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FORORD

Hensikten med dette prosjektet var opprinnelig & kartlegge forurensnings-—
tilfe¢rslene til indre Oslofjord. En kontinuerlig oversikt av forurens-
ningstilfgrslene ville vere til stor hjelp ved vurdering av resultatene

fra instituttets overvaking av fjordens tilstand.

En ren teoretisk beregning av forurensningstilf¢rslene fra et sd stort
og komplisert nedslagsfelt som for indre Oslofjord, har mindre interesse
fordi bare konkrete mdlinger av faktiske tilf¢rsler kan avsle¢re de virke-

lige forhold.

Etter hvert som dette arbeidet skred fram, ble det klart at en
god kartlegging av tilf¢rslene til indre Oslofjord var en omfattende
oppgave som det ikke var mulig & finansiere innenfor den ramme som arlig

gis for overvaking av indre Oslofjord.

Forurensningstilf¢rslene "genereres" i indre Oslofjords nedslagsfelt som
omfatter ti forskjellige kommuner. Av disse kommunene er det bare Barum
og Oslo som har eksisterende program for kartlegging av forurensningene
i sine vassdrag. Mange av mdlestasjonene fra tidligere undersgkelser
viser seg & vare nedlagte eller ubrukbare, og mulighetene for ng¢yaktige
vannf¢ringsmalinger i vassdragene er derfor dirlige. Likeledes er vann-
mdlestasjonene pd mange renseanlegg ikke i funmksjon, og beregning av

materialtransport er f¢lgelig svart vanskelig.

P4 grunn av disse forhold ble det pd et tidlig stadium bestemt at hoved-
arbeidet i denne rapporten burde konsentreres om en "metodikk" for kart-
legging av tilf¢rsler, og dessuten & utvikle et regnskap for "forurensnings-

produksjon' og "forurensningstilf¢rsler” til indre Oslofjord.

Rapporten gir ogsa en oversikt over forurensningstilf¢rslene til indre
Oslofjord i 1975.

Der vi ikke har oversikter over faktiske forurensningsmengder for 1975,

har vi anvendt eldre mdlinger ved beregning av forurensningsmengdene.



Det understrekes ogsd at tilf¢rslene fra industrien med direkte utslipp til

fjorden ikke er med i oversikten.

Resultatene er derfor usikre, og vi ber om at det fremlagte materiale brukes

med omhu.

Det er fortsatt stort behov for kartlegging av tilfg¢rslene til Oslofjord.
En kartlegging krever et omfattende kommunalt engasjement. Det krever
ogsd en opprustning og utbygging av milestasjoner i renseanlegg og vass—
drag. Vi haper at denne rapport kan bli et incitament til et sam—

arbeid om kartlegging av forurensningstilf¢rslene til Oslofjorden.

Dette prosjekt hadde det-ikke vert mulig & gjennomf¢re uten den omfattende
hjelp vi har fatt av kommunene. V3re kontaktpersoner, som vi herved vil

fremfgre var varme takk til, har vert:

Kommune Fylke Kontaktmann
1 Nesodden Akershus Kommuneing. Bjelland
2 Frogn Akershus Kommuneing. Nesvold
3 As Akershus Avd.ing. Langeland
4 Ski Akershus Driftsbestyrer B. Evensen
5 Oppegérd Akershus Kommuneing. L. Tollevik
6 Oslo Akershus Overing. P. Hallberg
7 Barum Akershus Overing. A. Moen
8 Asker Akershus Overing. E. H. Carlsen
9 Royken Buskerud Avd.ing. Byrkjeland
10 Hurum Buskerud Avd.ing. R. T¢nseth.

Oslo, 21. november 1977

Lasse Vrile



INNHOLDSFORTEGNELSE

1. HVORFOR BPR FORURENSNINGSTILF@RSLER KARTLEGGES?

2. OPPLEGG FOR UNDERSOKELSEN

2.1 Generelt

2.2

2.3

2.1.1 Forurensningskilder
2.1.2 Ulike ledd for materialtransporten
2.1.2.1 Produksjonsleddet
2.1.2.2 Transportleddet
2.1.2.3 Renseleddet
2.1.2.4 Tilfe¢rselsleddet
2.1.3 Kartlegging av forurensninger i et avlgpsomrade
2.1.3.1 Generelt
2.1.3.2 Vassdrag
2.1.3.3 Renseanlegg
2.1.3.4 Narsoner
2.1.4 Prinsipper for vannfe¢ringsmdlinger,
pro¢vetakingsmetoder og kjemiske analyser
Inndeling av nedslagsfeltet for indre Oslofjord
2.2.1 Oppdeling i avlgpsomrader
2.2.2 Vassdrag som inngdr i programmet
2.2.3 Renseanlegg som inngdr i programmet

2.2.4 Narsoner som inngdr i programmet

Produksjon av forurensninger innen avlg¢psomridene
2.3.1 Forurensninger fra spillvann (punktkilder)
2.3.1.1 Fra befolkning
2.3.1.2 Fra ansatte i erverv og industri
2.3.1.3 Forurensninger fra industriutslipp

2.3.1.4 TForurensningsproduksjon fra total
ervervsvirksomhet

2.3.1.5 Total forurensningsproduksjon fra
spillvann (kommunale punktutslipp)

2.3.2 Produksjon av forurensninger fra overflatekilder
2.3.2.1 Fra jordbruk og skogbruk
2.3.2.2 Fra tettsteder
2.3.2.3 Totalt fra overflatekilder

2.3.3 Samlet produksjon av forurensninger

Side:

10
10
10
12
12
12
12
13
13
13
14
15
16
16

16
16
18
18
20

23
23
23
23
23
24

24

24
24
25
25
25



2.4 Transport av forurensninger fra avlgpsomrddene i
2.4.1 Fra vassdrag
2.4.2 Til renseanlegg
2.4.3 Fra narsoner

2.4.4 Samlet transport av forurensninger fra avlg¢gpsomrider
2.5 Forurensninger som fjernes i renseanleggene

2.6 Forurensningstilf¢rsler til resipient
2.6.1 Fra vassdrag
2.6.2 Fra renseanlegg
2.6.3 Fra nersoner

2.6.4 Samlede forurensningstilf¢rsler
2.7 Tilf¢ringsgrad

BEREGNINGER OG REGISTRERINGER

3.1 Generelt

3.2 Eksisterende kommunale overvakingsprogrammer

3.3 Produksjon av forurensninger innenfor avlgpsomrddene

3.3.1 Forurensninger fra gpillvann

3.3.1.1 Fra befolkning
3.3.1.2 Fra ansatte i erverv og industri
3.3.1.3 Forurensninger fra industriutslipp
3.3.1.4 Forurensninger fra ervervsvirksomhet

3.3.1.5 Samlet produksjon av forurensninger
fra spillvann

3.3.2 Produksjon av forurensninger fra overflatekilder
3.3.2.1 Fra jordbruk og skogbruk
3.3.2.2 Fra tettsteder

3.4 Tilfersler til indre Oslofjord
3.4.1 Tilfg¢rsler via vassdrag
3.4.2 - " renseanlegg
3.4.3 = fra nersoner
3.4.4 Samlet oversikt over tilf¢rsler via vassdrag,

renseanlegg og n®rsoner

3.5 Tilfe¢ringsgrad for renseanleggene

Side:
25
25
26
26
27

27

27
27
28
28
28

28

29
29
29
30
30
30
30
30
30
35

36
36
38

39
39
39
39
43

43



VURDERING AV RESULTATENE OG TILFQRSLENES RELATIVE BETYDNING

4.1 Prosentvis fordeling av forurensningstilf¢rsler

4.2 De st¢rste forurensningstilfgrsler til indre Oslofjord

KONKLUSJON

ANBEFALINGER TIL VIDERE ARBEID

REFERANSER
-0 -
TABELLFORTEGNELSE
Tabell nr.:

1. Oversikt over beregning og registreringsmetode
i de ulike ledd 1 materialtransporten for de
tre forskjellige arealgrupper

2. Avlgpsomrdde i indre Oslofjord
Oversikt over st¢rre vassdrag i indre Oslofjord

4, Oversikt over renseanlegg med direkte utslipp
til indre Oslofjord

5. Oversikt over bosatt befolkning i indre

Oslof jords nedslagsfelt

6. Produksjon av forurensninger fra befolkning,
beregnet fra spesifikke forurensningsmengder

7. Oversikt over ansatte i erverv i indre
.Oslofjords nedslagsfelt

8. Produksjon av forurensninger fra erverv

9. Total forurensningsmengde fra spillvann i
indre Oslofjord fra befolkning og erverv

10. Oversikt over arealbruk i indre Oslofjords
nedslagsfelt

11. Oversikt over spesifikke tall for beregning
av forurensning fra jord- og skogbruk

12. Forurensningsmengder fra jord- og skogbruk

13. Anslatte spesifikke tall for overflate-

forurensninger fra tettsteder

14. Antatt bebygget areal rundt indre Oslofjord

Side:

51
51

58

58

59

15

16
18
20

31

32

33

34
35

37

37

37
38

38



Tabell nr.:
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.

23.
24,
25.

26.

27.

28,

Beregnet produksjon av forurensninger fra overflater
i tettsteder rundt indre Oslofjord

Forurensningstilf¢rsler via vassdrag

L ~e til og fra renseanlegg

- = fra befolkning bosatt
i n®rsoner
Forurensningsoversikt for avlgpsomride 1 Bunnefjorden

_u " " n 2

Oslo havn

n n " " 3

Lysakerfjor-
den

Barums-
bassenget
n " " = 5 Vestfjorden
- =" " indre Oslofjord 1975

Prosentvis fordeling av forurensningstilfe¢rsler.
Bunnef jorden 1975

Prosentvis fordeling av forurensningstilfg¢rsler.
Oslo havn 1975 '

Prosentvis fordeling av forurensningstilfe¢rsler.
Lysakerfjorden 1975

Prosentvis fordeling av forurensningstilfe¢rsler.
Indre Oslofjord 1975.

FIGURFORTEGNELSE

Prinsippskisse for forurensningstilfgrsler til
fiordomrader

Oversikt over avlgpsomrader i indre Oslofjord
Vassdrag med nedslagsfelt

Renseanlegg med rensedistrikt

Nersoner

Organiske stoffmengder fra vassdrag, renseanlegg
og n&rsoner

De st¢rste forurensningstilfersler til indre
Oslofjord. Kjemisk oksygenforbruk - KOF

De stgrste forurensningstilf¢rsler til indre
Oslofjord. Total fosfor — Tot-P

Side:
39

40
41
42

44
45
46

47 -

48
49 -
52

53
54

55

11

17
19
21
22
50

56

57



HVORFOR B@R FORURENSNINGER FRA LANDOMRADER KARTLEGGES?

Resipientundersgkelse kan gi svar pd forurensningsnivdet i en innsj¢  eller
fjord. Gjentatte undersgkelser gir informasjon om utviklingstendensen i

resipienten, og om forurensningen blir stérre eller mindre.

Fordelen ved resipientunders¢kelser er at forurensningseffektene kan regist-
reres. Effektene er resultater av en sum av tilf¢rsler som hver for seg

kan kreve omfattende mdlinger for & bli registrert.

Ved & undersgke tilfg¢rslene er det mulig & skaffe rede pd material-tran-
sportene og hvordan disse varierer med tiden. Dessuten vil den geogra-
fiske fordelingen av forurensningskilder kunne fastlegges. Disse opp-
lysningene er viktige data for tolkningen av resultatene fra unders¢-
kelsene i resipienten. Likeledes kan effekten av tekniske tiltak over-

vakes og den relative betydningen av kilder fastslds.

En ulempe kan vere at midlingene blir mange og omfattende for en stor
resipient. Unders¢kelser vil kreve at det anlegges milestasjoner, og

kostnadene kan bli store.

Kjennskap til de forskjellige forurensningstilfe¢rsler vil gi grunnlag
for prioritering mellom de forskjellige tiltak. Informasjon om de

ulike kilders betydning i relasjon til resipientens totale belastning
og de ulike kilder i relasjon til hverande vil vare viktige i en slik

sammenheng.

Konkrete og gode midlinger i transport-drene er svart viktig for & opp-
nad et mest mulig tilnzrmet uttrykk for de faktiske tilf¢rslene. Dir-
lig drift ved renseanlegg, overle¢p i funksjon oppstr¢ms renseanlegg,
lav tilf¢ringsgrad som f¢lge av store tap av avlgpsvann fra lednings-—
nettet, forurensningsbidrag fra overflate-aktivitet i urbane stro¢k, fra

jordbruk og skogbruk kan bare avslgres ved konkrete milinger i "felten".

Teoretiske beregninger av produksjon av forurensninger eller tilf¢rs—
ler alene kan ikke avsl¢re virkningen av tekniske tiltak. Tilsvarende
vil unders¢kelser av resipienten alene heller ikke gi grunnlag for
slike vurderinger. Det vil vare avvik mellom overslagene over teo-

retiske beregninger av tilf¢rsler og registreringene i resipienten.



Malet for denne undersg¢kelser er & foresld et system som gj¢r det mulig
a4 overvake forurensningstilférslene til indre Oslofjord tillgpende

pa en slik mite at tilfgrslene kan settes i sammenheng med kilder og
tekniske tiltak. M&let er ogsd & fi et &rlig regnskap over de viktigste
forurensningskomponenter i nedslagsfeltet til indre Oslofjord. Nar det
foreligger et slikt regnskap for en sammenherngende arrekke, vil man
oppnd viktig informasjon om effektene av tekniske tiltak, og ¢ke for-
stdelsen for sammenhengen mellom resipientens tilstand og forurensnings-

tilforslene.

Arbeidet med & skaffe informasjon om tilfgrslene er imidlertid en om-—
fattende oppgave. Det finnes i dag en mengde detalj—opplysninger om
lokale avlg¢psforhold rundt indre Oslofjord. Flere kommuner foretar dess-
uten unders¢kelser i sine vassdrag og renseanlegg. De eksisterende opp-
lysninger kan imidlertdid somoftest ikke benyttes direkte, men mi be-
arbeides for det formdl som denne unders¢kelse har. I denne sammenheng

er en koordinering mellom kommunenes underspkelser av stor betydning.

Programmet for 1975-ars arbeid var i f¢rste omgang & sammenholde og gjennom-—
gd eksisterende datamateriale, og f& et opplegg med kartlegning av forurens-—
ningstilf¢rslene til indre Oslofjord. Arbeidet skulle lede fram til en
forste oversikt over tilf¢rsler fra land. Man skulle i denne peke pa

de st¢rste usikkerhetsmomentene, slik at en gjennom konkrete unders¢kel-

ser 1 de kommende dr stadig kan forbedre kjennskapet til tilfersler til

indre Oslofjord.
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OPPLEGG FOR UNDERSQKELSEN

2.1 Generelt

2.1.1 Forurensningskilder

Forurensningskilder kan deles i to hovedgrupper,
1. Punktkilder - "spillvann"

2. Diffuse kilder - "nedbg¢r-avhengig vann".

Punktkilder omfatter avlg¢psvann fra befolkning og avlgpsvann fra indu-
stri og ervervsvirksomhet. Avlg¢psvann av denne type skal normalt sam—
les opp i ledningssystem og transporteres til renseanlegg. Avlgps-—
vannet vil, ndr infiltrasjonsvann og annet fremmedvann holdes utenom,

ha sin kilde fra kommunalt eller privat vannforsyningsnett. Alle
forurensninger fra punktkilder sendes bevisst inn i ledningenes innle¢ps-
ende i den hensikt & transportere de forurensede stoffer videre. P&
dette grunnlag kan en si at mengden forurensendelstoff er kontroller-

bar ved r¢renes innl¢ps—ende.

De diffuse kilder er, pa den annen side, langt vanskeligere & tallfeste.
Diffuse kilder omfatter bl.a. luftbirne stoffer i form av partikler eller
opplgste komponenter i regn. Materialtransport fra jordbruks- og skogbruks-
arealer kan ¢ke langt over det naturlige ved at menneskelig aktivitet enten
tilfgorer stoffer til arealene eller forandrer deres overflate. Utvasking
fra tette flater og veier kan sarlig i urbane omrider bli betydelig.
Materialtransport fra s¢ppelfyllinger og andre deponier er ogsd viktige
diffuse kilder.

Felles for de fleste diffuse kilder er at nedbe¢rforholdene i stor grad
bestemmer tidspunkt, vannmengder og materialtransport. Karakteristisk for
overflatekildene er at de bare delvis er kontrollerbare i "produksjons-—
leddet". De kan derfor bare tallfestes ved undersgkelser i malestasjoner

i vann-transportsystemene, elver, bekker, ledninger.

Fig. 1 viser en prinsippsisse for materialtransporten fra kilder til

resipient.



Fig. 1. Prinsippskisse for forurensningstilf¢rsler til fjordomrader.
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2.1.2 Ulike ledd for materialtransporten

I et overvidkingsopplegg er det av st¢rste betydning & ha klart for seg de
forskjellige leddene i materialtransporten av fbrurensningskomponenten.
Vi kan skille mellom fire ledd:

1. Produksjon

2. Transport

3. Rensing

4. Tilfegrsel.
2.1.2.1 Produksjonsleddet
I produksjonsleddet tenker en seg husveggene eller avlgpsr¢renes innle¢ps—
ende som grense ndr det gjelder punktkilder. For overflatekilder kan
produksjonsleddet omfatte mengde tilf¢rt stoff pa overflaten eller fri-
gjort stoff gjennom en eller annen form for menneskelig aktivitet. Man
kan ikke uten wvidere anta at det materiale som er avsatt eller tilsatt
pa overflaten, og som inngdr 1 produksjonsleddet i gruppen overflate—

kilder, er tilgjengelig for videre transport.

2.1.2.2 Transportleddet

Forurensningene transporteres ved hjelp av vann i elver, bekker, overvannsled-
ninger eller avlgpsledninger. En del av denne materialtransporten ledes fram
til renseanlegg. I hovedsak blir materialtransporten fra punktkilder ledet

i avligpsledninger mens stoffene fra overflatekilder ledes via elver, bekker

og overvannsledninger. Tekniske forhold for&rsaker at en del av avlgpsvannet
ledes i bekkesystemene mens vann og stoffer fra overflatekildene finner sin
vei til avigpsledninger. Malinger i transport-arene f¢r eventuelle rense-

tiltak settes inn, kan gi informasjon om materialtransporten

2.1.2.3 Renseleddet
Renseanleggenes funksjon er & fjerne forurensende stoffer fra avlgpsvannet,
Forurensningene i avlgpsvannet tas ut i form av slam som transporteres vekk

og disponeres pa ulike miter.

Differansen i materialtransporten inn til og ut fra renseanleggene utgj¢r den

mengde av forurensende stoffer som er fjernet i renseanlegget,
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Avhengig av renseprosess, kan slammengden avvike fra den fjernede stoffmengde.
Oversikter over materialtransport fram til renseanlegg, ut fra renseanlegg,
fjernet stoffmengde fra avlgpsvannet, og slammengder som kjg¢res fra rense-
anleggene, vil vare av stor interesse. Foruten & vare et viktig ledd i dette

opplegget kan slike oversikter utf¢res separat ved renseanlegg.

2.1.2.4 Tilf¢rselsleddet

For overvédkning av tilstand i resipientene vil forurensningstilfe¢rslene vere
av  interesse. Tilf¢rslene bestldr av materialtransport fra elver, bek-
ker og overvannsledninger og fra renseanlegg med direkte utslipp 1 hoved-
resipient. En kan merke seg at ndr tilfg¢ringsgraden for renseanleggene er
mindre enn 100 prosent, mi en regne med at en del av tapene ogsd ndr hoved-
resipienten, enten via elver og bekker, eller via ledninger som ikke er til-

koblet renseanlegget.

2.1.3 Kartlegging av forurensningstilfgrsler fra et avlgpsomridde

2.1.3.1 Generelt
Registrering av forurensningstilf¢rslene til en hovedresipient fra et avlgps-
omrade foreslds delt i tre grupper.
1. Forurensningstilf¢rsler via vassdrag
2. Forurensningstilf¢rsler via renseanlegg med direkte utslipp
i resipienten

3. Forurensningstilf¢rsler fra n=zrsoner.

Enhver hovedresipient har et tilgrensende avlg¢psomrdde. Dette avlgpsom—
rdde er geografisk bestemt og kan inndeles i omrdder som he¢rer inn under

en av de tre gruppene.

Ethvert vassdrag vil ha et naturlig nedslagsfelt som er definert og beskriver
et omrade. Nedb¢r som faller innenfor dette omride, renner ut via vass-—
draget. NAar et vassdrag medtas i et program, skal vassdragets tilh¢rende
nedslagsfelt inntegnes pa kart over avl¢psomridet. Forurensningskilder
innenfor nedslagsfeltet kan om ¢nskelig registreres og ses i sammenheng med

transporten i vassdraget.

P& samme mite kan en registrere et rensedistrikt for hvert av renseanleggene
som tas med i programmet. Et rensedistrikt beskriver et planomrdde for

renseanlegget. Avlg¢psvannet fra dette rensedistrikt skal transporteres fram
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til renseanlegget. Dette skjer ved hjelp av ledningsnett. Et slikt rense-
distrikt beskriver det ytre omrdde hvorfra avlgpsvannet skal hentes, og
belastningen fra dette omrddet md ses i relasjon til renseanleggets kapasitet.
Ofte kan en finne at ledningsnettet ikke er ferdig utbygd innen rensedistrik-

tet, og f¢lgelig vil den tilf¢rte avlgpsvann-mengde vare lavere enn forutsatt.

Et rensedistrikt kan omfatte deler av et eller flere vassdrags nedslagsfelt.
Det kan skje ved at det anlegges avskjarende ledninger eller pumpestasjoner

som tvinger avlgpsvannet en annen vei.

Nir bade vassdragenes nedslagsfelt og renseanleggenes rensedistrikt er inn-
lagt pd kartet over avlgpsomrddet, vil det fortsatt vere "hvite felter pi
kartet'". Dette er omridder som enten ikke omfattes av st¢rre vassdrags
nedslagsfelt, eller som ikke er innlemmet i noe rensedistrikt. Avlg¢psvannet
fra disse omradene vil enten gd til smd renseanlegg som ikke er med i program-
met eller g8 til resipienten som urenset kloakk. Disse omr8dene registreres

som n@rsoner.

De fire leddene i materialtransporten,- produksjon, transport, rensing og
tilfg¢rsel, som er beskrevet tidligere, kan beregnes eller miles innenfor
hver av de tre grupper av arealoppdelinger. Tabell 1 gir en oversikt

over hvordan dette griper inn i hverandre.

For produksjonsleddet vil tre-delingen i arealgrupper spille mindre rolle
fordi alle beregningene her’foretas pé& et teoretisk grunnlag med unntagelse
av industriavl¢p. For de ¢vrige ledd derimot vil tre-delingen i et vass—
drags nedslagsfelt, et renseanleggs rensedistrikt og narsone spille en

stgorre rolle.

Registreringene samles inn etter forskjellige prinsipper for vassdrag, rense-

anlegg og narsone.

2.1.3.2 Vassdrag

For hvert vassdrag opprettes en mdlestasjon ved vassdragets utle¢p i resipienten.
Ved stasjonen skal vannfg¢ring registreres og pre¢ver tas for bestemmelse av
kjemiske komponenter i vannet. P& grunnlag av disse mdlingene beregnes mate-

rialtransporten. Sammenlikninger mellom produksjonen av forurensningsstoffer
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Tabell 1. Oversikt over beregning og registreringsmetode i de ulike

ledd i materialtransporten for de tre forskjellige

areal-grupper.

Areal-gruppe
Registreringsledd Vassdrag med Renseanlegg med Nersone
nedslagsfelt rensedistrikt
1. Produksjon Teoretisk Teoretisk georetisk
beregning beregni eregning
A kg?d nggfldg C keg/d
2. Transport Omtales ikke Maling i innl¢p | Teoretisk
forelgpig til renseanlegg. | beregning
Tg C kg/d
B x Taa-kg/d
3. Rensing Omtales ikke ~Maling (unntaks- |Omtales ikke
V forelgpig vis?) forelgpig
4. Tilf¢rsel Ma&ling ved Maling i utlgp | Teoretisk
vassdragets etter renseanlegg) beregning
tlgp
utlep B x {go < C kg/d
X kg/d
(1,0 - rensegrad)
RESIPIENT

Symboler:
Tg = Tilforingsgrad

Rensegrad = Forholdet mellom konsentrasjon i utlgpsvann og innlgpsvann.

i nedslagsfeltet og registrert mengde kan utf¢res hvis opplysninger om
befolkning, erverv, arealbruk etc. innsamles. Registreringer av effek-
ter skal ikke foretas. Det stilles store krav til pre¢vetakingsprogrammet

for & fa pdlitelige resultater.

2.1.3.3 Renseanlegg
For hvert renseanlegg som inngdr i et programm, skal ogsi mengdene som

tilfgres renseanlegget, og som slippes ut fra renseanlegget miles.
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Det md8 utf¢res malinger bade ved renseanleggets innl¢p og utlep.
Gode vannfe¢ringsmilinger er like viktige som gode analyser av vannets kje-
miske innhold for beregning av materialtransporten til og fra anlegget.

Registrering av slammengder som tas ut av anlegget, b¢r ogsa foretas.
2.1.3.4 Nersoner
For nersonene vil forurensningstilf¢rslene bli beregnet teoretisk pd grunn-

lag av erfaringstall. Registrering av virksomheter i sonene er ngdvendig.

2.1.4 Prinsipper for vannf¢ringsmilinger, pr¢vetakingsmetoder og

En vil i denne omgang ikke komme inn pd hvilke prinsipper og pré¢vetakings-—
metoder som skal legges til grunn for innsamling av data. De data som
presenteres i denne rapporten, er 1 hovedsak basert pd eksisterende m&-
linger. Malingene er ofte ikke tilstrekkelige for & foreta stofftransport-
mdlinger, men er benyttet for & illustrere prinsippene. I f¢rste om—

gang vil en konsentrere seg om forurensningstilf¢rsler med hensyn pd kje-
misk oksygenforbruk (KOF), total fosfor (Tot-P) og total nitrogen (Tot-N).
Hvis dette opplegget vekker interesse for anvendelse pd et bredere |
grunnlag, vil en mer detaljert beskrivelse av ng¢dvendig framgangmite

bli foretatt.

2.2 Inndeling av nedslagsfeltet for indre Oslofjord

2.2.1 Oppdeling i_avlgpsomrader

Indre Oslofjord bestdr av 5 fjordbassenger; Bunnefjorden, Oslo havn,
Lysakerfjorden, Barumsbassenget og Vestfjorden. Det er derfor naturlig 3
inndele fjordens nedslagsfelt i 5 avgrensede avlgpsomrider som hvert grenser
til disse 5 fjordbassengene, og som derved danner naturlige resipienter for
forurensningstilfgrslene fra disse avlgpsomridene. Avlg¢psomridene er angitt
i tabell 2.

Tabell 2. Avlg¢psomrade i indre Oslofjord. 24

Avl¢psomride: Navn:
1 Bunnefjorden
2 Oslo havn
3 Lysakerf jorden
4 Berumsbassenget
5 Vestfjorden
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Avlgpsomradenes geografiske grenser er i fig. 2.

Forurensningstilfgrslene fra disse fem avl¢psomrddene kartlegges og syste-

matiseres separat.

2.2.2 Vassdrag som_inngdr i_programmet .}

Det er valgt ut 14 elver og bekker som inngdr i programmet. Vassdragenes
navn, kommunal beliggenhet og avlgpsomrdde er vist i tabell 3. Vassdragenes

beliggenhet og tilh¢rende nedslagsfelt er vist pad fig. 3.

Tabell 3. Oversikt over st¢rre vassdrag i indre Oslofjord.

Nr. Vassdrag Utl¢p/kommune Avlg¢psomrade
1 Arungselva Frogn/A&s Bunnef jorden
2 Gjersjgelva Oppegdrd/0Oslo Bunnefjorden
3 Ljanselva Oslo Oslo havn
4 Loelva Oslo Oslo Havn
5 Akerselva Oslo Oslo havn
6 Frognerbekken Oslo Oslo havn
7 Hoffselva Oslo Lysakerfjorden
8 Merredalsbekken Oslo Lysakerfjorden
9 Lysakerelva Barum/0Oslo Lysakerfjorden
10 ¢Pverlandselva Barum Berumsbassenget
11 Sandvikelva Berum Berumsbassenget
12 Neselva Asker Vestfjorden
13 Blakstadelva Asker Vestfjorden
14 Aroselva Royken Vestfjorden

Av disse vassdragene har bare Loelva, Hoffselva, @verlandselva og Sandvikselva

vannf¢ringsmdlere som fungerer tilfredsstillende.

2.2.3 Renseanlegg som inngdr i programmet 0

De renseanlegg som er valgt ut for & inngd i programmet, er vist i tabell 4.
Det er flere mindre renseanlegg med direkte utslipp til sjgen. Disse kan

tas med i programmet dersom kommunene er interessert i dette.
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Renseanleggenes beliggenhet og tilh¢rende rensedistrikt, dvs. det omrade

renseanleggene er ment & betjene, er vist i fig. 4.

En forelgpig befaring viser at vannf¢rings-milestasjonene ved Bekkelaget,

Skarpsno, Fornebu, Holmen, Blakstad og Slemmestad fungerer darlig.

Hvor gode vannfe¢ringsmdlinger som foretas ved de andre renseanleggene,

er forelgpig ikke kjent.

Tabell 4. Oversikt over renseanlegg med direkte utslipp til

indre Oslofjord.

Nr. Renseanlegg Kommune Avlgpsomride
1 Nordre Follo Rs Bunnefjorden
2 Bekkelaget Oslo Oslo havn
3 Festningen " " "
4 Skarpsno " " "
5 Lysaker " Lysakerfjorden
(avskjarer deler av
"0Oslo havn)
6 Fornebu Barum Lysakerfjorden
7 Loxa " Bzrumsbassenget
8 Sandvika " " "
9 Holmen Asker Vestfjorden
10 Blakstad " " "
11 Slemmestad " " "

2.2.4 Nersoner som inngdr i programmet

De omrader som ikke omfattes av nedslagsfeltet

til definerte vassdrag

eller renseanleggenes rensedistrikt, omtales som nersoner og vil bestd av

de igjenvarende omridene.

Disse omraddene er vist pd fig. 5
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2.3 Produksjonav forurensninger innenfor avlgpsomrdder '

2.3.1.1 Fra befolkning

Produksjonen av forurensninger fra befolkning beregnes pa grﬁnnlag av
spesifikke forurensningstall. Oppgaver over antall personer innen hvert
omradde md& innhentes. Det foreligger mange forskjellige tall,

og de er ofte utarbeidet p& usikre grunnlag.

Forskjellige sanitartekniske installasjoner, bruk av vaskemidler, opplys-
ninger om tilkoplet industri-avlg¢psvann og lav tilfe¢ringsgrad er alle mo-
menter som kan gi forskjellig tallmateriale. Opplysninger om hvor stor
prosent av befolkningen som 1 l¢pet av dagen befinner seg innenfor om-—
radet, innvirker ogsd pad produksjonen av forurensninger. Det er behov
for & klarlegge slike forhold hvis en har store krav til datagrunnlaget.
I denne rapporten bruker mah de spesifikke tall som er mest anvendt pa
NIVA.

2,3.1.2 Fra ansatte 1 erverv og industri
Forurensningene fra sanitaravlgpsvannet fra skoler, institusjoner, foret-

ninger og bedrifter kan ansléas.

I denne rapporten har man ikke anvendt denne fremgangsmite fordi opp-
lysninger om bedriftenes avlgpsvann er begrenset (omtales i pkt. 2.3.1.3),

og man benytter '"personalekvivalent-metoden" til erstatning.

2.3.1. 3 Forurensninger fra industriutslipp
Slika data varierer meget fra bedrift til bedrift. For de samme bedrifts-—
typer er det i en viss grad mulig & beregne forurensningsproduksjon pa

grunnlag av bedriftens produksjonsdata.

Normalt kan ngyaktige opplysninger om utslippsmengdene bare oppnds pad grunn-
lag av malinger i utlg¢psvannet fra bedriften. Utslippene antas & variere
meget, og det forekommer satsvise utslipp. For & f4 et regnskap som er til-
strekkelig pélitel%g, er det n¢dvendig & ¢ke innsatsen som tar sikte pd 3

skaffe data om industriens utslipp.
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2.3.1.4 Forurensningsproduksjon fra total ervervsvirksomhet

I denne rapporten har man kun basert seg pa '"personalekvivalentmetoden'
for beregning aviorurensningsproduksjonen fra ervervsvirksomhet. Denne
~fremgangsm§te erstatter forelgpig de to foregdende avsnitt (2.3.1.2 og

2.3.1.3).

Fremgangsmdten er slik at det utarbeides oversikter over antall hydrauliske
personekvivalenter (p.e.) fra ervervsvirksomheten i omridene. Dette ut-
fores pa grunnlag av bedriftenes vannforbruk. Forurensningsmengden fra
bedriftene kan ikke regnes ut med de samme tall som benyttes for forurens-
ningsmengden fra befolkning. Grunnen til dette er at avlgpsvannet fra
industrien har en helt annen sammensetning. En har derfor utarbeidet
forholdstall som uttrykker forskjellen i avl¢psvannets sammensetning for

et gjennomsnittlig industriavl¢psvann og husholdningsavlgpsvann. Forholds-
tallene er vist i kapittel 3 og er hentet fra Oslofjordkontorets Plandata-
mappe (1) og er basert pd kvalifisert gjetning. Dessuten er tallene ut-

arbeidet pd grunnlag av en gjennomsnittlig fordeling av type bedrifter.

Beregningene vil derfor vere svart usikre, sarlig ndr omradene blir smi.
En annen stor usikkerhet er at man i denne rapporten ikke har tatt med
industriavlgpsvann fra bedrifter som har egen vannforsyning, og som har
utslipp direkte til fjorden. Slike bedrifter kan ha betydelige utslipp.
Belastninger fra slik industri b¢r innarbeides i eventuelle fremtidige

rapporter.

2.3.1.5 Total forurensningsproduksjon fra spillvann (kommunale utslipp)
Den total forurensningsproduksjon fra kommunale punktutslipp vil i denne
rapporten bestd av summen av de forurensningsmengder som fremgir under
punkt 2.3.1.1 og 2.3.1.4. Nar det blir utarbeidet bedre oversikter over
industriutslippene, kan punkt 2.3.1.4 bli erstattet av de beregninger som

fremgar under punkt 2.3.1.2 og 2.3.1.3.

2.3.2 Produksjon av_forurensninger fra overflatekilder

2.3.2.1 Fra jordbruk og skogbruk
Fra NORDFORSKs 13 Nordiska symposium, som ble avholdt pad R¢ros i mai 1977,
har det fremkommet mange nye opplysninger som hvordan forurensningene fra

diffuse kilder kan beregnes. I denne rapporten har vi holdt oss til det
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gamle grunnlaget. I alle fall er en avhengig av opplysninger om areal-
bruk og arealenes st¢rrelse. De spesifikke tall som anvendes, er vist

i kapittel 3. Tallene kan bare betraktes om orienterende.

2.3.2.2 Fra tettsteder
Forurensningene fra overflater i tettsteder er vanskelige & beregne.

Mengdene vil variere fra tid til tid og er avhengig av lokale forhold.

For et st¢rre omrdde er man avhengig av & bruke erfaringstall ndr mdlinger

ikke er foretatt. De tall som man finner i litteraturen, varierer meget.
2.3.2.3 Totalt fra overflatekilder
I summen av produksjonen av overflatekilder har en forel¢pig tatt med de

mengder som fremkommer av beregningene fra de to foregdende avsnitt.

2.3.3 Samlet produksjon av_forurensninger

Totale forurensningsmengder fra produksjonsleddet fremkommer ndr man sum—
merer punktutslippene under avsnitt 2.3.1.5 og mengdene fra overflate-

kilder som omtales i1 avsnitt 2.3.2.3.

2.4 Transport av forurensninger fra avlgpsomrddene

Forurensningene som transporteres i vassdragene, kommer fra bdde punktkilder
og overflatekilder. De mengdene som kommer fra spillvann, kan enten skyl-
des tap av avlgpsvann fra ledningsnettet pd grunn av lekkasjer, overlep,
bekkelukninger eller ikke tilkoblede kommunale ledninger. Renset vann fra
infiltrasjonsanlegg eller renset vann fra kommunale renseanlegg bidrar

ogsa med utslipp som varierer med renseeffekten.

Forurenset vann fra jord— og skogbruksvirksomhet vil ogsd@ finne sin vei til

vassdraget.

Under regnver vil dessuten forurensningene fra veier og tette flater vaskes

ut i tillegg til den vanlige markvanns—-forurensning.
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Vassdragene fungerer ogsd som sedimenteringsanlegg under t¢rrver. Nar vann-
foringen gker under nedb¢r, rives de sedimenterte slammengder med og spyles

ut av vassdraget. De utspylte mengdene kan vare store.

I tillegg til vassdragenes renseeffekt i t¢rrvaer ved sedimentering kommer

selvrensings—effekter i form av biologisk aktivitet.

Det er ikke tatt hensyn til slike forhold i denne rapporten. Transporten
av forurensninger fra vassdragene mdles i stasjoner ved vassdragenes ut-—
1¢p, og derved settes transportmengden lik tilf¢ringsmengden som sendes ut

i resipienten.

For & f4 et godt bilde av den faktiske transporten ut fra vassdraget, er
det n¢dvendig med madlinger bidde under t¢rrver og regnver fra hver sesong.
Hoffelva er unders¢kt med hensyn pa flomperioder etc. for & oppnd bedre
kunnskap om materialtransporten under forskjellige vannfg¢ringer. Erfa-
ringene fra slike m3linger be¢r f& innvirkninger pad det fremtidige opplegg
for vassforingene. I denne rapporten har man hovedsakelig basert seg pa
eldre milinger og kommunale overvdkningsprogrammer. Beregningene er ofte

derfor svart usikre.

De forurensningsmengder som kommer fram til renseanleggene, kan males hvis
gode vannf¢ringsmdlinger og gjennomsnitts—konsentrasjoner i avlgpsvannet er
tilgjengelige. Slike unders¢kelser kan foretas i kommunal regi, men i dag
er slike malinger mangelvare, s@rlig i de mindre kommunene. Opplysninger
om forurensningsmengden som ndr fram til renseanlegg,vil gi et bilde av

renseanleggenes tilfg¢ringsgrad.

2.4.3 Fra narsoner

Forurensningsmengdene fra nzrsonene beregnes fra spesifikke tall og derfor
vil bade produksjon, transport og tilf¢rsler gi de samme mengder.
Det vil vere ¢nskelig 4 kunne redusere st¢rrelsen pd narsonene fordi be-
regningene fra disse omrddene er svart usikre. Dette kan f.eks. gj¢res
ved at man tar med rensedistrikt for mindre renseanlegg i programmet.
Serlig Nesodden har flere mindre anlegg som kan tas med som separate
rensedistrikt. Det krever at det settes i gang madlinger etter et avtalt

program.



2.4.4 GSamlet transport av_forurensninger fra avlgpsomrddene

Ved & summere forurensningsmengdene fra avlgpsomridene fra vassdrag (avsnitt
2.4.1) til renseanlegg (avsnitt 2.4.2) og fra narsoner (avsnitt 2.4.3)
kommer en fram til den totale forurensningsmengde som inngdr i transport-

leddet.

2.5 Forurensninger som fjernes i renseanleggene

Hvis gode opplysninger om materialtransportene inn til og ut fra rense-
‘anleggene foreligger, kan man ved & regne ut differansene finne ut hvor
mange kg/d som er fjernet i renseanleggene. Oppgaver over slammengder

som kj¢res fra renseanleggene, kan sammenliknes med fjernet forurensnings-
mengde. Slike interne forurensningsbudsjett for renseanleggene kan utf¢res
uavhengig av den totale kartlegning av forurensningstilf¢rsler som denne
rapporten beskriver. 1Ingen av de renseanleggene som inngdr i dette program-—

met, har slike oversikter i dag.

2.6 Forurensningstilfe¢rsler til resipient

2.6.1 Fra vassdrag

Dette avsnittet omhandler mengder som tilsvarer de som fremgdr i avsnitt 2.4.1

under transportleddet. M&alingene utfg¢res ved de samme mdlestasjoner.

Det eneste momentet som en ¢nsker & trekke fram i tillegg, er f¢lgende:
Mdlestasjonen i vassdragene er lagt sd langt ned i vassdraget som mulig

uten at resipientens vannmasser kan influere pd materialtransporten. Imid-
lertid vil en st¢rre del av materialtransporten gjennom tverrsnittet i mdle-
stasjonen aldri n& sentrale deler av hovedresipienten. En del av bade det
opplg¢ste og partikulere innholdet i vannet vil avsettes i resipientens strand-
soner. Dette er forarsaket badde av rene sedimenteringseffekter gjennom roli=-
gere strgmningsforhold og av utfellingsmekanismer der hvor saltvann blandes
inn i vannmassene. Det er behov for & f3 st¢rre kjennskap til hvordan

materialbalansen i brakkvanns—sonene pdvirkes.
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2.6.2 Fra renseanlegg

Forurensningstilfgrslene fra renseanlegg regnes ut pd grunnlag av madlinger
i det rensede avl¢psvann. Bade vannfgringsmdlinger og oversikter over konsen-
trasjonsnivdet av forurensninger i utlgpsvannet i térrver og regnvar mid inn-—

hentes for at man skal fi rede p&d ngyaktige forurensningsmengder fra rense~

anlegg.

Noen av de renseanlegg som inngdr i programmet, har ingen anvendbare tall
for renseresultater. For anleggene i Oslo og Barum foreligger anvendbare
tall. Den st¢rste svakheten synes & ligge i dérlige vannfg¢ringsmilinger.
Dessuten er interne overlgp i renseanleggene med pd & skape forvirring i

materialbalansen. Langt bedre oversikter er her n¢dvendige.

2.6.3 Fra narsoner

Forurensningstilf¢rsler fra narsoner gir pd grunn av beregningsmetoden samme
verdier i produksjon, tranmsport og tilfg¢rsler (se avsnitt 2.4.3). Beregnin-
gen foregdr pad grunnlag av spesifikke tall og antall personenheter. Den tar

med andre ord mindre hensyn til de faktiske forhold i sonen

2.6.4 Samlede forurensningstilf¢rsler

Summen av tilfg¢rslene fra vassdrag (avsnitt 2.6.1), fra renseanlegg
(avsnitt 2.6.2) og narsoner (avsnitt 2.6.3) vil gi de samlede forurensnings-

tilfersler til en resipient.

2.7 Tilf¢ringsgrad

Begrepet tilfgringsgrad (4) er svert nyttig i forbindelse med kartlegning
av forurensningstilfg¢rsler til indre Oslofjord. Med tilf¢ringsgrad menes
den prosentvise andel av forurensningene i avlg¢psvannet (fra punktkilder)
som ndr fram til avlgpsnettets utlg¢psende eller renseanlegg. Mesteparten
av den andelen som ikke transporteres fram, tapes og renner ut i andre lokale

resipienter.

I prinsippet er tilfg¢ringsgraden knyttet til renseanleggene og deres tilhg¢-
rende rensedistrikt. Ethvert renseanlegg i dette programmet har en bestemt
tilf¢ringsgrad. For 4 beregne denne er man avhengig av & sammenlikne pro-

duksjonen av forurensninger fra punktkilder innenfor hvert rensedistrikt med

transporten av forurensninger som kommer fram til renseanlegget.

En stor andel av tapet vil enten komme med i vassdragenes eller n®rsonens

bidrag av tilf¢rsler til resipienten.
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BEREGNINGER OG REGISTRERINGER

3.1 Generelt

P& tross av at grunnlaget for beregninger av tilfg¢rsler enni er spinkelt,
er det gjort et forsgk pd & stille sammen et regnskap for de viktigste
forurensningskomponenter for &r 1975. Materialet er som nevnt beheftet

med stor usikkerhet, men det vil gi et eksempel pi opplegget.

1975-tallene er hovedsakelig basert pd Oslos og Barums eksisterende programmer
for elveundersgkelser og kontroll av renseanleggene., For de gpvrige kommuner
hvor arbeidet ennd ikke er kommet i gang, er tallene hentet fra Oslofjord-

unders¢kelsen f¢r 1970 og fra grove anslag.

3.2 Eksisterende kommunale overvdkningsprogrammer

De 11 kommunale renseanleggene med direkte utslipp til fjorden, som inn-
gdr i dette programmet, er alle underlagt krav om kontroll. Disse krav
kan variere meget, og noen anlegg har bare krav om analyse av blandpr¢ver,
tatt over fire timer, et begrenset antall ganger i dret. De er i sin n3-

vaerende form uten sarlig verdi for denne undersgkelsen.

Imidlertid har flere kommuner egen kontroll med sine renseanlegg. I 1975
omfatter dette Oslo og Bzrum kommuners renseanlegg. Serlig er overvakingen
av Oslos renseanlegg (7) meget bra med hensyn pi kjemiske analyser. Vann-
foringsmilingene kan imidlertdi ved flere av disse renseanleggene vare

svaert usikre.

For vassdragene er det kun Oslo (7) og Berum (8) kommuner som har egen
overvaking av vannkvalitet og vannf¢ring. Barums program ble startet
i 1969 og er gradvis utbygd opp til i dag. Oslo kommune startet sitt over—
vakingsprogram i 1973 og har i dag en relativt hyppig analyserutine av

sine vassdrag i Oslo Vest.

Hovedhensikten bak Oslos program var & skaffe bakgrunnsverdier for vannkva-
litetene i de vassdrag som vil bli avlastet for kloakk pd grunn av tunnel-
systemet som skal lede avl¢psvann fram til det midlertidige renseanlegget
pd Lysaker. Dette renseanlegget settes i drift i lgpet av 1977, men senere

er planene & overfo¢re dette avlgpsvannet til Sentralrenseanlegg Vest.
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3.3 Produksjon av forurensninger innenfor avlgpsomridene

3.3.1 Forurensninger fra spillvann

3.3.1.1 Fra béfolkning.

Under normale forhold utgj¢r befolkning hovedandelen i forurensningene fra
spillvann. Tabell 5 gir en oversikt over befolkning fordelt i hvert av de
5 hovedavlgpsomrdder. Disse vil ikke vare helt ajour pd grunn av at det

statistiske materiale er fra ulike tidspunkter.

Produksjon av forurensninger fra den stedlige befolkning er beregnet pa

grunnlag av f¢lgende spesifikke tall:

KOF 150 g/p.d.
Tot-P 2,5 g/p.d.
Tot-N 12 g/p.d.

Den beregnede produksjon av forurensninger fra befolkning er vist i tabell 6.

3.3.1.2 Fra ansatte i erverv og industri.
Dette avsnitt utgdr for 1975 pd grunn av manglende data og erstattes fore-

l¢pig av pkt. 3.3.1.4.

3.3.1.3 Forurensninger fra industriutslipp.
Dette avsnitt utgdr for 1975-rapporten pd grunn av manglende data og erstat-—

tes forel¢pig av pkt. 3.3.1.4.

3.3.1.4 Forurensninger fra ervervsvirksomhet.

Inntil bedre oversikter foreligger, baserer produksjon av forurensninger
fra erverv seg pd en oversikt utarbeidet ved Oslofjordkontoret.

Tabell 7 gir en oversikt over antall ansatte i erverv i indre Oslcfjords

nedslagsfelt. Tabell 8 viser produksjon av forurensninger fra ervervs—

virksomhet.

Oslof jordkontorets oversikt baserer seg pa et anslag av hvor mange person-—

ekvivalenter avlgpsvanmmengden for ulike bedrifter tilsvarer. Dette er
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A~y nedslagsfelt.

Oversikt over bosatt befolkning i indre Oslofjords

Antall bosatt befolkning

Avlgpsomride nr. | Kommune pr. 1.1.
1970 1971 1973/74

Nesodden 4200°
Frogn 35007

Bunnefjorden (1) | &s 99590
Ski 16400
Oppegérd 14500
Sum 48550

Oslo havn (2) Oslo sum 451500

Lysakerfjorden Oslo 35500

(3)

Barum 18350
Sum 53850

Bazrumsbassenget Berum sum 51750

(4)

Barum 525
Asker 33575

Vestfjorden (5) Reyken 11027

ca.

Hurum 2300
Nesodden 5000" 5300%
Frogn 43007 5100°
Sum 57800

Grov antakelse av fordelingen.

Statis-
tisk ar-
bok.
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Tabell 7. Oversikt over ansatte i erverv i indre Oslofjords nedslagsfelt.

Erverv som pe
Avlgpsomridde nr. Kommune pr. 1.1.
1970 1971 1975
Nesodden 800*
Frogn 850
Bunnefjorden As 2950
D Ski 3900
Oppegérd 2600
Sum ~}1100
Oslo Havn (2) Oslo sum 268215
Oslo 25450
Lysakerfjorden Berum 8675
(3) Sum 29775
Barumsbassenget (4) Bazrum sum 26200
Barum 125
Asker 13000 i
Royken 2250
Vestfjorden (5) Hurum
Nesodden 900X
Frogn 1150X
Sum 17425

X = Grov antakelse av fordelingen.
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siden omregnet til personekvivalenter for henholdsvis KOF, Tot-P og Tot-N.
For denne omregningen er det benyttet omregningsfaktor. Omregningsfaktorene
er antatt & gi uttrykk for mengdeforholdet mellom de omtalte parametre og
hydrauliske p.e. for gjennomsnittlig avlgpsvann fra erverv og avlgpsvann fra

husholdning (1).

3.3.1.5 Samlet produksjon av forurensninger fra spillvann .

Samlet produksjon av forurensninger fra stedlig befolkning og ervervsvirk-
somhet utgj¢r den totale mengde forurensninger fra spillvann innenfor ned-
slagsfeltet til indre Oslofjord. Resultatene av disse beregninger er pre-
sentert 1 tabell 9 . Det er viktig & merke seg at alle disse mengdene er
utregnet pad et teoretisk grunnlag, basert pd spesifikke forurensningsmengder.

Usikkerheten i forurensningsmengden fra erverv er stor.

Tabell 9. Total forurensningsmengde fra spillvann i indre Oslofjord fra befolkning og erverv.

Organisk stoff (KOF) Total fosfor Total nitrogen
Avlgpsomride kg 0/d kg P/d kg N/d

B + E= Sum B + E= Sum B + E= Sum
Bunnefjorden 7282 +  999= 8281 121 + 6= 127 583 + 27= 610
Oslo Havn 67725 + 41850= 109.575 1129 + 233= 1362 5418 + 1116= 6534
Lysakerfjorden 8078 + 2680= 10.758 135 + 15= 150 646 + 72= 718
Berumsbassenget 7759 + 2358= 10.117 129 + 13= 142 621 + 63= 684
Vestfjorden 8670 + 1568= 10.238 144 + 9= 153 694 +  42= 736
Indre Oslofjord | 99.514 +49.455= 148.969 1658 + 276= 1934 7962 + 1320= 9282

v

B = Bidrag fra befolkning.

= ~Me M arverv.
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3.3.2 Produksjon av forurensninger fra overflatekilder

3.3.2.1 Fra jordbruk og skogbruk
Beregninger av forurensninger fra overflater for jordbruk og skogbruk er
foretatt pd et teoretisk grunnlag. Det vil si at man benytter spesifikke

Q 2 Qo
tall f.eks. kg total-fosfor/ar og km~ som nir de lokale vassdrag.

For skogbruk omtales de spesifikke tallene som bakgrunnsavrenning av de an-
vendte tall er hentet fra Landsplanen for bruk av vannressursene (2) og

er vist i tabell nr. 10.

For jordbruk er forholdene noe mer komplisert ved at forurensningsbi-
draget er sammensatt av bakgrunnsavrenning, avrenning fra gigdsel ved
utvasking og avrenning fra silo. Med utgangspunkt i Landsplanen (2) og
den arealbruken innen jordbruket som sogner til indre Oslofjord, har man
kommet fram til at den totale spesifikke forurensningsmengde blir felles

for hele omrddet. Tallene er presentert i tabell nr. 10.

Det er viktig & gj¢re oppmerksom pd at en ikke skiller mellom transport-
leddet og tilf¢rselsleddet og lokale forhold, selvrensing i vassdrag og
innsjg¢er kan gi betydelige feil.
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Tabell 10. Oversikt over spesifikke tall for beregning av totale

forurensninger fra jord- og skogbruk (2).

Arealbruk Total nitrogen Total fosfor
Jordbruk 2400kg‘N/§r-km2 54 kg P/é’tr-km2
Skogbruk 220 kg N/é’tr'km2 65 kg P/z‘ir-‘km2

For beregning av forurensninger fra jord- og skogbruk er man avhengig
av bruksarealer for disse formdl. Disse arealene er hentet fra Oslofjord-

unders¢kelsen, og er vist i tabell 11.

Tabell 11. Oversikt over arealbruk i indre Oslofjords nedslagsfelt.
Avlg¢psomrade Jordbruks— Skogbruks- Bebygget Sum
areal areal areal

km2 km2 kmz kmz
Bunnef jorden 85,0 118,7 42,7 246,4
Oslo havn 4,0 308,9 62,3 380,2
Lysakerfjorden 10,0 173,6 21,8 205,4
Bezrumsbassenget 14,0 183,0 30,3 227,3
Vestf jorden 97,3 199,4 27,8 324,5
Indre Oslofjord 215,3 983,6 184,9 1383,8

P& grunnlag av tabell 10 og 11 er forurensningsmengdene fra jord- og skog-
bruk i indre Oslofjords nedslagsfelt beregnet til de verdier som er presen-—

tert i tabell 12,

Tabell 12. Forurensningsmengder fra jord- og skogbruk.

Avlgpsomrade Fra jordbruk Fra skogbruk
Tot-N Tot-P Tot-N Tot~P
kg N/d kg P/d kg N/d kg P/d
Bunnef jorden 560 12 71 2
Oslo havn 26 1 186 5
Lysakerf jorden 65 1 104 3
Barumsbassenget 92 2 110 3
Vestfjorden 640 14 120 3
Indre Oslofijord 1383 30 590 16

I senere rapporter er det mulig & korrigere for slike forhold.
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3.3.2.2 Fra tettsteder

<En har valgt & legge erfaringstall fra PRA 4.7 "Forurensning i overvann"
til grunn (3). Tabell 13 angir hvilke spesifikke tall som anvendes i de
beregninger som utf¢res her. Tallene er ansldtt gjennomsnittlig fra oven-

nevnte rapport.

Tabell 13. Ansldtte spesifikke tall for overflateforurensninger

fra tettsteder.

Organisk stoff  KOF 100 kg O/ha-ar
Total fosfor Tot~P 1,0 kg P/ha-ar
Total nitrogen Tot-N 7,0 kg N/ha-ar

Tallene gjelder for omrdder med ca. 30% tette flater
og er anslatt pd grunnlag av milinger i debbeltsystem.

Stgrrelsen av flatene som anvendes ved beregning av forurenset vann fra

det totale omrdde, er svart usikker siden det ikke foreligger noen skarpe
grenser mellom bebygget og ikke bebygget omradde. I tillegg varierer prosent-—
andel tette flater meget. Disse to parametre er dessuten bare indirekte

uttrykk for mengden av overflateforurensning fra et omride.

I denne rapporten er det allikevel ¢nskelig & gi et beste overslag pi grunn-
lag av kjente opplysninger. Tabell 14 omfatter antatt flate for tett-
steder i omrdder rundt indre Oslofjord. Disse tall md korrigeres nir det

foreligger nye opplysninger fra kommunene.

Tabell 14. Antatt bebygget areal rundt indre Oslofjord.

Avlg¢gpsomride Antatt areal, km2
Bunnef jorden 3
Oslo havn 45
Lysakerfjorden 8
Berumsbassenget 10
Vestf jorden 4

Indre Oslofjord 70
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Tabell 14 er utregnet pa grunnlag av kvalifisert gjetning.
Utfra disse arealene kan stoffmengden fra overflatekilder i tettsteder

beregnes, og tallene er presentert i tabell 15.

Tabell 15. Beregnet produksjon av forurensninger fra overflater

i tettsteder rundt indre Oslofjord.

Avlgpsomrade KOF Tot-P Tot-N
kg 0/d kg P/d kg N/d
Bunnef jorden 83 1 6
Oslo havn 1250 12 88
Lysakerf jorden 220 2 15
Bgprumsbassenget 280 3 19
Vestfjorden 110 1 8
Indre Oslofjord 1943 19 136

3.4 Tilfg¢rsler til indre Oslofjord 0l

3.4.1 Tilfe¢rsler via vassdrag

Forurensningstilfgrsler -til indre Oslofjord via de 14 vassdragene er an-
gitt i tabell 16. Disse md3lingene er basert pd opplysninger fra Oslo og
Berum kommuners program og p& andre malinger fra Oslofjord-unders¢kelsen.
Stasjonene er plassert slik at de ligger fri for vannmassene i hovedresi-
plenten som i dette tilfelle er indre Oslofjord. I flere tilfeller er det
lokalisert industri med utslipp til munningsomrddene for flere vassdrag.

Noen av disse utslippene er forel¢pig ikke med i forurensningsoversikten.

3.4.2 Tilfg¢rsler via renseanlegg 534

L

Forurensningstilfg¢rsler til og fra renseanlegg er basert pé opplysninger fra
kommunene, og disse tallene er presentert i tabell 17. Opplysninger om

forurensningsmengder fra renseanleggene i Asker, Holmen, Blakstad og Slemme-—

stad har ikke vert tilgjengelige.

3.4.3 Tilf¢rsler fra nezrsonen

Forurensningstilf¢rsler fra befolkning i n®rsonene er angitt i tabell 18.

Disse resultatene er fremkommet pi grunnlag av reoretiske beregninger.
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3.4.4 Samlet oversikt over tilfe¢rsler via vassdrag, renseanlegg og n®rsoner

I tabell 19, 20, 21, 22, 23 og 24 presenteres en oversikt over
forurensningsti1f¢rslené for indre Oslofjord for 1975. Fig. 6 viser et
stolpediagram som angir fordelingen av organisk stoff fra vassdrag, n®rsoner
og fram til renseanlegg. Samtidig viser diagrammet hva som slippes ut fra

renseanlegg.

3.5 Tilf¢ringsgrad for renseanleggene

Data for 1975 er for sparsomme til at tilfe¢ringsgrad (4) til renseanleggene

kan beregnes.
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Fig. 6. Organiske stoffmengder fra vassdrag, renseanlegg og narsoner
fra hver av de fem avlgpsomrdder til indre Oslofjord.
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4. VURDERING AV RESULTATENE OG TILF@RSLENES RELATIVE BETYDNING

4.1 Prosentvis fordeling av forurensningstilfg¢rsler

Gode beregninger av de faktiske tilfg¢rsler av forurensende stoffer til
indre Oslofjord krever en betydelig utvidelse av innsats i forhold til
den som er lagt til grunn for denne rapport for 1975. De tall som er
presentert i kapittel 3, er som tidligere omtalt, svert usikre, men
representerer de beste verdier som er oss i hende for 1975. P& basis
av de presenterte tall er det utarbeidet en prosentvis fordeling av for-
urensningene pd ulike kilder og ulike tilf¢rselsveier. Resultatene for
tre av omradene pluss indre Oslofjord totalt er vist i tabell 25, 26, 27
og 28.

Barumsbassengets og Vestfjordens avlgpsomrdde er ikke presentert fordi
opplysningene ikke er fullstendige nok. Heller ikke de presenterte tal-
lene vil vare helt riktige, dels fordi grunnlaget er usikkert, dels fordi
enkelte forurensningskilder ikke er med i beregningene og derved er satt
1ik 0. Allikevel mener vi at den prosentvise fordeling gir et noen-

lunde riktig bilde av situasjonen i indre Oslofjord.

4.2 De stgrste forurensningstilfgrsler til indre Oslofjord

P

De forurensningsmengdene som fremkommer i dette datamaterialet, er pre-
sentert i to stolpediagrammer, fig. 7 og 8, for de sto¢rste forurensnings-
tilfgrsler, henholdsvis for organisk stoff og total fosfor. I disse
diagrammene er tilfg¢rsler bidde via vassdrag og renseanlegg vist sammen

0g rangert etter den angitte st¢rrelse. Det gj¢res oppmerksom pa at
bedre registreringsgrunnlag lett kan forandre rekkef¢lgen i disse

figurene.

Som man ser, fremstlr utslippen fra Festningen renseanlegg som det st¢rste
enkelt-bidraget til indre Oslofjord, bade med hensyn til organisk stoff og
fosfor. Fra 1976 anvendes kjemisk felling ved Festningen, og andre utslipp
er derfor muligens st¢rre i dag. Ellers b¢r en merke seg at en lang rekke
elver transporterer st¢rre stoffmengder til indre Oslofjord enn f.eks.
Skarpsno renseanlegg. Man md anta at kildene for disse forurensningene
ogsd er forurensninger av mer diffus art, men at hovedandelen er urenset

avlgpsvann som, tilsiktet eller utilsiktet, slippes ut i de lokale vassdrag.
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Tabell 25. Bunnefjorden - 1975
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Forurensningsmengde i prosent

Forurensningskilde KOF Tot-P Tot-N
i médlestokk % % %
Spillvannsforurensnings- _
Lo produks;on 100% 897 497
21 %
Ry
50 Overflateforurensnings-
& %';3 » | produksjon 117 51%
54 88
f 0o W
S HRSY  Sum 1002 1007 1007
R Via vassdrag og nzr- _ _ _
°g soner
o
[42]
Q’ -
= Til renseanlegg - - -
; .
@
& Sum - - -

Via vassdrag og nzr-
soner

Registrerte tilfgrsler

Fra renseanlegg

Til resipient

Sum
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PROSENTVIS FORDELING AV FORURENSNINGSTILF@RSLER

Tabell 26. Oslo Havn - 1975

Forurensningsmengde i prosent
Forurensningskilde KOF Tot-P Tot-N
i mdlestokk % % A
Spillvannsforurensnings-
. produksjon 100% 997 96%
2
"
50« Overflateforurensnings- 17 47
§ 27, | produksjon
s do0
39 4 og
351
BoPe & Sum 100% 100% 100%
it Via vassdra -
=t g og nzr
3 soner 337 26% 34%
o
sl
ol o .
21 3 Til renseanlegg 67% 747 667
o I
&
] @
pel I Sum 1007 1007 1007
w
P
o
Via vassd -
S - assarag og n&r 467 337 377
n ] & soner
S
| .~
0| e
s ord
§ Fra renseanlegg 547 677% 63%
(o]
cg
Sum 100% 100% ' 100%
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PROSENTVIS FORDELING AV FORURENSNINGSTILF%RSLER;ﬁfV

Tabell 27. Lysakerfjorden - 1975

e

Forurensningsmengde i prosent
Forurensningskilde KOF Tot~P Tot-N
i médlestokk % % %
Spillvannsforurensnings-
Lo produks;on 1007 96%- 807
21
s
5.0 Overflateforurensnings—
S % 3 +» | produksjon 47 207
5o 4o
£ 008
Sa88 sum 100% 100% 100%
S Via vassdrag og ner- 977 947 997
‘g soner
o
a3 Til renseanlegg 3% 6% 17
£1% »
L
~| @
pel s Sum 1002 1007 1007
" .
r)
o .
fa - Via vassdrag og ner- 1002 1007 _
nl| = soner
o I .
8 | e
1) 2
e ot
g Fra renseanlegg ~ 0% ~ "~ 07 -
l'"‘!
[ \
Sum 100% 100% -




PROSENTVIS FORDELING AV FORURENSNINGSTILFZRSLER ,/

- 55 -

Tabell 28. Indre Oslofjord - 1975

Forurensningsmengde i prosent

Forurensningskilde KOF Tot-P Tot-N
i mdlestokk % % %
Spillvannsforurensnings- _
Lo produks.jon 1007 97% 817
8| ©
g 0
= -a )
5.0 Overflateforurensnings-
£ e ~ : 37 197
o 'ﬁ RN produksjon
SRCRTRT
G oo
5 6 0
S ESY  Sum 100% 100% 100%
- Via vassdrag og nar-
g soner 527% 437 627
o
| @
o | &
Al Til renseanlegg 487 57% 38%
S e
S [f: Sum 1007 100% 1007
v
et
o .
e Via vassdrag og nar-
o8 soner 657 547 657%
ord 8
&) 4
) 2
a1 o
§ Fra renseanlegg 35% 467 35%
—
o
o Sum 100% 1002 1007
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UTEN REGISTRERINGER
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De st¢rste forurensningstilf¢rsler til indre Oslofjord.
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Kjemisk oksygenforbruk - KOF.
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KONKLUSJON

Denne rapporten presenterer en metodisk fremgangsmate for kartlegning av
forurensningstilf¢rsler til en resipient. En forsgker & se sammenhengen

mellom produksjon av forurensninger i avlgpsomrddet, mdlte mengder fra

avlgpsomrddet og malte mengder til den resipient som avlg¢psomradet sogner til.

De forurensningstilf¢rsler til indre Oslofjord som her er presentert, er
ment & gjelde dret 1975 pd tross av at mange av tilfg¢rslene er hentet
fra tidligere unders¢kelse. Siden tallmaterialet er svart usikkert,
b¢r man ikke trekke noen sikre konklusjoner som vedr¢rer detalj-opp—

lysninger. F¢lgende hovedkonklusjoner kan imidlertid trekkes:

1. Fremgangsmaten ved denne kartlegningen synes & vaere hensiktsmessig,
men krever en st¢rre innsats for 4 f£& til en effektiv overviking av

tilf¢rslene.

2. Bade med hensyn pd KOF, total fosfor og total nitrogen synes det som om
tilfg¢rslene via vassdrag og nzrsoner er st¢rre enn tilfg¢rslene som kom—

mer fra renseanlegg i aret 1975.

3. Festningen og Bekkelaget renseanlegg synes & ha de sto¢rste tilforsler
med hensyn pé total-fosfor til indre Oslofjord i 1975. Flere av

vassdragene bidrar imidlertid med betydelige tilf¢rsler.

ANBEFALINGER TIL VIDERE ARBEID

For en effektiv overvakning av forurensningsbelastningen til indre Oslofjord
og en riktig prioritering av tekniske tiltak er det helt avgj¢rende at mile-
stasjonene i indre Oslofjord utbygges, og at mileprogrammet utvides.
Arbeidet b¢r foretas pad det kommunale plan, men i nert samarbeid med et

koordinerende organ.

Det b¢r utarbeides et standardisert opplegg for mdlestasjonenes utforming
og et enhetlig program for pr¢vetaking og analyser. Dette arbeidet b¢r
baseres pad de erfaringer som til nd foreligger, jfr. undersgkelsene som

er foretatt i Hoffselva (5) og i Alna (6).
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