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FORORD

Denne utredning er utfegrt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

som en del av prosjektet "Handlingsplan Glomma".

"Handlingsplan Glomma" og Statens forurensningstilsyn (SFT) har vart

oppdragsgivere og finansiert prosjektet.

_Forurensningsbudsjettene er basert pad rapporter fra fylkeskommunene i
Hedmark, Akershus og @stfold. Det har vart ngdvendig med mindre

justeringer og tilpasninger av dette materialet.

Einar Jystad, som er diplomkandidat ved Institutt for Vassbygging ved
Norges Tekniske Hgyskole (NTH), har som del av sitt diplomarbeid,
laget en mode]] pad regneark, for 3 beregne forurensningstilfersier og

transport i vassdraget.

Vi takker for oppdraget og retter en spesiell takk til prosjektlederen
for Handlingsplan Glomma, Ivar Helleberg og overingenigr Erik Hauan,
SFT, for godt samarbeide og givende diskusjoner.
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1. SAMMENDRAG OG_KONKIUSJONER

1.1 Sammendrag

Med bakgrunn i de senere ars overvakingsresultater er forurensnings-
situasjonen og forurensningstransporten i Glomma beskrevet.

I regi av fylkeskommunene i Hedmark, Akershus og @stfold er det
utarbeidet fylkesrapporter om forurensningstilfgrsier ut fra data om
forurensningsproduksjon og teoretiske tilfgringskoeffisienter. Dataene
fra fylkesrapportene er sammenstilt for hele Glommavassdraget.

Med forankring 1 tilferselsdataene, data om vannfering og
beregnet/antatt retensjon er det Tlaget en modell (matrise) for
teoretisk beregning av transporten av fosfor og nitrogen i vassdraget.
Transportverdiene er fordelt pa hovedkilder. Modellen er verifisert
mot transportverdier beregnet ut fra de senere ars maleresultater. Tas
det hensyn til usikkerhetene som Tigger bade i de teoretiske data og
mileresultatene, er det en rimelig god overensstemmelse meliom
beregnet og milte (normaldr) transportverdier.

Glommavannet har et betydelig innhold av organisk stoff som har sin
opprinnelse i skog og myromrader, men tilfersier via ulike typer
avlgpsvann har ogsd en viss betydning.

I Tynset-Alvdal omrddet samt i de nedre deler av Glomma er det under
flomperioder, sarlig om varen, betydelig transport av partikulaert
materiale som tilferes som erosjonsprodukter fra landomrader - sarlig
jordbruksomrader.

Gruveomrddene i de gvre deler av nedbprfeltet medfgrer betydelige
tilfgrsler av tungmetaller. Konsentrasjonene avtar nedover i
vassdraget etter hvert som fortynningsvann gjgr seg gjeldende.

Det er utarbeidet en spredning/inaktiveringsmodell for tarmbakterier
og virus. Bakterieinnholdet varierer og kan Tokalt medfere betydelige
problemer.

Generell vannkvalitet, forurensningsgrad og vannets egnethet for bruk
er klassifisert i henhold til retningslinjer gitt i
Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989).

Med bakgrunn i generell kunnskap om samfunnsutvikiingen er det laget



en prognose for forurensningssituasjonen i Glomma i ar 2000.

1.2 Konklusion

Aursunden - Glamos: Innsjgen og elveavsnittet er naringsfattig og lite
forurenset. Tungmetallinnholdet er lavt, men dog ikke k1. 1.
Vannkvaliteten egnet til de fleste formdl. Ved eventuell
drikkevannsforsyning ma vannet desinfiseres.

Aursunden - Rgstefossen: Orva er sterkt forurenset av tungmetaller fra
gruveomrader. Det samme er tilfelle med Hdelva som nedstrgms
Reros dessuten er betydelig forurenset av kloakkvann. Dette
virker inn pa de gkologiske forhold i elva og vannets egnethet
for praktisk bruk er sterkt redusert.

Rostefossen - Hgyegga: Vassdragsavsnittet kan betegnes som moderat til
markert forurenset (k1. 2 - k1. 3) badde med hensyn til
virkning av naringssalter, organisk stoff og tungmetaller.
Lokalt nedstrgms punktutslipp gjer forurensningene seg mest
gjeldende. I Tynset - Alvdalomradet tilferes elva enkelte ar
betydelige mengder partikulert materiale og neringssalter
under varflommen. Dette medfgrer bl.a. at vannets egnethet for
bruk (drikkevann) blir sterkt redusert.

Hgyegga Rena: P& strekningen mottar elva flere store sidelgp som er
1ite forurenset. Vannkvaliteten i hovedelva blir derfor
gradvis bedre bortsett fra Tokalt nedstrems punktutslipp,
f.eks. Koppang. (Ca 40% av arlig vannfering ved Heyegga

overfgres til Rena kr.v.).

Rena - Storsjgen: Vannkvaliteten i @vre Rena kan betegnes som moderat
forurenset. Dette som fglge av forurensningstilfersler fra
@vre Rendalen (jordbruk, kloakk) s& vel som fra Glomma.
Storsjgen er 1ite til moderat forurenset og vannkvaliteten er
egnet til de fleste bruksformdl. Vannkvaliteten i nedre Rena
(nedstrgms Storsjgen) er ogsd lite til moderat forurenset.

Rena - Elverum: Tilfgrsel av kloakkvann og industrielt avigpsvann
medferer at vannkvaliteten nedstrgms Rena kan betegnes som
moderat forurenset. Tilfsrsel av til dels sterkt humuspdvirket
avrenningsvann fra myr og skogomrader nedsetter vannets
brukskvalitet til f.eks. drikkevann.



Elverum - Gjglstadfossen: Generelt sett er vannkvaliteten i hoved-

vassdraget moderat forurenset, men Tokalt nedstrams punkt-
utslipp av kloakkvann og avrenning fra jordbruket avviker
vannkvaliteten markert fra naturtilstanden (k1. 3). Vannet er
ikke egnet som drikkevann uten omfattende behandling (k1. 3).
Forurensningene nedsetter ogsd vannkvaliteten i rekreasjons-
messig sammenheng (k1. 2).

Gjplstadfossen - Funnefoss: Forurensningstilfgrsiene pa strekningen

Vorma:

medfgrer at vannkvalitetstilstanden generelt sett md betegnes
som mindre god. Vannkvaliteten oppstrgms og nedstrems
Kongsvinger er ikke vesentlig forskjellig. Dette gjelder bade
neringssalter, organisk stoff og tungmetaller. Pavirkning av
partikulazrt materiale blir gradvis mer markert.

Oppstadda er surere og mer rik pd humusstoffer og
neringssalter enn Glomma. Storsjgen i Odalen kan betegnes som
moderat forurenset.

Vannkvaliteten er preget av vannkvaliteten i Mjgsa, men det
tilfpres betydelige mengder forurensninger fra det lokale
nedbgrfelt. Elva er i perioder sterkt slamfgrende. Vannet kan
betraktes som moderat forurenset (k1. 2).

Funnefoss - Bingsfoss: Generelt sett er vannet ogséd pd denne

Byeren:

strekningen moderat forurenset (k1. 2) med gjegdselsstoffer og
organisk materiale. I perioder, sarlig om varen, er vannet
sterkt belastet med partikulert materiale. Det nedsetter bl.a.
vannets egnethet til f.eks. drikkevann (omfattende behandling
md ti1), badevann etc. Generell vannkvalitetstilstand = k1. 3.

Vannet i @yeren er til tider (varen) sterkt belastet med
partikulert materiale. Med hensyn til eutrofiering og virkning
av organisk stoff hgrer innsjgen til forurensningsklasse 2 -
moderat forurenset. Generell vannkvalitetstilstand, k1. 3-4.

@yeren-Sarpsfossen: Elven er til tider sterkt slamfprende og markert

belastet med neringssalter. Forurensningsgrad og generell
vannkvalitetstilstand = k1. 3. Vannet kan ikke brukes som
drikkevann uten meget omfattende behandling.



2. INNLEDNING

Hovedmdlet med utredningen har vert a

lage et forurensningsbudsjett for Glomma med hensyn til
nzringssalter, tungmetaller og mikrobiologisk belastning.

beregne  forurensningstransporten pa 10 utvalgte punkter i
vassdraget:

Aursunden eller Glamos
Restefoss
Heyegga/Bellingmo
Elverum

Gjglstadfoss
Funnefoss/Ullern kirke
Vorma v/Svanfoss
Bingsfoss/Ranasfoss
@Byeren

Sarpsfoss

bestemme forurensningsgrad og vurdere vannkvalitetens egnethet for
ulik bruk.

vurdere forurensningsutviklingen frem mot ar 2000.



3. FORURENSNINGSPROBLEMER I GLOMMA 0G ARSAKEN TIL DISSE

I henhold til en vrekke tidligere undersgkelser er forurensnings-
problemene i Glommavassdraget i forste rekke knyttet til begroing og
algevekst, transport av erosjonsmateriale (partikler), tungmetaller og
hgyt innhold av tarmbakterier og virus.

Arsaken til dette er & spke i wutslipp av kommunalt avlgpsvann og
avrenning fra dyrket mark. Dette stimulerer det biologiske
produksjonsgrunnlag og medfgrer tilfgrsler av  tarmbakterier.
Jordbruksvirksomheten har ogsa fert til gkte tilfersier av
erosjonsmateriale etter hvert som dkerarealene har gkt pa bekostning
av eng/husdyrhold (Holtan 1990). Tungmetalltilfegrsiene stammer i
ferste rekke fra nedlagte gruver i de gvre deler av elvens nedbgrfelt.
I de sydligere omrader kan det forekomme utslipp av industrielt
avlgpsvann.

Vannfgringen i Glomma varierer i betydelig grad over aret. Flomvann-
fering sarlig var og hegst, medfgrer betydelig utvasking av
erosjonsmateriale - vannet blir gratt. I flomperiodene tilferes
vassdraget betydelige mengder flytende gjenstander og seppel, f.eks.
plastgjenstander, embalasje o.1.

Vassdraget drenerer store myr- og skogsarealer. Resultatet av dette er
stor tilfersel av organisk stoff (humusstoffer). Serlig nedstrgms Rena
er vannet sterkt brunfarget.

De viktigste kilder til sykdomsfremkallende bakterier og virus er
kommunalt avigpsvann og til en viss grad husdyrgjedsel.
Forurensningene er storst i enkelte sideelver og nedstrgms tettsteder
som Tynset, Alvdal, Rena, Elverum, Kongsvinger, Lillestrgm osv.

Glomma fgrer til tider med seg betydelige mengder sgppel, sagflis og
annet rask som kan vaere til betydelig sjenanse for den praktiske
bruken av elva.

I den fglgende beskrivelse og diskusjon av forurensningsproblemene,
blir hovedvekten lagt pa tilfersel og transport av fosfor, nitrogen og
partikulert materiale. Dette fordi vi antar at disse stoffer skaper de
stérste problemene i Glomma. Dessuten antas tilfégrslene av disse
stoffer til havomradene utenfor & vare av vesentlig betydning for
begroing og algevekst.



4. HOVEDKILDER FOR 0G TILFORSEL AV FOSFOR 0G NITROGEN TIL GLOMMA

I tilknytning ti1 "Handlingsplan Glomma" har de 3 bergrte fylkes-
kommuner  Hedmark (med Rgros), Akershus og @stfold utarbeidet
teoretiske forurensningsbudsjetter for hver sin del av Glomma
(@stlandskonsult 1990, Avlgpssambandet Nordre @yeren 1989, @stlands-
konsult 1990).

I henhold til opppdraget har vi, med bakgrunn i fylkesrapportene,
beregnet tilfegrslene av fosfor og nitrogen til wulike deler av
vassdraget. Resultatene er gitt i tabell 4.1

Tabell 4.1 Tilfersel av fosfor og nitrogen (fordelt pa hovedkilder)
fra ulike deler av Glommas nedbgrfelt. Benevning tonn/ar.

Total fosfor, tonn/éar Total nitrogen tonn/ar
Omréade- Komm. { Bakgr. | Jordbruk | Sum Komm. | Bakgr. | Jordbruk Sum
Aursunden 0.3 5.2 0.5 6.0 3.0 93.2 23.1 119.3
Glamos-Restefoss 1.8 3.7 1.8 7.1 15.3 108.5 32.5 156.3
Restefoss-Hpyegga 6.2 | 16.5 8.3 31.0 79.71 445.9 348.0 871.6
Heyegga-Elverum 11.4 | 36.6 6.4 54.4 163.4] 1097.0 253.5 | 1513.8
Elverum-Gjglstadfoss 8.9 | 12.6 10.4 31.9 83.8] 423.5 527.2 1034.5
Gjeplstadfoss-Funnefoss| 8.8 10.1 6.4 25.3 120.5 353.3 320.0 783.8
Vorma (lokalt) 7.1 4.3 9.8 21.2 45.0 125.8 194.86 365.4
Vorms./Funn.-Bingsfoss j10.1 4.4 34.5 49.0 108.1 120.3 680.0 908.4
Bingsfoss-f@yeren utl. [42.4 | 12.4 50.8 105.6 576.6| 354.5{ 1011.7 1942.8
@yeren-Sarpsborg 17.0 9.2 68.0 94.2 102.0] 215.0} 1099.0 | 1416.0
Sum 114 115 196.7 425.7 |11297.41 3337.0] 4487.6 | 9122.0

Som det gar fram av tabell 4.1 og fig. 4.1 og 4.2 er bidragene som
skyldes menneskelig aktiviteter relativt sett beskjeden i de nordlige
deler av feltet, men gker pa sydover. Tilfgrslene av kommunalt
avligpsvann og avrenning fra jordbruket gjer seg Tlikevel markert

gjeldende pad strekningen Rgstefossen - Hgyegga. Nedstrgms Elverum
dominerer tilfgrsiene av fosfor og nitrogen fra menneskelige
aktiviteter - den naturlige bakgrunnsavrenning er vrelativt sett
beskjeden.

Fosfor- og nitrogentilfgrselen til Glomma fordelt pd hovedkilder og
kommuner er vist i figurene 4.3 og 4.4.



Hovedkildenes prosentvise andel av de totale tilfgrsier av fosfor og
nitrogen er vist i tabell 4.2.

Tabell 4.2 Hovedkildenes prosentvise andel av tilfgrsiene fra de
enkelte omrader.

Fosfor Nitrogen

Elveavsnitt Komm. | Bakgr. | Jordbruk || Komm. | Bakgr. | Jordbruk
Aursunden-G1amos 5 87 8 3 78 19
Glamos-Rpstefoss 25 52 23 10 69 21
Rgstefoss-Hpyegga 20 53 27 9 51 40
Hpoyegga-Elverum 21 67 12 10 73 17
Elverum-Gjglstadfoss 28 40 32 8 41 51
Gjglstadfoss-Funnefoss 35 40 25 15 45 40
Vorma (lokalt) 33 20 46 12 34 53
Vorms./funn.-Bingsfoss| 21 9 70 12 13 75
Bingsfoss-@yeren utl. 40 12 48 30 18 52
f@yeren-Sarpsfoss 18 10 72 10 14 76
Totalt 26.87 27.0 46.2 14.2 36.6 49.2

Tonn fosfor/ar
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Fig. 4.1 Tilfersler av fosfor til ulike deler av Glomma - fordelt pa
hovedkilder. Benevning tonn/ar.
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Fig. 4.3 Fosfortilfersel til Glomma fordelt pad hovedkilder og
kommuner.
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5. FOSFOR- 0G NITROGENTRANSPORTEN I GIOMMA

Stofftransporten og konsentrasjon av stoffer i vassdrag bestemmes
primert av vannfgring/vannfgringsvariasjoner og tilfgrsler. Sekundart
vil retensjon (tilbakeholdelse) og inaktivering innvirke.

5.1 Vannfering og vannfgringsvariasjoner

Glommens og Laagens Brukseierforening maler vannfgringen pd en rekke
steder i Glomma. Fig. 5.1 viser minedsvannfgringen midlet over Adrene
1978-1989 p& noen av stasjonene. De midlere arsverdier er stiplet og
verdiene angitt.

I Glomma oppstrgms samlgp Vorma er vannfgringen hgyest (flomtopp) i
mai. I Vorma inntreffer flomtoppen i juni, slik at flomvannfgringen
nedstrgms samlgpet f&r en noe lengre varighet. Bade regionale
variasjoner i sngsmeltingen samt en viss magasineffekt 1 Mjgsa er
drsak til forskyvelsen i tid.

Sngsmeltingen og Tlokale regnskyll i lavlandet, har sterst betydning
med hensyn til tilfersler av erosjonsmateriale. Normale
heyfjellsflommer kan medfgre fortynning. Spesielle hgpye flomvann-
feringer som medfgrer at store omrader oversvgmmes, medfgrer utvasking
av betydelige stoffmengder fra landomradene.

Tabell 5.1 er et eksempel pad hvordan maneds- og arsvannfgringer under
et bestemt 3r kan avvike fra de normale vannfgringer. I 1988 var de
midlere manedsvannferinger hgyere enn normalt bortsett fra i november
og desember. Spesielt var den midlere vannfgring i september hgy dette
ar.

Tabell 5.1 Vannferingsvariasjoner (manedsmidler) ved Solbergfossen i
et normaldr 1978-89 og i 1988 (md/sek).

AR

Normaldr 1978-89 4851 406 357 488 1300 1336| 859| 785 688) 769| 556 474
1988 545| 533 395 496 1816} 1534 9384{ 928 1520 810| 517} 384

707
869
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5.2 Malte konsentrasjoner av fosfor dq pitrogen i Glomma i 1988

Stoffkonsentrasjon er bestemt av stofftilfgrsier og tilgjengelige
vannmengder.

Variasjoner 1 mdnedsvannfgring og konsentrasjon av fosfor og nitrogen
ved Hgyegga/Billingmo, Elverum, Gjslstadfoss og Funnefoss/Ullern kirke
i 1988 er wvist i fig. 5.2, 5.3, 5.4 og 5.5. Fig. 5.6 viser daglige
vannféringsvariasjoner ved Sarpsfossen samt de mdlte konsentrasjoner
av fosfor og nitrogen. Bortsett fra om vdren da den fgrste avsmelting
i lavlandet medfgrer store tilfgrsler av neringsrikt vann (fig. 5.6),
felger variasjonene 1 konsentrasjon og vannfgring i store trekk
hverandre, men konsentrasjonsgkninger kommer ofte i forkant av
vannfgringstoppen. Konsentrasjonene er hgyest ndar vannfgringen
begynner 3 g¢ke. Normale flommer fra de hgyereliggende omrader av
feltet virker  fortynnende. Spesielt hdye flommer medferer
oversvgmmelser og utvasking av stoffer. Situasjonen ved Hgyegga i mai
er et eksempel pa dette. Flommen hadde tydeligvis medfgrt betydelig
utvasking av bl.a. gjedseistoffer fra de Tlavereliggende elvesletter
som i betydelig grad er jordbruksarealer (husdyr).

Aritmetriske middelverdier og variasjonsbredde for fosfor og nitrogen
pd ulike steder 1 Glomma er vist i fig. 5.7 og 5.8. Grenser for
tilstandsklasser (SFT 1989) er ogsa tegnet

inn.
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Fig. 5.7 Fosforkonsentrasjon i Glomma 1988.

Maks., middel og min.verdier i ug P/1.
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5.3 Spredning oo retension av fosfor og nitrogen i Glomma

5.3.1 Generelt

I et geologisk tidsperspektiv dannes elvedaler ved at vannet pa sin
vei fra fjell til fjord graver, eroderer og transporterer materiale
mot stadig lavere nivaer. Erosjonseffekten som avhenger av
grunnforholdene, er vanligvis sterst i brattlendt terreng mens
stoffene avsettes (ihvertfall temporart) 1 flatere terreng og det
dannes elvesletter eller deltaer. Innsjger, tjern, dammer og loner
virker som sedimentasjonsfeller.

Erosjons- og sedimentasjonseffekten varierer med Jjordsmonn og
grunnforhold i  avrenningsomradet, vannmengder (nedber) 0g
vannhastighet slik som vist i fig. 5.9.

1000
Erosjon 2224
L1

100 QQQQRNQ F
« mmﬁmk @ﬁéﬁ%//
2 mﬂmﬁ%mm Emﬁﬁy
= Wiisigsaen 55
5 . o ////
w1
g X
2 Transport 7
@
T / Sedimentasjon

! ”
7
10" /
10+ 107 102 107 1 10 50

Kornsterrelse cm

Fig. 5.9 Hjulstrgms diagram for sedimentasjon (etter Roseth 1989).
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5.3.2 Retensjons/spredningskoeffisienter

5.3.2.1 Retensjon av fosfor i innsjiger

Larsen og Mercier (1975 og 1976) kom, pa bakgrunn av et stort
erfaringsmateriale, frem til at retensjonen, Rp, for fosfor i innsjger
var en funksjon av vannets teoretiske oppholdstid i innsjgen. Denne
funksjon er senere modifisert og tilpasset norske innsjger, bade dype
og grunne (Rognerud et al. 1979 og Berge 1987). Med forankring i
disse modeller kan retensjonen av totP i relasjon til den teoretiske
oppholdstid i innsjger fremstilles som vist i fig. 5.10.

Fosforretensjon i % (R)

0+ T v T :
0 1 2 3. 4 5

Teoretisk oppholdstid i &r (T, )

o

Fig. 5.10 Kurve for bestemmelse av fosforretensjon i innsjger.

Retensjonen (sedimentasjon) av fosfor i innsjger i Glommavassdraget
blir i henhold til fig. 5.10 fglgende:

Retensjon Iw=teoretisk oppholdstid
Aursunden: 50% 0.9 ar
Lomnesjgen: 15% 0.02 "
Storsjgen i Rendal: 60% 2.6 "
Lgpsjgen: 15% 0.02 "
Mjgsa: 65% 5.6 "
@yeren: 19% 0.065 "
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5.3.2.2 Retensjion ay fosfor i elver

I motsetning til i innsjger er det i elver en kontinuerlig og
omfattende stoffutveksling mellom vannmassene, ulike typer organismer
og bunnsedimentene. Variasjoner 1 vannfgring og vannhastighet spiller
i denne sammenheng en stor rolle. Stoffer som sedimenterer i
lavvannsperioder resuspenderer og fraktes videre ved  hgye
vannfgringer. Vi antar imidlertid at det i stilleflytende partier,
loner og reguleringsdammer over tid kan vere en viss netto retensjon
av fosfor. Ved oversvgmmelse kan partikulert materiale avleires pa
elvesletter. Biologiske opptak og adsorbsjon vil medfgre et gradvis
avtak eller inaktivering av fosforet, slik at den biologiske
tilgjengelighet avtar. Det er imidlertid hverken i Glomma eller i
andre vassdrag utfert spesielle studier for & belyse hva en eventuell
sTik inaktivering betyr.

P.g.a. det vregionalt wvarierende strgmningsmgnster (hurtig- og
sakteflytende) i en elv, vil tilbakeholdelse av stoffer variere. Bruk
av varierende retensjonskoeffisienter vil medfegre et meget omfattende
arbeide (gjetninger). Vi har derfor i vidre beregninger av fosfor-
transporten i Glomma antatt en retensjonsprosent pd 0.1 pr. km
elvestrekning i middel. Den inverse retensjonskoeffisienten eller
effektkoeffisienten kan beregnes ved:

n
= S
Ep.elv = (1 100)

It

hvor Ep.elv

P
n

effektkoeffisienten (belastning - retensjon i %)
retensjonsprosenten pr. km
antall km elvestrekning

[}

i

Det er store usikkerheter knyttet til denne beregningsmite, og vi vil
anbefale at det iverksettes forskning for & verifisere riktigheten av
denne hypotese.
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5.3.2.3 Retensjon av nitrogen i innsjder

Retensjon av nitrogen i innsjger er lite underspkt og det er ikke
utviklet noe modellverktsy som kan anvendes i denne sammenheng.

Madleresultater fra en del innsjger pa @stlandet gir fglgende verdier

for retensjon (R,,).

Tyrifjorden: ca 9%

Mjgsa: ca 8% i 1976, ca 15% i 1977
Storsjden i Rendalen: ca 9%

Femunden: ca 3%

Ossjgen: ca 4%

Aursunden: ca 5%

@yeren: ca 4%

Sammenholder vi disse verdier med retensjonen av fosfor, finner vi at
Ryo ® 0.2 Rp

hvor Ry, = retensjonskoeffesient for N i dype, 1ite prod. innsjger
Rp = " P i tilsvarende innsjger

Ved & beregne retensjon av nitrogen, Ry,, pd denne mdten, féar vi
fglgende resultat for innsjger i Glommavassdraget:

Lomnessjden: ca 4%
Storsjgen Rendalen: ca 12%
Lepsjden: ca 4%
Migsa: ca 13%
@yeren: ca 4%

I mer produktive 1innsjger hvor denitrifikasjonsprosessen gjér seg
gjeldende, gker verdien av Ry i varierende grad, avhengig av
eutrofieringstilstanden, men forelgpig vil vi foresld fglgende
verdier:

Ry. (eutrofe innsjger)
Ryn (mesotrofe innsjger)

it
o O
o
= e
+
OO
— o
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5.3.2.4 Retensjon av nitrogen i elver

I 1lite produktive norske elver, som f.eks. Glomma, kan vi pd &rsbasis
se bort fra retensjon av nitrogen pd elvestrekninger. Om sommeren blir
nitratinnholdet i elva redusert pga. biologisk opptak i planter. Om
hgsten og vinteren ndr plantene dgr eller Tgsrives, blir det temporaert
bundne nitrogenet pa nytt frigitt og fraktet videre.

I sakteflytende elver, f.eks. Jjordbruksbekker med hgyt innhold av
organisk stoff og lavt oksygeninnhold, kan et visst nitrogentap finne
sted pga. denitrifikasjon. Med forankring i Titteraturen kan vi anta
at nitrogen-tapet i denne type vannforekomster varierer fra 0 til ca
30%. I selve Glomma (elvepartiene) vil vi se bort fra retensjon av
nitrogen.

5.3.3 Effektkoeffisienter for fosfor oq nitrogen i Glomma

Den biologiske betydning eller effekt av et utslipp betraktes her som
differansen mellom utslippsmengde og retensjon pd strekningen fra
utslippsstedet og til det aktuelle sted. Med bakgrunn i retensjons- og
spredningsbetraktningene i kap. 5.3.2, er effektkoeffisientene for
total fosfor og total nitrogen pad ulike strekninger i Glomma gitt i
tabell 5.2 og 5.3.

Effekten (transporten) pa et bestemt sted i vassdraget av et bestemt
utslipp hgyere oppe, beregnes som produkt av utslippsmengden og den
aktuelle effektkoeffisient. Slippes det f.eks. ut ett tonn fosfor ved
Reros, vil 540 kg av dette na frem til Elverum og 340 kg til
Sarpsfoss.

Ved beregning av effektkoeffisientene er det tatt hensyn til at ca 40%
av arsvannfgringen ved Hgyegga overfgres til Rendalen.



Tabell 5.2 Total fosfor. Effektkoeffisienter. Tilbakeholdelse i elv
satt til 0.1% fosfor pr. km.

* Retensjonen i Mjgsa gjelder belastningen ovenfor.
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Tabell 5.3 Total nitrogen. Effektkoeffisienter. Tilbakeholdelse i
elv satt til 0%.
* Retensjon i Mjssa gjelder belastning ovenfor.

£
0 j =g
8 s | 2] 8] §| o el | oa| & R 8
Ywo ] 4 = D 4 e ] B S = > ] @] U b= D o I A
w1 @ f§f W © § ;i | v 3 i © . I @} =} © ] o] o] ! o wn
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Alvdal 1
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5.4 Transport av fosfor og nitrogen i Glomma

Forurensningstransporten ved de ulike punkter basert pd beregnings-
resultatene (modifisert) som er fremkommet ved arbeide pd fylkesniva
er vist i tabell 5.4. Tilferslene er fordelt pé& hovedkildene:
kommunale utslipp, bakgrunnsavrenning fra skog og fjell og avrenning
fra jordbruket.

Transportverdiene basert pd mdlinger i 1988 ved de samme punkter er
vist i samme tabell, 5.4. For beregning av disse verdier er det brukt
tidsveide middelverdier.

[ 1988 var vannfgringen i Glomma ca 20% hgyere enn normalt. 1988-
verdiene er derfor forsgkt "normalisert", dvs. tilpasset
normalvannferingen. Disse resultater er ogsd gitt i tabell 5.4.

De totale transportverdier, beregnet, md1t og "normalisert” er satt
opp i fig. 5.11 og 5.12. Aursunden og Rgstefossen er ikke med i
figuren pga. at datamaterialet herfra er av eldre dato. Ved
normalisering av fosforverdiene i Vorma og ved Bingsfossen, er det
tatt hensyn til Mjgsas utjevnende innvirkning. I @yeren er de
normaliserte verdier beregnet ut fra midlere sommerklorofyll og
fosforkonsentrasjon 1 innsjgen. Det antas at klorofyllverdiene gir de
beste resultater, bl.a. fordi en stgrre del enn normalt av fosforet i
@yeren er partikulert bundet og fglgelig i Titen grad biologisk
tilgjengelig.

Ut fra figurene 5.11 og 5.12 ser det ut til & vere relativt god
overensstemmelse mellom transporten basert pa teoretiske
tilferselsberegninger og ‘"normaliserte” mileresultater. Dette betyr
bl.a. at vi kan anvende effektkoeffisientene (tab. 5.2 og 5.3) for a
beregne/ans1d hvor stor del (stgrrelsesorden) de teoretisk beregnede
utslipp langs vassdraget har for transportverdiene lengre nede. 1
tabell 5.5 er andelen som kommer frem til Sarpsfossen av fosfor- 0g
nitrogenutsiippene pd ulike vassdragsstrekninger, beregnet.
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Tabell 5.4 Forurensningstransport forbi ulike punkter i Glomma i 1988
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Fig. 5.12 Nitrogentransport i Glomma i tonn/ar
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Tabell 5.5 Arstransport ved Sarpsfoss og tilbakeholdelse i
Glomma av utslipp pd ulike elvestrekninger.

Elveavsnitt Fosfor, tonn/ar Nitrogen, tonn/ar
Tilf. [Holdes Tilf. Holdes
Sarpsf. [tilbake Sarpsf. |tilbake
Aursunden, utlgp 1.0 2.0 106 13
G1amos-Rgstefoss 2.6 4.5 139 17
Restefoss-Hgyegga 12.1 18.9 776 96
Hoyegga-Elverum 36.8 17.6 1453 61
Elverum-Gjglstadfoss 22.6 9.3 993 41
Gjslstadfoss-Funnefoss| 19.2 6.1 762 32
Migsa* 98 31.0 4709 211
Vorma (lokalt) 16.1 5.1 351 14
Funnefoss-Bingsfoss 37.7 11.3 872 36
Bingsfoss-utl. @yeren | 81.3 24.3 1865 78
@yeren-Sarpsfoss 94.2 0 1416 0
SUM 421.6 [130.1 13442 599

* Basert pa madlinger i Mjgsa (dvs. utlgp Mjgsa)

Av tabellen gdr det frem at ca 23% av den totale fosfortilferselen til
vassdraget utenom Ldgen og Mjgsa, holdes tilbake i vassdraget. Ca 4%
av nitrogentilfgrselen holdes tilbake. Taes tilfgrslene til Lagen og
Migsa med, blir tilsvarende retensjon ca 37% og ca 9% for henholdsvis
fosfor og nitrogen. Retensjonen far stadig mindre betydning for
tilfgrslene ti1 fjordomradene dess narmere elvens utlgp man kommer.

De ulike kilders fosfor- og nitrogenbidrag i % av transportverdiene er
vist i tabell 5.6 og figur 5.13.
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Tabell 5.6 De ulike kilders (kommunale, bakgrunn, jordbruk) bidrag i
% av total belastning/transport.

Fosfor (% av total) Nitrogen (% av total)
Omride Komm. | Bakgr. | Jordbruk || Komm. | Bakgr. | Jordbruk
Belastn. Aursunden 5 87 8 3 78 19
Glamos 5 87 8 3 78 19
Rostefoss 10 81 9 8 71 21
Heyegga/Bellingmo 20 54 26 9 56 35
Elverum 21 63 18 10 66 24
Gjelstadfoss 23 55 22 9 58 32
Funnefoss/Ulleren 22 44 34 10 56 34
Vorma 20 36 34 14 36 50
Bingsfoss 24 36 40 12 43 45
Belastning @yeren 26 26 48 15 39 48
Sarpsfoss 24 23 53 14 36 50

De naturlige bidragene er av stgrst betydning for transporten av
neringssalter i de dverste deler av vassdraget. Etterhvert nedover i
vassdraget gker betydningen av kommunalt avligp og avrenning fra
Jjordbruk.

Fosfor % Nitrogen %
0 20 40 60 80 l 100 0 20 40 60 80 100
Glamos
Rostefoss
Hayegga
Elverum
Gjolstadfoss

Funnefoss

Vorma

Bingsfoss

Oyeren

Sarpsfoss

Bakgrunn
Jordbruk
(:n:.: >

Kommunalt

XA

Fig. 5.13 Glomma. Ulike kilders prosentvise andel av den totale
transport av fosfor og nitrogen.
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5.5 VYariasjoner i transport

Som beskrevet 1 rapport 0-89248 "Glommavassdraget. Forurensnings-
utvikling - Tidstrender" (NIVA 1990) i denne serie, er det i Glomma
store variasjoner i stofftransporten fra ar til ar og i 1gpet av aret.
Dette skyldes variasjoner i vannfpring, nedbgr, klima og sesongbetonte
aktiviteter i nedbgrfeltet.

Tilfersler fra boliger og kloakkrenseanlegg er relativt stabile, men
pga. overlgp, Tlekkasjer, utspylinger o.1. er det ogsd en viss
variasjon i tilferslene fra slike kilder.

De sesongbetonte aktiviteter i landbruket, som gjedsiingsrutiner,
silos13tt osv, medfgrer store variasjoner i tilfersler bade av fosfor
og nitrogen. Sngsmelting og hgye vannferinger medfgrer erosjon og
utvasking av gjedselstoffer fra elvebreddene og Tlavereliggende
omrader.

Varierende tilfgrsler medfgrer varierende konsentrasjoner av fosfor og
nitrogen i elvevannet, slik det er illustreret i figurene 5.2 til 5.6.

Manedlige transportverdier for fosfor og nitrogen ved Sarpsfossen er
vist i fig. 5.14. De hgyeste transportverdier forekommer var og hgst,
mens de Taveste forekommer om vinteren (i 1988).
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6. ORGANISK STOFF

Vannets innhold av organisks toff er malt som kjemisk oksygenforbruk
(kalium permanganatmetoden, cop, . ).

Tabell 6.1 viser aritmetriske middelverdier samt variasjonsbredde for
CODy, over aret.

Tabell 6.1 Middelverdier og variasjonsbredde for kjemisk oksygen-
forbruk pa ulike steder i Glomma. Benevning mg 0/1.

e

Sted Aretm. middel |Variasjonsbredde Ar Antall obs.
G1amos 2.0 0.8 - 3.2 1978-1980 31
Restefossen 3.0 2.0 - 4.6 1984 13
Bellingmo 3.3 1.2 - 10.2 1986 16
Asta bruk 5.2 2.4 - 9.8 1988 14
Elverum 5.6 2.9 - 10.6 1988 14
Gjslstadfossen 5.2 2.8 - 8.7 1987 20
Ullern kirke 5.0 3.6 - 7.3 1987 20
Vorma 2.7 2.0 - 4.9 1978-1980 28
Rénasfoss 3.8 1.4 - 8.4 " 30
Solbergfoss 4.2 2.7 - 6.3 1980 13
Sarpsfoss 3.9 2.3 -7.8 1983 35

Selv om verdiene stammer fra forskjellige ar, gir de likevel et klart
bilde av belastningen. De hgyeste verdier gjelder avsnittet fra Rena
til  samlgp Vorma. Dette har sammenheng med at tilfgrselen av
humusstoffer fra myr og skogomrdder er spesielt stor pd denne
strekningen. F.eks. var middelverdien for CODy, i sideelven Flisa hele
9.6 mg 0/1 ved undersgkelsen 1978-1980. Den store humustilfgrselen vil
i vesentlig grad maskere eventuelle utslipp av organiske stoffer via
kommunalt avlgpsvann, industri etc.

Humusstoffer er tungt nedbrytbare og vi antar at en Tliten del blir
bioTogisk omsatt eller sedimenteres underveis til havet. At
konsentrasjonen avtar nedover vassdraget, skyldes i vesentlig grad
fortynning spesielt fra Mjgsa via Vorma. Retensjonen er sannsynligvis
tilnermet null.
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7. PARTIKULART MATERIALE

Tabell 7.1 viser vannets innhold av partikler mdlt som turbiditet pa
ulike steder i Glomma.

Tabell 7.1 Turbiditetsverdier fra Glomma. ( ) = uten ekstremverdier.

Sted Aretm. middel |Variasjonsbredde Ar Antall obs.
Glamos 0.4 0.1 -1.8 1978-1980 31
Restefoss 0.9 0.5 - 2.2 1984 13
Bellingmo 3.5 (0.7) 0.3 - 33.0 1986 15
Asta bruk 1.0 0.3 - 4.5 1988 14
Elverum 1.0 0.4 - 5.9 1988 14
Gjelstadfoss 1.2 0.5 - 3.0 1987 18
Ullern kirke 1.3 0.4 - 2.9 1987 20
Vorma 1.5 0.3 - 8.9 1978-1980 28
Ranasfoss 2.5 0.4 - 17.0 1978-1980 32
Solbergfoss 4.9 0.6 - 32.0 1980 13
Sarpsfoss 8.5 (2.8) 1.0 - 72.0 1983 35

Middelverdiene for vannets innhold av partikler dgker nedover i
vassdraget og spesielt er verdiene hgye nedstrgms @yeren.
Variasjonsbredden viser at det péa enkelte steder til tider er mdlt
meget hgye verdier. Dette gjelder s®rlig Bellingmo, Ranasfoss,
Solbergfoss og Sarpsfoss. Arsaken er & finne i store tilfgrsler av
erosjonsmateriale, sarlig om varen.

Grgvere mineralske partikler som tilfgres innsjger og mer
stilleflytende partier, sedimenterer raskt og vil pa elvepartier
eventuelt transporteres videre langs bunden (bedload). Mer finfordelt
materiale transporteres i vannmassene.

Avlgpssambandet Nordre @yeren (AN@), fant ved madlinger av suspendert
stoff i 1988 at den partikulzre materialtransporten ved Funnefoss og
Bingsfoss var henholdsvis 42.500 og 110.400 tonn pr. ar. I 1987 var
tilsvarende verdier ca 62.000 og 155.000 tonn. Den totale material-
transporten ved Sarpsfossen ble pa bakgrunn av observasjoner fra 1986-
1987 beregnet til ca 360.000 tonn pr. ar.
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8. TUNGMETALLER

I de gvre deler av Glommas nedbgrfelt, spesielt i Rgrosomradet og
Folldal, finnes en rekke nedlagte gruver, som har vart drevet pa
kobber og sinkholdige sulfidmalm. En gruve pa Hjerkinn er fortsatt i
drift.

NIVA har som oppdrag fra flere oppdragsgivere mer eller mindre
regeimessig siden slutten av 60-arene undersgkt avrenningsvannets
forurensningstilstand og innhold av tungmetaller. Det foreligger
saledes en rekke arsrapporter som behandler den lokale forurensnings-
situasjonen.

Tungmetallinnholdet 1 selve Glomma fra Rgros til @yeren ble undersgkt
ved NIVAs store Glommaundersgkelse 1978-1980 (Lingsten, 1982). 1
forbindelse med Statlig program for forurensningsovervaking, er
vannets innhold av tungmetaller ved Rgstefossen og Bellingmo blitt
undersgkt i tidsrommet 1980-1986 (Rognerud m.f1. 1987). Nedre Romerike
vannverk (NRV) undersgkte i 1988 bl.a. vannets innhold av tungmetaller
ved Hammeren  (Bingsfoss)  (Vannnbruksplanutvalget 1989). Ved
Sarpsfossen ble vannets innhold av tungmetaller undersgkt i 1983
(Lingsten 1984) og i 1986/1987 (Lingsten og Sazbg 1987). Oppdragsgiver
var SFT.

Datamaterialet er blitt samlet 1inn over en lang tidsperiode.
Varierende klima og avrenningsforhold samt at prevene er blitt
analysert ved flere laboratorier, skaper betydelig usikkerhet ved
tolkning av resultatene. Midlere konsentrasjoner 0g
arstransportverdier er vist i tabell 8.1 og 8.2. I figurene 8.1 og 8.2
er midlere konsentrasjon og variasjonsbredde gitt for de wulike
parametre. Figurene 8.3 og 8.4 viser arsvariasjonene for kobber, sink
og kadmium ved Rgstefoss og Bellingmo i 1983.

Diskusjon - kommentarer:A

I henhold til Arnesen (1989) tilfgres Glomma via Orva fra
Nordgruvefeltet pa Reros arlig:

321 tonn sulfat
6.7 tonn kobber

24 tonn sink

Tilferslene via Haelva fra syd (@st) i gruvefeltet er ikke beregnet.
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Midlere konsentrasjon i 1978-1980 (5-6 prgver) var 21.5 ug Cu/1, 93.6
ug Zn/1 og 2.93 pug Pb/1. P& bakgrunn av disse konsentrasjonsverdier og
spesifikk avrenning pa 14 1/s-km?, tilferes Glomma via Haelva pr. ar:

ca 5.5 tonn kobber
ca 24 tonn sink
ca 0.75 tonn bly

Tabell 8.1 Glomma. Tungmetaller, konsentrasjoner, middelverdier.
1978-1988, ug/1, N=1983, *=1978-1980.
** Analyseverdier til dels under deteksjonsgrensen.

Sted Ar Jern |Mangan |Kobber |Sink |Bly [Kadmium
G1amos 1978-1980| 38 8 5.1 2511.0
Rgstefoss 1984 145 15 18.0 50/1.1%| 0.18
Billingmo/H@yegga |1985-1986|118*| 16* | 11.1 2311.3*| 0.16
Elverum 1978-1980 (224 23 3.2 13/0.8
Gjelstadfoss " 262 37 4.7 15]1.0
Funnefoss " 200 25 3.7 1010.8

Vorma " 86 8 3.9 10{0.8
Bingsfoss 1988 180 10 2.6 1010.9*%] <0.14
@yeren B - - - -
Sarpsfoss 1986-1987 12974 254 2.6 31{0.70]0.121%=*

Tabell 8.2 Glomma. Tungmetaller - transportverdier. Tonn/ar.
* = ]1978-1980, N=1983, ** Analyseverdier under

deteksjonsgrensen.

Sted Jern |Mangan|Kobber|Sink|Bly [Kadmium
Glamos 1978-1980 24 5 3.2 16] 0.6
Rostefoss 1984 165 17 | 20.4 57| 1.1*| 0.204
Bellingmo/Hgyegga 1983 | 364* 49%| 30.8 64| 4.0%| 0.444
Elverum 1978-1980 1686 173 | 24.1 98| 6.0
Gjelstadfoss 2372 335 | 42.5 | 136} 9.0
Funnefoss 1978-1980 1720 215 | 31.8 86| 6.9

Vorma 1978-1980 885 82 | 40.1 | 103] 8.2
Bingsfoss 1978-1980 4711 261 | 68 249116.5
Sarpsfoss 1986-1987 67447| 5687 78 930(15.24| <3**
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Fig. 8.3 Sink (Zn)-, kobber (Cu)- og kadmium (Cd)-konsentrasjoner
ved Rgstefoss 1983.
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Fig. 8.4 Sink (Zn)-, kobber (Cu)- og kadmium (Cd)-konsentrasjoner
ved Bellingmo 1983.
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Med bakgrunn i mdleresultater og spesifikk avrenning (13 1/s-km?) ble
Glomma i 1978-1980 og i 1984 tilfert via Folla:

Metall 1978-1980 1984
Kobber, tonn/ar ca 8.6 6.6
Sink, " ca 41 25.2
Bly, " cal

Det forekommer nedlagte gruver utenom de nevnte sideelvers nedbgrfelt.
Dessuten er berggrunnen relativt kisholdig i dette omrddet. Dette
gjenspeiles 1 de beregnede transportverdiene i Glomma (tabell 8.2),
som gjennomgdende er noe hgyere enn de beregnede tilfgrsler fra gruve-
omradene.

Avhengig av vannféringen varierer konsentrasjonene i lgpet av aret
(fig. 8.3 og 8.4). Tilferslene (utvaskingen) og konsentrasjonene er
gjennomgdende stgrst under var- og hgstflom. Dette gjelder kobber og
sink som er de stgrste problemstoffer i @vre Glomma, men ogsa bly og
kadmium. Ved siden av kobber og sink tilfgres vassdraget ogsa
betydelige mengder jern fra gruveomradene.

Nedstrgms "gruveomrddene" og etter hvert som mindre metallforurensede
tilsig fortynner, avtar konsentrasjonene av kobber, sink (fig. 8.1),
mens vannets innhold av jern og til dels mangan gker (fig. 8.2). Dette
har sin arsak i at jern er komplekst bundet til humusstoffer samt at
erosjonsmateriale fra lgsavsetningene 0gsa inneholder
jernforbindelser.

Sinkkonsentrasjonene ved Sarpsfossen er hgye sammenlignet med
konsentrasjonsverdiene oppstrems @yeren. I hvilken grad dette skyldes
utslipp av forurensninger, har vi ingen mulighet for & vurdere. Prgve-
takingen og analysemetodenes presisjon ma ogsa taes i betraktning.

Akershus fylkeskommune (1989) opplyser at det bl.a. finnes en del
metallbearbeidende industri 1 Akershus fylke, men det gis ingen
opplysninger om utslippsstoffer og mengder. Vi vil derfor anbefale at
det iverksettes undersgkelser med sikte pa & kartlegge kilden for
utslipp av tungmetaller, spesielt Tangs de nedre deler av vassdraget.
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9. BAKTERIER OG VIRUS

9.1 Generelt

De viktigste kildene til bakterier og virus er kommunalt avlgpsvann og
til en viss grad husdyrgjedsel. Denne type forurensning medfgrer fare
for smitte badde ved bading og ved bruken av vannet som drikkevann uten
tilfredsstillende vannbehandling. Helsemyndighetene stiller ogs3
strenge krav til vann som brukes til vanning av bar og gregnnsaker som
anvendes til mat uten behandling. Vannet skal da ha drikkevanns-
kvalitet.

9.2 Spredning/inaktivering av tarmbakterier

Reduksjon av vannets 1innhold av tarmbakterier er avhengig av lys,
temperatur, sedimentering og biologisk inaktivering. Undersgkelser
(Berglind og Ormerod, 1979) har vist at overlevingsevnen til fekale
coliforme bakterier er hgyest ved 100C. Ved denne temperatur forlgper
inaktiveringen omtrent som vist pa fig. 9.1.

100

90+

80

704

60+

501

40+

Aktiveringsprosent

301

201

10+

Deggn

Fig. 9.1 [Inaktivering av fekale coliforme bakterier i ferskvann ved
109C (etter Berglind og Ormerod 1979).
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Med bakgrun i denne kurve har vi laget en sprednings/inaktiverings-

modell for Glomma som vist i tab. 9.1. For & beregne
transporten/mengden pa et bestemt sted multipliseres ovenforliggende
utslippsmengder (eller maleresultater) med tilhgrende
effektkoeffisient.

9.3 Analyseresultater fra Glomma

De bakteriologiske forhold ble undersgkt pa noen stasjoner i Glomma i
Hedmark i 1988 (tab. 9.2 og fig. 9.2) i forbindelse med overvdkings-
undersgkelisene. Prgvene er analysert ved Neringsmiddellaboratoriet i
Hedmark. I 1990 ble de bakteriologiske forhold undersgkt pa en rekke
stasjoner i hele Glomma. Statens institutt for folkehelse hadde etter
oppdrag fra Handlingsplan Glomma, ansvaret for denne undersgkelsen.
Resultatene er gitt i tabell 9.2 og fig. 9.2.

Generelt sett varierer de bakteriologiske forhold bdde i tid og rom.
Vannet i Glomma er bakteriologisk sett ikke anvendelig som drikkevann
uten desinfisering - utlgp Aursunden er muligens et unntak. I sommer-
manedene (badesesongen) er vannet tilfredsstillende for friluftsbad pa
de fleste steder. Nedstrgms kloakkutslipp/tettbebyggelse er dette ikke
tilfelle. Som nevnt i kap. 9.2 medfgrer fortynning og inaktivering at
bakterieinnholdet raskt avtar nedstrgms tettstedene.
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Tabell 9.1 Fekale koliforme bakterier (440C). Effektkoeffisienter.
* Effekten av utslipp til Mjgsa.
=
QQ &
1= @
4] 1= £ o ] 1]
0w o fi = = 0 © 723
(e} < = © @Q [*)] = Rl 724 [} = o O
Y - Lt (=] 42 A o s = > @ Y =3 ot s Y
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[=4 ol f < e ol w3 d N =4 Lt pV4 w (S - = [ = w
Reros
Rgstefoss 75
Tynset .3010.54
Alvdal .2310.4510.85 {1
Heyegga .1010.2510.6010.70 |1
Akerstrpmmen| 0.050.10]0.40/0.50[0.75]1
Storsjgen 0 0 0.0111
Lepsjgen 0 0 0 0.5011
Koppang L0410.0510.2010.300.50 -~ ===~ |==""
Rena .0110.0210.0810.100.20}---~ {--=~ |-~~~ 10.55]1
Elverum .0110.0510.0510.1C 40 0.3010.7010.3510.70
Kongsvinger 0 0.01140 0.05(0.1010.0510.10(0.20{1
Skarnes 0 0 0 0 0.050.0110.0510.1040.80 1
Funnefoss 0 0 0 0 0.01 0.0110.0510.6010.8011
Miesa 0.10
Vormsund 0.01 1
Fetsund 0 0 0 0 0 0 .0110.3510.5510.70 |0 0.70 11
fyeren 0 0 0 0 0 0 0.0110.05(0.1010 0.1010.3011
Sarpsfoss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1010.50




Tabell 9.2 Glommavassdraget. Termotolerante analyseresultater
(E-coli) 1990. Benevning antall pr. 100 ml. praver.

Undersgkelser 1990:

Sted Variasjonsbredde| Aritmetrisk Antall
middelverdier |préver

Utlep Aursunden 0-7 1.8 4
Rastefossen 0-144 74 4
Heyegga <10-32 15 7
Nedstr. Rena 15-20 18 2

" Elverum 10-17 14 2
Gjelstadfossen 1-110 44 8
Funnefoss 8->300 115 10
Vorma (Svanfoss) 4-58 23 10
Bingsfoss <2-72 28 11
@yeren 0-13 4 7
Oppstr. Sarpsfoss 0-47 13 10
Nedstr. " 6-360 77 10
Undersgkelser 1988 - manedlige prever;
Hpyegga 4-90 15.9 14
Asta bru 8-130 24.6 14
Strandfossen 13-345 91.1 6
Skjefstadfossen 8-130 53.9 14
Eidsfossen 13-1600 163 14
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10. Begroing/algevekst/hgyere vegetiasion

Denne vurdering er forankret 1 en undersgkelse i Glomma 1978-1980
(Lingsten og Holtan 1981) samt diverse undersgkelser av de nedre
deler.

Forekomsten av begroing og hgyere vannvegetasjon varierer i betydelig
grad nedover i Glomma. Dette som fglge av varierende vannhastighet,
dybde, bunnsubstrat, naringstilbud o.1. Varierende klimatiske og
hydrologiske forhold fra ar til ar synes & ha mindre betydning.

Tilfersel av neringssalter og organisk stoff stimulerer og forandrer
begroingen. Rent lokalt nedstregms utslipp kan det forekomme betydelige
forekomster av begroingsorganismer - ogsd heterotrofe organismer
(bakterier og sopp).

Sammensetningen av den hgyere vegetasjonen varierer endel langs
vassdraget. Noen av variasjonene skyldes en gradvis utskiftning av
nordlige arter med mer typiske laviandsformer. Andre variasjoner kan
fores tilbake pa egenskaper ved Glomma-vassdraget selv: strykpartier
og hurtigflytende strekninger gir mindre gunstige vekstvilkdr enn
sakteflytende strekninger. Sarlig frodig vannvegetasjon finnes pa
strekningen Tynset - Hgyegga, dessuten Rena - Eidsfoss og Vormsund -
@yeren og nedstregms @yeren. Pa disse strekningene er vekstvilkarene
gode for under- og overvannsvegetasjon, med naringstilgang fra
bosetting, lTandbruk o.1. kombinert med sakteflytende vannmasser og
finkornet substrat.

Felgende vurdering av begroingen baserer seg pd undersgkelser som ble
gjennomfgrt i 1978-1980:

e Glamos:
Begroingsvegetasjonen er usedvanlig rik og velutviklet. Om
vinteren er det et variert samfunn bestdende av blagregnnalger,
grgnnalger og kiselalger. Var og hgst, ndr vannet er kaldt,
dominerer kiselalgene, mens grgnnalgene er mest fremtredende om
sommeren.
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Rostefossen:

Begroingen her er preget av kraftig mosevegetasjon. Om varen
forekommer gulalgen (Hydrurus foetidus), mens grennalger og
tildels rgdalger dominerer om sommeren. Begroingens sammensetning
indikerer at vannet 1inneholder forhgyede konsentrasjoner av
plantenaringsstoffer.

Bellingmo:

Her er elva preget av slamavsetninger som hemmer utviklingen av
begroing, men i omrdder med noe sterkere strgm er det en del
begroing. Hgyere planter og moser preger de stilleflytende
partier. Blagrgnnalger, grgnnalger og gulalger forekommer. Rena-
overfgringen medfgrte redusert vannfgring nedstregms Hgyegga. Dette
har bevirket bedre vekstforhold enn tidligere, spesielt pad de
stilleflytende partier.

Elverum:

Her er det en velutviklet mosevegetasjon og dominans av
traddformede grennalger. Om varen forekommer gulalger og
grgnnalger. En viss forekomst av tradformede bakterier indikerer
tilfegrsel av lett nedbrytbart organisk materiale.

Gjslstadfoss:

Begroingssamfunnet domineres av samme arter som nevnt for Elverum.
Betydelige mengder  blagrgnnalger er observert nedstrgms
kloakkutsTipp.

Funnefoss:
Begroingssamfunnet bestdr av svart mange algearter. Dette
indikerer en naringsrik vanntype.

Vorma:

I stilleflytende deler forekommer store mengder plantkonalger som
er transportert fra Mjgsa. Ellers forekommer strgmsterke
fastsittende algearter.
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Rénasfoss:
Begroingen bestdr stort sett av samme arter som ved Funnefoss.

@yeren:

Planteplanktonet i @yeren er stort sett gjennom hele
produksjonssesongen dominert av naringskrevende kiselalger, men
blagrgnnalger forekommer, spesielt pd& sensommeren. I 1988 var
midlere klorofyllkonsentrasjon over sommeren 3.3 ug kla/1. Kloro-
fyllverdiene synes & ha avtatt i lgpet av de senere ar.

Sarpsfossen:

P4 de stilleflytende partier forekommer store mengder plankton-
alger som er transportert fra @yeren. Store mengder hgyere
vegetasjon og begroingsorganismer forekommer.
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11. FORURENSNINGSGRAD, VANNKVALITETSTILSTAND 0G EGNETHET

Klassifiseringen bygger pa modellverkigyet som er beskrevet i
Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989).

Observasjonsdata fra 1988 er 1lagt til grunn for klassifiseringen.
Bakteriedataene stammer 1 vesentlig grad fra undersgkelser i 1990.
Resultatene er gitt i tabellene 11.1, 11.2 og 11.3 og fig. 11.1.

Kommentarer:

e Ved klassifisering av eutrofiering, er det Tlagt vekt pa den
kunnskap vi sitter inne med nar det gjelder begroing og algevekst.

e Klassene for jordvanning gjelder vanning av aker og eng. Ved
vanning av bar og grgnnsaker som spises uten forbehandling
(koking), bgr vannet tilfredsstille normene for drikkevann.

e Egnetheten for fiskeoppdrett er hele veien satt i k1. 4. Dette
fordi denne type virksomhet medfgrer betydelig
forurensningspavirkning.

Vassdraget som sadan er derfor vurdert som ikke egnet for fiske-
oppdrett selv om vannets kvalitet pd de fleste steder er
tilfredsstillende.

Ser vi bort fra de konflikter forurensningene skaper for andre
brukerinteresser, er vannkvalitetens egnethet for fiskeoppdrett
k1. 1-2 fra Aursunden til samlgp Vorma og k1. 3-4 nedstrgms dette
samlgp (partikler).
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12. GLOMMA. FORURENSNINGSUTVIKLINGEN FREM TIL 2000

12.1 Forurensningsprognose og prognoseforutsetninger

En forurensningsprognose gar ut pd & forutsi endringer i vassdragets
forurensningstilstand nir forurensningstilfgrslene endres.

I de feglgende prognosebetraktninger blir det vurdert hvordan en antatt
utvikling i nedbgrfeltet influerer uten at det gjennomfgres spesielle
tiltak for & redusere belastningen.

Prognosen er forankret i:

- kunnskap om sammenhengen mellom forurensningstilfersler og foru-
rensningstilstand

- kunnskap om resipientens eksisterende forurensningstilstand som er
beskrevet i kapitlene foran

- utviklingsprognose med hensyn til forurensende aktiviteter i
nedbgrfeltet.

Utviklingen i forurensningsbelastning er imidlertid avhengig av
gjeldende forurensningspolitikk og den generelle utvikling innenfor de
ulike sektorer i samfunnet.

Aspekter innenfor samfunnsutviklingen som har sterst relevans for
vannkvalitet i Glomma er:

- Befolkningsutvikling og bosetting. Fremskrivningsprognoser
utarbeidet av Statistisk Sentralbyra (SSB) er lagt til grunn.

- Landbruk. Her er utviklingslinjene som har avtegnet seg i den
senere tid forsgkt fert videre.

- Industri og aquakultur. Det foreligger ingen klare signaler om
vesentlige endringer innenfor disse naringer.

- Samferdsel og reiseliv. Reiselivsneringen er i vekst og pad dette
felt vil det sannsynligvis bli en viss utvikling.
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12.2 Forurensningssituasjonen i Glomma i ar 2000

Tilferslene av kommunalt avlgpsvann til Glomma er i Tgpet av de siste
10-15 &r blitt betydelig redusert. Dette skyldes at det er bygd
kloakkrenseanlegg for de fleste tettsteder som Rgros, Tynset, Alvdal
osv. Mjgsaksjonen og bygging av renseanlegg pa Romerike, f.eks. RAZ,
har redusert forurensningstilfgrsiene til nedre deler av Glomma.
Forbud mot fosfor i vaskemidler trekker i samme retning.

Frem til midten av 80-arene gkte forurensningstilifgrsiene fra
jordbruket gradvis. Dette skyldes gkt forbruk av gjgdsel og endrede
jordbearbeidingsmetoder og rutiner. I de siste 5-6 drene har
fosforinnholdet i handelsgjgdselen avtatt og er nd nede pad 1960-
nivdet. Tilferselen av nitrogen via handelsgjgdsel gker fortsatt noe
fra ar til ar, men gkningen har avtatt vesentlig.

Prognose for befolkningsutvikling

Med hensyn til endringer i folketall vil vi henvise til Statistisk
Sentralbyrd: Statistiske arbsker og fylkeshefter. Folketallet for ar
2000 er fremskrevet og forutsetter konstant fertilitet +
flyttekomponent (tab. 12.1.).

Tabell 12.1 Befolkningsantall i 1980-1989 og fremskrevet for &r 2000
for omrader som drenerer til Glomma.

Omrade 1980 1989 2000
Reros 5369 5333 5535
Hedmark (Glomma) 91689 90623 99778
Migsas nedbgrfelt 203370 204101 212287
Akershus 164643 180716 193241
@stfold (Sarpsfoss) 60429 62239 72005

Pkte aktiviteter i et omrade vil normalt avspeile seg i gkt
befolkningstilvekst. F.eks. kan virksomheter som iverksettes i
forbindelse med OL pa Lillehammer medfére en vraskere pgkning i
befolkningsantallet i Mjgsas nedbgrfelt i kommende 10-drsperiode enn
normalt. I de deler av Hedmark som drenerer til Glomma kan gkt reise-
livsaktivitet medfgre en viss endring i befolkningsantallet i Tgpet av
kommende 10-3rsperiode. En eventuell storflyplass pd Gardermoen kan
medfare en raskere gkning i folketallet pd Romerike enn antydet.
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Antar vi at wutbyggingen av kommunale avigpsanlegg holder tritt med
endringen i befolkningsantallet, vil endringen i transporten av fosfor
0og nitrogen ved Sarpsfoss som fglge av befolkningsgkningen (tab.12.1)
b1i som fglger:

Fra Reros og Hedmark (@sterdalen): ingen vesentlig endring
Fra Mjgsas nedbgrfelt: ca 100 kg fosfor og ca 18 tonn nitrogengkning
Fra Akershus: ca 1 tonn fosfor og ca 70 tonn nitrogengkning
Fra @stfold: ca 170 kg fosfor og ca 10 tonn nitrogengkning

® & & ¢

Ved disse beregninger har vi antatt en renseeffekt for fosfor pa 90%
og for nitrogen pd 15%. Retensjon i vassdraget er medregnet.

Prognose for industriutviklingen

Eventuell nyetablering av industri antar vi vil bli palagt meget
strenge restriksjoner med hensyn til wutslipp av forurensninger. I
hvilken grad forurensningsutslipp fra eksisterende industri kan
reduseres, har vi ingen formening om. Antar vi at tempoet i
industrietableringen vil gd i samme tempo som i siste tidrsperiode og
at man stadig etterstreber en forbedring av forurensningsbegrensende
tiltak, vil  forurensningstilfgrslene neppe pke i  kommende
tidrsperiode.

Forurensningsbegrensende tiltak i forbindelse med gruveforurensningene
i de gvre deler av Glomma, vil i noen grad redusere vannets innhold av

tungmetaller bade lokalt og for hele Glomma.

Prognoser for forurensningstilfarsler fra landbruket

Forurensningstilfersler i  forbindelse med skogbruket endres
sannsynligvis Tite i kommende 10-3rsperiode.

I Tepet av perioden 1969 til 1979 (resultatet av jordbrukstellingen i
1989 foreligger ikke ennd) ble stgrrelsen av jordbruksarealene i
Glommas nedbgrfelt endret slik tabell 12.2 viser.
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Tabell 12.2 Jordbruksarealer i Glommas nedbgrfelt i 1969 og 1979.
Benevning i km?.

1969 1979
Omrade
Totalt | Aker | Eng [Totalt | Aker | Eng

Raros 20.6 0.3} 20.3 21.4 0.3] 21.1
Hedmark 529.3 | 293.9(235.4| 563.9) 375.9|188.0
Mjssas nedbgrfelt | 832.1 | 502.2|329.9| 876.6| 528.3|348.3
Akershus 506.7 | 289.9|216.8| 526.9| 414.0(112.9
@stfold 373.0 | 234.7(138.3| 378.0| 321.2| 56.8
Sum 2261.7 {1321.0(940.7| 2366.8(1639.71727.1

Endringer 1 jordbrukspolitikken de senere ar har antakelig medfgrt at
bl.a. tilveksten av jordbruksarealer har vart liten i perioden 1979-
1989. Med den usikkerhet som for tiden knytter seg til E@S/EF-
medlemsskap, vil antakelig tilveksten av jordbruksarealer neppe gke
vesentlig i perioden frem til ar 2000. Det er mulig &kerandelen gkte
noe i enkelte omrader fra 1979 til 1989, men i middel var endringene
sannsynligvis smd. Vi antar at fordelingen 3ker-eng vil endre seg lite
ogsd i kommende 10-3rsperiode. EF-medlemsskap eller ikke vil neppe fa
noen stgrre innflytelse pd jordbruksdriften i 1990-3rene. Ut fra disse
betraktninger antar vi at jordbruksarealenes stgrrelse samt fordeling
aker-eng vil bli omtrent som i 1979.

Tilferselen av fosfor og nitrogen til jordbruksarealene via handels-
gjedsel endret seg fra 1980 til 1989 stort sett som vist i tabell
12.3. (data fra SSB).
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Tabell 12.3 Tilfersel av fosfor og nitrogen til jordbruksarealer
via handelsgjedsel i 1980 og 1989. Tonn/ar.

Fosfor Nitrogen

Omrade

1980 1989 1980 1989
Rgros 62 4] 225 229
Hedmark 1635 1071 5922 6034
Mjgsas nedbgrfelt | 2719 1781 9200 9380
Akershus 1537 1007 6208 6326
@stfold 910 596 3294 3357

Som det gdr frem av tabellen avtok fosforinnholdet i handelsgjedsel
med ca 35% i perioden fra 1980 til 1989. Nitrogeninnholdet gkte svakt
i samme periode. Vi er ikke kjent med om og i hvilken grad ytterligere

reduksjon vil finne sted frem til ar 2000. '

Det fgres nd en kampanje for & vredusere avrenningen fra
jordbruksomrader. Det er forelgpig store usikkerheter med hensyn til
effekten av de wulike tiltak. Det er ogsd store usikkerheter knyttet
til tempoet i gjennomfgringen av  tiltak (varplgying, endret
jordbearbeidingspraksis, vegetasjonssoner langs vassdrag osv.).

En annen usikkerhet som melder seg er hvilke ekstratiltak som vil bli
iverksatt for & oppfylle Nordsjgavtalen.

Prognose for tilfersler fra skog og fiell (bakgrunn):

Fosforavrenningen fra skog og fjell vil neppe endre seg vesentlig frem
til ar 2000, nitrogenavrenningen kan muligens gke noe. Dette beror pid
i hvilken grad Tuftforurensningene fra kontinentet endres.

Konklusjon

Dersom det ikke iverksettes ekstraordinzre tiltak antar vi at
transporten av fosfor og nitrogen ved Sarpsfossen i ar 2000 vil bli
omtrent som vist i tabell 12.4.
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Tabell 12.4 Transport av fosfor og nitrogen ved Sarpsfossen i 1988
og &r 2000. Tonn/ar.

Fosfor Nitrogen

Aktivitet/kilder
1988 2000 1988 | 2000

Kommunalt avigp innbef. industri 106 107 1949 2050
Jordbruk innbefattet fiskeoppdrett| 230 225 6700 6500
Bakgrunn fra skog og fjell 99 99 4857 5000

Totalt 435 431 |13506 13550

Vi antar at tilferslene fra landbruket vil avta noe bdde pga. Tlavere
innhold av fosfor og nitrogen i handelsgjgdselen samt at det fra
Tandbrukshold er registrert stor interesse for & redusere tilferslene.
Eventuelle spesielle tiltak i forbindelse med Nordsjgavtalen er ikke
vurdert her.

Med bakgrunn i betraktningene ovenfor er det uten ekstraordinare
tiltak Tliten grunn til & tro at forurensningssituasjonen i Glomma vil
endre seq vesentlig i kommende 10-drsperiode. Utbedringen av
kloakkrenseanlegg og andre forurensningsbegrensende tiltak vil kunne
ha store positive virkninger rent Tokalt, men for Glommas
hovedvannmasser vil de antakelig ha mindre betydning. Dette beror pa
hvor omfattende tiltakene er.
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