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FORORD

Denne hdndboka er utarbeidet pd oppdrag fra Statens forurensningstii-
syn, gitt i brev av 14.6.82. Parallelt med dette oppdraget har NIVA
arbeidet med prosjektet "FORTIL - Program for koordinering, igangset-
ting og gjennomfering av forskning og utredning innen omr&det foru-
rensningstilfersler" (F-8243). Héndboka skulle foreligge i lspet av
1982.  Av forskjellige grunner har arbeidet krevet lenger tid enn
opprinnelig forutsatt.

Héndboka skal gi veiledning for arbeid med 3 beregne og vurdere til-
forsler av total fosfor, total nitrogen og organisk materiale til
vassdrag og fjorder.

Variasjonene i tilfersler over &ret kan vare betydelige. Dette vil
bli kort behandlet i et innledende kapittel (kap. 2). I denne hand-
boka vil det imidlertid bli tatt utgangspunkt i beregning av drlige
tilforsier.

En gitt mengde forurensningstilfsrsel pr. &r vil gi forskjellig virk-
ning i forskjellige resipienter, avhengig av blant annet hvilken kje-
miske tilstandsform det er snakk om. Dette vil ikke b1i omtalt ner-
mere her.

For man starter arbeidet med & innsamle data om forurensningstilfors-
ler, ber man ha definert og avgrenset resipienten. Det bor ogsd klar-
legges hvilket omrdde man skal beregne forurensningstilforsier fra.
O0fte vil dette vere nedbarfeltet til resipienten.

Usikkerheten i beregning av forurensningstilforsler er som regel meget
stor. Det md derfor pd det sterkeste understrekes at tallene md brukes
med stor forsiktighet. Teoretisk vurdering av forurensningstilforsler

til en bestemt resipient md forst og fremst betraktes som et forssk

pd 8 finne ut hvilke kilder som er av storst betydning i det enkelte

tilfellet, og ikke som et forsgk pd & angi nsyaktige tall for til-
forslene. For & oppnd en mest mulig enhetlig fremgangsmdte ved bereg-
ning av forurensningstilfersler, er det imidlertid anbefalt konkrete
koeffisienter, selv om disse ikke m& oppfattes som "sanne" tall.
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Handboka gir en fremgangsmdte for hvordan man gjennom en kombinasjon
av maledata, generelle koeffisienter, erfaringer fra andre
undersgkelser og en visuell bedemmelse av aktivitetene i
nedborfeltet, kan gjore en skignnsmessig vurdering av
forurensningstilforslene fra de viktigste kildene.

I kapittel 3 gis en kort generell oppskrift for det praktiske oppleg-
get av arbeidet. Kapittel 4 tar for seg de enkelte forurensnings-
kildene, forurensningsproduksjonen ved hver kilde og retningslinjer
for skjonnsmessig vurdering av mengden av tilfersler som ndr resi-
pienten. Under hver kilde vil ogs&d bli nevnt variasjoner i til-
fersler over tid og usikkerheter i vurderingene av forurensningstil-
forslene,

Kapittel 5 gir kort rede for en mdte & stille opp et forurensnings-
regnskap; kapittel 6 drgfter usikkerhetene ved et slikt regnskap. I
kapittel 7 er laget et eksempel som skal illustrere strategien ved
utovelsen av et skjonn over forurensningstilfersiene til en gitt resi-
pient.

Oslo, september 1984

Kaare Vennered



-3 -

INNHOLDSFORTEGNELSE

Side
FORORD 1
INNHOLDSFORTEGNELSE 3
VARIASJONER I TILFPRSLER OVER TID 4
BRUKSANVISNING FOR HANDBOKA 7
FORURENSNINGSTILF@RSLER FRA DE ENKELTE KILDER 9
4.1. Industri 9
4.2. Service-institusjoner 10
4.3. Avfallsplasser 12
4.3.1. Reduksjon av forurensn1ngene i sigevann og
overflatevann pd vei til resipienten 13
4.4. Befolkning 15
4.4.1. Tett bosetning 16
4.4.2. Spredt bosetning 19
4.5, Jordbruk 20
4.5.1. Silo 21
4.5.2. Halmluting 21
4.5.3. Naturgjodsel 22
4.5.4. Kunstgjodsel 25
4.5.5. Melkerom 26
4.6. Arealavrenning 27
4.6.1, Tettstedsareal 28
4.6.2. Skogareal 29
4.6.3. Fjellareal 30
4.6.4, Myrareal 31
4.6.5. Dyrket areal 31
4.7. Nedbar 34
OPPSTILLING AV FORURENSNINGSREGNSKAP 35
USIKKERHETENE I FORURENSNINGSREGNSKAP 37
EKSEMPEL PA FORURENSNINGSREGNSKAP 39

LITTERATUR 47



-4 -
VARIASJONER I TILFORSLER OVER TID

Mengden av forurensningstilfersier pr. tidsenhet til resipienten vil
variere over tid for de fleste forurensningskilder. Det kan veare
variasjoner over meget kort tid, over timer, over dognet, over uke
eller fra arstid til &rstid. Tilfsrslene kan ogsé variere fra dr til
ar.

Variasjonene skyldes dels svingninger i aktivitetsnivdet (forurens-
ningsproduksjonen), dels svingninger i meteorologiske forhold, som
pavirker forurensningstransporten fra de fleste kilder.

Denne handboka tar utgangspunkt i gjennomsnittlige tilfersler pr. ar.
I noen grad kan forurensningsproduksjonen i et omrdde variere fra ar
til &r. Dette vil bl.a. vere avhengig av endringer i bosetting, indu-
stri- og jordbruksaktiviteter. Vel s& viktig er det at nedbgrforhol-
dene kan bidra til at forurensningstransporten er ulik fra det ene
dret til det andre, og at derved ogsd tilferslene til resipienten
varierer. Avrenning fra avfallsplasser, spredt bosetning og areal-
avrenning er i sarlig grad klimaavhengig og vil gke med pkende nedber-
mengde og intensitet og med skende varighet av den frostfrie sesongen.
Felgen av svingningene i tilferslene fra &r til dr er at responsen
(effektene) i resipienten kan variere fra det ene dret til neste.
Forurensningssituasjonen i resipienten ber sdledes helst vurderes
over flere &r for & oppnd et godt bilde av situasjonen.

En skal ogsd vere oppmerksom p& at samme mengde tilfersler pr. &r
ikke nedvendigvis gir samme respons i resipienten. Dette kan dels
vere avhengig av svingninger i naturforholdene i resipienten, men det
kan ogsd skyldes at tilferslene ikke kommer til helt de samme tider
hvert &r. Dette gjelder kanskje spesielt for tilfersler fra jord-
bruk.

Ofte kan flomperioder medfere topper i tilferselsmengder ved storre
utvasking fra avfallsplasser, ledningsnett, storre utvasking av natur-
gjedsel, kunstgjedsel og sterre arealavrenning.
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Hvilken betydning disse pulseringene i forurensningstilfersler vil ha
for resipienten vil variere fra tilfelle til tilfelle. Noen ganger
vil en rask utspyling av forurensninger om véren kunne ha en positiv
effekt. Mengden av forurensning i den biologisk mest aktive perioden,
som ofte kommer etter vdrflommen, er da kanskje sunket til et aksep-
tabelt niva.

Andre steder Tigger de hydrologiske og hydrografiske forhold slik til
rette at de storste tilferslene kommer nettopp i en biologisk aktiv
periode. Derved kan effektene p& resipienten bli serlig uheldige.

Skissen nedenfor dillustrerer to forskjellige situasjoner. Ti1
venstre er tilferslene fra jordbruk, industri og bosetning fordelt
Jevnt over dret for alle de tre kildene. Til hoyere er tilfarslene
fra jordbruk konsentrert om vdr og forsommer og noe pa& hesten, mens
tilforslene fra de andre kildene er fordelt jevnt over &ret. Denne
situasjonen er nok den mest vanlige i mange norske vassdrag. Dette
forer til at jordbrukstilferslene ofte har en forholdsmessig annen
betydning for resipienten, enn det de drlige tilforsler skulle tilsi.

\ \ \j;}rdb(uK\\ jordbruk
N N

I I (e I
L3700 L0

Jan Apr Juli Okt Des Jan Apr Juli okt Des

Dersom mesteparten av jordbrukstilferslene blir spylt ut av vassdraget
gjennom en kort vdrperiode, vil dette medfere en forholdsvis mindre
betydning av disse tilferslene. Hvis derimot tilforsiene holdes til-
gjengelige i mye av den biologisk aktive perioden {lang oppholdstid i
resipienten), vil dette gi en forholdsvis storre effekt av jordbruks-
tilforsiene.
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P& bakgrunn av disse betraktningene vil vi generelt anbefale at det
gjeres beregninger og vurderinger pd grunnlag av gjennomsnittlige
tilfersler og nedbgrmengder pr. &r. I tilfelle der man har meget
solide kunnskaper om responsmekanismene i resipienten og man dessuten
har tilstrekkelige ressurser for & undersgke variasjoner i tilfersier
over &ret, kan dette gjeres. Selve prinsippet for beregning av til-
forsier vil ikke avvike fra det som er presentert i denne hdndboka.
En sterre tidsopplesning for samtlige &rstidsavhengige tilfersels-
kilder vil imidlertid da vere ngdvendig.



BRUKSANVISNING FOR HANDBOKA

a)

b)

c)

d)

Definer og avgrens resipienten.

Avgrens omrddet som tilferer forurensninger til resipienten.
Dette vil ofte vare et nedberfelt. Vurder om det foregdr foru-
rensningstransport pd tvers av omrddegrensene (eventuelle lednings-
nett).

Hvis det i det hele tatt er mulig, ber omrddet befares. Vurder
visuelt kildene gitt i kapittel 4.1 til 4.6.

G& gjennom kapittel 4.1 ti1 4.7 i denne hdndboka. For hver kilde
beregnes et forurensningspotensiale, det vil si et maksimumstall
for hva som kunne tilferes vannforekomsten av totalfosfor, total-
nitrogen og organisk materiale fra den enkelte kilden, dersom
forurensningene ikke ble redusert mellom kilde og resipient.
Dette gjeres pd grunnlag av data om aktivitetene i omrddet og de
koeffisientene som er anbefalt i forbindelse med hver kilde.

Etter & ha fastsatt forurensningspotensialet ved den enkelte
kilden (pkt. d), forsgkes det & ansld tilferslene pr. &r til
resipienten. For hver kilde 1 kapittel 4 er det gitt tilrddnin-
ger om hvordan dette ber gjeres. I mange tilfelle md man oppgi
tilfgrslene i form av tallomrdder, og ikke enkeltstiende tall.

I tilfelle hvor det foreligger mdlinger av tilfersler fra den
enkelte kilden, beregnes de &rlige tilforslene pd grunnlag av
disse mdlingene. Hvilken tiltro man skal ha til beregninger av
tilforsiene pd grunnlag av mdlinger, avhenger av hvor representa-
tive mdlingene antas & vare.

Nar alle de aktuelle forurensningskilder i omrédet har f&tt til-
egnet seg et produksjonspotensiale (pkt. d over), et tall eller
tallomrdde for teoretisk tilfersel til resipienten og/eller en
beregnet verdi p& grunnlag av mdlinger (pkt. e over), settes
disse verdiene opp i en tabell (kapittel 5).
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Sammen med et slikt forurensningsregnskap (kap. 5) ber det fore-
ligge en kort analyse av tallene, der blant annet usikkerhetene
diskuteres {se kap. 6). En slik analyse kan gjores p& tilsvarende
mdte som gitt 1 eksemplet i kapittel 7.
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FORURENSNINGSTILFORSLER FRA DE ENKELTE KILDER
4.1. Industri
For de fleste industribransjer kan det ikke anbefales generelle tall
for forurensningstilfersier. Opplysninger om utsTipp fra den enkelte
bedrift kan innhentes ved & henvende seg til Statens forurensningstil-

syn, Industriavdelingen.

Tabellen under angir veiledende tallomrdder for forurensningsproduk-
sjon fra meierier og slakterier:

Tot-P Tot-N BOF,

Meierier (kg/m° prod. melk)| 0.008-0.0016 | 0.042-0.084 1-2.
Slakterier (kg/tonn slakt)
a) Svin 0.06-0.14 0.36-0.84 3.7

b) Annet (storfe, sau
0.a.) 0.12-0.28 0.72-1.68 6-14

Det foreligger dels "formelle" tall over industriutslipp, dels reelle.
De formelle er knyttet til begrensninger i utslippene gitt i konse-
sjoner og forskrifter, de reelle angir mdlte verdier.

Ved vurdering av forurensningstilfersier til en resipient fra en indu-
stribedrift, ber det vurderes i hvilken grad forurensningsmengdene
reduseres mellom utslippspunktet fra bedriften og den aktuelle resi-
pienten. Dette vil kunne variere fra bedrift til bedrift, blant annet
avhengig av typen utslipp og transportveien fram til den aktuelle
resipent (se ogsd kap. 4.3.1.).

Dersom utslippet er koblet til kommunalt avlepssystem, anbefales det
d vurdere det industrielle avlepsvannet pd linje med det gvrige avlgps-
vannet i avlgpssystemet ndr det gjelder tap fra avlspsnettet 0g rensing
pd renseanlegg.

Endel industri har sesongavhengig produksjon. Dette ber tas med i
betraktningen ved analysen av forurensningsregnskapet.
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4.2, Serviéeinstitusjoner

Under kapittel 4.4. er angitt produksjonskoeffisienter for forurens-
ningsproduksjon fra befolkning. Ved beregning av forurensningspro-
duksjon i serviceinstitusjoner kan man bruke de samme tallene for
forurensningsmengde av N, P og BOF7 per personekvivalent (pe).

I tabell 1 er angitt hvordan man skal regne ut antall personekviva-
lenter ut fra antall elever, ansatte osv. Tabell 1 angir pe som hy-
drauliske personekvivalenter, det vil si i form av avlgpsvannmengde.

Tabell 1. Omregningsfaktorer for hydraulisk belastning fra institu-
sjoner, servicevirksomhet og liknende. Fra SFT, 1983.

Type virksomhet Hydraulisk belastning

Barneskoler, ungdomsskoler og

videregdende skoler 0,2 pe/elev

Arbeidsplasser 0.4 pe/ansatt

Militerleire 1 pe/fast bosatt i leiren
0,3 pe/ovrig ansatt personell

Sykehus inkl. betj. 3,25 pe/seng

Pleiehjem, sanatorium2 2,25 pe/seng

Hote11gr, pensjonateg,

avhengig av standard 1,5-3,5 pe/seng

Restauranter, kafeer 0,5 pe/stol

Svemmehaller 0,5 pe/badebesgk

Forsam]ingsloka]er1 0,03 pe/sitteplass

1)  Skoler og forsamlingslokaler med svemmehaller vil gi en
hydraulisk tilleggsbelastning som md vurderes i hvert enkelt
tilfelle.

2)  Ansatt som bor fast regnes som 1 pe og kommer i tillegg til de
oppgitte tabellverdier.
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Vi vil i denne hdndboka anbefale at disse tallene ogs& brukes for &
angi forurensningstilfersier. Som eksempel gir da en arbeidsplass en
forurensning pd 0.4 x 2.5 g fosfor/person x dagn = 1 g P/p - d.

Forurensningspotensialet kan dermed regnes ut for hver enkelt
institusjon, ndr de nedvendige data (antall elever, ansatte m.v.) er
innhentet,

Tilferslene til resipienten vil vare avhengig av avlepslosningene i
det enkelte tilfellet. 1 prinsippet kan tilferslene variere fra
0-100% av forurensningsproduksjonen.

Det kan vare formdlstjenelig & vurdere tilforsiene til resipienten ut
fra en vurdering av

- reduksjon av forurensningene i ledningsnettet (1ekkasjer, overlep)
- reduksjon ved rensing.

Dersom institusjonen er tilknyttet renseanlegg via forutsetningsvis
tett ledningsnett, kan tilforslene til resipienten beregnes som foru-
rensningsproduksjon minus (forurensningsproduksjon x rensegrad).

Dersom utsiippet gér via tett avlgpsnett uten rensing direkte til
resipient, er tilforse] = forurensningsproduksjon.

De ansvarlige for de tekniske anleggene ber kontaktes i1 forbindelse
med vurdering av hvor stor del av forurensningsproduksjonen som nér
resipienten.

Institusjoner som har jevn drift hele &ret vil ha en tilsvarende jevn
forurensningsproduksjon. Tilforslene til resipient kan variere noe
mer, bl.a. avhengig av aviepssystemets pdvirkelighet av metecrolo-
giske forhold {regnskyll m.m.).

Institusjoner med ujevnt belegg bor vurderes i forhold til dette.
Antall elevdager, arbeidsdager, sengedggn osv. m& legges til grunn
for vurdering av forurensningstilforsier pr. ar.
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Usikkerhetene i beregning av forurensningstilfersler fra serviceinsti-
tusjoner er store. De har sin &rsak i usikkerheter i alle ledd:
a) Tall for spesifikk forurensningsproduksjon (gram forurensning
pr. person og degn).
b) Omregningsfaktorene gitt i tabell 1.
¢) Hvordan forurensningene reduseres pd& vei til resipienten (se.
ogsd kap. 4.3.1.).

Tilstrekkelig antall og kvalitet av mélinger pd renseanlegg og pa
utslipp via avigpssystemer kan oke sikkerheten ved vurderinger av
forurensningstilfersler fra serviceinstitusjoner.

4.3. Avfallsplasser

Det kan ikke anbefales generelle koeffisienter for forurensningspro-
duksjon og forurensningstilfersler fra avfallsplasser. Dersom even-
tuelle avfallsplasser antas & vare av betydning for forurensningstil-
forslene fra omrddet, ber det foretas m&linger av sigevannet. Avrent
forurensningsmengde kan da estimeres etter folgende formel (se NIVA,

1983):

M=kxaxA (1
der

M = &rlig avrent forurensningsmengde

k = konsentrasjon i sigevannet

a = &rlig avrent vannmengde ( i volum pr. arealenhet)

A = areal av fyllplassen

Opplysninger om a = &rlig avrent vannmengde = {nedber - fordamping)
kan innhentes ved henvendelse til Meteorologisk institutt.

Middelkonsentrasjonen over &ret kan beregnes ved:

K = (k. g.a.z

1

der

=
1

konsentrasjonen ved hver (i-te) m&dTing og

o
1

avrent vannmengde med konsentrasjonen ki'
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Dersom sigevannet gér direkte til resipient, vil forurensningstil-
forsel vare 1ik avrent forurensningsmengde., I andre tilfelle md det
vurderes om sigevannet i noen grad renses naturlig for resipjent (se
kap. 4.3.1.).

Avrenning  fra avfallsplasser vil vare svert avhengig av
meteorologiske forhold. Far & f& rimelig gode verdier pd &rsbasis
ber k {1 (1) beregnes ut fra flere mdlinger, som omfatter bade
tarkeperioder, regnperioder og vinterforhold.

Usikkerhetene i tall for forurensningstilfersler fra avfallsplasser
vil som regel vare meget store. Dette skyldes dels mangel p& kunnskap
om transportveiene, dels mangelfulle mélinger.

4.3.1. Reduksjon av forurensningene i sigevann og overflatevann pa

For mange kilders vedkommende vil en del av forurensningene bli holdt
tilbake (retensjon) p& veien mellom kilde og resipient. Det er fire
hovedmekanismer som bidrar til dette (det er ogsd disse som anvendes

i kunstig rensing):

a) sedimentasjon

b) infiltrasjon (inkludert sorbsjon)
c) biologisk binding

d) nedbrytning {(av organisk materiale)

Betydningen av hver av disse mekanismene kan variere og m& vurderes i
det enkelte tilfellet ndr man onsker & ansld@ hvor mye av

forurensningsproduksjonen som ndr resipienten.

Sedimentasjonen er avhengig av vannets transporthastighet og partik-

lenes synkehastighet, som igjen er avhengig av meteorologiske og topo-
grafiske forhold samt typen av partikler.

Lengden av transportveien vil ofte vare av betydning. Sarlig stor
sedimentasjonseffekt kan oppst& ndr transportveien inkluderer
innsjger.
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Infiltrasjonens betydning for forurensningstilferslene er avhengig av
jordtype, frostforhold, helningsgrad og avstand til resipient. Denne
mekanismen er mest aktuell for kilder der utslippet ikke umiddelbart
transporteres vekk via overflatevann. O0fte gjelder dette avfalls-
plasser, spredt bosetning, silo, naturgjedsel, kunstgjedsel og melke-
rom.  Jordbunnsforholdene og forurensningskomponentenes struktur,
kjemi og konsentrasjon avgjer hvor mye som holdes tilbake. Kunstige
anordninger (tette flater, grefter) pdvirker effekten av denne meka-
nismen. Likeledes kan bearbeiding av jorda (pleying m.m.) vare av-

gjorende, Tidspunktet for deponering vil vere viktig, bl.a. i for-
hold til teleforholdene i jorda.

1 Miljeverndepartementets "Forskrifter for utsiipp av avlepsvann fra
bolig- og fritidsbebyggelse med separate avigpslesninger" av 1980 er
det gitt minimumsavstander mellom infiltrasjonsanlegg (infiltrasjons-
groft og synkekum) og elv/bekk (10 m) samt veiledende avstander til
vei (15 m) og naboeiendom (10 m). Det anbefales at avstanden mellom
avippsanlegg og drikkevannsbrgnn ber vere minst 100 m dersom ikke
sakkyndige undersegkelser viser at kortere avstand kan aksepteres.
Disse tallene er vurdert primert ut fra bakteriell forurensning.

Forskriftene oppgir dessuten vannhastigheten i forskjellig lesmate-
riale ved en helning pd 1:100 1 grunnvannsspeilet:

Grus ¢ 1-10 m/dagn

Sand : 1-200 cm/dsgn

Godt sorterte siltjordarter: 0,02-2 cm/dagn

Leire : 0,0001-0,001 cm/dagn

Hastigheten er proporsjonal med helningsgraden.

Nar det gjelder reduksjon av neringssalter og organisk materiale via
infiltrasjon, er det ikke tilstrekkelig at tilferslene forsinkes,
slik som for bakteriell forurensning. De nevnte grenseverdiene kan
derfor 1 liten grad brukes som grunnlag for & vurdere reduksjon av
slike forurensninger. Vannhastigheten i lesmassene vil imidiertid
0gsd vare av betydning for hva som holdes tilbake av nzringssalter og

organisk materiale.
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Biologisk binding vil kunne skje ved fastsittende mikroorganismer
{begroing) og tildels ved heyere planter. I innsjeer vil plankton-
organismer ogsd kunne bidra til binding av forurensningskomponentene

ved akkumulering i naeringskjedene. En viktig faktor her er forurens-
ningskonsentrasjonene i forhold til organismenes behov. Tidsfaktorer
og transportveiens lengde er ogsd av avgjerende betydning.

Nedbrytning av organisk materiale vil skje kontinuerlig langs tran-
sportveiene, Tidsfaktoren er her sannsynligvis den viktigste.

P8 bakgrunn av ovenstdende er det klart at det ikke kan gis generelle
koeffisienter for reduksjon av forurensningene i sigevann (markvann)

og overflatevann. Man md& anvende skjenn i det enkelte tilfellet.
Variasjonsomrddet vil spenne fra tilfeller der transportveiens lengde
er sd kort eller transporthastigheten er s& stor at reduksjonene er
minimale - til tilfelle der neringssalter og organisk materiale er
fullstendig sedimentert, infiltrert, oppspist eller nedbrutt pd veien
mot resipienten. For eksempel vil et utslipp 1 en hurtigflytende

bekk, for eksempel i vé&rflommen, kunne transporteres direkte til resi-
pienten uten nevneverdig reduksjon underveis. P& den annen side vil
et jevnt og moderat sig fra en fyliplass som ligger 1 et gunstig in-
filtrasjonsomrdde kunne reduseres henimot 100 % fer resipienten.

4.4. Befolkning

Vi vil anbefale at koeffisientene gitt i tabell 2 brukes ved beregning
av forurensningsmengder ved forurensningsproduksjon fra befolkning
(kfr. SFT, 1983).

Tabell 2. Spesifikke forurensingsmengder 1 aviep fra husholdninger
(g/person x degn).
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Forurensningspotensialet kan beregnes ndr antall personer i omrddet
er kjent.

4.4.1. Tett bosetning

Tabell 2 angir koeffisienter for forurensningsproduksjon.

Tilforselen til resipienten vil vere avhengig av

a) 1 hvilken grad bebyggelsen er tilkoplet oppsamlingssystem

b) kvalitet og funksjon av avlgpsnettet og

¢) renseeffektiviteten p& renseanleggene

d)  reduksjon av forurensningene som ikke fjernes ved rensing (se
kap. 4.3.1.).

Tilforselene kan variere fra 0 til 100 % av forurensningsproduksjonen.

Dersom befolkningen er tilknyttet tett avlspssystem uten rensing og
avlgpet ledes direkte til resipienten, kan tilforselen settes 1ik
100%.

Dersom avlgpsnettet er tett og renseanlegget fungerer, er tilfeorselen
1ik forurensningsproduksjon minus {forurensningsproduksjon x rense-
grad). Tilforselene til resipient bor beregnes for hvert enkelt
renseanlegg (rensedistrikt].

Alternativt kan man ansld en gjennomsnittlig rensegrad for flere rense-
anlegg. Da md det ogsd ansl8s en gjennomsnittlig tilferingsgrad til
renseanlieggene. Tilferingsgraden angir i hvilken grad den produserte
forurensning ndr fram til renseanlegget. Tilfsrslene til resipient
fra renseanlegget blir da:

a=bxc-{bxcxd)
der
a = tilforsel via renseanlegg
b = forurensningsproduksjon
¢ = tilforingsgrad
d = rensegrad
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I en undersgkelse utfort av NIVA (1981a) er 16 forskjellige rapporter
om tilferingsgradsmdlinger gjennomgdtt. Det viste seg & vere
vanskelig & vurdere rapportene samlet, da metodene for mdlinger var
svert uensartet. Resultatene ble delt i to grupper:

1. De tilfelle der tilforingsgradsberegningene gjaldt for hele
rensedistriktet.

2. De tilfelle der tilferingsgraden gjaldt kun for oppsamlings-
nettet, altsd et mindre omrdde fordi nettet ikke var ferdig ut-
bygd i hele rensedistriktet.

Resultatene varierte fra 10 % til 67 % for gruppe 1) med aritmetisk
middel 40 %. For gruppe 2) var variasjonsomrddet fra 31 % til 85 %
med middel 79 %.

Man ber altsd ved vurdering av tilferingsgrad til renseanlegg vere
klar over at endel av forurensningsproduksjonen i noen rensedistrikter
ikke ndr fram til avigpsnettet.

I tillegg til tilfarslene via renseanlegget kommer den delen av lek-
kasjer og overlsp som tilferes resipienten. Denne delen kan vare av
betydelig sterrelse, men er ofte meget vanskelig & beregne (se f.eks
NIVA, 1982 a og kap. 4.3.1.). Det forutsettes for det forste gode
dataserier for lekkasjer og overlsp (tilferingsgrad) samt kunnskaper
om stofftransporten etter at forurensningene har forlatt lednings-
systemet. For nye, riktig fungerende avlgpssystemer med tett Tednings-
nett kan tilfersler via denne transportveien settes 11k O,

Vurderinger av mengden av forurensninger som tapes fra aviepssystemet
gjennom overlep vil vi anbefale foretas spesielt i det enkelte til-
fellet, uten & ta utgangspunkt i eventuelle erfaringstall. Generelt
bor overlsp fungere som sikkerhetsventil mer enn som kontinuerlig
transportvei for forurensningstilfersler. Man vil ha relativt god
oversikt over summen av lekkasjoer og overlep (pluss ikke lednings-
nett tilknyttet forurensningsproduksjon) dersom tilferingsgrad til
renseanlegg er beregnet.
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For beregning av tilferslene til resipienten fra den delen av den
tette bosetningen som ikke er koblet inn pd avlispssystemet, bar
brukes tilsvarende fremgangsmdte som angitt for spredt bosetning
{pkt. 4.4.2.).

Tilfoerslene av forurensninger fra tett bosetning blir da:

fiegg=a*etfty

der

i

tilfersler via renseanlegg
tilforsler via lekkasjer

n

tilforsier via overlep
tilforsler fra bosetning ikke tilknyttet aviepssystemet.

“r ~H O
i

Sélenge variasjonene i funksjonsdyktigheten av ledningsnett og rensean-
legg er som idag, kan det ikke anbefales generelle tall for tilferings-
grad og rensegrad. Beregning av tilfaorsler fra tett bosetning md
baseres pd en kombinasjon av data for antall personer, mdlte verdier
fra renseanlegg og en skjennsmessig vurdering av hva som tilfores
utenom renseanlegget. I mange tilfelle kan det vere fornuftig & anta
at de forurensningene man ikke har kontroll over (de som ikke ndr
renseanlegget), i sin helhet tilferes resipienten.

Normalt kan det antas at forurensningsstilfersler fra tett bosetning
er jevnt fordelt over dret. I utette avigpssysitemer kan imidlertid
de ytre hydrologiske forhold vare av stor betydning for avleiring og
utvasking av forurensninger i systemet.

Usikkerheten i beregningene vil variere. For omrdder med tett lednings-
nett, alle aviep tilknyttet og gode og hyppige mdlinger fra rensean-
legget ber neyaktigheten kunne vare i‘ZO%. Ved 100% oppsamling og
direkte utslipp vil usikkerheten kanskje ogsd kunne anslds til i_ZO%,
bare avhengig av usikkerheten i beregning av forurensningsproduksjonen.

Dersom det er koblet industriaviep eller serviceinstitusjoner inn pd
avlgpssystemet, md forurensningsmengdene fra disse tas hensyn til ndr
tilferingsgraden og tilferslene fra boliger beregnes. Tilforslene
fra industri og serviceinstitusjoner ber helst beregnes separat.
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4.4.2. Spredt bosetning

I tabell 2 er angitt anbefalte verdier for forurensningsproduksjon
fra befolkning.

Tilferslene til resipient fra spredt bosetning varierer fra 0 til
100% av forurensningsproduksjonen.

Det kan ikke gis generelle koeffisienter for hvor mye som tilfaores
resipienten, se kap. 4.3.1. P& grunnlag av en vurdering av de fak-
torene som er nevnt der og ut fra Tokalkunnskap og visuell bedammelse
kan man skjennsmessig ansl& tilfarslene.

I dette skjennet bor inngd en vurdering av:

a) hvilke avlepslesninger som er vanligst i omrddet
b)  hvordan bebyggelsen er lokalisert i forhold til resipienten
¢) wevrige faktorer nevnt i kapittel 4.3.1.

Det foreslés at man p& grunnlag av dette skjennet stipulerer tilfors-
lene fra spredt bosetning til 0(0-25)%, 50(25-75)% eller 100(75-100)%
av forurensningsproduksjonen.

I tilfeller med overveiende spredte hus med stort sett tilfredsstil-
Tende avligpslgsninger som er 1 god avstand fra bekk/elv, samt med god
avstand til hovedresipienten kan ofte tilforslene stipuleres til 0 %
av produksjonen.

I omrdder med adskillig spredt bebyggelse, moderat standard p& even-
tuelle avlepsanlegg og som Tigger langs et vassdrag som leder til
resipienten, vil det vere aktuelt & ans1d tilforslene til 50 %.

Bebyggelse som har gamle og dérlige avlepsiesninger direkte i til-
knytning til resipienten vil 1 noen tilfelle tilfore resipienten heni-
mot 100 % av forurensningsproduksjonen.

Sannsynligvis varierer tilferslene til resipient over &ret. De store
usikkerhetene i beregning av tilfersler fra spredt bebyggelse tilsier
imidlertid at dette ikke kan vies narmere oppmerksomhet her.
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4.5, Jordbruk

Forurensningstilforsler fra jordbruk stammer fra en rekke forskjellige
punktkilder (4.5.1. - 4.5.5.) og arealavrenning (4.6.5.). I prinsippet
kan totale tilfersler fra jordbruksaktiviteter i omrddet beregnes pd
to mdter:

a) Teoretisk beregning eller mdlinger pd aviepene fra hver enkelt
kilde, s1ik at bidragene kan summeres.

b) Beregninger p& grunnlag av mdlinger av avrenning fra hele jord-
bruksomriddet, der tilsig fra andre forurensningskilder (f.eks.
bosetning) trekkes fra.

1 forurensningsregnskapet (kapittel 5) ber tall for forurensningspro-
duksjon og tilfersler fra de enkelte kildene (4.5.1 - 4.5.5.) inngd,
s1ik at man far en oversikt over fordelingen mellom kildene.

I vurderingen av de totale tilferslene fra landbruket ber det vurderes
i det enkelte tilfellet hvilken vekt som skal legges pd beregningene
av tilfersiene fra de enkelte kildene, og hvilken vekt som tillegges
m&linger av total avrenning fra hele omrddet.

Hvis mdlingene pd totalavrenning antas & vaere representative for den
reelle avrenning over dret, er det naturlig & legge mye vekt pd disse
i vurderingen av totaltilfarslene.

I kapittel 4.6.5. droftes avrenning fra dyrket areal, bdde md1t avren-
ning og teoretisk avrenning fra ugjedslet, oppdyrket areal. Med
dette siste menes avrenningen fra dyrket areal minus alle bidrag som
skyldes andre kilder nevnt i kapittel 4.

1 analysen, som ber folge forurensningsregnskapet (kapittel 5), ber
det g& fram hvordan de to beregningsmdtene for jordbrukstilfersler er
anvendt for det konkrete omrédet.
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Silo

1 tabell 3 er gitt veiledende koeffisienter for forurensningsproduk-
sjon.

Tabell 3. Forurensninger i silopressaft. Tallene er anslagsvise
(kg/m3 ferdig silomasse). Etter Mikkelsen et al., (1974).

Tot-P Tot-N BOF

0.1 0.3 12.0

Det kan ikke angis generelle koeffisienter for tilforsler til resipient
(NIVA, 1978: 25-26). Tilferslene avhenger blant annet av variasjoner
i mengden av pressaft som dannes, den tekniske standard p& siloanleg-
gene og avrenningsforholdene mot resipienten. I kapittel 4.3.1. er
angitt faktorer av betydning for reduksjonen av forurensningene fer
resipienten. Deponeringsrutinene for silosaften er kanskje den vik-
tigste faktoren ndr det gjelder redusering av forurensningene fra
silo for resipienten.

I analysen i forurensningsregnskapet (kap. 5) kan eventuelt medtas en
kort vurdering av status ndr det gjelder utslipp fra siloer i omréddet.
Vurderingen bgr bygge pd lokalkunnskap, kontakt med herredsagronomen
samt en visuell bedommelse av siloene i omréddet. En del fylkesmenn
har dessuten foretatt kontroll av siloer.

4.5.2. Halmluting
Problemene med halmluting er p& vei ut fordi det nd i alt vesentlig
blir brukt torriutet halm {ammoniakkbehandlet halm). Terrluting har

liten eller ingen innvirkning pd vassdragene (Rognerud, 1980}.

I tabell 4 er gitt veiledende tall for forurensningsproduksjon av
fosfor, nitrogen og organisk materiale i forbindelse med vdtluting.
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Tabell 4. Produksjon av forurensning ved utslipp av skyllevann ved
halmluting i kg/tonn terr halm. (1 tonn terr halm tilsvarer ca. 3,8
tonn lutet halm). Tallene er veiledende. Etter Snekvik et al., (1976)
og NIVA (1982c).

Tot-N Tot-N BOF

0.2 1.2 40

Det antas at henimot 100 % av skyllevannet tilfores vassdraget. Det
kan imidlertid ikke angis generelle koeffisienter for hvor mye av
forurensningsproduksjonen som ndr fram til den aktuelle resipienten
som det skal beregnes tilfersler til. Sannsynligvis er sedimentasjon
og infiltrasjon av liten betydning (se kap. 4.3.1.), mens endel av
neringsstoffene og det organiske materialet kan bindes biologisk eller
nedbrytes pd veien mot resipienten. Avgjerende faktorer er avstand
og tid langs transportveien. N&r avstanden ti1 resipienten er kort,
settes tilforslene 1ik 100 % av produksjonen.

Innholdet av lut i skyllevannet er nok det viktigste forurensnings-
problemet i forbindelse med halmluting, da spesielt p& grunn av
lokale effekter.

4.5.3. Naturgjedsel

1 tabell 5 er angitt veiledende tall for produksjon av forurensning
fra husdyr.
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Tabell 5. Forurensningsproduksjon i kg/dyr x &r. Tallene er veile-
dende. Etter Ekern (1974).

Tot-P Tot-N Organisk stoff {gledetap)

Storfe 7.6 47 1200
Melkeku 13 83 1500
Svin 3.2 14 110
Sau, geit 1.2 7.1 200
Fjerkre 0.4 1.7 13

Forurensning fra husdyr kan tilferes resipienten pd folgende miter:

a) avrenning og sg1 i forbindelse med lagring (gjedselkjellere) og
utkjering

b) avrenning av gjedsel fra dyrkede arealer etter gjodsling

c) avrenning av gjedsel fra dyr p& beite.

Tilfersel fra gjedselkjellere m& vurderes i hvert enkelt tilfelle.
Det kan nevnes at Lundekvam {1981) pdviste fra 0,15 til 10 % tap av
fosfor fra gjodselskjellere, avhengig av standarden pd gjedselskjel-
leren. Den tilsvarende variasjonsbredden for nitrogen var 0,5 til 13
%. De laveste tapsverdiene gjaldt "tette" lager uten port eller med
tett port, de storste tapene gjaldt tilfeller der det var stor port-
lekkasje, mye sgl og lite jordkontakt. Generelle koeffisienter for
hvor mye som nér fram til resipienten, kan ikke oppgis. Som for silo-
utslipp ber vurderingen gjeres ut fra Tokalkunnskap, vurdering av
faktorene nevnt i kap. 4.3.1., kontakt med lokale landbruksmyndig-
heter og en befaring i omrddet. Det anbefales at eventuelle forurens-
ningstilfersier fra gjedselkjellere ansi8s i hele % av total gjedsel-
produksjon (f.eks. forurensningsproduksjon = 70 kg P/4r, tilfersel =
1% = 0,7 kg P/&r).
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Spredning av naturgjedsel skal foregd slik at minst mulig forsvinner
som overflateavrenning, det vil si at spredning pd frossen mark skal
unngés. Lundekvams undersekelser (Lundekvam, 1981) viste en fosfor-
avrenning p& 1,5 - 20 % av gjedsel spredt pd frossen mark, for nitro-
gen var variasjonsbredden 4 - 28 %. Uhlen (1978) angir gjedselav-
renning fra frossen mark i samme stgrrelsesorden.

Tilforslene som ndr resipienten md vurderes og eventuelt estimeres ut
fra forholdene pd stedet, se kap. 4.3.1. Det kan ikke gis generelle
koeffisienter for disse tilfarslene.

For sommerspredning kan det antydes at reduksjonen av nitrogentil-
forslene for resipient representerer i storrelsesorden 85-97% av nitro-
genmengden i gjedselen som spres, og for fosfor er det tilsvarende
omrédet 98,5-99,9% (Mikkelsen et al., 1974). Avrenningen av organisk
stoff regnes som forholdsvis liten (storrelsesorden 1%).

N&r det skal foretas et skjonn over forurensningstilfersler fra sommer-
spredt naturgjedsel til resipient, kan man ta utganspunkt i de varia-
sjonsomrédene som er angitt over. Momenter som bor vurderes ved et
tilforselsestimat er (se ogsd kapittel 4.3.1.):

- Type av husdyr (konsistens av gjedsel)
- Mengde gjedsel pr. arealenhet

- Spredningsrutiner (tidspunkt m.m.)

- Klimatiske og hydrologiske forhold

- Jordbunnsforhold og plantedekke

- Avstand fra resipient

- Helningsgrad.

Avrenning av gjedsel fra beiteomrdder er ofte et problem der beite-
omrddene strekker seg helt ned til strandkanten. Forurensningsproduk-
sjonen fra dyr p& beite vil vare avhengig av beiteperiodens lengde.
Det anbefales i denne h&ndboka & vurdere forurensninger fra naturgjed-
sel fra beiteomrdder tilsvarende som for sommerspredt naturgjedsel pd
dyrket mark (se over). (Se imidlertid NIVA, 1981b). Legg merke til
at tallene i tabell 5 gjelder total forurensningsproduksjon pr. ar
pr. dyr, det vil si at de tre tilforselveiene over, (a-c), “"fordeler"
de totale tilforsiene fra denne produksjonen seg imellom,
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Det understrekes at de angitte tall for forurensningsproduksjon og
tallomrdder for tilforselskoeffisienter ber behandles med forsiktig-
het. Tallene bar ikke gi anledning til 8 unnlate & foreta inspeksjon
av omrddet samt & innhente opplysninger fra lokalt hold. Analysen
som ber folge med forurensningsregnskapet (kap 5), gir plass for en
skjonnsmessig vurdering av forholdene.

Tilferslene til resipienten av gjodselbetinget avrenning vil variere
mye over &ret, primert avhengig av gjedslingstidspunkt og meteorolo-
giske forhold. Det vil ogsd kunne vere store variasjoner fra ar til
&r, primert avhengig av drets nedbgrmengde og intensitet.

4.5.4. Kunstgjedsel

Forurensningspotensialet ved bruk av kunstgjedsel i omrédet fastsettes
etter innhenting av opplysninger om mengder av kunstgjedsel som brukes
og hvor mye nitrogen og fosfor de inneholder. I tabell 5 a er nevnt
de viktigste kunstgjedseltyper. Herredsagronomen vil kunne gi opp-

lysninger om hvor mye som brukes av den enkelte type.

Tabell 5 a. De viktigste kunstgjedseltyper i jordbruket.
Mengdeangivelse i vekt-%.

Gjedseltype p N
Fullgjedsel A (14-6-16) 6.0 13.7
" B (13-6-16) 5.5 12.6
" c (16-7-12) 6.6 16.0
" D (20-5- 9) 4.8 20.0
" F (16-3-15) 3.0 16.0
18-3-15 2.7 18.0
15-4-12 3.6 14.6
25-3-6 2.9 24.6
Kalksalpeter 15.5
Super 9.0
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Det er en klar mdlsetting ved bruk av kunstgjedsel, bl.a. av gkonomiske
grunner, & unngd overgjedsling. Det etterstrebes derfor gjedseltyper
og -rutiner som bidrar til et minst muiig tap av gjedsel ut til resi-
pienten.

Kunstgjedsel spres pd tidspunkter som er mest mulig gunstig for dette
formdlet. Klimatiske forhold (regnskyll) kan imidlertid fare til
stor utvasking i enkelte tilfelle.

Det anbefales & vurdere tilfersiene til resipient pd samme mdte som
for sommerspredt naturgjodsel (se 4.5.3 over), dessuten kap. 4.3.1.).

Variasjoner i tilfersiene over &ret vil i stor grad vere avhengig av
gjedslingstidspunkt og meteorologiske forhold. Variasjonene kan ogsa
vere store fra &r til &r, forst og fremst pd grunn av variasjoner i
nedbgrforholdene,

4.5.5. Melkerom
1 tabell 6 og 7 er angitt noen gjennomsnittstall med variasjonsomrdder
for avrenning fra melkerom. Tabellene er basert pd mdlinger fra hen-

holdsvis 6 og 4 melkerom.

Tabell 6. Avrenning fra melkerom (etter Lundekvam 1981).

Komponent Gjennomsnitt Variasjon
(kg/melkeku/ér) (kg/melkeku/ar)

Fosfor 0,34 (0,19 - 0,43)
Nitrogen 0,34 (0,14 - 0,48)
BOF7 1,8 (0,9 - 2,5)
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Tabell 7. Avrenning fra melkerom (etter Bjerve, 1981).

Komponent Gjennomsnitt Variasjon
(kg/meTkeku/&r) {kg/melkeku/ar)

Fosfor 0,25 (0,15 - 0,46)
Nitrogen 0,20 (0,06 - 0,35)
BOF7 4,1 (0,25 - 13,7 )

Forurensningsproduksjonen settes her 1ik avrenning og kan beregnes pa
grunnlag av tabellen over, samt data om antall melkekyr. Uoverensstem-
melsene mellom tabellene indikerer at tallene mi behandles med forsik-
tighet.

Det er i den senere tid (fra 1980) tatt i bruk vaskemidler med lavere
fosforinnhold. Rognerud (1980) mener derfor at det er grunn til &
regne med at fosforforurensningene fra melkerom vil bli betydelig
redusert. Det beor tas kontakt med herredsagronomen i forbindelse med
vurderingen av sterrelse pd avrenningen fra melkerom.

Hvor stor del av melkeromsavrenningen som nér resipienten vil variere
(se kap. 4.3.1.). Dette m& vurderes pd grunnlag av avstand fra resi-
pienten, jordbunnsforhold, hydrologi og meteorologiske forhold. Hvis
melkeromsavigpet fores direkte i vannlep med kort avstand til resi-
pienten, kan man regne med 100% tilfarsel til resipient.

Tabell 6 og 7 gir antydning om sterrelsesorden av usikkerhet ved bereg-
ning av avrenning fra melkercm. Avrenningen skjer i hovedsak to ganger
om dagen. Variasjoner over &ret vil vare avhengig av variasjoner i
antall melkekyr.

4.6. Arealavrenning

Med arealavrenning menes her diffuse tilforsler fra arealtyper nevnt
i pkt. 4.6.1 til pkt. 4.6.5, Arealavrenningen omfatter i utgangspunk-
tet ikke forurensninger fra de andre kildene som er behandlet under
kapittel 4 1 denne boka.
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For arealavrenning settes forurensningsproduksjon 1ik avrent mengde
forurensning. Ofte kan ogsd tilferselen til resipient settes Tik
avrenningen. Dette avhenger blant annet av arealets avstand fra resi-
pient.

For dyrket areal (pkt. 4.6.5) er det angitt avrenningstall bade for
avrenning fra ugjedslet, oppdyrket areal og for totalavrenning.
Tallene for avrenning fra ugjedslet, oppdyrket areal angir en teo-
retisk stipulert avrenning fra oppdyrkede arealer, der bare bidrag
som folge av jordbearbeidingen og den naturlige erosjon inngar.

Tallene for totalavrenning fra dyrket areal angir mdlte verdier fra
forskjellige typer jordbruksarealer, som i mer eller mindre grad er
pdvirket av forskjellige andre kilder nevnt i kapittel 4.1 til 4.6.

Blant annet pd grunn av manglende datagrunniag er ofte tall for orga-
nisk materiale ved arealavrenning utelatt.

4.6.1. Tettstedsareal

Tabell 8 angir avrenningskoeffisienter anbefalt av NIVA (1981b).
Tettstedsarealene deles skjsnnsmessig i to typer, en "city"-type med
stor andel tette flater og en "villa"-type med mindre andel tette

flater.

Tabell 8. Avrenning fra tettstedsarealer (kg/km2 x 8r). Se teksten,

Arealtype Tot-P Tot-N BOF7
"City" 100 700 5.000
"Vilta" 50 350 2.500

Overflateavrenning fra tettsteder varierer naturlig nok i nar
sammenheng med nedbgrmengde og intensitet.
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Usikkerhetene i de beregnete avrenningstallene vil vare meget stor.
Hvis mulig ber beregninger bygge p& m&linger. Malingene bor da
legges opp slik at avrenningstoppene blir rimelig representert i
forhold til sin betydning for totalavrenningen. Se ogsd PRA (1977)
og SFT (1983).

Dersom arealavrenningen fra tettstedsarealer ikke gdr 1 lukket system
til resipient, ber faktorene nevnt i kap. 4.3.1. vurderes i forhold
til en eventuell reduksjon av forurensningene fram mot resipienten,

4.6.2. Skogareal
I tabell 9 er angitt produksjonsfaktorer (avrenningsfaktorer) for
fosfor og nitrogen fra skogareal. Det er ikke grunnlag for & oppgi

tall for organisk materiale.

Tabell 9. Avrenning fra skogarealer (kg/km x &r). Tallene er
veiledende. Fra NIVA (1978).

Tot-P Tot-N

6,5 220

Arealavrenningen fra bdde skog og fjell vil variere fra landsdel til
Tandsdel. Den vil dessuten variere over &ret og fra &r til &r, avhen-
gig av blant annet klimatiske og meteorologiske forhold. Usikker-
hetene i en teoretisk beregning av avrenningen vil derfor vare store.

Dersom sikkerhet 1 storrelsesorden under i 100% gnskes oppnddd, mé
mdlinger utferes. M&linger over flere &r er ngdvendig dersom en gjen-
nomsnittsverdi for avrenning pr. ar snskes.

I de fleste tilfelle vil det vare mest praktisk & sette avrenning fra
et skogareal 1ik tilfersel til resipienten, selv om ogs& disse til-
forslene er utsatt for de prosessene som er nevnt i kap. 4.3.1.
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4.6.3. fFjellareal
1 tabell 10 er angitt produksjonsfaktorer (avrenningsfaktorer) for
fosfor og nitrogen fra fjellareal. Det er ikke grunnlag for & oppgi

generelle faktorer for organisk materiale.

Tabell 10. Avrenning fra fjellarealer (kg/km x &r). Tallene er
veiledende. Fra NIVA (1978).

Tot-P Tot-N

6,0 110

Avrenningen vil, som for avrenning fra skog, variere over aret og fra
ar til &r, avhengig blant annet av klimatiske og meteorologiske for-
hold. Usikkerheten i en teoretisk beregning av avrenningen vil derfor
vere stor.

For avrenning fra fjellomrdder ber det vurderes & utfere mdlinger.
Som regel vil det kreve forholdvis smd ressurser for & f& utfert médlin-
ger som i denne sammenheng vil gi data med meget stor ngyaktighet.
Ofte vil konsentrasjonene i avrenningsvannet fra et storre fjellomréde
jkke variere mer over &ret enn at avrenningen kan utregnes som folger:

a=x-+Y
der

a = avrennt forurensningsmengde

% = middelkonsentrasjon av forurensning fra f.eks. 5-10 mé&linger
spredt over dret

V = avrennt volum vann, beregnet ut fra et tilstrekkelig antall
vannforingsmdlinger over aret.

Middelkonsentrasjonen, X, kan beregnes s1ik:

‘= T{x. X v.)

v
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der
konsentrasjonen ved i-te mdling

= ><
1

it

ans1dtt avrennet volum med konsentrasjonene Xi‘

Fra mindre fjellomrdder kan konsentrasjonens variasjon over dret kreve
at det foretas et stgrre antall mdlinger. Se forevrig kap. 4.3.1.

4.6.4. Myrareal

Det anbefales & bruke samme avrenningsfaktorer som for skogareal (pkt
4.6.2.).

4.6.5. Dyrket areal

Se innledende kommentarer til kapittel 4.6,

1 tabell 11 er gitt tall for avrenning av fosfor og nitrogen.

Tabell 11. Avrenning fra ugjodslet, oppdyrket areal (kg/km2 x &r).
Med dette menes bidraget som skyldes bearbeiding av jorda og naturlig
erosjon. Den faktiske avrenning fra dyrket areal vil som regel vare
vesentlig sterre som folge av bidrag fra gjedsel m.m. Tallene er
hentet fra Uhlen (1973).

Tot-P Tot-H

8 220

Avrenningen fra ugjedslet dyrket areal vil variere over &ret og fra
&r til &r, blant annet avhengig av klimatiske og meteorologiske
forhold.

Beregning av avrenningen fra ugjedsiet, oppdyrket mark pd grunnlag av
tabell 11 og arealdata er aktuelt for oppstilling av forurensnings-
regnskapet (kap. 5). Tallene vil imidlertid vaere beheftet med meget
stor usikkerhet.
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Tallene i tabell 12 angir avrenning fra forskjellige dyrkede arealer
pd grunnlag av madlinger. De adskiller seg derfor klart fra tallene i
tabell 11, fordi tabell 12 omfatter den totale avrenning fra for-
skjellige typer jordbruksarealer, der flere av kildene beskrevet i
kapittel 4 i denne hdndboka inngér.

Tabell 12 angir tall innenfor folgende variasjonsomrdder.

Totalfosfor: 1 - 1.000 kg/km2 x &r.
Totalnitrogen: 40 - 12.600 kg/km2 x &r,

Med variasjoner i denne storrelsesorden tilsier det stor forsiktighet
ved bruk av generaliserte avrenningskoeffisienter. Variasjonene er
store ogsé innen samme landsdel.

Dersom man gnsker en rimelig grad av sikkerhet i beregningen av total-
tilfersler fra et jordbruksomrdde, bgr man hvis mulig utfere mdlinger
pd avrenningsvannet. Dersom dette er vanskelig eller umulig, kan man
p& grunnlag av tabell 12 velge avrenningskoeffisienter og bruke disse
sammen med data for arealet av jordbruksomrddet og data for vannavren-
ning.

Den totale avrenningen fra et jordbruksomrdde vil variere over dret
og fra &r til &r, avhengig blant annet av de meteorologiske forhold
(se f.eks. Brink et. al., 1978 og kap. 4.3.1.).

De teoretisk beregnede verdier for &rlig avrenning vil derfor kunne
jmplisere store avvik i forhold til de mengder som avrenner det en-
kelte &r. Malinger som skal gi grunnlag for en vurdering av gjennom-
snittlig &rlig avrenning, ber derfor ogsd foregd over flere ar,



- 33 -

Tabell 12. Beregnet avrenning fra jordbruksarealer fra forskjellige omrdder. Legg merke til forskjellene i
vannavrenning pr. &r,
NB! De forskjellige undersekelsene inkluderer tilfersler fra forskjellige kilder (gjedsel, silo,
skog m.m.) i forskjellig grad.
Omrdde Omfatter Tot~P2 ‘(ot-N2 Vannavrenning | Referanse
kg/km“x &r kg/km“x &r mm/&r
Siljan, Telemark Aker og eng 70 1.550 460 (Lundekvam, 1981)
v Korndrift 42 2.250 466 "
Rakkestad,dstfold | Korn 75 5.000 390 b
" Korn>gras 110 3.800 390 "
Korndgras 167 3.500 390 "
Jaren 32% dyrka a2 1.290 1.041 "
" Mest beite 317 9.200 1.190 "
" 84% &ker 1000 12.600 1.190 v
" 42% utmark 234 5.000 986 "
Rogaland Totalt fra
Jjordbruket 420 5.710 1,089 (NIVA, 1978)
Pstfold i 230 3.900 493 "
Nord- og Ser-
Trondelag " 310 3.400 719 "
Loten, Hedmark " 210 2.900 330 "
Dovre, Oppland " 160 590 160 "
Mjesa, Hedm.Oppl. o 50 2.100 730 (NIVA, 1979)
Stensengbekk. ,Hedm.| Korn 22 2.090 220 (Bjerve, 1981)
As, Akershus b 50 6.400 810 "
N Gras 81 2.025 810 "
Helen, @stfold Jordbruksareal fra-
trukket tilfersier fra
befolkning, tettsteder,
skog og punktkilder
i jordbruket. 140 5.500 400 (NIVA, 1982 b)
Norge totalt Totalt fra jordbruket 60 2.100 (NIVA, 1978)
Sverige 100% &ker 8.9 350 (Brink og Gustafson, 1970)
Sverige (10 forskj.
nedberfelter) Varierende drift 1-220 40-8600 0-330 (Brink et al., 1978)
Mélaren, Sverige Aker 50-60 1.500 {An1, 1973)
Wisconsin, USA Tot. fra jordbruket 30 964 (Zitter, 1969)
USA Middelverdi 105 2.600 (Wanielista, 1977)
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Et eksempel p& bruk av tabell 12:

- Et rent korndyrkingsareal p& fstlandet anslds & ha en avrenning
pd 40-100 kg P/km2 % dr og 2000-4000 kg N/km2 x &r ved en vannav-
renning pd 400 mm,

Usikkerheten i beregning av avrenning pd& denne méten vil kunne vare
flere hundre prosent.

4.7. Nedbor

Under denne overskriften regnes kun nedber direkte pd vannoverflate.
Forurensningsproduksjonen beregnes som mengde forurensning som tilfs-
res til overflaten av innsjser (og elver) 1 nedberfeltet direkte.
Tilferselen til den aktuelle resipient vil i praksis vere lik eller

tilnermet 1ik produksjonen.

Tabell 13. Variasjonsomrdder for tilfersler av fosfor og nitrogen
fra nedbar i kg/km® x &r (NIVA, 1978).

Tot-P Tot-N

1-10 200 - 1000

For & oppnd en rimelig sikkerhet i beregnete tilfsrselsverdier bar
mélinger utfares.
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5.  OPPSTILLING AV FORURENSNINGSREGNSKAP

Figur 1 gir et eksempel p& et skjema for oppstilling av et forurens-
ningsregnskap.

Forurensningsproduksjon og forurensningstilfsrsel fra hver enkelt
kilde beregnes etter fremgangsmétene angitt i kapittel 4.

Kilder som antas & ha liten betydning, og/eller som det er vanskelig
d innhente data for, kan man registrere i skjemaet uten & angi tall.
Disse kan eventuelt ajourfores senere.

I endel tilfeller bor omrdder snarere enn tall oppgis. I svert usikre
tilfelle settes "?",

Dersom det oppgis tall for avrenning fra dyrket areal, som ogsd omfat-
ter bidrag fra andre kilder enn avrenning fra ugjedslet, oppdyrket
areal (se innledningen til kapittel 4.6), mi det tas hensyn til dette
ved summeringen av de totale tilferslene.

Dersom det er oppgitt tallomrdder i skjemaet, ber totalverdiene 0gsé

gis som tallomrdder.

Tot-P Tot-N BOF .,
Kilde Produksjon Tilfersel Produksjon Tilforsel Produksjon Tilfgrsel

...............................

---------------------

Totalt

Figur 1. Eksempel pd& skjema for oppstilling av forurensningsregnskap.
Tallene kan angis i kg/r, eventuelt med prosentandel av totaltilforsel
eller -produksjon i parentes. Andre enheter for organisk materiale angis
der dette brukes.
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Fordi et slikt utfyllt skjema vil inkludere en stor grad av skjenn
ved fastsettelsen av tall og tallomrdder, ber det alltid foreligge en
kort forklaring og analyse av regnskapet.

Analysen ber angi hovedtrekkene i beregningsmétene for produksjon og
tilforsel fra hver kilde, med en vurdering av usikkerheten i tallene.

Det ber videre trekkes fram hvilke kilder som synes & vere viktigst.
Usikkerheten § disse baor vurderes spesielt. Er usikkerheten s& stor
at hovedtrenden i fordelingen mellom kilder kan vare misvisende?

Dersom det er foretatt m&linger p& avrenningsvannet fra hele omrddet,
bor beregninger av totaltilferselen pd grunnlag av disse mdlingene
holdes opp mot den totaltilfersel som oppnds ved & summere tallene
fra de enkelte kildene. P& denne miten kan forurensningsregnskapets
tosidige mélsetting oppfylles: Man kan oppnd relativt gode tall for
totaltilforsiene til resipientene, samtidig som regnskapet gir en
rimelig mulighet til & ans1& en fordeling av tilforslene pd kildene.
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USIKKERHETENE I FORURENSNINGSREGNSKAP

Usikkerhetene bestdr i folgende:

- usikkerhet ved de kjemiske analyser og vannferingsmdlinger

- ikke tilstrekkelig hyppige og representative mdlinger

- variasjoner i forurensningsproduksjon og forurensningstilforsier
pd grunn av variasjoner i menneskelig aktivitet

- variasjoner i forurensningsproduksjon og forurensningstilfersler
som skyldes naturlige variasjoner (meteorologi m.m.)

- ddrlig datakvalitet og -mengde av forskjellige, andre grunner.

I kapittel 4 er usikkerhetene ved beregningene for hver enkelt kilde
berort.

Usikkerhetene i totalregnskapet er avhengig av usikkerhetene ved de
enkelte kilder. Dersom man har bdde teoretisk beregnede og médlte
data, gir dette en viss mulighet for vurdering av sikkerheten i tallene
ved sammenligning.

Det at tilferslene fra den enkelte kilde og totalt kan variere sterkt
fra d&r til &r, gir grunn til refleksjon over hva egentlig "sikkerheten®
ber bestd i. Det er verken sikkert eller serlig trolig at avrenningeh
fra de enkelte kildene varierer proposjonalt. Usikkerhetsvurderingen
bor derfor ikke dreie seg om prosentmarginer, men hvorvidt man med
rimelig grad av holdbarhet kan gruppere noen av de viktigste kildene
i feltet etter betydning for totaltilfersiene til resipienten.

Det anbefales & sette opp tallene for de viktigste kildene i et skjema
som for eksempel vist i figur 2. Etter en vurdering av usikkerheten
i tallene kan maksimalt og minimalt tenkelige tilforselsverdier angis.
Dette gir grunnlag for & vurdere om usikkerhetene i regnskapet kan
rokke ved hovedkonklusjonene.
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Kilde Beregnet tilforsel Maks. tilfersel Min. tilfersel

Figur 2. Eksempel p& skjema for vurdering av hvordan usikkerheten i
tilforselsverdiene kan forskyve fordelingen mellom de viktigste kil-
dene. Se teksten.
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EKSEMPEL PA FORURENSNINGSREGNSKAP

Figur 3 viser et nedbgrfelt som det skal beregnes forurensningstil-
forsler fra.

Dypsje er aktuell for fiskeoppdrett, men man mener den allerede er
for sterkt belastet av forurensningstilfersler. Kan tilforslene beg-
renses? Beregningene bgr gi grunnlag for & vurdere dette.

Man er ogsd interessert i tilferslene fra land til Snevrefjord, som
er avgrenset mot havet av en 4 m dyp terskel. Kan tilferslene til
Dypsjo settes tilnermet 1ik tilferslene til fjorden?

I dette nedbgrfeltet fores ingen forurensninger ut eller inn av feltet
via Tedningsnett.

En synfaring av nedberfeltet gav inntrykk av at jordbruksarealene i
@stbygda var i god drift uten tilsynelatende sol fra gjodsel m.m..
Renseanlegget i Lilleby s& ut til & vare endel &r gammelt og i
relativt ddrlig drift.

Vi gér sd gjennom alle kildene og beregner forurensningsproduksjon og
tilforsel slik som angitt i kapittel 4. Tallene fores inn i et skjema
(figur 4},

Meieriet i bygda har jevn produksjon av melkeprodukter og har god
oversikt over tap gjennom vasking og i produksjonsprosessene. De
forer ogsd oversikt over bruk av vaskemidler. Vi far derfor oppgitt
drlige utslippsmengder som kan feres rett inn i skjemaet. Tilfgrslene
som ndr resipienten (Dypsjs) settes her 1ik forurensningsproduksjonen.

Av serviceinstitusjoner er det en skole og et sykehus.

Skolen har 250 skoledager i &ret. Med 60 elever {som bor i en annen
bygd) blir dette falgende forurensningsproduksjon pr. ar:

Tot-P: 60 x 0.2 x 250 x 2.5 g = 7,5 kg
Tot-N: 60 x 0.2 x 250 x 12 g = 36 kg
BOF7 : 60 x 0.2 x 250 x 70 g = 210 kg
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Fig. 3 Nedberfelt med forurensningskilder.
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Tot-P Tot-N BOF7

Kilder Produksjon Tilfersel Produksjon Tilfersel Produksjon Tilfersel
Meieri 100 100 2.000 2.000 5.000 5.000
Skole 7,5 7,5 36 36 210 210
Sykehus 297 59,4 1.424 284,8 8.304 1.660,8
Avfallsplass ? 0 ? 0 ? 0
Avigp Lilleby 4,563 3.194 21.900 15.330 127.750 89.425
Spredt bosetning 912.,5 0 4,380 0 25.550 0

* *
Naturgjedsel 3.200 3,2 12.000 360 110.000 1.100
Tettstedsareal 50 50 350 350 2.500 2.500
Skogareal 650 650 22.000 22.000
Avr, ugjedsl.
dyrket areal 40 40 1.100 1.100
Nedber 0,5-5 0,5-5 100-500 100-500
Totalt 9.821+7 4,105+  65.290+? 41.561+ 280.000+? 99.895+7

Gledetap

Figur 4. Eksempel p& et utfyl1t skjema (fig 1) for oppstiliing av
forurensningsregnskap. Tallene er gitt 1 kg/&r.

Avligpsiedningen fra skolen til det kommunale renseaniegg er sanert, og
det regnes med intet tap i lekkasjer for det kommunale renseanlegget.
Dette er imidlertid ute av drift, og derfor settes tilforselen til
Dypsjg, der avligpet fra renseanlegget ledes ut, 1ik forurensningspro-
duksjonen ved skolen. Tilfarslene er relativt jevne over &ret, og
tallene kan anses som gode.

Sykehuset har 100 senger og fullt belegg hele &ret. Forurensningspro-
duksjonen er pr. &r:

Tot-P: 100 x 3,25 x 365 x 2,5 g = 297 kg
Tot-N: 100 x 3,25 x 365 x 12 g 1424 kg
BOF7 ¢ 100 x 3,25 x 365 x 70 g 8304 kg

i

"
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Sykehuset har eget, nytt rénsean1egg med en rensegrad p& gjennomsnitt-
Tig 80%. Avlgpsledningene er ogsd nylig renovert. Utslippet til elva
settes 1ik tilforselen til Dypsjse:

Tot-P: 297 kg x 20% = 59,4 kg
Tot-N: 1424 kg x 20% = 284,8 kg
BOF7 : 8304 kg x 20% = 1660,8 kg

Avfallsplassen Tigger i et omrdde med breavsetninger, og det er ingen
konsentrert overflateavrenning av sigevann. Forurensningsproduksjonen
kan derfor ikke mdles. Avstanden til elva er ca. 1 km, og tilfarslene
settes 1ik 0.

Den tette bosetningen er konsentrert i Lilleby. Der bor 5.000 per-
soner. Avlgpsnettet er meget gammelt og ddrlig. Det er ikke utfort
mdlinger de senere &r pd mengde og kvalitet av avlespsvann.

0gsd her er det tykke avsetninger av losmateriale i grunnen. Meste-
parten av befolkningen bor i den delen av tettbebyggelsen som er lengst
unna elva.

Bygda ligger innerst i en fjord. Arlig nedbegr er ca. 500 mm. Avren-
ningen er ca. 300 mm. Det er sjelden hsy nedbgrintensitet. Nedbaren
kommer relativt jevnt fordelt over dret.

Forurensningsproduksjonen i Lilleby er pr. &r:
Tot-P: 5000 x 365 x 2,5 g = 4.563 kg

Tot-N: 5000 x 365 x 12 ¢ 21.900 kg
BOF7 : 5000 x 365 x 70 g = 127.750 kg

Tilferingsgraden for hele omrddet settes skjonnsmessig til 40%. P&
grunn av at tettstedet ligger pd et omrdde med serlig god filtrerings-
masse i grunnen, antas at lekkasjene fra nettet inklusive overlgp
reduseres med 50% for de ndr resipienten. Renseanlegget er ute av
funksjon. Tilferslene til Dypsjo blir da:
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frett — @ * (e + f)  (se kap. 4.4.1.)

Tot-P: 4.563 kg x 40% + (4.563 kg x 60%) x 50%
=1.825 kg + 1.369 kg = 3.194 kg

Tot-N: 21.900kg x 40% + (21.900kg x 60%) x 50%
=8.760 kg + 6.570 kg = 15.330 kg.

BOF7: 127.750 kg x 40% + (127.750 kg x 60%) x 50%
= 51.100 kg + 38.325 kg = 89.425 kg.

Det antas at tilforslene tilfares relativt jevnt over dret. Usikker-
heten i tilferselverdiene ligger i storrelsesorden + 50% (Den totale
usikkerhet bestér i usikkerhet ved forurensningsproduksjon, tilferings-
grad og grad av reduksjon etter lekkasje for resipient).

Det bor 1000 personer i omrddet i spredt bosetning. Den overveiende
del av disse har anlagt meget gode private avigpslesninger med filtre-
ring i grunnen etter sedimentasjonskamrene, som tommes arlig ved hjelp
av en kommunal ordning. De bor stort sett i god avstand fra vassdraget.
P& bakgrunn av at de naturgitte forhold forgvrig ogsd er gunstige,
settes tilforslene fra spredt bosetning 1ik 0.

Forurensningsproduksjonen fra spredt bebyggeise er:

Tot-P: 1.000 x 365 x 2,5 g = 912,5 kg
Tot-N: 1.000 x 365 x 12 g 4.380,0 kg
BOF 1.000 x 365 x 70 g = 25.550,0 kg

il

1)

7 :

Jo%dbruket i omrddet er konsentrert om korndyrking. (Meieriet i bygda
henter rdvarer fra andre kommuner!). Det finnes siledes ikke siloer i
@stbygda. Halmluting er det ogs& slutt med.

Derimot importeres naturgjedsel fra andre omrdder, men denne blir
spredt direkte sommerstid. Fra en gard i nabokommunen leveres &rs-
produksjonen av gjedsel fra en svinefarm med 1.000 svin. Forurens-
ningsproduksjonen kan da settes Tik:

Tot-P: 1.000 x 3,2 kg =  3.200 kg
Tot-N: 1.000 x 12 kg = 12.000 kg
' BOF7 : 1.000 x 110 kg = 110.000 kg
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Det legges mye vekt pd god utnyttelse av naturgjedselen, blant annet
ved god omblanding av jorda ved gunstige verforhold. Vi antar derfor
en minimal avrenning av forurensningstilfersier fra naturgjedsel (se
kap 4.5.3.):

Tot-P: 3.200 kg x 0,1% = 3,2 kg
Tot-N: 12.000 kg x 3% = 360,0 kg
BOF7 :110.000 kg x 1% = 1.100,0 kg

Tallene er usikre, men antas & vere av riktig sterrelsesorden. Avren-
ningen antas & foregd relativt jevnt over den frostfrie perioden av
dret. Kunstgjedsel brukes ikke i omrddet.

Arealavrenning fra tettstedet Lilleby bestdr i avrenning fra et 1 km2

stort "villa"-omride (se kap. 4.6.1.). Avrenningen, som settes 1ik
tilfarselen til Dypsje, beregnes til:

Tot-P: 1 x 50 kg = 50 kg
Tot-N: 1 x 350 kg = 350 kg
BOF7 1 x 2.500 kg = 2.500 kg

2

Skogarealet i nedbarfeltet er beregnet ti1 100 km~ = 10.000 ha. Avren-

ning settes 1ik tilfersel til resipient:

Tot-P: 100 x 6,5 kg
Tot-N: 100 x 220 kg

i

650 kg
22.000 kg

fl

Usikkerhetene 1 disse tallene er som nevnt i kap. 4.6.2. meget store.

2

Fra det dyrkede arealet som er p&d 5 km~ = 500 ha, er beregnet tilfors-

ler fra naturgjedsel (se over). I tillegg kommer avrenning fra
ugjedslet, oppdyrket areal {kap. 4.6.5.):

Tot-P: 5 x 8 kg
Tot-N: 5 x220 kg

40 kg
1.100 kg

Tilforsel til Dypsjo settes 1ik avrenningen. Usikkerhetene i tallene
er meget stor, minimum 50%.
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Det-er ikke utfert mdlinger pd totalavrenning fra det dyrkede arealet
inkludert gjedselavrenning.

Nedbgr direkte pd resipienten som er ca 1 km2, vil medfere forurensning
innenfor folgende variasjonsomrdder (se kap. 4.7.):

Tot-P: (0,5 - 5) kg
Tot-N: (100 - 500) kg

Den totale forurensningsproduksjon i nedbarfeltet og den totale tijl-
fersel til Dypsjo er s& beregnet (fig. 4). Den beregnede totalpro-
duksjon av fosfor har relativt god sikkerhet (ca. + 30%).

Produksjonsverdiene for nitrogen og organisk stoff er vesentlig mer
usikre, blant annet pd grunn av store, men usikre bidrag fra areal-
avrenning.

Tilforselsverdiene er meget usikre for alle tre komponenter. Dette
skyldes for fosforets vedkommende at tilfgrslene via lekkasjer og
overlgp er Tite oversiktlige, og for nitrogen og organisk materiale er
i tillegg arealavrenningen usikker, da det jo ikke foreligger mdlinger
av disse.

Hovedtrenden i tilforselstallene tilsier imidlertid at fosfortilfors-
lene hovedsakelig stammer fra befolkningen i Lilleby. Selv uten til-
forsler via lekkasjer og overlep er tilfarselen av fosfor ca. 1.800 kg
(via renseanlegget). Uansett usikkerheter i tallene vil derfor en
rehabilitering av avispssystemet i Lilleby vare naturlig & starte opp
med for & begrense fosfortilferslene til Dypsjo.

Belastningen av nitrogen fordeles i folge regnskapet mer 1ikt mellom
arealavrenning og kommunalt avlep. En sanering av avigpssystemet i
LilTleby kan nok allikevel antas & medfore en betydelig reduksjon av
nitrogentiifarslene. For & oppnd en bedre dokumentasjon av dette bor
det hvis mulig utfores mdlinger pa avrenningen fra skogarealene i
feltet.
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Tilforslene av organisk stoff skyldes i hovedsak kommunale avlgp og
arealavrenning. Den naturlige nedbrytningshastighet av organisk stoff
fra befolkning er imidlertid mye sterre enn for naturlig avrenning. I
forhold til effekten i Dypsje vil nok derfor fjerning eller reduksjon
av organisk stoff fra kommunale utslipp vare av betydning, selv om de
naturlige tilfersler (m&lt som BOF7) eventuelt midtte vare vesentlig
storre.

Det foreligger ikke m&linger av elvevannet ved utlepet ti1 Dypsjs.
Dersom en representativ serie av mdlinger gjennomferes over et ar
eller fler, vil man kunne vurdere dette opp mot tallene for total
tilfersel til Dypsje fratrukket tilferslene via det kommunale rense-
anlegget, som tilfores innsjeen direkte.

Vannets teoretiske oppholdstid i Dypsje er beregnet til 1 &r, For &
beregne tilfgrsiene til Snevrefjord kan derfor ikke tilforselstallene
til Dypsje umiddelbart anvendes. "Selvrensingen" i Dypsjo er antage-
1ig av betydelig sterrelse. For en vurdering av totaltilfersliene til
Snevrefjord er det enklest & foreta mdlinger 1 elva ved utlepet til
fjorden.
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