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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen best8r i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske 0g
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p4 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delm8l der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pé
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pvise eventuell uheldig utvikling i resipienten pé et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f& en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvkingsprosjekter vil bli publisert i drlige rapporter.

Henvendelser vedr@rende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.
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FORORD

Denne rapporten er laget som et bidrag til Statens forurensningstil-
syn's (SFT) undersgkelse av "Eutrofisituasjonen i Ytre Oslofjord’ som
inngdr i gjennomfgringen av en tiltaksorientert underspkelse av Ytre
Oslof jord. Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom Norsk institutt
for vannforskning [NIVA)], Veritec og Biologisk institutt, Univer-
sitetet i Oslo. SFT forutsetter at en samlet vurdering med konklu-

s joner m3 bli lagt frem fgrste halvdr 1989.

Programmet er delt inn i delprosjekter som vil bli rapportert separat.

Denne rapporten omfatter delprosjektet "Forurensningstilfersler”.

Arbeidet med denne rapporten har for en stor grad blitt basert pd til-
gijengelig informasjon fra SFT og Miljevernavdelingene 1 Akershus,
Buskerud, Vestfold og @stfold, samt opplysninger fra kommunene. For
deler av omriddet foreligger det utfeorte forurensningsberegninger.
Disse er for en stor del benyttet direkte. Prosjektets rammer tillot
ikke noen s=zrlig detal jert vurdering av grunnlagsmaterialet. For de
omrddene som det ikke foreld opplysninger for, har vi forsgkt etter
beste skjgnn 4 finne fram til verdier for forurensningstilfersler.
Arbeidets overordnede karakter og knappe rammer tilsier at det ikke er
blitt anledning til 4 gjennomfgre detal jerte vurderinger. Leseren av

- denne rapporten mé vere oppmerksom pd dette forhold.

Sammenstillingen er utfgrt av Hans Olav Ibrekk med bistand av Gjertrud
Holtan.

Vi wvil til slutt rette en takk til alle som har bidratt med opplys-

ninger til dette prosjektet.

Oslo, juli 1988

Kjell Baalsrud
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1. SAMMENDRAG

Denne beregningen av forurensningstilfersler til Ytre Oslofjord skal
danne bakgrunn og innledning til Statens forurensningstilsyn (SFT)'s
prosjekt "Underseskelse av eutrofisituasjonen i Ytre Oslofjord”.

Undersskelsens hovemdl er 8 klarlegge forholdet mellom forurensnings-
tilfersler og virkninger, og angi nedvendige forurensningsbegrensende
tiltak. Intensivundersskelsen i 1988 vil ans1d behovet for utslipps-
reduksjoner av eutrofierende stoffer og organisk stoff til Ytre Oslo-
fjord, og wvurdere de forurensende nzromrdders effekt pd Ytre Oslo-
fjord.

M31settingen med delprosjektet "Forurensningstilfgrsier” er & beregne
dagens tilfersier til Ytre Oslofjord med hovedvekt pd organisk stoff,
nitrogen og fosfor, og i den utstrekning som er mulig, ulike milje-
gifter.

Beregningene av forurensningstilfersler til Ytre Osiofjord er basert
pd opplysninger fra SFT, Miljevernavdelingene og fra kommunene i
omradet. Det er utfert forholdsvis detaljerte beregninger for deler av
Ytre Oslofjord-omrddet av Miljevernavdelingene. P& grunn av oppdragets
ramme og tid til disposisjon har det ikke vart mulig & g& neye gjennom

- det samlede tallmaterialet. Dette gjeor at det knytter seg usikkerheter
ti1 beregningene. '

Ytre Oslofjord er delt inn i ni delomrdder som vist pad figur 1. For
hvert delomrdde er forurensningstilferslene beregnet. De  totale
forurensningstilfersiene er vist i tabell 1. (I denne oversikten er
bare fosfor (P) og nitrogen (N) medtatt.)

Oversikten 1 tabell 1 viser at det sterste forurensningsbidraget til
Ytre Oslofjord kommer fra delomrdde I, som er omrddet fra svenske-
grensen til nord for Fredrikstad. Innenfor dette delomrddet er Glomma
den sterste bidragsyteren. I tillegg er det omfattende industrivirk-
somhet 1 dette omradet.



Tabell 1. Totale forurensningstilfersler til Ytre Oslofjord.

Delomréde Tot-P Tot-N
tonn P/&r tonn N/&r

Omréde A * 184,7 4584
Omréde B ~ 277.5 4117
Omréde C 17,2 303
Omréde D 15,3 238
Omréde E 43,3 1172
Omréde F 79,8 720
Omrade G 162,0 2913
Omréde H 24,2 592
Omréde I 875.,0 14354
Bidrag fra:

Hytter 1,6 7
Skipstrafikk 0.5 3
Fritidsbter 0,2 2
Sum tiifersier: 1681 29005

For delomrddene A (Drammensfjorden) og B (Indre Oslofjord) gjelder
de oppgitte tallene totale tilfersler til omrddene. Det er ikke
vurdert hvor stor andel av disse tilferslene som ndr Ytre Oslofjord.
Totale tilfersier til Ytre Oslofjord md derfor ses i lys av dette.

Det er mange ulike forurensningskiider innenfor dette omridet. I
tabell 2 er det satt opp en oversikt over hvilke forurensningskilder
som bidrar mest. Denne viser at elvene bidrar med dreyt halvparten av
tilfersiene av fosfor og nitrogen. Bidraget fra elvene er i denne opp-
stillingen basert p& transportmdlinger ved utlepet av de fleste
elvene. Bidraget fra elvene er ikke fordelt pd ulike kilder i nedber-
feltet. Den klart sterste bidragsyteren er Glomma.



Tabell 2. Forurensningsbidraget fra de viktigste kildene til Ytre

Oslofjord.

Kilde Tot-P Tot~- N
tonn/&r % tonn/&r %

Befolkning 559 33 5288 18

Landbruk , neromride 92 6 3088 11

Tilfersel fra elver 831 49 16160 56

Annet{nedbgr, skog osv) 196 12 4469 15

SUM 1681 100 29005 100

Det har ikke vart mulig & fremskaffe en oversikt over tilferslene av
miljegifter til Ytre Oslofjord. 1 tabell 21 er tilferslene av tung-
metaller fra delomrdde I som er det best undersskte delomradet, satt
opp. I tillegg er det inkludert bidrag fra noen andre delomrader.

Treforedlingsbedriftene i omrddet har betydelige utslipp av fiber. De
. totale utlippene av fiber er ansldtt til 14.010 tonn fiber pr. ar.



2. BAKGRUNN 0G HENSIKT

Denne beregningen av forurensningstilfersler til Ytre Oslofjord skal
danne bakgrunn og innledning til Statens forurensningstilsyn (SFT)}'s
prosjekt "Undersskelse av eutrofisituasjonen i Ytre Oslofjord”.

SFT har forespurt Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om de kunne
utfore dette prosjektet innen april 1989. NIVA har akseptert dette og
innledet et samarbeid med Veritec og Biologisk institutt v/Univer-

&

sitetet 1 Oslo for & sikre en bred faglig kompetanse.

Undersgkelsens hovemdl er & klarlegge forholdet mellom forurensnings-
tilfersier og virkninger, og angi nedvendige forurensningsbegrensende
tiltak. Intensivundersskelsen 1 1988 vil ansl1d behovet for utslipps-
reduksjoner av eutrofierende stoffer og organisk stoff til Ytre Oslo-
fjord, og vurdere de forurensede naromrdders effekt pd Ytre Oslofjord.

M31settingen med delprosjektet "Forurensningstilfersler” er & beregne
dagens tilfegrsler til Ytre Oslofjord med hovedvekt pd organisk stoff,
nitrogen og fosfor, og i den utstrekning som er mulig, ulike milje-
gifter.

Ytre Oslofjord brukes som resipient for aviep fra en rekke byer, tett-

- bebyggelser og bedrifter. Hittil har det vaert antatt at fjordens evne
ti1 & ta 1 mot avligpsvann er stor. Kommunalt avlepsvann slippes med f&
unntagelser ut med Titen eller ingen rensing. En rekke av de sterre
industribedriftene har redusert sine utslipp betydelig siden 1875. En
del bedrifter har likevel store restutslipp. SFT er nd i ferd med 2&
skjerpe utslippskravene. Dette gjelder blant annet treforedlings-
industrien. '

I nzromrddet til Ytre O0slofjord bor omlag 350.000 mennesker. Flere
store vassdrag munner ut her, og i fylkene pd begge sider er det et
betydeiig Jordbruk. Dette gir tilsammen betydelige forurensnings-
bidrag. Videre har de tilstetende vannmasser i Indre Oslofjord, Dram-
mensfjorden og Skagerrak forurensningsmessige bidrag av forskjellig
sterrelse. Forurensningstilferslene er delvis godt kartlagt, men en
samlet full oversikt md& utarbeides som en del av prosjektet.

Det er ingen reell grense mellom Ytre Oslofjord og Skagerrak.
Forurensningen av Kattegat og Skagerrak har vart diskutert gjennom
lengre tid. [ Kattegat er det i de senere &r pdvist klare
forurensningsskader. Hovedvannmassene i Skagerrak pdvirkes av strommer
som kommer fra Nordsisen inn nord for Jylland, svinger nord og vest



langs nordre Bohusldn og forlater omrddet langs Ytre Oslofjord og
Segrlandet som begynnelsen pd den nordgdende norske kyststremmen. I den
grad det kan pdvises sammenheng melionm forurensningssituasjonen i
Nordsjeen og Kattegat/Bstersjsen og Ytre Oslofjord, ber tiltak for &
begrense forurensningsutslipp ta hensyn til det. ‘

Indre Oslofjord har de siste 30 &r vart gjennom en alvorlig forurens-
ningskrise. Omfattende tiltak som er blitt gjennomfert har fert til en
viss bedring, sarlig i overflatelaget. Dypvannet er imidlertid frem-
deles sd sterkt belastet at oksygeninnholdet n&r kritisk lave verdier
og fra tid til annen kan bli rdttent. Det er den 3rlig fornyelsen av
bunnvannet som bestemmer hva fjorden tdler. M&linger gjennom mange &r

viser at wvannet utenfor Drsbakterskelen har et synkende oksygeninn-
hold.

Drammensfjorden har 1 mange 8r vart sterkt forurenset. Stort sett er
alt vann under ca. 40 meter dyp rdttent. Tiltak er under planlegging
og ber samordnes med de planer for forurensningsbegrensning som er
under forberedelse for Ytre Oslofjord.



3. RAPPORTENS OPPBYGGING 0G AVGRENSNING

3.1 Utvalg av forurensningskomponenter

Forurensningen av Ytre Oslofjord er omfattende. Rundt indre fjord er
omlag 660 000 mennesker bosatt mens omlag 350 000 mennesker er bosatt
i nzromridene til ytre fjord. Nedberfeltet til Oslofjorden omfatter
store deler av @Ostlandet. Det er en variert og delvis uoversiktlig
aktivitet med betydelig innslag av industrivirksomhet langs fjorden.
For praktiske formdl kan forurensningsbildet avgrenses til felgende
komponenter:

Oksygenkrevende stoffer. Organisk stoff som blir tilfert fjorden, ned-
brytes under forbruk av oksygen. Det samme gjelder organisk stoff som
dannes ved algevekst. En del av nitrogenforbindelsene tilferes i form
av ammonium eller ammoniumforbindelser. Under forbruk av oksygen blir
de oksydert til nitrat. Det samlede oksygenforbruk disse prosesser
forer til, spiller en meget viktig rolle for forholdene 1 de dypere
vannlag fordi oksygenfornyelsen der er liten. Oksygeninnholdet 1 dyp-
vannet kan komme under det nivd hvor fisk og andre dyr kan leve. For
Tivet 1 Oslofjorden er oksygensituasjonen oppfattet som langt den
viktigste del av forurensningsproblemet, iallefall i Indre Oslofjord.

Organisk stoff er i denne rapporten angitt som TOC, totalt organisk
karbon, si langt det foreligger tall. Data som er oppgitt 1 andre
enheter er regnet om slik {gjelder bare for kloakkutslipp):

BOF {mg 0/1) = 2,458 T0C (mg C/1)
KOF {mg 0/1) = 5,709 TOC {(mg.C/1)
{Referanse: Hovind, H. og Paulsrud, B. 1983. Sammenligning o9

tilpasning av metoder. NIVA-rapport 0-81012-01)

Neringssaltene fosfor (P) og nitrogen (N) er sarlig viktige forurens-
ningskomponenter for Oslofjorden. Den markerte forurensning som er
skjedd 1 Indre Oslofjord det siste halve hundreéret, er forst og
fremst tilskrevet overgjedsling av fjorden. Naringssalter i hovedsak
fosfor og nitrogen, men ogsd andre stoffer (Jjern, silisium, osv.} vil
i sterk grad stimulere algeveksten. En rimelig skning av primaerproduk-
sjonen kan ha gunstige effekter ved blant annet okt fiskeproduksjon,
men n&r produksjonen ndr en viss sterrelse far den en rekke negative
effekter p& okosystemet. En okt organisk belastning pd vannmassene
under fotosyntesen kan fere til lavt oksygeninnhold og derved dérlige




livsbetingeiser for bunnfauna og fisk. Veksten av planktonalgene har
0gsd vaert et stort estetisk problem ved at fjordvannet er blitt grum-
set, misfarget og med lite siktedyp. Vannets reduserte gjennomskinne-
Tighet reduserer vertikalutbredelsen av fastsittende alger. I strand-
beltet vil folsomme tang- og tare-arter forsvinne, mens grenske tar
over. Ved oppblomstring av giftige alger vil gode vekstmuligheter for-
sterke effektene. Stor algevekst gir en rekke negative biologiske
effekter.

Blant naringssaltene har fosfor tiltrukket seg spesiell oppmerksomhet,
fordi det lar seg fjerne ved rensing og fordi kontroll av det vil
kunne begrense algeveksten ogsd om andre naringssalter er tilstede i
rikelig mengde. Fosfor forekommer alltid som fosfat, og er her angitt
som P {elementet fosfor). Nitrogen er som regel vekstbegrensende nar-
ingssalt i &pent hav. Nitrogen er angitt som N {(elementet nitrogen}.

Miljegifter er et problem 1 Oslofjorden. Det gjelder tungmetaller,
klorerte organiske stoffer og polisykliske aromatiske hydrokarboner,
PAH. Miljegifter har betydning dels ut fra konsumenthensyn, dels av
gkologiske hensyn. Det foreligger f3 opplysninger om utslipp av tung-
metaller t£i1 Ytre Oslofjord med unntak av Singlefjorden/Hvaleromridet.
Her er det pdvist betydelige skadevirkninger p& grunn av utslipp av
milisgifier.

- Hygienisk forurensning, spesielt i form av bakterier, fglger utslipp
av sanitert avlepsvann. Faren for sykdomsspredning i sjevann er
begrenset, men helsemyndighetene legger vekt pd at forholdene over-
védkes. Det avlepsvann som blir renset og sluppet ut pd dypt vann, vil
neppe skape store hygieniske problemer. Det avigpsvannet som ennd
slippes ut i overflatelaget kan imidiertid gi hygieniske probliemer pd
helt Tokale steder.

Olje er en uunngdelig forurensning i en fjord med store havner og bt-
trafikk. Strenge restriksjoner har forbedret forholdene og ytterligere
forbedring kan ventes. Spill av olje pd grunn av uhell etc. kan
imidiertid ikke forhindres helt. Betydning av oljeforurensning for

]

hovedvannmassene i fjorden er antatt 8 vere liten.

Seppel og skrot som driver i overflaten eller faller til bunns kommer
bide fra bdter, brygger, dumping og med vassdragene. Gjennom de senere
a&r har mengden avtatt og vil antagelig bli ytterligere redusert.
Seppel er en viktig forurensningsfaktor, ikke minst estetisk sett, men
har med visse unntak liten betydning for selve fjordvannets kvalitet.

Erosjonsmateriale kan skape betydelige problemer i form av skader pé
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det biologiske livet og tilslamming av omrader. Elvene transporterer
&rlig store mengder erosjonsmateriale ut i sjeen.

Av disse forurensningskomponentene er det i denne rapporten lagt
hovedvekt pd utslipp av fosfor (P) og nitrogen (N). Det er bare for
disse to det foreligger tall for dagens samlede utslipp. Nir det
gjelder utslipp av organisk stoff {TOC og BOF) er det foretatt bereg-
ninger s8 langt det har vert mulig. N&r det gjelder miljegifter er det
tatt med opplysninger om utslipp sd& langt det har vaert mulig.

3.2 Sesongvariasjoner

Siden det vesentligste av de Tokalt tilferte forurensningene (nzrom-
r&det) kommer fra boliger og industri, er tilferselen av dem relativt
jevn 8ret rundt. Det er ellers markert degn- og uke-rytme, Tikesom
ferieperioder merkes godt. Utslipp fra landbruket har en markert topp
i sommerhalviret. Ytre 0Oslofjord tilferes store mengder forurensninger
fra vassdragene som munner ut i fjorden. Den totale transporten av
forurensninger fra disse er sterst i perioder med hey vannfering.

For virkningen pd fjorden er det utpregete drsvariasjoner. Algeveksten
har heyt nivd fra februar/mars til oktober. Fjordvannet er mer ut-
preget lagdelt og stagnerende i sommerhalvdret. Dessuten er overflate-
vannet varmere og biologiske forandringer skjer hurtigere om sommeren.

3.3 GQGeografisk detal jering

Ytre Oslofjord avgrenses ved Drgbakterskelen og ved Svelvikterskelen
mot nord, og ved en 1linje fra Stremstad til Brunlanes {(omlag 59
breddegrad) 1 ser.

Ytre Oslofjord er igjen inndelt i ni omrdder som vist p& figur 1.

Omride A omfatter Drammensfjorden og deler av Hurum og Svelvik kom-
muner. Bidraget fra Drammensfjorden er anslatt ut fra undersekelser i
fiorden. Omrdde B omfatter Indre Oslofjord, Hurum, Vestby og Frogn
kommuner. Omride C omfatter Sandebukta (Sande, Vale og Borre). Omrdde
D omfatter deler av Hurum og Moss {Jeleya) kommuner og hovedvann-
massene. Omride £ omfatter Mossebukta {(Moss og Vestby). Omrdde F om-
fatter vannmassene mellom @Gst- og Vestfold og bidrag fra kommunene
Moss, Rygge, Ride, Onssy, Horten, Borre og Sem. Omrdde G omfatter kom-
munene sgr 1 Vestfold fra Tensberg til Brunlanes. Omrade H omfatter
resten av hovedvannmassene mellom Vest- og @stfold samt deler av Onsay
kommune. Omrdde I omfatter Hvaler/Singlefjorden og Iddefjorden.
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Forurensningsbidraget fra hvert enkelt delomride er beregnet for seg
samt at den totale tilferselen til Ytre Oslofjord er beregnet.

De steorste utslippene innenfor hvert delomrdde er oppgitt med

lokalisering og utslippsdyp s& langt det har vert mulig & fremskaffe
opplysninger om disse.
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Figur 1. Ytre Oslofjord inndelt i omrider for tilferselsberegninger.



3.4 Basisér for beregningene

Basisdr for tilferselsesberegningene vil vere 1986. Eidre informasjon
er forsgkt oppdatert ndr 1986-data mangler. For flere av omrddene
foreligger det bare eldre opplysninger og disse er stort sett brukt
direkte. For noen av utslippene foreligger det data fra 1987 og disse
er o0gsd stort sett brukt der det har vaert naturlig. Dette gjer at
analysen er basert pd tall fra ulike 8r. Rent prinsippielt vil ikke
dette gi et riktig bilde av tilferslene, men vi har antatt at endring-
ene fra &r til &r er relativt lTiten for de fleste kilder, med unntak
av arealavrenning som kan variere betydelig fra ar til ar.

3.5 Hetode for beregning av tilfgrsler

Grunnlaget for teoretiske beregninger av tilferslene vil vare NIVA's
"Handbok i innsamling av data om forurensningstilferseler til vassdrag
og fjorder” {NIVA-rapport 0-82014).

Tilferslene wvil bli beregnet i tonn pr. &r, med viktige sesongvaria-
sjoner angitt for hvert delomride.

Store deler av denne analysen er basert pd allerede gjennomferte
beregninger av forurensningstilferslene. Oppdragets ramme tillot ikke
en detaljert wvurdering av det foreliggende materialet. I hovedsak er
. denne analysen basert pd disse studiene:

“Forurensningstiifersler i kystomrddene i GS8teborgs- og Bohus 1dn
og i @stfold fylke", Notat, Statens forurensningstilsyn, 1987.

- "Vassdrag og kystomrdder, overvdking 1986", rapport nr. 1/88.
Miljsvernavdelingen 1 @stfold.

-~ "Drifts/utslippskontroll av kloakkrenseanlegg i @stfeld”, rapport
nr. 8/87. Miljevernavdelingen i @Ostfold.

- "Drifts/utslippskontroll av kloakkrenseanlegg i Akershus”, div.
rapporter.

- "BArsrapport for avlspsanleggene i Buskerud 1987", Driftsassistansen
for vann- og avispsanlegg i Buskerud.

- "Forurensningstilfersier til Drammenselva og Drammensfjorden 1983/-
1984", Miljevernavdelingen i Buskerud, 1985.

- "Forurensningstilfersler til vassdrag og sjeomrdder 1 Vestfold",
Miljevernavdelingen i Vestfold, 1988.

- "Kloakkrenseanleggene I Vestfold. Rrsrapport 1984", Miljevernavdel-
ingen 1 Vestfold, 1985.

I tillegg t£i1 de rapportene/utredningene som er nevnt overfor er det
innhentet opplysninger fra kommunene, miljevernavdelingene, SFT, som



har bidratt med opplysninger om utstipp fra industri, NIVA og andre
kilder. S3 Tangt mulig har vi forsekt & vurdere materialet som ble
innhentet, og kontrollert disse med allerede utferte mé&1linger i vass-
drag.

3.6 Beregningsgrunnlag

Beregningen av forurensningstilferslene til Ytre Oslofjord er utfert i
henhold ti1 NIVA's hindbok. Der det foreligger data fra omrddet er
disse brukt. I det felgende vil beregningsforutsetningene bli gjennom-
gdtt kort.

Bidrag fra befolkning

Bidraget fra befolkning er stort sett Jevnt fordelt over &ret. I denne
rapporten har vi brukt fslgende beregningsgrunniag:

Bidrag pr. pe. : 2,3 g Tot-P/degn
12 g Tot-N/dogn
70 g BOF7/d¢gn
30,5 g TOC/degn

Utslipp fra renseanlegg er beregent ut fra antall pe tilknyttet og
- renseeffekt. Renseeffekten er basert péd miljevernavdelingenes kon-
trollvirksomhet. Rapporteringen av renseeffekt er av svart varierende
kvatlitet.

Angivelse av sterre utsiipp er basert pad opplysninger fra kommunene
innenfor hvert enkelt delomride.

For spredt boligbygging, som i denne undersegkelsen omfatter pe ikke
tilknyttet renseanlegg, er det ans]itt meget lav rensing. Det har ikke
vert mulig & fremskaffe detaljerte opplysninger om disse utslippenes
storreise. Det er i hovedsak regnet med ca. 10 ¥ rensning/tilbakehold-

else av de forskjellige parametrene.

Arealavrenning

Avrenning fra jordbruksomrider, skog og tettstedsarealer er beregnet i
folge opplysninger om arealene 09 teoretiske avrenningskoeffisienter.

Den totale avrenning fra et jordbruksomridde vil variere over é&ret,
avhengig blant annet av de meteorologiske forhold og driftsmite. De
teoretiske beregningskoeffisienter begr derfor bygge p& representative
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médlinger gjennom flere &r. Da det bare foreligger spredte mdleresul-
tater fra dette omrdde, har vi foretatt beregningene pd grunnlag av
undersekelser i Holenelva (Akershus), RArungen (Rs), Akersvann (Tens-
berg} og vassdrag 1 Nedre Telemark. Husdyrholdet er tatt med i utreg-
ningen. ‘

Arealavrenningen fra skogomrd3der og tettsteder vil ogsd variere i
sammenheng med nedbsrmengde og intensitet, over &ret og fra &r til ar.
Vi har her benyttet midlere verdier som vist i tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over avrenningskoceffisienter som er brukt.

Forurensningskilde | Beregningsgrurmlag Tot—P2 Tot—N2 BOF 5
Kilde kg/km -&r kg/km -&r kg/km -&r
* *
Skogbruk NIVA 1984 6,5 220
Jordbruk Ensby, S. et al. (As) 243
NIVA (Hglen) 140 N
Berge, D. (Akersv. V.f) 72 2100
Bognerud, S. et al.
{Nedre Telem) 70
Middelverdi 130
Overflateforurens-
ning fra tett- N N .
stedsarealer NIVA 1984 , 100 700 2000
* * ¥
Nedbgr NILU/NIVA 1986 40 1000 1250

Koeffisienter som er brukt i dermme rapporten.

Forurensning fra hyttebebyggelse

Antall hytter og fritidshus 1 Ytre Oslofjords kystsone angis til
omkring 26.400, med ca. 12.200 i Vestfold og ca. 14.200 i @stfold
{NOU, 1986). Kommunevis fordeling gdr fram av tabell 23. Det er f&
holdepunkter for & ansld brukstiden for fritidshus i Ytre 0Oslofjord,
men gjennomsnittlig kort avstand fra bosted antyder hey bruk. For fri-
tidshus 1 Ytre Oslofjord anslds en gjennomsnittlig bruks- tid pd 35
til 40 degn 1 juni/juli/august og med et gjennomsnittlig belegg pd 3.5
personer {(NQU, 1986). Antallet feriegjestedegn, som antyder omfanget
av hytteferielivet i Ytre Oslofjord, vil pd dette grunnlag utgjore
{avrundede tall):
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Vestfold: 1.495.000 - 1.710.000 dagn
@stfold : 1.745.000 - 1.990.000 degn

Ytre fjord: 3.240.000 - 3.700.000 degn.

Forurensning fra hytter er vanskelig & beregne. Ved siden av at bereg-
ningsgrunniaget er usikkert, har de enkelte kommuner ikke gode nok
oversikter over vannforsyning og sanitarforhold i sine hytteomrider.
¥i har derfor i denne sammenheng valgt & ta utgangspunkt 1 det totale
antall hytter langs Ytre fjord. Forurensningsproduksjon fra hytter vil
vare avhengig av de sanitertekniske installasjoner og de aktiviteter
som er i den enkelte hytte.

P& Tlandsbasis er det ansl&tt at 25% av hyttene har innlagt vann (NOU,
1981). For disse hyttene (6600) er det beregnet utslippsmengder som
for wvaniige boliger. Mangel p& innlagt vann i hytta vil eliminiere
flere forurensningskilder, blant annet avliep fra oppvaskmaskin, toy-
vaskemaskin, bad og dusj. Selv om fysiologisk utskilling fra mennesket
i form av faeces og urin forutsettes 8 vare den samme som for boliger,
inngdr ikke dette 1 de vannbaserte utslippsmengder fra hytter uten
innlagt vann. Det igjenvarende utsiipp vil dermed bestd av utslag av
vann fra hdnd-, ansikts- og eventuelt kroppsvask fra vaskevannsfat. I
tillegg kommer oppvaskvann fra balje. Nar hyttene forlates kan det
vere aktuelt & s1a ut en botte eller to fra gulvvask. Disse mengdene
- til sammen er pd dette grunnlag ansldtt i oppstillingen nedenfor.

Tabell 4. Beregnede utslippsmengder fra vask ved personlig hygiene,
oppvaskvann og eventuelt gulvvask fra hytte uten innlagt
sammenliknet med totalutslippet fra en vanlig bolig.
{(Kilde: Vréle, 1985)

Totalt utslipp fra Vannbasert utsl. fra hytte

Parameter vaniig bolig/degn hytte uten innl. vann/degn
vanmmensder w2 e
Fosformengder som P 8.75 g P/d 0.3 g P/d
Org. stoff som BOF-7 262.5 g 0/d 23.9 g 0/d
Hitrogenmenade som N 42 g N/d 0 g N/d

Forutsetning: 3.5 personer pr. boenhet.



Under forutsetning av at hyttene brukes 40 degn pr. &r blir beregnet
forurens ningsproduksjon for de 25% av hyttene som har innlagt vann:

2314 kg P, 69426 kg organisk stoff og 11108 kg N pr ar.

For de 75% av hyttene (ca 19800) som ikke har innlagt vann er ut-
sTippsmengden for 40 bruksdegn beregnet til:

309 kg P og 18964 kg organisk stoff pr. ar.

Gjennomsnittlig 60% av hyttene i 1980 hadde aviep direkte til grunn,
30% til1 synkegraft etc.., 6% til vassdrag/sjs og 4% var knyttet til
kloakknett (NOU, 1981}. Vi har benyttet disse verdiene.

Ved antakelse om at halvparten av de 60% med avlep direkte til grunnen
vil belastes fjorden, og at de 30% med avlep til synkegreft blir redu-
sert med h.h.-vis 10% P og 30% organisk stoff, er totalbelastningen
fra hytter {(utenom de 4% som er tilknyttet kloakknett) beregnet til:

1652 kg P, 50382 kg organisk stoff og 7331 kg N pr. éar

¥

I NOU nr. 21 {(1981) oppgis videre at 50% av hyttene har vanlig utedo,
40% kjemisk do og 5% vannklosett. Bortsett fra avlep fra vannkiosett,
har vi ikke grunnlag for & kunne beregne hvor mye en eventuell avren-
- ning fra de ulike toalettlgsninger kan utgjere for fJjorden, men det
antas & wvare svart lite i forhold til de totale uté1ipp. Tallene er
veiledende. '

Bidrag fra akvakultur

Myndighetene har forelepig inntatt en restriktiv holdning til anlegg
for fiskeoppdrett 1 Ytre Oslofjord. Vi har registrert ett fiskeopp-
drettsanlegg i drift innenfor omrddet. Anlegget Tigger i Utgdrdskilen
pd Vesterey, Hvaler, dvs. innenfor delomrdde 1. I tillegg til dette
oppdrettsanlegget er det registrert flere klekkerier innenfor Ytre
Oslofjord-omridet som drives av lokale jeger- og fiskeforeninger.

Erfaringsmessig vil et fiskeoppdrettsanlegg bidra med 740 kg KOF, 52
ka N og 9 kg P pr. tonn produsert fisk forutsatt normale produksjons-
betingelser (NIVA, 1985). Dette skulle tilsi at forurensningsbidraget
fra fiskeoppdrett er forholdsvis ubetydelig innenfor dette omradet.
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Bidrag fra skipstrafikk

Det er bestemmelser om at ferger og annen kommersiell skipsfart ikke
skal slippe ut sanitert avlspsvann 0g andre forurensninger i fjorden.
Alle ferger i internasjonal fart har tanker ombord og noen slipper ut
forurenset aviep 1 rom sje mens de fleste pumper ut avigpsvannet i
land. For cruise-skip gjelder det samme. Det foregdr ingen kontroll om
reglene blir overholdt. Det antas at sanitart avispsvann fra gods- o0g
oljefarteyer ikke blir samlet opp.

Det er fastsatt forskrifter om forbud mot utslipp av avfall fra skip.
Forskriftene setter et generelt forbud mot & slippe ut skipsavfall i
norsk sjeterritorium. Til tross for disse reglene, utgier ilanddrevet
avfall fortsatt et betydelig problem i strandsonen. Dette er i fagrste

rekke et estetisk problem. Forurensningsbidraget antas & vere lite.

Vi har f& opplysninger om den totale skipstrafikken 1 Ytre Oslofjord.
I tiltaksanalysen for Indre Oslofjord er det beregnet hvor mye foru-
rensninger skipstrafikken bidrar med (NIVA, 1987). I denne rapporten
er det ansl1dtt at skipstrafikken bidrar med en belastning som ti1-
svarer 200 personer. I Ytre Oslofjord er omfanget av skipstrafikk
vesentlig sterre og dermed vil ogsd forurensningsbidraget vere sterre.
Imidiertid har det ikke vart mulig & ansi& dette bidraget i detalj. Vi
antar imidlertid at bidraget er tre ganger s& stort som til Indre
- Oslofjord. Forurensningsbidraget fra skipstrafikk i Yire Oslofjord er
ans1att som vist i tabell 5. .

Tabell 5. Forurensning fra skipstrafikk. Antatt 600 personer.

Fosfor, tonn P/3r ’ 0,5 tonn
Mitrogen, tonn N/&r 2.6 tonn
Organisk stoff, tonn TOC/3r 6,7 tonn

Bidrag fra fritidshiter

Det er i Ytre Oslofjord-utredningen antatt at omkring 110.000 fritids~
badter av alle slag har stasjon i Ytre Oslofjord i heysesongen (NQU
1986:21). I tillegg kommer sd de helt ukjente tall for biter fra andre
omrader, pd kortere gjesting og lengre feriereiser.

Om bédtferie finnes ikke noe statistisk materiale som kan belyse
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omfanget. Det totale omfanget av b8tturisme er ansldtt til 70000
persondegn 1 hvert av fylkene, dvs. totalt 140.000 persondegn innenfor
omridet.

Hvis vi antar et gjennomsnittlig totalt utslipp pr. person pr. degn pa
10 Titer og at innholdet i toalettavlep pr. person pr. degn er 1.3
gram fosfor, 20 gram lett nedbrytbart organisk stoff {(T0C) og 11 gram
nitrogen, vil det totale forurensningsbidraget fra fritidsbdter bli
som angitt i tabell 6.

Tabell 6. Utslipp av P, N og TOC fra fritidsbdter i Ytre Oslofjord.

Fosfor 0,2 tonn P/&r
Nitrogen 1,5 tonn N/&r
Organisk stoff 2.8 tonn TOC/&r

I tillegg blir fjorden tilfert bakterier. Mengden er vanskelig &
beregne, men det antas 3 ha betydning for hygienen i 1lokale omrader
ved bading etc.

Den alt vesentlige del av bitlivet foregdr i tiden mai-september, med

heysesong 1 juli. Tilferselen av forurensning fra bdter skjer dermed i
_dette tidsrom.

Bidrag fra dumping

For dumping av stoffer og gjenstander kreves godkjenning etter
Forurensningsloven. De mest aktuelle dumpeobjekter er mudringsmasser
og kondemnerte fartoyer.

Dumping foregdr +idag pd et betydelig antall steder i Ytre Oslofjord
etter gitt tillatelse. Dessuten foregdr det utvilsomt en god del
ulovlig dumping p& tilfeldige steder. 1 @stfold foregdr utstrakt
dumping av mudringsmasser fra omradet ved utlgpet av Glomma. Det har
ikke innenfor dette prosjektets rammer vart mulig & ansld forurens-
ningsbidraget fra dumping av masser. Hovedproblemet ved dumping er i
forste rekke knyttet til oppvirvling av partikler og ferer i liten
grad til tilfersel av neringsstoffer. Et unntak her er dumping av
utsprengt masse som kan inneholde betydelige mengder nitrogen fra
sprengstoffene som er brukt. En annen faktor som det er viktig &
vurdere narmere er hvorvidt de naringsstoffene som er bundet til
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partikler frigjeres ved dumping. I enkelte tilfeller kan ogsd mud-
ringsmassene inneholde betydlige tungmetaller som kan frigjeres.

Forurensningsbidraget fra dumping av masser i sjsen er ikke forsekt
beregnet 1 denne rapporten. Det ber undersekes narmere hvorvidt denne

aktiviteten feorer til sterre forurensningsbidrag.

Bidrag fra avfallsfyliplass

Forurensningsbidrag fra avfallsfyliplassene i omridet er forsskt
anslatt. I @stfold er det registrert 1 kommunal og 5 interkommunalt
drevne avfallsfyliplasser. Total mengde avfall i @stfold er beregnet
til 128.000 tonn/&r. Forurensningsbidraget fra disse plassene er ikke
undersekt narmere. Vi har derfor anslitt bidraget ut fra erfaringer.

Avrenningen fra avfallsplasser i Vestfold er vurdert i 1975. Det er
beregnet en lekkasje pd 10 %, tilbakeholdelse pd 30 % av P og BOF7 i
grunnen og 0 % for N. Bidraget fra disse plassene er medtatt i over-
sikten,
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FORURENSNINGSTILFORSLER TIL OMRADENE

[ det folgende er beregningene av tilferslene til de ulike delomridene
vist. Kapittelet er organisert pd felgende mite. Bidrag fra befolk-
ning, Tandbruk, tettstedsavrenning, naturomrider, nedber 0g industri
er satt opp for hvert enkelt omrdde. Bidrag fra hytter, fritidsbiter
0g skip er vurdert separat (kap. 3.6).

Innenfor hvert delomrdde er bidrag fra hovedtilferselskildene bereg-
net. For de fleste omrddene er det ikke foretatt noen detaljert opp-
splitting pd enkeltkilder. De storste utslippene innenfor hvert del-
omrdde er o0gsd kommentert spesielt.

Forurensningstilfersler til omride A

Delomrdde A omfatter bidrag fra Drammenselva, lokale bidrag til Dram-
mensfjorden fra omrdder 1 Hurum og Svelvik kommune, samt nedbar
direkte p& vannflaten.

Miljevernavdelingen i Buskerud har beregnet forurensningstilfersler
ti1 Drammenselva og Drammensfjorden 1983/84 (1985). NIVA har gjennom-
fort sterre undersskelser 1 dette vassdraget som stetter miljevern-

- avdelingens beregninger.

Totale tilfersler ti1 Drammensfjorden via Drammenselva 0og Drammens-
fjordens lokale nedberfelt er beregnet av miljevernavdelingen. Beregn-
ingene viser at den milte medianverdien for fosfor og nitrogen for
perioden 1977-84 gir en transport ved Bybrua pad 138 tonn fosfor og
3822 tonn nitrogen pr. &r. I tillegg til transporten av forurens-
ninger fra Drammenselva er tilfersier fra naromridene og industrien i
omradet tatt med.
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Tabell 7. Forurensningstiifersler ti1 delomride A {(tonn/&r)

Kilde Tot-P Tot-N BDF7 T0C KOF
Befolkning:

Fast bosetting 63,9 461 1764

Arbeidsplasser 3.4 25 61
Service inst. 3,8 32 80
Industri 3,5 30 1146
Tettstedsarealer 5.8 47 338
Jordbruk 19,1 752 1081
Skogsomrider 16,1 339 3491
Nedber 1.0 38
Snarumselva 30,0 1000 5300
fra Tyrifjorden 37.0 1800 5300
SUM 184,7 4584

MIVA gjennomferte 1 1982-84 en basisundersskelse i Drammensfiorden.
Malinger 1 fjorden bekrefter stort sett forurensningsberegningene som
Miljevernavdelingen har gjort.

. ¥i ser her at ndr det gjelder fosfor stlr tilfersiene fra kloakk fra
befolkningen for over 54 % av tilferslene til elva og fjorden ned-
stroms  Tyrifjorden. Jordbruket stdr for ca. 16 % og industrien bare 3
%. Det knytter seg store usikkerheter til tilferslene fra industrien.
N&r det gjelder organisk stoff betyr befolkningen mindre, ca. 22 %,
Jordbruket ca. 14 % og industrien omlag det samme.

Vi har ikke nok opplysninger til & ans1& hvor stor andel av forurens-
ningene som tilferes Drammensfjorden vil bli transportert ut 1 Ytre
Oslofjord.

Forurensningstilfersier til omride B

Omrade B omfatter Indre Oslofjord, dvs. Oslofjorden innenfor Drebak-
terskelen og omrddene pd begge sider av fjorden ned til Filtvet.

Forurensningstilferslene il 1Indre Oslofjord 1 1985 er beregnet av
NIVA 1 forbindelse med tiltaksanalysen for Indre Oslofjord {NIVA,
1887}, Det ble utarbeidet en forurensningsprognose for Indre 0Oslo-
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fjord. Bidraget fra Indre Oslofjord, dvs. innenfor Dragbakterskelen, er
ans1dtt som felger:

Tabell 8. Forurensningsutslipp ti1 Indre Oslofjord, 1985. Data for
Bekkelaget og SRV er 1986-tall.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 T0C KOF
Bekkelaget med overlep 39,0 870 1279
SRV med overlep 27.0 1586 2247
Nordre Follo 2.2 55 120
Nesodden 4 RA 1,2 25 60
Sztre 0,3 6 10
Andre RA 1,4 30 70
Elver og bekker 48,0 575 4500
Tette flater 20,0 140 960
Direkte utslipp 18,0 90 270
Lekkasjer 113,0 568 1844
SUM 270,1 3963 11360

Det foreligger bare sparsomt med data for utslipp av de forskjellige
~kategorier av miljegifter. Ved de to store renseanleggene (SRV og
Bekkelaget} blir det tatt regelmessige prever og ahalysert pd tung-
metaller. Tabell 9 viser utslipp av tungmetaller fra disse. For
utslipp og tilfersler av andre miljegifter finnes det ikke tall som
bidrar ti1 & belyse de samlede utslipp. Heller ikke for de metallene
som er oppgitt i tabell 8, er det riktig & summere, idet det kan vare

andre, store bidrag som ogsd skulle vere med.

Tabell 9. Utslipp av tungmetaller til Indre Oslofjord i kg/&r, 1985.

Kilde Bly Kadmium Krom Kobber Sink Kvikksplv Nikkel

Pb cd Cr Cu Zn Hg Ni
Bekkelaget RA 260 27 168 3800 5935 720
SRV 340 54 600 2100 7400 83 1100
Fra luften 57 1100 19

I tillegg til bidraget fra Indre Oslofjord er forurensningsbidraget
fra deler av Hurum, Frogn og Vestby kommuner ansldtt. Det er to sterre
renseaniegg her, Frogn renseanlegg og Sendre Follo kloakkverk (SFK).
Disse har en total tilknytning pd8 19500 pe. Anleggene har utsiipp ved
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Skiphelle og ved Emmerstad. I tillegg til bidrag fra befolkning er
bidrag fra landbruk, naturomrdder, nedber, og industri tatt med.
Tabell 10 viser de totale forurensningstilfersiene til omrdde B.

Tabell 10. Forurensningstilfersier tiT delomrdde B i tonn pr. &r.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 T0C KOF

Tilfersler ti]

Indre Oslofjord 270,1 3963 11360

Jordbruk Z2.,5 40

Skog 0.4 13

Tetisted 0,5 3 9

Befolkning
SFK 1,1 49 41
Frogn RA 0.3 19 18
Tkke tilknyttet 1.8 9 50 22

Nedbsr pa vann-

flate 0.8 21 26

Industri 0 0

SUM 277.,5 4117

Forurensningstilfersiene til Indre GOslofjord kommer 1§ det alt

vesentiigste fra befolkning. Ca. 3/4-deler av fosfortilferslene kommer
fra befolkning.

Det er ikke 1 denne rapporten anslitt hvor mye av forurensningstil-
forslene til1 Indre Oslofjord som eventuelt tilferes Ytre Oslofjord.

Forurensningstilfersler til omrdde C

Detomrdde C omfatter Sandebukta i Vestfold. Den klart sterste foru-
renseren i dette omrddet er Sande Paper Mill. Bedriften siipper ut
14.500 tonn organisk stoff m&1t som KOF/&r og 2.175 tonn fiber pr. ar.
Innenfor dette omridet ligger ogs& Hydro Aluminium i Holmestrand som
slipper ut 1 tonn aluminium pr. &r.
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Tabell 11. Forurensningstilfersler ti1 delomr3de C i tonn pr. &r.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 T0C KOF
Skog o0.a. naturomrider 0.4 41

Nedbsr pd tinnsie 0.1 4

Tettstedsarealer 0.3 2 15

Jordbruk 5,2 165 77

Nedber pad sjs 1,2 29 36

Avfalisplasser 0.0 1 6

Lekkasjer 1,6 g 44 18

Overlep renseanlegg 0,2 1 4 2
Renseanlegg 2.6 15 76 31

Tkke tilknyttet RA 5,7 36 167 68

Industri {Sande) 14500
TOTALT 17,2 303

Forurensningstilferslier til omride D

Dette delomrddet omfatter stort sett fjorden mellom Vest- og Ostfold
samt deler av Hurum og Moss kommune {Jelaya).

~Innenfor delomrdde D 1igger Tofte Industrier A/S som har betydelige
utslipp til Ytre Oslofjord. Utslippene er oppgitt til- & vare 29.300
tonn organisk stoff pr. &r malt som KOF, 1.720 tonn fiber/&r og 1.800
tonn AOX/&r (klororganiske forbindelser).

Tabell 12. Forurensningstilfersier til deiomrdde D i tonn pr. &r.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 T0C KOF
Befolkning
Breiangen (Moss) 4 18 38 219
Hurum Z2.,4 14 27
Industri 29300
Jordbruk 1,1 17
Skog 0.3 10
Tettsted 0,5 3 10
Nedbsr pd& vannflate| 7 175 219
SUM 15,3 238
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Forurensningstilfersler til omride E

Delomradet omfatter stort sett Mossebukta. De dominerende forurens-
ningskildene her er bidrag fra befolkningen i1 Moss, Mosseelva, Helen-
vassdraget og M. Peterson & Sen.

Forurensningsbidraget fra Mosseelva er beregnet med utgangspunkt i
vannfering og mdlinger (1986). 1 Helenvassdraget er det foretatt
undersgkelser omkring 1980 (NIVA, 1982). Det er ogs3 foretatt spredte
madlinger i 1982, etter at kloakken fra Bs ble overfert til SFK. Det
knytter seg en del usikkerheter til transportmilingene, men i mangel
av noe bedre er disse brukt.

Moss kommune har ikke bygd renseanlegg enda. Deler av aviepet fra Moss
overferes til Kambo renseanlegg. Moss kommune har ptaner om & bygge
renseaniegg med utslipp ved Tronvik. Materiale utarbeidet i forbind-

else med rammeplanarbeidet er brukt i dette arbeidet (Samfunnsteknikk
A/S}.

M. Peterson & Sen har betydelige utslipp til Mossebukta. Bedriften

slipper ut 12.000 tonn organisk stoff pr. & mdlt som KOF og 1.880
tonn fiber pr. &r,

- Tabell 13. Forurensningstilfersier ti1 delomrdde E i tonn pr. &r.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 TOC KOF
Mosseelva 9.7 256 342
Helenvassdraget 20,0 288 1950
Jordbruk 1,5 24
Skog 0,3 9
Tettsted 0.3 2 6
Befolkning
Moss 9.0 550 251 572
Kambo 1,5 38 73
Spredt 1,0 5 28 12
Industri
M.Peterson &Sen 12000
SUM 43,3 1172
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Forurensningstilferslier til omride F

Delomrdde F omfatter omrddet mellom Horten og Tensberg i Vestfold og
omradet mellom Moss og Onsey i Ostfold. Dette delomrddet er dominert
av  bidrag fra befolkning og landbruk. Det er ingen sterre elver som
gdr ut i Ytre Oslofjord fra dette omrddet. I Horten 1ligger Anker
Batterier A/S som slipper ut 36 kg bly pr. &r.

Tabell 14. Forurensningstilfersler til delomrdde F fra Vestfold i tonn

pr. ar.
Kilde Tot-P Tot-N BOF7 TOC KOF
Skog o0.a. naturomrider 0,1 2
Nedbsr direkte pd innsjej O 0
Tettstedsarealer 0,7 8 37
Jordbruk 0,7 22 35
Avfalisplasser 0 1 2
Lekkasjer 1,8 12 49 20
Overlep ved renseanlegg 1.3 6 37 15
Renseanlegg 27,0 136 647 263
Ikke titknyttet RA 8.4 56 236 96
SUM 40 243

Tabell 15. Forurensningstilfersler til delomridde F fra @stfold i tonn

pr. ar.
Kilde Tot-P Tot-N BOF7 TOC KOF
Befolkning
Moss 10,2 50 108 624
Réde 1,8 18 26
Onsay 1,5 8 19
Rygge 9.3 48 284 109
Jordbruk 4.6 75
Skog 0,6 20
Tettsted 1,3 9 65
Industri 0.7 4 9
Nedber pd sje (254 km®) 9,8 245 306
SUM 39,8 477
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Totale tilforsler ti1 delomride F blir etter dette 79,8 tonn P/&r og

720 tonn N/&r. Bidraget fra befolkning utgjer ca. 3/4-deler av fosfor-
tilfersiene til omridet.

Forurensningstilfersier til omride &

~

Delomrdde G omfatter omrddet fra Tensberg til Brunlanes. Innenfor
dette delomrddet er det betydelig konsentrasjon av befolkning og fri-
tidsaktiviteter. Bidrag fra Aulielva, Numedalsldgen og Farrisvass-
draget inngdr blant annnet her.

Det er i folge opplysninger fra SFT ikke sterre industriutslipp med
unntak av Esso, Slagentangen, Esso, Valle og Jotun A/S i Sandefjord.
Esso-anleggene slipper ut tilsammen 63 tonn organsik stoff mdlt som
TOC pr. &r og 1,61 tonn NH_ pr. dr. Jotun A/S har et totalutslipp p3
140 tonn KOF pr. &r. Treforedlingsbedriften Treschow Fritzge s1ipper
ut 16.800 tonn organisk stoff mdlt som KOF pr. &r og 1525 tonn fiber
pr. ar.

Tabell 16. Forurensningstilforsier til delomridde G i tonn pr. &r.

Kiide Tot-P Tot-N BOF7 ~T0C - KOF
Skog o.a. naturomrider 13,0 681

Nedber direkte pd innsje 2,0 167

Tettstedsarealer 3,0 24 178

Tilfersler fra

avfallsplasser 0,2 77 102

Lekkasjer 17.5 135 616 251

Overlep ved renseanlegg 4.6 27 129 52
Renseanlegg 33,1 206 828 337

Ikke tilknyttet rense-

aniegg 42,6 270 1176 478

Industri Z 63 16800
Nedber sje (250 km?) 10,0 250 313

SUM 162 2913

Forurensningsbidraget fra befolkningen Jinnenfor dette delomradet
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utgjer ca. 50 % av fosfor-tilferslene og ca. 20 % av nitrogentil-
forslene.

Forurensningstilfersler til omride H

Dette delomrddet omfatter 1 grove trekk sjsarealene mellom Vest- og
@stfold oy deler av Onsey kommune. Onsey kommune skal knytte seg til
FOA-anlegget og har overfegrt store deler av boligkloakken til FOA-
omrddet. Bidraget fra dette omrddet blir derfor for en stor del
medtatt innenfor omrdde I. Det er imidlertid et hotell (Hankesundet)
og en del spredt boligbygging og hytter som har direkte utslipp
innenfor dette omrédet.

Tabell 17. Forurensningstiifersler til delomrdde H i tonn pr. &r.

Kilde Tot-P Tot-N BOF7 T0C KOF
Befolkning 0.4 2 10 5

Jordbruk 0,7 11

Skog 0,2 6

Nedbsr pd vannflate 22.9 573 717

SUM 24,2 592

Forurensningstilfersier til omrade I

Delomrdde I omfatter Hvaler/Singlefjorden og Iddefjorden. Innenfor
dette omrddet er det et stort antall bosatte, svart f3 renseanlegg og
betydelig industri. I tillegg bidrar Glomma med betydelige tilfersler
til dette omrddet. Det er ogsd betydelige forurensningsutslipp pa
svensk side. I denne analysen er bare utslipp i Norge omtalt.

Statens forurensningstilsyn har gjennomfert en kartlegging av foru-
rensningstilferslene til dette omrddet (SFT, 1987). Denne kartlegg-
ingen er en oppdatering av det arbeidet NIVA gjorde i forbindelse med
basisundersokelsen av Hvaler/Singlefjorden.

Det bor ca. 120.000 mennesker i den delen av @stfold fylke som ligger
innenfor delomrdde I i denne undersskelsen. Det er planer om & bygge
flere renseanlegg, men s& Tlangt er svaert f& satt i drift. Halden
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kommune har bygd renseanlegg, mens det i Fredrikstad-omridet er rense-
anlegg under bygging (FOA-anlegget).

Bidraget fra Glomma er be?egnet ut fra transportmilinger i vassdraget
ved Sarpsfossen som er utfert av Miljevernavdelingen i @stfold. Trans-
porten 1 Rgidrdselva antas & utgjere 10 % av transporten 1 Glomma ved
Sarpsfossen. For Haldenvassdraget foreligger det bare teoretiske
beregninger (MVA Ostfold, 1988). NIVA har i en tidiigere rapport
ans1att bidraget fra Haldenvassdraget (Tista) i forbindelse med en
undersskelse av Iddefjorden {NIVA, 1987).

Det er betydelig dindustrivirksomhet innenfor dette delomridet.
Industribedriftene er delt i 3 grupper:

A: Ikke konsesjonsbehandlede bedrifter [ingen oversikt over utstippl.

B: Konsesjonsbehandlede bedrifter med relativt ]ite bidrag til den
totale forurensningen og med utslipp som stort sett gdr over
kommunale nett.

C: Konsesjonsbehndlede bedrifter med relativt stort bidrag til den
totale forurensningen.

Gruppe B bestdr av 44 bedrifter og utsiippene fra denne gruppen utgjer
f& prosent av tilferslen av de enkelte forurensningskomponentene, alle
tilferselskildene sett under ett.

Gruppe C bestir av folgende bedrifter:

A/S Borregaard, Sarpsborg - Saugbrugsforeningen, Halden - Kronos Titan
A/S, Fredrikstad - Greaker industrier A/S, Grelker - A/S De-No-Fa 0g
Lilleborg Fabrikker, Fredrikstad og Norsk Fett og Limindustrier, Fred-
rikstad. For narmere beskrivelse av utsiippene ved disse bedriftene
henvises til1 notat utarbeidet av SFT (1987).

Tabell 18 viser de totale forurensningstilferslene fra delomrdde I til
Ytre Oslofjord. I forhold til1 SFT's notat er bidraget fra Tista (Hal-
denvassdraget] og nedbar direkte p% fjorden, tatt med. Tabellen viser
at Glomma bidrar med det alt vesentligste av N-tilfgrsiene ti]
omrddet. Det samme gjelder ogsd for P. Nir det gjelder organisk stoff
er industrien en vesentlig bidragsyter.

Delomrdde I er det omridet innenfor Ytre Osiofjord som bidrar med de
storste forurensningsmengdene. Totalt bidrar dette omridet med 52 % av
fosfqr¢$%3f@rsiene 0g 53 % av nitrogen-tiifersiene.
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Tabell 18. Forurensningstilfersler til delomrdde I i tonn pr. &r. —

Kilde Tot~P Tot-N EOF_7 TOC KCF
Tista ’ 8 600 9000
Glomma ved Sarpsfossen 616 10581 84459
Eg8rdselva 62 1060 8450

Skog og andre naturomrider 4 160

Jordbruk 21 908

Tettstedsavremning 7 48 137

Befolkning 95 460 2853

Mindre konsesjonsbehandlede bedrifter 33, 10 191

A/S Borregaard, Sarpsborg 24 260 V V64000
Saugbruksforeningen, Halden 20 ’\j M
Kronos Titan A/S, Fredrikstad 0 0 -

Greaker industrien, Grefker 1 1 3020
De-No~-Fa og Lilleborg Fab., Fr.stad 6 0 312
Norsk Fett og Limindustrier, Fr.stad O 49 222 RES A
Fiskeoppdrett 0,3 2 24
Nedbpr pa varmflate (185 ki) 7.4 185

SUM 875 14354

Tabell 19. Tilfersler av olje, fett og suspendert stoff til delomrdde I.

KILDE Olje {tot. Fiber ‘Fettstoff  Suspendert
ekstraher- stoff
bar)
tonn torm tomm tom
Glomma ved Sarpsfossen 269820
Agirdselva 27000
Skog og andre naturomrider
Jordbruk
Tettstedsavrenning
Befollkning
Mindre konsesjonsbehandlede bedrifter 2,4 % \/ 1834 V
A/S Borregaard, Sarpsborg 2000
Sagbruksforeningen, Halden 4000 \/
Kronos Titan A/S, Fredrikstad !
CGreaker industrier A/S, Gredker 660 V 392

A/S De-No-Fa og Lilleborg Fab., Fr.stad
Norsk Fett og Limindustri

90 \5%

48 j/




Tabell 20. Tilfersler av Hg, Pb, Cr, Ni

og Cd til delomrdde 1.

Kilde

Pb

{kg) {(kg]

Cr
{kg]

Ni

{kg) (kg)

Glomma ved Sarpsfossen

Agirdselva

Skog og andre naturomrdder

Jordbruk

Tettstedsavrenning

Befolkning

Mindre konsesjonsbehandlede bedrifter
A/S Borregaard, Sarpsborg
Saugbruksforeningen, Halden

Kronos Titan A/S, Fredrikstad
Greaker industrier A/S, Fredrikstad
De-No-Fa og Lilleborg Fabr., Fr.stad
Norsk Fett og Limindustrier, Fr.stad

166000
1660

171

30000
3000

<1820
180

121

Det er pdvist betydelige

i dette omriddet (NIVA, 1984).

skadevirkninger
Singlefjorden/Hvaleromrddet. NIVA har gjennomfort en basisundersskelse

av

i)
VA

industriutslippene

.i
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5. OPPSUMMERING 06 KONKLUSJON

Forurensningstilfersiene til Ytre Oslofjord er beregnet for alle del-
omradene. Datagrunnilaget som ble brukt er av ulik kvalitet. Dette vil
innvirke p& resultatene.

For hvert delomrdde er totale tilfersler av fosfor (P) og nitrogen (N)
beregnet. Det var ikke mulig & beregne totale tilfersler av totalt
organisk karbon {TOC) pd grunn av at det ikke foreligger TOC-tall for
alle tilferselseskildene. Innenfor hvert delomrdde er det beregnet
TOC-tall for kloakkutslipp og noen andre kilder. Ellers er organisk
stoff angitt som BOF7, Det foreligger hverken BOF7— eller TOCtall for
alle wutslippskildene og det er meget usikkert & regne om disse til en
felles enhet (TOC). Derfor valgte vi & ikke summere totale tilfersler
av TOC og BOFv.

De totale tilferslene til Ytre Oslofjord er vist i tabell 1.

Tabell 1. Totale forurensningstilfersler til Ytre Oslofjord.

Delomride Tot-P Tot-N
tonn P/ar tonn N/&r

Omrdde A 184,7 4584
Omréde B 277.5 4117
Omrade C 17,2 303
Omréde D 15,3 238
Omréde E 43,3 1172
Omréade F 79,8 720
Omréde G 162.0 2913
Omrade H 24,2 592
Omréde 1 875,0 14354
Bidrag fra:

Hytter 1,6 7
Skipstrafikk 0.5 3
Fritidsbéter 0,2 2
Sum tilfersier: 1681 29005

Totale tilfersler til Ytre Oslofjord avhenger av hvor stor andel av
forurensningtilfersiene til Indre Oslofjord og Drammensfjorden som nér
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Ytre Oslofjord. Det er ikke foretatt beregninger av hvor stor andel av
forurensningene fra Indre Oslofjord og Drammensfjorden som transpor-
teres ut 1 Ytre Oslofjord. Tallene for totale tilfersler md ses i lys
av dette.

Tabell 1 viser at delomrdde I tilferer Ytre Oslofjord ca halvparten av
de totale fosfor- og nitrogen-tilferslene. Den klart sterste forurens-
ningskiiden innenfor dette omrddet er Glomma som alene bidrar med 40 %
av N-tilfersiene og 37 % av P-tilferslene. Dette skulle vise at foru-
rensningsbegrensende tiltak 1innenfor Glomma's nedbgrfelt vil ogsd ha
stor betydning for Ytre Oslofjord 1 tillegg til Glomma selv.

Innenfor delomrdde I (omrddet fra Halden til Fredrikstad) er det ogsi
betydelig industri som tilforer omrddet store mengder forurensninger.
Kronos Titan A/S, A/S Borregaard og Saugbrugsforeningen bidrar med
betydelige forurensninger.

Innenfor de andre delomrddene er det lite industri med unntak av Tofte
Industrier (delomrdde D), Sande Paper Mill (delomrdde C), M.Peterson &
Son  {delomrdde E) og Treschow Fritzee {(delomrdde G). Disse bedriftene
tilferer betydelige mengder organisk stoff md1t som KOF og fiber.

Det er mange ulike forurensningskilder innenfor dette omrddet. I
tabell 2 er det satt opp en oversikt over hvilke forurensningskilder
" som bidrar mest. Denne viser at elvene bidrar med drgyt halvparten av
tilfarsiene av fosfor og nitrogen. Bidraget fra elvene er 1 denne
oppstillingen basert pd transportmdlinger ved utlepet av de fleste.
Bidraget fra elvene er ikke fordelt pd ulike kilder. Den klart sterste
bidragsyteren er Glomma.

Tabell 2. Forurensningsbidraget fra de wviktigste kildene til Ytre
Ostofjord.
Kiide Tot-P Tot- N
tonn/&r % tonn/&r %
Befolkning 559 33 5288 18
Landbruk 92 6 3088 11
Tiifersel fra elver 831 49 16160 56
Annet 189 12 4469 15
SUM 1681 100 29005 100
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Det har ikke vert mulig & fremskaffe en komplett oversikt over
tilferslene av miljegifter til Ytre Oslofjord. 1 tabell 21 er
tilferslene av tungmetaller fra delomrdde I som er det best undersgkte
delomridet, satt opp. I tillegg til disse tilfersiene foreligger det
delvis data for tilferslene i Indre Oslofjord og for enkelte andre
kilder. Nedenfor er det satt opp en tabell som viser en oppstilling av
alle tilferslene av tungmetaller som er registrert.

Tabell 21. Registrerte utslipp av tungmetaller til Ytre Oslofjord i

kg/ar.
Kilde Bly Kadmium Krom Kobber Sink Kvikkselv Nikkel
Pb Ccd Cr Cu n Hg Ni

Delomrdde B:
Bekkelaget BA 260 27 168 3800 5935 720
SRV 340 54 600 2100 7400 83 1100
Fraluftem . 5% ... . "0 B
Delomréde F:
Anker Batt. 36
Delomréde I:
Glomma 166000 <1920 30000
Bgérdselva 1660 190 3000
Tettstedsavr. 36
Mindre bedrift 171 121 287
A/S Borregaard - '
Kronos Titan ‘ 37000 3900
De-No-Fa : 249

SUM 168467 (2248 70889 5800 14435 186 6256

I tillegg slipper treforedelingsbedriftene ut betydelige mengder
fiber. De totale fiberutslippene er anslatt som felger:

Borregaard Fabrikker 2.000 tonn af@zijb
Greaker Industrier 660 " \ 280
Saugbrugsforeningen 4.000 " ,,//5((;;/
M.Peterson & Son 1.880 ° N 5
Sande Paper Mill 2.175 "

Treschow Fritzee 1.575 "

Tofte Industrier A/S 1.720 ™

SUM 14.010 tonn fiber pr. ar




Usikkerheter

Det knytter seg betydelige usikkerheter til en beregning av forurens—
ningstilfersier til et sjsomrdde. Det er gjennomfert f& underssgkelser
som gir anbefalinger om hvilke aVrenningskoeffisienter som skal
brukes. Det er viktig & vare klar over dette ndr resultatene vurderes.

Tiden tillot heller ikke en detaljert vurdering og analyse av tall-
materialet som ble fremskaffet fra Miljsvernavdelingene og kommunene.

Dette har medfert at analysen er basert pd tallmateriale av ulik
kvalitet.
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Tabell 22. Beregningsforutsetninger for @stfold, Akershus og Buskerud.
Oversikt over antall personer.

Kommune Befolkning Derav til RA Renseanlegg

Hurum 7555 3380 Sztre, Sagene, Rulleto
Frogn 9733 5500 Frogn

Vestby 11216 7400 SFK, Kambo

Moss 24660 10220 Kambo

Rygge 11592

Ré&de 5862 3000 Hestvold

Onssy 12496 800 STevik

Krékeroy 7406

Fredrikstad 26650

Borge 11703 960 Berg, Skivika

Hvaler 2967

Skjeberg 13891

Halden 25802 18300 Remmendaien

Sarpsborg 11851
- Rolvsey 5713
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Tabell 23. Antall hytter/frtitidshus i Ytre Oslofjord.

41

Kommune Delomrade Antall

Svelvik A 700

Sande C 30

Holmestrand C 85

Vile C 110

Borre D/F 450

Horten D

Sem F 250

Stokke G 420

Netteray G 890

Tiome G 2500

Sandef jord G 2000

Tielling G 1500

Moss D 360

Rygge F 700

Ride F 800

Onsay F/H 2800

Krékeray 1 785 _

Hvaler I 4400 [0 93

Borge 1 403

Skjeberg 1 3000

Halden 1 %QOG ‘o ;5%
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Tabell 24. Beregningsforutsetninger for Vestfold fylke. Personer.
Bosatte Bosatte Til rense- Til rense- Fra andre
ORADE uten WC anlegg i anlegg uten- nedslags-
feltet for feltet felt
Sandebukta 8813 3030 1222
Sandeelva 3030 1222
"Buskerud” 3025 407 1222
"Vestfold" 4550 494 3980 2000
Sandebukta lokalt 1238 229 50 2000
Holmestrandsf jorden 7919 1462 597
Borrevatn 1548 271 597
Holmestrand 6371 312 1462 1738
Hortensomrddet 26360 13700
Horten 18791 376 7700 600
Slagen 7569 315 6000 32000
Tonsbergomradet
Vestf jorden 23436
Aulielva
Storelva 8896 254 2182 2354
Merkedamselva 3385 182 550 347 830
Byf jorden lokalt 11155 53 10548
Tensbergf jorden 38601 754 3933 175 1647
Varnesbassenget 9
Akersvamn 1706 25
Indre Tonsbergf jord 3442 169 1520 2480
Ytre Tensbergf jord 4453 560 1040 75 640
Trela 22839 18018
Vellebekken 10591 178 9600
Nettergy" 12248 60 8418 |
_I\E@_t“tgrgﬁ_yi Tieme vest 6008 378 2548
Vrengen B 1467 80 123
Kystomrédet 4541 298 2465
Sandef jordsomradet
Sendef jordsf jorden 23671 1044 15766 7920
Mef jorden 8221 207 7065
Ula 234 20
Larviksomradet 62238
Viksf jorden 2079 236 600
Larviksf jorden 55231
Numedalslgen 28420
runvarmet 5106
Goks jg 4560 860 450 1082
Svartda 546 146
MNumedalen 23314 16791
Mykstufoss 3746 380 765
Pikerfoss 3851 620 1510
Labru 15409 1923 12400
Hvittingfoss 5104 1109 744
Bommestad 5204 668 1372 700
Farrisvassdraget 2886
Vanebuvamm 60 30
Lakssigen 2066 265 1005
Farris 760 114 10
Larviksf jorden lokalt 23925 661 8276 2324
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Tabell 25, Beregningsforutsetninger Vestfold fylke. Arealfordeling.

OMREDE Totalt Dyrket Skog Tettsted Innsjo
Sandebukta 253,5 42,5 202 4 4,2
Sandeelva
“Buskerud" 83 11 70 1 1
“Vestfold" 110 27 80 2 2
Sandebukta lokalt 60,5 4,5 52 0,9 2,2
Ho'lmestrandsfjorden 61,4 20,8 34,8 3.8 2,0
Borrevann 31,9 11,7 17,7 0.5 2,0
Holmestrand 29,5 g,1 17,1 3,3
Hortensomridet 39 9,4 14,8 14,9
Horten 18,1 2,8 5.5 9,8
Tagen 21 6,6 9,3 5,1

Tensbergomridet 560 184 333 26,1 7,3
Vestfjorden 358,7 131
Aulielva 340.2 125.3
Byfiorden Tokalt 18,5 6,2 11,0 4.4
Tonsbergfjorden 702,7 29.9 66 4 2.8
Varnesbassenget 47,5

- Akersvann i4,5 6 4,8 0.8 2,8
Indre Tensbergfjord 33,0 107 20,7 1.6
Ytre Tensbergfjord 55,2 13,2 40,4 1.6
Ef%?é 54 .4 19,7 23,7 11
Nettersy/Tjeme sst 45,1 2.9 37,6 4,6
Vrengen 8,5 0,8 0.8 5,8 0,9
Kystomridet 36,6 Z2,1 30,8 3,7
Sandef jordsomridet 89,8 25,1 44 .3 18,2
Sandef jordsfjorden 64,7 22,2 29,1 13,4
Mefjorden 17,4 4.5 8,1 4,8
Ula 7.7 ¢g.,6 7.1
Larviksomradet 6258,6 188,5 5681,1 52.9 332.,7
Viksfjorden 26,2 8,5 13,5
Larviksfjorden 6232.4 150 5675.,6 33,2 332,7
Numedalslagen 5698 175 5218,9 18,7 284.4
Asrumvannet 2421 41,6 190,69 1,7 6,9
Numedalen 5456 133,4 5028 18 277.5
Larviksf jorden
Lokalt 40,9 4.4 23,9 12,4 0,3
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Tabell 26. Oversikt over kloakkrenseanlegg med utslipp til Ytre Oslofjord
Omrade Renseanl. Type Kapasitet Tilknyttet Utslipp
Lengde Dyp
D Hurum kommune
Sagene r.a. Biologisk 130 15 m
Rulleto r.a. Mekanisk 1250 22 m
B Frogn kommune
Frogn r.a. Primerfell 19200 5500 120 50 m
(Sskiphelle]
Vestby
SFK Primzrfell 18000 14000 500 32 m
E Moss
Kambo r.a. Primerfell 16000 12720 200 40 m
Réde
Hestvold r.a. Prmerfell 3000 3000 10 m
F Onsey
\%' Engelsviken Silanlegg 1520 25 m
I \& Halden
N Remmendalen r.a. Prmerfell 18300 28000 40 m
C Sande kommune
Lersbryvgga Mek.({silanl.) 3500 2000 300 25 m
Vammen Biol.{kjem]. 75 10 150 2 m
simultanfelling
Holmestrand k
Solbergskogen Mek. (silanl.] 3000 2600 210 27 m
Borre kommune
Steinbrygga Mek. (silanl.) 3000 900 450 10 m
Asgérdstrand Mek./kjem.
{primerfelling) 3000 24000 500 20 m
F Horten kommune
Falknusten Mek. (sedimen-
(800 + land) tering) 14000 5000 1400
(900 70 m)
G Stokke kommune
Varnes Mek. {sedimen-
tering) 6000 4000 1000 40 m
Valling i Sem k
Tgnsbergf jorden Mek. (sedimen-
tering) 60000 45000 770 38 m
Tijome kommune
Bektuvika Mek. [sedimen-
tering) 1600 18900 200 30 m
Sandef jord k
Enga Mek. (sedimen-
tering) 52000 30000 250 40 m
Hplin;Tjelling k
Helin Mek. [(sedimen-
tering) 42000 10600 750 40 m





