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FORORD

Fagradet for kloakksamarbeidet i Indre Oslofjord ber i brev av 19.11.79
Norsk institutt for vannforskning fortsette sitt arbeide med arlige foru-

rensningsregnskaper for indre Oslofjord.

Arbeidet hittil er presentert i rapportene:

NIVA 1967 : Oslofjorden og dens forurensningsproblemer. I. Unders¢kelsen
1962-1965. Delrapport nr. 11. Totaltilfe¢rsel av forurensnings-
komponenter via elver, bekker og kloakkledninger til indre Oslo-

fjord.

NIVA 1977 : 0-160/71. Undersgkelse av hydrografiske og biologiske forhold
i indre Oslofjord. Forurensningstilfe¢rsler til indre Oslofjord.

Systemcpplegg og kartlegging 1975. Rapport nr. 2.

NIVA 1979 : 0-78084. Forurensningstilf¢rsler til indre Oslofjord 1977.
Rapport nr. 4.

Arets rapport gir en oversikt over den forurensningsmengde som ble tilfert

fjorden i 1978.

Det viste seg dessverre noe vanskelig § f& inn s& fyldig grunnlagsmateriale
som ¢nskelig til denne rapporten. N&r arbeidet med mdlestasjonene i vass-—
dragene er avsluttet i 1981/82, vil et sterkere engasjement pa datainn-
samlingssiden kunne gj¢re forurensningsregnskapet til et enda nyttigere

hjelpemiddel enn det forelg¢pig er.

Cand.real. Bj¢rn Alsaker-N¢stdahl har vert ansvarlig saksbehandler for
dette prosjektet og har stdtt for utarbeidelsen av denne rapporten. Endel

av beregningsarbeidet er utfe¢rt av forskningsassistent Tone A. Kristoffersen.



SAMMENDRAG

P& bakgrunn av de mé&linger som er utf¢rt ved renseanlegg og i vassdrag samt

ved teoretiske beregninger er tilfg¢rselen 1 1978 av totalt fosfor, nitrogen

og organisk stoff (som KOF) til indre Oslofjord fors¢kt anslatt.

Tot-P Tot-N KOF

tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Tilf¢rsel med vassdrag 149,37 1316,91 17419,0
Tilfgrsel fra renseanlegg med
utslipp til fjorden 164,03 2179,73 11853,7
Beregnede tilf¢rsler fra de rester—
ende deler av nedbgrfeltet 160,97 358,06 12483,7
Beregnede tilf¢rsler fra industi med
utslipp direkte til fjorden eller
vassdrag nedstr¢ms mdlepunkt 25,65 158,07 349,9
Anslag over tilfgrslene i 1978 500,02 4002,77 42106,3

Ved hjelp av de teoretiske beregningene er det mulig & foreta en tilnermet

fordeling pd kilder og administrative enheter. Totalt har vi fglgende pro-

sentfordeling:
Tot-P Tot—-N KOF
Skog~ og friomrider 1,3 6,0 ?
Jordbruksomrader 2,1 6,6 ?
Overflateavrenning fra tettstedsarealer 3,0 3,0 3,8
] Via renseanlegg 34,3 63,8 30,7
Befolkning,
industri- og Urenset off. kloakk 12,4 8,4 1,7
ervervsvirk- Uten ordnede avlgpsforh. 2,0 1,3 1,7
somhet . o L.
Lekkasjer pa tilf¢rsels—
nett til renseanlegg 39,9 6,6 50,2
Industri direkte 5,0 4,3 0,9
b4
Teoretisk tilfersel i tonn/&r 515,38 3662,47]40953,3
Andel vaskemiddelfosfor i utslippene 25,3




Maleprogrammet for tilfgrsler omfattet i 1978 8 av 13 vassdrag og 28 av

31 renseanlegg eller anslagsvis 50% av den totale forurensningsmengde

som ble f¢rt ut i fjorden.

Viktige momenter ndr det gjelder midlinger er
- & foreta kontinuerlig vannf¢ringsmialing.

- & ha et pre¢vetakingsopplegg som sikrer representative prover.

Sammenligninger mellom mdlt transport og teoretiske verdier kan gi indika-
sjon pd om iverksatte tiltak virker etter sin hensikt. Sammenhengen mellom
produsert forurensning i de ulike rensedristrikter denne unders¢kelsen om-
fatter og de mdlinger som er utfort ved renseanleggene i 1978, tyder f.eks.
pad at betydelige mengder forurensning lekker ut p3 veien mot renseanleggene.
Godt utbygde mdleprogrammer i vassdragene vil kunne fortelle mer om hvor

disse lekkasjene finner sted.
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INNLEDNING

Hensikten med overvaking er & fa ajourferte opplysninger om vannressuresens
/resipientens tilstand bdde kvalitativt og kvantitativt over et lengre tids-
rom. Like viktig er det at overvdkingen vil gj¢re det mulig for forvalt-
ningsmyndighetene & registrere virkningene av forskjellige iverksatte til=-
tak, samt kunne bidra til & forutsi disse. Uten opplysninger om forurens-
ningstilf¢rslene kan det vare vanskelig & forstd arsakene til det som obser-
veres. Ved kartlegging av forurensningstilfg¢rslene far man dessuten et sik-
rere utgangspunkt for ressursforvaltningen. Man far bl.a. klarlagt hvilke
forurensningskilder som har st¢rst betydning, og dermed hvor rensing eller

andre tiltak vil gi best utbytte i forhold til investeringene.

Den forurensningsmengde som tilfgres Indre Oslofjord kan finnes pd to miter:

- ved direkte mdlinger 1 transportdrene

- ved teoretiske beregninger utifra de forurensningsskapende aktiviteter.

Setter man metodene opp mot hverandre er mdling av vannf¢ring og hyppig
pre¢vetaking og vannanalyse absolutt & foretrekke. Et tilfredsstillende ut-
formet mdleprogram vil gj¢re det mulig & fastsléd hvor mye av ulike stoffer
fjorden mottar. Men vi vil ikke f& vite ng¢yaktig hvorfra forurensningene
kommer og vi vil heller ikke kunne vite hvilke aktiviteter som har brakt

den fram til transportdren (elva, kloakkledningen, etc.).

De teoretiske beregningene har sitt grunnlag i relativt uklare sammenhenger
mellom ulike aktiviteter og den forurensningsmengde som dermed skapes.
Spesielt i hvilken grad slike sammenhenger har overfe¢ringsverdi fra ett
omrade til et annet kan det stilles sp¢rsmal ved. En fordel ved teoretiske
beregninger er at de gj¢r det mulig & fordele tilfgrslene pad de kilder og
de administrative enheter vi mdtte ¢nske. Dessuten vil de kunne supplere

malinger der det er for kostbart eller umulig & anlegge m3lestasjoner.

For Indre Oslofjord benytter man en kombinasjon av begge metodene for &
néd lengst mulig mot en forstdelse av sammenhengen mellom forurensningstil-

forsler, virkninger av iverksatte tiltak og resipienttilstand.
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1 1978 ble det utf¢rt mdlinger i 8 av 13 st¢rre elver/bekker og ved 28 av

31 renseanlegg. Mileprogrammene var ikke like gode alle steder. Viktig i

den sammenheng er vannf¢ringsmdlinger og at pr¢vetakingen er representativ.

Forurensningene transporteres med vann, Og hvis vannmengdene ikke registrer-
es skikkelig, hjelper det lite om pr¢vetakingen og de kjemiske analysene er

aldri sd hyppige og n¢yaktige. Forurensningskonsentrasjonen varierer ganske

meget over tid i de aller fleste transportadrer. Det pr¢vetakingsopplegg som

benyttes, md derfor ta hensyn til disse variasjonene.

De teoretiske beregningene for 1978 omfatter hele avlgpsomradet og gj¢r det
mulig & sammenligne mdling og beregning for vassdragenes nedbgrfelt og
renseanleggenes rensedistrikter. Dessuten er det mulig &4 foreta geografiske,
administrativ og kildemessig fordelinger av forurensningsmengden.

Videre far vi tilf¢rselsverdier for de omridene som ikke omfattes av méle-

programmet i 1978.

Tidligere rapporter har inneholdt oversikter over produksjon, transport,
eventuell rensing og tilfg¢rsel av ulike forurensningskomponenter (figur 1
viser prinsippene). Dessuten har det vart skissert hvordan en kartlegging
bgr legges opp. Om dette henvises derfor til disse rapportene (en oversikt

over hvilke rapporter det dreier seg om stir i forordet pd side 2).

Presentasjonen av resultatene i denne rapporten er lagt opp pa samme mate

som i rapporten om situasjomen i 1977. (NIVA 1979. 0-78084).
DELOMRADER

2.1 Avlgspomrider

Indre Oslofjord kan naturlig deles 1 5 fjordbassenger: Vestfjorden, Barums-
bassenget, Lysakerfjorden, Oslc havn og Bunnefjorden. Disse fjordbassengene
er betraktet som resipienter for forurensningstilf¢rsler fra sine avlgps-

omrader (se fig. 2).
2.2 Vassdragene

I Fagraddets overvdkningsprogram er det valgt ut 13 elver og bekker. Vass-
dragenes navn og madlepunktenes beliggenhet framgdr av fig. 3. De rensean-

legg som har utslipp til vassdraget ovenfor mdlepunkt er markert.
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Fig. 1. Prinsippskisse for forurensningstilfg¢rsler til fjordomrider.
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2.3 Omréddene mellom vassdragene

Omradene som naturlig drenerer direkte til fjorden er vist pa fig. 4. De

renseanlegg som har sine utslipp i1 disse omrd@dene er avmerket.

2.4 Renseanlegg

P4 fig. 3 og 4 er vist hvor renseanleggene ligger. Et renseanlegg kan motta
forurensninger fra ett eller flere vassdrags— og mellom vassdragsnedbe¢rfelt.
Dette skjer ved anlegg av avskj@rende ledninger og pumpestasjoner.

MALING AV TILFQRSEL

3.1 Maling av tilfg¢rsel med vassdragene

3.1.1 Generelt

Beliggenheten av madlepunktene for vassdragsovervidkingen er vist pad fig. 3.
Maleprogramments kvalitet samt de beregningsmetoder som er benyttet for &
finne transportverdien for 1978 er omtalt under hver enkelt elv. Der det
ikke er gjort mdlinger i 1978 er det hentet fram opplysninger fra tid-

ligere &r. Tabell 1 viser den milte transport.

3.1.2 Aroselva

—— e o e e e

Det finnes ingen stasjon for midling av vannfg¢ring. Buskerud fylkeskommune

tok 2 stikkpr¢ver av vannkvaliteten 1 1978. Beregningene er basert pd gjen-—
nomsnittsverdien av de 2 mélingene multiplisert med en beregnet middelvann-
f¢ring for 1978. Middelvannfgringen er funnet ved & arealjustere mileresul-

tatene for vannf¢ring ved Bj¢rnegdrdssvingen i Sandvikselva.

Beregningsmdten og de f4 vannpr¢vene vil antakelig f¢re til en kraftig

underestimering av transportverdiene.

3.1.3 Blakstadelva

Det er ikke utf¢rt malinger hverken av vannf¢ring eller vannkvalitet i 1978.
Beregningene er basert pad 2 malinger av vannkvalitet fra 1965. Kommentarene

for Aroselva gjelder i enda sterkere grad her.
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Tabell 1. Malt transport av forsfor, nitrogen og oragnisk stoff
med elver og bekker.
Tot-P Tot-N KOF
tonn/Aar tonn/&ar tonn 02/5r

Aroselva 2,96 40,59 304,4 2 mdlinger i 1978
Blakstadelva 7,26 53,44 865,1 2 mdlinger 1 1965
Neselva 13,40 80,30 1040,3 2 madlinger i 1965
Sandviks— 6 mdlinger 1 1978,

vassdraget 15,17 156,92 3671,0 70% ret. i E.
Lysakerelva 26,05 308,54 3285,0 17 madlinger i 1978
Merradals-

bekken 0,92 15,03 76,1 11 mdlinger i 1978
Hoffselva 2,50 38,54 187,8 8 malinger i 1978
Frognerelva 3,22 35,15 185,7 11 m&linger i 1978
Akerselva 31,21 221,19 3091,6 14 médlinger i 1965
Loelva 36,87 273,75 2530,5 21 madlinger i 1965
Ljanselva 3,47 23,36 44,9 13 mdlinger i 1965
Gjersjgelva 0,34 20,10 *1704,6 14 mdlinger 1 1978

*13 mdlinger i 1965

Arungselva 6,00 50,00 432,0 1978 pers. medd.

Greptterud

3.1.4 Neselva

Ingen malinger i 1978. Beregningene er ogsd her utf¢rt pd bakgrunn av 2

vannkvalitetsmdlinger i 1965.

3.1.5

Bezrum kommune hadde giende et meget omfattende overvdkingsprogram med pr¢ve-
taking pa 20 steder og vannf¢ringsmalinger pd 2 steder i Sandviksvassdraget

i 1978. Spesielt ved Bj¢rnegdrdssvingen i Sandvikselva og Blomsterkroken i

Sandviksvassdraget

¢verlandselva har man lagt stor vekt pd & ha et pr¢vetakingsprogram som

muliggj¢r noyaktige mengdeberegninger (Barum kommune, vann— og kloakkves-

enet 1979).
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Vare beregninger er basert pad 6 stikkprover fra 1978 tatt narmest mulig
fjorden i Sandvikselva (stasjon 12) og ¢verlandselva (stasjon 13). Vann-
foringen pd provetakingsstedet er beregnet ved & arealjustere vannfer-
ingsmilinger fra Bj¢rnegdrdssvingen og Blomsterkroken som bare ligger fa
km oppstr¢ms. Arstransporten er beregnet etter Erikssons og Holtans
formel (1974).

> qi Ci

T ogi = Q

der qi er vannf¢ringen pé& maledagen, Ci er konsentrasjonen av forurensende
stoff i vannpre¢ven og Q er arlig vannmengde forbi prgvetakingsstedet.

For (verlandselva er tilbakeholdingen (retensjonen) i Engervann skjg¢nns—
messig satt til 70%. I Bazrum kommune, vann- og kloakkvesenet (1979 side 29)
har man funnet at beregninger basert pd 6 stikkprgver fg¢rer til en feil-

estimering p& fra + 66 til + 25 % sammenlignet med blandpr¢vetaking.

Berum kommunes overviakingsprogram omfattet 4 stasjoner med 6 stikkprg¢ver i
1978. Oslo kommune hadde 6 stasjoner med tilnzrmet mdnedlig pr¢vetaking.
Beregningene er basert pad 17 analyser fra henholdsvis Bsrums stasjon nr. 23
og Oslo L 5B, og arealjusterte vannfg¢ringsopplysninger fra Praker ca.

1,5 km oppstroms pr¢vetakingsstedet. Erikssons og Holtans (1974) formel

er benyttet ved beregningene av arlig stofftransport.

3.1.7 Ma=rradalsbekken

I 1978 omfattet Oslos overvikingsprogram 3 stasjoner med 11 vannpr¢ver pé
hver stasjon. Vannf¢ringen er beregnet ved hjelp av arealjusterte vannf¢r-
ingsopplysninger fra @raker i Lysakerelva og Blomsterkroken i ¢verlandselva.
Stofftrasnporten er beregnet for stasjon M 3 ved hjelp av Erikssons og
Holtans (1974) formel.

Her hadde Oslo 6 overvikingsstasjoner med 11 vannpr¢ver pr. stasjon jevnt
fordelt i 1978, Stasjon F 5B er benyttet, og vannf¢ringen er beregnet

som for M&rradalsbekken,kstofftransporten likesa.
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3.1.9 Akerselva

Det ble ikke tatt vannpr¢ver 1 vassdraget i 1978. Beregningene er basert

pd 14 vannpr¢ver og kontinuerlig vannf¢ringsmidling fra 1965.

3.1.10 Loelva

Heller ikke her ble det i 1978 tatt vannpr¢ver, beregningsgrunnlaget er

14 vannpr¢ver fra 1965,

Som et ledd i et forskningsprogram ved NIVA ledet av cand.real. B.
Faafeng overvakes nedb¢rfeltet i1 detalj. Transportverdiene for totalt
fosfor og totalt nitrogen er hentet fra rapporten (NIVA 1980 0-70006,
A2-06). KOF-verdien er beregnet pa bakgrunn av 13 malinger fra 1965.

I Arungsvassdraget driver NLH et omfattende vannunders¢kelsesprogram ledet
av amanuensis 0. Gr¢tterud (se Vann nr. 1B 1980). Transportverdiene for

1978 er meddelt av Grotterud.

3.2 Maling av tilfgrsel fra renseanlegg

Renseanleggenes plassering framgdr av fig. 3 og 4. S8 og si ved samtlige
renseanlegg, 28 av 31, ble det i 1978 gjennomf¢rt transportverdimalinger
minst pd linje med de krav SFT har stilt i samarbeid med de respektive
fylkeskommuner. Som for elvene er mdling av vannf¢ring og representative
pre¢ver det springende punkt. Ved en del anlegg stdr dette fremdeles en del
tilbake & ¢nske. Transportverdiene i tabell 2 er beregnet pd bakgrunn av
opplysninger fra Akershus og Buskerud fylkeskommuner og fra Oslo kommune.
For de 3 anleggene der det ikke ble gjennomf¢rt noen analyser og for kompo-
nenten total nitrogen i kommunene utenfor 0Oslo, er utslippene beregnet ut

ifra opplysninger om antall personekvivalenter tilknyttet renseanlegget og
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Tabell 2. Renseanlegg: tilfersel, utslipp og lekkasjer (tonn/&r).
Antall per- Industri—- og Tettsteds~-
Renseanlegg soner til- ervervsvirk— areal hvis Rensesystem
knyttet p. somhet til- overvann
knyttet p.e. ledes til
renseanlegg
Saetre 1800 - - Biol. ringkanal
Lierskogen 80 220 - Biol. (Dravo E)
Dikemark 1500 1500 - Biol. (Biosop)
Slemmestad 8810 850 1,4 Mek.kjem. PRF
Marken 110 - - Biol. SIF
Blakstad 8050 940 - Mek.kjem. PRF
Holmen 17500 2195 - Mek.
N. Neso¢ya 640 - - Biol. SIF
0. Blehrsveil 185 - - Mek.kjem. slamav.
Sandvika 3730 1070 0,8 Mek.kjem. PRF
Lo¢xa 16300 500 0,5 Mek.kjem. PRF
Brenne 200 - - Biol.kjem. SIF
D¢nski 2100 160 - Biol.kjem. SIF
E. Hjort 1300 100 - Biol.kjem. SIF
Krydsby/Haug 800 80 - Biol. a. s.
Psteris 3500 500 - Mek. slamav.
Durud 950 50 0,2 Biol.kjem. SIF
Fornebu 820 2900 0,1 Biol.kjem. SIF
Kongshavn 150 - - Biol. a. s.
Eiksmarka 3700 100 0,4 Mek. SIF
Lysaker 60842 58304 20,1 Mek.
Skarpsno 36553 27114 3,0 Biol.kjem. SIF
Festningen 153586 190274 15,8 Biol.kjem. SIF
Skar 80 - - Biol.kjem. EF
Bekkelaget 208357 152616 22,3 Biol.kjem. SIF
N. Folle 14155 1495 2,5 Mek.kjem. PRF
Finstad 1825 75 0,5 Mek.
Kirkvik 400 - - Biol. ringkanal
Buhrestua 3200 - - Mek.kjem. PRF
Bj¢romyrdalen 1000 500 - Biol.kjem. SIF
Heer/Ullerud 3000 1700 - Biol. a. s.

PRF er primerfelling, SIF er

og a.s. er aktivslammetode.

simultantelling, EF er

etterfelling
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hvilke rensemetoder som benyttes. Renseeffekten er anslitt etter NIVAs

erfaringer og opplysninger fra SFT (1978).

BEREGNING AV TILFQRSLENE

4.1 Tilf¢rselskoeffisienter

Grunnlaget for & kunne beregne forurensningstilf¢rsler ad teoretisk vei er
kjennskap til sammenhengen mellom ulike aktiviteter og den forurensnings~
mengde de er opphav til. Ved detaljunders¢kelser har man kommet fram til

at f.eks; et bryggeri slipper ut sd og sd mange kg fosfor, si og sd mange
tonn organisk stoff mdlt som KOF pr. tonn ferdig ¢1; overvannet fra et by-
omrdde inneholder sd og s& mange kg stoff pr. kmz tettstedsareal osv.
Kvaliteten pd slike koeffisienter vil variere mye fra forurensningskilde til
forurensningskilde alt etter hvordan forholdene varierer mellom det sted vi
utf¢rer beregningene og det sted basisunders¢kelsen og derved beregnings~ |
koeffisienten er utviklet.

Tabell 3 viser de koeffisienter som er benyttet og hvordan de resterende

opplysninger beregningene bygger pd er kommet fram.
4.2 Befolkning

Tabell 4 viser hvordan befolkningen er fordelt pd de ulike delnedbgrfelt for
Indre Oslofjord og hvordan avlg¢psforholdene var i 1978.

4.3 1Industri- og ervervsvirksomhet

Tabell 4 viser ogsd hvordan industri- og ervervsvirksomhet omgjort til per-
sonekvivalenter fordeler seg p& de enkelte delnedbgrfeltene. Siden avlgpet
fra befolkning og industri-/ervervsvirksomhet stort sett folger de samme
transportveier, er den forurensningsmengde de er opphav til og den videre

"skjebne" fo¢rt opp samlet i tabell 5.

4.4 Lekkasjer

Ved hjelp av mdlingene ved renseanleggene og de opplysninger vi har fatt

om avlgpsforholdene i de enkelte delnedbgrfelt (tabell 4) har vi satt opp



Tabell 3.

Teoretiske tilfe¢rselskoeffisienter.

Forurensnings-—
kilde

Basisopplysninger ajour—
fprt av kommunene

Beregningsgrunnlag

Tot-P

KO

Skogbruk

Planimetering av
skogarealene

Spesifikke avlgpstall

6,5 kg/kmz-ir

2
220 kg/km” +ar

Jordbruk

Statistisk Sentralbyrids
arealopplysninger fra
jordbrukstellingen 1969.

Sepsifikke avlgpstall

100 kg/kmz'ﬁr

2
2200 kg/km -4r

Overflate-
forurensning
fra tettsteds—
arealer

Planimetering av
Statistisk Sentralbyris
tettstedskretser ved
folke~ og boligtellingen
1970.

Spesifikke avlgpstall

100 kg/kmz'ﬁr

700 kg kmz'f’lr

10 Conn/kmz'fxr

Befolkning

Befolkningen 1 1978 er
fordelt pd tellekretser
etter samme m¢nster som
ved folke- og boligtel~
lingen 1 1970.

Opplysninger om avigps—
forholdene er forelepig
relativt utilfreds—
stillende innkommet fra
de enkelte kommuner.

Spesifikke avigpstall
pr. inobygger.

Ingen renseeffekt ved
direkte utslipp.

50% renseeffekt ved ut~
slipp fra sdkalt spredt
bebyggelse.

Ved tilknytning til remse—
anlegg; beregnes eller miles,

Lekkasjer pd tilfprselsnettet
er beregnet utifra forskjel-
lene mellom teoretisk tilfgr-
sel £il r.a. og milt tilfgr—
sel, alle lekkasjer fg¢res til
lokal resipient.

2,5 p/person
dogn

12 g/person
degn

150 g/person
dggn

Industri- og
ervervsvirk—

somhet

Antall tilknyttet er-
vervsvirksomhet er hen-—
tet fra Oslofjordkontor-
et Plandatamappe 1973

og fordelingen er gjort
skj¢nnsmessig pd bak-—
grunn av befolknings-
fordelingen.

Opplysninger om avigps—
forhold er forelg¢pig
relativt utilfredsstil-
lende innkommet fra de
enkelte kommuner.

Spesifikke avigpstall pr.
ansatt beregnet ved & ta
hensyn til forskjellene
mellom avlgpsvann fra hus-
holdninger og avlgpsvann
fra ervervsvirksomhet

Ved tilknytning til rense-
anlegg; beregnes eller
miles.

0,5 g/p.e.
d¢gn

2,4 gip.e.
degn

90 g/p.e.
dpgn

Industri med
utslipp direkte
i fjorden eller
i1 vassdrag
nedenfor mdle-
punkt .

Konsegjonsopplysninger
i SFTs industriarkiv.

Prosessvannmengder.

Produksjonsvolum.

Spesifikke avi¢gpstall.

Utslippskrav.
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tabell 6 som viser hvorfra de enkelte renseanlegg fir sine tilfg¢rsler.
Beregninger av den forurensningsmengde som teoretisk skulle vert tilfort
anleggene sammenlignet med de milte tilf¢rsler gir et anslag over den lek-
kasje som har funnet sted i anleggets rensedistrikt (tabell 2). Denne lek-
kasjemengde, samt hvor stor prosentandel den utgj¢r av den teoretiske til-
forsel er fort opp 1 tabell 7. Hvis tilf¢rslene passerer flere delnedbgr-
felt pa vei til et renseanlegg, vil det vare vanskelig 5 fastsla hvor lek-
kasjene finner sted uten & gj¢re detaljunders¢kelser av kloakknettet. I
denne unders¢kelsen har vi antatt at lekkasjene fordeler seg med halv-
parten i det delfelt forurensningen skapes og s& like mye i hver av de del-
feltene den sa@ passerer. Hvis vi som eksempel bruker tilfg¢rslene til Bekke-
laget r.a. fra Oppegdrd kommune , har vi funnet at Bekkelaget har en lek-
kasje pa& 30,5 7 for fosfor, 1,3 7 for nitrogen og 26,7 % for KOF. Benytter
vi dette pa den teoretiske tilf¢rsel fra Oppegdrd, vil lekkasjemengden bli
3,61 tonn fosfor, 0,74 tonn nitrogen og 201,3 tonn KOF pr. &r. Dette for-
deler seg med 1,81; 0,37; 100,7 tonn (50 %) pd Gjersjgelva, 0,90; 0,19;
50,3 tonn (25 %) pa Ljanselva og 0,90; 0,18; 50,3 tonn (25 %) pa Loelva/

Ljanselva.
Resultatet av slike beregninger for alle delfelter er vist i tabell 8.

4.5 Overflateforurensning fra tettstedsarealer

Det totale tettstedsareal i de enkelte delnedb¢rfelt er fort opp i tabell 9.
En del av disse omradene er bygd ut med sdkalt kombinertsystem der over-
vannet ledes til kloakknettet og dermed i mange tilfelle til renseanlegg.
Hvor store arealer det dreier seg om framgdr ogsd av tabell 6 og 9.

De resterende omrader er enten utbygd med separatsystem eller er uten klo-
akknett, og i begge tilfeller vil forurensningsmengdene (tabell 10) bli

fort til lokale resipienter.

4.6 Jordbruk

Den spesifikke arealavrenningskoeffisient som er f¢rt opp i tabell 3, om-
fatter hele forurensningsbidraget fra jordbruket. Gir man i detalj kan den
deles i bakgrunnsavrenning, gj¢dselavrenning, silo, halmluting, melkerom
etc. Tabell 9 viser arealfordelingen pd delnedb¢rfeltene. Forurensnings-—

mengdene i tabell 11 f¢res til lokal resipient.
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4.7 Skogbruk

Skogarealet er fort opp i tabell 9. Den beregnede forurensningsmengde som

tilfgres lokale resipienter er ogsd f¢rt opp i tabell 11.

4.8 Andre forurensningskilder

Andre aktuelle forurensningskilder som f.eks. sigevann fra s¢ppelfyllplas—
ser, har vi ikke materiale til & kunne beregne. For fjorden som sidan spil-

ler de liten rolle, men lokalt kan de vEre av stor betydning.

4.9 Total teoretisk tilfe¢rsel til fjorden

Summen av den teoretiske tilf¢rsel fra jordbruk (tabell 11), skogbruk
(tabell 11), overflateavrenning fra tettstedsarealer som ikke ledes til
renseanlegg (tabell 10), offentlig kloakk som ikke ledes til renseanlegg
(tabell 5), spredt bebyggelse (tabell 5), lekkasje p& tilfgrselsnettet til
renseanlegg (tabell 8) og milte (eller beregnede) utslipp fra renseanlegg

(tabell 2) er presentert i tabell 12.

REELLE TILF@RSLER TIL FJORDEN

5.1 Sammenligning mellom teoretiske og mdlte tilfgrlser med elvene

En kontroll med hvorvidt de teoretiske beregningene er riktige, kan en f£§
ved 4 sammenligne de teoretiske tilf¢rseltall for elvenes nedbg¢rfelter med
de mdlte transportverdier. Slike sammenligninger er gjort i tabell 13.
Overensstemmelsen er som vi ser ikke serlig god. Arsakene til dette kan

vere flere.

- De beregningskoeffisienter som er benyttet tar ikke skikkelig hensyn
til transportleddet (avstanden mellom aktivitet og resipient (mdlested)).

Selvrensing i vassdrag og innsjg¢er kan gi betydelige avvik.

- Det beregningsgrunnlag vi har gitt utifra stemmer ikke helt med de

faktiske forhold. Spesielt vil vi her nevne avlgpsforhold og pro-
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Tabell 13. M&alt og beregnet elvetransport, 1978,
Tot~P ﬂ Tot~N KOrF
tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Malt Beregn. Malt Beregn. Malt Beregn.
Aroselva 2,96 8,33 40,59 89,68 304,4 351,0
Sandvikselva 15,17 29,25 156,92 269,43 3671,0 1889,0
Lysakerelva 26,05 9,25 308,54 85,39 3285,0 727,7
Merradals—
bekken 0,92 3,84 15,03 18,63 76,1 571,3
Hoffselva 2,50 6,25 38,54 31,70 187,8 806,7
Frognerelva 3,22 8,81 35,15 44,12 185,7 1222,6
Gjersigelva 0,34 13,14 I 20,10 99,60 -
blemet med & gj¢re om ulike typer industri- og ervervsvirksomhet til

personekvivalenter.
- Feil fordeling av lekkasjer.
- Lite representativ pr¢vetaking ved renseanlegg og i elver.

- Mangelfulle vannf¢ringsmdlinger ved renseanlegg og i elver.

Til framtidige forurensningsregnskaper m8 det arbeides med & f3 gjort

alle disse feilkildene minst mulige.

5.2 Tilf¢rsler fra industri direkte til fjorden eller

til elv nedenfor milepunkt.

Som nevnt er industriforurensningene utilfredsstillende ivaretatt som an-

tall personekvivalenter. Men siden mesteparten av industrien er tilknyttet

renseanlegg, vil utslippene blir m8lt pd den miten. Endel bedrifter har

sine utslipp direkte i fjorden eller til elv nedenfor malepunkt. For disse

er utslippene forsgkt beregnet pa bakgrunn av individuelle konsesjonsopp-—

lysninger i SFTs arkiv og NIVAs erfaring om industriforurensninger.
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Siden det ikke har kommet fram nye opplysninger om 1978, er utslippstallene
i 1977-rapporten benyttet. Nar det gjelder detaljer for de enkelte bedrifter
0-78084).

viser vi derfor til forurensningsregnskapet for 1977 (NIVA 1979 :

Tabell 14 gir en oversikt for ulike aktuelle delfelter.

Tabell 14.

Industriutslipp direkte til fjorden eller vassdrag nedenfor

malepunkt .

Tot~-P Tot-N BOF

Tonn/ar Tonn/ar tonn/ar
S¢r for Aroselva 158 Betydelig
Sandviksvassdraget 0,04 0,04 61
Sundviksvassdraget - Lysakerelva < 0,72 < 34,9
Lysakerelva < 1,0 < 0,03 ca. 30
Frognerelva - Akerselva < 1,6 kg
Akerselva <23,89 224
Til fjorden 25,65 158,07 >349,9
Tilsvarer henholdsvis 30.000 p.e.|36.000 p.e.|13.000 p.e.

5.3 Tilfe¢rsler 1978

P& bakgrunn av de mdlinger som er gjort ved renseanlegg og i elver i 1978
samt teoretiske beregninger for omrider som ikke er gjenstand for malinger

kan vi sette opp fglgende tilfg¢rselsoversikt for indre Oslofjord (tabell 15).

Tabell 15. Forurensningstilfgrsel til indre Oslofjord 1978.
Tot-P Tot~-N KOF
tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Milt tilfersel med vassdrag,
1978 (antall) 57,16(8) 664,87(8) 8142,0(7)
Milt cilfgrsel til de
resterende vassdrag, 1965 (antall) 92,21(5) 652,04 (5) 9277,0(5)
Milt tilfgrsel fra renscanlegg
med utslipp til fjorden, 1965 (ant.) 162,10(17) | 1990,99(4) 11798,5(17)
Teoretisk tilfersel fra renseanlegg
uten milinger til fjorden, 1978 1,93(1) 178,74(14) 55,2(1)
Teoretisk tilfgrsel fra omrider som
ikke er gjenstand for milinger 160,97 358,06 12483,7
Teoretisk tilf¢rsel fra industri med
utslipp direkte til fjorden eller
vassdrag nedstrems milepunkt 25,65 158,07 349,9
Ans lag over tilfg¢rslene i 1978 200,02 4002.77 42106,3

E3
Beregnet som BOF
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Utifra de teoretiske beregningene kan vi sette opp f¢lgende fordeling

etter kilder (tabell 16).

Tabell 16. Teoretisk forurensningstilfersler til indre Oslofjord 1978,

fordelt pa kilder,

Tot~P * Tot-N 1 KOF v
tonn/Ar : 4 tonn/&r : 7 tonn/ir ' %
1 ' '
Skog~ og friarealer 6,48 4 1,3 220,321 6, ? '
'
Jordbruksomrider 10,93 : 2,1 240,40, 6, ? *
. .
Overflateavrenning fra tettstedsarealer ) .
som ikke fgres til renseanlegg 15,69 ' 13,0 109,83: 3,0 1569,0 . 3,8
' P Py
Via renseanlegg (til fjord og vassdrag) 177,04 . 34,3 2338,29 4+ 63,8 12570,3 , 30,7
.
Befolkning, industri- Urenset offentlig kloakk 64,02 v 12,4 307,29, 8,4 5239,1 , 12,8
t B
og ervervsvirksomhet Uten ordnede avigpsforhold 10,10 . 2,0 48,27: 1,3 685,2 ' 1,7
4 -
Lekkasjer p3d tilfgrselsnett til renseanl. 205,47 ' 39,9 240,00+ 6,6 20539,8 . 50,2
1 T
Industri med utslipp direkte til fjorden eller . , .
vassdrag nedstreéms milepunkt 25,65 4 5,0 158,07 . 4,3 349,9 , 0,9
! 1
T
. ' 2
Teoretisk tilfgrsel i 1978 515,38 ' 3662,’47; 40953,3 :
4 T as 4
Andel vaskemiddelfosfat i utslippene 130,14+ 25,3 ' ,

*
) Beregnet som BOF

Siden fosforinnholdet i vaskemidler har vert viet omtale i de senere ar,
er dette trukket ut som egen post. F¢lgende forutsetninger er benyttet

for andel vaskemiddelfosfor:

Fra befolkningen; har flere unders¢kelser og beregninger vist at ca. 25%

av produksjonen av fosfor fra husholdninger skyldes fosfor i vaskemidler.
Vi antar at vaskemiddelfosfor og det resterende "befolkningsfosfor" deler

"skjebne" videre pd sin vei mot fjorden.

For industri- og ervervsvirksomhet; Felleskontoret for sape- og vaskemid-

delfabrikantene opplyser at industribruken av vaskemiddelfosfor utgjer om-
lag 1/3 av bruken i husholdninger pi landsbasis. Vi antar at industri- og
ervervsvirksomheten rundt indre Oslofjord representerer et gjennomsnitt
ndr det gjelder vaskemiddelforbruk i Norge, og finner vaskemiddelfosfor-
produksjonen fra industri- og ervervsvirksomhet ved & ta 1/3 av hushold-

ningsfosforproduksjonen.
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