra kommunaltekniske anlegg i 2006.

Lekkasjer
Over- Over- fra Utslipp fra
Kommune vann lep lednings- Renseanlegg rense- Sum Anm.
nett anlegg
Askim AHSA 1071 1071 Mangler arealdata
Eidsberg 237 ? 55 Mysenr.a 991 1283 Har ingen tall for overlap
Fredrikstad 755 1075 592 FREVAR 6070 8492
Bodal, Kirkeng,
Rakkestad 145 ? 23 Tjernes r.a 750 918 Har ingen tall for overlgp
Alvim,Brunsbydalen,
Isefoss, Jelsnes,
Sarpsborg ? 6250 1615  Lgkkevika 2310 10175 Har ingen tall for overlgp
Skiptvedt 159 0 16 Hole r.a 545 720
Spydeberg 438 ? 44 AHSA 482 Se Askim kommune
Mangler arealdata,
Trogstad ? 0 ? Skjgnhaug r.a 2695 2695 ingen fellessystemer
Sum 1734 7325 2345 14432 25836

For vurdering av virkningene i resipienten er det ogsa viktig a kjenne utslippene av den andelen av den totale
fosformengden som er lgst og dermed biotilgjengelig. Tabell 11 viser utslippene regnet som lgst fosfor. Tallene
er basert pa tabell 10, og det er antatt at andelen lost fosfor fra overlep og lekkasjer utgjor 60 % av det totale
fosforvolumet fra disse kildene. Tilsvarende tall fra renseanlegg og overvann utgjer i begge tilfelle 30 %.

Tabell 11. Utslipp av lost (biotilgjengelig) fosfor i kg/dr fra kommunaltekniske anlegg i 2006.

Lekkasjer
Over- Over- fra Utslipp fra
Kommune vann lep lednings- Renseanlegg rense- Sum Anm.
nett anlegg
Askim AHSA 321 321 Ikke mottatt arealdata
Har ingen tall for
Eidsberg 71 33 Mysenr.a 297 401 overlgp
Fredrikstad 226 645 355 FREVAR 1821 3047
Bodal, Kirkeng, Har ingen tall for
Rakkestad 44 23 Tjernes r.a 225 292 overlgp
Alvim, Brunsbydalen,
Isefoss, Jelsnes, Har ingen tall for
Sarpsborg ? 3750 969 Lakkevika 693 5412 overvann
Skiptvedt 48 0 10 Hole r.a 164 222
Spydeberg 131 0 26 AHSA 157 Se Askim kommune
Mangler arealdata,
Trogstad ? Skjgnhaug r.a 809 809 ingen fellessystemer
Sum 520 4395 1416 4330 10661

4.7.2 Avlepstekniske tiltak

Alle betraktninger om rensemuligheter, reduksjoner og kostnader er basert pa generelle betraktninger og ikke pa
vurderinger for den enkelte kommune. Lokale beregninger mé, om enskelig, foretas i en annen fase av dette
prosjektet. Siden renseanleggene tilfredsstiller utslippskravene, regner vi med at ytterligere tiltak ikke er
nedvendige. Nar det gjelder sanering av ledningsnettet, gjores dette som en del av det lepende program.

For a redusere forurensningstilferslene fra kommunale kilder har vi derfor betraktet folgende tiltak:

e Infiltrasjon av noe overvann (har antatt 20 % av overvannet i separate avlgpsnett)
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e Rensing av overvann i dammer (har antatt 30 % av overvannet i separate avlgpsnett)

Naér det gjelder tiltak for overvann har vi beregnet potensialet for reduksjon av fosfortilferslene til 679 kg/ér.
Beregningen omfatter kommunene Eidsberg, Fredrikstad, Rakkestad, Skiptvedt og Spydeberg, som er de
kommunene vi har tilstrekkelige data for. Grunnlag for beregningene og kostnadene for disse er gitt i vedlegg.

Arskostnadene for bygging av dammer er anslatt til 1,9 mill kr/ar.
Arskostnadene for rensing ved infiltrasjon er anslatt til 1,3 mill. kr/r
Samlede arskostnader blir derved 3,2 mill kr./ar

Gjennomsnittlig kost/nytte blir derved kr 4700/kg tot-P per ar.
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S. Utslipp fra forurenset grunn i nedre Glomma

Nedre Glomma er definert som strekningen fra Borregaards deponi nord for Sarpefossen til Ora i syd (se kart i
Vedlegg F).

5.1 Forutsetninger/kilder/metodikk

Beregningene av utslipp til Glomma er i hovedsak basert pa eksisterende rapporter om miljetekniske
grunnundersegkelser som COWI AS har tilgang til, der det finnes tilstrekkelig data for & beregne érlige utslipp.
Valg av parametere er saledes bestemt av de analyseresultater som foreligger, og hvor det finnes et tilstrekkelig
antall prover.

Beregningene av avrenning til Glomma er basert pa den modellering som inngar i SFTs risikomodell for
miljetekniske grunnundersgkelser og vurdering av spredning, jf. SFT-Veiledning 99:01 A og B.

COWI har gjennomfert de fleste prosjektene som omfatter kartlegging og beregning av avrenning av miljegifter
fra grunnforurensning til Glomma i nedre Glomma-omradet. I oversikten i denne rapporten er det ogsa inkludert
et fatall prosjekter som er utfort av andre rddgivere. Det anses derfor at de foreliggende data gir et godt bilde av
omréader med avrenning til Glomma.

En oversikt over kjente rapporter om miljetekniske undersgkelser er gitt i Vedlegg F. Det skal bemerkes at det
bare er foretatt risikovurderinger og spredningsberegninger for en mindre del av disse prosjektene. Prosjekter
med spredningsberegninger, og som er inkludert i denne rapporten, er utfert i perioden 1995-2007, men
hovedsakelig etter 2000.

5.2 Registrert lokaliteter i SFTs database

I SFTs database over lokaliteter med grunnforurensing inndelt i 4 pavirkningsgrader:

= Pavirkningsgrad 01, grenn: Uten/ingen pavirkning, ikke behov for restriksjoner pa areal/resipientbruk
= Pavirkningsgrad 02, gul: Pavirkning med dagens areal/resipientbruk.

=  Pavirkningsgrad 03, red: Pavist paviskning og behov for fysiske tiltak

=  Fiolett, Mistanke om pévirkning

Det ert registrert 26 lokaliteter i Fredrikstad kommune og 21 lokaliteter i Sarpsborg kommune.

Kartet i vedlegg F fra SFTs database viser lokalitetene og pavirkningsgrad market med farger. Som det sees er
det et mindre antall som ikke har Glomma som resipient.

I Sarpsborg er 3 lokaliteter plassert i pavirkningsgrad 01, og resten i pavirkningsgrad 02. Ingen lokaliteter
ligger i pavirkningsgrad 03.

Fem lokaliteter ligger innenfor Borregaards omrade, og for alle disse foreligger det vurderinger av
grunnforurensning. For 9 lokaliteter finnes det ikke kartlegginger.

I Fredrikstad er 6 lokaliteter plassert i pavirkningsgrad 01, 15 lokaliteter i pavirkningsgrad 02, 2 lokaliteter i
pavirkningsgrad 03, og 3 lokaliteter angitt med “mistanke om forurensning”.

For 13 av lokalitetene foreligger det ingen vurdering av forurensninger. Enkelte lokaliteter er delvis kartlagt,
dvs. det er gjort visse vurderinger, men ikke foretatt grunnundersekelser eller beregnet avrenning. De 2
lokalitetene i pavirkningsgrad 03 er kartlagt.

Det skal presiseres at lokalitetene som er registeret i SFTs database ikke uten videre kan sammenlignes med
lokaliteter som er kartlagt i nedre Glomma-omradet. Dette skyldes at det er et etterslep med registrering i SFTs
database av lokaliteter som behandles i henhold til kap. 2 i forurensningsforskriften. Ifelge §2-9 i forskriften har
kommunene ansvar for en slik registrering.
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5.3 Kartlagte omrader

Kart i Vedlegg F viser en oversikt over lokaliteter med nummer som inngar i beregningene i denne rapporten og
som tilsvarer lokaliteter i tabell 12. Unntaket er sigevann fra det interkommunale avfallsdeponiet pd Qra, som
har oppsamling av sigevann og rensing i FREVARSs avlgpsrenseanlegg.

Tidligere kartlegginger har delvis veert initiert av palegg fra myndighetene, som f.eks Petterstomta (lokalitet 1),
Torsbekkdalen (lokalitet 9) og Torp Bruk (delvis lokalitet 5), men ogsé i stor grad etter initiativ fra private
utbyggere i forbindelse med eiendomstransaksjoner eller utbyggingsprosjekter (utlast av kapittel 2 i
forurensingsforskriften).

5.4 Resultater av beregningene

Tabell 12 viser beregninger av avrenning av Glomma for ulike miljegifter fra et utvalg lokaliteter. Beregningene
viser ogsa spesifikk avrenning relatert til areal forurenset omrade (g/da/ar), og det er ogsé gjort en teoretisk
beregning av hvilken konsentrasjonspavirkning utslippene har for vannkvaliteten i Glomma. Tabell 12 viser
parametere hvor det foreligger flest datamateriale, dvs. metaller, oljeforbindelser (THC = totale hydrokarboner),
polyaromatiske hydrokarboner (PAH), og benso(a)pyren (BaP, som er den mest giftige PAH-komponent).

Informasjonen under "Komm.” viser hva som har utlest kartlegging og risikovurdering, enten det er en
myndighet (SFT, Fylkesmannen), kap. 2 (utbyggingsprosjekt med sgknad til kommunen), eller en
eiendomstransaksjon hvor kjeper krever dokumentasjon pa grunnforholdene.

Det skal gjores oppmerksom pa at det for enkelte omréder er gjennomfert delvis opprydding, noe som har
medfort at forurensningene fra disse eiendommene er lavere enn det som er vist i tabell 12. Det er ikke gjort
undersekelser som er egnet til & beregne hva dette kan utgjere i reduksjoner.

Tabell 12 viser 13 eiendommer som til sammen utgjor ca. 1450 da og som representerer en arlig avrenning til
Glomma pa ca. 234 000 m’. Utslippene er vist som totale mengder pr. ar for hver parameter for de ulike
eiendommene. Tabellen viser ogsa gjennomsnittlig utslipp pr. da* ar. Verdiene i parentes viser spredning i
datamateriale og gjenspeiler variasjonene for de ulike eiendommene.

Som forventes varierer utslippene betydelig for de ulike lokaliteter, noe som viser ulikhet i tidligere virksomhet
pa eiendommene. I tillegg vil store usikkerheter i dataene skyldes at grunnforholdene er lite homogene, spesielt
for tidligere industriomrader. Dette inneberer f. eks at, i tillegg til forurensningsgrad, at jordmassenes
permeabilitet og bindingsevne for miljegifter kan varierer betydelig innenfor en og samme lokalitet.

Beregningen av spesifikke avrenningsverdier ma i beste fall utelukkende anses & gi et grovt bilde som kan
antyde en gjennomsnittlig sterrelsesorden pa utslippene.

Beregningene av pavirkning i Glomma indikerer tydelig at avrenningen har liten betydning for konsentrasjonen
av miljegifter i Glomma. Verdiene ligger betydelig lavere enn alle grenseverdier og normverdier som kan vare
aktuelle som sammenligningsgrunnlag. Séledes viser beregningen at konsentrasjonsbidraget tilsvarer en
pavirkning som ligger sé lavt som 1/10 -1/300 av grenseverdien for tilstandsklasse 1 (Klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann, SFT 1997). Dette er ogsa i samsvar med de risikovurderinger som er
gjort i alle de aktuelle prosjektene som er angitt i Tabell 12. Bergningen er gjort ved middelvannfering i
Glomma 654 m3/s.
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Tabell 12. Beregning av utslipp fra ulike lokaliteter

Lokalitet Areal  Vannmenge, m3/ar  Arsen Kadmiun Kopper Krom Kvikkselv Nikkel Bly Sink ”0lje” PAH BaP Komm.
da As Cd Cu Cr Hg Ni Pb Zn THC
1. Petterstomta, 8,4 75686 30,3 3 22,7 454 0,23 15,1 30,3 757 29 0,06 0,003 Fylkesmannen
Fredrikstad,
gammel fyllplass
2. Sellebakk, 25 9461 284 18,9 284 1892 - 378 76 5677 7682 0,3 0,02 Salg
Fredrikstad,
boligomrade
3. Nygaard Brygge, 2,5 1851 130 1,7 37 1,3 1,85 37 37 370 52 0,55 0,07 Kap. 2
Fredrikstad
sentrum, boligutb.
4. Arizona 35 2523 2523 151 2271 25 10 505 2523 15136 25 2,5 0,25 SFT
Chemicals,
Greéker,
industriomrade
5. Torp Bruk, 2,6 1009 10 3 404 61 0,01 10 20 404 20 0,008 - SFT

Torp, skraphandel,

tidli. industri

6. Kronos Titan, 5 3702 74 1,1 111 370 0,2 370 22 148 2,6 0,7 0,19 Salg
deler av

industriomrade

7. Verste, 1000 73881 5172 222 8422 14776 22 4691 4751 73216 369 269 1,2 Kap. 2
Krakergy, tidl.

skipsverft

8. Trosvikstranda, 0,6 445 45 0,45 3,1 22 0,02 8,9 3,6 1335 0,03 0,04 0,003 Kap. 2
Fredikstad,

boligutb.

9. Torsbekkdalen, 100 3784 18,5 0,8 25,5 3,7 7,6 3.8 58 9,5 1854 0,7 - Fylkesm.
Sarpsborg, tidl.

kommunal fyllplass

10. Sarpsborg mek. 3,9 2891 289 0,9 8673 1,2 8,7 578 578 28910 0,14 0,06 0,003 Salg
Verksted, Greaker,

tidl. skipsverft

11. Kelatomta, 0,8 1009 30 1 6 71 0,04 20 6 201 - 0,02 - Kap. 2
Fredrikstad, tidl.

kulllager, boligutb.

12. Borreggard, 205 42000 5250 12 850 28900 12 1800 350 11900 19800 227 - SFT
Sarpsborg,

industrideponi

13. Glommen 60 15768 158 143 11195 1403 16,6 973 5219 6906 2176 946 - Salg
Brygge,

Fredrikstad, tidl.
skipsverft, boligutb.

Sum g/ar 1450 234010 13973 558 32304 47572 67,3 9021 13622 143771 32010 1474 1,72 -
g/da/ar - - 9,6 0,39 22,3 32,8 0,046 6,2 9,4 99,2 22,1 1,02 0,0016 -
(0,18- (0,0075- (0,26- (0,03- (0,004-2,2) (0,04- (0,05-  (0,095-  (0,04- (0,003- (0,0004-
74,1) 4,3) 2223) 141) 148,3) 148,3) 7413) 307) 15,8) 0,03)
Gj.sn Kkons. - - 0,0068 0,00027 0,016 0,023 0,000033 0,0043  0,0066 0,07 0,016 0,0072 0,00000084 -
Glomma, pg/l/ar
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5.5 Behov for tiltak

5.5.1 Generelle forhold

De fleste undersgkelsene av de kartlagte omradene er gjennomfart etter palegg fra myndighetene, enten etter
direkte palegg eller indirekte gjennom kravene som er satt i kapittel 2 i forurensningsforskriften: ”"Opprydding i
forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider”. Se tabell 1. Noen lokaliteter er kartlagt i forbindelse med salg
av eiendommen, ogsa med etterfalgende utbygging hvor kravene i kapittel 2 er ivaretatt.

Dette innebeerer at det for de fleste lokalitetene er gjennomfart risikovurderinger som inkluderer spredning til
Glomma. | tillegg er det gjennomfart helserisikovurderinger for den planlagte eller eksisterende arealbruk.
Gjennom disse risikovurderingene er det ogsa vurdert tiltak for & redusere risiko. Der det er sgkt om
arealendring eller utbygging er det etter 2004 utarbeidet tiltaksplaner som er godkjent av kommunen. Dette har
medfart at de mest forurensede massene er fjernet i forbindelse med utbygging pa omradene. Fjerningen skyldes
at akseptverdiene for opphold pa omradet er overskredet (helserisiko).

Det er bare et fatall av de aktuelle lokalitetene som ikke er behandlet av myndighetene. Noen kartlegginger er
gjennomfart etter initiativ fra grunneier i forbindelse med eierskifte, og hvor det ikke har foregatt en endring i
arealbruk. Torp Bruk (lokalitet 5) er undersgkt etter palegg fra SFT, og rapport med forslag til tiltak som ble
oversendt SFT i 2002, er ennd ikke sluttbehandlet.

De starste enkeltutslippene i tabell 12 er fra Verste i Fredrikstad og deponiet til Borregaard.

Varste (lokalitet 7) har en generell tillatelse fra Fredrikstad kommune som oppfyller kravene i kapittel 2. P4
dette omradet gjennomfares det kontinuerlig kartlegginger og risikovurderinger for hvert nytt tiltak. Det er ogsa
nylig oversendt oversikt over alle undersgkelser som er gjort pa eiendommen til Fylkesmannen.

Fra deponiet til Borregaard (lokalitet 12) foreligger det omfattende undersgkelser og risikovurderinger. Basert
pa de kriterier som er lagt til grunn viser rapport utarbeidet av COWI at avrenning til Glomma ikke utgjar en
miljgrisiko av betydning (”ikke medfarer en uakseptabel helse- og miljarisiko™, ref. §2-1 i kapittel 2 i
forurensningsforskriften). Rapporten ble oversendt SFT i 2004, men er, sa vidt vi vet, enna ikke sluttbehandlet.

Det vil fortsatt veere omrader som ikke er kartlagt langs nedre Glomma, og det foreligger derfor ikke kunnskap
om hvilken betydning disse har for avrenning til Glomma. Basert pa beregningen som er utfart i tabell 12, og
den kunnskap som foreligger om virksomheten pa disse omradene, samt analyser som foreligger av vannpraver
fra Glomma, anser vi det som lite sannsynlig at dette vil utgjere et risikoproblem for vannkvaliteten i Glomma
("ikke medfarer en uakseptabel helse- og miljgrisiko”, ref. §2-1 i kapittel 2 i forurensningsforskriften). Det skal
understrekes at dette synspunktet utelukkende er basert pa bruk av dagens system for tilstandsklasser som
miljgmal, og ikke toksikologiske vurderinger. Dette systemet er under omarbeidelse med vekt pa en bedre
harmonisering med Vanndirektivet, og hvor toksikologiske kriterier vil sta sentralt. Miljggifter fortynnes i
Glomma til lave konsentrasjoner, men stoffene vil kunne oppkonsentreres i neringskjeden. Det kan derfor
fortsatt veere usikkert om akkumulerte utslipp av miljggifter fra grunnforurensning til Glomma kan medfare
uheldige pavirkning pa vannmiljget i Glomma og det tilhgrende estuar- og fjordomradet. En slik
risikovurdering vil imidlertid veere en mer omfattende oppgave med en annen tilnerming enn bruk av
eksisterende tilstandsklasser.

Basert pa dagens bruk av miljgmal for risikovurderinger og de prosedyrer som er fastlagt i kapittel 2 i
forurensningsforskriften, viser undersgkelser som er utfgrt for lokaliteter med forurenset grunn langs Glomma,
at det generelt ikke er grunn til tiltak for & begrense utslippene til resipienten. Vi forutsetter at omrader som er
registrert i SFTs database, og som fortsatt ikke er kartlagt, blir tilfredsstillende vurdert av SFT, samt at
tiltakshavere faglger kravene i kap. 2 i forurensningsforskriften. Nedvendige tiltak vil da bli vurdert i hvert enkelt
tilfelle.

5.5.2 Spesielle forhold
Det er kjent at det sporadisk forekommer observasjoner av oljeutslipp i Glomma nedenfor Sarpefossen. Dette
kan forekomme plutselig og uten at man kan forklare arsaken. Det har i noen tilfelle veert pavist
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oljeforurensninger pa land ner Glommas bredder, uten at det har veert pavist oljeforurensning i vannmiljget. |
slike tilfeller representerer forurensningen pa land en apenbar risiko for at det ved spesielle ver- og
nedbgrsforhold kan oppsta en plutselig spredning til resipienten. Forurensningen har i slike situasjoner kunne
henfares til tidligere oljetanker pa det forurensede omradet. Det kan anses som svert sannsynlig at der det har
veert etablert oljetanker har det ogsa skjedd spill og sal.

For a redusere risiko ved fremtidige episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne veere aktuelt a foreta
en kartlegging av tidligere og eksisterende oljetanker, bade overjordstanker og nedgravde tanker. En slik
oversikt kan vare grunnlag for en vurdering av om det kan veere behov for kartlegging og avbgtende tiltak.
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6. Konklusjoner

Viktige brukerinteresser til Glomma med sidevassdrag er drikkevann, jordbruksvanning,
kraftproduksjon, reiseliv og friluftsinteresser med bading og fiske. Glomma brukes ogsa som resipient
fra husholdninger, industri og landbruk. Det er derfor all grunn til a etablere et forpliktende
interkommunalt vannomradearbeid for & bedre situasjonen frem til 2021 (2. runde i EUs
vannrammedirektivs tiltaksplanarbeid). Vannkvalitetsutfordringene er store for sidevassdragene til
Glomma, og bade Rakkestadelva og Heravassdraget hadde sveert hgye konsentrasjoner av fosfor,
nitrogen og suspendert stoff. Verdiene ligger langt over det som SFTs klasse 5 ("meget darlig
vannkvalitet™).

Sammenstilling og statistisk analyse av langtidstrender viste ingen signifikante endringer i tidsrommet
1997-2006 tiltross for de tiltak som er igangsatt. Det er grunn til at nedbgrsmgnster og klimatisk
darligere vintre overskygger effekten av disse. Denne klimatiske endringen ma forventes a fortsette,
og tiltak spesielt pa arealavrenning vil vare spesielt viktig a fa implementert. Vi vil spesielt poengtere
at trenden mot gkt bruk av hgstkorn med tradisjonell jordarbeiding er uheldig. Overgang til
direktesadd hgstkorn eller stubb og gras vil veere de mest effektive tiltakene.

Fosforgjadsling kan reduseres vesentlig i store deler av nedbarfeltet uten at det vil ha betydning for
avlingsnivaet. Det er spesielle utfordringer med hensyn pa akkumulering av fosfor i jord pa gardsbruk
med fjarfe- og greannsaksproduksjon. P-AL tallene er for enkelte bruk sveert hgye og bar, gjennom et
systematisk arbeid med redusert gjgdsling og krav til mer spredeareal, reduseres.

De fleste av kommunene har et for darlig grunnlag til & gjennomfare tiltaksplaner innen spredt avlgp.
Unntakene er Fredrikstad, Sarpshorg, Rade og Spydeberg. Rakkestad gjennomfarer et arbeid med a
gke kunnskapsstatus i 2008. For de andre kommunene vil vi anbefale en stgrre innsats for senere a
kunne gjennomfare kost/effektive tiltak i arene som kommer. Fosforutslipp fra spredt avlgp er 85 %
biotilgjengelig og en oppgradering av darlige anlegg vil ha stor betydning for mange av
tilfgrselsbekkene og sideelvene.

Forurensningstilfarslene fra kommunaltekniske anlegg viser at det er behov for & gjennomfare flere
tiltak. Her foreligger det imidlertid en del kommunale planer som ma falges opp. Vi har vist noen
eksempler pa at det er akseptable kostnader ved f.eks. gkt bruk av infiltrasjon av overvann og rensing
av overvann i dammer.

Gjennomgangen av forurenset grunn i nedre Glomma indikerer at det utslippet som er kjent er godt
innenfor akseptable rammer. Det bgr imidlertid gjares en ny vurdering nar de nye kriteriene som tar
mer hensyn til samlet utslipp og toksikologiske effekter foreligger. For & redusere risiko for fremtidige
episoder av oljeforurensning i Glomma, vil det kunne vare aktuelt a foreta en kartlegging av tidligere
og eksisterende oljetanker, bade overjordstanker og nedgravde tanker.
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Vedlegg A. Bakgrunnsdata for TEOTIL

Figur. Inndelingen i Regine nedbgrsfelt.
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Tabell 13. Arealfordeling oppstrems utlgpet av hvert Reginefelt.

(Dersom to felter ligger pa hver sin side av samme elv blir det i modellen antatt at den ene drenerer til den andre. Dette gir
noe for lite areal oppstrams det feltet som blir plasser gverst).

egine Regine Areal Skog Fiel Innsje Dyrket Bebygd
nedstrems |km2 km2 km2 km2 km2 km2
002.A1 002.44 41970.1 24352.7 13119.3 1483.5 2824.8 210.0
002.A20 |002.A1 41962.1 24351.9 13118.5 1483.5 2823.3 205.2
002.A2A |002.A20 89.9 50.9 29 11.3 21.0 3.7
002.A2B |002.A2A 57.9 37.7 1.9 8.0 9.7 0.6
002.A2C |002.A2B 26.8 12.3 0.3 7.9 5.7 0.6
002.A3 002.A20 41856.2| 24296.2 13114.4 14721 2799.1 194.6
002.A4 002.A3 41829.0| 24288.4 13113.7 14721 2782.2 192.7
002.A51 002.A4 41818.1 24287.8 13113.3 14721 2780.0 185.2
002.A52 |002.A51 41803.5| 24281.3 131124 14721 2777.2 180.7
002.A5A |002.A52 170.5 1371 5.7 8.5 18.6 0.7
002.A5B |002.A5A 140.1 114.9 4.3 8.5 12.2 0.3
002.A5C |002.A5B 87.9 75.6 3.3 1.0 8.0 0.0
002.A60 |002.A52 41578.4| 24105.9 13105.0 1463.2 2745.0 179.5
002.A6Z |002.A60 33.0 26.2 0.4 4.9 1.5 0.0
002.A7 002.A60 41513.5| 24062.5 13102.5 1455.7 2737.7 175.5
002.A8 002.A7 41499.1 24053.6 13102.1 1452.7 2735.4 175.5
002.AA1 |002.A8 468.2 300.4 20.6 3.2 141.5 2.5
002.AA2 |002.AA1 468.0 300.3 20.6 3.2 141.4 2.5
002.AA3 |002.AA2 467.6 300.1 20.6 3.2 141.3 25
002.AA4 |002.AA3 462.0 296.3 20.5 3.2 139.5 25
002.AA5 |002.AA4 446.3 2914 20.5 3.2 128.6 2.5
002.AA6 |002.AA5 440.1 286.7 20.5 3.2 127.2 25
002.AA7 |002.AA6 440.0 286.7 20.5 3.2 1271 25
002.AA8 |002.AA7 438.9 286.3 20.5 3.2 126.4 2.5
002.AAA |002.AA8 54.8 24.0 1.7 0.0 28.7 0.4
002.AAB |002.AAA 7.2 6.1 11 0.0 0.0 0.0
002.ABO |002.AA8 378.6 261.5 18.8 3.2 93.3 1.8
002.ABA |002.ABO 132.6 79.5 4.0 1.8 47.0 0.2
002.ABB |002.ABA 95.7 65.8 3.6 1.8 244 0.0
002.ABC |002.ABB 51.3 401 26 0.7 7.8 0.0
002.ABD |002.ABC 40.6 34.3 2.6 0.7 3.0 0.0
002.ABE |002.ABD 252 22.6 1.8 0.0 09 0.0
002.ACO |002.ABO 2255 1721 14.7 1.4 37.3 0.0
002.ACA |002.ACO 56.3 46.5 6.4 0.0 3.5 0.0
002.ACB |002.ACA 37.5 33.1 4.4 0.0 0.0 0.0
002.AD0O |002.ACO 121.9 99.1 6.9 14 14.4 0.0
002.ADA |002.ADO 35.4 30.8 3.2 0.0 1.3 0.0
002.ADB |002.ADA 6.9 5.9 1.0 0.0 0.0 0.0
002.AE 002.ADO 47.2 41.8 3.0 0.6 1.8 0.0
002.B11 002.A8 40977.4| 23720.7 13080.9 1446.3 2577.4 172.3
002.812 |002.B11 40946.4| 23708.6 13080.9 1441.9 2563.1 172.2
002.B1A0 |002.B12 235.6 148.9 9.0 0.0 74.4 34
002.B1AZ |002.B1A0 34.6 224 0.8 0.0 1.4 0.0
002.81B |002.B1A0 142.8 98.5 7.0 0.0 37.0 0.3
002.81C |002.B1B 76.8 48.0 4.1 0.0 244 0.2
002.81D |002.B1C 38.5 24.9 1.2 0.0 123 0.2
002.B2 002.B12 40670.8| 23543.3 13071.4 1441.2 2466.7 168.4
002.B3 002.B2 40632.0| 23530.3 13071.3 1436.7 24455 168.4
002.B4 002.B3 40612.6| 23524.5 13071.2 1435.8 2436.1 165.2
002.B5 002.B4 40584.0| 23509.8 13070.9 1435.1 2423.2 165.2
002.861 002.B5 40562.3| 23501.9 13070.6 1434.0 2413.2 162.7
002.862 |002.B61 40520.3| 23476.5 13069.9 1433.8 2398.7 161.7
002.B6A |002.B62 449 244 1.6 7.0 1.5 04
002.B6B |002.B6A 28.5 17.0 1.5 7.0 3.0 0.0
002.B7 002.B62 40470.7| 23449.8 13068.2 1426.3 2385.3 161.3
002.B8 002.B7 40456.1 23442.2 13067.9 1425.8 2379.2 161.3
002.C11 002.B8 40443.2| 23434.7 13066.7 1425.5 2375.2 161.3
002.C12 |002.C11 40389.2| 234129 13066.3 1422.4 2347.5 160.4
002.C2 002.C12 40363.0| 23405.5 13066.2 1415.3 2336.0 160.3
002.C3 002.C2 40351.5| 23400.1 13066.0 1410.7 2334.6 160.3
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Tabell A 2. Fosfor. Tilfgrsler og vannkvalitet ved utlgpet av hvert Reginefelt 2005

egine Nawn Vannf.| Akvakult. | Jordbruk [Befolkning Industn Naturig Totalt Kons. Status
ma3/s tonn tonn tonn tonn tonn tonn ug/l klasse

002.A1 Glomma 705.7 0.98 109.76 47.95 5.19 55.12 219.00 10 2
002.A20 Glomma 705.6 0.98 109.60 47.70 5.19 55.11 218.58 10 2
002.A2A 1.2 0.00 1.41 0.32 0.00 0.41 2.14 56 5
002.A2B  Agardselva 0.8 0.00 0.62 0.16 0.00 0.27 1.05 42 4
002.A2C  Vestvatnet 0.3 0.00 0.58 0.14 0.00 0.35 1.06 105 5
002.A3 704.2 0.98 107.87 41.38 5.19 54.66 210.07 9 2
002.A4 703.9 0.98 106.17 41.24 5.19 54.49 208.07 9 2
002.A51 Glomma 703.8 0.98 105.94 37.75 5.19 54.47 204.33 9 2
002.A52 Glomma 703.6 0.98 105.65 37.47 5.19 54.43 203.73 9 2
002.A5A 21 0.00 1.45 0.50 0.00 0.52 2.47 38 4
002.A5B Isesjp 1.7 0.00 1.23 0.47 0.00 0.58 2.28 43 4
002.A5C 1.1 0.00 0.80 0.25 0.00 0.23 1.28 38 4
002.A60 Glomma 700.8 0.98 102.84 36.73 5.19 53.71 199.44 9 2
002.A6Z 0.5 0.00 0.15 0.12 0.00 0.23 0.51 35 4
002.A7 Glomma 699.9 1.12 116.12 41.28 5.90 60.62 225.03 10 2
002.A8 Glomma 699.7 1.12 115.89 41.23 5.90 60.48 224.62 10 2
002.AA1 6.6 0.00 8.63 1.80 0.00 2.22 12.64 60 5
002.AA2 6.6 0.00 8.63 1.80 0.00 2.21 12.64 60 5
002.AA3 6.6 0.00 8.62 1.80 0.00 2.21 12.63 60 5
002.AA4 6.6 0.00 8.51 1.78 0.00 2.19 12.47 60 5
002.AAS 6.3 0.00 7.85 1.71 0.00 2.06 11.62 58 5
002.AA6 6.2 0.00 7.76 1.69 0.00 2.03 11.49 58 5
002.AA7 6.2 0.00 7.75 1.69 0.00 2.03 11.48 58 5
002.AA8 6.2 0.00 7.7 1.69 0.00 2.02 11.42 58 5
002.AAA 0.9 0.00 1.75 0.28 0.00 0.37 2.40 86 5
002.AAB 0.1 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.05 14 3
002.AB0 5.2 0.00 5.69 1.37 0.00 1.61 8.67 52 5
002.ABA 1.8 0.00 2.87 0.44 0.00 0.71 4.01 70 5
002.ABB  Ertevatn 1.3 0.00 1.49 0.30 0.00 0.44 2.23 55 5
002.ABC 0.7 0.00 0.48 0.16 0.00 0.18 0.81 39 4
002.ABD Elnessjgen 0.5 0.00 0.18 0.12 0.00 0.11 0.42 25 4
002.ABE 0.3 0.00 0.05 0.07 0.00 0.05 0.18 17 3
002.ACO 3.2 0.00 2.28 0.69 0.00 0.78 3.74 38 4
002.ACA 0.8 0.00 0.21 0.22 0.00 0.13 0.57 22 4
002.ACB 0.6 0.00 0.00 0.16 0.00 0.07 0.23 13 3
002.ADO 1.7 0.00 0.88 0.32 0.00 0.38 1.58 30 4
002.ADA 0.5 0.00 0.08 0.09 0.00 0.07 0.24 15 3
002.ADB  Frenessjoen 0.1 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 8 2
002.AE 0.7 0.00 0.11 0.10 0.00 0.12 0.33 16 3
002.B11 Glomma 692.2 1.12 105.59 39.12 5.90 57.94 209.66 10 2
002.B12 691.7 1.12 104.15 38.95 5.90 57.63 207.74 10 2
002.B1A0 4.0 0.00 4.54 2.09 0.00 1.15 7.78 62 5
002.B1AZ 0.6 0.00 0.69 0.20 0.00 0.17 1.07 58 5
002.81B  Heera 24 0.00 2.26 0.65 0.00 0.62 3.53 47 4
002.B1C  Heera 1.3 0.00 1.49 0.32 0.00 0.38 2.19 53 5
002.B1D  Heera 0.7 0.00 0.75 0.16 0.00 0.19 1.1 51 5
002.B2 Glomma 687.0 1.12 97.39 36.57 5.90 56.22 197.19 9 2
002.B3 686.4 1.12 95.25 36.39 5.90 55.85 194.50 9 2
002.B4 686.0 1.12 94.67 35.29 5.90 55.70 192.68 9 2
002.B5 685.5 1.12 93.89 35.18 5.90 55.51 191.59 9 2
002.8B61 685.1 1.12 93.28 34.90 5.90 55.35 190.54 9 2
002.B62 684.4 1.12 92.39 34.70 5.90 55.12 189.23 9 2
002.B6A 0.8 0.00 0.45 0.11 0.00 0.25 0.81 31 4
002.B6B  Lysemn 0.5 0.00 0.18 0.10 0.00 0.28 0.56 35 4
002.B7 683.4 1.12 91.83 34.58 5.90 54.83 188.25 9 2
002.B8 683.2 1.12 91.45 34.48 5.90 54.73 187.67 9 2
002.C11 Jyem 682.9 1.12 91.21 34.43 5.90 54.65 187.31 9 2
002.C12  @yem 681.9 1.23 99.10 37.72 6.51 59.94 204.51 10 2
002.C2 Qyem 681.4 1.23 98.40 37.61 6.51 59.58 203.34 9 2
002.C3 Jyem 681.2 1.23 98.31 37.57 6.51 59.42 203.05 9 2
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Tabell A 3. Nitrogen. Tilfgrsler og vannkvalitet ved utlgpet av hvert Reginefelt 2005

E_ Vannf.| Akvakult. | Jordbruk [Befolkning Industn Naturlig Totalt Kons. Status
ID_Nawn ma3/s tonn tonn tonn tonn tonn tonn ug/l klasse

002A1  Gomma 705.7 768 6376.02]| 1819.13 2.37| 4224.77 | 12429.97 559 3
002.A20 Glomma 705.6 7.68 6373.39| 1817.38 2.37| 4223.97 | 12424.80 558 3
002.A2A 1.2 0.00 32.82 3.51 0.00 22.42 58.75 1547 5
002.A2B  Agardselva 0.8 0.00 15.17 1.94 0.00 14.41 31.51 1268 5
002.A2C Vestvatnet 0.3 0.00 9.66 1.13 0.00 9.56 20.36 2005 5
002.A3 704.2 7.68 6335.24| 1549.54 2.37| 4199.54 | 12094.36 545 3
002.A4 703.9 7.68 6306.93| 1548.51 2.37| 4191.57 | 12057.06 543 3
002.A51 Glomma 703.8 7.68 6303.09]| 1397.90 2.37| 4190.51 | 11901.55 536 3
002.A52 Glomma 703.6 7.68 6298.38| 1395.86 2.37| 4188.37 | 11892.66 536 3
002.A5A 2.1 0.00 29.90 7.50 0.00 30.88 68.28 1043 4
002.A5B Isesjp 1.7 0.00 20.49 3.79 0.00 26.41 50.70 956 4
002.A5C 1.1 0.00 13.40 2.05 0.00 14.23 29.68 892 4
002.A60 Glomma 700.8 7.68 6245.64| 1385.79 2.37| 414598 | 11787.46 533 3
002.A6Z 0.5 0.00 2.55 1.02 0.00 8.16 11.72 804 4
002.A7 Glomma 699.9 7.88| 6393.39| 1416.61 2.43| 4237.26 | 12057.57 546 3
002.A8 Glomma 699.7 7.88| 6389.55| 1416.26 2.43| 4232.88 | 12049.00 546 3
002.AA1 6.6 0.00 492.14 26.08 0.00 138.10 656.32 3135 5
002.AA2 6.6 0.00 491.83 26.07 0.00 138.03 655.93 3134 5
002.AA3 6.6 0.00 491.36 26.06 0.00 137.91 655.33 3134 5
002.AA4 6.6 0.00 485.08 25.93 0.00 136.20 647.22 3132 5
002.AAS5 6.3 0.00 447.37 25.44 0.00 128.68 601.48 3019 5
002.AA6 6.2 0.00 442.38 25.29 0.00 127.06 594.73 3027 5
002.AA7 6.2 0.00 442.05 25.29 0.00 126.99 594.33 3026 5
002.AA8 6.2 0.00 439.57 25.26 0.00 126.49 591.33 3018 5
002.AAA 0.9 0.00 99.74 213 0.00 22.22 124.09 4453 5
002.AAB 0.1 0.00 0.00 0.30 0.00 1.23 1.53 397 2
002.AB0O 5.2 0.00 324.56 22.86 0.00 101.42 448.85 2712 5
002.ABA 1.8 0.00 163.33 4.13 0.00 42.50 209.95 3690 5
002.ABB  Ertevatn 1.3 0.00 84.96 2.21 0.00 26.38 113.55 2796 5
002.ABC 0.7 0.00 27.15 1.17 0.00 11.27 39.59 1883 5
002.ABD Elnessjgen 0.5 0.00 10.49 0.92 0.00 7.46 18.87 1133 4
002.ABE 0.3 0.00 2.98 0.56 0.00 3.88 7.43 718 4
002.ACO 3.2 0.00 129.82 5.41 0.00 51.79 187.01 1879 5
002.ACA 0.8 0.00 12.14 1.65 0.00 10.15 23.94 919 4
002.ACB 0.6 0.00 0.00 1.21 0.00 5.79 7.00 395 2
002.ADO 1.7 0.00 50.14 2.64 0.00 25.41 78.18 1487 5
002.ADA 0.5 0.00 4.66 0.65 0.00 5.81 11.12 712 4
002.ADB  Frenessjoer] 0.1 0.00 0.00 0.10 0.00 0.98 1.08 353 2
002.AE 0.7 0.00 6.27 0.79 0.00 8.19 15.25 731 4
002.B11  Glomma 692.2 7.88 5869.60| 1381.31 2.43| 4079.66 | 11340.88 520 3
002.B12 691.7 7.88| 5845.53| 1379.99 2.43| 4068.70 | 11304.53 518 3
002.B1A0 4.0 0.00 258.64 28.61 0.00 74.52 361.76 2869 5
002.B1AZ 0.6 0.00 39.53 1.59 0.00 11.31 52.43 2829 5
002.B1B  Heera 24 0.00 128.65 5.21 0.00 41.42 175.28 2354 5
002.B1C Heera 1.3 0.00 84.98 2.56 0.00 24.51 112.05 2721 5
002.B1D Heera 0.7 0.00 42.80 1.30 0.00 12.67 56.77 2598 5
002.B2 Glomma 687.0 7.88| 5549.88| 1349.17 2.43| 3981.36 | 10890.72 503 3
002.B3 686.4 7.88 5514.22 1347.36 2.43| 3967.26 | 10839.16 501 3
002.B4 686.0 7.88| 5481.29| 1288.69 2.43| 3959.66 | 10739.95 496 3
002.B5 685.5 7.88| 5436.59| 1287.69 2.43| 3948.51 | 10683.11 494 3
002.B61 685.1 7.88| 5401.83| 1285.56 2.43| 3940.06 | 10637.76 492 3
002.B62 684.4 7.88| 5351.31 1283.80 2.43| 3926.02 | 10571.44 490 3
002.B6A 0.8 0.00 37.33 1.39 0.00 15.78 54.50 2054 5
002.B6B  Lysem 0.5 0.00 10.28 0.84 0.00 10.09 21.20 1310 5
002.B7 683.4 7.88| 5307.65| 128227 2.43| 3908.35| 10508.57 488 3
002.B8 683.2 7.88| 5286.10| 1281.33 2.43| 3902.59 | 10480.33 486 3
002.C11  @yem 682.9 7.88| 5272.32| 1280.91 2.43| 3898.24 | 10461.78 486 3
002.C12  Qyem 681.9 8.04| 5283.55| 1297.14 2.48| 3954.37 | 10545.57 490 3
002.C2 Qyem 681.4 8.04| 5243.79| 1296.24 2.48| 3941.01 | 10491.55 488 3
002.C3 Qyem 681.2 8.04| 5238.80| 1295.91 2.48| 3936.01| 10481.24 488 3
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Vedlegg B. En statistisk analyse av tidsserier av
vannkvaliteten og tilfgrsler av naeringsstoffer og
partikler i Glomma nedenfor Solbergfoss

Data

Tidsserier over nitrogen (méalt som total nitrogen; TN), fosfor (méalt som total fosfor; TP), og
suspendert materiale (SS) blev samlet inn (Tabell B. 1). Provetakingsfrekvensen er om lag hver 14.
dag (ca 25 ganger i aret), men dette kan variere mellom ar og stasjon (for eksempel blev det mélt kun
14 ganger i Solbergfoss i 2001).

Tidsperiodene for méiledataene er ikke helt like for alle de fire stasjonene (enkelte &r mangler
maledata; Tabell B. 1).

Data fra Fylkesmannen og SFT (RID) ved stasjonen i Sarpefossen er slitt sammen i tidstrendanalysen
da det ikke ble oppdaget noen vesentlige forskjeller i konsentrasjoner der prover i de to programmene
var tatt samme dag.

Vannferingen i Solbergfoss er basert pd mélte NVE-data pa samme sted. Arealekstrapolering (basert
pa nedbarfeltstorrelsen oppstroms mélepunktene) er brukt for & estimere vannfering i Sarpefossen. I
Rakkestadelva er det brukt modellert degnvannfering (1997-2006) pa oppdrag av NVE. Modellen som
er brukt er en romlig distribuert norsk versjon av den hydrologiske HBV-modellen (Beldring et al.
2003). Arealekstrapolering fra modellert vannfering i Rakkestadelva er brukt for &
frembringevannferingsdata i Heravassdraget, det vil si at vannferingen i Hera er estimert fra
Rakkestadelva multiplisert med 189/468 (ifelge nedberfeltstorrelsen; se Tabell B. 1).

Tabell B. 1. Prgvetaking stasjoner i nedre Glomma, nedbgrfeltstarrelse, tidsperiode og total antall
vannkvalitetsprgver

Stasjon Nedbgrfelt (km2) Tidsperiode Antall prgver
Sarpefossen 41918 1997-2006" 742 (740 for SS)
Solbergfoss 40 221 1997-2001; 2003-2006 221
Rakkestadelva 468 1997-2004; 2006 319
Heravassdraget 189 1997-2004; 2006 303

1) Data finnes fra 1986, men kun de fra 1997 er brukt i denne studien for a lette sammenligninger med
de andre tre stasjonene i Glomma.

Utelukkede data

Data for SS den 12. mars 2001 pa 656 mg/1 i Sarpefossen (data fra FM) ble fjernet, da den er
mistenkelig hay og muligens skyldes feilinntasting i SESAM. Konsentrasjonen er lik den som er angitt
for total nitrogen (pg/l) samme dagen.

Utvikling av vannkvalitet og tilfarsler
Figurer over vannfering og vannferingsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og
suspendert materiale pr méned er vist i figurene under.
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Figur B. 1. Vannfgring og vannfaringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og
suspendert materiale per maned i Rakkestadelva 1997-2006.
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Figur B. 2. Vannfgring og vannfaringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og
suspendert materiale per maned i Heravassdraget 1997-2006.
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Figur B. 3.
suspendert materiale per maned i Sarpefossen 1997-2006.
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Figur B. 4. Vannfgring og vannfaringsveide konsentrasjoner av total nitrogen, total fosfor og
suspendert materiale per maned i Solbergfoss 1997-2006.

55



NIVA 5631-2008

35000

30000

25000

15000

Vanrforing (Mm 'far)

500

Fosfor-transport (kg P/an
g
&

25000 000
1 Sarpfossen
® Solbergfoss
Rakkestadelva 20000 000
Heravassdraget s
z
£
« 15000000
2
-
H
§1omm
z
5000 000
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 0
350 000
1 Sarpfossen
u Solbergfoss 300 000
Rakkestadelva =
Heravassdraget =
@ 250000
H
o 200000
3
H
£ 150000
€
gwum
.
3
@
50 000
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 0 -

1 Sarpfossen

= Sobergfoss
Rakkestadelva
Heravassdraget

2003 2004 2005

W Sarpfossen

m Solbergfoss
Rakkestadeiva
Heravassdraget

]

2004 2005 2006

1997 1998 1999 2000 2001

.i“ln

1997 1998 1999 2000 003

2002 2006
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Figur B. 6. Samvariasjon mellom manedsgjennomsnitt konsentrasjoner av total nitrogen (TN),
totalfosfor (TP) og suspendert stoff (SS) i Rakkestadelva og Heravassdraget. Data fra tabellene B1 og
B2.
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Tallene i de folgende tabellene er et vannferingsveid middel av ménedskonsentrasjoner. Det betyr at
konsentrasjoner ved hgy vannforing fér sterre betydning enn maélte konsentrasjoner ved lav vannfering
innenfor enkelt maneder.

Utvikling av vannkvalitet i Rakkestadelva 1997-2006

Totalnitrogen i Rakkestadelva
* Forholdsvis liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom &r (variasjonsbredde mellom 1.7-
2.7 mg TN/I).

* Hoyeste middelkonsentrasjoner er observert i arene 1998 og 2006, noe som ogsé er observert i
Heravassdraget (se nedenfor).

* Liten sesongvariasjon (variasjonsbredde mellom méneder pd 1-9-2.6 mg TN/I)

* Forholdsvis lave konsentrasjoner (< 1 mg TN/L) ble observert pa slutten og i etterkant av
storflommen pé Ostlandet hosten 2000.

* Sett som summen for alle enkeltmaneder viser TN-konsentrasjonen ikke noen signifikant
endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B2).

* Ikke noen av enkeltméinedene (januar-desember) viser signifikante endringer (p>0.05).

Totalfosfor i Rakkestadelva
* Forholdsvis liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom &r (variasjonsbredde mellom 68-
151 pg TP/).

* Generelt sett er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvaret (mai-september) enn i
vinterhalvaret (oktober-april).

* De to hayeste drsgjennomsnitt ble observert i flomarene 1999 og 2000 (&rsgjennomsnitt pa
henholdsvis 151 og 130 pug TP/1).

* Perioden 2002-2004 er karakterisert med lave konsentrasjoner (drsgjennomsnitt pa 68-79 pg
TP/1).

* Sett som summen for alle enkeltmaneder, viser TP konsentrasjonen ikke noen statistisk
signifikant endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B2).

Suspendert stoff i Rakkestadelva
Moderat variasjon i middelkonsentrasjoner mellom ar (variasjonsbredde mellom 18-63 mg/1).

* De tre laveste drsgjennomsnitt er samlet i d&rene 2002-2004 (&rsgjennomsnitt pa 18-29 mg/1).

* Sett som summen for alle enkeltmaneder, viser konsentrasjonen av suspendert stoffingen
signifikant endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B2).

* Ikke noen av enkeltméinedene (januar-desember) viser signifikante endringer (p>0.05).
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Tabell B2. Vannfgring og konsentrasjoner av TN, TP og SS per maned og arsgjennomsnitt i
Rakkestadelva 1997-2006

Rakkestadelva v Brekke
Vannfering (Mm’)

—
Year Jan Feb Mar Apr Mas Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Totalt
1997 74 245 311 9.0 208 53 3.9 1.8 105 14.7 11.0 14.0 153.8
1908 21.8 237 129 196 18 175 94 9.1 17.4 211 14.7 232 2021
1998| 54.3 148 245 85.7 27.5 136 18 6.3 233 32.2 136 483 326.0
2000| 36.8 234 314 18.7 104 129 10.2 16 8.8 443 ara 471 3487
2001 41.2 17.0 18.1 47.3 17.5 12.2 10.9 121 11 20.8 121 143 2348
2002| 138 410 258 147 105 13.2 134 55 9.3 244 175 39 193.
2003| 305 10.3 216 338 235 14.2 92 49 28 34 229 298 206.9
2004| 19.0 16.1 312 218 50 4.9 57 6.7 291 419 131 328 2272
2005| 31.9 1.7 9.7 135 6.7 8.5 5.2 73 1.7 16.6 36.6 18.8 174.3
2006| 166 32 34 59.0 292 78 9.5 4.3 4.1 18.2 64.7 55.5 2754

Jmiddet 273 | 186 | 210 | 293 | 163 | 110 | 89 | 66 | 124 | 238 | 303 | 288

TN (ug/l) -
Vear | Jan  Feb  Mar  Apr  Ma  Jun  Jul  Aug  Sep Okt Nov _ Des | Middel
1997 2236 2336 2047 2099 2876 1740 1534 1414 1820 2798 4017 3050 | 2331
1998| 3698 3142 2456 3692 2077 2944 1749 2378 2083 3082 2197 2674 2681
1998 2370 1298 1452 1765 1884 3476 1712 1678 2225 2284 2014 1693 | 1086
2000| 1333 1752 1481 1892 1612 2238 1516 1727 1905 2583 1500 969 1717
2001 981 1288 2248 1815 2158 1720 1754 1712 1522 1086 1812 3116 | 1766
2002| 1458 1581 1600 1278 2mz2 1738 1899 1081 3247 2 466 29015 1743 18_|
2003| 1814 1507 2173 2031 3850 2037 1677 1782 1827 2368 4105 4567 | 2478

2004| 1706 2122 1787 1986 1942 2085 2387 3213 1706 1405 1819 1960 | 2010
2005
2006 _ 905 5250 2075 2084 2507 2500 4020 2150 1548 | 2672

Imiddel | 7949 T 1878 ] 1905 | 1940 | 2628 | 2328 | 1812 | 1954 | 2104 | 2452 | 2505 | 2369

TP |ua-1) -

Year Jan Feb _ Mar __ Apr Mai__ Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov _ Des |} Middel
1997| &7 418 108 58 73 47 a7 53 83 73 75 61 98
1998| 83 139 63 145 78 75 83 125 136 201 95 225 121
1998| 267 o8 230 143 58 108 59 61 125 257 120 279 151
2000) 104 214 139 100 94 64 73 7] 87 205 303 84 130
2001| 47 131 267 225 93 51 83 131 72 66 73 142 15
2002 61 63 57 35 62 68 288 89 44 74 76 34 79
2003 74 51 81 59 73 78 100 83 53 43 53 100 71
2004| 45 a7 63 56 60 65 75 115 56 65 75 88 68
2005
2006/ 44 166 64 60 95 74 200 163 169 115

Imiddet | 06 | 145 | 126 | 96 | 84 | 69 | o7 | 94 | 81 | 131 | 115 | 132

STS (mal)

Year Jan Feb  Mar _ Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Des | Middel
1997| 15 372 iz 19 39 13 10 9 20 20 2 15 52
1998 21 65 15 61 27 26 2% 3 42 85 31 o7 a2
1999 &8 21 a9 52 19 33 18 8 42 146 36 187 63
2000) 43 138 89 32 31 25 29 23 15 a7 107 33 54
2001 14 52 153 191 28 21 42 43 25 37 23 a4 56
2002 12 19 19 16 19 26 155 24 1 20 15 7 29
2003| 28 16 27 20 25 33 40 22 7 6 13 25 2
2004| 8 8 21 19 17 15 18 32 16 19 19 27 18
2005
2006 98 25 13 20 15 49 71 81 a2

6
middel 20 | 8 | 62 | 46 | 34 | 24 | 30 | 24 | 22 | S50 | 38 | 57
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Utvikling av vannkvalitet og tilfgrsler i Heravassdraget 1997-2006
Totalnitrogen i Heravassdraget

Liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom é&r (variasjonsbredde mellom 1.7-2.9 mg
TN/).

Hoyeste middelkonsentrasjoner er observert i 1998 og 2006, noe som ogsé er observert i
Rakkestadelva.

Liten sesongvariasjon (variasjonsbredde mellom méaneder pé 1.9-2.9 mg TN/I)

Forholdsvis lave konsentrasjoner (1.1-1.5 mg TN/L) ble observert pa slutten og i etterkant av
storflommen hesten 2000. Tilsvarende menster ble ogsa observert i Rakkestadelva.

Sett som summen for alle enkeltméneder, viser TN konsentrasjonen ingen signifikant endring
over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B3).

Totalfosfor i Heravassdraget

Liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom é&r (variasjonsbredde mellom 96-179 ug TP/1).

Generelt sett er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvéret (mai-september, 100-120
pg P/1) enn i vinterhalvéret (oktober-april; 127-150 ug P/1). Unntaket er her juli méned med en
gjennomsnittskonsentrasjon pd 146 pg P/1.

De to heyeste arsgjennomsnitt ble observert i flomérene 1999 og 2000 (&rsgjennomsnitt pa
henholdsvis 179 og 149 ug TP/1).

Perioden 2002-2004 er karakterisert med lave konsentrasjoner (arsgjennomsnitt pa 68-79 ug
TP/1).

Sett som summen for alle enkeltméneder, viser TP konsentrasjonen ikke noen signifikant
endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B3).

Suspendert stoff i Heravassdraget

Relativt moderatvariasjon i middelkonsentrasjoner (variasjonsbredde mellom 22-157 mg/l).

De 3 laveste arsgjennomsnitt er alle observert i &rene 2003-2004 og 2006 (drsgjennomsnitt pa
22-32 mg SS /).

Sett som summen for alle enkeltméneder, viser suspendert stoff konsentrasjonen ingen
signifikant endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B3). Dette til tross for
lave konsentrasjoner som vist over.
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Tabell B 3. Vannfgring, konsentrasjoner av TN, TP og SS per maned og arsgjennomsnitt i
Heravassdraget 1997-2006.

Heravassdraget v/ Lekum

Vannfering (Mm ")

Year Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Totalt
1997 3.0 9.9 126 3.6 8.4 2.1 16 0.7 4.2 6.0 44 56| 621
1908 8.4 06 5.2 79 48 7.1 38 3.7 7.0 85 59 94| B16
1999 21.9 6.0 0.9 225 1.1 55 4.8 25 9.4 13.0 55 19.5] 1316
2000 14.9 0.5 12.7 76 42 52 4.1 3.1 35 17.0 392 19.0]_1408
2001 16.7 6.9 7.3 19.1 7.1 4.9 4.4 4.9 45 8.4 49 58| 048
2002 56 16.5 10.4 6.0 4.2 5.3 54 22 38 9.0 71 16| 780
2003 12.3 4.2 8.7 136 9.5 5.7 3.7 2.0 1.1 14 9.2 120 836
2004 7.7 6.5 126 8.4 20 20 23 2.7 118 16.9 53 132 018
2005 12.9 4.7 39 54 2.7 34 2.1 3.0 3.1 6.7 14.8 76| 704
2006 6.7 1.3 1.4 238 11.8 3.2 38 1.7 1.7 74 26.1 224 1112

|middel 10 | 75 | 85 | 118 | 66 | 44 | 36 | 27 | 50 | 96 | 123 | 116

TN (ug/l) -

Jan _ Feb  Mar_ Apr _ Ma  Jun  Jul__ Aug  Sep Okt Nov _ Des | Middel |
1415 1386 1609 3578 2078 2178 2026 1932 2493 4296 4384 | 2489
4399 3489 2772 4008 2446 2237 2632 2428 2152 2895 2538 2755 903 |
2384 1553 1639 2001 2997 26890 2104 2222 2484 2169 2478 1002 | 2226
1528 1701 1654 2480 2562 3797 19024 1400 1925 2303 1548 1184 ) 009
1372 1583 1974 2122 1650 1509 1704 1376 1420 1205 193 2079 | 1745
1693 1681 1552 1400 2110 2634 1572 1286 1561 2811 2208 1566 | 1840
2258 1669 2380 2170 3392 2023 1805 1675 1723 2044 4471 2828 | 2370
1882 1898 1702 1943 2006 2311 2220 1825 2318 2077 19045 2613 | 2062
1372 5005 3282 19030 2503 2015 4815 2916 1873 | 2858
2216 | 1874 | 1882 | 2133 | 2862 | 2517 | 2009 | 1861 | 1949 | 2545 [ 2704 | 2464 | 2259
—_————
Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des | Middel
353 144 100 118 72 84 105 105 75 74 g2 119
89 149 7 137 o4 o8 105 173 185 182 147 221 138
364 84 211 166 &7 186 321 88 177 175 105 208 179
109 236 172 178 77 85 87 122 95 203 300 120 149
82 110 254 361 95 89 121 102 ag 115 127 161 143
a1 102 96 76 91 o4 240 126 117 94 84 87108
152 106 126 150 149 93 119 147 106 99 85 7s[ 117
73 53 127 91 %6 90 118 101 88 93 79 146 96
84 117 109 119 100 104 250 144 130 1&
137 | 149 | 150 | 149 [ 100 | 102 | 146 | 118 | 119 | 143 | 127 | 138 131
— — — — — — — —

Year | Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov |_Middel |
1997 260 81 38 65 9 16 B 1 7 12 20| 48
1908 23 a3 13 54 20 18 20 30 55 64 36 113 a1
1999 143 16 49 60 12 30 14 3 58 75 23 142 58
2000 44 166 103 83 14 8 12 13 6 09 172 54| 64
2001 22 a7 1320 261 26 8 24 17 21 66 34 50| 157
2002 23 38 30 21 14 186 106 24 10 18 10 26 35
2003 84 28 36 78 70 9 22 17 s 4 12 14| 32
2004 7 E 57 33 19 1 22 7 12 21 14 a0 22
2005
2006 g 43 10 10 - B 53 58 62| 29

|middel 50 | 75 216 | 11 31 13 37 14 20 45 41 59
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Utvikling av vannkvalitet i Glomma ved Sarpefossen 1986-2006
Totalnitrogen i Sarpefossen

Relativ liten variasjon i middelkonsentrasjoner mellom é&r (variasjonsbredde mellom 524-665
pg TN/D).

Hoyeste arsgjennomsnitt er observert i drene 2000, 2003 og 2004 (654-665 pg/l). Ar 2000
hadde hayest arsavrenning, mens 2003 var ett torkedr med lavest observerte vannferinger i
maéleperioden 1997-2006.

Forholdsvis lave konsentrasjoner ble observert under og i etterkant av storflommen pa
Ostlandet hesten 2000. 2001 er &ret med lavest observert middelkonsentrasjon (524 pg/l).
Tilsvarende menster med lave konsentrasjoner ble ogsé observert i Rakkestadelva og
Heravassdraget etter storflommen hosten 2000.

Det var observert en relativt markert sesongvariasjon med lave nitrogenkonsentrasjoner i
sommerperioden og tilsvarende haye verdier om hesten, vinteren og varen. Ogsa dette er et
vanlig menster (Borgvang et al., 2007)

Det er relativt store ar-til-ar-variasjoner for enkelt méneder, s&rlig november-februar.

Sett som summen for alle enkeltméneder viser TN-konsentrasjonen ingen signifikant endring
over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B 4).

Ingen enkeltméneder viser signifikante endringer (p>0.05).

Totalfosfor i Sarpefossen

Relativt moderate arsvariasjoner (variasjonsbredde mellom 17-32 pg/l).

De fire hoyeste arsgjennomsnitter alle fra perioden 1999-2002 (&rsgjennomsnitt pa 29-32 g
/).

Det er observert stor arsvariasjon innefor enkelt méneder. For eksempel er variasjonsbredden
8-58 pg/l i januar méned.

Generelt er TP-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvéret (mai-september, 14-21 ug P/1)
enn i vinterhalvaret (oktober-april; 19-35 pg P/1). Unntaket er mars, med en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 19 pg P/1.

Sett som summen for alle enkeltmaneder viser fosforkonsentrasjonen ingen signifikant
stigende endring over tid (p>0.05) i perioden 1997-2006 (Tabell B 4).

Av enkeltméaneder er det ikke heller oppvist noen signifikante trender (p>0.05).

Suspendert stoff i Sarpefossen

Relativt moderate arsvariasjoner (variasjonsbredde mellom 6-14 mg/1).
De to heyeste arsgjennomsnitt er fra &r med flom (1999 og 2000).
Det er observert store arsvariasjoner for enkelt maneder, spesielt vintermaneder.

Generelt sett er SS-konsentrasjonene noe lavere i sommerhalvaret (juni-september) enn i
ovrige sesonger (host, vinter, var).

Sett som summen for alle enkeltmaneder viser SS-konsentrasjonen ingen signifikant stigende
endring over tid (p>0.05) for perioden 1997-2006 (Tabell B 4).

For enkeltménedene er det ikke heller pavist noen signifikante trender (p>0.05).
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Tabell B 4. Vannfgring, konsentrasjoner av TN, TP og SS per maned og arsgjennomsnitt i
Sarpefossen 1997- 2006.

Glomma v Sarpfossen

Vannforing (Mm®)

Year ' Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des otalt
1907 1287 943 1033 860 3174 3497 3003 1637 1842 16686 1183 1406 | 21622
1908] 1465 1008 1148 1431 4 087 3035 3045 2082 2282 1047 1640 1235 | 24 495
1888] 1349 980 1075 2434 3322 4562 3695 120 1269 1817 1335 1421 | 24 550 |
2000] 1484 1218 1027 1502 4547 2601 4063 1979 1565 3481 5081 im 31759
2001 1864 1288 1053 1414 3525 2789 3037 2413 1877 2488 1678 1299 | 24725
2002 1234 1321 1176 2030 3755 3 555 3232 1825 1040 969 1123 815 22077
2003 as1 763 809 1307 3089 2822 2123 1903 1393 1342 1083 1353 | 18868
2004 1222 1038 1108 1789 3120 1630 1 004 1384 2040 22n 1328 1497 | 20331
2005 1632 1129 938 1195 2243 3027 2665 2289 1601 1321 2587 1724 | 22350
2006] 1383 1076 968 1297 4 151 2287 1281 1724 1675 2051 2687 2812 | 23391

Imidgel 1380 | 1085 | 1033 | 1526 | 3501 | 2981 | 2814 | 1853 | 1658 | 1935 | 1972 | 1677

TN (ugh) - -

Vear Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des | Middel
1007 555 655 672 624 655 353 362 375 385 454 615 753 538
1008| 3838 913 685 658 449 480 486 473 ar2 615 583 578 607
1808 634 586 509 676 516 461 499 361 747 (41 760 9380 634
2000 792 1061 041 674 550 648 504 534 593 542 587 555 665
2001] 563 553 724 720 508 448 353 362 466 623 528 444 524
2002| 536 585 562 574 466 557 416 384 368 896 608 794 562
2003 1138 602 792 774 500 an 432 368 345 440 1257 "7 664
2004] 758 764 616 73 479 462 528 444 513 592 888 1090 654
2005| 784 586 500 622 501 483 410 320 445 647 664 499 538
2008] 519 544 495 901 718 477 451 401 586 905 775 718 624

Imidgel 717 ] 604 J 650 | 694 | 543 ] a70 | a4aa | a02 ] a02 [ 651 ] 726 | 713

TP (ugh) - -

Vear Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Middel
1007 8 40 24 24 19 21 2 9 9 8 10 1" 18
1908 14 22 13 14 13 9 ] 13 12 15 12 9 13
1000 15 18 14 27 19 20 14 " 34 K2} 36 m 20
2000 57 77 61 26 21 " 10 9 10 18 42 42 32
2001 21 13 13 34 30 M a7 30 34 60 39 25 31
2002 34 28 27 21 42 20 58 24 14 a3 19 29 30
2003 S7 19 14 20 17 14 15 15 12 1 22 17 19
2004 18 17 10 18 16 8 8 8 10 14 32 60 18
2005 58 12 9 16 13 14 10 9 6 16 25 1" 17
2006 8 8 7 25 22 11 10 11 17 28 28 31 17

Imiddel | 20 | 25 | 19 | 23 | 21 | 17 | 20 [ 14 | 16 | 26 | 27 | 35

STS (mgl) - -

Year | Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Middel
1997 4 27 12 13 1" 20 36 3 3 3 3 3 1
1008 6 12 7 8 6 3 4 5 5 5 5 4 6
1000 4 3 a 10 7 5 5 3 12 1 16 75 13
2000 36 43 32 1" 9 A 4 3 2 6 7 7 14
2001 S 3 4 37 15 A 3 3 4 14 10 3 9
2002 3 7 8 8 4 5 6 5 3 14 3 12 7
2003 27 5 5 7 U 6 5 5 4 3 5 6 7
2004 7 3 3 8 10 A 6 4 5 7 16 30
2005 31 5 3 6 6 6 4 4 2 5 1 3 7
2006 2 2 2 15 11 5 3 5 8 12 15 18 8

|midael 12 | 11 | 8 | 12 | o | 6 | 8 | 4 | 5 | 8 | 9 | 16
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Utvikling av vannkvalitet i Glomma ved Solbergfoss 1997-2006

Tabell B 5. Vannfgring, konsentrasjoner av TN, TP og SS per maned og arsgjennomsnitt i Solbergfoss
1997- 2006.

Glomma v Solbergfoss

Vanndanng (Mm’)
I— I— I— — —
) Mar Aot =) Jun ) A Sep Okl Nov
906 a9 azs 3045 3358 2958 18N 1767 1600 1138
1063 1102 1373 s 2912 2922 19%e 2190 1858 1574
M0 1032 2335 387 4378 3546 1239 1218 1743 1261
1169 85 1441 4363 2496 3898 1899 1502 3340 4875
1235 1010 1357 3382 2676 2914 2216 1801 22387 1610
1268 1129 1948 3603 an 310 1782 994 929 1078
732 777 1254 2 964 2708 2087 1826 1337 1287 1039
996 1063 1717 299 1 564 1826 1328 1957 2174 1274
1083 858 1147 2182 2904 2857 2197 153 1268 2482
1032 2 3 21488 1229 1 688 1607 1 958 2878
[ 2700 | t7re | isa1 | iesr | 1ess |
— = - —
) War Aar ) San ¥ g Sep [ Nov
538 640 584 522 M5 407 383 400 7 492
645 618 670 463 441 447 anm 405 532 557
887 5852 err 487 338 453 asa 434 s s
581 5ar 616 447 506 ar4 382 3ar 51 hEs
555 577 500 488 408 412 330
GE0 688 s 878 412 469 Jes nr 425 57
820 629 6r2 432 418 470 402 H46 8583 ses
567 402 540 408 398 e 300 454 a7 564
479 455 45 579 432 415 363 385 602 661
565 ] 576 ] Bo8 | a6 ] 418 ] 425 ] 368 | 433 ] 515 ] 561 ]
Feb ‘Mar Aor =] Jun FY) ) Sep Okt Nov
14 24 20 148 pal 12 n n 9 8
8 10 17 16 9 9 & 14 12 16 12
1" 9 34 12 9 9 ] a8 12 12 13 12
16 ol 4 23 12 1 n a 40 ar a0 24
17 1% 0 23 n 14 1% 18
] 10 23 17 9 9 L] 7 7 8 1" 11
4 10 20 13 -] 1" s 16 15 W "9 12
13 13 12 L] ] 89 14 ] 6 1% B 10
10
14 19 18 2 7 9 10 14 19 23 13
] 5 [ @ 1 % ] i ] J0 ] J0 ] 0 ] 4 ] 8 ] 15
e
Jon Feb Mar Aot M Jun Y Ay Sep Okt Nov Des | Mddel |
3 - | 10 7 6 4 2 2 2 2 1 1 E
1 1 2 6 o 2 3 2 El 3 4 i B
3 3 2 12 3 3 3 2 2 3 2 5
9 4 7 11 4 3 4 2 2 10 13 9
3 3 3 6 L) 3 1 3
2 3 3 8 6 3 2 2 2 1 2 8
3 1 2 5 3 2 2 2 5 4 6 a
8 3 2 5 2 2 2 2 2 2 . 2
2 1 3 11 14 3 2 2 3 5 -] 11
4 | 3 | 4 | s | s | 3 | 2 |1 2 | 3 | 4 | 5 | 5
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Vedlegg C. WEBGIS avlgp

WEBGIS avlgp modellen

WEBGIS avlgp er et system for kommunenes registrering, drift og overvakning av avlgpslgsninger i
spredt bebygde strgk. Modellen er utviklet av Jordforsk (na Bioforsk Jord og miljg) i samarbeid med
blant annet SFT, og er tidligere benyttet i en rekke kommuner. WEBGIS avlgp beregner utslipp av
fosfor, nitrogen og TOC fra mindre renseanlegg til resipient pa grunnlag av data om anleggstype,
belastning og lokalisering av anlegget. Systemet beregner ogsa utslipp til resipienter og pavirkningen
pa miljget og kan sammenligne effektene av alternative tiltak. Det kan derfor benyttes som et sentralt
hjelpemiddel i kommunens administrative oppgaver, ved prioritering av tiltak og planlegging av nye
anlegg.

Registrering av anlegg

Brukeren kan legge inn renseanlegg pa kartet og registrere egenskaper for disse ved hjelp av menyer.
Anlegget tilknyttes en resipient og en eiendom automatisk. Informasjon om eier og brukere kan hentes
fra kopi av kommunens GAB-register.

Beregning og analyse

Modellen beregner rensegrad i avlgpsanlegg og i terreng. Rensegrad for fosfor, nitrogen og organisk

stoff avhenger av data om belastning (pe.), anleggstype og dimensjonering. Nar anlegget tilknyttes en
resipient, beregnes forventet utslipp til resipienten og miljgindeks (vektet forurensningsindikator) for
anlegget. Systemet modellerer utslipp fra hvert anlegg eller fra flere anlegg innenfor et valgt omrade.

Registrering av anleggsdata
Modellen "WEBGIS avlgp” omfatter 14 ulike typer renselgsninger. | tilknytning til
avlgpsanlegget registreres en rekke administrative og tekniske data.

Anleggstype er gjengitt i egen tabell.

Anleggsnr: Referanse til anleggsnummer avmerket pa kart

Temmesone: Kommunens soner for tamming av slamavskillere, Adkomst tankbil,
Bygningstype: Bolig, hovedbygning, karbolig, hytte, bedrift eller driftsbygning.

Jordtypeklasse: Brukes til & beregne retensjon i fra anleggets utslippspunkt og frem til resipient.

Antall pe.: Antall personer tilknytte avligpsanlegget. | modellen er belastningen satt til 2,3 pe der det
ikke var kunnskap om annen belastning.

Dimensjonerende kapasitet i pe.: Antall pe. anlegget er dimensjonert for.

Brukstid: Antall mnd pr ar. I modellen er brukstid for hytter satt til 2 mnd der det ikke var kunnskap
om annen belastning. Dette er hgyere enn samlet faktisk belastning, og modellens resultater vil derfor
veere et hgyeste estimat pa forurensningsbidraget fra spredt avlgp. For boliger brukes 12 mnd.

Tankvolum og Antall kammer: Totalvolum (m3) og antall kammer for slamavskiller

Antall grafter, Graftelengde (m), Infiltrasjonsareal (m2) og statbelaster (X): Data for sandfilter og
infiltrasjonsanlegg.

Vannoppstuving (X): Registreres i observasjonsrgr/lufterar i sandfilter eller i slamavskiller.

Vannutslag (X): Aktuelt for infiltrasjonsanlegg, sandfilter og ved direkteutslipp. Kjennetegnes ved
synlig avlgpsvann (lukt, farge) eller vegetasjon (brennesle og andre naringskrevende arter).

Slamflukt (X): Aktuelt for minirenseanlegg (episodisk) og for slamavskiller uten dykket utlgp

Resipient: Registreringsomradet inndeles mhp resipienter. Avlgpsanlegget knyttes til en resipient som
grunnlag for modellberegning av stofftransport.

65



NIVA 5631-2008

Avstand resipient (m): Registreres der dette ikke fremgar av kartet, f.eks der infiltrert vann drenerer til
lukket bekk.

Merknader: Her noteres alt som kan ha betydning for anleggets renseeffekt (misfunksjon,
anleggskomponenter etc) og forhold av betydning for kommunens drift og administrative behandling
av avlgpsanlegg og vannforsyning.

B,-(%,S,( WebGIS avigp
[ 48 0oe b @Men @ zoomen CQu (fret e @roroe @ Reoere
Velg karttema: Anleggsdata - Anlegg nr 8
| Eiendommer Se detaljer Se driftsdata Se resultater
— . Anleggsnr: [ |
! Anleggi
oo = pii
& Mijoindeks i ) Anl.adresse:
) Titaksklasse 1 Xomaune:£ Sy Skedemo
Eier:
™ Markslag A‘:’
resse:
& Vannfiater Poststed: Skadsmokarset
™ Bygninger Postar: 2020 |
! Resipient snr: ;:
ar:
| Brenner Anleggstype:
W Veglinjer ‘ 4 - Infitrasionsaniegg %)
[ Nedbarfelt Anl.dr: 2001 |
Dim (pe):
Status:
Sok: Resipient:
Eier: (=
i - Avstand res.: B
e 'v'
— Jordrensefaktor: (5-Hay %
Anleggsnummeret: 8 |'% fhm—
I Ant.husstander: |1
Gnr:| | (Velg [ Ant. Pe: B ]
Bygningstype: 1-Boig|8)
- Bruistid ytte 5
{mnd):
Titaksklasse: 1 - Bruk mijondexs

Skjermbildet i WEBGIS avlgp.
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Tabell C 1. Anleggstyper i WEBGIS avlgp

Typenavn

Symbol

Beskrivelse

1 - Direkte utslipp

2 - Slamavskiller med
utslipp til terreng

3 - Slamavskiller med
utslipp til vassdrag

4 — Infiltrasjonsanlegg

5 — Sandfilteranlegg

6 — Minirenseanlegg
klasse 1

7 - Minirenseanlegg klasse
2

8 - Minirenseanlegg klasse
3

9 - Tett tank

10 - Tett tank for svartvann
11 - Biologisk toalett

12 — Konstruert vatmark

13 - Tett tank for
svartvann, gravannsfilter

14 Biologisk toalett,
gravannsfilter

_

S <
=
SRR S

=

Q.
Q.

LR
o

m.
v

Ny

v,

Utslipp av alt avigpsvann direkte til terreng eller resipient
Diffust utslipp av slamavskilt avlgpsvann

Utslipp av slamavskilt avigpsvann direkte til resipient

Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og
infiltrasjonsanlegg (lukkede grafter, apent eller lukket
basseng eller jordhaug)

Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og
sandfilteranlegg. Utslipp til resipient av behandlet
avlgpsvann.

Biologisk/kjemisk rensing

Biologisk rensing
Kjemisk rensing
Oppsamling av alt avigpsvann

Oppsamling av svartvann. Utslipp av gravann til
resipient/terreng

Oppsamling og behandling klosettavlgp. Utslipp av gravann
til resipient/terreng

Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og konstruert
vatmark

Oppsamling av svartvann. Behandling av gravann i
sandfilter, kompaktanl. eller infiltrasjon.

Oppsamling og behandling klosettavlgp. Behandling av
gravann i sandfilter, kompaktanl. eller infiltrasjon.
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Vedlegg D. P-AL analyse

Metodisk beskrivelse av kobling mellom Jorddatabanken og

delnedbarsfelter

Statens landbrukstilsyn (SFL) har bidratt med midler til denne rapporten for & fa et eksempel med
beskrivelse av kobling mellom Jorddatabankens data og tiltaksanalyser i henhold til EUs
vannrammedirektiv. Det er her derfor gjengitt en metodisk beskrivelse av koblingen som ble
utarbeidet for a fa frem data for Glommas nedbgrfelt.

Data fra Jorddatabanken kan tas ut pa gnr/bnr som laveste geografiske enhet. Dataene kan tas ut til en
accessdatabase, excelfil eller annet egnet verktgy for tallbehandling. Vi brukte en FileMakerdatabase i
dette prosjektet. Problemet med & behandle disse dataene kartografisk ligger i ngyaktighet i plassering.
En kunne tenke seg at det kunne veert angitt et skiftenr, eller en koordinat for jordprave-uttakspunktet
som ville gitt grunnlag for bedre kartografisk behandling, men slikt foreligger ikke. Fglgende metode
som er beskrevet ble brukt for a fa til en sa god kartografisk behandling som mulig.

For a begrense enhetene (polygonene i kartet) til dyrka jord kan man enten bruke jordsmonnskart eller
digitalt markslag (DMK). Jordsmonnskartet inneholder bare informasjon om de polygonene som er
dyrka mark, og andre fyllpolygoner kan fjernes fra kartlaget for a gjere det sa lite som mulig.
Datamengde er et problem for de fleste maskiner i denne prosessen. Tilsvarende hvis man tar
utgangspunkt i DMK sgker man frem de polygonene som er merket ATIL 21 = "Fulldyrka”, ATIL 22
= "Overflate dyrka” eller ATIL 23 = "Gjgdsla beite”. Resten kan slettes fra datasettet for a redusere
datamengde.

Det polygonlaget som en na har fatt frem klippes mot eiendomslaget og alle polygoner innen hver
eiendomsenhet slas sammen til en multipolygon. Na kan en med en overlayprosess legge til
egenskaper til polygonene fra eiendomskartet (komnr, gnr/bnr/fnr) som brukes som ngkkel mot
databasen.

Landbruksregisteret har et hovednummer for den aktive brukeren, og flere gnr/bnr kan drives av
denne. For & fa oppsummeringen om P-AL status pa den aktive brukeren kan en innhente fra
fylkeslandbrukskontoret en oversikt over hvilke hovednumre som driver de ulike gnr/bnr. Ved a
innhente denne verdien til datasettet kan en kjgre oppsummeringer mot brukerenheten.

Ved oppsummering mot Regine nettet til NVE (nedbgrfeltsgrenser) ma en kjare en klipping mellom
det polygonlaget en na har fatt frem og Reginelaget. Etter en slik klipping kan en knytte reginenr. eller
nedbgrfeltnummer til datasettet og bruke en av disse som oppsummeringsenhet. Tilsvarende ma en
gjere hvis en vil ha en rapportering mot andre delnedbgrfeltinndelinger enn det som finnes i Regine.
Den enheten en velger for nedbgrfeltrapportering ma ogsa overfares til databasen, noe som kan gjares
ved a knytte egenskapsfeltene i Regine eller nedbgrfelt til jordsmonnspolygonene. Disse kan sa ogsa
innhente i databasen ved a bruke koblingsngkkelen for landbruksenhet. Da har en grunnlag for a ta ut
gjennomsnittsverdier, standardavvik, antall prgver bak hver enhet m.m. Hvis en skal ta ut arealveid
gjennomsnitt ma en kjare en rutine i GIS verktgyet for a arealberegne polygonene far en kjarer
rapportering.

Bandene tar ut jordpraver av forskjellige skifter, og skal ha dekket hele landbruksenheten over en 7
ars periode. Et enkelt ar dekker vanligvis derfor bare en liten del av landbruksenheten. En vet ogsa at
P-AL tallene kan variere meget mellom ulike jordstykker innen samme landbruksenhet. En bgr derfor
ta ut flere sammenhengende ar (f. eks 5-7 ar) for a fa et sa representativt gjennomsnitt for hver
landbruksenhet som mulig. Stagrre datamengde vil ogsa redusere usikkerheten for tilfeldig variasjon
eller systematiske feil som kan oppsta ved uttak av sma
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Vedlegg E. Beregninger for kommunaltekniske
anlegg

Beregning av overvannsutslipp

De data man finner fra prosjekter pa malinger av konsentrasjoner av forurensninger i overvann viser
meget store variasjoner. Dette skyldes at tidspunktet for malingene, malemetodikk og de lokale
forhold slar sterkt ut pa resultatene. Det finnes forholdsvis fatallige representative norske malinger av
naringsstoffer og organisk stoff i overvann fra de senere ar, som kan brukes for & bedemme arlige
utslipp av disse stoffene. Det er imidlertid gjort malinger i stort omfang og over lang tid i Sverige, og
disse er meget grundig dokumentert. Basert pa data fra nasjonale og internasjonale prosjekter er
konsentrasjoner av ulike forurensningsparametre i overvann gitt for sentrumsomrader, blokkomrader,
rekkehusomrader, villaomrader, naeringsomrader, veger med mye trafikk og veger med lite trafikk. |
tabellen man tillagt de nyeste malinger, samt data fra Sverige stor vekt.

Tabell E 1. Forurensningskonsentrasjoner i overvann fra tette flater (mg/I)

Utslippskilde Tot. P Tot. N BOD5 COD SSmg/l Olje
mg P/ mg N/I mg O/I mg O/I mg/I
Sentrumsomrader 0,35 2,1 40 120 200 0,8
Bolig- 0,2 15 10 60 45 0,2
Villaomrader
Bolig-Rekkehusomrader 0,25 1,5 12 70 50 0,25
Bolig-Blokkbebyggelse 0,3 1,7 30 90 100 0,3
Naeringsomrader 0,4 2,0 35 120 200 15
Veger 5000 kj/d 0,15 16 10 40 80 0,2
Veger 30000 kj/d 0,24 2,4 18 160 115 1,0
Overlgp i fellesavlgpssystemer 1,0 -

Den avstrgmmede overvannsmengden pr. ar beregnes etter fglgende formel:
Qs =ax Ax (P-b) x 107, hvor
Qs = Avrent volum over et middeldr i m?

a = andelen tette flater som dreneres til overvannssystemet. (En del tette flater drenerer direkte ut
pa permeable felter, f.eks. avlgp fra hustak som gar direkte ut i egen have.)

A = Totalareal tette flater i avrenningsomrédet i m?.

P = Total nedbgar over et middelar. (mm)

b = Totalt tap av vann p.g.a. fordampning. (mm). For omrader med stor helning (> 1,5 %) kan
man bruke b = ca. 50 mm, og for flatere omrader b = ca. 100 mm

Dersom man ikke kjenner arealet av de tette flatene, kan man benytte arealet for hele
avrenningsomradet og data fra tabell 2, som gir tallverdier for andel tette flater og andel deltagende
flater i ulike typeomrader. Denne beregningsmetoden gir imidlertid stor ungyaktighet i resultatet.

Tabell E 2. Tette flater i ulike typer omrader og andel deltagende tette flater

Type omrade Tette flater i % av totalt areal Andel deltagende tette flater (a)
Villa/eneboliger 10-20 0,55

Rekkehus 20-40 0,6

Blokk 40-50 0,65

Sentrumsomrader 80-90 0,9

Veger 100 Vurderes lokalt
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For a finne stoffavstramningen multipliserer man konsentrasjonen med avrenningsvolumet.
Resultatene av disse beregningene av de totale utslippene av fosfor (P), nitrogen (N), og organisk stoff
er vist for kommunene i Glommas nedslagsfelt i vedlegg 2.

Fosfor, nitrogen og organisk stoff er generelt bundet til partikler, og fosfor i noe hgyere grad enn
nitrogen. Larm et al, 2002, angir 33 % som lgst fosfor og 34 % som Igst nitrogen. | overvann er det
store mengder partikler, noe som gjer at nitrogen og fosfor hovedsakelig foreligger partikuleert.

Beregninger av reduksjoner av utslipp av tot-P i overvann og tilhgrende

kostnader.

Overvann renses og forurensningstilfarselen reduseres ved frakobling fra ledningsnettet og ved
rensing i apne dammer. Ved frakobling og infiltrasjon far man en renseeffekt pa 100 % og ved rensing
i dammer regnes det med en renseeffekt for fosfor pa 60 %. Det er antatt frakobling av 20 % av
overvannet og rensning av 30 % av overvannet i pne dammer.

Overvann:
Antar 60 % renseeffekt i dammer og 100 % renseeffekt ved infiltrasjon.

Reduksjon i Eidsberg :237 x 0,3 x 0,6 + 237 x 0,2 = 90 kg/ar

Reduksjon i Fredrikstad: 755 x 0,3 x 0,6 + 755 x 0,2 = 287 kg/ ar

Reduksjon i Rakkestad :200x 0,3 x 0,6 + 200 x 0,2 = 76 kg/ ar

Reduksjon i Skiptvedt : 159 x 0,3 x 0,6 + 159 x 0,2 = 60 kg/ ar

Reduksjon i Spydeberg : 438 x 0,3 x 0,6 + 438 x 0,2 = 166 kg/ ar

For de kommuner man har data for antas totalt 679 kg a kunne reduseres pr. ar.

Kostnader for dammer blir 5700 kr/kg og ar x 679 x 0,48 = 1,9 mill kr i arskostnader
Kostnader for infiltrasjon blir 3600 kr/kg og ar x 679 x 0,52 = 1,3 mill.kr i arskostnader
Totalt for overvannstiltak = 3,2 mill. kr i arskostnader (drift og vedlikehold er ikke medregnet)
Gjennomsnittlig kost-nytte 3,2 mill kr / 679 kg = 4700 kr/kg tot-P per ar.

Generelt om rensing og kostnader vedr. overvann i apne dammer.
Astebgl (2004) angir en renseeffekt for tot. P pa 61 % og for biotilgjengelig fosfor pa 62 %.

Internasjonale erfaringer oppgis a ligge pa 55 — 65 % fjerning av total fosfor. Dette gjelder overvann
fra veier. Det antas i denne utredningen en fjerning av tot. P pa 60 %.

Gjennomsnittlig innlgpskonsentrasjon av tot.P var 0, 67 mg/l og for biotilgjengelig fosfor 0,39 mg/I.
Overvannsdammen var mottager av overvann fra E6 pa Skullerud. Konsentrasjonen av overvann i
Glommas nedslagsfelt som er aktuelt for en overvannsdam, antas til & ligge pa 0,3 mg/I.

Staten vegvesen (1998) angir at ca. 200 m® pr. redusert ha vil gi ca. 60 % fjerning av total fosfor.
Videre av amerikanske myndigheter antok fglgende kostnader i 1985-dollar

C =6,1(V/0,02832)*"
Der V = totalvolum i m®,

Vegvesenet refererer ogsa danske utredninger som sier at kostnadene pr. m3 varierer mellom 30 — 300
DKK (1988), med et gjennomsnitt p& 75 DKK/m®.

Jgrn Arntzen i Vegdirektoratet mener at deres dammer koster i omradet 300 000 til 700 000 kr.
Astebgl i COWI har angitt at middelkostnaden pa disse dammene var ca. 650 000 kr. Disse dammene
har volumer i omradet 300 til 700 m*, med et midlere volum pa ca. 500 m®. Med tetting i bunnen,
innlgps- og utlgpsarrangementer antas det at m*-kostnaden ligger pa ca. 1000 kr/m® effektivt volum.
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Dersom man velger som en illustrasjon tar et felt pa 40 ha med 30 % tette flater, vil behovet for
damvolum bli 200 m® x 40 x 0,3 = 2400 m®.

Bruker vi Larm (2000) og antar at samme felt har en avrenningskoeffisient pa 0,25 blir anbefalt
damareal = 0,25 x 40 x 250 = 2500 m2. Ved en midlere dybde pa 1,2 m blir volumet 3000 m. Vi
velger & bruke 2400 m® i beregningene.

Avrent overvannsmengde kan ansl&s til 400 000 m? x 0,25 x 0,7 m/&r= 70 000 m® pr. r.
Regner vi 0,3 mg tot P/liter i overvannet blir arlig fjernet stoff 21 kg.

Den amerikanske formelen gir 30300 dollar i 1985 verdi. Bruken man SSBs kostnadsindeks far man i
2006 ca 500 000 kr. Hvis man bruker de danske tallene med 200 DKK/m?® f&r man i 2006 ca. 900 000
NOK. Alt dette hares for lite ut, og vi velger a bruke 1000 kr/m®. Da blir kostnaden 2,4 mill. kr.
Bruker man 2,4 mill. kr far man et nytte/arskostnad pa ca. 5700 kr/kg. Drift og vedlikehold er ikke
regnet med.

Generelt om frakobling og infiltrasjon av overvann fra separatsystemnettet

0g kostnader
Overvann infiltreres til grunnen via permeable flater, infiltrasjonsgrafter eller pukkmagasin. Tiltaket
har betydelig virkning for fjerning av tungmetaller og mikroorganiske miljggifter som PAH.

Erfaringer fra Fredrikstad og Oslo tilsier at man kan regne meget varierende kostnader pr m? for
frakobling av tette flater avhengig av grad av urbanisering og lokale forhold. Det antas at verdien kan
settes til 10 til 50 kr/m?. Fredrikstad ligger narmere 10 kr/m?,

Hvis man antar at 1 m” tett flate genererer 0,7 m*® avrenning/ar og man antar 0,2 mg tot. P/l i overvann
(antar litt renere overvann enn det som renses i dammer) fjerner man 0,14 gram P pr. ar dersom alt
infiltreres i grunnen.

Ved en kostnad pa 10 kr/m? blir kostnytte-faktoren, som néverdi ca. 71 600 kr/kg tot P/ar.
Regnet med en annuitetsfaktor pa 19,8 blir arskostnadsfaktoren ca. 3600 kr/ar pr. kg P/ar.
Drift og vedlikehold er da ikke medregnet.
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Overvann PO

Eidsberg totalt

Data om tette flater

Sjablonverdier for P og O

Mengde
Areali 9 telte Nedber Tapi avrent
Type areal km’ flater andel koblet til nett mm/ar mml/ar| TOTP BioP BOF; KOF overvann
mg/l.  mag/l mg/l mal m3/ar
\Veger 30000
ADT 0 100 1 820 100 024 0072 18 160 0l
Veger 5000 0 100 1 820 100 015 0045 10 40 0l
Sentrum og
naaring 1,039 70 0,9 820 100 035 0,005 40 120 471290
Blokkbebygg | 0,109 45 0,65 820 100 0,3 0,09 30 90 22955
Rekkehus 0,1357 35 0.6 820 100 025 0075 12 70 20518
Eneboliger 4.187 18 0.55 820 100 0,2 0.06 10 60 298449
Produsert i tonn pr ar fra tette flater Sum 813213
TOTP BioP BOF, KOF
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
[Veger A 0,0000 0,0000 0 0
\Veger B 0,0000 0,0000 0 0
Sentrum og
naaring 0,1650 0,0495 18,851616 56,5548
Blokkbebygg 0,0069 0,0021 0688662 206599
Rekkehus 0,0051 0,0015 0,24621408 1,43625
Eneboliger 0,0597 0,0179 29844936 17,907
0,2367 _ 0,0710 22,8 77,96
[Andelen som renner av lokalt (i separatsystemet)
[Veger A 1
\Veger B 1
Sentrum og
nasring 1
Blokkbebygg 1
Rekkehus 1
Eneboliger 1
Utslipp av overvann
TOTP BioP BOF: KOF
tonn/ar tonn/ar lonn-’_ar tonn/ar |
Utslipp 0,2367 0,0710 22,77 77,96
[0veriop: Dat er ikke oppgitt noa overlapsutslipp

Lekkasjer Eidsberg samlet

55 kg tot - Pl/ar = 33 kg Bio-Plar

Utslipp fra Mysen RA i 2006:

Volum
Tot-P

764133 m3
991.3 kg Plar
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Eidsberg- Alle tall for utslipp er Tot - P

Eidsberg totalt,
Overvann. tette flater
Boligomrade, eneboliger 4. 187 km2|
Neeringsomrader 1.039 km2
Blokkbebyggelse 0.109 km2
Rekkahus 0,1357 km2
Utslipp fra fellesavlepssystemer 15
Utslipp fra sp.v. ledn eldre enn 1970 6 %
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3 %
Utslipp kommunalt renseanlegg
Antall parsoner tilknyttet 2006
Utslipp 2006
Tol-P 2006
Tol-P 2005
Tol-P 2004
Utslipp pumpestasjoner
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
Antall meter fellesledninger 18652
Antall meter spillvannledn.eldre ann 1970 1490
Antall meter spillvannsladn. 1970- 20483
SUM 110625
PE fellassystemn 1067
PE sp.v. ledn eldre ann 1970 85
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 5177
SUM PE 6330
Lekkasje fellesledninger kg/ar 9
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 1
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 45
SUM lekkasjer kg Plar 55
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Fredrikstad - Alle tall for utslipp er Tot- P

Fredrikstad
Overvann. tette flater
Boligomrade, enaboliger 0,368 km2
Nearingsomrader 0.237 km2
Blokkbebyggelse 0.243 km?2
Rekkahus 0.134 km2
Utslipp fra fellesavlepssystemer 1.5
Utslipp fra sp.v. ledn aldre enn 1970 6 "%
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3%
Utslipp kommunalt renseanlegg
Antall personer tilknytiet 2006
Utslipp 2006
Tol-P 2006
Tol-P 2005
Tol-P 2004
Utslipp pumpestasjonar
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
Antall meter fellesledninger 208967
Antall meter spillvannledn._ealdre ann 1970 20908
Antall meter spillvannsledn. 1970- 201474
SUM 431349
PE fellessystem 32758)
PE sp.v. ledn eldre enn 1870 3278
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 31583
SUM PE 67619
Lekkasje fellesledninger kg/ar 287
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 29
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 277
SUM lekkasjer kg P/ar 592
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[592 kg tot - Plar = 355 kgBlo-P/ar

Overvann PO Fredrikstad
[Data om tette flater [S]ablonverdier for P og O
[ Wengde |
Areall | o tette Nedber | Tap | avrent
Type areal km* flater andel koblet til nett mm /&  mmiar |TOTP BioP  BOF, KOF overvann
‘ ' mgl mgl mg/l [ mg/l m3 Jar
Veger 30000
ADT 0 100 1 825 100 | 024 | 0072 18 160 | 0
Veger 5000 0 100 1 825 100 | 0,15 0045, 10 40 | 0
Sentrum og
Inaring 35 70 0.9 825 100} 0,35 | 0105 | 40 120 1598625
Blokkbebygg | 0.3 45 0.65 825 100 03 | 009 | 30 90 63619]
Rekkehus 0.1 35 0.6 825 100_J 025 1 0075| 12 70 15225
Eneboliger 12 18 0,55 825 100 02 006 10 60 861300
Produsert | tonn pr ar fra tette flater | Sum 2538769,
TOTP BiloP BOf, CoD
tonn/ar |tonn/ar  [tonnjar tonn/ar
\Veger A 0,0000] 0,0000] 0] 0
\Veger B | 0,0000, 0,0000 0 0
Sentrum og
Inaering 05595 0,1679| 63,945 191,835
Blokkbebygg 0,0191) 0,0057| 1,9085625, 5,72569
Rekkehus 0,0038 0,001 0.1827 1.06575
Eneboliger 10,1723 0,0517 8613 51678
0,7547  0,2264 74,6 250,30|
[Andelen som renner av lokalt (I separatsystemet)
Veger A 1
\Veger B 1
Sentrum og
naering 1 Renseanlegg FREVAR
Blokkbebyagg 1 Tar 2006 tall for FREVAR:
Rekkehus 1
Eneboliger 1 Tot-P 6070 kg Plar
Bio-P 1821 kg Pléar
Utslipp av overvann
TOTP BioP BOF; KOF tot-p
‘tonn/ar tonn/ar  tonn/ar {tonn/ar m3  Innlep FREVAR: Overlep
Utslipp 0,7547  0,2264 7465 250,30 2004| 915083 | 31
2005, 491640 | 26
erlop: 1075 kg totP/ar 645 kg bioP/ar | 2006/ 1073134 28 [
| Middel overiop| 826619 28 1,3 gPim3
Lekkasjer Fredrikstad
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Overvann PO Rakkestad sentrum (Bodal RA)

Data om tette flater Sjablonverdier for P og O
engde
Areal i % tette Nedber Tapi avrent
Type areal km® flater  andel koblet til nett mm/ar mmiar |TOTP BioP BOF; KOF overvann
mg/l mal mag/l magl m3/ar
\Veger 30000
ADT 0 100 1 770 100 0,24 0072 18 160 0
[Veger 5000 0 100 1 770 100 0,15 0,045 10 40 0
Sentrum og
naering 0.78 70 0.9 770 100 0,35 0,105 40 120 32923
Blokkbebygg | 0.03 45 0,65 770 100 03 0.09 30 90 587
Rekkehus 0.02 35 0.6 770 100 0,25 0,075 12 70 2814
Eneboliger 2,06 18 0,55 770 100 0,2 0.06 10 60 136640
Produsert i tonn pr ar fra tette flater Sum 474571
TOTP BioP BOF4 KOF
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
[Vager A 0,0000 0,0000 0 0
\Veger B 0,0000 0,0000 0 0
Santrum og
nasring 0,1152 0,0346 13,16952 39,5086
Blokkbebygg 0,0018 0,0005 0,1763775 0,52913
Rekkehus 0,0007 0,0002 0,033768 0,19698
[Eneboliger 00273 0,0082 1,366398 8.19839
SUM 0,1450 0,0435 14,7 48,43
[Andelen som renner av lokalt (i separatsystemet)
\Veger A 1
\Veger B 1
Sentrum og
naaring 1
Blokkbebygg 1
Rekkehus 1
Eneboliger 1
Utslipp av overvann
TOTP Bio P BOF4 KOF
tonn/ar tonn/ar fonn/ar tonn/ar
Utslipp 0,1450 0,0435 14,75 48,43
[Overlep:  Har ingen tall
Lekkasjer Rakkestad, sum
39 kg tot-P/ar = 23,4 kg Bio-P/ar
Utslipp fra renseanlegg
Bruker 2006-tall
kg tot-Plar kg Bio-Plar
Bodal RA 2006 716 215
Kirkeng RA 2006 32 96
Tjermes RA 2006 23 0,69
Sum 2006 750,3 225

76



NIVA 5631-2008

Rakkestad- Alle tall for utslipp er Tot - P
Sentrum| Degernes| @stbygda| Sum Kommunen
Overvann, tette flater
Boligomrade, ensboliger 2.06 km2 0 0
Nearingsomrader 0.78 km2 0.34 km2 0,03 km2
Blokkbebyagelse 0.03 km2 0 0
Rekkehus 0.02 km2 0 0
Utslipp fra fellesavlepssystemer 1,5 0,0 0,0
Utslipp fra sp.v. ledn eldre enn 1870 6 % 0 % 0 %
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3% 0% 0%
Utslipp kommunalt renseanlegg
tall personer tilknyttet 2006 3950 300 75
Utslipp 2006 790511 m3 24066 m3 4896
of-P 2006 716 kg 32 kg 23 ka
Tol-P 2005 461 kg 28 kg 0.6 kg
Tol-P 2004 391 kg 15 kg 0.4 kg
Utslipp pumpestasjoner
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
(Antall meter fellasledninger 8612 0 8612
IAntall meter spillvannledn.eldre enn 1870 5702 0 5702
tall meter spillvannsledn. 1970- 40630 5543 46173
SUM 54944 5543 60487
PE fellessystem 619 0 619
PE sp.v. ledn aldre enn 1970 410 0 410
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 2921 462 455 3383
SUM PE 3950 462 455 4412
Lekkasje fellesledninger kg/ar 5 0 0 5
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 4 0 0 4
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 26 4 4 30
SUM lekkasjer kg P/ar 35 4 4 39
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Overvann PO

Skiptvet Meieribyen

Data om tette flater Sjablonverdier for P og O
~Wengde
Areal i | 9 tette Nedber = Tapi avrent
Type areal km® flater andel koblet til natt mm /ar  mm/ar |TOTP BioP pBOF; KOF overvann
mg/l.  mgl  magl  magl m3 Jar
Vager 30000 ' | ' '
ADT 0 100 1 800 100 024 0072 18 | 160 0
Veger 5000 0 100 1 800 100 0,15 0045 10 40 0
Sentrum og
naering 1,033 70 0.9 800 100 035 0,105 40 | 120 455553
Blokkbebyag 0 45 0,65 800 100 03 009 30 90 | 0)
Rekkehus 0 35 0.6 800 100 025 0075 12 70 | 0
Eneboliger 0 18 0.55 800 100 0.2 0.06 10 60 0
Produsert i tonn pr ar fra tette flater (Sum 455553
TOTP BioP BOf1, coD
:tonnr'ar :lonn-‘ar jlonnu'ar :lonn.'ar
Veger A | 0,0000, 0,0000 0| 0
Veger B | 0,0000, 0,0000 0 0
Sentrum og
naering |0,1594 0,0478 18,22212| 54,6664
Blokkbebygg | 0,0000 0,0000 0 0
Rekkehus | 0,0000/ 0,0000 ) 0
Eneboliger | 0,0000/ 0,0000 0 0
0,1594  0,0478 18,2 54,67|
|Andelen som renner av lokalt (i separatsystemet)
Veger A 1
Veger B 1
Santrum og
naering 1
Blokkbebyag 1
Rekkehus 1
Eneboliger 1
Utslipp av overvann
TOTP BioP BOF, KOF
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Utslipp 0,1594 0,0478 18,22 54,67
Overlop: 0 kg totP/ar 0 kg BioP/ar
Lekkasjer Meieribyen

16 kg tot-P/ar = 9.6 kg Bio-Plar

Utslipp fra rehseanleﬁg

Tar 2006 tall |
Tol-P 545 kg Plar
Bio-P 1635 kg Plar
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Skiptvet - Alle tall for utslipp er Tot- P

Meieribyen
Overvann. tette flater
Boligomrade, eneboliger 0
Neeringsomrader 1.033 km2
Blokkbebyggelse 0
Rekkahus 0
Utslipp fra fellesavlepssystemer 15
Utslipp fra sp.v. ledn eldre enn 1970 6 %
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3 %
Utslipp kommunalt renseanlegg
Antall parsoner tilknyttet 2006
Utslipp 2006
Tol-P 2006
Tol-P 2005
Tol-P 2004
Utslipp pumpestasjoner
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
Antall meter fellesledninger 0
Antall meter spillvannledn.eldre ann 1970 11,8
Antall meter spillvannsladn. 1970- 195948
SUM 19959.8
PE fellassystemn 0
PE sp.v. ledn eldre ann 1970 1
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 1799
SUM PE 1800
Lekkasje fellesledninger kg/ar 0
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 0
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 16
SUM lekkasjer kg Plar 16
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Overvann PO

Spydeberg

44 kg tot - P/ar = 26 kgBio-P/ar

Utslipp fra renseanlegg | |
Har ikke fatt tilbakemelding pa forespersel til AHSA (mek/kjem r.a.)

Data om tette flater Sjablonverdier for P og O

‘ Mengde |

Areal i | 9 tette Nedber = Tapi avrent
Type areal km’ flater andel koblet til natt mm /far  mm/ar |TOT P BioP BOF; KOF overvann

mg/l.  mgll  magll magl m3 Jar

Veger 30000 | | | [
ADT 0 100 1 850 100 | 024 0072 18 | 160 0)
Veger 5000 0 100 1 850 100 | 0,15 0045 10 | 40 | 0
Sentrum og
naenng 245 70 0.9 850 100 035 0,105 40 | 120 1157625
Blokkbebyag 0 45 0,65 850 100 03 009 30 90 | 0)
Rekkehus 0,15 35 0.6 850 100 0,25 0,075 12 70 23625
Eneboliger 1,79 18 0.55 850 100 0.2 006 10 60 132908
Produsert i tonn pr ar fra tette flater | Sum 1314158

TOTP BioP BOF, coD

jtonnt'ar :tonn-'ar tonn/ar tonn/ar
Veger A 0,0000 0,0000 0 0
Veger 8 10,0000, 0,0000 0 0
Sentrum og
naering | 0,4052| 0,1216 46,305 | 138,915
Blokkbebygg ' 0,0000) 0,0000 0 0
Rekkehus | 0,0058| 0,0018 0,2835 | 1.65375
[Eneboliger | 0.0266| 0.0080 1,329075 7.97445
SUM 0,4377 0,1313 47,9 148,54
[Andelen som renner av lokalt (i separatsystemet)
Veger A 1
[Veger B 1
Sentrum og
naaring 1
Blokkbebyag 1
Rekkehus 1
Eneboliger 1
Utslipp av overvann

TOTP| BioP BOFs KOF

[tonn/ar [tonn/ar tonn/ar [tonn/ar
Utslipp 0,4377 0,1313 47,92 148,54
Overlop: 0 kg totP/ar 0 kg bioP/ar Ikke oppaitt
Lekkasjer Spydeberg

80



NIVA 5631-2008

Spydeberg- Alle tall for utslipp er Tot - P

Spydeberg
Overvann tette flater
Boligomrade, eneboliger 1,79
INaringsomrader 2,45
Blokk else 0
|Rek.kehus 0,15
|Utslipp fra fellesaviepssystemer 1.5
Utslipp fra sp.v. ledn eldre enn 1970 6%
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3 %
rl.nsllpp kommunalt renseanlegg
|Antall personer tilknyttet 2006
Utslipp 2006
[Tot-P 2006
Tot-P 2005
[Tot-P 2004
Utslipp pumpestasjoner
|Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
[Antall meter fellesledninger 5550,55

(Antall meter spillvannledn.eldre enn 1970 19507 9
[Antall meter spillvannsledn. 1970- 34387 62
SUM 59446,07
|PE fellessystem 467
|PE sp.v. ledn eldre enn 1970 1641
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 2892
SUM PE 5000
Lekkasje fellesledninger kg/ar 4
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 14
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 25
SUM lekkasjer kg P/ar a4

1,5 % er foreslatt av OLI
Ikke forslatt noe. Bruker da standardverdi
Ikke forsiatt noe. Bruker da standardverdi

Meter ledning pr innbygger= 59446/5000= 12 M ledning pr. person

Ant pers 5000 brukt bare Spydeberg
Felles 467
For 1970 1641
Etter 1970 2892
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Overvann PO

Tregstad

Skjonhaug RA, utslippstall

A | m3 | kg tot-Plar |
2004 201115 2983
2005 193450, 2686
2006 |270100, 2695

Mekarisk-kjemisk ra. Etterpolering i vatmarksfilter
2700 personer lilknyttet

Data om tette flater Sjablonverdier for P og O
Wengde |
Areali | o talte Nedber | Tapi avrent
Type areal ke® Mater  andel koblet il nett mm far | mm/& |ToT P BioP | BOF; KOF overvann
mgl | mgl  mgl mgl | m3 /ar
Veger 30000
ADT 0 100 1 785 100 024 | 0072 18 160 | 0
\Veger 5000 0 100 1 785 100 | 0.15 0045 | 10 | 40 o
Sentrum og
naering ? 70 09 785 100 § 035 0105 40 120 | NVALUE!
Blokkbebyag ? 45 0,65 785 100 03 009 30 90 NVALUE!
Rekkehus ? 35 0.6 785 100 0.25 | 0,075 L1z 70 NVALUE!
Eneboliger ? 18 0,55 785 100 0.2 0,06 10 60 NVALUE! fikke oppgilt arealer
{ fe—
Produsert i u_mn pr ar fra tette flater 'Sum OVALUE!
JOTP Bio P BOF; KOF
lonn/ar tonn/ar | lonn/ar | lonniar
Veger A | 0,0000, 0,0000 | 0 0
Veger B | 0.0000| 0,0000, 0 0
Sentrum eg
nasring |owwown| WVALUE! | WVALUE! | WVALUE!
Blokkbebygg BUNONN WVALUE! | WVALUE! | WVALUE!
Rekkehus  BUNONN WVALUE! | WVALUE! | WWALUE!
Eneboliger  ouNoNy ¥WALUE! NVALUE! NVALUE!
DUNONN  WVALUE! OVALUE! I‘VALUEII
Andelen som renner av lokalt (i separatsystemet)
Veger A 1
Veger B 1
Sentrum og
naing 1
Blokkbebygy 1
Rekkehus 1
Eneboliger 1
Utslipp av overvann
JOTP Bio P BOF; KOF
[tonn/ar | tonniar 1onn/ar tonn/ar
Utslipp BUNONN_WVALUE! OVALUE! OVALUE!
Overlop: 0 kg 1olP/ar 0|kg bioP/ar Ikke oppgitt
|Lekkasjer Trogstad
lkke oppgitt
Renseanlegg:
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Tregstad- Alle tall for utslipp er Tot - P

Trogstad
Overvann. tette flater
Boligomrade, enaboliger ?
Neeringsomrader ?
Blokkbebyggelse ?
Rekkahus ?
Utslipp fra fellesavlepssystemer 1.5
Utslipp fra sp.v. ledn aldre enn 1970 6 %
Utslipp fra sp.v._ ledn nyere enn 1970 3%
Utslipp kommunalt renseanlegg
Antall parsoner tilknyttet 2006 2700
Utslipp 2006 270100
Tot-P 2006 2695
Totl-P 2005 2686
Tol-P 2004 2088
Utslipp pumpestasjoner
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
Antall meter fellesledninger 0
Antall meter spillvannledn_eldre enn 1970 0
Antall meter spillvannsledn. 1970- 31000
SUM 31000
PE fellessystem 0
PE sp.v. ledn eldre enn 1970 0
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 5000
SUM PE 5000
Lekkasje fellesledninger kg/ar 0
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 0
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 44
SUM lekkasjer kg P/ar 44
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Sarpsborg - Alle tall for utslipp er Tot - P

Sarpsborg
Overvann. tette flater
Boligomrade, eneboliger 7 km2|
Neeringsomrader 7 km2
Blokkbebyggelse 7 km2
Rekkahus 7 km2
Utslipp fra fellesavlepssystemer 15
Utslipp fra sp.v. ledn eldre enn 1970 6 %
Utslipp fra sp.v. ledn nyere enn 1970 3 %
Utslipp kommunale renseanlegg
Antall parsoner tilknyttet 2006 46000
Utslipp 2006
Tot-P 2006 kg P 2310
Utslipp pumpestasjoner 6250
Lekkasjer fra komm. avlepsanlegg
Antall meter fellesledninger 205000
Antall meter spillvannledn_eldre enn 1970 41353
Antall meter spillvannsladn. 1970- 202943/
SUM 449296
PE fellassystemn 20988
PE sp.v. ledn eldre ann 1970 119788
PE sp.v. ledn nyere enn 1970 43571
SUM PE 184347
Lekkasje fellesledninger kg/ar 184
Lekkasje sp.v. ledn eldre enn 1970 kg/ar 1049
Lekkasje sp.v. ledn nyere enn 1970 kg/ar 382
SUM lekkasjer kg Plar 1615
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Vedlegg F. Utslipp fra forurensede masser i nedre

Glomma

Oversikt over rapporter om miljgtekniske grunnundersgkelser.

Omrade Arstall Rapportens tittel Oppdragsgiver Radgiver/utfarende
Fredrikstad 1986  Forurensning av jord og - Doktorgradsavhandling
kommune, tungmetaller omkring byene i fra Norges
generelt @stfold landbrukshagskole.
Hans Blom.
Fredrikstad 2001  Miljateknisk kartlegging av grunnen Fredrikstad kommune Interconsult AS
sentralt pé Kglatomta, Tordenskjoldgt. 3/5 i
Fredrikstad.
2003  Miljateknisk grunnundersgkelse. Multi AS Interconsult AS
Trosvikstranda 17.
2001  Miljateknisk kartlegging av grunnen Nygaard Brygge AS Interconsult AS
pé& Nygaard Brygge
2003 Miljgundersgkelse Petterstomta, Fredrikstad kommune
Fredrikstad
2004 Ny trase for Rv 108 til Krakergy. Statens vegvesen, Interconsult AS
Undersgkelse av grunnforurensning.  @stfold
Mosseveien.
Fredrikstad, 2000  Miljgundersgkelse av grunn, Reichhold AS Interconsult AS
Dra "Titantomta”.
1991  Forurensningskartlegging @ra Felt Fredrikstad kommune @stlandskonsult AS
H-Vest
1995  @ra Fyllplass. Miljgteknisk FREVAR Interconsult AS
grunnundersgkelse
1997  Risikoanalyse og forslag til tiltak Fredrikstad Kommune Interconsult AS
mot forurensning. Nybygg
havnelager for Borg havnevesen pa
Aevn
1999  Grunnundersgkelser. Geoteknisk og Borg havnevesen Noteby AS
miljgmessig vurdering.
Kontrollstasjon, veterinar.
2004  @raavfallsdeponi. FREVAR Interconsult AS
Miljgrisikovurdering
2005  Miljgundersgkelse @ra 1 Fredrikstad kommune Cowi AS
Sarpsborg- 2002  Jordforurensning i Sarpsborg- - Hovedoppgave,
Fredrikstad Fredrikstad regionen. Hagskolen i Jstfold
inkl. Arum
Sundlgkka, 2004  Tiltaksplan for Statens vegvesen E6 Statens vegvesen Rambgll Norge AS
Fredrikstad Sandesund bru (B4 og B5), 2004
Torsbekkdalen, 2003  Undersgkelse av mulig Sarpshorg kommune Interconsult AS
Sarpsborg grunnforurensning i Torsbekkdalen.
Borregaard, 1999  Kartlegging av gammelt deponi Borregaard Industries  ICG
Sarpsborg og kisaskedeponi Limited
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Omrade Arstall Rapportens tittel Oppdragsgiver Radgiver/utfarende
1990 Kartlegging av Borregaard Industries NGl
kvikksglvforurensning ved Limited
saltblandeanlegg langs
transportledning for saltlake
mellanm klnrfahrikken nn Mellac
1988  Kartlegging av innhold av Borregaard Industries NGU
kvikksglv og andre tungmetaller Limited
i industriavfall og sedimenter pa
Nneciind Aanani
1983  Deponigass Opsund. Sigevann, Borregaard Industries Noteby
grunnvann og resipientforhold Limited
1997  Vurdering av behov for tiltak Borregaard Industries NGU
mot forurensning ved Limited
Borregaards bedriftsomrade og
1989  Grunnundersgkelser ved Borregaard Industries NGU
Borregaard Ind. Ltd’s Limited
kloralkaliefabrikk og Opsund
2004  Opsund deponi. Sgknad om Borregaard Industries Interconsult AS
fortsatt drift av eksisterende Limited
deponi "Opsund deponi” og
Torp, 1997  Miljateknisk undersgkelse pa Fredrikstad og Interconsult AS
Fredrikstad Torp Bruk. Kartlegging, Sarpsborg kommuner
risikovurdering og
2002  Torp Marinepark/@stfold Torp Marinepark Interconsult AS
Transportterminal/Lund-
gruppen. Miljgtekniske
2003  Eiendommen til Eivind Eivind F.Reinertsen Interconsult AS
F.Reinertsen pa tidligere Torp
Bruk. Undersgkelse av mulig
nriinnfariirancninn
Sellebakk, 2004  Miljatekniske undersgkelser av ForvaltningsCompagniet Interconsult AS
Fredrikstad grunnen, Emil Mgrchs vei 1, AS
FMV- 1998  Innledende grunnundersgkelser Kvarner Eiendom AS Interconsult AS
omradet, FMV-omradet
Fredrikstad 1999  Kartlegging av forurenset grunn  Kverner Eiendom AS Interconsult AS
pa FMV-omradet. Nybygg
Helsefaghggskolen.
1999  Kartlegging av forurenset grunn og Kvarner Eiendom AS Interconsult AS
risikovurdering av FMV-omradet.
Vurdering av omradets
2000  Miljgteknisk kartlegging av Kverner Eiendom AS Interconsult AS
forurenset grunn av FMV-omradet.
Miljgbelastning pa omgivelsene.
2000  Miljgteknisk kartlegging av Verste AS Interconsult AS
forurenset grunn pad FMV-omradet.
Nytt Proxima-bygg (Byggetrinn 2)
2001  Miljgteknisk undersgkelse av Verste AS Interconsult AS
forurenset grunn pa Veerste-omradet.
Blokk A - Byggetrinn
2002  Miljgteknisk undersgkelse av Verste AS Interconsult AS
forurenset grunn pa Veerste-omradet.
Byggetrinn 5
2002  Veerste - Infrastruktur. Miljgteknisk ~ Veerste AS Interconsult AS
undersgkelse
2004  Miljgteknisk undersgkelse av 2 Verste AS Interconsult AS
lokaliteter p& FMV-omradet..
2004 Ny trase for Rv 108 til Krakergy. Statens vegvesen, Interconsult AS

Undersgkelse av grunnforurensning.

@stfold
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Omrade Arstall Rapportens tittel Oppdragsgiver Radgiver/utfarende
2004  Utvidet miljoundersgkelse av Verste AS Interconsult AS
oljeforurensning pa FMV-omradet
2005  Supplerende kartlegging av Totalprosjekt AS Cowi AS
forurenset grunn. Verste omrade 6.
2006 Infrastruktur Vearste - Vearste AS Cowi AS
Miljgundersgkelser.
2006  Kartlegging av nytt COWI-bygg NCC Cowi AS
2006  Supplerende kartlegging. RV-108. Statens vegvesen Cowi AS
2007  Beddingen 1. Ny boligblokk AF-gruppen Cowi AS
2007  Kartlegging Odden. Verste AS Cowi AS
2007  Kartlegging Glombofyllinga Verste AS Cowi AS
2007  Kartlegging av ny Glombo-trasse Statens vegvesen Cowi AS
Greaker, 1999  Kartlegging av forurenset grunn pd  Brattds Rer og Sveis AS ICG AS
Sarpsborg tidligere Sarpsborg Mek. verksted
2000  Greaker Cellulose. Undersgkelse av. Peterson Scanproof A/S NGl
mulig grunnforurensing i grunnen
2001  Contaminated land at the Greaker M.Peterson & Sgn AS Statkraft Grgner AS
industrial site
2005 Contaminated land at the Arizona Avrizona Chemicals Sweco Grgner AS
Chemical Industrial Site, Greéker.
2005  Forurenset grunn Arizona Chemicals ~ M.Peterson & Sgn AS Interconsult AS
AS. Vurdering av miljgrisiko.
Hafslund, 2003  Miljgteknisk undersgkelse av Hafslund Eiendom AS Interconsult AS
Sarpsborg forurenset grunn pa tidligere
Hafslund Metall. Velferdsbvaao- .
Fredrikstad 2000  Kartlegging/Problembeskrivelse - Multiconsult AS
blikk og
Metall.
Seutelva 34, 1994  Undersgkelse/Risikovurdering - Noteby AS

Fredrikstad
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Kart over forurensede lokaliteter i nedre Glomma fra SFTs database.
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Kart over Nedre Glomma
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Kart som viser eiendommer/omrader som er kartlagt for grunnforurensning i nedre

Glomma-omradet.
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Fredrikstad nord | \
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Vedlegg G. Overvakingsprogrammer

Fra kommunene har vi mottatt oversikter om lokal overvaking. Kartet under viser stasjoner med

reguleer overvaking i Glommas nedbgrfelt. Sporadiske pravetakinger foregdr pa andre lokaliteter i regi
av kommunene.
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7 t {\
4o f *
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A Reguleer overvaking i nedre del av Glomma
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Oversikt over overvakning i kommunal regi

Koordinater | 8. Oppstart og Parametere Provetaker Anmrkn.
frekvens
Raade kommune EUREF 89 9. Rade kommune, Forutsettes viderefart
teknisk virks. uendret

Fristranda — Oven X 6576098 5 x/ar TKB, siktedyp, temp. | Rade kommune, Forutsettes viderefart

(badeplass) Y 598313 teknisk virks. uendret

Storesand — Oven X 6575420 5x/ar TKB, siktedyp, temp. | Rade kommune, Forutsettes viderefart

(badeplass) Y 598427 teknisk virks. uendret

Saltholmen X 6573501 5x/ar TKB, siktedyp, temp. | Rade kommune, Forutsettes viderefart

(badeplass) Y 599250 teknisk virks. uendret

Halvorsrgdtangen — X 6582869 5x/ar TKB, siktedyp, temp. | Rade kommune, Forutsettes viderefart

Vansjg (badeplass) Y 606653 teknisk virks. uendret

Borgebunn - Vansjg X 6581204 5x/ar TKB, siktedyp, temp. | Rade kommune, Forutsettes viderefart

(badeplass) Y 609402 teknisk virks. uendret

Lakkebekken X 6577749 5x/ar Tot-P, N, Ss, TOC, Rade kommune, Forutsettes viderefart ue

v/Tverrbekk Y 607562 TKB, Farge teknisk virks.

(bekkeprgver)

Arnebergbekken X 6577731 5x/ar Tot-P, N, Ss, TOC, Rade kommune, Forutsettes viderefart

v/Storebru Y 603754 TKB, Farge teknisk virks. uendret

(bekkeprgver)

Spydeberg UTM-kart ref.

kommune

Morsa, nord 1914111 159172 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Morsa, nord — 1914111 176146 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens

Svennsbybkn TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra

/Amundrudbkn 2007

Morsa, midt — 1914111 109147 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens

Kirkerudbkn

TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

tekn.virks.

gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Morsa, sgr —
Normegrkelva

1914111 004116

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Morsa, sgr - Markelva

1914111 998121

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007
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Morsa, sgr - Markelva

1914111 998121

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Lyseren

191411 181169

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Lyseren, Rudsbkn

191411 176181

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Lyseren, Rudsbkn 2

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Lyseren, Rudsbkn 3

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Lyseren, Hallerud ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Indre Qstf.
Lyseren, Granodden ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter

komm. strand

Indre @stf.

Smalelva

191411 198168

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Smalelva

191411 180146

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Smalelva

191411 199148

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Smalelva

191411 190124

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Smalelva

1914111177113

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Hyllibkn

1914111 167079

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra
2007

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

Hyllibkn

1914111 170085

1996. 1x/ar

tot-P, tot.N, lgst P,
TOC, SS, TKB,

farnn Danrvnina fra

Spydeberg kommune,
tekn.virks.

Fortsetter. Frekvens
gkt til 5-6 x/ar fra 2007

96




NIVA 5631-2008

Hyllibkn 1914111 163097 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Hyllibkn 1914111 170097 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Hyllibkn 1914111 172113 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Hyllibkn 1914111 171105 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Hyllibkn 1914111 168132 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Hyllibkn 1914111 165135 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Kirkebkn 1914111 145035 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Kirkebkn 1914111 162066 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Kirkebkn 1914111 168078 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Glomma, Fossum 1914111 170082 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Glomma, Fossum 191411 185092 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Glomma, nord 191411 234163 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007

Glomma, nord 191411 212155 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens

TOC, SS, TKB,
farge. Begroing fra

tekn.virks.

gkt til 5-6 x/ar fra 2007
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2007
Glomma, nord 191411 212128 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Glomma, Skarnesbkn | 1914111 177054 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Glomma, Skarnesbkn | 1914111 176044 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Glomma, Skarnesbkn | 1914111 168041 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Glomma, Skarnesbkn | 1914111 161043 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Glomma, sgr 191411 191032 1996. 1x/ar | tot-P, tot.N, lgst P, Spydeberg kommune, | Fortsetter. Frekvens
TOC, SS, TKB, tekn.virks. gkt til 5-6 x/ar fra 2007
farge. Begroing fra
2007
Skiptvet
kommune
Haugsbkn X 6591321 2000. 3x/ar |tot P, tot N, TKB
y621857
Hoelsbkn tidl. overvaket
Bergsjatjern ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Indre Qstf.
Halden kommune
Bergsjg X6566676 2005. 4 x/ar | pH, alkal. turb., tot-P, | Halden komm., plan | forventes opprettholdt
y633336 tot.N, TOC, SS, og eiendom
TKB, farge, kif.-a.
Rakkestad
kommune
Kolbjgrnsvik X6579548 y6464 3x/ar TKB, siktedyp (turb. | Miljgrettet helsevern i | fortsetter
61 farge) Indre @stfold 1IKS
Holtetjern X6573660 3x/ar TKB, siktedyp (turb. | Miljgrettet helsevern i | fortsetter
y635880 farge) Indre @stfold 1IKS
Rakkestadelva X6588113 y6333 3-6x/ar TOC, TKB, SS, tot-N | Rakkestad kommune, | fortsetter
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Rakkestadelva x6588113 y6333 3-6x/ar TOC, TKB, SS, tot-N | Rakkestad kommune, | fortsetter
oppstrgms Bodal RA 59 tot-P Teknikk og miljg
Rakkestadelva X6589627 y6318 3-6x/ar TOC, TKB, SS, tot-N | Rakkestad kommune, | fortsetter
oppstrems Bodal RA 39 tot-P Teknikk og miljg
oppstrems Jstbygda X6585046 y6401 1x/ar TOC, TKB, tot-N, Fylkesmannen i fortsetter, kanskje
RA, St. 1 04 tot-P @stfold, Dad og utvidet
Rakkestad kommun
nedstrgms @stbygda x6585105 y6400 1x/ar TOC, TKB, tot-N, Fylkesmannen i fortsetter, kanskje
RA, St. 2 72 tot-P @stfold, Dad og utvidet
Rakkestad kommun
nedstrams Kirkeng RA, | x6583580 y6368 Ix/ar TOC, TKB, tot-N, Fylkesmannen i fortsetter, kanskje
St. 4 51 tot-P @stfold, Dad og utvidet
Rakkestad kommun
oppstrgms Bodal RA, | x6589284 y6327 1x/ar TOC, TKB, tot-N, Fylkesmannen i fortsetter, kanskje
St.5 16 tot-P @stfold, Dad og utvidet
Rakkestad kommun
nedstrgms Bodal RA, | x6589328 y6325 1x/ar TOC, TKB, tot-N, Fylkesmannen i fortsetter, kanskje
St. 6 32 tot-P @stfold, Dad og utvidet
Rakkestad kommun
Tregstad
kommune
59 42.732N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Dammerudbekken ved |15.182E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Gillingsrud kommune
59 36.901N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
24.535E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Heera ved bru i Havnas kommune
59 36.289N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
24 584E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Heera ved Tangen kommune
59 44.465N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
16.841E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Lundsaa kommune
59 44.344N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Bekk nord for 16.702E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Klufterud kommune
59 44.200N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
16.632E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Klufterudbekken kommune
59 43.535N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Trollerudbekken syd 17.027E TOC @stfold IKS/ Trggstad
for Rud kommune
59 43.692N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Trollerudbekken syd 15.653E TOC @stfold IKS/ Tragstad

for Teallariid

leammiina
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59 42.957N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Jammerdalen ved 17.406E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Enger kommune

59 41.350N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Ringstad ved 19.263E TOC @stfold IKS/ Tragstad
kloakkpumpepestasjon kommune

59 40.093N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Raknerudbekken ved 15.231E TOC @stfold IKS/ Tragstad
utlgp til Dyeren kommune

59 38.725N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Sgnnabekken ved 19.467E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Mglla kommune

59 39.102N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

18.548E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Sennabekken ved rv 22 kommune

59 38.898N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Bekk ved innlgp 18.574E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Frognerdammen kommune

59 38.817N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Sgnnabekken etter 17.575E TOC @stfold IKS/ Tragstad
renseanlegg kommune

59 38.352N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

14.856E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Torp nordre kommune

59 38.679N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Tosebygda ved 14.971E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Galterud kommune

59 35.113N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

24.056E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Haera ved Asengen bru kommune

59 36.133N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Bekk fra 25.251E TOC @stfold IKS/ Tragstad
Lundebyvannet kommune

59 39.976N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

22.521E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Sentvet kommune

59 37.180N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Vestelva ved 16.379E TOC @stfold IKS/ Trggstad
Skalkebrua kommune

59 38.561N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

15.855E TOC @stfold IKS/ Trggstad
@stelva ved Strgnes kommune

59 39.537N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Malkas bekk ved 13.637E TOC @stfold IKS/ Tragstad
badeplass kommune

59 39.330N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter

12.194E TOC @stfold IKS/ Trggstad

Bekk ved Holsvika

kommune
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59 37.933N/11 2003. 1x/ar | tot-P, tot-N, TKB, Driftsassistansen i fortsetter
Bekk ved Grav 19.304E TOC @stfold IKS/ Tragstad
pumpestasjon kommune
ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljarettet Helsevern, | fortsetter
Sandstangen Indre Qstf.
ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Gravstjern Indre Qstf.
ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Stiklatjern Indre Qstf.
Eidsberg
kommune
ca 1993. 3x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Lundebyvannet siktedyp, KOF Indre Qstf.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
siktedyp, KOF teknikketaten,
Visterbekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Bergerbekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Smalelva Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Lundebybekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Sevtjern Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Moentjern Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
@stbybekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Vesterbybekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Glgrudbekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Heiabekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter

Frydenlundbekken

KOF

teknikketaten,
Eidsberg komm.

101




NIVA 5631-2008

2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Tveitenbekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Hagabekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
@sterengbekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Slitubekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Nordbybekken Eidsberg komm.
2001. 1x/ar | pH, tot-P, turb, TKB, | Miljg- og fortsetter
KOF teknikketaten,
Asgardbekken Eidsberg komm.
Askim kommune
ca 1993. 3x/ar | TKB, siktedyp Miljgrettet Helsevern, | fortsetter
Solbergfoss Indre Qstf.
Fredriksstad EUREF89 UTM
kommune Sone 32
TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Gretlandsbekken v. 6571515.21N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Elinveien 8667.38E 2000. min.1x/ar kommune
TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Gretnesbekken v. 6571510.46N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Brudalen 8664.49E 2000. min.1x/ar kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Rabekken v. 6568437.06N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Evjebekkveien 3927.43E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Moumbekken v. 6570807.15N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Moum. RV111 5874.15E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Fossbekken v. 6572417.31N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Veumneset 8557.07E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6568479.01N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Krabbergdbekken 8878.71E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Nystedbekk v. 6572122.57N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Veumneset 8721.25E kommune
Torpebekk v. 6569534 3N/608 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
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Torpebekk v. 6569534.3N/608 | 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Skuggerad 750.79E begroingsalger helsevern, Fredrikstad
kommune
Torpebekk v. 2006. min.1x/ar | TKB, tot-P Fredrikstad kommune
Skarasletta
Torpebekk v. Torp 2006. min.1x/ar | TKB, tot-P Fredrikstad kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
@rmenbekken v. 6575288.3N/608 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
RV110 026.68E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Horgenbekken (nord 6576849.21N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
for Horgen) 0369.99E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6564604.01N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Hovlandsbekken 8139.71E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6565589.61N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Veumbekken (VEU1) |0133.16E kommune
Veumbekken v. 2006. min.1x/ar | TKB, tot-P Fredrikstad kommune
Hjgrnerad
Veumbekken v. 2006. min.1x/ar | TKB, tot-P Fredrikstad kommune
Ambjgrnrad
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Aledalsbekken v. 6564804.11N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
RV117 8273.66E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Holmebekken v. 6572832.31N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Soliveien 4787.52E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Ringstadbekken v. 6575217.68N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Soliveien 2717.97E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6574245.96N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Radsbekken 3872.79E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Alshusbekken v. 6561009.13N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Alshus 1094.96E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Enhuusbekken v. Bro | 6561559.79N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
til Sandvika 8806.29E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6562524.84N/60 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Fjelle/Dalebekken 6258.84E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Holmebekk v. 6561967.28N/61 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Buskogen 1171.1E kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Oldenborgbekken v. 6562767.6N/613 begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Knnllan n71 E7C leammiinna
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2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Bekk Bjagrnevagkilen v. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Eidet kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Bossumbekken v. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Fjeera, n. Huseby kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Ellingardsbekk v. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Espesti kommune
Radsbekken til 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Elingérdskilen (Red begroingsalger helsevern, Fredrikstad
vestre) kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Stralesundbekken v. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Goen kommune
6566042.69N/61 | 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
7720.93E begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Hunnebunnbekken kommune
6562676.58N/61 | 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Holmsbekken v. Holm | 8850.53E begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Brygge kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Gruntvikbekk (tidl. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
GRO1) kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Kallergdbekken v. begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Utlap, Evja (bru) kommune
6558766.01N/61 | 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6646.56E begroingsalger helsevern, Fredrikstad
Kilebekken kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Saltnesbekken v Rade begroingsalger helsevern, Fredrikstad
grense (RV 116) kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Slevikbekken begroingsalger helsevern, Fredrikstad
oppstrgms renseanl. kommune
2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
Vikenebekken v Vestre begroingsalger helsevern, Fredrikstad
vikene RV117 kommune
6559909.61N/61 | 2000. min.1x/ar | TKB, tot-P, Avd. for miljgrettet fortsetter
6842.61E begroingsalger helsevern, Fredrikstad
@degardsveien kommune
Sarpsborg EUREF89 UTM
kommune Sone 32
6575515N/62741 | 2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6E landbruk, friluftsliv,
Isoa v/brua Sarpsborg komm.
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6575890N/62651 | 2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
9E landbruk, friluftsliv,

Isoa v/ Mglla Sarpsborg komm.
6574964N/62906 | 2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
7E landbruk, friluftsliv,

@hybekken Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6570860N/62684 landbruk, friluftsliv,

Tveterbekken 1E Sarpsborg komm.
6578160N/62013 | 2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
8E landbruk, friluftsliv,

Skjgrenbekken Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6578064N/62011 landbruk, friluftsliv,

Skjagrenbekken OE Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6575812N/62721 landbruk, friluftsliv,

Spydevoldbekken 7E Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6577876N/62003 landbruk, friluftsliv,

Skjagrenbekken 9E Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter
6573903N/62945 landbruk, friluftsliv,

Buerbekken 4E Sarpsborg komm.

2000. 6x/ar TKB, tot-P, SS seksjon miljg, fortsetter (noe
6573481N/62382 landbruk, friluftsliv, | mangelfulle data)

Brusemyrbekken 7E Sarpsborg komm.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten grunnlag for
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og
utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes ved stor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljger i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og
en helhetlig tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver
for forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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