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FORORD

Innenfor vannforurensnings-forskningen har tilfgrsels-aspektet i lgpet
av de siste f4 &r f3tt ¢kende oppmerksomhet. Tidligere var dette et
noe fors¢mt aspekt, sett i forhold til den betydning det hadde.

Forskningsomrddet kartlegging av forurensnings-tilfgrsler har mange
sider - og fg¢lgende tentative liste over dets sentrale problem-
stillinger bestdr stort sett av samlebegreper som hvert dekker flere
aktuelle forskningstema:

Utvalg av kildetyper

Utvalg av forurensnings-komponenter

De enkelte kildetypers produksjon av de enkelte komponenter
Tilknytningsgrad til spillvannsnett

Transport gjennom spillvannsnett (inklusive avleiringer)
Tap fra spillvannsnett (lekkasje og overlep)
Tilfgringsgrad til renseanlegg

Renseanleggenes virkningsgrad

Transport og retensjon i grunnen og pd overflaten
Selvrensningsgrad i1 overvann og spillvannsnett

Individ- og produksijon-ekvivalenter
Arealavrennings-koeffisienter

Erosion

Arstidsvariasjoner

Blant det store antall av aktuelle forskningstema som her fins, er det
mange som allerede er gjenstand for systematisk forskning. Og de
gvrige vil midtte komme med efterhvert.

N&r kunnskapene om alle disse enkelt-tema skal brukes i praksis for
det enkelte kartleggingsomrdde, m4 man f4 dem til & spille sammen.
Selv idag er det ingen enkel oppgave, om man vil utnytte dem nogen-
lunde maksimalt.Og den blir raskt mer komplisert efterhvert som vire
kunnskaper blir mer differensierte. Uten tvil trengs det her et
gjennomtenkt opplegg basert p& moderne EDB-teknikk.

Her er det REBUS-systemet kommer inn. Det er et system som er laget
for dette formdl - efter et initiativ fra Miljgverndepartementet i
slutten av 1970-4rene. Systemet er ennu ikke ferdig i noen endelig
utgave, men det er kommet sd langt at det kan brukes for formdlet med
stor nytte-effekt. I prinsippet er REBUS et bokholderi- og beregnings-
system for kartlegging av en resipients aktuelle tifgrsels-situasjon.



I tillegg vil det kunne brukes som modellsystem for budsjettering av
fremtidige - og simulering av tenkte - tilfgrsels-situasjoner.

REBUS er hittil fors¢kt brukt i praksis to ganger. Det er det siste av
de to forsgkene som nerverende rapport handler om. Den konkrete bak-
grunn for dette forsgket var et ¢nske fra "Fagrddet for kloakksamar-
beid i Indre Oslofjord” om & f& prgvet og demonstrert systemet for et
utvalgt omrdde. Det omrddet som ble valgt ut, var omrddet rundt Kol-
botnvannet i Oppegdrd kommune.

Forsgket er gjennomfgrt av NIVA med god praktisk hjelp fra Oppegard
kommune. Omkostningene er dekket av Fagrddet, Oppegdrd kommune, SFT og
NIVA i fellesskap.

For den gode hjelp og store innsatsvilije fra Oppegdrd kommune retter
vi en spesiell takk til ingenigr Svein Erik Bakkeb¢ og plansjef Bjg¢rn
Tendal. Videre retter vi en takk til Reidar Sstveit ved Kommunedata-
sentralen for Ost-Norge A/L for god hjelp i arbeidet med & utvikle et
opplegg for utnyttelse av Folkeregisteret som datakilde for REBUS.

0slo, 31. oktober 1984

Hans Munthe-Kaas

VEILEDNING FOR RAPPORTENS LESERE

Denne rapporten er skrevet for en bred leserkrets - som omfatter bade
administrativt og teknisk personale i den sentrale og lokale forvalt-
ning og dessuten forskere og konsulenter innen miljgvern og VA-tek-
nikk. De forskjellige leser-kategorier vil ha ulik bakgrunn og ulike
informasjonsbehov.

Vi har valgt & lage en felles rapport for alle leser-kategorier. Der-
med er det blitt en tykk rapport som i tillegg til hoved-elementene
(bakgrunn, formdl, prinsipp-l¢sning, resultater og konklusjoner) ogsd



inneholder detaljerte forklaringer og beskrivelser samt et stort an-
tall tabeller.

N&r vi har valgt denne rapportform istedet for en hovedrapport med
separat bilag, er det fordi leserkretsen er sd inhomogen at det er
vanskelig & finne en grenselinje mellom de to deler som passer for
alle kategorier.

For & hijelpe den enkelte leser til & finne frem til de avsnitt som er
aktuelle for ham/henne, har vi tegnet inn vertikale streker i margen
badde i teksten og i innholdsfortegnelsen. Disse strekene betyr
f¢lgende:

To streker Viktige avsnitt som gjelder bakgrunn, formdl og
konklusjon.
En strek Viktige avsnitt som forteller om systemets

prinsipielle oppbygging og virkemdte samt om de
viktigste faglige resultatene.

Ingen strek Detalijerte beskrivelser, forklaringer etc.

Stiplede vertikale streker i innholdsfortegnelsen betyr at bare deler
av avsnittet har slik strekmerking.

Tabeller og figurer har ikke strekmerking. De bg¢r studeres i h.h.t.
merkingen i de avsnitt som henviser til dem.

Rapporten inneholder fem forskiellige tabellserier. En av dem (serie
T) bestdr av brukerrettede resultat-tabeller som er plassert i den
l¢pende teksten. De ¢gvrige fire (seriene M, F, I og R) er sdkalte
primere resultat-tabeller som er samlet i et eget bilag bakerst.

Til st¢tte for de lesere som primert bare vil lese strekmerket tekst,
men som i tillegg ¢nsker & studere enkelte tema nermere, har vi mange
steder 1 teksten lagt inn henvisninger til avsnitt med mer utfe¢rlig
informasjon.



som fins like etter forordet.
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0. SAMMENORAG

Efter oppdrag fra Milj¢verndepartementet har NIVA utviklet en fgrste
versjon av et EDB-basert system - kalt REBUS - for kartlegging av for-
urensningstilfgrsler til grunn- og vann-resipienter. Systemet kan
brukes for et valgt geografisk omrdde, og det kan ta for seqg én for-
urensningskomponent av gangen (f.eks. fosfor). For hver komponent kan
det anvendes til regnskap, vanlig budsjettering og eksperimentbudsijet-
tering.

"Fagrddet for kloakksamarbeid i Indre Oslofjord" har bedt NIVA om & f£4
systemet prgvet og demonstrert gjennom et praktisk forsgk for et ut-
valgt omrdde. NIVA pdtok seg denne oppgave, og omrddet rundt Kolbotn-
vannet i Oppegdrd ble valgt som forsgksomrade. Ogsi Oppegdrd kommune
skulle delta aktivt i forsgket.

Forsgket ble startet sommeren 1983 og avsluttet vadren 1984. Dets bak-
grunn, formdl og opplegg er forklart i rapportens kapittel 1, mens
selve gjennomfg¢ringen er beskrevet i kapittel 3. Forsgkets omfang ble
av ngrmere angitte grunner (avsnittene 1.3 og 3.5) endel mindre enn
det formdlet kunne tilsi - med den konsekvens at prgvning og demon-
strasjon ikke fikk den bredde som de kanskje burde ha hatt. De erfa-
ringer og faglige resultater som forsgket fgrte til, burde likevel gi
et brukbart grunnlag for en vurdering av systemets bruksverdi.

I prinsippet er REBUS et system for kilde-orientert kartlegging av
forurensningstilfgrsler. Det vil si at dets beregningsgrunnlag er en
oversikt over alle forurensningskilder og deres forurensningsproduk-
sjoner - samt en oversikt over hva som hender med den enkelte for-
urensnings-porsjon pd dens vei fra kilden til dens endelige deponier.
Det vil videre si at REBUS ikke direkte benytter seg av transport- og
utslipps-mdlinger.

I prinsippet er REBUS dessuten et bokholderi-system. Det innebarer at
det som system alltid regner "riktig" ut fra de data som er lagt inn.
Konsekvensen av det er at resultatenes reelle riktighet er helt av-
hengig av hvor riktige inngangsdataene er.

Badde som kildeorientert kartleggingsmetode og som bokholderimetode er
REBUS en helt ny "verktgy"-type for tilfgrsels-kartlegging. Med REBUS
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kan man, i motsetning til tidligere, pd en rasjonell og billig mite
skaffe seg og ajourholde en oversikt over forurensningstilfgrsels-
situasjonen i et omrade.

REBUS overfl¢diggj¢r imidlertid ikke den mdlings-orienterte metode. I
praksis vil den midlings-orienterte og den kilde-orienterte metode
supplere hverandre.

Den kilde-orienterte metoden (REBUS) vil som regel vare langt
billigere enn den andre - og oftest ogsd den som gir de sikreste
resultater. Den b¢r derfor kunne bli standard-metoden.

Den mdlings-orienterte metoden vil egne seq best under spesielle
forhold - som f.eks for omrdder med f4 og store punkt-utslipp og
smd utslipp av diffus karakter.

REBUS er imidlertid avhengig av at man kommer frem til sikrere
verdier for produksjons-ekvivalenter, avrennings-koeffisienter
m.v. enn dem man har idag. I arbeidet med & finne frem til slike
vil det vare meget aktuelt & bruke disse to metodene parallelt
for en del omrader.

Systemets virkemdte er narmere forklart i kapittel 2.

Prosjektets utprgvning har gitt grunnlag for flere typer av konklu-
sjoner. De viktigste er:

Om systemets generelle brukbarhet

a

De hovedprinsipper som REBUS bygger p&, synes & vere gode og
hensiktsmessige.

Dagens REBUS-versjon er en fgrste-versjon. Den representerer et
betydelig skritt pd veien mot en praktisk realisering av disse
prinsippene, men det gjenstdr ennd endel utviklingsarbeid.
Allerede dagens versjon vil imidlertid med bare smi forbedringer
kunne bli et meget nyttig verktey.

Den EDB-tekniske lg¢sning som er 1éget for systemet, er ikke god
nok efter dagens krav - idet den er for lite brukervennlig, for
lite fleksibel og for ressurskrevende m.h.t bide menneske- og
maskintid. For & f& til et akseptabelt system, er det i dette
henseende ngdvendiqg i det minste & fi gjennomfgrt endel for-
bedringer.




Om den praktiske bruk av systemet

Bruken av REBUS foregdr i tre hoved-trin (kapittel 3):

1 a kaf t de dat re er dem inn i
systemet. Mange typer av data trengs (tabell T2 i avsnitt 3.3).
De fleste av dem lar seg fremskaffe med rimelig innsats. Hvor
stor innsats avhenger meget av hvilke presisjonskrav man stiller
til resultatene og av den datatekniske situasjon i de aktuelle
kommunene. En spesiell datagruppe skaper imidlertid problemer,
fordi det forelgbig ikke fins gode nok metoder for & finne frem
til"gode" nok verdier. Det gjelder som allerede nevnt gruppen
ekvivalenter og koeffisienter.

2 Dernest produserer systemet en rekke “"primere resultat-tabeller™
som stort sett er & betrakte som mellom-produkter. (Tabell-
seriene M.F.I.09 R. Eksempler av alle typer fins i bilag 1).

3 P& grunnlaq av primer-tabellene lager man si til slutt de “fag-
lige resultat-sammenstillinger" som man trenger ut i fra de
spgrsmdl man ¢gnsker at systemet skal gi svar pi. Pr. idag md
disse stort sett produseres for hi&nd (hvilket imidlertid er en
forholdsvis enkel oppgave). 0gsd dette trinn i prosessen bg¢r bli
automatisert i neste system-versjon.

Om forsgksomrddet

Prosjektets forsgksomrdde domineres av villabebyggelse og skog
(tabell R1 sist i vedlegget). Det bestir av ett nedbgrfelt (med
avrenning til Kolbotnvannet) samt noen mindre arealer utenfor som
grenser til dette feltet. (De sistnevnte arealene, som har av-
renning til Gjersjgen, er med fordi de er kloakkert sammen med
Kolbotnvannets nedbgrfelt). Av spesielle grunner er omradet for

dette forsgket oppdelt i mange smd delnedbgrfelt (avsnittene 3.1
og 3.2).

Omrddet har ett spillvannsnett. Dette dekker hele den bebyggede
del. Tiknytningsgraden er beregnet til 99.2%. Nettet har ikke noe
renseanlegg eller utslipp i omrddet, idet dets terminal-ledning
fgrer ut av omrddet. (Avsnitt 3.3.4).




Om de faglige resultat-sammenstillingene

Hvilke typer av faglige resultat-sammenstillinger som skal lages,
avhenger som nevnt av hvilke spgrsmdl man gnsker svar pd - eller
hvilke problemstillinger mam gnsker & f& belyst. I prosjektet ble
fglgende sammenstillinger laget:

Oversikt over forurensnings-produksjonen pr kildetype 1 hvert av
omradets nedbgrfelt og delnedbgrfelt. (Avsnitt 4.1.1 med tabell
T5).

Oversikt over hvor meget av den produserte forurensning fra hver
kildetype og hvert nedbgrfelt/delnedbgrfelt som ndr Kolbotn-
vannet og Gjersjgen. (Avsnitt 4.1.2 med tabell T6).

Oversikt pr nedbgrfelt/delnedbgrfelt over hvordan de produserte
forurensningsmengder fordeler seg mellom sine mulige skjebner:
tilbakeholdelse i grunnen, utslipp til en resipient og videre
transport via spillvannsnettet ut av omrddet (og videre til
Bekkelaget renseanlegg). (Avsnitt 4.1.3 med tabell T7 figur 9).

Beregning av forurensnings-transporten gjennom de enkelte grener
av spillvannsnettet. (ansnitt 4.1.4).

Sammenligning av de beregnede tilfgrsler til Kolbotnvannet med
tidligere feltmdlte tilfgrsler. (Avsnitt 4.1.5).

Beregning av tilfgringsgrad. (Avsnitt 4.1.6).

Utvidelse av de eksisterende Folkeregister-tabeller til ogsa &
omfatte informasjoner om enkelt-adressenes tilh¢righet til
nedbgrfelt og tilknytning til spillvannsnett-gren - samt ut-
arbeidelse av endel statistikk p& dette grunnlag. (Avsnitt 4.2).

Utvikling av et tabell-sett som dekker alle de datatyper som er
lagt inn i systemet. Noen av disse tabellene kan - i original
eller re-sortert form - vare til nytte ogsd for andre formdl enn
de REBUS-tilknyttede. (Avsnitt 4.3).

I forbindelse med denne faglige resultat-oversikt minner vi om at
formdlet med forsgket har vert 4 f& systemets brukbarhet prgvet i
praksis - og demonstrert. Det presiseres at bruksverdien mi be-

d¢mmes ut ifra denne synsvinkel - og ikke ut ifra hvor godt eller
darlig de tallmessige resultater av forsgket stemmer med de andre




resultater som foreligger om tilfgrslene til Kolbotnvannet. Dette
siste kriterium er nemlig bare avhengig av hvor riktige de data var
som ble fremskaffet og ikke av systemets brukbarhet.

Om resultatenes usikkerhetsnivd

Resultatenes usikkerhetsnivd avhenger helt av inndataenes grad av
riktighet. Inndataenes riktighetsgrad avhenger i h¢y grad av hvor
store ressurser man setter inn p4d innsamlings-siden. (Dette gjelder
ogsd den “"vanskelige" inndatagruppen ekvivalenter og koeffisienter).
(Avsnitt 5.4).

Om hva systemet kan brukes til

REBUS vil kunne brukes for flere forskjellige formil (avsnitt 2.4).
I rapporten er det nevnt at REBUS kan:

a gi en systematisk og ryddig grov-oversikt over et omrides
tilfgrselssituasjon.

b beregne - med hensyn til en resipients belastningsnivd - de
relative effekter av alternative tiltak i nedbgrfeltet.

¢ brukes for & pivise og/eller beregne omfanget av lekkasjer i
ledningsnettet.

d utfgre trend-analyser og utviklings-prognoser

e gjennomfgre sensitivitets-tester m.h.t. alle typer av inndata -
bl.a. med henblikk pd optimalisering av datainnsamlings-strate-
gien

f brukes som et effektivt hjelpeverktgy i arbeidet med & finne
frem til sikrere ekvivalenter og koeffisienter

g brukes som et generelt databasesystem for inndataene ogsd for
andre formdl enn dem som er knyttet til REBUS.

Om kostnadsnivdet ved bruk av REBUS

Hvor mye det koster & bruke REBUS, avhenger av flere forhold:

1 Hvor finmasket analyse (dvs. hvor detaljert oppdeling av
beregningsomridet) man ¢nsker.




2 Hvor komplisert avlgpsnett-situsjon man har i omrddet.

3 Hvilken ngyaktighetsgrad man ¢gnsker pd resultat-siden.

4 Hvor godt utbygget data-arkivene i de aktuelle kommunene er.
5 Hva slags problemstillinger man ¢nsker & f3 belyst

6 Om REBUS tidligere er blitt brukt for det aktuelle omradet.
(Andre og senere gangs bruk av REBUS for et omrade vil vanligvis
koste bare en brgkdel av hva fgrste gangs bruk koster.

Prosjektet ga av flere grunner et darlig grunnlag for beregning av
hva rutinemessig bruk av REBUS vil koste. VArt anslag vil derfor
bare kunne gis i form av et bredt kostnads-intervall. Hvor i dette
intervallet man havner, avhenger meget av de ovennevte forhold.

I vart kostnadsanslag har vi forutsatt at systemet kigres av og ved
NIVA, (som er det eneste sted man kan f& kjgrt det idag) - og at
oppdragsgivernes viktigste medvirkning vil vaere & skaffe tilveie de
ngdvendige inndata. Vart kostnadsanslag er (kfr. avsnitt 4.7):

1.gangs bruk Senere bruk

NIVAs utgifter 30-100.000 kr 5-15.000 kr
Kommunens arbeids-innsats 40-100 timer 2-8 timer

Dette anslag innbefatter bare én forhdndskigring og én endelig
gjennomkjgring av systemet inklusive tolkning av resultatene. Det &
gjenta kjgringen med endrede data {eksperiment-budsettering eller
modellkjgring) kommer i tillegyg. Dette har vi ikke fatt prévet i
praksis, men vi antar at en slik gjennomkjgring maksimalt vil koste
50 % av en senere-gangs kjgring og som regel betydelig mindre.

Til slutt i rapporten (kapittel 6) antydes det hvilke prinsipper
man kunne bruke ved inndeling av omridet rundt Indre Oslofjord hvis
REBUS skulle tas i bruk for denne regionen.




1. FORSOKETS BAKGRUNN. FORMAL 0G OPPLEGG

1.1 FORSGKETS BAKGRUNN

Efter oppdrag fra Fagrddet (1978) har NIVA utarbeidet &rlige oversik-
ter over forurensningstilfgrslene til indre Oslofjord for perioden
1977-1981. Hesten 1982 tok Fagrddets “Styringsgruppe for kartlegging
av forurensningstilfg¢rslene til indre Oslofjord" det spgrsmal opp om
man skulle prgve & finne frem til et annet kartleggingsprinsipp og en
annen presentasjonsform enn den som hittil hadde vert brukt for dette
arbeidet.

Denne diskusjonen fg¢rte frem til fglgende beslutning:

1. NIVAs lg¢pende rapportering skulle midlertidig avbrytes f.o.m.
rapportadr 1982

2. Man skulle istedet gjennomfgre forsgk med NIVAs nye EDB-system
REBUS, som var laget med henblikk pd regnskapsfgring og bud-
sjettering av forurensningstilfgrsler til resipienter. Systemet
var nylig laget (i en fgrste versjon) av NIVA efter oppdrag fra
Miljgverndepartementet.

3. Efter avslutning av dette forsgket skulle det bli vurdert pa
hvilken mate kartlegging og presentasjon av forurensningstil-
fg¢rslene skulle foregd i fremtiden.

Fagradet ga i januar 1983 NIVA i oppdrag i lgpet av vinteren 4 gjen-
nomfgre et forsgk med REBUS slik som nevnt i punkt 2 ovenfor. Forsgket
skulle gjennomfgres i samarbeid med en av Fagrdds-kommunene og for et
avgrenset omrdde innenfor denne kommunen. NIVA skulle fgrst, i sam-
arbeid med styringsgruppen, selv finne frem til en aktuell kommune.
Dernest skulle NIVA, i samrdd med denne kommunen, finne frem til det
best egnede forsgksomrade.




1.2 FORSPKETS FORMAL

Forsgkets formdl skulle vare 4 fremskaffe grunnlag for f¢lgende vur-
deringer fra Fagrddets og NIVAs side:

A Vil REBUS (i dagens eller i en forbedret versjon) kunne vare et
nyttig verktgy for Fagrddets og kommunenes virksomhet m.h.t.

tilfgrselskartlegging?

B Hvis pkt. a besvares positivt - pd hvilke mdter kan og bgr REBUS
benyttes for dette formil?

C  Hvilke forbedringer av REBUS md eller b¢r eventuelt gijgres for
systemet tas i praktisk bruk for dette formdl?

Selv om REBUS var blitt prgvet i praksis tidligere (for Lenas nedbgr-
felt i forbindelse ned avslutningen av utviklingsprosjektet), fantes
det fremdeles mange uavklarede spgrsmdl m.h.t. systemets praktiske

brukbarhet. Dessuten midtte vi regne med at flere slike spgrsmidl ville
dukke opp under det forsg¢k som her skulle gjiennomfgres.

1.3 FORSOKETS AMBISJONSNIVA OG BUDSJETT

For & skaffe et godt grunnlag for vurdering av systemets praktiske
brukbarhet, var det ¢nskelig at forsgket skulle gjennomfgres for

a tre forskijellige omradetyper
b tre forskjellige forurensningskomponenter

og at de viktigste elementer 1 forsgket skulle vare
¢ utpr¢ving av systemets generelle virkemdte

d ervervelse av erfaring med - og utvikling av opplegg for -
innsamling av de datatyper som systemet trenger

e vurdering av metoder for & finne frem til usikkerhetsnivider
for de forskjellige inndatatypene

f gjennomfg¢ring av en vurderende sammenligning mellom systemets
beregnede tilfgrsler og tidligere mdlte tilfgrselsmengder i




vassdragene

g utarbeidelse av prisheregnings-grunnlag for bruk av REBUS

& sette opp et budsjett for dette forsgket var vanskelig - bdde p.g.a.
de mange uavklarte spgrsmidl og fordi ingen av de tre NIVA-medarbeidere
som hadde utviklet systemet, lenger fantes ved NIVA. VArt forslag var
at Fagrédet skulle stille kr 150.000 til disposisjon for selve forsgk-
et, og at NIVA skulle bidra med de midler som trengtes for & fi& sy-
stemet til & fungere.

Fagrddet valgte imidlertid 4 satse med et mer beskjedent belgp -
kr 60.000. Dette innebar at ogsd NIVAs innsats-mulighet ble endel
redusert. Som fg¢lge av disse nedskjaringene mitte ambisjonsniviet
reduseres noksd meget.

0gsd to andre forhold kom frem efter hvert som bidro til & redusere
ambisjonsnivdet endel. Det ene var at selve REBUS-programmet viste seg
4 inneholde en del uventede faglige og EDB-tekniske mangler som til
dels matte rettes underveis, og til dels mitte aksepteres selv om de
medfgrte meget urasjonelle arbeidsopplegg. Det andre var at NIVAs
datamaskin-anlegg var sterkt belastet, slik at kjgringene mitte foregd
P4 en eldre og mindre maskin som i seg selv skapte mange problemer.

Det endelige opplegg for undersgkelsen mdtte tilpasses disse tre om-
stendighetene. I tillegy midtte det justeres noe for & tilpasses de
gnsker som den valgte samarbeids-kommunen hadde og de muligheter 0g
begrensninger som det valgte forsgksomrddet ga.

Efter at disse tilpasninger og justeringer var foretatt, ble det ende-
lige forsgksopplegget slik:

a Bare ett forsgksomrdde skulle tas med. Valget falt pd omridet
rundt Kolbotnvannet i Oppegdrd kommune.

b Bare én forurensningskomponent skulle brukes. Totalfosfor ble
valgt.

¢ Systemets generelle virkemdte skulle prgves og demonstreres.
d Innsamling av de data som trengtes, skulle gis stor oppmerksom-

het - med henblikk pd erhvervelse av erfaring og utvikling av
egnede innsamlingsopplegq.
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e Vurdering av metoder for 4 finne frem til usikkerhetsniviene

for de forskijellige inndatatyper i de enkelte delomrider bile
prioritert lavt - og kom ikke med.

f En sammenligning mellom systemets beregnede tilfgrsler og tid-
ligere mdlte tilfgrselsmengder i vassdragene ble gjennomfgrt.
Noen analyse av resultatene av denne sammenligning ble det
imidlertid ikke plass til.
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2. GENERELT 0OM_REBLIS-SYSTEMET

2.1 SYSTEMETS FORMAL OG BRUKSOMRADE

REBUS er et generelt, EDB-basert system for lagring og bearbeidelse av
data om forurensningstilfgrsler til grunn- og vannresipienter. Det kan
brukes for et valgt geografisk omrade, og det kan ta for seg én for-
urensningskomponent av gangen (f.eks. fosfor). For hver komponent kan
det anvendes til regnskap, vanlig budsjettering og eksperiment-
budsjettering.

Systemet er opprinnelig laget med tanke p& forvaltningens behov. Det
er fleksibelt m.h.t. omrddestgrrelse og kan brukes bade lokalt (pa
kommune- og nedbgrfeltnivd) og sentralt (pd fylkes- og regionniva).
0gsd forskningsinstitusjoner vil kunne ha stor nytte av systemet.

Funksjonelt sett er systemet f¢rst og fremst et bokholderisystem som
kan ta imot, lagre, sammenstille og presentere data. Som sddan regner
det alltid konsist og riktig - og det har ingen "hvis"-funksjoner,
matematiske tilnermingsfunksjoner eller andre typiske modellfunksjoner
innebygget.

Likevel kan systemet brukes for modellformil - enten direkte (slik det
er) for enkel simulering eller som byggesten i mer komplekse modeller.

Det at REBUS som system regner riktig, betyr ikke n¢dvendigvis at
resultatet blir riktig. Det avhenger helt av inngangsdataene:

0o Hvis inngangsdataene er riktige, blir resultatet riktig
o Hvis inngangsdataene er gale, blir resultater galt
o Hvis inngangsdataene er usikre, blir resultater usikkert

Det er det siste alternativet som er det vanlige i dag.

I den nasjonale debatt om hva forskningsbevilgningene skal brukes til,
er dette spg¢rsmidl (som rimelig er) kommet frem:

Kan det ha noen fornuftig hensikt 4 lage et slikt bokholderi-
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system - sd lenge inngangsdataene vanligvis er  s& usikre at
resultatene f&r en stor grad av usikkerhet?

Vi mener at det har det - og vil begrunne det senere (avsnitt 2.4).

2.2 SYSTEMETS STATUS

Systemet ble opprinnelig utviklet ved NIVA i Arene 1979-81, efter opp-
drag fra Milj¢verndepartementets forurensningsavdeling. (Ref.1 A og B).

Det er en noe forbedret fgrsteversjon av systemet som nd foreligger.
Denne versjon er relativt enkel og utnytter ikke fullt ut alle de
muligheter som systemets hovedidé egentlig innebarer. Dessuten er den
ikke sd effektiv og brukervennlig som et moderne EDB-program kan og
bgr vere. P4 tross av disse svakheter vil dagens systemversjon kunne
vere et meget nyttig arbeidsverktgy.

Systemet er for tiden under utprgvning. Det fors¢k som nerverende rap-
port beretter om, er en del av denne utprg¢vningen. Nir utprg¢vningen er

avsluttet, vil en plan bli fremlagt for forbedring og videreutvikling
av systemet. (Kfr. avsnitt 1.5).

2.3 SYSTEMETS VIRKEMATE

2.3.1 Noen ne¢dvendidge definisjoner

Ute i et nedbgrfelt fins det mange typer av forurensningskilder. I
REBUS deler vi dem i to grupper: punktkilder og diffuse kilder.

PUNKTKILDER Industri-bedrifter
Avfallsplasser
Service-institusjoner: skoler
sykehus
pleiehjem
hoteller
svgmmehaller

C.a.
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DIFFUSE KILDER Bosetning - spredt
- tett

Arealavrenning fra skog
myr
fiell
dyrket mark
0.a.

Besetning av storfe
melkekyr
sauer
geiter
griser
fierkre
0.a.

Utslipp fra halmluting
silofbr-produksjon

Bruk av kunstgj¢dning
Nedb¢r pd vannflate

I REBUS inndeler vi det geografiske omrdde som systemet skal brukes

for, i REBUS-kretser - som skal vare

- arealenheter av forskjellige typer og stg¢rrelser (narmere
forklart i neste avsnitt).

I REBUS trenger vi begrepet enkeltkilde - som alternativt kan vaere

- en enkelt punktkilde
- en diffus kildetype innenfor en REBUS-krets

' Tidsbegrepet er enkelt i dagens REBUS-versjon:
Systemet har ikke innebygget noen mulighet for integrasjon langs

tidsaksen. Det vil si at man m& velge det tidsrom som systemet skal
gjelde for - og gi alle inndata tilpasset dette tidsrom.
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I REBUS trenger vi begrepet forurensningsporsijon - som .skal vare

- den mengde som en enkeltkilde produserer av en forurensnings-
komponent i lgpet av det tidsrom beregningen skal gjelde for.

Endeliqg har vi 1 REBUS et begrep som kalles kvalitetsindeks:

Denne indeks kan brukes for & angi en inndataverdis usikkerhets-
nivd. Den kan brukes for alle inndatatyper. Hvis slike indekser er
gitt for alle inndata, kan systemet beregne usikkerhetsnivaet for
alle verdier p3d resultat-siden.

2.3.2 Inndeling 1 oq bruk av REBUS-kretser

Som nevnt er en enkeltkilde av diffus karakter definert p& basis av et
mindre avgrenset areal som vi har kalt en REBUS-krets.

Det er ikke bare for de diffuse forurensningenes skyld at vi bruker
disse REBUS-kretser. Deres hovedfunksjon er & vare basiselement og

minste byggesten i REBUS-systemet. Alt som foregdr av forurens-
ningsprosesser, blir registrert pd dette nivdet - produksijon,

pdslipp, transport, lekkasje, retensjon, rensning og utslipp.

Hvor finmasket denne REBUS-krets-inndelingen skal vare, avhenger av
hvor finmaskede data man har og av hvilke typer konklusjoner man ex
ute efter.

Det er tre hovedkrav som danner basis for inndelingen i REBUS-kretser:

1. Kretsene md kunne grupperes slik at hver gruppe utgjg¢r et helt
nedbgrfelt. D.v.s. at ingen krets md skjsres av en nedbgrfelt-
grense.

2. Kretsene md helst vere av typer som Statistisk Sentralbyrd kan

levere data for. Det vil vanligvis si at hver krets mi bestd av
én eller flere hele grunnkretser. For finmaskede undersg¢kelser
vil dette kunne vare for store enheter. I slike tilfeller vil
imidlertid SSB som regel (med hijelp fra kommunen) vere villig
til 4 gi data for deler av grunnkretser.

3. Hvis REBUS-analysen skal innbefatte kartlegging av materialt-
ransport i de enkelte grener av et spillvannsnett, m& dét krav
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stilles at ingen krets inneholder mer enn én av grenene.

2.3.3 Regnemekanismen

En forurensningsporsjon som produseres, har fire mulige endelige
skijebner & fordele seg pid. (Begrepet endelig er her brukt i en kort-
siktig betydning). Deler av porsjonen kan h.h.v. bli:

Permanent deponert i grunnen (ved retensjon)

Fjernet ved rensing (som slam)

Eksportert ut av omrddet (via spillvannsnettet)

N& frem til en resipient (via grunnen eller et spillvanns-
system)

o O O O

For en slik porsjon kan vi sette opp en materialbalanse-formel:

Produksjon = bundet ved retensjon
+ fjernet ved rensing
+ eksportert
+ tilfgrt vannresipient

O0g det er stort sett det vi har av matematikk i REBUS. For modell-
entusiaster synes dette kanskje litt svakt. Men til gjengijeld er REBUS
relativt avansert nidr det gjelder & holde orden i materialregnskapet.

Det systemet gigr, er fglgende:

1) Det tar for seg alle enkeltkildene i hele omridet efter tur - en
av gangen.

2) For hvert enkeltkilde
- registreres det fgrst hvor stor forurensningsporsijonen er
- dernest fg¢lges porsjonens vandring via spillvannsnett og/eller
grunnen helt frem til skjebnene. Underveis registreres det hva
som skjer med porsjonen i de enkelte kretsene og spillvannsnett-

grenene

- fgres det regnskap for hver krets over hvor mye som kommer inn,
blir igjen og gis videre.
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3) Nar alle enkeltkildene er kjg¢rt gjennom, vet systemet hvor alt som
er produsert er blitt av, og hva som er skjedd i den enkelte krets
og 1 den enkelte spillvannsnettgren.

Denne regnemekanismen er - sterkt forenklet - skissert i fig.la og b.

Figursettet viser mekanismen brukt for bare to REBUS-kretser (hvorav
den ene har én punktkilde og én diffus kilde og den annen ikke har
noen kilde). Ett spillvannssystem fins som starter ved de to kildene
og ender i et renseanlegg i den andre kretsen. Begge kildene har 100 %
tilknytning til spillvannsnettet uten lekkasije. '

Regnemekanismen tar fg¢rst for seg punktkilden og bringer dens
produksjon gjennom systemet (fig. 1a). Dernest gjgr den det samme

med den diffuse kilden (fig. 1b).

Efter disse to rundene har systemet fglgende regnestatus:

Status efter
1. kilde 2. kilde! 2 kilder
Produsert 2000 600 2600
Paslipp 2000 600 2600
Retensjon krets 201 40 12 52
krets 202 38 11 49
Fjernet ved rensing 1368 410 1778
Tilf¢rt resipient (samlet) 554 167 721
Kontrollsum 2000 600 2600

I praksis vil et regnskapsomrdde inneholde mange REBUS-kretser (som
regel mellom 10 og 100?), mange enkeltkilder i hver krets (som regel
mellom 5 og 30?) og ett eller flere spillvannssystemer. Dermed vil det
som regel vare mange hundre porsjoner som efter tur skal folges
gjennom tildels lange kjeder av kretser.
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Fig. 1a. Eksempel med én punktkilde.
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Fig. 1b. Eksempel med én diffus kilde.

Fig. 1. REBUS' regnemekanisme - sterkt forenklet.
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2.3.4 Resultat-typer

Pr. idag kan systemet - pd basis av denne regne-mekanismen - levere
fglgende primere resultat-typer 1 tabellform. (Tabellserie senere kalt

"serie M - materialbalanse-tabellene").

*  Produksjon og skjebner angitt totalt og pr. kildetype pd fire
nivder - pr. kommune, pr. nedbgrfelt, pr. delnedbgrfelt og pr.
REBUS-krets. (Eksempel: se bilag 1, Tabellserie Ma - tabell 1).

* Produksjon og skjebner pr. punktkilde. (Eksempel: se bilag 1,
Tabellserie Mb, tabell 1}.

* Paslipp til, lekkasje fra samt transport og rensning i spill-
vannsnettsystemene. (Eksempel: se bilag 1, Tabellserie Mc,
tabell 1).

* Materialbalanse for spillvannssystemet innen den enkelte REBUS-
krets. Gir bl.a. transportmengden i den enkelte spillvannsnett-
gren. (Eksempel: se bilag 1, tabellserie Md, tabell 1).

Systemet gir mulighet for flere andre materialbalanse-baserte tabell-
typer som forelgpig ikke er laget.

Videre vil materialbalanse-tabellene kunne utnyttes for forskjellige
videregdende analyser - slik som antydet i avsnitt 2.4 nedenfor.

I tillegg til disse materialbalanse-tabellene vil det ogsd (sifremt
inndata-innsamlingen har foregdtt p4 en bestemt mite) kunne lages
endel tabeller basert pd et utvidet folkeregister (kfr. avsnitt 3.3.4
nedenfor) som jeg antar kan vare nyttige for kommunen. (Tabellserie
senere kalt F - "de folkeregister-baserte tabellene"). Som f.eks.
disse:

* Tabell over alle postadresser med informasjon om den enkelte
adresses tilhgrighet til REBUS-krets og eventuell tilknytning
til spillvannsgren. Tabellen fins i tre sorteringsvarianter:

sortert efter adresse
sortert efter REBUS-krets-nummer
sortert efter spillvannsnett-gren-nummer
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* Tahell over antall innbyggere i hver REBUS-krets og grunnkrets

* Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvannsnett-gren
innen den enkelte REBUS-krets

* Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvannsnett-gren
totalt uansett REBUS-krets

De tre sistnevnte tabellene er basert p4d den fgrstnevnte. Et eksempel
pd hver av tabellene fins 1 bilag 1 (tabellserie F).

Videre kan systemet selvfglgelig levere tabeller over de data som ble
lagt inn 1 systemet for den enkelte omrdde-beregning:

* Inndata-tabeller - én tabell pr inndata-type. (Eksempler: se
bilag 1, tabellserie I).

Disse inndata-tabellene kan imidlertid ogsi re-sorteres til A gi in-
formasjon som man ikke hadde fra f¢r - som f.eks. denne:

* De diffuse inndata-kildene og deres stg¢rrelser - re-sortert
efter nedbgrfelt og delnedbgrfelt. Eksempel: se bilag 1, tabell-
serie R).

2.3.5 Systemets databehov

Systemet trenger data av fire kategorier om det omridet som det skal
brukes for:

A Geografisk informasjon om omrddets avgrensning samt dets inndeling
efter administrative linjer (fylke - kommune - grunnkrets) og hy-
drologiske linjer (nedbgrfelt - delnedbgrfelt).

P& grunnlag av denne informasjon samt informasijon fra pkt. C
nedenfor fastsettes sd inndelingen i REBUS-kretser.

B Informasion om forurensningskildene. Hvilke typer av kilder det

her er tale om, fremgdr av avsnitt 2.3.1 ovenfor.

Hva punktkildene angdr trenger vi informasjon om den enkelte enhet
(industribedrift, skole etc.) m.h.t. beliggenhet, tilknytning il
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spillvannsnettet, lokale utslippsanlegg og produksijon av de aktu-
elle forurensningskomponenter.

Hva de diffuse kildene angdr, trenger vi data av statistisk karak-
ter.

C Informasion om avlgpsforholdene. Fgrst og fremst trengs det her
informasjon om de eksisterende avlgpssystemer m.h.t. deknings-

omrade, traséer, renseanlegg og utslippspunkter.

D  Ekvivalenter ogq koeffisienter. Denne kategori omfatter individ- og
produksjonsekvivalenter ved produksjon av forurensninger - samt
koeffisienter ved lekkasje og overlgp fra avligpsanlegg, for reten-
sjon i grunnen og for avrenning fra arealer.

For katedgoriene A-C fins det i Norge stort sett data av brukbar kva-
litet (unntatt for den diffuse kildegruppe arealfordeling). Til dels
kan det imidlertid vere arbeidskrevende & fd tak i dem. Hvor arbeids-
krevende det vil vere avhenger mest av den aktuelle kommunes data-
tekniske standard og av hvilket detaljeringsnivd man trenger. efter-
hvert som Statistisk Sentralbyrd fir bygget ut sine kretsregistre,
industriregistre etc. - og kommunene fidr effektivisert sin databehand-
ling - vil det & skaffe data av disse tre kategorier bli en enkel
oppgave.

For kategori D er situasjonen mye vanskeligere. Her er det til dels
ikke mulig & finne data i det hele tatt - og de som fins synes stort
sett & vaere lite pilitelige. Og det & fremskaffe slike data er en
vanskelig og langvarig oppgave.

N&r REBUS stort sett ikke kan frembringe sikre resultater, har det
forst og fremst med kategori D & gjgre.

2.4 HVILKEN NYTTE MAN KAN HA AV SYSTEMET

Som pdpekt allerede i avsnitt 2.1, md man inntil videre regne med at
de konkrete resultatene som REBUS kan frembringe, kan ha stor grad av
usikkerhet. Og i avsnitt 2.3.5 ovenfor angis som hovedgrunn til dette
at de ekvivalenter og koeffisienter som systemet trenger, er sé
usikre.

P& tross av dette mener vi at et bokholderisystem av denne type kan
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gjgre nytte for seg pd flere mdter:

a temet vi i isk ddi V-0 ikt t

omrddes tilférselssituasion m.h.t. kilder, transportveier,
resipient-belastninger odg effekter av eksisterende tiltak.

Oversikten kan gis bade for omrddet som helhet og for deler av
det.

Nér oversikten f¢rst er etablert, vil den vere lett & ajourfgre
efterhvert som situasjonen forandrer seq.

b Systemet kan,m.h.t. en resipients belastnigsnivd, beregne de
relative effekter av alternative tiltak i nedbe¢rfeltet. Slike

beregninger er ofte lite avhengige av ekvivalentenes og koef-
fisientenes usikkerhetsnivd. Eksempler pd slike tiltak kan
vaere: overgang til fosfatfrie vaskemidler, utbygging av et
mekanisk renseanlegy med kjemisk rensning, kloakkering av et
tidligere ukloakkert boligfelt, samt tetting av kjente lek-
kasjer i ledningsnettet.

steme 11 kunne brukes for 8 pdvic ] beregne omfan-
get av lekkasier i ledningsnettet. Dette forutsetter at det
fins muligheter for 4 mdle transportmengder ett eller flere
steder 1 nettet.

d Trendapalyser for en resipients belastning kan - safremt man
har data fra flere 4r lagret i systemet - utféres relativt
trygt selv om ekvivalenter og koeffisienter er usikre. Qg ut-
viklingsprognoser kan utfgres om man har data om den forventede
utvikling i omradet.

e t i G i i t
i e t be e saml elastningsniv
(sensitivitets-testing). Dette er nyttig informasjon nadr bereg-
nings-strategier skal utformes og nye datainnsamlinger skal
planlegges.

Slike resultater som de beskrevet i punktene a-e her kan man neppe
frembringe i praksis uten et bokholderisystem av denne type.

En sjette mdte & bruke et slikt bokholderisystem pd, vil vare av spe-
siell interesse for dem som har som oppgave & finne frem til sikrere
ekvivalenter og koeffisienter:
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f For disse er det nemlig viktig pd en fleksibel mite 3 kunne
sammenligne beregnede tilfgrselsverdier med faktisk midlte ver-
dier. Bokholderisystemer av denne type har slik fleksibilitet.

0gsd en syvende m&te 4 bruke et slikt bokholderisystem pd skal nevnes.
Det er en midte som er helt uavhengig av ekvivalentenes og koeffisi-
entenes kvalitetsniva:

g Et slikt svystem kan brukes som et vanlig dataladgrings- og data-
presentasionssystem for de aktuelle typer av inndangsdata. Og
slike data kan jo brukes ogsd til andre form&l enn til tilfgrs-
elsberegninger. De justeringer som md til for & tilpasse data-
ene til de andre aktuelle beregningsprogrammer som man ¢nsker &
bruke, vil som regel vare enkle.

Man nd kunne regne med at ekvivalentene og koeffisientene efterhvert
blir mer differensiert og mer & stole pd. I takt med dette vil den
praktiske nytten av REBUS-systemet efterhvert bli enda stegrre. Dette
vil gjgre seqg utslag pd to miter:

- De beregningsresultater som kan fremskaffes gjennom REBUS vil
stadig bli mer differensierte og palitelige

- Som fglge av dette vil behovet for de kostbare og stort sett lite
pdlitelige feltmdlingene som man idag md ty til, bli vesentlig
redusert.

2.5 FORBEDRING OG VIDEREUTVIKLING AV REBUS-SYSTEMET

S4 fremt interessen for REBUS viser seg tilstrekkelig stor, efter at
den n& pdgdende utprgvning er avsluttet og rapportert, vil det bli ut-
arbeidet en plan for forbedring og videreutvikling av systemet.

REBUS har et bredt potensielt brukerspektrum. Vi tenker oss at en
videre utvikling av systemet skal styres av et utvalg hvor forskjel-
lige brukerkategorier er representert.

Et hovedsiktemdl for videreutviklingsarbeidet vil vere 4 lage et sy-
stem som er allsidig, fleksibelt og lettbrukt og som kan kigres av
brukerne selv.

Av viktige egenskaper som fremtidens REBUS bgr f& - og som dagens ver-
sjon ikke har - kan noen antydes allerede. (se avsnitt 5.4 nedenfor).




23

3. EORSOKETS_GIENNOMFORING

3.1 VALG AV KOMMUNE OG OMRADE

At Oppegdrd ble valgt som samarbeidskommune, hadde fg¢rst og fremst
sammenheng med fg¢lgende forhold:

- Oppegdrd har relativt mye data om sine resipienter.

- Oppegdrd er med p4d flere andre forskningsprosjekter pd VA-siden som

NIVA har igang. Disse prosjektene kan ha nytte av REBUS-prosjektet -
0g vice versa.

At omradet rundt Kolbotnvannet s& ble valgt som forsgksomride,
skyldtes fgrst og fremst disse forhold:

S&vel omrddets hovedresipient, Kolbotnvannet, som dets nedbgrfelt,
ligger i sin helhet innenfor en og samme kommune.

NIVA har to prosjekter fra SFT igang i dette omradet som kan ha
stor nytte av REBUS-forsgkets resultater. Det ene gjelder "akvarie-~
kultur-forsgk", det andre *samlet optimalisering”.

I Kolbotnvannets nedbgrfelt fins det mange stgrre og mindre bekker
med tilhgrende delnedbgrfelter. For seks av de stgrste bekkene
foreld det et helt &rs sammenhengende mdledata om bl.a. naerings-
stofftransportene. Dette ga mulighet til & sammenligne REBUS-
resultatene med transportverdiene bide for hele nedbgrfeltet samlet
og for hvert av delnedbgrfeltene. Dette ble ansett som meget verdi-
fullt.

Denne utprgvning péd delnedbgrfeltnivd ville innebesre at omraddet
mitte inndeles i1 et noksd stort antall REBUS-kretser. Fordi de
delnedbgrfeltene som det her var tale om, ville bli smi, mdtte
etableringen av REBUS-kretsene i stor grad skje ved videre oppdel-
ing av grunnkretsene. Dette ville bli arbeidskrevende, men til
gjengjeld gi verdifull erfaring med denne hittil uprgvede teknikk.
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3.2 AVGRENSNING OG INNDELING AV OMRADET

Forspksomridet skulle efter avtalen vere det omr3det som forurens-
ningsmessig kunne pdvirke Kolbotnvannet. Det vil i praksis si hele
nedb¢rfeltet samt de tilgrensende arealer som er kloakkert mot nedb¢r-
feltet. Fig. 2 viser forspksomrddet.

REBUS krever at hele forsgksomrddet blir inndelt i1 REBUS-kretser efter
de kriterier som er nevnt i avsnitt 2.3.2 foran. Som grunnlag for
denne inndeling trengtes det 3 kartfolier i samme mdlestokk : Kolbotn-
vannets nedbgrfelt, omrddets grunnkretsinndeling og omrddets spill-
vannsnett. Disse ble fremskaffet i mdlestokk 1:10 000 .

* Nedbgrfelt-folien viser en nedbgrfelt-inndeling pd tre nivder
{(fig 3). I alt inneholder omrddet 2 felt pd ¢verste nivd, 9 pd
neste og 6 pd nederste.

*  Grunnkrets-folien (fig 4) viser at ialt 27 grunnkretser er
involvert i forsg¢gksomrddet.

* Spillvannsnett-folien (fig 5) viser at det fins bare 1 spill-
vannsnett 1 forsgksomrddet.

P& basis av disse foliene ble inndelingen i REBUS-kretser foretatt.
Talt ble det 70 REBUS-kretser, ndr ogsd selve Kolbotnvannet tas med
som egen krets. (Fig. 6a og tabell I4). Av disse 70 er det 50 som
ligger innenfor nedbgrfeltet (nedb¢rfeltkoder som begynner med 9 i
tabellen) og 20 som ligger utenfor (nedbgrfeltkode €). Blant de 50 er
det 41 som har avrenning til bekk (tosifret kode) og 8 som har avren-
ning direkte mot Kolbotnvannet (firesifret kode). (Den siste av de
femti er Kolbotnvannet selv). De fleste av de inndelingene som treng-
tes, kom frem ved kombinasjonen av nedbgrfelt- og grunnkretskartet.
Bare i noen f4 tilfeller ble det ngdvendig med ytterligere inndeling,
fordi én krets ellers ville inneholde mer enn én spillvannsnett-‘"gren".

Begrepet spillvannsnett-‘gren” vil normalt dekke alle forgreninger i
spillvannsnettet uansett pd hvilket hierarkisk nivd de fins. For dette
forsgket har vi imidlertid brukt begrepet bare for de nivder som det
var aktuelt & gj¢re beregninger for. Hvilke nivder det var, ble be-
stemt for de enkelte lokalomrdder ut fra en avveining mellom disse to
hensyn:

- Hvor liten forgrening det var viktig & f& beregnet transport-
mengden for?
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- Hvor meget merarbeid en ytterligere kretsinndeling p.g.a.
finere forgrening ville medfgre?

I fig. 6b er spillvannsnett-folien og kartet over REBUS-kretsene
kopiert sammen.

3.3 INNDATA-INNSAMLINGEN

En oversikt over de datatyper som REBUS trenger, og over hvor man kan
f4 dem fra, er vist i tabell T2. Den er inndelt i fire grupper:

- Informasjon om de geografiske forhold
-~ Informasjon om forurensningskildene

- Informasjon om avlgpsforholdene

- Ekvivalenter og koeffisienter

Innsamlingen av type "a" - "Omrddets avgrensning og faste inndeling® -
er allerede beskrevet i avsnitt 3.2. De ¢gvrige typene vil bli be-
skrevet i det fglgende stort sett i den rekkefglgen de er nevnt i
tabellen. Intet avsnitt fins her om avfallsplasser (pkt. d4 i tabell
T2) og renseanlegg (pkt. m i tabell T2), fordi ingen slike finnes
innenfor omradet.

3.3.1 Kildetype industribedrifter
{(Punkt b i tabell T2).

En liste over omrddets industribedrifter og deres spillvannsnett-til-
knytninger ble fremskaffet av kommunen. NIVA fant ved hjelp av adres-
ser og kart frem til de enkelte bedriftenes kretstilhgrighet. Alle
disse informasjoner ble registrert i databasen.

De eneste informasioner om hvor meget fosfor hver av disse bedriftene
slipper ut, fins i referans 2A. P4 grunn av det stramme forsgksbud-
sjettet ble det valgt & legge disse informasjonene rett inn 1 data-
basen uten noen narmere vurdering.

I tabellene I5 og 16 fins det en oversikt over omrddets industribe-
drifter og deres krets-tilhg¢righeter, spillvannsnett-tilknytninger og
antatte fosfor-utslipp.
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Tabell 2.

Oversikt over REBUS' inngangsdatatyper pr. 1.1.1983.

Gruppe

Type

Hentes fra

Informasjon
om de geo-
grafiske

forholdene

Omrddets avgrensning og faste inndeling etter
administrative linjer (grunnkretser/kommuner) og
hydrologiske linjer (delnedbgrfelt/nedbgrfelt)

Eksisterende
kart (sam-
kopiering)

Informasjon
om for-
urensnings-
kildene

Omrddets industribedrifter med informasjon om
beliggenhet, bransje, produkttyper, produktmeng-
der, avlgpsnett-tilknytninger og utslippsanord-
ninger til grunn og vannforekomster

S5B, SFT, kom-
munene og
bedriftene
selv

Omrddets serviceinstitusjoner med informasjon om
beliggenhet, type, stgrrelse, avlgpsnett-tilknyt-
ninger og utlgpsanordninger til grunn og vann-
forekomster

S$SB, kommunene
og institusjonene
selv

Omr&dets avfallsplasser med informasjon om belig-
enhet, type, stgrrelse, avlgpsnett-tilknytning og
utslippsanordninger til grunn og vannforekomster

Fylkene/
kommunene

Befolkning pr. REBUS-krets *) - inndelt i tett-
steder/spredt bebyggelse

SSB eller de kom-
munale folke-
registrene

Andel av befolkningen i hus som er tilknyttet av-
lgpsnett - angitt pr. REBUS-krets

Kommunene

Aktuelle landbruksdata pr. REBUS-krets

SSB, kommunene

Arealtype-fordeling pr. REBUS-krets

Kommunene/SSB

Nedb¢r pr. REBUS-krets

Meteorol. inst.

Informasijon
om avlgps~
forholdene

Omraddets avlgpssystemer (bdde offentlige og pri-
vate): Referansenett-strukturer, tilknytninger,
traséer, renseanlegy og utslippspunkter

Kommunene

Hvis mulig, konkrets data om avlgpsnettenes lek-
kasjeforhold ved pdslipp og langs traséene for
de aktuelle komponentene (oppgis pr- REBUS-krets)

Kommunene. Som
oftest skjgnns-
messiyg (vanskelig)

Hvis mulig, konkrete data om retensjonsfaktorer
rundt om i omrddet for de aktuelle komponentene
(oppgis pr. REBUS-krets)

Kommunene. Som
oftest skjgnns-
messig (vanskelig)

Renseanleggenes virkningsgrad for de aktuelle
komponentene

Kommunene

Spesielle
ekvivalenter
og koeffi-
sienter

Ekvivalenter som gir grunnlag for 4 beregne produk-
sjonsmengder teoretisk ut ifra data gitt under
punktene b - i nedenfor

SFT, NLH, NIVA
m.v.

Koeffisienter p& teoretisk grunnlag hvis konkrete
data ikke kan gis under punktene k- 1 og m ovenfor

SFT, NLH, NIVa
m.v. (vanskelig)

*) Se rapportens avsnitt 2.3.2.
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3.3.2 Kildetype service-institusjoner

{Punkt ¢ i tabell T2).

En liste over omrddets service-institusjoner og deres spillvannsnett-
tilknytninger ble fremskaffet av kommunen. NIVA fant ved hjelp av
adresser og kart frem til de enkelte institusjonenes kretstilhgrighet.
Alle disse informasjoner ble registrert i databhasen.

Hvor mye fosfor den enkelte institusjon slipper ut, ble beregnet pa
basis av kommunens informasjon om dens stgrrelse og av SKFTs liste over
slike institusjoners utslipps-ekvivalenter. (Se avsnitt 3.3.9 neden-
for).

I tabellene I5 og I6 fins det en oversikt over omradets service-
institusjoner og deres kretstilhgrigheter, spillvannsnett-tilknyt-
ninger og beregnede fosforutslipp.

3.3.3 Omrddets befolkning

{(Punkt e 1 tabell T2).

REBUS krever at man vet hvor mange mennesker som bor i hver REBUS-
krets. Av den offentlige folketellingens registre fins det slike +all
bare pr. grunnkrets. For & oppfylle dette kravet ble to tiltak ngd-
vendige.

Det ene tiltaket gikk ut pd, i samarbeid med “"Kommunedatasentralen for
@st-Norge a.l. (KD@)", & f4 utvidet deres EDB-program for folketelling
til ogsd & kunne operere pid REBUS-kretsnivd. Dette tiltak ble
gjennomfgrt av NIVA og KD@ for NIVAs regning.

Det andre tiltaket gikk ut pd & legge inn en ny type informasjon i
Oppegdrds KD@-produserte adresseutskrift. I denne utskrift fins det én
linje med forskjellige opplysninger for hver adresse innenfor kom-
munen. Her la vi inn som ny opplysning for hver adresse hvilken
REBUS-krets denne tilhgrer.

P4 dette grunnlag kunne s& XD@ produsere flere typer tabeller (avsnitt
3.6 nedenfor). Den tabelltype som REBUS hadde bruk for i fg¢rste om-
gang, var en som viser innbyggertallet pr REBUS-krets (tabell F4).
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Tallene fra KD@s tabell ble lagt inn i databasen - og er her gjengitt
i tabell 19.

3.3.4 Befolkningens spillvannsnett-tilknytning
(Punktene f og j i tabell T2).

REBUS krever at man vet hvilke REBUS-kretser som har tilknytning til
hvert enkelt spillvannsnett - og at man vet hvor stor del av befolk-
ningen som i hver krets er tilknyttet det nettet som fins der.

T avsnitt 3.2 ovenfor er nevnt at man i tillegyg ¢gnsket & kunne beregne
transportmengden for de enkelte "grener" av hvert spillvannsnett. Om-
rddets spillvannsnett-system og den inndeling av dette som ble valgt,
kan kort beskrives slik (fig. 7):

- Omradets spillvannsnett-system bestdr av bare ett spillvannsnett.
Dette nettet dekker med f3 og smd unntak hele den bebygde del av
omridet.

- Dette spillvannsnettet har intet renseanlegq og intet ordinart
utslipp. Spillvannet fgres gjennom en samleledning ut av omrddet
{og inn 1 en overordnet samleledning som fgrer til Bekkelaget

renseanlegg 1 0Oslo).

- Spillvannsnettet har ren hierarkisk struktur (trestruktur).

- Den valgte hierarkiske inndeling har fg¢lgende nivafordeling:

1. nivd: den valgte stamledning (gren nr 1)

2. niva: 20 avgreninger(gren nr 1B, 1C osv)

3. nivad: 32 * {(gren nr 1FA,1FF osv)

4. niva: 18 " {gren nr 1DD6, 1Q0B5 osv)

5. niva: 15 “ (gren nr 1DD61,1DD62 osv - ikke vist)

Antallet “startpunkter® pd viterste gren-nivd er 25.

For & finne ut hvor mange mennesker som sogner til hver “"gren® av
spillvannsnettet, brukte vi samme teknikk som under avsnitt 3.3.3
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ovenfor. Vi la inn 1 adresseregisteret informasjon om til hvilken
spillvannsnett-gren den enkelte adresse var tilknyttet. Samtidig la vi
inn i systemet informasjon om spillvannsnettets hierarkiske struktur.

P4 dette grunnlag Xunne sd KD@ produsere flere typer av tabeller. En
av de tabeller som REBUS trengte, var en som viste hvilken spillvanns-
nettgren som den enkelte REBUS-krets inneholdt {tabell F2). En annen
informasjon som REBUS trengte, gjaldt hvor stor del av befolkningen i
den enkelte krets som var tilknyttet spillvannsnettet. 0gsd den fikk
vi fra KD@-programmet i form av en tabell (tabell F4).

Et fin-studium av fig’7 og tabell F4 ville antagelig avslgre
enkelte feil pd detalj-nivd. (Vi vet om noen f4). Disse feilene
har imidlertid ingen vesentlig innflytelse pad de presenterte
resultatene . Vi valgte ikke A bruke tid pd 4 lete efter og
korrigere slike feil.

Omrddets tilknyvtningsgrad er (i tabell F4) beregnet til 99.2 %.

3.3.5 Omrddets landbruksaktiviteter

{Punkt g 1 tabell T2).

Data om landbruksaktivitetene kan i prinsippet fremskaftes pr. REBUS-
krets efter samme metode som for befolkningsdataene (avsnitt 3.3.3
ovenfor). I praksis vet vi ikke om det lar seg gjgre forelgbig, idet
S$SBs landbrukstelling pr. idag ikke er s& lett & f4 tak i p& EDB-
medium som folketellingsdataene er. Dette ble ikke ferdig avklart
under prosijektet, fordi det nesten ikke foregdr landbruk i fors¢ksom-
réddet. De f4 data som fantes, ble skaffet til veie av kommunen og re-
gistrert pr. krets direkte 1 REBUS-basen.

Hvilke landbruksaktiviteter som fins, og hvor store de er, fremgdr av
tabell 19.

3.3.6 Omradets arealtypefordeling

{(Punkt h og 1 i tabell T2).

REBUS trenger & vite hvor stort areal det fins i hver krets av de for-
skjellige arealtyper. P4 grunnlag av slike arealoppgaver og av areal-
avrenningskoeffisienter (kfr. avsnitt 3.3.10 nedenfor) kan systemet
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beregne arealavrenningen for de enkelte forurensningskomponenter fra
hver krets,

Kommunen skaffet de ngdvendige arealdata tilveie gjennom planimetering

av sitt arealkart kombinert med REBUS-kretskartet. En oversikt over de
arealtall som fremkom, fins i tabell I9.

3.3.7 Spillvannsnettets lekkasieforhold

(Punktene k og o i tabell T2).

REBUS kan ta hensyn til kretsvise informasjoner om spillvannssystemets
lekkasjeforhold, om slike fins.

Slike informasjoner har man imidlertid lite eller intet av idag, fordi
det bdde er arbeidskrevende og vanskelig & fremskaffe dem. Gjennom
forsgksprosjektet hadde vi ingen mulighet til & bidra noe her.

Det eneste grunnlag som fantes, var en relativt grundig beskrivelse i
ref. 2B av kommunens avligpssystem. I den er det gitt en oversikt over
de forskjellige spillvannsnett-grenenes type, lengde, alder, belast-
ningsgrad og overlgpsforhold - samt noen utsagn om hva disse faktorer
kan bety i praksis. Videre fantes det her noen midlings-baserte,
kvalitative utsagn om spesielle lekkasjeforhold i enkelte spillvanns-
nett-strekninger.

For dette forsgket mitte NIVA velge et sett med kretsvise lekkasije-
koeffisienter (som ble gitt i % av gjennomstrémmende mengde). I settet
ble det, p4 basis av forhdndskalkyler, siktet mot et gjennomsnitt som
svarer til den samlede lekkasje som man fror at man har i omrddet.
Dessuten ble det valgt en viss differensiering av lekkasjekoeffi-
sientene ut fra de utsagn i ref. 2B. som er nevnt ovenfor.

Det gjgres oppmerksom pd at utslipp direkte til grunnen fra kilder
(boliger, industribedrifter og serviceinstitusjoner) som ikke er
tilknyttet spillvannsnettet, av REBUS blir oppfattet som 100 % lek-
kasje. Det vil si at vi har mdttet angl manglende tilknytning ved
hjelp av lekkasje-koeffisienter. For punktkildene vil manglende til-
knytning ganske enkelt gi lekkasje = 100 %. (I vart fors¢gk har vi ett
eksempel pd dette). For diffuse kilder som kan ha paslipp - dvs.
spredt- og tettboende befolkning - vil vi kunne ha en blandet situa-
sjon i noen kretser. I de tilfellene (som vi hadde noen fa av) har vi
méttet beregne en midlere lekkasje-prosent for hver krets.
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I neste REBUS-versijon vil vi ha en separat koeffisient for manglende
tilknytning.

Hvilke lekkasje-koeffisienter som ble valgt, fins angitt i fig. 8
og i tabell 18.

Et spesielt EDB-problem dukket opp i denne forbindelse som vi
ikke hadde tid til 8 gjgre noe med. Det gikk ut pd at systemet
godtok bare heltallige lekkasje-prosenter for de enkelte REBUS-
kretser, mens de for mange kretser skulle vare et desimaltall
mellom O og 1 %. Av denne grunn mitte vi, for flere av spill-
vannsnettgrenene, veksle kretsvis mellom 0 % og 1 % lekkasje

Prosjektets budsjett tillot ingen eksperimentering med bruk av alter-
native sett av lekkasje-koeffisienter.

3.3.8 Retensionsforholdene i1 grunnen
{Punktene 1 og o i tabell T2).

REBUS kan ogsa ta hensyn til kretsvise informasjoner om retensjons-
forholdene i grunnen, om slik fins.

0gsé slike informasjoner har man lite eller intet av, fordi det er
vanskelig og arbeidskrevende & fremskaffe dem. Gjennom forsgkspro-
sjektet hadde vi intet & bidra med her. Det eneste generelle grunnlag
som fantes, var visse generelle rd&d gitt av SFT (fremhentet via
ref.14).

For dette forsgket valgte NIVA - pd basis av rddene fra SFT og efter
en forhdndskalkyle - et sett med kretsvise retensjonskoeffisienter
(gitt 1 % av mengde sluppet ut p4d eller i jorden). Forhdndskalkylen
siktet mot et gjennomsnittsnivd for retensjonen som vi & priori antok
var sannsynlig.

I dette settet kunne vi - i samarbeid mwed kommunen - ha lagt inn en
viss spredning av koeffisientene ut fra den enkelte krets' avstand fra
resipient eller vannleder (bekk, gr¢ft, drensrgr e.1l), terrenghelning,
jordtype, vegetasjon, drstid, klimatype m.v.. Med de manglende
kunnskaper om hvor mye disse faktorer betyr -~ og med den manglende
mulighet vi hadde til & fe¢loge opp med videre eksperimenter, valgte vi
4 ikke bruke noen ressurser pd dette.
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Hvilke retensjonskoeffisienter som ble valgt, er vist i oppstillingen
nedenfor. Angitt pr. kildetype og krets fins de ogséd i tabell I8. Pro-
sjektets budsijett tillot ingen eksperimentering med bruk av alterna-
tive sett av retensionskoeffisienter.

Koeffisienter for retensjon efter lekkasje eller direkte i utslipp til
grunnen:

Ref.
Kildetype Aktivitet | REBUS-krets koff.

i%
Spillvannsnett Transport | Alle som har spillvannsledning 5
Industri Paslipp ! Der pédslippende industri fins 5
Service-inst. Paslipp ! Der pdslippende serv.inst. fins 5
Spredtboende bef.| Pdslipp ! Alle 50
Tettboende bef. Péslipp ! Alle untatt de to nedenfor 30
Tettboende bef. | Paslipp = | 0106N1 og 0309 ° 5

Inkluderer ogsd evt. direkte utslipp til grunnen (kfr. avsnitt
3.3.7
Feil-registrering. Skulle ha vert 30 % ogsi for disse to

3.3.9 Ekvivalenter for produksionsbereaning

{Punkt n i tabell T2).

For flere av de datatypene som er nevnt i punktene ovenfor, trengs det
individ- eller produksjons-ekvivalenter for at inndataene skal kunne
regnes om til mengde produsert for den enkelte forurensningskomponent.
Ogsd her er grunnlaget noksi didrlig. Endel slike ekvivalenter fins
riktignok rapportert i litteraturen, men de verdier som oppgis,
spriker noksd mye. Vi har brukt et sett verdier fra ref.1A - som igjén
hadde fatt dem fra SFT. Dette settet omfattet ekvivalenter for alle
aktuelle diffuse kildetyper og for alle aktuelle punktkilde-typer av
kategorien service-institusjoner - og er vist i tabell T3.

Pkonomien tillot ikke at vi gjorde forsgk med alternative sett av
ekvivalent-verdier.
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3.4 INNLEGGINGEN AV DATA 1 SYSTEMET

Innlegging av data til REBUS skal efter forutsetningene kunne foregd
pd to miter:

- manuelt ved punching fra forhdndsutfylte dataskijemaer
- automatisk fra andre EDB-medier

Det siste alternativet krever at data allerede fins p&d et EDB-medium
og at dataene er strukturert pd en ryddig mdte. Pr. idag er det bare
folkeregister-dataene {(avsnitt 3.3.3 ovenfor) og muligens landbruks-
dataene (avsnitt 3.3.5 ovenfor) som oppfyller disse betingelser. Blant
disse var det 1 dette fors¢gket bare folkeregister-dataene som var
aktuelle, og de var det her sd raskt & punche inn (fra tabell F4) at
det var det liten grunn til 4 velge det andre alternativet.

Efterhvert som samfunnets bruk av EDB-teknikken gker, vil det imidler-
tid bli mer og mer aktuelt & velge det automatiske alternativet for de
fleste datatyper.

For dette forsgket ble det utarbeidet 9 forskjellige skjematyper som
dataene ble fgrt inn 1 f¢r de ble punchet. Tabell T4 viser hva hver av
dem ble brukt til.

Et skjema av hver sort fins fg¢rst i bilag 1.

Prosedyrene for punching, kontroll og retting av data viste seg i
denne fgrste versjonen av REBUS & vare langt mer tungvinte enn forut-
satt. Noen ngdvendige forbedringer ble gjort underveis i forsgket.
Noen flere b¢r gjigres fgr nye forsgk settes igang.




Tabell T4. Oversikt over inndata-skjemaene og hva de ble brukt til.
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Skjemaets navn

PARAMETER

NEDB@RFELT

KOMMUNER

REBUS-KRETSER

FORURENSNINGS-
KILDER

FORURENSNINGS~
PRODUKSJONER

SKJEBNE

FAKTORER 1)

BJARNE

Brukes til

De komponenter som for-
s¢ket skal omfatte

Oversikt over
Oversikt over
Oversikt over

Kilder av typene industri,
serviceinstitusijoner av-
fallsplasser og spill-
vannsnett-lekkasijer

Overnevnte kilders pro-
duksjoner

Vandringsveiene for de enk-
elte produksjonsporsioner fra
kilde til endelig skijebne

Produksjonsekvivalenter
Lekkasje-koeffisienter
Retensjons-koeffisienter
Rense-koeffisienter

Data pr. krets om:

- Befolkning,

- Arealer

- Landbruksaktiviteter

Bruksomtang
i dette forsek

Bare fosfor

17 felt

1 (Oppegdxrd)

70 kretsex

9 industribedr.
12 serv.instit.

0 avfallsplasse
1 spillv.nett

r

1) I dette skjemaet for faktorer mangler individ- og pro-
duksjons-ekvivalentene. Dette skyldes at ekvivalentene
i denne systemversjonen allerede er lagt inn i selve
system-programmet , slik at de ikke regnes som inndata.
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3.5 KJPRINGEN AV SYSTEMET

En av hovedidéene med REBUS er at det, ndr dataene er lagt inn og
systemet er gjennomkj¢rt med disse data, skal vare lett & gjennomfgre
nye kjgringer - oY man n_eksperimentere med drede ekvivalente

og koeffisienter og med tenkte nye forurensningskilder, tekniske
tiltak etc.

Dette var det opprinnelig meningen & pr¢ve litt pd i dette prosjektet
- 1 det minste for 4 demonstrere mulighetene. Men dette ble det ikke
mulig & gjennomfgre. Grunnene til det var delvis de samme som allerede
er nevnt - at budsjettet ble mindre enn fgrst forutsatt, og at inn-
dataopplegget viste seg langt mer tungrodd enn ventet. Men vi fikk i
tillegg ogsd en del problemer med selve kjgringen av systemet.Disse
kan kort beskrives slik:

- Programsystemet viste seg 4 vere noe for stort for den maskintype
som det var laget for. Dette problem, sammen med at programmet i
seg selv hadde endel svakheter m.h.t. driftssikkerhet, fgrte til
stadige brudd i kj¢ringen (hver kj¢ring tok 3-5 timer). Noen av
svakhetene m.h.t. driftssikkerheten ble rettet p4 underveis. Sy-
stemet md imidlertid overfgres til en ny st¢rre maskin og sam-
tidig forbedres noe mer fg¢r det kan bli praktisk brukbart.

- For en av de viktige resultat-tabeller som systemet burde gi,
fantes det ikke noe program. Dette mdtte lages underveis.

- Programsystemet var ikke praktisk tilrettelagt for eksperiment-
ering slik som ovenfor nevnt, slik at hver ny variant pd inndata-
siden vanligvis mitte kreve full gjennomkjgring av systemet.

Av disse grunner ble det i praksis mulig & f& gjennomfgrt bare en kom-
plett gjennomkjgring av systemet. Det er den som er presentert i det
neste avsnitt.

3.6 QVERSIKT OVER DE PRIMERE RESULTAT-TABELLER SOM BLE PRODUSERT

1 rapportens avsnitt 2.3.4 er det orientert om hvilke typer av materi-
albalanse-tabeller som systemet kan produsere pr idag (serie M, 4
typer i alt).
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Videre er det samme sted orientert om noen REBUS-krets-baserte
tabell-typer (serie F, & typer 1 alt) som bvgger pd den utvidelsen vi
fikk giort i KDGs Folkeregister-svstem.

I tillegg til dette fins det to serier av REBUS-produserte tabell-
typer som gijengir de inndata som er registrert i systemet: Serie I -
originale inndata-tabeller, 9 typer i alt og serie R - re-sorterte
inndata-tabeller, 1 type).

En oversikt over alle tabeller som pr. idag fins i disse fire seriene,
er gitt 1 fire underavsnitt nedenfor.

De fleste av de 20 resultat-tabelltypene som er nevnt, kan lages i
mange varianter. F.eks. kan type nr 1 (Produksjon 0g skijebner) for
dette forsgket lages for hele kommunen, for hver av de 70 REBUS-
kretsene og for hver av de 17 nedbgrfeltene.

Det er ikke meningen at alle disse skal lages i praksis. Det vi tenker
0ss som rutine, er

* 3 ta ut alle de originale inndata-tabellene - for & kunne
kontrollere at alle data er kommet korrekte inn.

* & ta ut de viktigste og mest overordnede materialbalanse-
tabellene.

-

De ¢vrige tabellene kan s& tas ut i den utstrekning man har bruk for
dem.

For nesten alle tabelltyper som er EDB-produsert under dette prosjek-
tet, gjelder det at de tabellteknisk sett er mangelfulle - pad to
miter:

- Ved den opprinnelige utformning av tabellene var det lagt liten
vekt pd entydige begreper og pedagogiske krav. Noe av dette er
rettet opp, men mange forbedringer gjenstir.

- Den trykketekniske kvalitet er darlig. Det er en fglge av
maskintekniske problemene vi hadde da utskriftene skulle lages.
Nye utskrifter kunne ikke produseres fordi maskinen like efter
dette ble tatt ut av bruk.

For dette forsgket tok vi ut de tabellene som er opplistet nedenfor.
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Hele dette settet fins i en mappe pd& NIVA.
I nervarende rapport har vi tatt med fullt ut bare de tabeller som er
merket med A i h¢yre marg i listen nedenfor. Dessuten har vi tatt med

ett eksempel fra hver av dem som er merket med E i hgyre marg. (Alle
disse tabellene fins samlet i bilag 1).

3.6.1 Tabellgruppe M - materialbalanse-tabellene

M1 Produksjon og skjebner angitt totalt og pr. kildetype for

3 Hovednedbgrfelt 9 (Kolbotnvannets nedbgrfelt). A

b Hovednedbgrfelt 6 (Resten av omiédet). A
¢ FKommunen. (I dette tilfellet bare den delen av kom-
munen som fors¢gket omfattet - altsd hovednedbgr-

feltene 6 og 9). A

d Alle de 8 bekke-nedbgrfeltene hver for seg samt for

selve Kolbotnvannet alene. A
e Hver av de & randsonene A
f En tilfeldig valgt REBUS-krets som eksempel E

M2 Produksjon og skjebner pr. punktkilde.

a Industri-bedriftene y:y

b Service-institusjonene A

M3 Paslipp til, lekkasje fra samt transport og rensning i spill-
vannsnettsystemene.

a Péslipp E



M4

3.6.

Fi

F2

F3

F4

F5

Fo

3.6.

11

I2

I3

14

I5

b Transport
¢ Rensning
Materialbalanse for spillvannssystemet innen den enkelte

REBUSkrets. Gir bl.a. +transportmengder i de enkelte
spillvannsnettgrener.

2 Tabellg pe F - folkeregister-baserte tabellene

Tabell over alle postadresser med informasjon om den
enkelte adresses tilhgrighet til REBUS-krets og eventuell
tilknytning +til spillvannsgren. Sortert efter adresse.

Samme som ovenfor, men sortert efter REBUS-krets-nummer

Samme som ovenfor, men sortert efter spillivannsnett-gren

Tabell over antall innbyggere - totalt og spillvannsnett-

tilknyttet - i hver REBUS-krets og grunnkrets.

Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvanns-
nettgren innen den enkelte REBUS-krets.

Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvanns-
nettgren totalt uansett REBUS-krets

3 Tabellgruppe I - de originale inndata-tabellene

Oversikt over komponenter
Oversikt over nedbgrfelt
Oversikt over kommuner
Oversikt over REBUS-kretser

Oversikt over forurensningskilder av punkt-type
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17

18

I9

3.6.

R1

Oversikt over forurensnings-porsjonene (=de enkelte foru-
rensningskildenes produksjoner)

Oversikt over forurensnings-porsjonenes vandringsveier
Oversikt over koeffisienter

REBUS-krets-basert oversikt over de diffuse kilder

4 Tabellgruppe R - de re-sorterte inndata-tabellene

De diffuse kildene og deres stgrrelser - resortert efter
nedbgrfelt og delnedbgrfelt

48
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4. VURDERINE 0GB RE_RESULTAT-TABELLENE

Denne del av prosjektet har, som forklart i kapittel 1, mittet fi et
beskjedent omfang. Det som er gjort i denne del, er ved eksempler &
vise hvordan de primere resultat-tabellene (PRIMRES-tabellene) kan
utnyttes for praktiske formdl. Det settet av eksempler som er gitt, er
ikke pd noen midte komplett. Det fins flere mdter & utnytte PRIMRES-
tabellene péa.

Alle de eksempler som er vist her, er brukstabeller/ diagrammer basert
pd manuell uthenting av tall fra PRIMRES-tabellene. Det & hente ut
tallene og sette dem inn i de nye tabellene har i og for seg vert en

enkel prosess - men den hadde vaert enda enklere om settet av PRIMRES-
tabeller hadde vart mer hensiktsmessig utformet. I det fremtidige RE-
BUS-systemet skal det forgvrig ikke vaere nédvendig & ta ut slike
brukstabeller/diagrammer manuelt. De resultatene man trenger, skal
kunne hentes ut ved hjelp av EDB og utformes tabellarisk eller grafisk
efter behov.

4.1 VURDERING OC BRUK AV MATERIALB SE-TABELLENE

P4 basis av materialbalanse-tabellene har vi vi forelgbig laget
fglgende brukstabeller:

T5 Produksjons-oversikt pr nedbgrfelt og kildetype
T6 Resipient-belastning pr nedbdrfelt og kildetype
T7 HMaterialbalanse pr nedbgrfelt og for hele omrédet
T8 Transportmengder i de enkelte spillvannsgrener

Hver av disse er presentert og kommentert i det fglgende.

(Idet vi forutser at noen vil finstudere disse tabellene/ diagram-
mene - og kanskije ogsd bla tilbake 1 de primere resultat-tabellene
- vil vi forklare fg¢lgende: Ikke alle summeringer og uthentinger
er helt eksakte. Dette skyldes avrundinger som er gjort av REBUS
under beregningene og av oss under uthentingene. Disse avvik er
uten praktisk betydning.)

I tillegg har vi hentet ut endel data fra materialbalanse-tabellene for
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4 sammenligne dem med

* mdlte transportverdier i Kolbotnvannets tillg¢gpsbekker
* tidligere beregnet tilf¢ringsgrad for forsgksomrddet

4.1.1 Produksions-oversikt pr nedbgrfelt og kildetvpe

Av brukstabell T5 kan mange informasjoner leses ut. Som f.eks fglgende
- som alle har "kg utslippsfosfor pr 3r" som enhet:

* For alle nedbgrfelt og kildetyper ble det ialt produsert 10 735
kg. Av dette ble 3 944 kg (d.v.s. vel en tredjedel) produsert
utenfor Kolbotnvannets nedbgrfelt.

* Blant delnedbgrfeltene til Kolbotnvannet var det to som domi-
nerte sterkt (Skredderstuen og Augestad) og to som var helt
neglisjerbare (Sydenden og Selve Kolbotnvannet).

* Nesten all den produserte fosfor ble tilf¢rt spillvannsnettet
(10 429 av 10 735 kg = 97 %). Innenfor denne del er befolk-
ningens produksjon dominerende - 9057kg mot 1179kg fra
service-institusjonene og 193kg fra industrien.

* Den lille produksjonen som ikke tilfgres nettet, er helt
dominert av areal-avrenningen (304 kg mot 306 kg ialt). De
¢vrige bidrag som fins i omrddet, er fra befolkningen og fra
nedbgren direkte pd vannflatene.

* Befolkningens tilknytningsgrad til spillvannsnettet er meget
hgy. Av denne tabellen kan man lese 9 057kg fra tilknyttet del
0og 1 kg fra ikke tilknyttet. De hakenforliggende befoknings-
tallene er disse (hentet fra primartabell F4 :

Tilknyttet Tkke tilknyttet | Totalt

Tettbygd strek 9 873 76 9 949
Spredtbygd strek - 8 8

Sum 9 873 84 9 857
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Tabellen viser at det ikke fins noen produksjons-bidrag fra
ikke tilknyttede industribedrifter og service-institusjoner.
Det fins noen fa4 bedrifter 1 omrddet som ikke er tilknyttet,
men ingen av dem har utslipp av fosfor (Inndata-tabell I16).

4.1.2 Resipient-belastning pr nedbgrfelt og kildetype

Denne brukstabellen (T6) viser hvor mye av de enkelte produksjonene 1

brukstabell T5 som ndr frem til en resipient.( Enheten er fortsatt kg

fosfor pr &r). 0gsé& her er det mange informasjoner som kan leses ut -
som f.eks. disse :

®

I alt var det 887 kg som nddde frem til resipientene - hvorav
587kg (ca 2/3) til Kolbotnvannet. Vi vil bare kommentere den
sistnevnte delen 1 resten av dette avsnittet.

Belastningen pad Kolbotnvannet fordeler seg kildevis slik -
1 kg og omregnet i prosent:

kg %

Tilknyttet befolkning - 440.- 75.0
sevice-institusijoner 8.4 1.4

industribedrifter 0.2 < 0.1

Ikke-tilknyttet arealer 136.~ 23.2
nedbgr pd vannflate 1.~ 0.2

befolkning 0.5 < 0.1

SUM 586.1 100

Den stgrste del av belastningen stammer fra de tilknyttede
kilder (hvor befolkningen er den dominerende enkeltkilde).
Belastningen fra de tilknyttede kildene skyldes i sin helhet at
det fins lekkasjer 1 spillvannsnettet. (Det b¢r her bemerkes at
endel av det som lekker ut innenfor Kolbotnvannets nedbgrfelt,
stammer fra den delen av forsgksomrddet som ligger utenfor.
Dette skyldes at alle de spillvannsnett-grener som starter
utenfor, férer inn i Kelbotnvannet nedbgrielt).

Den belastningsdelen som kommer fra de ikke-tilknyttede kilder,
domineres helt av areal-avrenningen. 0g denne er like stor som
den beregnede produksjonen i brukstabell T5, fordi retensjonen
her er innebygget i arealavrennings-koeffisienten. Den eneste

ikke-tilknyttede produksijonskilden som i dette forsgket har av-
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stedkommet noe retensjcn, er dem lille ikke-tilknyttede befolk-
ningen.

* Nér det gjelder den geografiske fordeling av belastningenes
opprinnelser, ser man at randsonene har en meget stgrre relativ
betydning her enn de hadde i produksjonsoversikten (brukstabell
T5). Av primertabellene Mie fremgdr det at blant de seks rand-
sonene er det tre som dominerer - og at dét er de tre som lig-
ger i nordenden av Kolbotnvannet. Hovedforklaringen p3 dette er
at alle spillvannsnetts grener knytter seg sammen her, slik at
transportmengden gjennom dette omridet bli meget stor - og at
lekkasjen beregnes som en prosentverdi av denne transport-
mengden.

4.1.3 Materialbalanse pr nedbgérfelt og for hele omrddet

Denne brukstabell (T7) gir en oversikt over hva det enkelte delnedbgr-

felt representerer m.h.t. " produksjon", "bundet ved retensjon", *"til-
fort resipient”, "videresendt intern" og *videresendt til Bekkelaget
rensanlegg”.

Hensikten med denne tabellen er & vise hva som hender med de forurens-
ningsmengdene som produseres innenfor hele omradet og innenfor de
enkelte hoved- og del-nedbgrfeltene. Hvis den omregnes til prosent-
verdier, fidr man (bare de overordnede enhetene er tatt med her):

Produ-|{Bun- [Til- |ViderelVidere
sert |det fort |sendt [til

6+9Hele omrddet 100 0.5 8.3 91.2 91.7
) Utenfor Kolb.v.s nedb.f. 100 0.4 7.
] Innenfor Kolb.v.s nedb.f.!] 100 0.7 8.6 90.7

Dette viser at over 91% av den mengde "forurensnings-fosfor® som ble
produsert i omrddet, ble sendt til renseanlegg utenfor omradet, at
mindre enn 1% ble deponert i grunnen og at ca 8% ble tilfgrt resi-
pienten.
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Like fér maskin-nedleggelsen fikk vi laget en annen primertabell (M4)
som gjelder spesielt for spillvannsnettet og som gir materialbalanser
for enkelt-delene av dette innenfor den enkelte REBUS-krets. Denne
tabellen inneholder leddene "transport inn®, "samlet pdslipp”, "lek-
kasije" og "transport ut". Vi har denne tabellen summert forelgbig bare
for hele forsgks-omradet og desverre ikke pr nedb¢grtelt eller delned-
bgrfelt. P4 basis av denne tabellen og de tre brukstabeller som net-
topp er omtalt, har vi kunnet sette opp en mer detaljert material-
balanse for hele forsgksomriddet hvor ogsd lekkasien er trukket inn. Vi
presenterer den i form av to flyt-diagrammer hvor den ene viser de re-
elle fosfor-mengdene og den andre viser prosent-fordelingen (fig. 9%a
0og b).

4.1.4 Iransportmenader i de enkelte spillvanns-grener

Av primertabell M4 kan man finne ut hvor meget fosfor som trans-
porteres gijennom en spillvannsnettet-gren overalt hvor en slik krysser
en REBUS-kretsgrense. Vi har her tatt ut noen f& eksempler - og merket
av i primertabellen hvilke linjer vi der har brukt.

Spillvanns- [Kryssing av krets-grense |Passert an- Linje i pri-
gren nr tall kg fos~ mertabell
Fra krets til krets for pr ar merket
1 106H1 111NO 9787 a
1D 10201 103N1 357.4 b
DD 21001 103N1 2261 C
1DD6 207NC 210N1 954.9 d

Denne type informasjon vil vere nyttig bl.a pd felgende tre miter:

* Et viktig ledd i arbeidet med & finne frem til representative
ekvivalenter og koeffisienter, er & foreta transportmilinger pia
utvalgte punkter i spillvannsnettetet - og sammenligne disse
med de teoretisk beregnede transportene. De sistnevnte kan man
finne p&d enkel mite i REBUS-tabellen slik som nettopp vist. Om
den beregnede verdi ikke stemmer med den mdlte, kan man prgve
seq frem ved & ki¢re systemet med alternative sett av ekviva-
lenter og koeffisienter til man finner det sett som passer best.




Produksjon Paslipp til
10735 —10429 spillvannsnettet
306 128
Direkte utslipp Lekkasje til
til grunnen grunnen (641)
g
305 I
l 582 58
i' A ¥
Videre til Lagret
resipientene permanent
887 i grunnen
59
(Enhet: kg fosfor pr. 8r)
Produksjon Péaslipp til
100 —97.1—» spillvannsnettet
2l9 1.2
Direkte utslipp Lekkasje til

8.3

(Enhet: % fosfor pr. &r)

Fig. 9.
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renseaniegg
91.2

Materialbalanse for hele omrddet.
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* VYed brudd i - eller planlagt utkobling av - en spillvannsnett-
gren, vil man ved hielp av denne primartabellen raskt kunne se
hvilke forurensnings-mengder som dermed styres via overvanns-
systemet mot resipienten.

*  Av og til vil det vere behov for 4 se pd den hydrauliske kapa-
sitets~utnyttelsen av en spillvannsnettet-gren - f.eks ved
kartlegging av overlg¢ps-bruk, ved planer om ny-tilkoblinger til
grenen og ved kartlegging av mulige lekkasjer. I slike tilfel-
ler md man bruke REBUS for komponenten vann istedet for de
“vanlige" forurensnings-komponentene (som fosfor,nitrogen etc).

4.1.5 Sammenligning av REBUS-resultatene med midlte transporter

For seks av de bekkene som renner til Kolbotnvannet, fins det en rela-
tivt grundig mdleserie som viser mengde transportert fosfor. Méle-
serien, som fins i ref 3, ble utfért gjennom et helt a&r fra 1.9.1978
til 31.8.19874.

For noen av bekkene fins det o0gsd mindre m8leserier fra de senere Aar.

Et av de opprinnelige milene med dette prosjektet var & foreta en vur-
derende sammenligning mellom de eksisterende mdleresultatene og de
REBUS-beregnede resultatene. Vi har ikke gjort dette - av fglgende
grunner:

¥ Prosjektets gkonomi tillot ikke at vi brukte noe tid pd & gi
igjennom, sammenstille og vurdere de mdleserier som fins.

* I referanse 3 (side 35) om den store mdleserien er det presi-
sert at de komponent-transporter som der er beregnet pid bak-
grunn av mdlingene, er meget usikre:

"Beregning av stoff-transport pd grunnlag av s& spredte
observasjoner som her er tilfelle, md n¢dvendigvis bare bli
av orienterende karakter. I s sterkt forurensede bekker som
det her er snakk om, er det ikke mulig & beregne stofftrans-
porten med noenlunde sikkerhet uten kontinuerlige m&linger
b&de av vannf¢ring og stoff-konsentrasjoner (automatiske
prgvetakerel”.

P& grunnlag av dette utsagn fant vi at en vurderende sammen-
ligning egentlig ikke ville ha noen stgrre verdi.
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Det ble ikke, slik som planlagt, tid til & legge noe arbeid i
det & finne frem til et "best mulig" sett av lekkasje- og
retensjons-koeffisienter. (Selv om dette er en sardeles vanske-
lig oppgave, ville en innsats her som utnyttet kommunens
lokal-kjennskap til omrddet kunnet ha gitt oss et bedre sett av
koeffisienter enn det som vi faktisk brukte).

Fordi dette sett av koeffisienter har en meget stor innflytelse
pd beregnings-resultatet, ville en vurderende sammenligning
ogsd fra denne synsvinkel vere mindre interessant.

Den grundige méleserien som fins, stammer fra 1978/79 - mens de
beregningene som REBUS har gjort, er basert pd omrddets situa-

sjon 1 1982/83 .0gsd denne tids-differensen svekker verdien av

en vurderende sammenligning.

Selv om vi ikke foretok noen sammenlignende vurdering, vil vi like-
vel sammenstille resultatene av de to settene:

Nedbgrfelt Tilf¢rt Kolbotnvannet (kg fosfor pr &r)
Beregnet M&lt Beregnet 1

Nr Navn av REBUS (ref.3) % av malt

90 BAugestad 155.~ 196.6 78.8

91 Skredder-stuen 185. - 306.1 60.4

§2 Midtoddveien 35.- 23.5 149 .-

33 Ekornrud 34, - 76.5 44 4

94 HNordenga 8.~ 4.3 186.~

95 Myrvold 11.- 26.2 42.0

96 Sydenden 0.5

98 HNordenden 9.~ } 157.5 229.3 68.7

99 Randsonene 148. -

Sum 585.5 862.5 67.9

Tabellen viser at REBUS-beregningene i gjennomsnitt gir ca 2/3
verdiene gsom ref.3 kom frem til. Dette forholdstallet exr noksd
for de av nedbgrfeltene som mengdemessig betyr mest. Hva denne
forskijellen skyldes, har vi som nevnt ikke forsgkt & finne ut.

av de
jevnt
store
Den kan

skyldes de feilkilder for REBUS-beregningene som er omtalt i1 avsnitt

5.6 nedenfor, og/eller den kan skyldes at de utfgrte madlingene

ikke
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representerer situasjonen riktig.

4.1.6 ligning av tilféringsgrad med tidligere beregni

I ref. 22 fortelles det om fors¢k som er gjort p4 & beregne omridets
tilfgringsgrad for bl. a. fosfor ut fra utfgrte feltmdlinger.
Resultatet var:

Milinger én uke i desember 1981 84 %
} Middel 84.5 3%
Malinger én uke i juni 1982 85 %

Tilfgringsgraden kan ogsd beregnes ut fra REBUS' resultat-tabell T5:
De kilder i forsgksomrddet som var, eller kunne ha vert,

tilknyttet spillvannsnettet, hadde fglgende produksjonstall (kg
fosfor pr 4r):

Tilknyttet industri 1593
service-institusjoner 1179
befolkning 9057

Tkke-tilknyttet industri -
service-institusjoner -
befolkning 1

Sum 10430

Inn pd Bekkelags-ledningen ble det sluppet 9787 kg. Dette gir en
beregnet tilfgringsgrad pd 9787 * 100 / 10430 =-33.8 %

Ref 2A har, efter en relativt grundig kartlegging, kommet frem
til omtrent samme tall for forurensning-produksjonen i omradet
som vi hadde regnet oss frem til:

Ref 24 10916 kg/ér {209.2 kg/uke * 52.18 uker)
REBUS 10430 kg/ar

Hvis vi kunne g8 ut ifra at ref 2a's feltmilinger (transport-

mdlinger i spillvannsnettets pdslippspunkt pid Bekkelagsledningen)
var korrekte (og representative pd Arsbasis), ville vi - med
deres mdlte transport-tall istedet for vart eksport-tall samt
vldrt eget produksjonstall - fatt en tilfg¢ringsgrad pad
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84.5 * 10916 * 100 / 10430 = 88.4 %
Efter denne betraktningsmdten ligger vi med vdr beregning 6.1 %
(93.8*100/88.4=) h¢yere enn ref 2A. Hvis vi ogsd kunne gi& ut ifra
at vdre produksionstall er korrekte, ville dette avviket alene
midtte skyldes at vart samlede lekkasje-anslag ligger 6.1 % for
h¢yt. Og dette anslaget var jo, som tidligere nevnt, noksi lgst
fundert.

I virkeligheten kan bildet selvfglgelig vere noe anderledes:

* Ref 24's mdleverdier behgver ikke vare representative for
hele aret

* De produksijonstall som vi har beregnet, kan vere endel gale.
{Men de er neppe helt gale - fordi kilde-kartleggingen var
ganske grundig, og fordi de produksjons-ekvivalenter som vi
brukte neppe er ekstremt gale).

Med alle de antagelsene som er gjort, vil ikke disse betraktning-
ene kunne fgre til nocen konklusijoner. N&r det likevel er tatt
med, er det fordi de har kunnet demonstrere dette: Bruken av
REBUS gir, sammen med transport-mdlinger i spillvannsnettetet, et
meget godt verktdy bdde for direkte beregning av tilfg¢ringsgrad
09 for & eksperimentere teoretisk med de faktorer som inngdr i
denne heregning.

4.2 VURDERING OG BRUK AV DE FOLKEREGISTER-BASERTE TABELLENE

Denne serien inneholder f¢lgende tabeller:

F1

F2

F3

F4

F5

Tabell over alle postadresser med informasjon om den enkelte
adresses tilhgrighet til REBUS-krets og eventuell tilknytning
til spillvannsnett-gren. Sortert efter adresse.

Samme som ovenfor, men sortert efter REBUS-krets-nummer

Samme som ovenfor, men sortert efter spillvannsnett-gren

Tabell over antall innbyggere - totalt og spillvannsnett-
tilknyttet - i hver REBUS-krets og grunnkrets.

Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvannsnettgren
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innen den enkelte REBUS-krets.

Fé6 Tabell over folketall tilknyttet den enkelte spillvannsnettgren
totalt uansett REBUS-krets

Av disse er det bare én som er direkte utnyttet av REBUS - nemlig F4.
Den ga grunnlag for ialt fire inndata-elementer som systemet trengte
oppgitt pr. REBUS-krets:

- Antall personer spredthoende

- Antall personer tettboende

- Prosent av antall spredtboende tilknyttet spillvannsnettet
- Prosent av antall tettboende tilknyttet spillvannsnettet

Tabellene F1, F2 og F3 ble alle laget som ng¢gdvendige mellomprodukter
pd vei mot tabell F4.

Iabell F1 hadde kowmunen fra f¢r, men da uten informasjon om
REBUS-krets- {og dermed nedbgrfelt-)tilhgrighet og spillvanns-
nettgren-tilknytning. Denne tabellen antar vi at kommunens
folkeregister bruker som ajourholds-liste. Fra REBUS-synspunkt
ville det vere fint om 0gsd& kommunens avlgps-etat kunne bruke
var versjon som sin ajourholdsliste. {Kanskie burde det i
tillegg legges inn en rubrikk for den enkelte adresses drikke-
vannsnett-tilknytning, slik at ogs& vann-etaten kunne gigre det
samme} .

Iabell F2 vil kommunen neppe ha noe nytte av.

Tabell F3 antar vi kunne vare et nyttig arbeidsdokument for kom-
munens avigps-etat. Her ser man direkte hvilke adresser som er
koblet mot den enkelte spillvannsnett-gren.

De to siste tabellene (F5 og F6) er tabeller som det var relativt
enkelt 4 ta ut ndr fgrst F4 var laget. Vi laget dem med tanke p& den
nytte som vi tror kommunens avligps-etat kan ha av denm.

Tabell F5 gir antall mennesker tilknyttet spillvannsnettet pr.
REBUS-krets, delnedb¢rfelt og nedbgrfelt.

Tabell F6 gir antall mennesker tilknyttet den enkelte spill-
vannsnett-gren. Nytten av dette har vi allerede antydet i av-
snitt 4.1.4,
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4.3 VURDERING OG BRUK AV INNDATATABELLENE

Denne serien omfatter to serier av tabell-typer. I den ene (serie I)
gjengis dataene slik de kom inn:

I1 Oversikt over komponenter

I2 Oversikt over nedbgrielt

I3 Oversikt over kommuner

I4 Oversikt over REBUS-kretser

I5 Oversikt over forurensningskilder av punkt-type

I6 Oversikt over punkt-kildenes forurensnings-produksjon

I7 Oversikt over forurensnings-porsjonenes vandringsveier

I8 Oversikt over koeffisienter

I3 REBUS-krets-basert oversikt over befolkning, arealer og
landbruks-aktiviteter

Disse tabellene er primert laget for & kunne kontrollere at de data
som er lagt inn er korrekte. To av dem (I8 og I9) vil imidlertid ogsa
vere nyttige ndr REBUS-resultatene skal vurderes og nye eksperiment-
kigringer planlegges.

Den andre inndata-tabellserien (serie R) omfatter tabell-typer som
gjennom re-sortering gir informasjoner som man ikke hadde fra fogr. Vi
har forelgbig bare én tabell i denne serien:

R1 De diffuse forurensningskildene og deres stgrrelser -
re-sortert efter nedbg¢rfelt og delnedbgrfelt
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5. PBOSJEKT-ERFARINGER

En av konsekvensene av de tekniske problemer underveis og den stramme
gkonomi er at vi ikke har hatt mulighet til & bearbeide fullt ut det
erfaringsmaterialet som prosjektet har gitt.

Noe er imidlertid gjort i denne retning - og det som er gjort, skal
sammenfattes 1 de félgende avsnitt.

5.1 REBUS-SYSTEMETS HOVEDPRINSIPPER OG IDE-MESSIGE KVALITET

REBUS-systemets hovedprinsipper kan kort repeteres slik:

a  REBUS er et system for kildeorientert kartlegging og beregning

av forurensningstilfgrsler til grunn- og vann-resipienter. Det
vil si at det ikke benytter seq av transport- og utslipps-

milinger.

b Det aktuelle forsgksomrddet inndeles slik at det kan ta inn
data og presentere resultater i to hierarkiske strukturer - den
administrative (fylke - kommune - grunnkrets) og den hydrolog-
iske (nedbgrfelt - delnedbgrfelt).

Dette er et verdifullt prinsipp - p4 inndata-siden fordi det i
stor grad rasjonaliserer innsamlingen og pd utdata-siden fordi
resultatene Xan f4 en bredere anvendelse. Prinsippet er mulig-
gjort ved innfgring av begrepet REBUS-krets. Det krever en eks-
tra engangsinnsats ved bruk for smd omrdder, fordi det da kre-
ves deling av mange grunnkretser (slik som i dette forsgket).
Ellers fungerer det greit og skaper ingen komplikasijoner.

¢ Alle forurensningskilder, bade punktkilder og diffuse kilder,
registreres pr. REBUS-krets, og deres produks jonsmengder oppgis
(eller beregnes efter standardprosedyrer basert pd opplysninger
om kildene). En forurensnings-porsion er den mengde én punkt-
kilde, eller en diffus kilde innen en REBUS-krets, produserer.

d  Hver forurensnings-porsjon fglges kvantitativt gjennom hele
systemet fra kildene til de ulike endelige deponier (skjebner)
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som den fordeler seg pd. Under denne vandringen vil en porsjon
komme med i et eller annet utvalg av f¢lgende prosesser:
Utslipp til grunn, pdslipp til spillvannsnett, transport
gjennom spillvannsnett, lekkasje fra spillvannsnett, retensjon
i grunnen, fjerning i renseanlegg og utslipp til vann.

e Under sin vandring vil en forurensnings-porsjon starte i én
REBUS-krets, ende 1 denne eller en annen og eventuelt passere
en eller flere pd vei mellom disse ytterpunktene. Det fins
fullt balanseregnskap bade for hver porsjon og for hver REBUS-
krets som berdres.

f Alle andre regneresultater er basert pd disse lokale balanse-
regnskapene.

REBUS fungerer i praksis godt i henhold til disse hovedprinsippene -
s4 langt systemet er utbygget idag. Hovedprinsippene gir muligheter
for et vidt spektrum av resultater. Det rapporten viser av resultater,
er bare en del av dette spektrum.

Systemet er imidlertid ikke p& alle miter si godt utformet, faglig og
logisk sett, som det burde vere - og heller ikke si& fleksibelt. Dette
kommer vi litt inn p& i avsnitt 5.3 nedenfor.

Sammenlignet med de tradisionelle kildeorienterte metoder som brukes
for tilférselskartlegging, mener vi at REBUS' hovedprinsipper repre-
senterer en meget stor forbedring. Vi kienner ikke til eksistensen av
andre kartleggingssystemer som gir tilsvarende bruks-muligheter.

Vi har forelgpig ikke forsgkt & vurdere om et kartleggingssystem med
tilsvarende bruksmuligheter, men basert p& andre hovedprinsipper, kan
lages.

5.2 REBUS-SYSTEMETS EDB-TEKNISKE KVALITET

REBUS-systemets EDB-tekniske kvalitet er svak - og langt svakere enn
antatt da dette prosjektet ble planlagt.

Systemet er - slik det er pr. idag (efter endel EDB-tekniske og bruks-
messige forbedringer underveis) - sdvidt brukbart i praksis. Det hers-
ker ingen tvil om at det m& forbedres vesentlig. Et spgrsmidl som vi
imidlertid ennd ikke har tatt stilling til, er om det bgr, eller ikke
bgr, brukes slik som det er for et forsgk til - for dermed & f3 et
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bredere erfaringsgrunnlag f¢r forbedringene planlegges. 0gsd en mel-
lomlgsning kan tenkes her: At en del mindre og relativt enkle for-
bedringer gjennomfg¢res straks, og at systemet derefter brukes for ett
eller to forsgk til fg¢r den endelige forbedringsplan fastlegges.

Et moment som kommer inn i denne avgigrelse er at systemet egentlig
ikke er operativt idag - fordi den datamaskin {(Nord 10) og den data-
base som det var laget for (SIBAS I) ikke lenger fins tilgjengelig.

Fgr systemet tas i bruk m& det derfor i alle fall justeres noe, slik

at det kan bhrukes for dagens EDB-tilbud ved NIVA (NORD 100 0g SIBAS II).

Blant de forbedringer som man eventuelt burde vurdere for gjennom-
fpring straks, kan nevnes fglgende tre:

- Utvikling av nytt inndataprogram (fordi det gamle er szrdeles
lite fleksibelt og dessuten urasjonelt i bruk). Et nytt kan idag
lages meget billigere enn fg¢r, fordi det i stgrre grad kan
baseres pd eksisterende standardprogrammer.

- Forbedring av noen av primertabellene - slik at det vil bli let-
tere & hente ut resultater for videre analyser slik som f.eks.
vist 1 avsnitt 4 foran.

- Forsgke & legge forholdene noe bedre til rette for rasjonell

eksperimentkigring med alternative verdisett for ekvivalenter og
koeffisienter. : '

5.3 BEHOVET FOR FORBEDRING OG VIDEREUTVIKLING

REBUS-systemet er pr. idag stort sett brukbart for dets definerte
formdl (avsnitt 2.4 foran). Men det er, som forklart i avsnitt 5.2,
langt fra godt nok. Dette gjelder bide p4 det prinsippielle og pd det
EDB-tekniske plan. Vi har ennd ikke laget noen oversikt over pd hvilke
mdter systemet bgr forbedres, men kan nevne noen aktuelle punkter.

* Prinsippielle forbedringer:

- mulighet for oppsplitting og aggregering langs tidsaksen.
(Idag m& man velge én tidsenhet og holde seg til bare den)

- praktisk mulighet for geografisk aggregering over flere
nivder. (Kfr kapittel 6 nedenfor)
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- mulighet for oppsplitting og aggregering p& resipient-siden.
{¥dag kan man vanligvis ikke f& beregnet belastningene pd de
enkelte deler av en resipient)

- etablering av rutineprosedyrer for hensyntagen til de fakto-
rer som systematisk pdvirker avrennings-, lekkasje- og re-
tensijonskoeffisientene. (Kfr avsnittene 3.3.7 og 3.3.8 oven-
for}

- innbygging av et nytt ledd pd hg¢yre side 1 den primzre
materialbalanse-formelen (avsnitt 2.3.3 ovenfor) som tar
h&nd om en eventuell direkte komponent-utveksling med
atmosferen. {Dette kan vare aktuelt for bl.a. nitrogen og
organisk stoff)

* EDB-tekniske forbedringer:

mulighet for interaktiv kij¢gring av systemet

i

mulighet for bruk av grafisk teknikk ved bearbeidelse og
presentasion

mulighet for skjermorientert, interaktiv og hierarkisk
datainnleggelse

i

mulighet for automatisk data-inntak for alle inndata-typer
som foreligger pd EDB-medium

i

forbedring av primertabelliene med henblikk pd mer lettvint
uthenting av data til analytisk bearbeidelse

{

mulighet for mer rasjonell eksperiment-kjédring med
alternative verdisett for ekvivalenter og koeffisienter

mulighet for at brukere uten spesielle EDB-kunnskaper selv
skal kunne kigre svstemet

5.4 RESULTATENES USIKKERHETSNIVA

I rapportens fgrste avsnitt er det presisert at REBUS alltid regner
riktig - og at resultatenes usikkerhetsnivd derfor bare er avhengig av
inndataenes usikkeerhetsnivd. Om de sistnevnte sies det noe i de f¢l-
gende avsnitt.
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5.4.1 Inndelingen av beregningsomridet i REBUS-kretser.

{kfr figur 6 og tabell 14)

Resultatenes pdlitelighet avhenger av at inndelingen er foretatt i
henhold til reglene, og at de grunnlagskart som er benyttet {(grunn-
krets-kart, nedbgrfelt-kart og spillvannsnett-kart) er korrekte.
Dette burde ikke vare noen feilkilde - og har ikke vart det - i dette

forsgket. (Kfr avsnitt 3.2.foran).

5.4.2 Punktkildene og deres produksioner

{Kfr tabellene I5 og 16)

Med punktkilder menes her industribedrifter, service-institusjoner og
avfallsplasser (kfr. avsnitt 2.3.1 foran).

Et fg¢rste krav er her at man har full oversikt over hvilke punktkilder
som fins innenfor beregningsomrddet. Slike oversikter fins som regel
ikke idag, og man md s¢rge for at de som lages, blir fullt dekkende.

Generelt vil industribedrifter og avfallsplasser kunne bidra til stor
usikkerhet, fordi man pr. idag vet lite om hvor mye av de enkelte
forurensnings-komponenter slike kilder produserer. I vart forsg¢k har
vi ikke gjort noen innsats her, idet vi bare har brukt den liste som
vi fant i ref. 2 over industribedrifter og deres produksijon av
fosfor-forurensninger. (Avfallsplasser fins ikke i omradet) .

I ref. 22 visste man lite om hvor gode disse informasjonene var.
Punkt-kildene har i dette forsgket derfor sin andel av den samlede
usikkerhet.

Hva service-institusjoner angdr, har vi f4tt en liste fra kommunen
over dem som fins - med angivelse av de ngdvendige dimensjonsdata. For
& beregne deres respektive produksijoner har vi brukt SFTs ekvivalenter.

Vi antar at listen er rimelig bra dekkende, men at det hefter en del
usikkerhet ved ekvivalentene. 0Ogsd her fins det derfor et usikkerhets-
bidrag.

Det totale bidrag fra punktkildene til den samlede usikkerhet har vi
ingen mulighet for 4 tallfeste. Men vi kan likevel si at det md bety
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lite, fordi punktkildenes andel av den samlede forurensningsproduksjon
er meget liten, og fordi mesteparten av denne andelen blir sendt ut av
omrddet. (Fordi alle disse kildene i dette tilfellet er tilknyttet
spillvannsnettet).

5.4.3 De diffuse kildene og deres produksjoner

{Kfr tabell 19).

Med diffuse kilder menes bosetning, arealaVrenning, landbruksaktivi-
teter og nedb¢r dierekte pd vannflatene. (Kfr. avsnitt 2.3.1 foran).

Om omfanget av de forskjellige diffuse kildetypene vil det vanligvis
vere mulig & f4 ganske sikre opplysninger. Graden av sikkerhet av-
henger av hvilken innsats man er villig til & sette inn.

For dette fors¢ket har innsatsen vert stor fra kommunens side, og det
md antas at de omfangs-informasjonene som vi har fatt og brukt, stort
sett er ganske sikre. Det eneste unntak er at vi ikke har tatt oss tid
til & korrigere befolkningstallene i de enkelte kretser for pendling
internt innen forséksomrddet og eksternt med dets omverden. Dette kan
bety noe.

Vi hadde forgvrig en kontrollmulighet her, idet ref. 2A har gjort en
ganske grundig kartlegging av omrddets produksjon (og har i den for-
bindelse ogsd tatt pendling med i betraktningen). Kontrollen besto i
at vi kunne sammenligne ref. 2A's og vire samlede produksjons-tall for
hele omrddet.(Begge parter hadde regnet med de samme punktkilde-bidrag
og brukt de samme sett av ekvivalenter og koeffisienter). Forskjellen
mellom de to resultatene er ganske liten, ca. 4,5 % (kfr. avsnitt
4.1.6). Dette indikerer at selve kildene er godt kartlagt.

Det fins imidlertid en meget stor generell kilde til usikkerhet her
{(som gjelder badde for ref. 2A og oss) - nemlig bruken av individ-
ekvivalenter for befolkning og husdyr, avrenningskoeffisienter for
arealene og produksjonskoeffisienter for landbruksaktivitetene. (Av-
snitt 3.3.9.foran).

T vart forsgk er det individekvivalenten for personer som er den
dominerende (fordi arealene er sd smd og landbruk ikke fins). Og denne
personekvivalenten er man meget usikker pd. Vi har brukt SFTs standard
(2,5 g fosfor pr. d¢gn), men antar at dens usikkerhetsintervall er
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stgrre enn + 20 %. Det vil, p.g.a. befolkningens dominerende bidrag,
si at vdre belastningstall for resipientene av denne grunn alene har
et usikkerhetsintervall p& mer enn + 15 %.

5.4.4 Lekkasie- og retensions-koeffisientene

{Kfr tabell 18).

Disse to koeffisientene er, ved siden av arealavrenningskoeffisientene
nevnt i forrige punkt, de dominerende usikkerhets-faktorer i tilfgr-
selskartleggingen. De har stor innflytelse p4d det beregnede slutt-
resultat for resipientbelastningen, og man vet vanligvis lite om hvor
store de er.

Bortsett fra et par spekulative betraktninger om lekkasje-prosentene i
avsnitt 4.1.6 ovenfor, har vi ikke forsgkt & vurdere hvor store disse
to usikkerhets-faktorene er. Hvordan selve dataene er fremskaffet, er
beskrevet i avsnittene 3.3.6,.3.3.7 og 3.3.8 foran.

5.5 HVA REBUS KAN BRUKES TIL - I DAGENS OG FREMTIDENS VERSJON

Bruken av REBUS foregdr, som vist i kap. 4, i tre hovedtrinn:
1 Man fremskaffer de data som trengs og legger dem inn i systemet
2 Man lager primertabellene

3 Man bruker det materialet som primertabellene inneholder, til de
formd&1 man har.

Det er punkt 3 som er temaet for dette avsnittet.
REBUS kan brukes for mange forskjellige formil. Vi har forelgpig neppe
noen komplett oversikt over alle mulighetene, men har underveis i rap-

porten nevnt mange og demonstrert noen.

I avsnitt 2.4 foran pekte vi pd en rekke bruksomridder som vi mener er
mulige. Vi mener at systemet skal kunne

a gi en systematisk og ryddig grov-oversikt over et omrades
tilfgrselssituasion.
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b beregne - med hensyn til en resipients belastningsnivd - de
relative effekter av alternative tiltak i nedbgrfeltet.

¢ brukes for 4 pdvise og/eller beregne omfanget av lekkasjer 1
ledningsnettet,

d utfg¢re trend-analyser og utviklings-prognoser.
e gjennomfgre sensitivitets-tester m.h.t. alle typer av inndata -
bl.a. med henblikk pd optimalisering av datainnsamlings-

strategien.

f brukes som et effektivt hjelpeverkt¢y i arbeidet med & finne
frem til sikrere ekvivalenter og koeffisienter.

g brukes som et generelt databasesystem for inndataene ogsd for
andre formdl enn dem som er knyttet til REBUS.

I kapittel 4 har vi vist hvilke mdter vi hittil har brukt REBUS p&:
Vi har brukt REBUS til:

1 en produksjonsoversikt pr. nedbgrfelt og kildetype
2 en belastningsoversikt for omradets resipienter
3 materialbalanser pr. nedhgrfelt 0og for hele omrddet

4 beregning av transportmengden i de enkelte spillvannsnett-
grenene

5 sammenligning av REBUS-beregnede belastningsdata med midlte be-
lastningsdata

6 Dberegninger av tilfgringsgrad

Disse praktiske bruksforsgk som her er nevnt, har latt seq greit
gijennomfgre (ndr vi ser bort fra problemer knyttet til temporare (og
ungdvendige) EDB-tekniske vanskeligheter). De foran nevnte mulige
bruksomrdder (punktene a - g) skiller seg 1 prinsippet lite fra de vi
har prgvet (punktene 1 - 6). P& dette grunnlag mener vi at REBUS skal
kunne dekke alle de nevnte bruksomrddene.
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5.6 HVA DET VIL KOSTE A BRUKE REBUS

Bruken av REBUS omfatter fglgende fire hovedfaser - hvorav de to
fprstnevnte alltid md vare med :

A Det & fremskaffe de data som trengs

B Det & kigre igjennom systemet feifritt én gang med disse
dataene - og kontrollere resultatene

C Det & bruke systemet eksprimentelt - for & prgve med ulike sett
av ekvivalenter og koeffisienter eller for & simulere endringer
pa kildesiden og/eller avlgpssystem-siden

D Det 4 bruke systemet for & lage historiske oversikter, studere
tendenser eller lage prognoser

P.g.a. de praktiske problemene som vi mgtte pd EDB-siden, fikk vi ikke
prgvet fase C. Og fase D var det ikke aktuelt & prgve ,fordi vi hadde
data fra bare ett &r. Fase B fikk vi pr¢vet bare én gang, og da med si
mange praktiske problemer underveis at vi ikke har fatt noe klart
bilde av hvor mye arbeids- og EDB-tid en rutinemessig giennomkijgring
vil kreve. Fase A ble i og for seg gjennomfg¢rt uten spesielle proble-
mer. Men den krevet til gjengjeld (p.g.a. ¢nsket om finmasket analyse)
en til dels pioner-preget virksomhet - slik at vi heller ikke her fikk
noen rutinemessig erfaring.

P4 tross av dette vil vi pr¢ve 4 si noe om hva det vil koste & bruke

REBUS. Det vi sier, er basert pd de erfaringer som vi har fra dette
ene prosjektet - og md tas med forbehold.

5.6.1 Kostnads-estimatets forutsetninger

F¢r vi lager et kostnads-estimat, vil vi presisere de forutsetninger
som vi bygger estimatet p&:

1 Vi skiller mellom f¢rste gangs bruk av REBUS for et beregnings-

) br v temet eregningsomride.
Senere bruk vil koste bare en brgkdel av férstegangs-bruken -
fordi man da har fastlagt strukturene og lagt inn alle faste
informasijoner.

2 Vi gdr ut i fra et beredningsomridde med omtrent samme grad av
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kompleksitet som det vi hadde i prosjektet (m.h.t. antall
nedbgrfelt, REBUSkretser o0.1.), mens vi ikke tar noe
tilsvarende forbehold om omr&dets st¢rrelse. Grunnen til dette
er at det er kompleksiteten som er den dominerende
kostnads-faktor, og at arealets stgrrelse i seqg selv betyr
lite. (Det stdr noe mer om dette i kapittel 6).

3 Vi gdr ut i fra et mer allsidig omrdde m.h.t. aralbruksmiter
enn det vi hadde i vdrt prosjekt - idet vi forutsetter at det i
det minste omfatter bdde bymessige strgk og landbruksaktivi-
teter. Videre antar vi at de bymessige strgk er godt utbygget
m.h.t. avligpssystemer.

4 Vi gir ut i fra at rammebetingelsene for den aktuelle omrade-
beregning er fastlagt pd forhdnd - og dermed ikke medregnet 1
estimatet. Med rammebetingelsene menes avtale om

- Omradde-beregningens formdl (Regnskap, budsjett, eksperi-
ment-budjettering og/eller kontroll mot miledata)

- Beregnings-omrade

- EKomponent-utvalg

- Tidsrum og tidsenhet

- Detaljeringsnivd m.h.t. krets-inndeling

- Presisjonskrav pd inndata-siden

5 Vi gir estimatet bare for fasene A og B og bare frem til og med

férste feilfrie kjgring - fordi fasene C 0g D avhenger s& nmye
av hva man ¢nsker & gjgre. (N&r man vet hva man vil med C og D,

vil det forgvrig ikke vere si vanskelig & estimere omkost-
ningene for dem ut i fra det fasene A 0g B koster).

Som en forelgbig indikasjon for fasene ¢ og D, vil vi for én
komplett gjennomkjgring antyde fra 25 til 50 % av hva en
annengangs kjg¢ring for samme omrdde vil koste.

6 Vi gdr ut i fra at de impliserte kommunene har rimelig gode
arkivsystemer, slik at det 4 fremskaffe dataene med de avtalte
presisjons-nivdene gdr noenlunde greit.
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7 Vi gar ut i fra et EDB-system som fungerer uten stgrre
problemer og som er rimelig rasjonelt i bruk.

8 Vi gar forelgbig ut ifra at_EDB-systemet kigdres pd og i redi av
NIVA - og at inndata-innsamlingen skijer 1 regi av de impli-

serte kommunene (med rdd og noe assistanse fra NIVA). Vi forut-
setter at den innsats som her forventes fra kommunene, er klart
definert og beskrevet fra vir side.

5.6.2 De _enkelte kostnads-elementene

I tabell T8 har vi satt opp en liste over de arbeids-operasjoner som
en REBUS-beregning for et omrdde omfatter - samt en tentativ oversikt
over hvilken arbeidsinnsats hver av dem trenger ved f¢rste gangs
beregning for dette omrdde. Arbeidsinnsatsbehovet er s¢kt fordelt
mellom de impliserte kommunene pd den ene side og NIVA (med assistanse
av KD@ (=Kommunedatasentralen for @st-Norge A/L)) p& den andre.

Listen er basert pd de forutsetningene som er gitt i punktene 1-8
ovenfor.

Det presiseres at estimatet bygger pd et meget beskjedent erfarings-
grunnlag - og at kostnadene for samme arbeidsoperasijon kan variere fra
omrdde til omrdde og fra kommune til kommune.

I tillegg til den arbeidsinnsats som en REBUS-beregning vil kreve,
kommer det ogsd en leieavgift for bruk av EDB-anlegget. Hvor stor den
vil bli, vet vi lite om, fordi det anlegg og det programsystem som vi
brukte, ikke vil vere representativ for den situasjon som vi vil ha

i tiden fremover. Virt estimat her er derfor bygget bare p& generell
erfaring med bruk av EDB-systemer.
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Tabell T8, Tentativ oversikt over arbeids-operasjoner og arbeidskraft-behov ved bruk av REBUS for et beregningsomrdde med
fglgende karakteristika: Inndelt i 70 kretser, mange arealtyper 0g godt dekkende avigpssystem.

Arbeidsoppgave

1 Fremskaffelse av
basiskart og sam-
kopiering av slike

2 Omrddeinndeling

3 Hierarkisk nummer-
ering av avlgpsnett-
grener og rensean-
legg

4 Xobling mellom av-
l¢psnett-grener/
renseahlegg g
REBUS-kretser

5 Innskriving av den
enkelte adresses
tilknytning +1il
REBUS-krets og
spillvanns-
nettgren

6 Registrering av og
fremskaffelse av
data om de
diffuse kilder
{pr. REBUS-krets)

Innhold Kommentar Innsatsbehov i timer
Rommuner [NIVA og KD*
Basiskart for: 16-24 -
- nedbgrfelt/delnedbprielt
- kommuner/grunnkretser
- avlgpssoner
- avlgpssystemer
Inndeling i REBUS-kretser - 4-8
{se rapportens avsnitt
2.3.2)
Ng¢dvendiy hvis man ¢nsker 4 angi lek- - 8-24
kasje-koeffisient pr. gren - eller hvis
man ¢gnsker at transportmengden i den
enkelte gren skal beregnes. Detaljer-
ingsyrad etter behov. Arbeidsmengden
avhenger mye av nettenes kompleksitet
og kartenes kvalitet.
Informasjon om - 4-8
hvilket grennummer som
er representert i den
enkelte k;ets
Inkluderer punching ved KD 1kke ngpdvendiyg, men hensiktsmessig for 16-64 16-64
samt kontroll og feil- omrdder med mange delte grunnkretser og
retting med krav om he¢y presisjon. Vil fére til
at behovet for kommunenes arbeidsinn-
sats bortfaller for punktene 6a, &b og
tildels 6c og 64 nedenfor (se rapport-
ens avsnitt 3.3.3 og 3.3.4).
Disse innskrivningene vil ogsi ha nytte-
verdi utenom selve REBUS-formdlet (se
rapportens avsnitt 4.2)
a. Befolkning Hvis pkt. 5 er gjennomfert, fir man - 4
folketallet pr. REBUS-krets fra KDs
EDB-systen.
Hvis ikke, m& kommunen selv sgrge for & 0-4 -
finne folketallet for de REBUS-kretser
som inneholder delte grunnkretser.
h. Prosentandel av be- Hvis punkt 5 er gjennomfgrt, f&r man - 4
folkningen som er prosentandelene pr. REBUS-krets beregnet
tilknyttet avlgps- av KDs EDB~system.
system
Hvis ikke, md& kommunen selv finne frem ? -
til disse prosentandelene. Det kan i
mange tilfeller bli arbeidskrevende om
man ¢gnskexr en rimelig god presisijon.
c. Arealbruk Hvis kretsene er store, og kravet til 4-8 4-8
presisjon er lavt, vil SSBs arealstati-
stikk og landbruksstatistikk kunne
brukes her. Bruken av dem vil kreve en
viss innsats.
Hvis ikke, md man pd annen mdte kvanti- 12-20 -
fisere arealene for de enkelte areal-
typer innen hver krets. Flere metoder
fins. Vi har her regnet med planime-
trering
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'Arheidsoppgave

innhold Kommentar Innsatshehov 1 timer
Kommuner NIVA og KD
d. Spesielle landbruksakti- Hvis kretsene er store, og kravet til 0-4 0-4
viteter (husdyr, silofor-| presisjon ikke er heyt, vil 5SBs land-
produksion, bruk av bruksstatistikk kunne brukes direkte.
kunstgjpdning m.m.) Bruken av den vil kreve en viss
innsats.
Hvis ikke, md landbruksstatistikken 0-8 0-4
kompletteres med lokalkunnskap. Det ma
primert bli kommunenes oppgave.
e Nedbgr direkte pd vann- Meteorologisk institutts nedbgrstati- - 2
flater stikk vil kunne brukes her.
7 Registrering og a Industri-bedrifter For hver bedrift md kretsnummer og 0-4 0-4
fremskaffelse av avlgpsnettgren-tilknytning oppgis.
data om punkt- Dessuten trengs det opplysninger om
kildene 1 de produkt-typex, &drsproduksjon, produk-
enkelte REBUS- sjonssystem, ant. ansatte m.v. (I
kretser stedet for dette siste settet av infor-
masjon kan man oppgi menyde utslipp pr.
&4r av de aktuelle komponenter, om man
kjenner disse.
b Servicg—institusjoner: For hver institusjon m8 kretsnummer og 0-4 0-4
(skoler, sykehus, hotel~- avlgpsnett-gren-tilknytning oppgis.
ler, svgmmehaller m.m.) Dessuten trengs det opplysninger om
type, antall ansatte, antall elever,
pasienter, besgk etc.
¢ Avfallsplasser For hver institusjon md kretsnummer og 0-2 0-2
avlgpsnett-gren-tilknytning oppgis.
Dessuten trengs det opplysninger om di-
mensjonexr, aviallstyper, byggemite m.v.
- eller alternativt - om utslippsmeng-
dene av de aktuelle komponenter.
4 Fremskaftelse av a Individ~- og produksjons~ Vurderes i samrdd med SFT og andre 0-4 0-4
ekvivalenter og ekvivalenter
koeffisienter
b Arealavrenningsekviva- Vurderes i samrdd med GEFO og andre 4-8 4-8
lenter
¢ Lekkasje- og overlgps- Oppygis av kommunen 4-8 0-4
koeffisienter
d Retensjonskoeftisienter Vurderes 1 samrdd med GEFO og andre 4-8 4-8
§ N1VAs punching av Inkluderer kontroll og - 24-64
data pd EDB retting
10 REBUS-kj¢ring Inkluderer kontroll m.h.t. - 24-48
datafeil og evt. retting av
slike, omkj¢ringer og primer
vurdering av resultatene.

*

KD = Den Kommunedatasentral som kommunen sogner til.
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I tillegg kan det i fremtiden ogsd bli aktuelt med en programavgift
for bruk av REBUS-systemet. Inntekten fra denne avgiftsordningen skal
i tilfelle brukes til vedlikehold og videreutvikling av systemet. Vi
har i vlrt estimat ikke tatt med noen post for dette formal.

For annen gangs og senere bruk av REBUS for et beregningsomridde, vil
behovet for b&de arbeidsinnsats og EDB-ressurser bli langt lavere enn
ved fgrste gangs bruk. Estimater er gitt nedenfor bide for fgrstegangs
og for senere bruk.

5.6.3 Kostnads-estimat for fgrstegangsbruk av REBUS for et omradde

Ved fé¢rste gangs bruk av REBUS for et beregningsomrdde vil alle
postene i tabell T8 vare aktuelle. Vi har laget en ny tabell (T9) som
gir et konsentrat av tabell T8. I den nye tabellen fins det to alter-
native kostnads-rubrikker:

- I den f¢rste av disse to rubrikkene har vi antatt at punkt 5
(tilknytning av REBUS-krets-numre og spillvannsnett-koder til
enkelt-adresser i RD@'s folkeregister), er gjennomfert.

- I den andre har vi antatt at punkt 5 ikke er gjennomfgrt.

Det kan, unntatt for enkle beregningsomrader, vare stor forskjell
mellom disse to alternativer:

- P& kostnads-siden vil de utgiftene som punkt 5 krever (bade i
kommunene og ved NIVA) i stgrre eller mindre grad bli oppveiet

av lavere utgifter for kommunene under punktene 6a-6d.

- P& uytbytte-siden vil man f& sikrere data for postene 6a og 6d.
Dessuten vil kommunene f£& noen tabeller (F-serien) som de Xan
ha stor nytte av ogsd for andre formal.

Fordeler og ulemper md her veies mot hverandre for hvert enkelt
beregningsomrade.

~ Basert pd tabell TY har vi satt opp et kostnads-estimat hvor vi har
antatt at pkt. 5 blir gjennomfgrt:



Tabell TY. Sammendrag av tabell T8

Timebehov
Alternativ med Alternativ uten
Arbeidsoppgaver bruk av pkt. 5 bruk av pkt. 5
Kommu-~ Niva Rommu- N1lva
ner + KD@ ner + KD@
1 Fremskaffelse av basiskart 16-24 - 16-24 -
2 Omr&de-inndeling - 4-8 - 4-8
3 Hierarkisk nummerering - 8-24 - §-24
4 Kobling mellom avligpsnett-
grener oy REBUS-kretser - 4-8 - 4-8
5 Innskriving av adresse-
tilknytning 16-24 16-64 - -
6a Befolkningstall - 0-4 0-4 -
6h % andel av befolkning til-
knyttet - 0-4 0-8 -
6c Arealbruk 4-8 4-8 12-20 -
6d Spesielle landbruksaktivi-
teter 0-4 0-~4 0-8 -
6e Nedb¢r direkte pd vannflate - -
7a Industribedrifter 0-4 0-4 0-4 0-4
7b Service-institusjoner 0-4 0-4 0-4 0-4
1c Avfallsplasser 0-2 0-4 0-2 0-2
8 Ekvivalenter og koeffisi-
enter 12~24 8-24 12-24 8~24
g Punching av data - 24-64 - 24-64
10 REBUS-kijg¢ring - 24-48 - 24-48
S5UM 48-134 92-272 40-98 72-186
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Kostnadsniviet ved férste gangs bruk av REBUS for et beregnings-
omrdde - som inneholder ca 70 REBUS-kretser, har et bredt utvalg
av kildetyper og godt utbuggede avlgpssystemer for de bymessige
5txgk - ansides til:

Samlede utgifter ved NIVA

92-272 timer & kr 350 = ca kr 30.000 - 100.000
EDB-maskin-utgifter = ca kr 10.000 - 30.000
Sum = ca kr 40.000 - 130.000

Arbeidsinnsats fra kommunenes side : 48 - 134 timer

De store usikkerhets-intervallene i disse estimatene er tildels et
uttrykk for at vi pr idag vet lite om hva det Xoster & bruke REBUS.
0gsd en annen og antagelig like stor usikkerhet er bygget inn i
intervallet - den at vi ikke pa forhind kan vite helt hvor komplisert
et beregningsomrdde med de gitte karakteristika egentlig er.

5.6.4 Kostnads-estimat for gjentatt bruk av REBUS for et omrade

Ved annen gangs og senere bruk av REBUS for et beregningsonrade vil
behovet for arbeidsinnsats vare langt mindre enn ved forste gangs
bruk (kfr tabellene T8 eller T9):

- For postene 1-4 vil det relativt sjelden vare aktuelt med
endringer. Det eneste som normalt kan bli endret, er avlgps-
systemene (som kan bli omlagt eller utvidet). Arbeidsmengden i
REBUS-sammenheng vil i slike tilfeller bli minimal.

- For post 5 (om den blir brukt) vil endringer i avligpsystemet
samt nybygde boliger mdtte registreres i det utvidede folke-
registeret. Kanskje vil dette allerede vare gjort lgpende av
kommunen siden forrige REBUS-kj¢ring. Hvis ikke, vil det i alle
fall vare en liten oppgave.

- Hvis post 5 brukes, vil postene 6a 0g 6b bortfalle - og postene
6c og 6d kreve en helt minimal innsats. Hvis post 5 ikke
brukes, vil disse fire postene kreve en liten innsats - hvor
liten avhenger av endringenes omfang.




80

- For post 7 vil det vanligvis bli f& endringer - og arbeids-
mengden vil bli meget liten.

- For post 8 vil arbeidet med 4 registrere eventuelle endringer
vere helt minimalt. Men bak disse endringene kan det selv-
fplgelig ligge en del mdlings- og utrednings-virksomhet bade i
kommunene og ved NIVA.

- Post 9 vil normalt kreve bare liten innsats.

- Post 10 kan - med samme krav til tabellutvalg som ved forste
gangs kjgring - bli nesten like arbedskrevende som dengang. Det
vil vere situasjonen hvis det er blitt gjort rettelser i samt-
lige inndataserier. Hvis rettelser blir foretatt i bare noen av

inndataseriene, vil behovet for arbeidsinnsats bli mindre.

Forsg¢ksvis har vi antatt at arbeidsmengden under postene 1-9 vil bli

redusert til 10 % i forhold til fgrste gang - og under post 10 til 70%.

Det gir fglgende estimat:

Rostnadsnivdet ved annen gangs eller senere bruk a RFBUS for et
beregningsomrdde a amme kompleksitet som angitt ovenfo

til:

Samlede utgifter ved NIVA

15-38 timer & kr 350 = ca kr 5.000 - 15.000
EDB-maskin-utgifter = ca kr 7.000 - 20.000
Sum = ¢ca kr 12.000 - 35.000

Arbeidsinnsats fra kommunenes side : 2 -8 timer.

5.7 SANMMENFATNING AV PROSJEKT-ERFARINGENE

Ut ifra de samlede erfaringer som vi har hgstet i dette forsgket, me-
ner vi at REBUS med relativt smd forbedringer vil kunne bli et meget
nyttig system badde for forvaltning og forskning. PA litt lengre sikt
mener vi at REBUS bgr gjennomgd en mer grunnleggende revisjon. Denne
revisjon bgr gjelde bdde de faglige aspekter, den logiske utformning
og de EDB-tekniske l¢sninger.
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Fordi REBUS alltid regner riktig, vil resultatenes grad av riktighet
bare avhenge av inndataenes kvalitet. Pr idag kan de fleste datatyper
framskaffes i rimeliqg bra kvalitet - men noen av dem vil det koste
endel & f& fatt i. Datatypene ekvivalenter og koeffisienter er imid-
lertid stort sett meget usikre - og er samtidig de typer som betyr
mest for resultatenes kvalitet.

Selv med dagens inndata-situasjon er REBUS et meget nyttig verktegy.
Dets bruksverdi vil imidlertid gradvis bli enda st¢rre efterhvert som
ekvivalentene og koeffisientene blir sikrere 0g de andre datatypene
blir lettere & f& fatt i.

Ved bedgmmelse av REBUS' bruksverdi ut i fra denne rapport er det vik-
tig & huske at formdlet med forsgket var 4 fa systemets brukbarhet
pr¢vet i praksis - og & f4 det demonstrert. Det presiseres at bruks-
verdien md bedgmmes ut ifra denne synsvinkel - og ikke ut ifra hvor
godt eller darlig de tallmessige resultater av forsgket stemmer med de
andre resultater som foreligger om tilfgrslene til Kolbotnvannet. Det-
te siste kriterium er nemlig bare avhengig av hvor riktige de data var
som ble fremskaffet og ikke av systemets brukbarhet.

Ut ifra denne rapport og dens mange skjema og tabeller, kan det virke
komplisert & ta REBUS i bruk. I praksis vil det imidlertid vere enkelt
- 0g langt enklere enn & fremskaffe tilsvarende resultater pd tradi-
sjonell mdte. I denne forbindelse er det viktig &4 vare klar over at
bdde kostnadsnivdet og graden av kompleksitet avhenger ganske meget av
hvilke krav man stiller til ngyaktighet og detaljeringsgrad.

I mange tilfeller vil det kunne lgnne seg & dele fg¢rstegangsbruken
i to kijgrerunder: Fgrst foretar man en gjennomkj¢ring av systemet
uten & legge noe stgrre vekt pad inndataenes ngyaktighet og detal-
jeringsgrad. P& basis av resultatene fra denne forste runden vil
man kunne se hvilke av inndatagruppene som betyr mest for resul-
tatet - og hvor meget en ekstra innsats for 4 forbedre kvaliteten
av akkurat disse ville bety for resultatens ngyaktighetsgrad.

P4 dette grunnlag kan man sa legge opp en strategi for datainnsam-
lingen i annen runde - hvor man legger mest vekt p3d de datagrup-
pene som betyr mest og minst pad de som betyr minst.

Det vil koste endel & bruke REBUS fgrste gang for et omrdde. Senere
bruk for samme omrdde vil koste svaert lite. Selv fgérste gangs bruk vil
imidlertid koste lite i forhold til hva prisen ville vaere for en til-
svarende oversikt fremskaffet pd tradisjonell mite. 0g den tilsvarende
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oversikt ville vere langt mindre verdifull - fordi den.ikke ville gi
de samme muligheter for modell-eksperimenter og heller ikke ville gi
" noe vesentlig prisreduksjon ved annengangs kartlegging for samme om-

réde.

Hvor mye det vil koste & bruke REBUS, vil vi bare kunne antyde lgse-
lig - fordi vi ennd ikke har noe erfaring fra rutinemessig bruk. (Det
minnes om at de grove estimatene som er gitt i avsnittene 5.6.3 og
5.6.4, er basert pd et opplegg med spesielt stor ngyaktighet og hey
detaljeringsgrad i fg¢rste kjgreomgang, slik at de ikke vil vare repre-
sentative for den vanlige bruk av systemet). VArt skjgnnsmessige

anslag for vanlig bruk av REBUS er:

Forstegangs bruk for et omrdde NIva
Kommunene

Annengangs/senere bruk for et omrdde N1VA
Kommunene

kr 30-100.000
40-100 timer

kr 5-15.000
2-8-timer
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6. MULIG BRUK AV _REBUS FOR OMRADENE RUNDI_INDRE_0SLOFJORD

Formdlet med dette prosjektet har vert 4 fremskaffe grunnlag for
fgplgende vurderinger fra Fagridets og NIVAs side:

A Vil REBUS (i dagens eller i en forbedret versjon)} kunne vare et
nyttig verktgy for Fagrddets og kommunenes virksomhet m.h.t.
tilfgrselskartlegging?

B Hvis pkt. A besvares positivt - p4 hvilke miter kan og bgr REBUS
benyttes for dette formdl?

C Hvilke forbedringer av REBUS md eller bg¢r eventuelt gigres for
systemet tas i praktisk bruk for dette formil?

Av grunner som er forklart i kapittel 2, kom vi ikke s& langt med
dette prosjektet som vi hadde tatt sikte p&. Som en konsekvens av det
fikk vi bare i beskjeden grad demonstrert i praksis hvordan REBUS fun-
gerer som verktéy for dem som arbeider med kartlegging av forurens-
ninger p& lokalt og regionalt niva.

P4 tross av dette mener vi at prosjektets resultater, slik de er pre-
sentert i denne rapporten, langt p& vei gir et tilstrekkelig grunnlag
for & foreta disse vurderinger. Det & foreta selve. vurderingene,
faller imidlertid utenfor rammen for dette prosiektet.

Som et supplement til det mer generelle vurderingsgrunnlag som er
gitt foran, vil vi til slutt fremlegge noen enkle og forelgpige be-
traktninger om hvordan en plan for bruk av REBUS for omrddene rundt
indre Oslofjord kunne se ut.

Fér vi gjgr det, vil vi si litt om hvordan REBUS i praksis kan aggre-
gere resultatene langs det hydrologiske og det administrative hier-
arki:

1 prinsippet skal REBUS kunne aggregere resultatene over flere
nivder (fra REBUS-krets via kommuner og fylker til en stgrre
region eller via delnedbgrfelt av stigende orden til hele vass-
drags-nedbgrfelt).
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Med dagens REBUS-versjon er det i praksis meget tungvint &
aggregere over mer enn to nivder. Vi anbefaler derfor at man
inntil videre anvender en bruks-strategi som innenfor én
beregningsrunde bare omfatter to aggegerings-nivder utover
inndataenes detaljerings-niva.

For et sd stort og tett befolket omrdde som det rundt Indre Oslofjord
vil det antagelig kunne vere aktuelt & bruke si mange som 5-6
aggregerings-nivder. Med dagens REBUS-versjon vil det si at man bgr
dele beregningsoppgaven opp i tre uavhengige skalagrupper - slik som
vist 1 tabell T10 - i gruppene "Regional", "kommunal" og "lokal®.

Tabell T 10. Skisse til omrddeinndeling ved bruk av REBUS for omréddene
rundt Indre Oslofjoxd.

Inndata-nivd = |Behov for |Ca. an-
Geografisk|Hgyeste Midlere laveste resul- |deling av |tall he-
skala resultatniva resultatnivd tatnivé grunn- regnings-
kretser omrader

"Regional®|Hele indre ~kommuner ~store grunn- lite eller 1

fjoxd ~hele nedbgrfelt kretsgrupper intet

~hele avlgpsnett

"Kommunal”{-Fjordavsnitt -Mindre nedbgrfelt|-Sm& grunnkrets-| Noe x 20

~Enkeltkom- ~Delnedbgrfelt grupper

muner -Deler av kommuner|-Grunnkretser

~-stgrre nedbgr-|-Stgrre avlgps-

felt nettygrener

-Hele avlgps-

nett
“Lokal® -5md nedbgrfelt|-Grunnkretser ~Grunnkretser ?

-Delnedbgrfelt |-Smd delnedbgrfelt|-Delgrunnkretser| Stort

-Deler av kom- |-Mindre avlgps-

muner nett-grener

-Stgrre avlgps-

nettgrener
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I denne tabellen har vi tatt med en rubrikk for det antall beregnings-
omrdder som vil trenges innen hver skalagruppe - samt en rubrikk for i
hvilken grad det vil bli ngdvendig & dele grunnkretser innen hver av
skalagruppene.

M.h.t. antall beregningsomrdder har vi for skalagruppe “kommunal"®
regnet med 1 omrdde for hvert av de 14 hovedvassdragsnedbgrfelt-
ene, samt 6 omrdder for 4 dekke de randsoner som det ikke er
naturlig 4 knytte sammen med noe hovedvassdrags-nedbgrfelt. For
skalagruppe "lokal" har vi forelgbig ikke forsgkt 4 gi noe over-
slag . Formdlet med & bruke REBUS pd dette nivd mid i fgrste omgang
vere 4 undersgke lokale forhold. Senere, ndr REBUS blir billigere
& bruke, kan det imidlertid ogs& bli aktuelt & bruke systemet lo-
kalt for alle tettbygde omrdder for 4 gke resultatenes ngyaktig-
hetsgrad pd de hgyere niviene.

Med hensyn til omkostningene antar vi at de antydede omrdde-beregning-
ene pd regionalt og kommunalt skalanivd vil ligge godt nede pa& den
lave siden i de pris-intervallene som er gitt i avsnitt 5.7 ovenfor -
fordi beregninger pi disse nivder vil vaere enklere enn pad lokalt niva.
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nr.
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Data om diffuse kilder.

(Innlegges via program "BJARNE").

Kommune-kode

Krets-kode

Antall mennesker spredt

Antall menbesker tett

Areal tett city (kmZ)

Areal tett villa (kmz)

Areal skag

myr

" fiel]

vann

dyrkét mark

Antall stoffe

melkekyr

sauer

geiter

griser

fj&fkre

iMengde silofor

(ma)

" 1utét halm "

P/N 1 kunstgi. kg/ar

1o
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Forklaringer:

o  Horisontalt gjelder materialbalanseformelen (a=b+c+d+e)
o Vertikalt er verdiene aggregert trinnvis oppover

0 Sifrene 1 halvparvantes bak verdiene er kvalitetsindekser. I dette tilfelle er den alltid =9 ~ hvilket
betyr at usikkerhetsgraden ikke er beregnet (fordi imngangsdataene her ikke var forsynt med kvalitetsindekeger).

o I de andre Mi-a tabellene fins det, p.g.a. en feil i programmet, intet tall pd denne plassen.
Dette tallet vil alltid vere det samme som tallet gverst i samme kolonne.
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TABELL M3-a
24

L +m+ n stemmer ikke, fordi den delen av

ggennom spillvannsreret til neste REBUS-Kkrets,
ingen.

kke er med i oppstills

pdslippet som fortsetter
Z
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TABELL M3-b

a3

L +m + n stemmer ikke, fordi den

som fortsetter gjennom spillvannsreret til neste REBUS-

krets, ikke er med 1 oppstillingen.
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Tabell

F5.

Eksempel fra tabell F5.

avlgpstilknytning i Oppegdrd kommune.

Sammendragstabell over folketall pr. delgrunnkrets og type 2

AVLOPSRETT-TILKNYTNING

FOLKETALL I

OMRADETYPE
REBUS-krets
. | TILKNYTNING | IKKE TIL
GRUNN DEL | TIL 6GREN KNYTTET
KOMMUNE KRETS KRETS| NUMMER UTLeP TIL: TETT SPREDT
0217 0209 N2 | 1FA 24
0217 0209 N2 | 1FB 37
G217 0209 N2 |1FC -1
0217 €209 N2 |1FD 13
0217 0209 N2 | 1F6 20
0z17 6209 N2 | 1FH 34
0217 0209 N2 |1FI 3a
0217 0209 N2 |1FJ i
€217 0209 N2 |1Fd1 27
€217 G209 N2 |1FJ2 36
£z17 0209 N2 |1FL 6
SUM DELKR 541
0217 0209 N5 |16 12
SUM DELKR 2
SUM GRUNNKR 532
R ket it il dn bl ik S Sieniadeniehattiy indateiha et Andedhathebatiel i R R Rt
0217 021 N1 |1DD 6
G217 0210 N1 |1DD31 2d+
§217 0210 N1 |1DDé6 29
0217 0210 N1 |1DE o4
SUM DELKR 303
0217 0210 N2 |1 21
0217 0210 N2 [1DD51 108




Tabell

Eksempel fra tabell F6.

F6. Sammendragstabell over folketall pr. aviﬁpsnettgren.
FOLKETALL I
OMFADETYPE

AVLOPSNETT
GREENENS AVLOPSGREMNENS

BELIGGENHET KODENUMMER TETT SPReEDT

L Skommune) ol
0217 1FA 42
0217 1FB 37
0217 1FC 41
0217 1FD 68
0217 1FE 71
0217 1FF 113
0217 1FF1 9
1217 1F G 2E
0217 1FH 24
0217 1F 1 34
0217 1FJ 21
0217 1F J1 27
n217 1F 42 26
0217 1FL 6

=:=:====:Q’::: frogem:eipriponce Qe sl lierriiiimu il md :.‘:;‘:::::::::::2‘.:::::
0z17 16 27




OVERSIKT OVER KOMPONENTER TABELL 11

OVERSIKT OVER NEDB@RFELT TABELL I2
OVERSIKT OVER KOMMUNER TABELL I3
I
PARMKNDE DARMENHT : DARMNAVH
H 3
con : KG/ZAR $ KJEMTISK OKSYSENFORBRUK (XMNN4)
TOT=N ¢ KG/AR t TOTAL-MITRNGEN
TOT=P : KG/AR ¢ TOTAL-FOSFNR
Bare totalfosfor ble beregnet
12
MENDRYNODE ¢ OVRNEDR H NENDRMA VN
T T T T T TOverordnet -, - T T T T
6 : kode : N.FELT AJERSJARN UMNTATT MN.FFLT ¥0LBOTNVANNET
0 : ¢ N,FELT KOLBOTNVANNFT
99 : 9 : NL.FELT AUGESTAN L
ol : 0 : N.FELT SXREDDERSTUFN N Felt 9 er delt inn i fel-
02 : 0 ¢ N.FELT MIDTODDVEIEN tene 90-99. ,
03 - s O s NV,FELT FXNQNRUN Felt 99 er delt videre 7
04 : O ¢ N.EFLT NORDENGA feltene 9902, 9923 osv.
05 : 9 ¢ N.FELT MYRVOLD
95 2 9 t N FRELT SYDENDEN
el : 9 2 KOLBOTNVANNET
ols] s Q : N.FELT NORDENDFN
ovn2 ) ¢ R.SONF FRA O TIL 2
CO223 ¢ 0 ¢ R.SONE FRA 2 TTL 3
0934 : 0 ¢ R.SONE FRA 3 TTL 4
9944 s 9 : R.SONE FRA 4 TII 6
onK7 HE e $ R.SONE FRA & TTL 7
9970 ¢ Q ¢ R.SONE FRA 7 TIL ©
I3
T KOMMMAVN T KoM ons

Bare en kommune var invol-
. vert — og bare en del av
denne.

DEL AV NOPPERGARN : n217

o6



OVERSIKT OVER REBUS~KRETSER

SRKRKONE 2
KOMMKADE 3 XRETSNR ¢ NEDBYNNE 3 SRYXDINAVN
H H H
0217 : 0101 L 2 NENRT ARMERIN -y
0217 t OI0IN2 ¢ 9070 fONEDRE MIMERID -~ g
0217 : nin2 : 6 ¢ RIKEASFN - V
0217 010241 2 90 e RQIVFASEN - o
0217 ¢ 01022 ¢ Q07D t RIKEASFYN -
0217 : 0OI023MT 2 9N t YOI ROTN - O
0217 ¢ NI03N2 ¢ O} t KNT.ROTN - 87
0217 t NIN3N3 2 9970 T KOLBOTN - MS
0217 t N10O3MN4 ¢ 0R t KOLROTHN — M
Q217 ¢ OIQ3NS @ 6 2 KOLBOATN - V
o217 t DINANT = 9} ? SOLRRATAN - ¥
0217 2 010442 ¢ 02 ¢t SNIRRATAN - MM
0217 $ 0IN4ANT 93 t SNILBRATAN -~ uS
0217 t 0D104N4a 2 0902 ¢ SOLBRATAN — RANNSONE A-C
0217 . ¢ QOIN4NS ¢ 04 ¢ SOILBRATAN - §
0217 t 0104NA 2 $927 t SOLRRATAN — RANNGONE C-N
0217 : NI04NT 1 0034 t SNIBRATAN = RANNSONE P=F
0217 : DI0BNT 2 9944 ¢t VESTRE EXNPMRIMN — N
n217 : DIO5BM2 ¢ 04 2 VESTRE EXODRYDRIN - N4
0217 ¢ DIDBN3 ¢ 05 : VESTRE ZXNRNRUND « S84
n217 t D054 1 94 t YESTRE SvnaRiniun . M
0217 t DIOBNS t 6 ¢ VESTRE FEVAPNRIDN - V
0217 t 0105 : 9987 : KANTNARISEN w?
0217 : 01 0AN] T A s VANMTOPASEN oV
0217 s 007 LIS ¢ ASTRE TNATERASEY
217 LR N L (O A ¢ GRSMITT W LE"™, MOT R,T, RA
N2ty : NP0 T A t TADNASTN - AV
0217 t D201N2 2 0n ¢ TAPNASEN - 5
0217 t 0202 2 A : ASTRE WETIERASTEN - 0
0217 : 0202N2 : Ol ¢ ASTRR HELLFRASTE - V
o717 H O202M7 : O} : ASTOE WET T DRASTEN o MM
0217 ¢ D2N02N4 2 9Ol 2 MASTRE HELLERASTEN - SV
0217 t O202NR” e 97, ¢ ASTRT HELI FRASTEN -~ §
n217 ¢ O203M1 2 A T MARDRE ANERADND - &
0217 t D2N3N2 ¢ 0} 2 MORPRE ANFRANRTY -V
0217 r 0204 T A : SUNDRE GNRRARD - (4
0217 : N204N2 ¢ O} T SONNDRE GNEGARN - V
0217 * D20ANT & 6 : ASTRE ARMERND - N
0217 r O20AN2 oz On t ASTRE NRYFRID -~ S
0217 : O207NN 2 9N : ASTASEN
0217 s 0208N1 t 0N ¢ MIDTRE YELIERASTEN - N
0217 ¢ 0208N2 ¢ Ol : MINTRE YFLIERASTEN - §
ar17 t N200N1 90 2 VESTRF YETTEQASTEN ~ M
0217 t 0200M2 ‘'z O} : VESTRE HELLERASTEN - S
0217 t O2I0NT 2 9N ¢ SURENTFN = N
0217 s 0210N2 & O} : SKDENTEN -~ §
0217 t O3DINT 2 A ! FLATSRONN [NNMISTRIVRETS - @
0217 T O3NiN2 ¢ A ¢ FLASBONY TNOSTRIKRFTS - V
o217 : 0302N1 s 91 : ASTRE RRATEN - N
0217 £ 0D302N2 2 91 : ASTRE RRATEN o 5
0217 t 0303 t Qf : SNFIFMYR - N
0217 T 0303N) 6 ¢ SOFIEMYR - §
0217 t 0304 t A : SANNDRE SAFTEMYPASEN o @
0217 £ 0304N2 3 6 2 SONDRE SHFIRHMYRASEN - V
0217 ¢ D3ADSNO ¢ 9 t MORDRQE SRATEN
0217 t 030ANT 3 9} t SANDDE 3RATEN - @
N2 17 e D3NAND 32 9D ¢ SOMDRE BRATEN - Vv
0217 1 NANAN3Z : OR t SANDRE BDATEN - N
0217 s N307 I 2 NORDRE SOFTEMYPRASEN ~ S7
0217 t O20TN2 @ 04 ¢t NNRDRFE SOFTEMYRASEN ~ NV
0217 t D3NBNT s 0} ¢ VESTRF BRATEN - N
0217 ¢ N3ID’ND 1 92 ¢ VEQTRE S[DRATEN — MN
0217 ¢ N30AMR ¢ 03 : VESTRE BPATEN — MS
no17 s NINANA 2 94 ¢ VESTRE RDATEN -« §
0217 s 0300 S : ASTDE EYnDNRUN - g
0217 t 0300NI & 04 ¢ MSTRE FYNARNRUD -« N
247 s IAIN9NT t 05 : ASTRE TvapyMRun - Qv
n217 : NANA S : MYDVNLT - §3Y
D217 t NANANT & 05 T MYDRVALL - N
0217 ¢ NOOO t g7 2 SEIVE ¥ RATNVAINET

TABELL T4

Kfr. kart i fig. 6
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TABELL 16

OVERSIKT OVER FORURENSNINGSPORSJONENE (= DE ENKELTE KILDENES FOR-

URENSNINGSPRODUKSJONER)

Forklaring

1. kolonne viser kildetype

DYRK
INDU
NEDB
SERV
SKOG
SPRB

TETA =

dyrket mark

industribedrift

nedbgr pd fri vannflate

service-institusjon

skogareal

spredtboende befolkning

Tettbygd areal. Bidragene fra type "city" (= strgk med
mye tette flater som tak, asfaltveier m.v.) og for type
"villa" (= str¢k med mye 4pne flater) er her slitt sammen.
(De er gitt separat 1 tabell I19).

TETB = tettboende befolkning
olonne o
Punktkildene: kildenes referansekoder

De diffuse kildene: REBUS-krets-referanse

3. kolonne

gir forurensningskomponent.

4. kolonne

gir mengde produsert i den oppgitte enhet. Tallet bak halv-
parantesen er en kvalitetsindeks som forteller om produksjons-
tallets ngyaktighet. Ndr denne indeksen er O (som her) betyr
det at ngyaktighetsgraden ikke er oppgitt.



Uy

Oversikt over forurensningsporsjonene TABELL 16 s. 1
PRODKNONE H
KILDKNODE 2 PARNMKONE 3 PRAMMENA

(1) (2) : (3) : (4)

NYRK O21703NINT ¢ TOT=-D 2 1.73 (0 vn/A&R
ITNDU CASCO s TOT-DP H 0.00 (0 ¥o/APR
INDU EFA-EL : TOT=P H N.NO (N KG/ER
INDU FORD=-MOTNOR ¢ TOT=-P : 0.00 (0 ¥n/AQ
INDU JERNTA s TOT-P : N.00 (0O ¥G/&R
INDI} L/MN—-BAXERI = TOT-D ¢ 14,00 (O ¥G/AR
TNDI N,NLSEN-TR ¢ TNT=P H 0,00 (0 ¥r/4&R
INDU O, F.BETONG ¢ TOT=D 2 N0 (O ¥G/AR
TNDU RASCH-CO ¢ TNT=D H 5.N00 (0 ¥n/iD
INNU SATRE-XJE ¢ TNT=P e 172,00 (0 ¥oi/AR
NENB 02170202341 ¢ TOT=D H 0.01 (0 Vri/AD
NENDB 021703009 s TOT=-P H N.01 (N ¥Oo/AR
NEDR 02170999 s TNT=D g N, o1 (0 ¥ri/kp
SERV F,L,SAMF,H ¢ TnNT=D 8 90,00 (O Yr/3p
SERV R/¥ BORG.H ¢ TNT=D H 182,00 (N vn/RR
SERV R/K KARJNL s TOT=P H 250.00 (O ¥n/4&D
SERV S/A=BJARK ¢ TOT-P s 145,00 (0 v/AR
SERV SKOL-FLAIS : TNT-P : B1.00 (0 ¥n/AR
SERV SKOI-HELLE ¢ TnT=P s 46, N0 (N ¥r/Ap
SERV SKOL-INGIE : TNT-D g 71.00 (0 ¥n/iR
SERV SKNI -XNLBNO ¢ TOT=P H 43,00 (0 XC/AR
SERV SYNL-NPPEG ¢ TNT=D t 7. 00 (N ¥G/AR
SERV SKNT.=SHFTE ¢ TOT=-D H 43,00 (O Yn/&D
SERV SKNOL-TARNA ¢ TOT-P s 458,00 (N ¥R/AD
SERV SV, H=-KNILRN ¢ THT-D : B4,0N (N ¥n/iD
S¥aG 02170102 2 TOT=P : 1,23 (0 ¥r/Eip
S¥NG 02170102M2 ¢ TNHT-D $ N.N5 (N ¥n/an
SKNG 02170104N4 & TOT=P s N.03 (0 ¥nr/AR
S¥0G N2170104MA ¢ TOT=D ¢ D,NR (N vOo/En
SKNG 02170104N7 ¢ TOT-P H N.03 (0 ¥n/4&D
SKNOG 02170108N1 ¢ TOT-P g N, 10 (n ¥n/iR
SKOG 0217010582 ¢ TnT-D H 0.N8 (0 Kn/ED
SXOG 02 170108N3 ¢ TOT-P : 0.87 (N ¥n/4&Q
S¥KNOG 021701 05N4 ¢ TOT-P H N.38 (0 ¥r/4R
S¥XNG 02170105N5 ¢ TNT=P 2 1.10 (0 Xr/&R
SXnG 02170104 : TOT=D 2 {.42 (N vG/EAR
SKNG 0217010AM1 ¢ TOT=D H 2,04 (0 ¥n/AR
SKN 02170201 s TOT-P : 2.94 (0 ¥r/AR
SKNG 02170202 : TOT-P : 2,27 (N ¥r/&D
SXO6G 02170202N2 ¢ TOT-P s 0,13 (N ¥r/4n
SKNG 021702031 ¢ TOT-D H 1.0 (0 Vr/AR
SKOG Q2170203N2 ¢ ToT-pP : N.13 (0 ¥n/iQ
SKOG 02170301N1 ¢ TNT=D H 5,45 (0 ¥G/AD
SKNG 021702301N2 ¢ TOT=P s 0.14 (0 Xn/AR
SKOG 02170303 t TOT=P g 0.55 (0 XG/7AR
SKNG 02170302 ¢ TAT-P g 0.1 (0 ¥n/4R
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NATO: 1983-04-05 Tin: 15,29



TABELL I6 s. 2 &

DRANDKONE s
CTLDYKODE s DARMKOTE ¢ DR ANMENA
(1 (2) s (3) : (4)
SKOG 02170304 s TOT-P H 0.53 (0 K/AR
SKNG 02170304N2 ¢ TOT=-P : N.21 (0 ¥G/AR
SKNG 02170205M0 ¢ TNT=P : 0.20 (0 X6/AR
SKOG 0217030AN2 = TOT=P H N, 10 (N ¥G/AR
S¥nG 02170208N1 ¢ TOT-P s 0.02 (0 ¥Xn/AR
SKNG 02170309 ¢ TOT=P 3 Nn,%2 (0 KG/7&R
S¥nG Q217020081 ¢ TOT-P : N.25 (¢ ¥XG/AR
SKN5 021 70309N3 ¢ ToT-P : N0.46 (0 ¥NG/AR
SKOG 02170406 s TNT=-D H 1.41 (0 VG/AP
SPRRB Q2170105N4 : TOT-P : 6.39 (0 Kn/&PR
SPRR D217010A : TOT=P : N.91 (N XG/AR
TETA 02170101 s TOT-D H 1R.25 (0 XG/AR
TETA 02170101N2 ¢ TNT-P s 2,15 (0 ¥r/AR
TETA 02170102 s TNT-P 2 5.45 (N ¥nr/&D
TETA 021701922N1 ¢ TOT-P : 1.RO (0 ¥GR/AR
TETA 0217010242 = TNT=P s 5,55 (0 ¥G/AR
TETA 02170103M1 ¢ TOT-P : 4,15 (0 Kr/&p
TETA N2170103N2 ¢ TOT-P s N.°oN (0 xG/&R
TEFTA Q217010233 ¢ TNT=DP : 7.5 (0 Xn/&R
TETA 02170103N4 ¢ TNT=P : 2, (N KG/AR
TETA 0217010345 ¢ TNT=D : 4,75 (0 ¥n/AR
TETA Q2170104N1 s TOT-P : N0.15 (0 KG/AR
TETA O2170104N2 & TNT=D : 1.45 (0 VG/AR
TETA 0217010413 ¢ TOT=P s 1.00 (O ¥n/AR
TETA 021701174N4 ¢ TOT=P : 1,05 (0 ¥G/AD
TETA (21701045 ¢ TAT=D H 0.50 (0 ¥n/iR
TETA 0217010446 ¢ TOT=P : 1.30 (0 XB/ER
TETA O2170104N7 ¢ TOT-D : 1.30 (N ¥n/inR
TETA Q2 17010RN] TOT=-P s N0.25% (0 V¥r/AR

TETA 02170105N2 TOT=2 g, n,2n (0 vo/sAR

TETA 0217010681 ¢ TNT=P : 1N.60 (O ¥r/RD
TETA 02170107 : TOT=D 2 18,40 (0 ¥G/&R
TETE 02170201 e TOT-P H 12,55 (N ¥n/4&R
TETA 02170201N2 ¢ TOT=P H 1,65 (N KR/AR
TETA 02170202M2 = TOT-P : 2,80 (0 ¥n/ip
TETA 02170202N3 ¢ TnT=P s .15 (0 ¥n/AR
TETA 02170202M4 @ TOT-D H 1.10 (0 vn/RPR
TETA 02170202N5 ¢ TOT=D E ND.65 (0 ¥n/AR
TETA 02170203t ¢ TOT=P 2 5,05 (0 vn/AR
TFETA 02170203M2 ¢ TOT-P g 0.40 (0 ¥r/4Q
TETA 02170204 s TOT=P t 2,50 (0 KR/AR
TETA 02170204N2 ¢ TOT-D : 2.05 (0 ¥n/inR
TETA 02170206M1 ¢ TOT=-P : 15.30 (0 XG/&R
TETA 02170206N2 ¢ TOT-P 2 5.A0 (0 ¥G/AR
TETA 02170207N0 ¢ TOT-P : in. 70 (0 ¥r/AR
TETA 0217020841 = TOT=-P : N.75 (0 KG/AR

e S o O S Sy S e W [E————————— e ]

DATO: 1083-04-05 TID: 15,20



TABELL I6 s. &

PRODXODF 8
KILDXnn=E 2 DARMKNODE @ DRONMENG

(1) (2) : (3) : (4)

TETA 02170208N2 ¢ TnOT-P 2 2.80 (0 Xr/&n
TETA 02170200N1 : TOT=-P : 1.20 (0 K/4R
TETA 02170200M2 ¢ TNT-D g 12.00 (0 VG/AR
TETA 02170210N1 ¢ TNOT=P g 5.80 (0 ¥G/ZAR
TETA O2170210N2 @ TOT=D 2 1.25 (0 XG/AR
TETA Q2170301Nt ¢ TOT-D - $ 11.40 (0O Xn/ZAR
TETA 02170301N2 ¢ TOT=P 2 5.80 (0 ¥G/AKR
TETA 02170302N1 ¢ ToT-D H 1.95 (0 Kn/ZAR
TETA 02170302N2 ¢ TnOT=P s F.20 (0N Kr/&R
TETA 02170303 : TOT-D 2 2.10 (0 ¥6/4R0
TETA 02170303N1 ¢ TOT=D 2 5.20 (0 ¥ri/RR
TETA 02170304N2 ¢ TOT-D e R.R0 (0 ¥YG/AR
TETA 0O2170305N0 & TOT=P 2 4,45 (0 Xn/4AR
TETA 021703N4N1T 2 TOT=P H 5,80 (N ¥G/&R
TETA O21702NDAN2 ¢ TNT=D 2 2,75 (0 ¥n/ip
TETA 02170308N3 ¢ TOT-P H 0.60 (0 KG/74&R
TETA 02170307 2 THT=D s 2.50 (0 XG/4R
TETA Q2170307N2 ¢ TNT-P 2 1.15 (0 Xnr/4R
TETA O217030Rv] ¢ TNT=D e 2,A5 (N ¥n/ER
TETA 021703N8N2 ¢ TOT-D 5 3.45 (0 ¥r/&nR
TETA 021703I08N7 ¢ TOT=P 2 ALROQ (N v/AR
T=ETA 0217020814 ¢ TOT-D H 2.25 (0 Kn/&R
TETA 02170309 : TOT=p 3 P30 (0 ¥G/74R
TETA C21702098N1 ¢ TOT=D H 2,40 (0 YG/4AR
TETA O2170300N3 ¢ TnT=D s 2.00 (0 ¥Xn/iD
TETA Q2170404 t TNT=-=D E 18,20 (N VG/AR
- TETA O21V7040ANT & TNT=P s 5.20 (0O ¥n/3R
TETB 02172101 : TOT=P 2 130, A0 (N Vv/4&R
TETRB 0217010182 ¢ TNT-D ¢ 75,78 (0 ¥ri/AD
TETB 02170102 : TNT=-P s - 19,17 (0 ¥n/4&R
TETR 0217010281 ¢ TNT-D 5 20,22 (0 XG/AR
TETB 02170102N2 ¢ TOT-P H R5,82 (0 KG/7AR
TETR Q21701031 ¢ TOT=D 8 AR.Q91 (0 ¥G/AR
TETB 0217010n23N2 ¢ TOT-D s 22,82 (0O Xn/4&p
TETB 02170103N3 ¢ TOT=P H 145,30 (0 ¥n/7A&R
TETR 0217010314 ¢ TnT-=D 2 12,40 (N ¥n/&D
TETE 02170103N5 ¢ TnOT=P : 04,04 (O X¥r/AR
TETR 0217010481 ¢ TOT-D ¢ 1.83 (0 ¥G/AR
T=TB 02170104N2 ¢ TOT-P H 50,21 (0 Xr/A&R
TETR 02170104N3 ¢ TNOT=D 2 63,00 (N ¥G/AR
TETRB 021701 04N4 ¢ TNT-D 2 21,91 (0 ¥r/iR
TETB 02170104N5 ¢ TOT=P H N,%1 (0 ¥G/AR
TETB 02170104N6 3 TOT=P g 2A,48 (0O ¥Xn/&R
TETB 02170104N7 ¢ TOT=P : 24,65 (N XC/ER
TETR 02170104N1 & TOT=-DP : Alo,00 (0 ¥G/AR
TETB 02170107 e TNHT=P g 73.04 (0 Xr/4R

o Ty st s St i e < S S A B e VU L L pe—

NATO: 1983=04-N5 TIN: 15,29



TABELL 16 5. 4

| PRODKODNF :
: KILND¥NDE ¢ PARMKONDE PROMNMENS
(1 (2) s (3) : (4)
- TETB 02170201 ¢ TOT=D H AT2.N0 (O ¥G/AR
CTETB 02170201N2 ¢ TOT-P H 210,90 (0 ¥Xn/4n
TETB 02170202N2 ¢ TnT-P H 182,50 (0H KOG/A&R
TETB 02170202N3 ¢ TOT-P H 48,30 (0 ¥a/AR
TETB 02170202N4 ¢ TnT=p H 21.00 (0 Xn/4AR
TETR Q21702025 ¢ TNHT-D i 12,60 (0 ¥G/RD
TETB 02170203M1 ¢ TNT-D : 714,00 (0O XG/AR
TETB 02170204 s TNT=D H 249,30 (0 ¥G/AR
TETB 0217020442 ¢ TOT-D H T17.80 (0O ¥r/A&R
TETB 021702nANT & TOT=P 4 73.04 (0 XG/AR
TETR 0217020AN2 ¢ TNT-D H 225.50 (0 «n/AR
TETB 02170207N0 ¢ ToOT=P H Q18,50 (0 Xn/A&R
TETR 022170208N1 ¢ TNT-P : 55,60 (0 ¥G/AQ
TETB Q2170208N2 ¢ TnNT-P : 27R. 50 (0 Xn/&R
TETR 02170209N1 ¢ TOT-D H 32,78 (0 v/ 4R
TETB 02170200N2 ¢ TOT=pP : 504,00 (0 ¥nr/AR
T=TB Q2170210N1 ¢ ToT=pP H 274,80 (0 ¥G/AD
TETB 02170210N2 ¢ TOT-P H 42,40 (0 ¥n/4nR
TETB 02170301N1 ¢ TnT=P H R,22 (N XG/4AR
TETB 02170202N1 ¢ TOT-D : 144,30 (0 ¥n/AR
TETB 0217032282 ¢ TnT-p : 104.10 (0 VCr/AR
TETR 021707304N2 ¢ TOT=D 2 25,90 (N ¥G/AR
TETR 02170295N0 ¢ TnT-D : 222,70 (0 Xn/&nR
TETR 02170374M1 ¢ TOT=P 2 399,00 (0 vG/A&R
TETR 02170306AN2 ¢ TOT-D : 183.10 (0 ¥n/AR
TETB 02170306N3 ¢ TOT=P H 32.87 (0 X6/AR
TFTR 021702307 : TNT-D H 211,80 (0O ¥n/AR
TETB 02170377N2 ¢ TnT-pP : 70,43 (0 XN/AR
TETR 021703081 ¢ TNT=D H 70,30 (0 ¥vG/8R
TETRB 02170308%2 ¢ TnNT=D g . 132,30 (0 ¥n/AR
TETB 02170308M7 ¢ TnT=D H 252,90 (O V(G/AR
TFTR 0217020844 ¢ TOT-DP g 52.N4 (O Kn/RR
T=TB n>21703n0 s TOT=P g N9 (N ¥r/AR
TETB 021702009N1 ¢ TNT-D : N.21 (0 ¥Ya/AR
TETB 02170309N3 ¢ TOT=-P s 2.74 (0 ¥r/AR
T=TR 02170474 : TOT-D H R0,47 (0 ¥G/ER
TETB 02170406M1 ¢ TOT-P 2 1RO,00 (0 Kr/&R
NATO: 1983-04-05 TIN: 15.29



TABELL I7

OVERSIKT OVER FORURENSNINGSPORSJONENES VANDRINGSVEIFER

Denne tabelldelen viser forurensningsporsjonenee transportvei (skjebnekode T) gjennom spillvannsnettet —
(Med dagens programversjon kommer ikke spillvannsnettets

og danner grunnlaget for rapportens fig. 7.

grenkoder fram i denne tabellen).

Tabellen omfatter ogsd tilsvarende informasjon om utselipp direkte til grunn (skjebnekode U}, pdelipp
til spillvannsnettet (kode P) og fjerning ved rensning (kode R). Disse andre delene er ikke tatt med her.

SKJRKOME :
KILDKNNE t SKJBINNT t  GRYXRYONF : (OVRSK IR
s ¢ Fra krets : Til krets
2 H b s s e T,
AVLD | : T : 0217 0101 t AVID | T 0217 O101N2
AVLP | : T $ N217 OPNIND 1 AVIP | T N217 O1NPND
AVLP i t T 1 0217 0102 : AVIP 1 T 0217 n1haN4
AVID : T s 0217 01O2NE ¢ AVIP | T 0217 0103NI
AVLD | : T : 217 010292 ¢ AVID | T 0217 0102}
AVLD | : T 1 0217 QINANG : AVID T 0217 0103N3
AVLP ¢ : T : 0217 DIN3IND 1 AVID ) T 0217 0102
AVLP : T : 0217 DIN3AMI ¢ AVID | T N217 O103NR
AVLE | : T : 0217 NIN3N4 = AVIP | T 0217 0103NR
AVI.D | : T $ 0217 0IN3NS ¢ AVLP | T 0217 Q10ANM]
AVLP | i T T 0217 O1N4NT & AVIP | T 0217 0193Ny
AVLP | : T : 0217 0104aN2 @ AV D | T 0217 0104N4
AVIP | : T t 0217 0104N3 ¢ AVIP | T 0217 Q104N4
AVIP | T : 0217 01N4AM4 1 AVID | T O217 014N |
AVID | : T t 0217 010N4aNs 3 aVD | T N217 0104N3
AVIP 1. : T 1 0217 01NAMA ¢ AVIP 1 T A217 010482
AVID | : T ¢ 217 01N4ANT 1 AVID | T 0217 0104aM2
AVIP | H T : 0217 OINRME 1 AVID T 0217 O1NRND
AVID 1 : T N7 01OSMT 3 AVID | T 0217 D104N5
AVID | : T : 0217 NIOBNI : avip | T N217 0195M1
AVI D H T 2 NAD1T7 NINRMA ¢ AYTI D | T N217 N1N5HNR
AVID : T T 0217 OINAMT t AVID |} B AT 011N €
AVIP : T e N21T7 0INT e aVIP | T NA217 NIN3INR
AVI P H T s O217 0201 : AYID | T N217 N2NANT
AVEP : T 2 0217 N2NIED  AVLE | T A217 0o
AVIP : T 1 N217 N2N2MY  aVID T A217 0O200N2
AVIP 1§ : T 0217 O202N3 3 AVIpP | T 0217 0O20RN2
AVID | : T s D217 APNON4 T AYID | T 0217 N20OND
AVID | 3 T .8 0217 D2OPMS 3 AVID | T 0217 020342
AVIEP 1 H T : N2 17 NON3M] e AVID T N217 N2N4ND
AVIP | s T : N217 02032 3 AVID ] T 0?17 0OR0O5BNO
AVLP i : T 2 N217 Neng : AVIP | T 0217.0204N2
AVID 3 T : 0217 N204M3 3 AVID | T 217 0D302N1
AVIP | : T 2 0217 O206M1 & AVIP | T 0217 0206N2
AVID 1 H T 2 O2 17 N20AM2 2 AVID | T 0217 02100
sVID 1 : T : 0217 0207ND @ AVLD | T 0217 O210N]
AVLP i : T : 0217 020341 1 AVID | T N217 0201ND
aVI P | H T : N217 D2NRM2 3 AVIP 1 T 0217 0200N2-
AVLP | : T 2 0217 NPNONT 1 AVIP | T A217 0208N]
AVLD | ¢ T : 0217 0200M2 & AV D | T 0217 0305H0
AVLP | : T t 0217 0210N1 : &VIP 1 T 0217 0103N1
AVLP | : T t 0217 N210N2 ¢ AVID | T 0217 N305MN
CAVLP | 2 T 1 0217 N30IM] & AVLD | T n217 0204
| AVIP 1 H T : N217 O3NIND2 5 AVID | T NP7 N204ND
AVLP 1 3 T 1 A217 03INOND : AVID | T 0217 03D5HO
AVLP 1 : T : 0217 0303 t AVIP | T 0217 0306N1
AVIP 1 H T 3 0217 ND3IN4AND ¢ AVIP g T 0217 0307
AVLP 1 : T 2 0217 0305N0 & AVIP T 0217 C308N]
AVLP | H T 2 0217 N3NANT = AVIP 1 T 0217 03INSNN
AVIP 1 : T : 0217 030ANI & AVLD | T 0217 DRORMA4
AVIP | : T : 0217 0306N3 3 AVIP | T 0217 QRINANT
AVIP 1 H T s 0217 NRNT s AVED | T 02417 NRNOMI
AVLP 1 : T + 0217 Q207N2 3 AVLD | T 0217 0IDAN2
AVIP : T : 0217 NAINK/NT = AVIP | T N217 O193N2
AVLD | : T t 0217 03NBND & AVID | T 0217 O20AN]
LAVLP I : T : 0217 0308M3 : 4VipP | T N217 010443
AVIP 1 : T : 0217 D20RM4 1 AVID | T 0217 ninamz
AVID | : T : 0217 03N0 t AVIP | T 0217 Q3NONI
AVIP i H T : 0217 009N 2 AV D | T N217 0ORORMA
AVID | : T 1 0217 N3ANOM3 t AVIP | T 0217 O10BN3
AVIP | H T : 0017 N4A0A : AVIDP 1 T N217 DANANY
4VLD : T : 0217 DADANT 2 AVID | T 0217 019582

videre

t1l Bekke~
lags—
ledningen her
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OVERSIKT OVER KOEFFISIENTER TABELL I8

Forklaring

Denne tabellen viser hvilke koeffisienter som er brukt i beregningen
for lekkasje, retensjon og rensegrad (i tabellen kalt slamfaktor).

Tabellens kolonner viser:

1)

2)

3)

5)

6)

7)

Kildekode Forkortelsene betyr:

AVLP1 spillvannsnett nr. 1
INDU = industribedrift

SERU = service-institusjon
SPRB = spredtboende befolkning
TETB = tettboende befolkning

Kilder av type areal (skog, dyrket mark m.v.) er ikke med her,
fordi deres koeffisienter er innebygget i avrenningsekvivalentene
(som er angitt i tabell T3ab). Det fins andre forkortelser (som
f.eks. KGJO = kunstgjgdning), som ikke er tatt med her (fordi de
ikke var aktuelle i dette forsgket).

Skijebne-identitet angir hvilken hendelsestype som de gitte
faktorer er knyttet til:

[H}

transport gjennom spillvannsnettet
pdslipp til spillvannsnettet
utslipp til grunn

rensning

oo g3
noi

H

Grunnkretskode = REBUS-krets-nummer

Lekkasje-koeffisient - gitt for REBUS-krets i % av pdslippsmengde
til eller transportmengde gjennom kretsens spillvannsnett

Retensijonskoeffisient - gitt i % av lekkasje eller utslipp til
grunnen i den aktuelle REBUS-krets.

Slamfakt = rensegrad gitt i % av mengde fgrt inn i renseanlegget.



1/ Oversikt over koeffisienter. TABELL I8side 1

FAKTXNDE . 2

»

KILDKODE SKJBINNT t GR¥RKNDE ¢ DARMKNDE 3 [LEKKFAKT (%) : RFTMFAXT (%) @ SLAMFAKT (%)

? H H 2 2 3
(1} o (2) o (3) o (4) : (5) T (6) : (7)
AVLP 1 i T : 0217 0101 e TnT-p 2 0 (0 H 5 (0 2 AN
AVLP | H T s 0217 010tM2 ¢ TOT-D 2 0o (0 : 5 (0 2 0o (n
“AVLP 1 : T 2 0217 0102 : TOT-P 8 T (0 2 5 (N 1 0o (0
AVILP | i T : 0217 010281 ¢ TOT-P i 0 (0 ¢ 5 o 3 0 (0
AVLE | 3 T 0217 0102N2 3 TOT-P : (0 s 5 (0 ¢ 0 M
AVLP | i T 2 O217 0103t ¢ TOT-P % {0 H 5 (0 H 0o (0
AVLP 1 : T + 0217 0103M2 ¢ TOT=-P ¢ o (n : 5 (0 : 0 (0
AVIP | 1 T : 0217 010383 ¢ TNT=-D : [ ) : 5 (0 : 0o
AVID | H T 3 0217 01034 ¢ TOT=P s [ : 5 (0 ] o (0
AVLP | : T t 0217 N1O3NS ¢ TOT-P s to(n : 5 (0 ' 0 (0
AVID | : T : 0217 0104aNt ¢ TNT-D t T : 5 (N : 0 (0
AVLP | t T t 0217 D104N2 : TnT=P s 1 (0 s 5 (0 ¢ n
AVILPR | : T : 0217 0104M3 ¢ TOT-P ¢ 1 (n s 5 (0 : 0o (o
AVED : T : 0217 0104N4 & TNT=D : 1 (0 : 5 (0 s 0 (0
AVLP 1 . T £ 0217 0104N5 ¢ TOT=-D : n : 5 (0 2 0 (0
AVLP | H T t 0217 0104NA ¢ TOT-D : (0 : 5 (0 : 0 (0
AVLP 1 s T : N217 NI0ANT ¢ TOT-P H TN t 5 (0 e n (N
AVLP | : T : 0217 O105N1 @ TOT=D t no(o t 5 (0 : 0 (N
AVLE 1 : T : 0217 Q105N2 = TOT-P : no(n : 5 (0 : n o
AVID | : T t 0217 010SN3 & TNT-P : no(n : 5 (0 : 0 (n
AVID | 3 T t 0217 D10RN4 3 TOT-P : 0 (0 s 5 (0 : 0 (0
CAVLP ] H T : NOLT7 DIOANT 2 TOT=D : n (n s 5 (0 : 0 (0
CAVID : T 1 0217 0107 ¢ TNT=D : 0 (0 : 5 (0 3 0 .
CAVLP s T : NP7 02Ny : TOT=P H (N : 5 (0 s N
AVLD | : T £ 0217 020112 @ TOT-D d nom 5 (n s no
AVIP | H T t N217 0202M2 2 TNT-P : non : 5 (N : N
AVIP : T : 0217 N202M3 3 TNT-=P t 0 (n < 5 (N : 0 (n
AVLD 1 : T t 0217 Q202N4 @ TNT-P : 10 : 5 (0 : o O
AVIP . T « 1 0217 020085 ¢ TOT-P : 0 o(n : 5 (N : 0 (0
AVLD | 3 T t 0217 O203M1 ¢ TNT-D : 0 (N : 5 (0 : n (0
AVIP | H T 2 A217 020312 ¢ ToT-p s no(n : 5 (0 * 0o O
AVIP 1 3 T : N217 0204 t TnT-D i (N : 5 (0 : 0 N
AVIP | H T s N2t7 O204N2 ¢ TOT-P t no(n * 5 (N H 0 ({n
AVILD 1 : T t 0217 0208M1 & TNT=P : 0 (n : 5 (0 : n (0
AVLD | : T t 0217 020642 ¢ TOT=P : n : 5 (0 : o (n
AVIP 1 ¥ T s 217 N207M0 & TNOT=D i 0 (n H 5 (N 2 0 (0
AVIP | : T : 0217 Q208N ¢ TOT=-D : 0 (0 : 5 (0 4 0 (0
AVLP : T t 0217 0208N2 & TOT=D s 1 : 5 (N : 0 M
AVLP 1 : T t 0217 0200M1 ¢ TOT-D ' T (0 s 5 (0 3 0 (0
AVLP 1 s T 2 N217 0200N2 @ TNT-P : 1«0 * 5 (0 : non
AVLD 1 s T : 0217 D210N1 ¢ TNT-D H [ s 5 (0 s 0 (0
AVLP | : T : 0217 0210N2 ¢+ TOT-P : 0 (0 : 5 (n 3 0 n
AVLP 1 ' T t 0217 030N 3 TOT-D : n (o s 5 (0 : 0 (0
AVLP 1 s T : 0?17 0301M2 ¢ TOT=P 3 0 (0 8 5 (0 2 0 (0
AVLP 1 % T : N217 ND3N2NT ¢ TOT=P H T (n t 5 (0 2 o (0
AVLP 1 ¥ T : N217 0302N2 : TOT-P 4 0 (0 2 5 (0 H 0 (n
AVLP 1 H T ¢t 0217 03023 ¢ TOT-D 2 0o (0 ¢ 5 (0 £ 0 (0
AVLP 1 H T s Q217 0304M2 : TnT=P H 0 (0 2 5 (0 $ o (0
AVLP | i T t 0217 0305MN0 ¢ TOT-P s (0 : 5 (0 g 0o (0
AVLP 1 : T : 0217 0306M1 ¢ TOT-P s 0 (0 3 5 (0 s 0 (0
AVLP 1 2 T e 0217 0306M2 t TNT=P H a (0 2 5 (0 : 0o (0
AVID 1 4 T 2 0217 O306N3 & TOT=D ¢ o (0 H 5 (0 : [s )]
AVLP 1 : T s 0217 0307 + TOT-P 2 0o (N t 5 (D t 0 o(n
AVID : T £ 0217 DR0TN2 2 TOT-0D 2 0 (0 z 5 (0 H 0o (0
AVLP 1 4 T : 0217 0O308Nt & TOT-P : r(n 2 5 (0 H o (N
AVILD | H T 1 0217 0308M2 s TNT-D H o (0 ¢ 5 (0 : 0 (0
AVLP 1 H T t 0217 QR0R”N3 : TnT-P 2 o (0 s 5 (0 3 o (0
AVI.D | s T ¢ 0217 0308M4 ¢ TOT=DP ' 0 (n : 5 (0 * 0
AVLP 1 H T T N217 0307 2 TOT-P : 0o (0 : 5 (0 2 0 (0
AVLP 1 t T : N217 N3INONT = THT-P i no(n ¢ 5 (N t 0o (n
AVLD | s T : 0217 QROON3 = TNT-P : 0o (0 H 5 (0 H o 0
AVIP 1 : T : 0217 0406 2 TOT-P i 0o (N : 5 (D z o (9
AVID : T : N217 040ANL 2 TNT-D 1 0 (n H 5 (0 : n (0
INDU CASCH t D t N217 O3NMIMT ¢ THTwD 2 1 0 £ 5 (0 L] 0 (0
TN SEFA-ETL : D : 0217 0309NM3 : TNOT-D : Ton : 5 (0 : o (D
INDY FORND=MOTNR = p : N217 0301N2 ¢ TOT-P H (N : 5 (N H 0 (n
[N JERNTA : D : 0217 OR0IMI 2 TNT-D : 1(n : 8 (D $ N (0
INDU L/N-BAKERT @ p : 0217 030RN1 @ TNT-P s o (n : 5 (N H (SN ]
INDY M OLSEN-TR @ b : 0217 QR00MY 2 TNAT-D H i N H 5 (0 t 0 n
TNDU O, F,BETONG ¢ ) : 0217 O300N3 : TnT-P : oo (o : 5 (N H 0 (N
INDIT RASCH-CO ¢ D : 0217 ORCIVE ¢ TNT=D H 1 n 4 5 (N H 0 0
NN SATRE=KJE ¢ D : 0217 0201 : TOT=-D s T (n 3 5 (0 : 0 (N
? ] 2 H H 3

i
|

DATO: 1983-04-05 TiDs 15,20
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v Tabell I8 side 2
FAKTKODE ¢
KILDKANDE 2 SKXJIBIDNT ¢ MRYRKODE 1 PARMKONF 1t [EKKFAKT (%) ¢ RETNFAXT (%) t SLAMFAKT (%)
4 H H H 3 H
SERV F_ I, SaME 1 3 [} t O217 0103N4 @ TNTwD H i 0 H 5 (0 H 0 (0
SERPV R/K BNORG.Y s P 2 N2LT 0103Ng 2 TOT=P H 1 (n H 5 (N t n (N
SERV B/K WARIN ¢ n 2 N217 O202MT 3 TATwD H 1 (n H 5 (0 H a0 (0
SERY S/A-BJARK  : p : 0217 D303N3 @ TNT-P H i (0 H 5 (0 4 0 (9
SERV 3¥OL~FLALS = D t N217 Q303 ¢ TOT-D t i n 3 5 h H 0 (n
SEAV SKOT-HELLE = P t 0217 020780 3 TOT-P s 1 (0 : 5 (0 : 0 (0
SERV SKOL-INGIF p : 0217 0107 t TNT-P ] T(n . 5 (D H 0 «(n
SERV SXOL~-XNLRN ¢ D £ 0217 0102M2 = TOT-D : (0 : 5 (0 s 0 (0
SERV SKOL~-OPPEG p T 0217 ORO3NT ¢ TOT=P s t(n : 5 (0 : 0 (0
SERV S¥OIL-SOFJF b : 0217 D3I0AR t TOT--D ' 1 0 H 5 (0 3 O (0
SERV SKOL~TARNA @ P t 0217 0201 : TOHT-p p t(n H 5 (0 2 0 (n
SERV SV.H-XOLBO p ¢ 0217 0303N] & TOT-P H 1 (n H 5 (D ? 0 (0
5933 0217010544 3 D 0217 0105M4 1 TOTwD 8 2 (0 H 50 (O t n (n
SPRB 02170106 H 3l t 0217 0104 : ToT-P 2 100 (0 H 50 (O H 0 (n
TETB 22170101 : P t 0217 010t t TOHT-P e (0 H 0 (n H 0 (n
TETB 22170101N2 ¢ P 2 0217 D10IM2 ¢ TOT-D 1 i n 14 20 (0 H 0o (0
TETB 02170102 s P : 0217 0102 : TNHT-P 2 I (0 : 30 (0 s 0 (0
TETB D2170102N1 ¢ P £ 0217 O102N1 & TNT=-D ¢ I (n H 20 (N t 0 (n
TETB 0217010282 ¢ P 2 0217 0102M2 ¢ TOT-P : 1 (n : 30 (0 : 0 (0
TETB D217N103NY ¢ P t 0217 0103%1 ¢ TnT-o t i (n t 20 (0 t 0 (N
TETR 02170103N2 @ D 2 0217 0103M2 ¢ TOT-P t 1 (N H 30 (0 i 0o (n
TETB D2170103N3 p t N217 01033 ¢ TOT=P : [ 4 20 (D : 0 (n
TETB 021701023N4 ¢ D : 0217 D103N4 ¢ TNT-D H T (n H 20 (0 t 0 (0
TETB 02170103N5 ¢ P 2 0217 0103M% ¢ TNT-D H 1 (0 H 30 (0 2 0 "
TETR D2170104N1 3 o] t O217 0104aM] 2 TnT-D b i n t 20 (0 H 0o (0
TETR 0217010412 ¢ o : 0217 0l104M2 ¢ TNT=D : 1 (0 : 30 (0 : 0 (0
TETY 22170104N3 ¢ p : 0217 0104N3 = TOT-D s 4 (N H 30 (N e 0
TETB 22170104NM4 @ p s 0217 010444 ¢ TOT-D H ! (n H 30 (0 : o (0
TETB 2217010405 = p t OP17 N104NS = TNT-P ' 1 (n H 20 (0 H 0 0
TETB 021701044 3 jod T N217 01048A 1 TnT-D H 1 n H 2N (0 : O (n
TETB 02170104N7 = p ¢ N217 0ID4ANT @ ToOT=D H 1 0 : an (o H 0
TETR I217010AN1T ¢ D : 0217 O10ANME ¢ TOT=D : T (N : 5 (0 ¢ 0 (N
T=TR 02170107 : D t 0217 0107 : TOT-D : I (0 : 30 (N s 0 (n
T=TB 72170204 H D : D217 NP01 t TOT-D H 1 (@8 4 an (N ? 0 (N
TETR 0217020142 ¢ P e N217 N201NM2 3 TNOTwD H 1 n H 0 (o H 0 (0
T=TB 021 70202HD p 2 N217 200N ¢ THT-P H 1 (N t an (N H no(n
TETB 0217020282 ¢ D 2 0217 N202M3 ¢ TNT-D H i n : 20 (0 H 0 (N
TETB 092170202N4 = P t 0217 0202N4 = TnT-=p : [ : N (n H NN
TETR D217020°H5 ¢ e 0217 0202M% 3 TOT-D : t(n : 20 (0 2 0
TETB 0217020341 @ B : 0217 0203N1 & TaT-p H 1 (n 2 30 (0 H 9 (0
TETR N2170°04 H D : N217 n204 ¢ TNT=D ? ! n ¢ 20 (0 H o (n
TFTB 02170204102 3 b 2 07217 0204M2 @ TOTwD H { n : 30 (0 H 0 (9
TETB I217020ANT 2 p t D217 N20&NT ¢ TNT-P t 1 (N H N (0 H n .
TETR 221 7020AM2 2 P 2 217 N206aMY 2 THT-D H 2 (n H 20 (0 H 0 (0
TETB 021 70207N0 ¢ p : 0217 Q207M0 ¢ TNOT-D : (N : 0 (N e o o(n
TETS D217020RM1 ¢ P 2 0217 D208N] 1 TNT-D : ro(n s 20 (0 ¢ o (n
TETB 02170208\ ¢ p 2 0217 Q208M2 @ TnT-D H 1 (N ¢ 30 (0 : 0 (0
TETB A2170200871 B t D217 O200N1 ¢ TOTw-D H I €8} ¢ 20 (0 i 0 (0
TETB 0217020082 ¢ p $ 0217 D200M2 ¢ TOT=D : T(n : 30 (0 : 0 (0
TETB 021702 10N = p t N217 N210M1 ¢ TnT-o ¢ 1 (N 2 an (N t n
TETB 02170210N2 b : 0217 n210M2 ¢ TOT-P H i n H 30 (0 H o (0
TETB N2170301N1 ¢ b 2 N217 NIOINTE ¢ TOT=P 1 1 n H 20 (N H o (N
TETB 0217020241 = o t O217 0302M1  TOT-D H 1 n H 20 (0 $ o (0
TETB 02172302M2 = P ¢ 0217 0302N2 = TOT-P : 1 (0 : 30 (0 H 0 (n
TETB 122170304N2 ¢ o T 0217 0304N2 ¢ TOT-D H Ton : 20 (0 : 0 (0
TETR 0O2170205%N0 D e N217 0305M0 & TOTwP H 1 (0 H 30 (O 3 o (0
TETB 02170304N1 s p t 0217 030A5M1 @ TOT-D t [ 4] 2 30 (0 H o (D
TETB 02170308N2 s P t 0217 030AND 2 TNT-P H i(n t 30 (D 3 n (9
TETB 02170305N3 ¢ N t 0217 030AM3 @ TOT-P ' 1 s 20 (0 3 c
TETB 02170307 : p t 0217 0307 : TOT-P 2 | I st : 30 (0 2 [
TETB 2217030782 =} T OP17 QROTN2 = TOT-P t 1 (n 2 0 (N : 0
TETB N217020RN1T @ » : 0217 0308/N) ¢ TOT-D H 2 (0 H 30 (o0 ¢ 0 (0
TETB 22170308N2 P : 0217 NA0RM2 @ TNT-P H tn (N . 20 (0 : o (n
TETR 0O2170308N2 o} 1 0217 NRO8BM3 ¢ TAT-D H 2 (N 2 30 (0 H o (n
TETB D2170308N4 : p 2 0217 N3I0RNM4A = THT-P s (N t 20 (0 t [N
TETB 02170200 H D : 0217 0R0O : TnT-p : 1 (n : 5 (0 : 0 (0
TETB 02170300N1 : P t 0217 Q300Nt ¢ TnT-P H 1 (0 3 0 (0 H 0O (0
TETR N2170309MN ¢ D : N1 7 QRO9MI * TNT-D H 12 (N H 20 {0 i 0 (n
TETR N2170406 H o} 2 N217 0406 t TNT-D H 2 {0 H 30 (0 8 o (0
TETR D21 70404AN 1 ¢ D 2 D217 040AM] ¢ TNT=D t (N H a0 (0 s 0o (0
H 3 H H b3 H
DATO: 1983~04-05 TiN: 15,20
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REBUS-basert oversikt over de diffuse kilder og deres produksion.

ANT. MENNESKER ARGALER KM2
© TETTSTED NYRY
SPR TETT ——cm— e SKOG  MYR FJELL  VANM ET
REBUS-KRETS ¢ BO BO CITY VILLA MARK
0217 010l 3 0 143 0.000 0.365 0,000 7,000 0,000 0,000 D, 00N
0217 010IN2: 0 83 0.000 0.043 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
0217 010; @ 0 21 0,000 0.109 0.189 0.000 0.000 0.000 0.000
0217 0102N 1 0 32 0,000 0,036 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
0217 O102N2: 0 94 0.011 0.089 0,008 0.000 0.000 0,000 0.000
0217 0103N7{: 0 70 0.000 0.0R3 0,000 0,000 0,000 0.000 C,000
0217 0103N2¢ 0 25 0.000 0,018 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000
0217 010331 0 181 0.011 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0217 010344z 0 15 0,021 0,025 0.000 0.006 0.000 0.C00 0,000
D217 NDIN3NG e 0 102 0.000 0.00% 0.000 0.N00 0.000 0.000 0,000
0217 O10aN | ¢ o 2 N.000 0.093 0,000 0.000 0,000 0.0C00 0. 000
D217 O1nNdN2 s 0 55 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
2217 0104N3s ) 49 0,000 0.N38 7,000 0,N0N N, M0 0, CON 0, 000
0217 O10IN4s 0 24 0,000 0.025 0.005 0,000 0.000 0,000 0,000
0217 O1NiNS:e 0 1 0,00 0,010 0,000 0,000 0,000 0, NN 0, 000
0217 01N4NA ¢ 0 20 0,000 0,025 0,005 0,000 0.000 0,000 0,000
3217 O17:NT: 0 27 0.000 N.026 0.005 0.000 0,000 0,CON 0, N00
0217 Q15N ) 0 0.000 0,005 0.015 0.000 0, COO 0, 000 0, 000
3217 0103N2s 0 0 0.000 0.004 1,013 0,000 0.0C0 0.007 0.000
0217 O105N3: 0 00,000 N.000 0,134 0,000 0,000 0,000 0, 00N
9217 01034 1s 7 N 0,000 0,000 0,058 0,000 0.000 0.000 0,000
0217 016,15 0 N 0.000 0,000 0,183 0,000 0, N0 N, CON 0, NON
WNIT OLOAN ] 2 N ATO 0.007 0,212 D.452 0,000 N, 000 0.000 N, NOO
0217 0195 ¢ | 0 0,000 0,000 0,220 0,000 0,000 0,000 0,000
P17 007 s ) 80 0.018 0,232 0.000 0,000 0,000 0.000 0. 000
9217 011ING: 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.C00 O.000
17 0201 s 0 735 0.N41 9.1A9 0,452 0,024 7,000 0, CO0 O, 00N
S 0217 020182 0 231 0.000 0.033 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
0217 0202 @ 0 0 0.000 0,000 0,350 0,198 O, 00 0, 60N 0, NOD
0217 020:N2¢ 0 201 0,000 0.074 0.020 0.000 0,000 0.000 0,000
0217 0202N3s 0 53 0,000 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0, 000
0217 020244¢ 0 220,000 0,022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0217 020.NS¢ 0 15 0,000 0,013 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
0217 0203N1:s 0 782 0.000 N.10! 0,305 0.052 0,000 0.002 0.000
9217 0203H2: 0 0 0.000 0.008 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000
0217 0204 3 0 295 0,000 0.070 0.000 0.000 0,000 0,C00 0,000
0217 0204N2:¢ 0 120 0.000 0.041 N.000 0.000 0.000 0.000 0,000
0217 0205N1: 0 80 0,020 0,246 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
0217 0205N21 0 247 0,000 0.112 0.000 0,000 0.C00 0.000 0. 000
0217 9207N0: 0 1006 0.015 0.182 0.000 0.000 0,000 0.C00 N, NOO
0217 0203N 13 0 61 0.000 0.015 0,000 0,000 0.000 0,000 0. 000
0217 0207N2s 0 305 0.000 0.052 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
0217 Q209N 1 o) 37 0,000 0.024 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
0217 0209N2: 0 553 0.000 0.240 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
0217 0219N1¢ 0 302 0.000 0.116 5.000 0,000 0,000 0,000 0,000
0217 0210N2: 0 375 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0217 0301N1s 0 9 0.114 0,000 0,870 0.042 0,000 0,000 0,215
0217 030IN2: 0 0 0.058 0,000 0.021 $.000 0.000 0.000 0.000
0217 030.N1: 0 158 0.010 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
217 0302N2: 0 . 114 0,000 0,024 0,000 0,000 0.000 0.C00 0.000
0217 0203 0 0 0.031 0.000 0.084 0.060 0,000 0.000 0.000
0217 0303N1: 0 0 0.038 0,028 0,025 0,021 -0,000 0.CON 0, 00N
0217 0204 ¢ 0 0 0.000 0.000 0.08! 0.010 0,000 0.000 0.000
0217 0304N2: 0 357 0.000 N,116 0.032 0.000 0, N00 0.C00 0,000
0217 0305N0: 0 245 0,000 0.089 0,030 0.000 0.000 0.C00 0,000
0217 0395N1¢ 0 437 0.000 0,112 0.000 0.000 0.020 C.000 0.000
9217 Q306N2t n 206 0,000 N,055 0,015 0,000 0,000 0.000 0,000
0217 0304N3: 0 36 0.000 0.012 0.000 0.000 0.0CC 0.000 0.000
217 0307 0 232 0.0M00 0.070 0.000 0,000 0.000_ 0,000 0,000
0217 0307N2: o 87 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9217 0303N1: 0 77 0.000 0.053 0,003 0,000 0,600 0, 00N 0,000
0217 0208N2s 0 146 0.000 0.069 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
0217 0303N3: 0 277 0.000 0.136 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000
0217 03N3N41 0 57 0,000 0,045 0,000 0.000 0.000 0.000 0. 000
0217 0309 3 0 i 0.013 0.000 0,142 0,013 0.000 0,003 0.000
D217 020/N1: 0 1 0.024 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0, N0
0217 020043 0 3.0.02° 0,000 0.071 0.00R 0.000 0,000 0.000
0217 0406 ¢ 0 98 0,000 0.364 0,217 0,000 0.000 0,000 0,000
0217 0405N1 ¢ 6] 207 0.000 Q.104 0,000 N.N00 0.000 0.000 0. 000
0217 0992 0 0 0.000 0.000 0,002 0,000 0,000 0,203 0, 00N

g for forurensende landbruks-

yr av hver sort o
. De er ikke med her

silonediegging og bruk av kunstgjedning

Denne tabellen har ogsd rubrikker for antall husd

aktiviteter som f.eks.
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