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FORORD

P& oppfordring fra Statens forurensningstilsyn (SFT) utarbeidet NIVA i 1989/1990 et
programforslag for miljpunderspkelser i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden for
perioden 1989/1990-1994. Forslaget ble forst utarbeidet som et hgringsutkast og endelig fastlagt i
programforslag av 9/5-90 (Berge 1990). Underspkelsene har vert ledd i Statlig program for
forurensningsovervdking administrert av SFT.

En betydelig innsats var planlagt gjennomfprt ved starten av programmet 1989/90 og ved
avslutningen i 1994. Det ble fra SFT avgjort at en pd bakgrunn av resultater fremkommet i forste
del av programperioden (Berge, 1991, Hektoen et al. 1992, Magnusson og Sgrensen I 993 og
forelgpige data fra perioden 89-93) skulle utarbeide et revidert program for 1994. Etter drgftelser
med SFT og bergrt industri ble det i det reviderte programforslag (Berge 1994) ogsd utarbeidet
forslag til spesialunderspkelser for Saugbrugsforeningen knyttet til utslippsreduksjonene som
bedrifien foretok 1991. Disse underspkelser rapporteres imidlertid separat.

Overvdkingen av Hvaler-Singlefiorden og munningen av Iddefjorden i perioden 1989-1994 har
omfattet fplgende fagelementer:

i) Overflate og dypvann (prosjektleder: Jan Magnusson,).

ii) Sedimentundersgkelser og sedimentfeller (prosjektleder: Aud Helland).
iti) Blgtbunnsfauna (prosjektleder: Brage Rygg).

iv) Gruntvannssamfunn (prosjektleder: Fritjof Moy).

v) Dykkerundersgkelser (prosjektleder: Mats Walday)

vi) Miljpgifter i organismer (prosjektleder: John Arthur Berge)

vii) Forurensningstilfgrsler (prosjektleder: Gjertrud Holtan)

viit Sykdom pd skrubbe (prosjektleder: Halvor Hektoen)

Administrativ leder for underspkelsene har veert John Arthur Berge.

P4 basis av overstdende fagelementer ble det ved avslutningen av prosjektet ved arsskiftet 1995/96
utgitt fplgende rapporter:

Magnusson, J. og Sorensen, K. 1996. Overviking av Hvaler-Singlefjorden og munningen av
Iddefiorden 1990-1994. Overflatevannets vannkvalitet og oksygenforhold i dypvannet 1993-1994.
Niva-rapport nr. 3439-96.

Helland, Aud. 1996. Overvdking av Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden 1990-
1994. Sedimenterende materiale og bunnsedimenter 1994. Niva-rapport nr. 3440-96.

Rygg, B. 1996. Overvdking av Hvaler-Singlefijorden og munningen av Iddefjorden 1990-1994.
Blgtbunnsfauna 1994, Niva-rapport nr. 3441-96, 60s.

Moy, F. og Walday, M. 1996. Overvdking av Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden
1990-1994. Hardbunnsunderspkelser 1992-1994. Niva-rapport nr. 3442-96.

Berge, J.A., Berglind, L., Brevik, E., Godal, A. 1996. Overviking av Hvaler-Singlefjorden og
munningen av Iddefjorden 1990-1994. Miljpgifter i organismer 1994 - en sammenligning med 80
drene. Niva-rapport nr. 3443-96.



Holtan, G. 1996. Overvéking av Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden 1990-1994.
Forurensningstilfprsler 1970-93. Niva-rapport nr. 3444-96.

Berge, J.A., Helland, A., Holtan, G., Magnusson, J., Moy, F., Sprensen, K., Rygg, B. Walday, M.
1996. Overviking av Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden 1989-1994.
Konklusjonsrapport. Niva-rapport nr. 3445-96.

SFT har dekket 50 % av kostnadene for prosjektet mens den resterende del er finansiert av
Borregaard Industries Ltd (20%), Kronos Titan A/S (15%), Saugbrugsforeningen (10%) og
Greaker Industrier (5%).

Tidligere er det utkommet 3 rapporter i prosjektet (Berge, 1991, Hektoen et al. 1992, Magnusson
og Sdrensen 1993).

SFT har gitt fplgende mdlformulering for programmet i uprioritert rekkefplge:

1. En beskrivelse av resipientens miljptilstand. Underspkelsen skal utformes slik at resultatene kan
danne grunnlag for a foresla tiltak.

2. Resipientens miljpkvalitet knyttes til egnethet for forskjellig bruk av omrddet, [fr.
vannkvalitetskriterier.

3. En ¢nsker en vurdering av de forskjellige forurensningkomponenters pavirkning av
miljkvaliteten ~ og  bruksverdien  (jfr.  vannkvalitetskriterier) i  omrddet.  Hvilke
forurensningskomponenter forringer miljpkvalitet og bruksverdi (jfr. vannkvalitetskriterier) mest?
Hvor mye md de reduseres for d oppnd en gitt miljpkvalitet og bruksverdi.

4. A vurdere eventuelle miljpforbedringer og forandringer av bruksverdi i perioden 1990 til 1994.
Forandringer i miljpkvalitet siden den forrige undersgkelsen i 1980-83 skal ogsa kartlegges.

Hvert enkelt delprosjekt dekker ikke alle malformuleringene.

Programmet er delt inn i delprosjekter som rapporteres separat. Denne rapporten omfatter
delprosjektet "Forurensningstilfgrsler”.

Arbeidet med rapporten er for en stor del basert pd tilgjengelig informasjon fra SFT og
miljgvernavdelingen i Ostfold, samt statistisk materiale fra Statistisk sentralbyra (SSB), og
opplysninger fra kommuner og bedrifter i omrddet. For de omrdder hvor det ikke foreligger
opplysninger, har vi der det har veert mulig forspkt @ finne fram til relevante verdier for
forurensningstilfprsler. Prosjektets overordnede karakter og ramme tilsier at det ikke har veert
anledning til d gjennomfgre detaljerte vurderinger.

Sammenstillingen er utfprt av Gjertrud Holtan med EDB-teknisk bistand av Terje Hopen og Torulv
Tjomsland. Lida Henriksen har veert behjelpelig med redigering av rapporten. Dag Berge er
ansvarlig for faglig kvalitetssikring.

Takk til alle som har bidratt med opplysninger til dette prosjektet.
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Sammendrag og konklusjon

Rapporten omhandler en samlet oversikt over tilfgrte forurensninger til Hvaler-Singlefjorden og
Iddefjorden i perioden 1970 - 1993.

Det er beregnet tilfgrsler fra befolkning, industri og landbruk. Videre er naturlige tilfprsler
beregnet, dvs. tilfgrsler fra nedbgr pa sjgoverflate og pa ferskvann, avrenning fra skog og utmark
og i tillegg fra tettstedsarealet. Det har vert vanskelig & finne tilbake til rimelige tilfgrsler for
industrien i 1970, her er det delvis brukt 1980-tall og delvis antatte utslippstall oppgitt av den
enkelte bedrift.

I Glomma ble transporten av total fosfor og total nitrogen i 1967 med gjennomsnittlig vannfgring
pa 911.4 m’/s (forrige storflom) beregnet til hhv. 776 tonn P og 10.922 tonn N/ar. Tilfgrslene
varierer imidlertid sterkt bade i lgpet av aret og fra ar til 4r. Forurensningene tilfgres i vesentlg
grad bundet til partikler, og i flomperioder kan transporten av erosjonsmateriale fra
jordbruksomrader vare stor. Av fig. I og II fremgar at Glomma i 1970 som i 1993 var den stgrste
bidragsyteren av tilfgrsler i omradet. Enningdalselva inngar riktig nok i elvetransporten (fig. I og
II), men utgjgr bare en liten del av elvetilfgrslene, i underkant av 1% av fosfor- og ca. 1.5% av
nitrogentransporten, gjennomsnittlig.

Folketallet har vert relativt stabilt i de kystnzre omréder. En viss tendens til gkt bosetting 1
tettstedsomradene kan spores.

Mht. saniter standard var 79% av husholdningene i 1970 utstyrt med bad og 77% hadde WC. 1
1990 hadde denne andelen gkt til hhv. 93 og 95%.

Fgr 1980 var bare enkelte og enkle kloakkrenseanlegg i drift. 1 1979 fikk Halden sitt mekanisk/-
kjemiske renseanlegg (dimensjonert for 28.000 p.e.) med en tilknytning pd 16.000 p.e. I 1993 var
tilknytningen 23.000 p.e., dvs. en gkning i tilknytningsgrad fra ca. 70 til 84%.

Alvim renseanlegg (nedstrgms Sarpsfossen) var i drift i 1989. Anlegget behandler avlgpsvann fra
Sarpsborgdistriktet, dvs. Sarpsborg by, Skjeberg, Nordre Borge, Tune og Varteig. Dette er ogsa et
mekanisk/kjemisk anlegg (mulighet for utvidelse til biologisk). Anlegget er dimensjonert for
60.000 p.e. I 1990 var 34.150 p.e. tilknyttet, i 1993 vel 51.350 p.e., dvs. en gkning i
tilknytningsgrad fra ca. 60 til 80%.

Fredrikstad og Omegn Avlgpsanlegg (FOA, nd FREVAR) pa @ra var forutsatt som et simultan-
fellingsanlegg (mekanisk/kjemisk/biologisk), men det biologiske rensetrinnet er utsatt inntil videre.
Anlegget er dimensjonert for 120.000 p.e. og var driftsklart i 1989. Ved arsskiftet 1989/90 var vel
437700 p.e. (67%) i tettbebyggelsene i1 Fredrikstad og omkringliggende omrider (Borge,
Fredrikstad, Krikergy, Onsgy og Rolvsgy) tilknyttet. I 1993 var ca. 59.500 p.e. tilknyttet, dvs. en
tilknytningsgrad pa 93.7% (planlagt gkt til 100% 1 1995).

I Hvaler kommune er rensing av avlgpsvannet ennd basert pa slamavskillere/mekanisk rensing. Det
foreligger planer om & overfgre avlgpsvannet herfra til FREVAR.

Av fig. T og III fremgér at tilfgrslene av fosfor 1 avlgpsvannet er sterkt redusert etter at nye og
moderne renseanlegg kom i drift, fig. Il viser ogséd samme forlgp for kobber. @vrige metaller i
avlgpsvannet fglger hovedsakelig kobberutslippet. Utviklingen for nitrogentilfgrsler 1 avlgpsvannet
fremgér av fig. L



I 1980 var det ca. 1.500 hytter i Halden-distriktet og ca. 13.000 i Nedre Glommaregionen. Bare
hytter med innlagt vann inngdr i forurensningsbudsjettet, og er medregnet i tilfgrsler fra befolkning
for P og N i figurene.

Batbruken i skjergarden fgrer med seg en ikke uvesentlig avfallsmengde, f.eks. er mange bater
utstyrt med toaletter med direkte forbindelse til sjgen. Evt. forurensning fra avfall og toaletter

inngér ikke i forurensningsbudsjettet.

Industribedriftene er delt i1 3 grupper:

A: Ikke konsesjonsbehandlede bedrifter (ingen oversikt over utslipp)

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

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

Gruppe B bestér av ca. 40 bedrifter. Utslippsmengdene fra denne gruppen er beskjeden relativt sett
og er derfor ikke behandlet spesielt.

Gruppe C bestar av Norske Skog Saugbrugs (Saugbrugsforeningen A/S) i Halden, Borregaard
Industries LTD i Sarpsborg, Peterson Greaker A.S i Greaker samt de tre bedriftene Kronos Titan
A/S, Norsk Fett og Limindustrier og A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker, alle i Fredrikstad.

Treforedling ble konsesjonsbehandlet i fgrste halvdel av 70-tallet. De opprinnelige utslippstallene
omhandlet fgrst og fremst grenser for utslipp av fiber (suspendert stoff). De tre bedriftene
(Saugbrugs, Borregaard og Greaker) fikk sine konsesjoner revidert i 1988-89 og i 1991. I tillegg til
grenser for utslipp av suspendert stoff, stilles det na for nevnte bedrifter vilkar for/ krav til utslipp
av opplgst organisk stoff (KOF) og klororganiske forbindelser (AOX). Utslippstallene for de
enkelte ar viser at utslippene er redusert og for de siste ar har ligget lavere enn
konsesjonsgrensene.

I tillegg til ovennevnte har Klor-alkaliefabrikken ved Borregaard hatt konsesjon fra 1977- 1990
pa utslipp av 40 kg kvikksglv i &ret. Utslippstallene fra 1987 og fremover ligger lavere enn
konsesjonskravet og varierer i perioden mellom 3 og 26 kg/ar. Fra 31/1 1991 er grensen for utslipp
redusert til 9.4 kg/ar. Utslippene de seneere &r (1991 - 1994) har variert mellom i underkant av 2
og 5.4 kg Hg/ar.

Kronos Titan A/S hadde fra 1974 og fram til arsskiftet 1989-1990 konsesjon pé utslipp av ulike
typer sulfater, dioksyder og metaller. I 1988 startet bedriften skipning av tynnsyre og slam til
Langpya, noe som har fgrt til en betydelig reduksjon av utslippene.

Norsk Fett og Limindustrier har konsesjon fra 1983 pé utslipp av organisk materiale, suspendert
stoff og fettstoff. Fram til 1987 gikk bedriftens utslipp ut i Skinnerflo, og etter det via kommunalt
ledningsnett ut i Bsterelva inntil FREVARS renseanlegg pa @ra var driftsklart (1989).

I alt er samlede industriutslipp av AOX, KOF og SS betydelig redusert fra 1980/1985 til 1993,
seerlig de siste arene.

A/S Denofa og Lilleborg Fabriker A/S har hatt konsesjon pa utslipp av organisk materiale, totalt
fettstoff og fosfor siden september 1976. Nye grenseverdier for utslippet ble bestemt i januar
1993. Utslippstillatelsen er fastsatt til 210 kg TFM og 1.100 kg KOF/driftsdggn samt 10 kg fosfor
pr. uke. Utslippene de senere driftsdggn, uker og ar ligger lavere enn konsesjonsgrensene.



Tilfgrsler fra jordbruksarealer er beregnet ifplge anbefalte og til enhver tid gjeldende
koeffisienter, og viser at fosfortilfgrslene var ca. 20 tonn/ar i 1970, ca. 24 tonn i 1980 og har avtatt
jevnt til ca. 14.5 tonn/ar i 1993 (fig. I). Nitrogentilfgrselen for 1970 ble beregnet til vel 600
tonn/ar, gkte frem til 1990 (656 tonn/ar), og har avtatt de siste ar. Dette antas & ha sammenheng
med tiltakene som er gjennomfgrt i de senere ar for & minske forurensningen.

Fosfortilfgrselen fra skog og andre naturomrader var ifglge vare beregninger 19.3 tonn/ar i 1970
og 18.8 tonn/ar i 1993. For nitrogentilfgrselen er beregnet en viss reduksjon, fra 386 tonn/ar i 1970
til 375 tonn/ar i 1993.

Det antas at tilfgrslene p& sjgoverflate av P og organisk materiale har vart stabile over hele
perioden. For N-tilfgrslene antas en gkning fra 1970 til ca. 1980, og at de deretter har vert
stabile. For tilfgrsler av de fleste tungmetaller er det beregnet en nedgang de senere ar (fra ca.
1985). Fosfor- og nitrogenbidraget via nedbgr er vist i fig. I og IL.

Tabell I gir en oversikt over samlede tilfgrsler av noen kjemiske komponenter i 1970, 1985 og
1993, hovedsakelig basert pa teoretiske beregninger.

Tabell 1. Teoretisk beregnet forurensningsbudsjett til Iddefjorden, Hvaler og

Singlefjorden. 1970, 1985 og 1993 (t/ar).

1970 1985 1993
Tot-P 535 1011 554
Tot-N 9118 18068 15656
BOF-7 47626 3990 2352
TOC 18446 103340 98991
Cu 66 148 65
Zn 264 474 132

Ngyaktigheten av tilgjengelige tilfgrselsdata for flere komponenter er relativt begrenset (szrlig
bakover i tiden). Til tross for usikkerheter antas likevel tilfgrselsberegningene 4 gi et omtrentlig
bilde av situasjonen/utviklingen i omradet fra ca. 1970 og fram til idag (1993).
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Fig. Iddefjorden, Hvaler - Singlefjorden. Tilfgrsler av fosfor og nitrogen 1970-1993.

° Elvetransport vil si summen av malt/beregnet tilfgrsel for Enningdalselva ved
svenskegrensen og Glomma ved Sarpsfoss.

° Ovrige tilfgrsler dekker elvetransporten nedstrgms maélepunktene og @vrige tilfgrsler som
er teoretisk beregnet for kommunene langs fjorden.
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1. Innledning

NIVA gjennomfgrte tidlig i 1970-arene undersgkelser i Hvaleromradet som viste klare forurens-
ningspavirkninger (Knutzen og medarb., 1974). Dette ble stadfestet i NIVAs Hvalerundersgkelse i
perioden 1980 - 1983 (Skei, 1984). Betydelige forurensningseffekter ble pdvist, og Glommas
munningsomrade, @ra-omradet og gvre deler av Lgperen ble karakterisert som sterkt forurenset.

Det har skjedd en rekke endringer i forurensningsbelastningen i Glommaregionen de siste arene
med store investeringer i rensetiltak. Ved Saugbrugsforeningen i Halden opphgrte utslippet av
klororganiske forbindelser til vann etter nedleggelse av cellulosefabrikken i juni 1991. 1
forbindelse med igangsettelse av ny papirfabrikk vinteren 1993, er utslippet av KOF (kjemisk
oksygenforbruk) til Iddefjorden redusert med 75% i forhold til utslippsnivaet i 1990. Borregaard
har fétt palegg om & redusere utslippene av organisk stoff og klororganiske stoffer med 50%.
Kronos Titan A/S har redusert utslippene av tynnsyre og metaller til Glomma til ca. 1/10 av
tidligere niva fra 1. mai 1990. Landbrukets bidrag av n@ringssalter til Glomma er ogsa redusert de
senere ar. Endelig var det forventet at de kommunale renseanlegg for kloakk for Sarpsborg og
omegn (ALVIM) og Fredrikstad og omegn (FOA/FREVAR), igangsatt hhv. i juli og i september
1989, ville redusere belastningen pa resipienten betydelig.

P4 dette grunnlag gnsket SFT at det ble utarbeidet en samlet oversikt over tilgjengelig informasjon
om tilfgrsler av forurensningskomponenter fra kommunale renseanlegg, industri og andre kilder
(f.eks. Glomma). Oversikten/rapporten skulle si langt det var mulig omfatte tilfgrsler av
forurensningskomponenter (nzringssalter, organiske forbindelser, metaller) som har vert sentrale i
programmet eller som av andre grunner er viktige for omréadet. Arbeidet skulle i hovedsak ta for
seg omradene Iddefjorden-Ringdalsfjorden (Iddefjorden), Hvaler og Singlefjorden.

Tilfgrselsrapporten skulle ogsd, i den grad det var mulig, gi en historisk oversikt (med hovedvekt
pa perioden etter 1979) over tilfgrslene til omradet, slik at observerte forandringer i resipienten
eventuelt ville kunne knyttes til forandringer i utslipp. Videre skulle tilfgrselsrapporten liste opp
vesentlige hendelser (eksempelvis bygging av nye kommunale renseanlegg og driftsomlegginger
pa sentrale industribedrifter) som en méa forvente har gitt stgrre forandringer i utslipp.

En mi anta at ngyaktigheten av tilgjengelige tilfprselsdata for flere komponenter er relativt
begrenset (szrlig bakover i tiden). De beregnede tilfprsler bygger delvis ogsd pé skjgnn/antakelser
og gir for slike stoffer et omtrentlig bilde av utviklingen. For flere av de miljggifter (hovedsakelig
organiske forbindelser) som er anriket i sediment og biota i Hvaler-omradet (Helland, 1996, Berge
et al. 1996) finnes det ikke tilgjengelige tilfgrselsdata.
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2. Avgrensening av omradet - kilder for beregningene

2.1 Geografisk detaljering

Omradet (tabell 1A, Vedlegg I og fig. 2.1) omfatter Iddefjorden og Hvaler - Singlefjorden, og besto
for de siste kommunesammensldingene av ialt 10 kommuner. Den 1.1. 1992 ble Sarpsborg, Tune
og Skjeberg kommuner sammen med Varteig slatt sammen til Sarpsborg kommune med en
befolkning pa 46.599 (1990) og et samlet areal pé 407.1 km2. Den 1.1. 1994 ble kommunene
Fredrikstad, Rolvspy, Krakergy, Borge og Onsgy slitt sammen til Fredrikstad kommune med en
befolkning pi 64.635 (1990) og som dekker et areal pd 290.3 km?2. Bortsett fra Varteig som 1 alt
vesentlig har avrenning til Glomma oppstrgms Sarpsfossen, drenerer omradene til Glomma
nedenfor Sarpsfossen ogfeller til Hvaler - Singlefjorden. I tillegg inngdr Hvaler kommune i
Hvaleromradet med et areal pa 87.8 km? og en befolkning pé 3.235 (1990) og Halden kommune
med avrenning til Iddefjorden, med et areal pd 641 km?2 og en befolkning pa 25.873 (1990), i
undersgkelsesomridet. Ut over dette er beregnet/malt avrenning fra Enningdalselva ved grensen
(621 km?2) og @vrige omrider i Sverige (133 km?) som drenerer til Iddefjorden tatt med. Malt
avrenning fra Glomma ved Sarpsfoss (41.218 km?) samt sjpomradene innenfor de enkelte
kommunegrenser inngar ogsa.
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Fig. 2.1. Kommuner og statistikkomrader som inngar i undersgkelsen.
(Kilde: NVE, 1990)
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Ifplge NVEs Vassdragsregister (1990) er det samme omradet delt i 6 sakalte statistikkomrader fra
grensen mot Sverige i sgr og gst, Aremark kommune i gst-nordgst, Rakkestad, Skiptvet og Valer
kommuner i nord samt Rade kommune i nord-vest. Sjgomradene i vest og sgr til fylkesgrensen
mot Vestfold inngar i undersgkelsesomrédet. De 6 statistikkomraddene Enningdalselva, Halden,
Skjeberg, Sarpsborg, Hvaler og Vikane er vist i tabell IB (Vedlegg I) og fig. 2.1.

2.2 Basisar og kilder for beregningene

Basisar for tilfgrselsberegningene er 1957 (bare arealavrenning), 1967/1970, 1979/1980, 1985,
1989/1990 og 1991 - 1993. Statistiske data om befolkning og arealbruk (fig. 2.2) er hentet fra
publikasjoner utgitt av Statistisk sentralbyra (SSB).

For en del omrader/kilder mangler data for enkelte ar, f.eks. Enningdalselva 1970 (benyttet 1973),
Glomma 1985 (benyttet 1986). Folke- og Jord-/skogbrukstellingene er dessuten fra forskjellige ar.
Dette gjgr at analysen til dels er basert pa tall fra ulike ar, noe som prinsippielt ikke vil gi et riktig
bilde av tilfgrslene. Med unntak av arealavrenning som kan variere betydelig fra &r til 4r antas
likevel at endringen i tilfgrsler fra ett ar til det neste er relativt liten.

Opplysninger om endrede forhold i jordbruket er delvis hentet fra publikasjonen "Resultatkontroll
jordbruk 1995. Gjennomgang av tiltak mot forurensninger" (SSB, 1995) og delvis gitt av Jordforsk
ved N. Vagstad (pers. medd.).

Opplysninger om avlgpsforhold, renseanordninger etc. er innhentet fra de enkelte kommuner, fra
Fylkesmannen i @stfold (MVA), SSB og fra "Kommunalteknisk hovedstatistikk" som ble
publisert av Norske kommuners sentralforbund (NKS) i drene 1966, 1975, 1978 og 1980.

Som grunnlag for tettstedsarealet er delvis benyttet NKS-statistikken (se ovenfor) og delvis er
arealene planimetrert pa egnede kart.

Opplysninger om renseanordninger og utslipp fra industrien er delvis innhentet fra de enkelte
bedrifter, for perioden 1985 til 1993 hovedsakelig fra SFT. For aret 1980 er rapporten
"Basisundersgkelse i Singlefjord - Hvaleromradet. Delomrade: Forurensningstilfgrsler. Fremdrifts-
rapport 1980" (Alsaker-Ngstdahl og Tryland, 1981) delvis benyttet, for aret 1970 er 1980-tallene
justert ifglge nyere tilfprselskoeffisienter og opplysninger fra enkeltbedrifter. I tillegg har notatet
"Forurensningstilfgrsler i kystomradene i Goteborgs- og Bohus lidn og i @stfold fylke" (SFT, 1987)
vaert benyttet.

Vannfgringsdata er innhentet fra Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) og fra Norges
vassdrags- og energiverk (NVE). Data fra Enningdalselva (tabell IV-A, Vedlegg II) er levert av
Sveriges Lantbruksuniversitet, data fra Glomma ved Solbergfoss/Sarpsfoss (Tabellene IV-C1 og
C2, Vedlegg II) fra NIVA og fra Fylkesmannen i @stfold (MVA). Tista (Haldenvassdraget) var
tidligere bare sporadisk undersgkt. For at datagrunnlaget skulle vaere sammenliknbart over hele
perioden har vi valgt 4 beregne tilfgrslene teoretisk for Haldenomraddet, men presentert
analyseresultater og massetransport for vassdraget i tabellene IV-B1 og B2 (Vedlegg II) for
perioden 1990 - 1993.

S& langt det har vert mulig har vi forsgkt & vurdere det innhentede materialet, og kontrollert
/sammenliknet dette med utfgrte malinger/undersgkelser av sammenliknbare kilder/omrader. '

Utfgrlige referanser for ovennevnte og gvrige kilder fremgér av Litteraturoversikten (Kapittel 7).
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Fig. 2.2. Arealfordeling (%) i de enkelte kommuner og i hele omradet 1957-1993.
(annet = Impediment/lite produktivt omrade).
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3. Glommavassdraget

3.1 Kort beskrivelse av nedbgrfeltet

Fra sine kilder i Tydal i Sgr-Trgndelag til utlgpet ved @ra i Fredrikstad er Glommavassdraget 605
km langt, og er Norges lengste vassdrag. I middel er fallet 1:860. Helningen varierer 1 betydelig
grad. Mellom Tynset og Alvdal, pa lange strekninger nedenfor Stor-Elvdal og mellom Elverum og
@yeren, er elva stilleflytende. Fallet pé slike strekninger kan vere bare 1:3000. I @stfold, mellom
Eidsberg - Glennestangen - Sarpsborg, har elva et innsjgaktig preg. Langs de stilleflytende partier
er det gjerne store elvesletter som oversvgmmes i flomperioder. Gjennomsnittlig arlig flom (ved
utlgpet av @yeren) er 2130 m%/s, men flommene kan bli vesentlig stgrre. Middelavrenningen er ved
munningen ca. 710 m¥/s.

Nedbgrfeltet, medregnet Mjgsa og Gudbrandsdalen, er pa 41.960 km?, og som utgjgr ca.13% av
Norges samlede areal. Av dette omfatter Glommas nedbgrfelt alene 25.499 km?2 dvs. 7.9% (fig.
3.1).

Jordbunnen langs den nordlige delen av vassdraget bestdr av glacifluviale avsetninger, mens
marine avleiringer dominerer nedenfor Elverum. Det er i de lavereliggende omréder - under den
marine grense - at jordbruket har den stgrste arealmessige betydning.

I de nordlige deler, ned til Alvdal, bestér berggrunnen hovedsakelig av bergarter fra kambro-
silurtiden - fyllitter. Mellom Alvdal og Rena er sparagmitter det dominerende innslag. Nedstrgms
Rena er grunnfjell mest fremtredende.

3.2 Avrenning

Vannfgringen (&rstransporten) for &rene 1970, 1980, 1985 og 1990-1994 samt for normalperiodene
1931-1960 og 1961-1990 ved Solbergfoss (nederste mélestasjon i Glomma) er vist i fig. 3.2.
Dggnmidler for de samme é&r i forhold til 1961-1990-normalen fremgar av samme figur. Midlere
&rsvannfgring i perioden 1964-1994 er vist i fig. 3.3. Det er store variasjoner i vannfgringen fra &r
til &r. I 1976 f.eks. var arsvannfgringen vel halvparten av hva den var i 1967 og 1987. Figuren
viser forgvrig at mens arsvannfgringen gjennomgaende var lav i tidrsperioden fra slutten av 60-
arene (bortsett fra 1967), har den i attidrene veart gjennomgéende hgy, szrlig mot slutten av
perioden og igjen lavere fra 1990 - 1992.

Vannfgringsvariasjoner ved Solbergfoss i Igpet av éaret (maks. og min.) gér frem av fig. 3.4. 1
manedene fra mai til oktober kan det, som figuren viser, veare store forskjeller i de arlige
ménedsvannfgringer. Om vinteren er vannfgringen mer stabil bade i Igpet av vinteren og fra r til
ar (fig. 3.20g3.4).
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Fig. 3.3. Arsvannfgringer i perioden 1964-1994 ved Solbergfoss. (Kilde: Glommens og Laagens
Brukseierforening).
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Malte konsentrasjoner/beregnede transporttall for naringssalter og andre stoffer fremgar av
tabellene IV-C1 og IV-C2 (Vedlegg II) og tabell VIII-C (Vedlegg III). Det fremgar av resultatene
at Glomma i alle & har fegrt/fgrer med seg det stgrste bidraget av bl.a. fosfor- og
nitrogenforbindelser til Hvaler-Singlefjordomradet. Som eksempel pa kilder for tilfgrsler til
vassdraget er fosfor- og nitrogentransporten i Glomma ved Sarpsfoss 1993 fordelt pd enkeltkilder
(Holtan, Hopen og Tjomsland, 1995). Av totale tilfgrsler i 1993 ble 75% av fosfor- og 85% av
nitrogenforbindelsene fraktet med Glomma.

Tabell 3.1. Observerte/teoretiske tilfgrsler til Glomma ved Sarpsfoss 1993 (tonn/ar).
I ait Bakgrunn Landbruk Kloakk Industri
{ Y% t Yo t % { %
Tot-P 417 208 50 159 38 48 11.5 2 0.5
Tot-N 13265 5544 41.8 6235 47 1459 11 27 0.2

Nedenfor er vist variasjonsmgnsteret for vannfgring og fosfor (fig. 3.5) og vannfgring og nitrogen
(fig. 3.6) basert pa arsmidler (1967 - 1993). Fig. 3.7 viser transporttall for fosfor og nitrogen i
samme periode, fig. 3.8 for kobber og sink fra 1985 - 1993. S=rlig fosfor, kobber og sink varierer
med vannfgringen, dvs. hgy vannfgring, hgye konsentrasjoner, men variasjonsmgnsteret er mer
synlig i Igpet av et ar enn fra &r til ar. Nitrogen er ikke pa samme méte bundet til partikler og
variasjonsmgnsteret er derfor ikke sa entydig.
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Fig. 3.5. Glomma. Vannfgring (m*/s) og Tot-P (ug/l). Arsmidler i perioden 1967-1993.
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Fig. 3.8. Glomma. Massetransport av kobber og sink (t/ar) i perioden 1985-1993.

3.3 Nedbgr

Nedbgrhgyde (&rssum) for &rene 1970, 1980, 1985 og 1990-1994 samt for normalperiodene 1931 -
1960 og 1961-1990 pé stasjonen Trggstad (158 m.o.h.) fremgér av fig. 3.9. Méanedsmidler for de
samme &r i forhold til 1961-1990-normalen er ogsé vist i figuren. Trggstad er valgt for & vise
nedbgrforholdene i de nedre deler av Glomma og i omradet forgvrig. Vi antar at erosjon og
stofftransport i vesentlig grad kan forklares ved sngsmelting og avrenningsforhold i nedre deler av
vassdraget.

Nedbgrmengden varierer fra ar til &r, men hadde en stigende tendens utover 80-drene, sa@rlig var
1985 betydelig mer nedbgrrik enn foregdende &r og i drene 1990-1994. Nedbgrens fordeling over
iret varierer ogsa. I &rene 1970, 1985, 1993 og 1994 var sommernedbgren betydelig hgyere enn
normalt, i 1990 vinternedbgren, mens nedbgren i de gvrige ar hovedsakelig varierte omkring det
normale.

Forurensningstransport via nedbgr er beregnet for fosfor- og nitrogenforbindelser, biologisk
oksygenforbruk (BOF7), Totalt organisk karbon og enkelte metaller. Resultatene fremgar av
tabellene V-A og V-B, Vedlegg II (fosfor- og nitrogentilfgrsler via nedbgr pa ferskvann), tabellene
VII-A - VIII-D, Vedlegg Il (tilfgrsler via nedbgr pa saltvann) og av kapittel 6. I tabellene VIII-A
- VIII-D og i tabell 6.2 i kapittel 6 inngér tilfgrslene til ferskvann i “Skog og andre naturomréder”.
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4. Kartlegging av en del aktiviteter. Utvikling i perioden

4.1 Bosetting og renseanordning

Befolkningstettheten er hgy etter norske forhold. Byene Halden og Fredrikstad ligger i kystsonen,
Sarpsborg ved Glomma. Bydannelsene har i stor utstrekning utviklet seg utover de enkelte byers
grenser og inn i naboomradene (tidligere nabokommunene). Betydelige deler av kystsonen er
preget av tettbebyggelse. Utenom tettbebyggelsen er det ogsd lokalisert enkelte stgrre
bedriftsarealer knyttet til sjgen (Greaker).

Folketallet i omradet, tabell IIA (Vedlegg I), har i perioden 1970 til 1990 gkt fra ca 135.000 til ca.
140.000, dvs. ikke vert i serlig vekst. Folketallet i tettbygde strgk har ogsa vert relativt stabilt, og
utgjorde i 1970 i underkant av 112.000 (83%) ogi 1990 vel 118.000 (85%). Arealbehov knyttet
til bosetting - s®rlig i tettbebyggelsene - har likevel veert gkende, og tendensen synes 4 vedvare. I
perioden 1970 til 1990 gkte tettstedsarealet til det dobbelte, fra vel 40 til 81.5 km?2, dvs. fra 3 til
6% av totalarealet (tabell IA ,Vedlegg I og fig. 4.1).
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Fig. 4.1. Arealfordelingen (%) i byene Sarpsborg og Fredrikstad 1957-1993.
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Tabell IB (Vedlegg I), gir en oversikt over antall husholdninger/boliger og saniter standard i
boligene. 1 1970 hadde 3% av boligene (vel 1300) ennd ikke innlagt vann, mens 79% av
husholdningene var utstyrt med bad i boligen og 77% hadde WC i eller utenfor egen bolig. I 1990
var andelen boliger med bad gkt til 93% og boliger med WC til 95%, dvs. full standard i de aller
fleste boliger. Boligene uten innlagt vann (1970) inngér ikke 1 forurensningsregnskapet.

Tista og Iddefjorden er hovedresipienter for Halden by/kommune sammen med Enningdalselva
som har utlgp innerst i fjorden. Glomma er med sin store kapasitet naturlig hovedresipient for
Sarpsborg og Fredrikstad byer/kommuner. Hovedlgpet gar gjennom de to kommuner fra nord og
forbi gstsiden av Krakergy. Vesterelva og Lgperen er lokale benevnelser pé disse deler av elva.

Fgr 1980 var bare enkelte, mindre renseanlegg for avigpsvann fra husholdninger og industri i
drift. Tabell III-A (Vedlegg I) gir en oversikt over renseanlegg, renseprinsipp, kapasitet og
tilknytning fra 1970 til 1993, tabell III-B (Vedlegg 1) opplysninger om tilknytningsgrad og
renseeffekt i perioden.

I omradene som drenerer til Iddefjorden, Hvaler - Singlefjorden var Halden by/kommune fgrst ute
med sitt moderne avlgpsanlegg, Remmendalen.

For a redusere forurensning av Iddefjorden besluttet Halden kommune i 1975 at det skulle bygges
et stgrre kloakkrenseanlegg i Remmendalen (Sentralrenseanlegg). @stfold fylkeskommune ved
Utbyggingsavdelingen ga tillatelse til utslipp i Iddefjorden (pd 40 meters dyp) etter
mekanisk/kjemisk rensing. Byggearbeidene kom i1 gang i 1977, og renseanlegget sto driftsklart i
1979. Renseanlegget er dimensjonert for 28.000 p.e. Allerede 1 1980 var 16.000 p.e. tilknyttet, i
1993 vel 23.000 p.e., dvs. en gkning i tilknytningsgrad fra ca. 70 til 84%.

I Hvaler kommune er rensing av avigpsvannet ennd basert pd slamavskillere/mekanisk rensing.
Hvaler kommune fikk imidlertid (15. februar 1995) nye/endrede utslippstillatelser for sine
tettsteder. For de fleste tettsteder (bl.a. Skjerhalden, Rgd og Hauge/Utgard med tilsammen ca.
1850 bosatte) er det satt krav om overfgring av avigpsvannet til FREVAR/@ra renseanlegg i
Fredrikstad for hgygradig rensing, mens enkelte andre tettsteder (med ca. 200 bosatte) i hovedsak
har beholdt eksisterende krav om lokal mekanisk rensing. Tilknytning til FREVAR/@ra skal forega
fra januar 1997, og all utbygging skal vere ferdig fullfgrt innen ar 2000.

Sarpsborgdistriktets interkommunale avigpsselskap (S.I.A.) ble dannet av kommunene Borge,
Sarpsborg, Skjeberg, Tune og Varteig. Formdlet var & samle avlgpet til et felles renseanlegg i
Sarpsborgdistriktet. Arbeidet med & etablere selskapet som skulle sgrge for en forsvarlig
behandling av avlgpsvannet fra Sarpsborgdistriktet, tok til i begynnelsen av 1970-arene, og gikk
langsomt fremover inntil revidert forprosjekt for Alvim Renseanlegg (nedstrgms Sarpsfossen)
foreld i mai 1987. Anleggsarbeidet tok til i begynnelsen av desember 1987 og prgvedriften i juli
1989. I utslippstillatelsen var det bestemt at renseanlegget skulle bygges som mekanisk/kjemisk
anlegg med mulighet for utvidelse til biologisk rensing senere. Renseanlegget er dimensjonert for
60.000 p.e. I 1990 var 34.150 pe. tilknyttet, i 1993 vel 51.350 p.e., dvs. en gkning i
tilknytningsgraden fra ca. 60 til 80%.

Avlgpet fra Skjeberg og Nordre Borge er tilknyttet en overgangsledning som gar langs Glomma til
en pumpestasjon hvor den krysser Glomma over til Sarpsborg. Pumpeledningen herfra er lagt fram
til en pumpestasjon som er beliggende under E6-broen. Avlgpet fra Varteig pumpes over til
Hafslundgy hvor det sammen med avlgpet herfra blir transportert via tre pumpestasjoner over til en
pumpestasjon i Sarpsborg. Avskjerende ledninger samler avigpet fra Sarpsborg ovenfor
Sarpsfossen til pumpestasjon der. Derfra pumpes avlgpet forbi Borregaards omride og fram til
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pumpestasjonen under E6-broen hvor det blandes med avlgpet fra Skjeberg og Nordre Borge og
pumpes til Alvim renseanlegg. Pumpeledningen er lagt som dykkerledning med svingetdrn. Videre
samles avlgpet fra Greaker og de spndre deler av Tune i avskjerende ledninger og transporteres til
en pumpestasjon ved Alvimveien hvor avigpet fra de sgndre omréadene i Sarpsborg ogsa blir fgrt.
Herfra pumpes avlgpet direkte inn pa renseanlegget. For de nordre deler av Tune samles avlgpet til
en kommunal pumpestasjon ved Alvimbekken som pumper det inn til renseanlegget.

Fredrikstad og Omegn Avlgpsanlegg (FOA, nd FREVAR) ble dannet som et interkommunalt
selskap av medlemskommunene Borge, Fredrikstad, Krikergy, Onsgy og Rolvsgy. Det fgrste
forprosjektet for renseanlegg @ra ble utarbeidet av @stlandskonsult A/S i 1977, og var da forutsatt
som et simultanfellingsanlegg (mekanisk/kjemisk/biologisk). Det biologiske rensetrinnet er utsatt
inntil videre. Ved Aarsskiftet 1986/87 startet prosjekteringen av renseanlegget, nd et
mekanisk/kjemisk rensetrinn (primarfelling). Anlegget er dimensjonert for en fremtidig belastning
pa 120.000 p.e. Ved érsskiftet 1989/90 var vel 43.700 p.e (67%) i tettbebyggelsene i Fredrikstad
og omkringliggende omrader tilknyttet renseanlegget, 1 1993 ca. 59.500, dvs. en tilknytningsgrad
pd 93.7% i tettbygd strgk. Ilgpet av 1995 er planlagt en tilknytningsgrad pa ca. 100%. FREVAR
renseanlegg har utslippsledning som ender direkte i lgpet mellom @ra og Kréikergy. Figuren
nedenfor gir en oversikt over stgrre renseanlegg i @stfold i 1992 SSB, 1992).
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Fig. 4.2. Oversikt over stgrre avlgpsrenseanlegg i Dstfold i 1992 (SSB, 1992).
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4.2 Fritidsbebyggelse og battrafikk

Det skjedde en utstrakt hytteutbygging i @stfold i 1950-1960-arene, for kommunene hadde noen
serlig innflytelse pa utviklingen. For & hindre hytteutbygging i de mest utsatte lokaliteter langs
kysten ble omrader med de stgrste fritidsinteresser sikret gjennom avtaler. Konsekvensene av den
store hyttebyggingen fgrte til en meget restriktiv holdning i de fleste kommuner, slik at det ide
etterfglgende &r omtrent ikke ble bygget hytter i @stfold (NOU 1981:21). I 1980 var det ca. 1.500
hytter i Halden-distriktet og ca. 13.000 i Nedre-Glomma-regionen, hvorav fglgende i kystnzre
omrader: 4.400 hytter pa Hvaler, 3.000 i Skjeberg, 403 i Borge, 785 i Krakergy og 2.800 i Onsgy
kommune. En del hytter var reist fgr 1945, men den vesentlige del av hyttebyggingen foregikk 1
1950 - 1960-arene, og som nevnt ble praktisk talt ingen hytter bygget i lgpet av 1980-drene. Pa
landsbasis hadde 1/4 av hyttene innlagt vann i 1980, mens 1/4 gnsket a legge inn vann. Videre var
5% av hyttene utstyrt med WC, 40% med kjemisk do og ca. 50% med vanlig utedo. Hytter uten
innlagt vann inngér ikke i forurensningsbudsjettet, som bygger p& ovennevnte opplysninger samt
data fra miljgvernavdelingen i @stfold for perioden 1985 -1993 (tabell VI-A-F, Vedlegg II).

Enkelte kystkommuner i fylket hgrer til de omréder i landet som har sterkest konsentrasjon av
fritidsbater. Bétinteressen er stor blandt hytteeierne, og er med pa & gke antall bater i fylket.
Erfaringstall fra slutten av 70-arene (NOU, 1978) viste at hver annen hytte ved kysten da hadde
bat. Det antas at det idag hgrer minst en bt til de fleste "kysthytter". I skjeergdrdskommunene
har batutfarten vert meget stor gjennom mange ar, serlig gjelder dette Onsgy- og Hvaleromradet.
Den store batutfarten bade fra hyttefolk, fastboende og besgkende fgrer til at det tidvis oppstér
flere konflikter langs @stfoldkysten. @kt forsgpling, gdelagte fiskeredskaper og til dels ulemper
for de helarsboende nevnes i denne sammenheng. I enkelte av de mindre fiskerihavnene skaper
ogsi besgkende fritidsbéter problemer for fiskerne. Batbruken i skjergarden fgrer ogsi med seg en
ikke uvesentlig avfallsmengde fra fritidsbatene, serlig husholdningsavfall. Dessuten er det en god
del bater som har toaletter ombord med direkte forbindelse til sjgen. Eventuell forurensning fra
avfall og toaletter inngér ikke i forurensningsbudsjettet.

4.3 Industri

Industribedriftene er delt i 3 grupper:

A: Ikke konsesjonsbehandlede bedrifter (ingen oversikt over utslipp)

B: Konsesjonsbehandlede bedrifter med relativt lite bidrag til den totale forurensningen,
og med utslipp som stort sett gir over kommunale nett.

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

Gruppe B bestar av ca. 40 bedrifter og utslippsmengdene fra denne gruppen utgjgr fa prosent av de
enkelte forurensningskomponenter, alle tilfgrselskildene sett under ett. Utslippstallene for 1980 er
derfor brukt ogsé for 1970. For 1985 og fremover har vi benyttet utslippstall fra SFT (tabell VII,
Vedlegg II).

Gruppe C bestér av Norske Skog Saugbrugs (Saugbrugsforeningen A/S) 1 Halden, Borregaard
Industries Lid. (Borregaard) i Sarpsborg, Peterson Greaker A.S (Greaker) 1 Greaker samt de tre
bedriftene Kronos Titan A/S, Norsk Fett og Limindustrier og A/S De-No-Fa og Lilleborg
Fabriker, alle i Fredrikstad.
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Treforedling var blandt de fgrste bransjer som ble konsesjonsbehandlet, stort sett i fgrste halvdel
av 70-tallet. De opprinnelige utslippstallene omhandlet fgrst og fremst grenser for utslipp av fiber
(suspendert stoff). Disse ble gitt i forhold til produksjonen. De tre bedriftene i gruppe C fikk sine
konsesjoner revidert i 1988-89 (Utvalg for ytre miljg og treforedlingsindustrien, 1988). De nye
kravene gikk fortsatt pa rensegrad og utslippsgrenser med trinnvise tidsfrister, og ikke pa krav til
utstyr. Utredningene i sgknadene skulle imidlertid omhandle fabrikkenes planer om utstyr,
renseprosess osv. Krav til utslipp av opplgst organisk materiale tok utgangspunkt i
lutgjenvinningsgrad, f.eks. en gkning fra 96 til 98/99%. Blekeriene ble ogsa trukket inn som en
vesentlig utslippskilde. Kravene til samlet utslipp ble knyttet direkte til analyser av utslippene i
form av kjemisk oksygenforbruk. Det var utarbeidet langtidsplaner for utslippsnivaet i Norge bade
av bransjen og av myndighetene. Myndighetene valgte 1987 som basisér og 1994 som mal.
Utslippene av suspendert og organisk stoff skulle i perioden reduseres med 50% og klororganiske
forbindelser med 60%. Konkret betydde dette at utslippene pé landsbasis av suspendert stoff skulle
reduseres med 15.000 tonn, opplgst organisk materiale med 140.000 tonn KOF, og klororganiske
forbindelser med 2000 tonn AOX.

Nedenfor er gitt enkle beskrivelser over utviklingen (eks. p& produksjon og miljgtiltak) ved
bedriftene, hovedsakelig innhentet fra den enkelte bedrift.

Den viktigste bedriften i Haldenomradet er Saugbrugsforeningen A/S som ble grunnlagt 1 1859
av 11 sagbrukseiere med 30 sagbruk langs Tista. Sulfittfabrikken ble anlagt i 1908, og ble bygd
for en produksjon av 12.000 arstonn tgrr bleket sulfittcellulose. Papirfabrikk og tresliperi kom i
gang i 1915, da med produksjon av ca. 10.000 arstonn papir og ca. 20.000 arstonn vat, hvit masse.
I 1916 og 1929 ble nye papirmaskiner med kapasitet pa hhv. 5000 og 3000 &rstonn i tillegg tatt i
bruk. I 1952 startet kartongfabrikken med kapasitet pa 20.000 érstonn, og i 1952 spritfabrikken
med kapasitet pi 5 mill. arsliter. I 1963 og 1968 ble nye papirmaskiner med kapasitet pa hhv.
50.000 og 75.000 arstonn tatt i bruk. I 1978 stoppet produksjonen av papircellulose. Deretter ble
de tre eldste papirmaskinene nedlagt i hhv. 1980 og 1981. Videre fulgte nedleggelse av
kartongfabrikken (1982) og cellulosefabrikken med tilhgrende klorblekeri (1991). Ny papirmaskin
med kapasitet pa 250.000 &rstonn ble satt i gang i 1993. Utslipp av fiber o.a. har gjennom hele
perioden gatt til Tista /Iddefjorden.

I perioden 1975 - 1978 ble oppsamlingen av sulfittavluten forbedret. I tillegg ble nytt anlegg for
kjemikaliegjenvinning og to nye eksterne sedimenteringsbasseng, samt nye elektrokjeler tatt i
bruk. I 1986 ble nytt utskuddstarn for papirfabrikken, avluftningsanlegg for barkvannet og nytt
filter for barkholdig vann installert. I 1987 fikk bedriften nytt sentralrenseri for tgrrbarking av
tgmmer. Ombygging av sedimenteringsbasseng ble foretatt i 1988 og bedriften fikk renseanlegg
for rgykgass fra barkforbrenning. 1 1989 ble peroksydbleking av cellulose innfgrt. Videre ble
vannforbruket i papirfabrikken og fiberutslipp fra cellulosefabrikken redusert i 1990. Installasjon
av posefilter for rensing av rgykgass, ombygging av sedimenteringsbasseng til kjemisk felling og
installasjon av slampresser foregikk samme ar. I 1991 ble vannforbruket i papirfabrikken igjen
redusert og ny oljeavskiller i verkstedet kom til. I 1992 fikk bedriften nytt fire trinns renseanlegg
med to trinn biologi for alt avlgpsvannet, og i 1993 ble sanitzravigpsvannet koblet til kommunalt
renseanlegg. Det ble da ogsé installert nytt utstyr for rgykgassméling.

27



AOX

uuo; - sg/ddiisin

y661

£661

| 2661

1661

0661

6861

G861

0861

F

KO

120000
100000

Q
3
Q
©

(=}
<
Q
Q
«©

40000
20000

uuoy - g/ddiysin

y661

€661

2661

1661

0661

6861

G861

0861

0461

SSs

10000

uuoy - Jgzddiisin

V661
€661

2661

1661

0661

1 6861

G861

Saugbrugsforeningen A/S. Utslipp av klororganiske forbindelser (AOX), opplgst

Fig. 4.3.

, 1980, 1985 og

1970

]

arene

organisk materiale (KOF) og suspendert stoff (SS) i

).

ar

1994 (tonn/

1989-

28



Saugbrugsforeningen hadde konsesjon fra 1975 som ble revidert i 1982, pa utslipp av organisk
torrstoff i sulfittavluten (6.600 tonn/ar) og suspendert materiale (1.600 tonn/ar). Ny konsesjon fra
1988 innebar for Saugbrugs en utslippsgrense for suspendert stoff (SS) fra tgmmerrenseri,
cellulosefabrikk og papirfabrikk pa hhv. 175, 700 og 2100 tonn/ar fra mars 1988, 525 tonn/ar fra
cellulosefabrikken fra mai 1990 og 1.575 tonn/ar fra papirfabrikken fra januar 1989. For opplgst
organisk stoff (KOF) ble grensene for tgmmerrenseri, cellulosefabrikk og papirfabrikk hhv. 350,
45.500 og 2.450 tonn/ar fra mars 1988, og 36.650 tonn/ar for cellulosefabrikken fra mai 1990.
For klororganiske forbindelser (AOX) ble utslippsgrensen satt til 315 tonn/ar fra mars 1988 og 140
tonn/ar fra mai 1990. Fra 1/10 1994 er nye begrensninger satt for utslipp til vann av SS og KOF
hhv. 3.2 og 25 tonn/dggn (halvarsmidler) og for fosfor pa 18 kg/dggn (ogsd halvarsmiddel).
Begrensningene gjelder for hele papirfabrikken og omfatter tgmmerrenseri, TMP-anlegg, sliperi,
blekeri og papirmaskiner. Utslippstall fra bedriften for arene 1970, 1980, 1985 og 1989 - 1994
inngar i oversikt over industriutslipp for omradet (tabell VII, Vedlegg II). Fig. 4.3 viser at KOF-
og SS-utslippene er redusert de senere ar og er lavere enn krav til konsesjonsgrensene fra 1988 og
at AOX-utslippet 12 noe over konsesjonsgrensen i 1989 men var lavere 1 1990 og 1991.

I 1892 begynte The Kellner Partington Paper Pulp Co. Ltd. (nd Borregaard Industries Ltd.)
celluloseproduksjon ved Sarpsfossen, og hadde omkring 1910 en érlig produksjon péd ca. 30.000
tonn cellulose og papir. Til orientering nevnes at bedriften i dag produserer cellulose og bl.a.
sprit, vanillin (vanilje) og lignin, pa &rsbasis hhv. ca. 150.000 tonn cellulose og 20 mill. liter sprit.
Grovt bestar halvparten av tgmmerstokken av fiber, den andre halvparten av bindemidler (organisk
tgrrstoff). Bindemidlene som lgses ut ved koking ble tidligere, sluppet ut i elva, men nyttes 1 dag
bl.a. til spritproduksjon. Inntil 1938 gikk halvparten av tgmmerstokken i elva mens 95% av den
utnyttes i dag. Den gang som na var det Glomma som var mottaker av fiber o.a. avfallsstoffer.

Borregaard hadde konsesjon fra 1977 p4 utslipp fra Treforedlingsbedriften av suspendert stoff pa
1% av celluloseproduksjonen, og av opplgst organisk stoff, KOF, pa 15.000 tonn. Klor-
alkaliebedriften hadde konsesjon pé utslipp av 1 g kvikksglv pr. tonn produsert klor, dvs. ca. 40 kg
kvikksplv i &ret. Ifglge ny tillatelse av 31/1 1991 er utslippsgrensen pd 9.4 kg Hg/ér.
Finkjemikaliefabrikken har fra 1984 hatt konsesjon pa utslipp av. KOF (2400 tonn), mens
Svovelsyrefabrikken fra 22/6 1992 har hatt konsesjon pé utslipp av tungmetaliene kobber, bly,
sink, kvikksglv, kadmium og krom (pi hhv. 700, 600, 1400, 1.2, 15 og 50 kg/ar). Nye
utslippsgrenser til vann for ovennevnte stoffer ble bestemt 13/12 1995 og gjelder fra 1/1 1996.

For kobber er utslippsgrensen redusert til 120 kg/ar, bly: 40, sink: 120, kvikksglv: 0.5, kadmium 7
og krom til 7 kg/ér. I tillegg er angitt en utslippsgrense for jern pa 26.000 kg/ar.

Ifplge ny konsesjon fra 1988 har bedriften en utslippsgrense for suspendert stoff pa 1.800 tonn/pr.
ar fra august 1988, og utslippsgrense for klororganiske forbindelser (AOX) p& 512 tonn/ér fra
samme tid og 330 tonn/ar fra 31/12 1989. AOX-grensen er videre redusert til 1.5 kg/tonn (248
tonn/ar) fra 31/12 1990, 1.3 kg/tonn fra 31/12 1991 og ned til 1.0 kg/tonn (165 tonn /ar) fra 31/12
1994. Mht. opplgst organisk materiale (KOF) er grensene for utslipp gitt samlet for
Cellulosefabrikk, Blekeri og Avlutforedling (endelig konsesjon 29/1 1991) og er fra 31/12 1989 pa
54.720 tonn/ar, fra 31/12 1991 pé 50.040 og fra 31/12 1993 pa 29.160 tonn/ar.

Utslippstall fra bedriften for arene 1970, 1980, 1985 og 1989 - 1994 inngar i oversikt over
industriutslipp for omradet (tabell, VII, Vedlegg II). Mht. utslipp av AOX og SS viser fig. 4.4 at
utslippene er redusert de senere &r og ligger lavere enn konsesjonsgrensene fra hhv. 1988, 1991 og
1993. KOF-utslippene er ogsé redusert, og var lavere enn konsesjonsgrensen fra 1988 1 1989 -
1990, og lavere enn nye konsesjonsgrenser fra 1991 og 1993 i rene 1991 - 1994.
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Kloralkalifabrikken startet sin drift i 1949. Fra fabrikken startet og fram til 1977 var det ifglge
Borregaards og NGUs (Norges geologiske undersgkelse) anslag tapt ca. 65 tonn Hg til vann. Det
vesentlige regner man med er tapt fgr 1965, da prosessomlegging fgrte til betydelig reduksjon i
tapene. I perioden 1978 til 1987 var det gjennomsnittlige tapet i underkant av 50 kg pa arsbasis.
Fra 1988 har tapet gitt gradvis nedover fra 35 kg (1988) til mindre enn 5 kg/ar de senere ér (fig.
4.5). Det relativt hgye utslippet av kvikksglv i 1985 skyldes et uhell ved bedriften.
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Fig. 4.5. Borregaard Industries Ltd. Utslipp av kvikksglv (Hg) til vann fra

kloralkalifabrikken i &rene 1977-1994 (kg/ar).

Produksjonen av vanillin startet i 1962. I vanillinproduksjonen anvendes kobber som katalysator.
Til og med &ret 1990 ble all kobberkatalysator tilfgrt elva. Fra 1991 ble filterkaken fra
Ligninfabrikken som inneholder hoveddelen av kobberoksydkatalysatoren tatt vare p& og deponert
pa Langgya. Kobberutslippet fra Vanillinfabrikken, Spritfabrikken og Ligninfabrikken er deretter
maélt og rapportert. I perioden 1963 til 1982 er kobberutslippet usikkert pga. manglende data, men
ifplge opplysninger fra Borregard trolig av fglgende stgrrelsesorden:

1963-1964 : ca. 20 tonn/ar
1965-1967 : " 30-40 "
1968- 1982 : " 60-70 "

I perioden 1983-1990 var kobberutslippet tilneermet 0.07 kg Cu/kg vanillin, dvs. gjennomsnittlig
ca. 65 tonn/ar. I tillegg har Borregaard hatt utslipp av kobber fra Trekjemi pé ca. 8 tonn/dr i 1991
og 6-8 tonn/ar fra 1992-1994.
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Fig. 4.6. Borregaard Industries Ltd. Produksjon av rayonull (tonn/ér) og forbruk/utslipp av

sink (Zn) i kg/ar fra rayonullfabrikken i perioden 1948-1982.

Fra 1946 til 1982 drev Borregaard i tillegg til andre foretak en rayonullfabrikk. Denne
produksjonen medfgrte utslipp av sink som ZnSO, (sinksulfat). I 1948 hadde bedriften en
produksjon av 6.5 tonn rayonull og et sinkforbruk (som grovt sett var lik utslippet) pé vel 76 kg. I
perioden hadde bedriften en &rsproduksjon som varierte fra 11.0 tonn/ar (1952) til mer enn 29
tonn/ar i arene 1969, 1973 og 1979 og arsforbruk/utslipp av sink pa hhv. 283, 193 og vel 200
kg/ar. 1 tillegg har sinkutslippet fra Svovelsyrefabrikken vart pa ca. 1 tonn/ar (i perioden 1985-90
ca. 1.5 tonn/ar og for 1994 er det rapportert 252 kg/ar). Produksjonstall for rayonull og forbruk/-
utslipp av sink i perioden 1946 - 1982 er vist i fig. 4.6.  Utslippstall for arene 1970, 1980, 1985
og 1989 - 1994 inngér i oversikt over industriutslipp for omridet (tabell VII, Vedlegg II).

Ved Peterson Greaker A.S ble det i 1977 produsert 20.000 tonn bleket sulfittmasse (Alsaker-
Ngstdahl og Tryland, 1981). Papirfabrikasjon fra egenprodusert cellulose var da 20.000 tonn/ar. I
oktober 1980 opphgrte produksjonen av sulfittcellulose ved bedriften, som etter det kjgper inn
oksygenbehandlet sulfatmasse (ca. 30.000 tonn/ér) fra M. Peterson & Sgn i Moss. Massen blekes
ved bedriften, hvorav stgrstedelen gér til egen papirproduksjon (ca 20.000 tonn/ar). Da kokeriet
ble nedlagt i 1980 forsvant mer enn 90 % av forurensningene (kokeluten hadde til da gétt rett i
Glomma).
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Av viktige miljgtiltak var lavere og lavere kappatall fra Moss utover 80-tallet, som resulterte 1
stgrre og stgrre utnyttelse av stokken, samt mindre kjemikalieinnsats p& Greaker og dermed
mindre utslipp. For & redusere klorforbruket ble forsgk med oksygen og peroksid-bleking
pabegynt rundt 1988. Forsgk med produksjon av ubleket papir ble igangsatt i samme periode.
Etter palegg fra SFT ble driftskontrollprogram samt tiltak for & redusere AOX med 50 % satt i
verk i 1989. Rutinene for egenkontroll ble da bedret. I 1990 ble nytt Eop-trinn (alkali med
oksygen og peroksid) satt i drift. Mélet var & mgte de nye kravene til AOX-utslipp som gjelder
fra Arsskiftet 1991/92 (fra 5 til 2.5 kg AOX/tonn masse). Videre ble prosjektet "klorfri bleking"
(NTNF-stgttet) pabegynt i 1991. Mélet var her 4 komme fram til en blekeprosess helt uten bruk
av klor. Fra 1992 er det arbeidet med & fa ned vannforbruket i blekeriet. I andre halvpart av 1993
ble Internkontrollsystem innfgrt ved bedriften. I 1994 ble prosjektet "klorfri bleking" forelgpig
avklart. Det ble for dyrt for Greaker & investere i et klorfritt blekeri. Prosjektet gér imidlertid
videre med tanke p4 at en lavklor-lgsning kan veere veien 4 gi. Malet er & komme ned pa 1.0 kg
AOX/tonn masse som er den grense Pariskonvensjonen setter. I dag pagar arbeid med & finne
fram til alternative masseleverandgrer (enn bare Peterson Moss, som har vert i bruk opp til i
dag). Det dreier seg for en stor del om innkjgp av ferdig bleket masse og vil bety en stor
minskning av det totale utslipp fra Greaker tit Glomma.

Greaker hadde konsesjon fra 1976 som ble revidert i 1981, pa utslipp av 450 tonn suspendert
materiale pr. ar. Ny konsesjon fra september 1988 innebar for Greaker en utslippsgrense pa 450
tonn suspendert stoff/dr fra september 1988, 300 tonn/ar fra juli 1989. For KOF ble
utslippsgrensen satt til 3.000 tonn/r fra september 1988, og for AOX 225 tonn/ér fra samme tid
og 113 tonn/ fra januar 1991. Utslippstall for &rene 1970, 1980, 1985 og 1989 - 1994 inngir i
oversikten over industriutslipp for omradet (tabell VII, Vedlegg II). Mht. utslipp av AOX, KOF
og SS viser fig. 4.7 at disse er redusert og ligger lavere enn konsesjonsgrensene fra 1988 og
1991.
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Fig. 4.7.

Peterson Greaker A/S. Utslipp av klororganiske forbindelser (AOX), opplgst
organisk materiale (KOF) og suspendert stoff (SS) i arene 1970, 1980, 1985 og

1989-1994 (tonn/ar).
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Produksjonen av titandioksyd (TiO,) ble startet ved Kronos Titan A/S, Fredrikstad 1 1918.
Anlegget ble holdt i gang frem til 1929 og var lagt ut for en produksjonskapasitet pa 2.800 tonn
pr. ar. I februar 1964 ble etterbehandlingsavdelingen startet opp, og TiO, til avdelingen ble
levert fra sgsterselskapet i Tyskland. Produksjonskapasiteteten pd anlegget var da 7.000 tonn pr.
ar. I november 1966 sto fabrikken ferdig som en selvstendig produksjonsenhet av TiO,, og
produksjonsenheten ved anlegget var da utvidet til 14.000 tonn pr. ar. Utviklingen i
produksjonen videre er gitt ved ngkkeltallene nedenfor:

1970 16.700 tonn/ar
1980 20.080 tonn/ar
1990 28.260 tonn/ar.

Idag har Kronos Titan A/S en konsesjon for produksjon av 30.000 tonn TiO, pr. 4r.
Nar det gjelder utslipp til Glomma nevnes fglgende hovedpunkter:

Bedriften har hatt konsesjon fra 1974 pd utslipp av jernsulfat (47.000 tonn/ar), svovelsyre
(42.000 tonn/ar), magnesiumsulfat (7.300 tonn pr./ar, titandioksyd (2.200 tonn/ar), slam (3.640
tonn/r), krom (23.7 tonn/ar), vanadium (73 tonn/ar) og mangan (115 tonn/ar). Fra midten av
1970-tallet begynte man & selge deler av jernsulfaten hovedsakelig som fellingsmiddel til
renseanlegg. Granuleringsanlegg for produksjon av jernsulfat monohydrat ble installert kort tid
etter.

Bedriften hadde tillatelse til & fortsette med davarende utslipp frem til 31.12.89. Fra denne
datoen ville kravene skjerpes. 11988 startet bedriften skipning av tynnsyre og slam til Langgya
for ngytralisering og deponering, noe som har fgrt til en betydelig reduksjon av utslippene
(fig.4.8).

Avlgp fra saniteranlegget ble lagt over til FREVARs renseanlegg i 1989.
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Fig.48.  Kronos Titan A/S. Produksjon av titandioksyd (TiO,) i tonn/dr, og utslipp av TiO,,
MgSO,, H,SO, og FeSO, (tonn/dr) i perioden 1970-1994.
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Norsk Fett og Limindustrier A/S har konsesjon fra 1983 pa utslipp av organisk materiale (malt
som KOF og BOF,, suspendert stoff og fettstoff. Frem til 1987 gikk bedriftens utslipp ut i
Skinnerflo, og etter det via kommunalt ledningsnett ut i Dsterelva inntil FREVARs renseanlegg
var driftsklart og kunne ta imot utslippet (1989). Utslippstall for &rene 1970, 1980, 1985 og 1989
- 1994 inngér i oversikten over industriutslipp for omradet (tabell VII, Vedlegg ID.

De Nordiske fabriker A/S (De-No-Fa) ble grunnlagt i 1912. I 1959 fusjonerte De-No-Fa A/S med
A/S Lilleborg Fabriker. Sammen utgjgr de to bedriftene nd A/S Denofa og Lilleborg Fabriker,
som bl.a. bestar av Divisjon Spiseoljer (Denofa) med salgskontor i Oslo og med produksjon i
Fredrikstad. Ved fabrikkanlegget idag (A/S Denofa og Lilleborg Fabriker, 1995), produseres
arlig ca. 120.000 tonn oljer og fett basert pi marine og vegetabilske rastoffer, samt 240.000 tonn
formel. Denofa har idag 300 (1995) ansatte og er Norges eneste produsent av oljer og fett til
nzringsmiddelindustrien og av soyaprotein til dyrefér. Mer enn 40% av produksjonen
eksporteres.

Bedriften har hatt konsesjon pa utslipp av organisk materiale (KOF), totalt fettstoff (TFM) og
fosfor siden september 1976, med endringer i mai 1977, august 1977 og desember 1978, samt nye
grenseverdier fastlagt i januar 1993. Utslipp til vann er avigpsvann fra internt renseanlegg pa
fettfabrikken og biologisk renseanlegg pd FREVAR og er fastsatt til 210 kg TFM, 1100 kg
KOF/driftsdggn samt 10 kg/uke av tilsatte fosforforbindelser. En av &rsakene til endring av
grenseverdier i 1992 var ovennevnte nye renseanlegg som ble satt i reguler drift i 1992. Mht.
fosfor kan nevnes at for & fa vekk slimstoffer fra soyaoljer (og andre oljer) ble disse tidligere
behandlet med fosforsyre. Tilsetting av fosforsyre til prosessen opphgrte imidlertid i 1993 og ble
da erstattet av sitronsyre. Det var dette utslippet kravet til fosfor i avigpsvann skulle ivareta.
Utslipp av KOF og fett i perioden 1974-1994 fremgar av fig. 4.9. Mht. det interne renseanlegget pa
fabrikken renser dette kjglevann fra olje- og fettproduksjon.  Dette er et flertrinns anlegg som
bestar av fettfelle med dispersjonsvannanlegg. Dampningsfettfellen fungerer ogsd som
oppsamlingstank ved eventuelle uhellsutslipp. Utslippstall for drene 1970, 1980, 1985 og 1989 -
1994 inngér i oversikten over industriutslipp for omradet (tabell VII, Vedlegg II).

Arlige utslippsmengder
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Fig. 4.9. A/S Denofa og Lilleborg fabriker. Utslipp av opplgst organisk materiale (KOF) og
fett 1974-1994.
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4.4 Landbruk

Stgrrelsen av jordbruksarealet i omradet fra 1959 - 1989 gér fram av tabellene I-A og B (Vedlegg
I) og fig. 2.2. Det totale jordbruksarealet var i 1959, 238 km? (17%) og avtok noe til 1969, og var
da 219 km2 (15%). I perioden 1969 til 1989 har stgrrelsen av arealet vert omtrentlig den samme,
dvs. 15% av det totale. Driftsmaten har imidlertid i betydelig grad skiftet karakter, fra husdyrhold
til korndyrking. I 1959 var akerandelen av det totale jordbruksareal 57%, mens den i 1989 hadde
gkt til hele 92% (tabell I-C, Vedlegg I, og fig. 4. 10).

Forbruket av handelsgjgdsel i jordbruket gkte sterkt fra 1950 til 1980 (Holtan, 1990). Etter den tid
har fosfortilfgrselen i betydelig grad avtatt, slik at den nd er pa ca. 1960-niva. Nitrogentilfgrselen
fortsatte & ke fram til 1985 for si & flate ut og senere avta (SSB, 1995).

Forurensning fra jordbruket bestir av avrenning fra dyrket mark og lekkasjer fra siloer og
gjpdsellagre (punktutslipp). Pga. faerre husdyr, bedre anlegg og skjerpet kontroll er det antatt en
nedgang i punktutslipp. Samtidig gkte planeringsarealene, noe som fgrte til gkt jordbruksavrenning
gjennom gkt erosjon. Videre har overgangen til apen &ker fgrt til mindre arealer utlagt til eng og
beite, som ogsé har frt til gkt erosjon. At vinterspredningen av husdyrgjgdsel har avtatt virker den
andre veien.

Skogarealet (tabell I-A og B) har gkt svakt fra 1959 til 1989, fra ca. 839 til ca. 913 km?, og

produktiv skog i samme periode fra 539 til 650 km?, dvs. fra 64 til 71% (tabell ID, Vedlegg I og
fig. 2.2).
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Fig. 4.10 Prosentvis fordeling av &ker- og engarealer i de enkelte kommuner og i hele
omradet 1957-1993.
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5. Beregning av forurensningstilfgrsler

5.1 Forurensende stoffer

Hovedsakelig er utredningen konsentrert om vekststimulerende stoffer, dvs. biologisk nedbrytbart
organisk stoff og planteneringssaltene fosfor og nitrogen. Dette fordi disse stoffene er szrlig
viktige forurensningskomponenter for Oslofjorden. Andre viktige utslipp, bl.a. av miljggifter, er
tatt med i den grad det har veert mulig & fremskaffe tilstrekkelige opplysninger om slike tilfgrsler.

Organisk stoff er et samlebegrep for en rekke ulike typer organiske forbindelser som foreligger
lgste eller som partikler i vannet. Foruten avrenning av organisk materiale fra skog-, myromréder
og eutrofe vannforekomster, tilfgres resipienten organisk stoff fra ulike menneskelige aktiviteter.
De viktigste er kloakkvann fra husholdninger, gjgdselstoffer, forrester, silosaft og barkrester, samt
industriutslipp i ferste rekke fra treforedlingsbedrifter og naringsmiddelindustri. Som mal for
organisk stoff er benyttet parameteren TOC (malt i elvene de siste arene) , beregnet/mdlt som
TOC / BOF,/KOF for tilfgrsler av avlgpsvann fra befolkning, industri, i nedbgr pd vannflate
(TOC) og i avrenning fra tettstedsarealer (BOF;).

Neringssalter: Det er valgt & benytte total fosfor og total nitrogen fordi disse i de aller fleste
tilfeller er minimumsfaktorer for algevekst og dermed gir respons ved forurensning. Det er ogsé for
disse parametre det er utarbeidet teoretiske tilfgrselskoeffisienter. Total nitrogen angir den totale
mengde nitrogen enten bundet i organiske forbindelser eller Igst som ammonium, nitrat eller nitritt.
Total fosfor forekommer i lgst form (orto-fosfat), eller som organisk eller uorganisk bundet fosfor.
De viktigste kildene til gkt tilfgrsel av neringssalter er kloakkvann fra boligbebyggelse,
avrenningsvann fra jordbruksarealer og gjgdsellagre, samt avlgpsvann fra visse industribedrifter,
spesielt nzringsmiddelindustri (f.eks. slakterier og meierier). Parametrene Tot-P og Tot-N er mélt
i vassdragene og beregnet/mélt i tilfgrsler fra avigpsvann, bedrifter, i arealavrenning og via nedbgr.

Miljggifter er kjent som et problem i Hvaler-Singlefjorden og Iddefjorden siden 70-tallet. Det
gjelder bdde metaller og diverse organiske miljggifter. Dels har miljggiftene betydning ut fra
konsumenthensyn, dels av gkologiske hensyn. I Singlefjorden - Hvaleromradet har det veert pavist
forhgyede nivéer av miljggifter i sediment og organismer og skadevirkninger pga utslipp (Skei
1984). Tungmetallene Cu og Zn har inngétt i maleprogram for Enningdalselva siden 1982, i
Glomma i &rene 1986-1987 og fra 1990. Cu og Zn ble ogsa malt i Glomma i perioden 1966-1974,
men analysemetodene som ble benyttet den gang er dessverre ikke sammenliknbare med dagens
metoder. I Tista foreligger det spredte malinger fra perioden 1990-1994. Forgvrig er tungmetallene
Cd og Pb i de samme elver hovedsakelig malt fra 1990 og fremover. For de norske elvene
foreligger ogsa maleresultater for Hg fra ovennevnte periode og for Ni og Cr-T enkelte spredte
mélinger fra denne perioden. Videre er ovennevnte tungmetaller beregnet/ malt for tilfgrsler fra
boligbebyggelse, bedrifter og i nedbgr pa vannflate. Av andre miljggifter foreligger spredte
maéleresultater for AOX fra Glomma. Beregnet/mélt utslipp av AOX og andre miljggifter er
forgvrig angitt for industrien i den grad det foreligger opplysninger om dette.

Olje er en uunngdelig forurensning i et fjordomrdde med havne- og battrafikk. Strenge
restriksjoner har bedret forholdene og ytterligere forbedring kan ventes. Spill av olje pga uhell etc.
kan imidlertid ikke forhindres helt. Betydning av oljeforurensning for hovedvannmassene er
likevel antatt & vaere liten (ref.). Utslipp av olje er bare angitt for industrien.
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Seppel og skrot som driver i overflaten eller faller til bunns kommer bade fra béter, brygger,
dumping og med vassdragene. Gjennom de senere dr har mengden avtatt og vil antakelig reduseres
ytterligere. Sgppel er en viktig forurensningsfaktor, ikke minst estetisk sett, men har med visse
unntak liten betydning for selve fjordvannets kvalitet. Vi har ingen mulighet for a beregne tilfgrt
mengde sgppel fra de forskjellige kilder og ér.

Erosjonsmateriale kan skape betydelige problemer i form av skader pa det biologiske livet og
tilslamming av omréader. Elvene transporterer &rlig store mengder erosjonsmateriale ut i sjgen.
Erosjonsmateriale er i Glomma malt som TSM (totalt suspendert materiale) i perioden 1990 -
1993 og inngar som SS (suspendert stoff) eller STS (suspendert tgrrstoff) for tilfgrsler fra
befolkning og industri.

5.2 Selvrensning og annen naturlig reduksjon samt variasjon over tid

Avhengig av transportveien (gréfter/bekker/tjern etc.) vil forurensninger bli holdt tilbake pa veien
mellom kilden og resipienten enten ved infiltrasjon i grunnen, nedbrytning (organisk stoff),
sedimentasjon eller ved biologisk binding. I store elver med hgy vannfgring, som f.eks.Glomma; er
det imidlertid pa &rsbasis vanskelig & méle evt. retensjon av fosfor, nitrogen og andre stoffer.
Dessuten bestar jordbruksomradene ved fjorden (under marin grense) for en stor del av
leiremateriale som gjgr at markvannet vanskelig infiltrerer i grunnen. Dette gir en relativt stor
overflateavrenning med mye suspendert finmateriale, som kan binde naringsstoffer, bl.a. fosfor,
og dermed fgre til forurensning av fjorden. Evt. retensjon er ikke beregnet i dette prosjektet.

Tilfprslene av avlgpsvann fra boliger og industri er relativt jevn pa arsbasis - med en markert dggn,
ukerytme og ferieperiode. Utslipp fra landbruket har en markert topp i sommerhalvéret.

5.3 Beregningsgrunnlag for bidrag fra de enkelte Kilder

Beregninger av forurensningstilfgrslene til Iddefjorden, Hvaler og Singlefjorden er utfgrt i henhold
til  NIVAs handbok (Vennergd, 1984) og revidert utgave av samme (Holtan og Astebgl, 1990) der
det ikke er referert til andre kilder i teksten. Videre er beregningene foretatt ifglge offentlig
statistikk og innhentede opplysninger fra de enkelte kommuner, miljgvernavdelingen i Ostfold,
NIVA og andre kilder. SFT har bidratt med opplysninger om utslipp fra industrien. S& langt det
har veert mulig har vi forsgkt 4 vurdere materialet som er innhentet og 4 kontrollere/sammenlikne
dette med allerede utfgrte mélinger i vassdrag, bedrifter, avigpsrenseanlegg etc.

Arealavrenning

Avrenningen er beregnet ifglge opplysninger om arealer og teoretiske koeffisienter, og er delt inn i
5 kategorier:

Tilfgrsler direkte til fjord- og innsjgoverflate (nedbgr)

Avrenning fra "lite produktivt” areal (impediment/annet)
Avrenning fra skogareal

Tilfgrsler fra jordbruksvirksomhet (arealavrenning og punktkilder)
Overflateavrenning fra tettstedsarealer
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Det naturlige tilskuddet fra atmosfere og nedbgrfelt er bl.a. sterkt avhengig av klima, berggrunn,
jordsmonn, topografi og vegetasjon. Menneskelige aktiviteter har bl.a. bidratt til at de
atmosferiske fosfor- og nitrogentilfgrsler er mer enn ti-doblet i Igpet av det siste rhundret (Ahl og
Oden, 1975, Holtan, 1984, Larsson, Elmgren og Wulff, 1985). For perioden 1970 - 1993 har vi
imidlertid iht.Vennergd (1984) og Holtan og Astebgl (1990) funnet det riktigst 4 bruke de samme
koeffisienter for tilfgrsler fra atmosfzren (nedbgr p& vannflate), for avrenning fra “lite produktivt”
areal (Annet), skog-, eng- og for tettsteds/-byarealer. Mht. N-tilfgrselen via nedbgr er det antatt at
denne har vart gkende fra ca. 1960 til 1980, men deretter & ha vert stabil (tabell 5.1-A og B).

P4 grunn av driftsforholdene i jordbruket gkte fosfortilfgrselen fra punktkilder og i avrenningen
fra aker fram til ca. 1980, for nitrogentilfgrselen fram til 1985, for si & avta til dagens (1993) niva
{(tabell 5.1-A og B).

Tabell 5.1-A  Koeffisienter for beregning av tilfgrsler fra arealer 1960-1994.
Total fosfor (kg Tot-P/km*/r).

Ar Vann Annet Skog Eng Pkt.kilde | Aker/ | Tettsted By
Hage
1960 35 8 15 40 16 80 50 100
1970 35 8 15 40 25 100 50 100
1980 35 8 15 40 25 120 50 100
1985 35 8 15 40 25 90 50 100
1990 35 8 15 40 17 84 50 100
1991 35 8 15 40 16 81 50 100
1992 35 8 15 40 14 75 50 100
1993 35 8 15 40 14 70 50 100
1994 35 8 15 40 13 69 50 100

Tabell 5.1-B  Total nitrogen (kg Tot-N/km?/ar).

Ar Vann | Annet | Skog Eng Pkt.kilde | Aker/ | Tettsted | By
Hage
1960 | 200 170 300 700 200 3300 350 700
1970 | 500 170 300 700 250 3400 350 700
1980 | 700 170 300 700 300 3500 350 700
1985 | 700 170 300 700 330 3500 350 700
1990 | 700 170 300 700 220 3300 350 700
1991 | 700 170 300 700 200 3300 350 700
1992 | 700 170 300 700 180 3200 350 700
1993 | 700 170 300 700 160 3000 350 700
1994 | 700 170 300 700 149 2800 350 700

For atmosferiske tilfgrsler av organisk stoff er ogsa benyttet de samme koeffisienter 1 perioden
1970-1993 (for BOF;: 1250 kg/km®/ar (Baalsrud og Holtan, 1987), for TOC: 1940, hentet fra en
undersgkelse i nedbgrfeltet til Maridalsvatnet (over og omkring innsjgen), januar - desember 1989
(Berge og Holtan, upubl.)). For avrenning av organisk stoff (BOF,) fra tettstedsarealer er benyttet
2500 kg/km*/ér, fra byomrader 5000 kg/km?/ ar (Lindholm, 1976, 1977). For arealavrenning
forgvrig har vi ikke funnet fram til egnede koeffisienter for beregning av tilfgrsler av organisk
stoff.
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Tilfgrsel av miljggifter (enkelte tungmetaller) via nedbgr til vannoverflate, er beregnet ifplge
koeffisienter fra undersgkelser foretatt av Berg, Pedersen og Steinnes (NILU, 1994) og NILU/SFT,
1995). Koeffisientene er noe justert i forhold til nedbgren i omradet. For Cu, Zn, Cd, Pb og Cr er
beregnet en nedgang, mens tilfgrselen av Ni via nedbgren er beregnet 4 ha vert den samme i
perioden. For avrenning fra arealer finnes ikke koeffisienter for beregning av slike tilfgrsler.

For fosfor-tilfgrsler fra befolkningen er brukt koeffisienten 2.6 g P/p/d i 1970, 2.2 i 1980, 2.0 1
1985 og 1.7 g P/p/dggn fra 1990. For total nitrogen er brukt 12 g N/p/dpgn i hele perioden. Som
renseprosent for fosfor fgr renseanleggenes tid er brukt 13%, for nitrogen 12%, dvs. de samme
prosenter som brukes i TEOTIL (Tjomsland og Ibrekk, 1992). Dette gjelder ikke for direkte
utslipp - der er det beregnet at 100 % tilfgres den enkelte resipient. Etter at renseanleggene kom i
drift har vi benyttet den renseprosent som er oppgitt for det enkelte anlegg det enkelte &r av
Fylkesmannen i @stfold, Miljpvernavdelingen (1985-1993). I tillegg er det beregnet tilfgrsler av
organisk stoff (som BOF;, KOF, TOC) og suspendert stoff (SS) - ifglge anbefalte koeffisienter -
de samme i hele perioden, og 30% rensing, unntatt for direkte utslipp. Videre er det beregnet
utslipp av tungmetallene Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni og Hg fra tettbebyggelsene/byomradene. For de
forste periodene (1970-1980) er brukt koeffisienter fra undersgkelser foretatt av Elliot Strgmme
A/S (Myhrstad, 1985) og ved NIVA (Knutzen og @ren, 1983). For den siste perioden (1985-
1993) er brukt koeffisienter fra en undersgkelse foretatt av Aquateam A/S for SFT (SFT, 1993) og
rensegrad som fremkom i den undersgkelsen.
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6. Resultater - Samlede utslipp til regionen

Det er beregnet tilfgrsler til Hvaler-Singlefjorden og Iddefjorden fra befolkning, industri og
landbruk for &rene 1970, 1980, 1985 og 1990 - 1993. Videre er det beregnet sdkalte naturlige
tilfgrsler, dvs. fra nedbgr pa sjgoverflate (saltvann) og pa ferskvann, avrenning fra skog og utmark
og i tillegg fra tettstedsarealet. Dessverre er det fa brukbare koeffisienter for andre komponenter
enn fosfor og nitrogen nir det gjelder naturlige tilfprsler, jordbruksavrenning og tilfprsler fra
tettstedsarealer. Videre har det vart vanskelig & finne tilbake til rimelige tilfgrsler for industrien i
1970, her er det delvis brukt 1980-tall og delvis antatte utslippstall som er oppgitt av den enkelte
bedrift. Tilfgrselstall/utslipp i alt til omradet og fordelt pa enkeltkilder fremgér av tabell 6.2. Av
Vedlegg II fremgér malte/beregnede tilfgrsler fra enkelt-kilder (tabellene IV-A - VII-A) og av
Vedlegg III Samlet oversikt over forurensningstilfgrsler til de enkeltte omrader (tabell VIII-A -
VIII-D).

Hovedresipienter for Haldenomrédet er naturlig nok Tista som munner ut i Iddefjorden sammen
med Enningdalselva innerst i fjorden. I Sarpsborg-/Fredrikstadomrddet er Glomma og
fjordomradet utenfor mottakere for avigpsvannet.

I Glomma ble transporten av total fosfor og total nitrogen i 1967 med gjennomsnittlig vannfgring
pa 911.4 m’/s (forrige storflom) beregnet til hhv. 776 t P og 10.922 t/N/ar. (Maksimum-vannfgring
(midlere-/dggn) var 1 1967 : 3562 m%/s (malt i juni) og i 1995: 3580 m’/s (malt den 10. og 11.
juni).) Hpy transport var det bl.a. ogsd i 1985, med gjennomsnittlig vannfgring pa ca. 889 m%s,
774 t P og mer enn 16.000 t N/ir. Gjennomsnittlig transporttall i perioden 1970 - 1993 for total
fosfor og total nitrogen er hhv. 467 t P og ca. 12.060 t N/ar. I perioden 1990 til 1993 har
transporten variert mellom 401 og 418 t P (1991 og 1990 hhv.) og 10.398 (1991) og 13.265 t N
(1993). Det fremgar av resultatene (tabell IV-C2, Vedlegg II og tabell VIII-C, Vedlegg III) at
Glomma i 1970 som i 1993 er den stgrste bidragsyteren av tilfgrsler i omradet. Enningdalselva
inngér i elvetransporten (tabell 6.2), men utgjgr bare en liten del av elvetilfgrslene, i underkant av
1% av fosfor- og ca. 1.5% av nitrogentransporten, gjennomsnittlig. Som eksempel pd kilder for
tilfgrsler til vassdraget er fosfor- og nitrogentransporten i Glomma ved Sarpsfoss 1993 fordelt pa
enkeltkilder. Av totale tilfgrsler i 1993 ble 75% av fosfor- og 85% av nitrogenforbindelsene fraktet
med Glomma.

Tabell 6.1. Observerte/teoretiske tilfgrsler til Glomma ved Sarpsfoss 1993 (tonn/ar).
(kap. 3.2)
T alt Bakgrunn Landbruk Kloakk Industri
t % t %o t % t %
Tot-P 417 208 50 159 38 48 11.5 2 0.5
Tot-N 13265 5544 41.8 6235 47 1459 11 27 0.2

Folketallet har vert stabilt, dvs. en mindre gkning, ca. 135.000 i 1970, ca. 140.000 i 1990.
Folketallet i tettstedene har ogsa vert stabilt, 83% i 1970 og 85% 1 1990. Presset pd areal knyttet
til bosetting har likevel vert gkende, og synes & vare ved. I perioden 1970 tl 1990 har
tettstedsarealene gkt til det dobbelte, dvs. fra 40 til ca. 80 km? (3 til 6% av totalarealet).
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Mht. til saniter standard var 79% av husholdningene i 1970 utstyrt med bad i boligen og 77%
hadde WC i eller utenfor egen bolig. I 1990 hadde denne andelen gkt til hhv. 93 og 95% (i 1970
var det ennd en del boliger uten innlagt vann (1300)).

Bosetting og renseanordning er gjennomgatt i kap. 4.1. Av tabell 6.2 fremgér samlede tilfgrsler av
naringssalter, organisk og suspendert stoff, samt av en del miljggifter (tungmetaller) i avlgpsvann
fra befolkningen. De samme tilfgrsler til de enkelte omrader fremgar av tabellene VII-A-D,
Vedlegg III. Tilfgrsler av neringssalter, organisk og suspendert stoff fordelt pa tett og spredt
bosetning og pa fritidsbebyggelse er vist i tabell VI-A og B i Vedlegg II. Fig. 6.1 - 6.3 viser
tilfgrselen av fosfor og kobber i avigpsvann fra befolkningen i de enkelte omrader.
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Fig. 6.1. Tilfgrsler av fosfor og kobber i avlgpsvann fra befolkningen i Haldenomradet 1970-1993.
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Fig. 6.2. Tilfgrsler av fosfor og kobber i avigpsvann fra befolkningen i Sarpsborgomradet
1970-1993.
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Fig. 6.3. Tilfgrsler av fosfor og kobber i avlgpsvann fra befolkningen i Fredrikstadomréadet
1970-1993.

I Hvaler kommune er rensing av avlgpsvannet ennd basert pa slamavskillere/mekanisk rensing. I
fglge nye/endrede utslippstillatelser fra februar 1995 skal avigpsvannet fra flere av tettstedene
(tilsammen ca. 1850 p.e.) overfgres til FREVAR (fra 1997 til ar 2000), mens g@vrige del av
befolkningen har beholdt ndvarende renseanordning.

Av tabeller og figurer fremgér at utslipp/tilfgrsler av praktisk talt alle ovennevnte stoffer i
avlgpsvann fra befolkningen er betydelig redusert, serlig i lgpet av det siste 10-aret, dvs. etter at
nye og moderne renseanlegg kom i drift. Tilfgrsler av nitrogenforbindelser ligger ogsa lavere enn i
1985, men anleggene har naturlig nok hatt minst betydning for nedgang i N-tilfgrslene.

Mht. fritidsboliger skjedde det en utstrakt hyttebygging i @stfold i 1950-60-arene, dvs. fgr
kommunen hadde noen szrlig innflytelse pa utviklingen. Konsekvensene av dette fgrte til en meget
restriktiv holdning , slik at det i etterfglgende ar omtrent ikke ble bygget hytter. I 1980 var det ca.
1.500 hytter i Halden-distriktet og ca. 13.000 i Nedre Glommaregionen, hvorav fglgende i
kystnere omrader: 4.400 hytter pa Hvaler, 3.000 i Skjeberg, vel 400 i Borge, 785 i Krikergy og
2.800 i Onsgy kommuner. Bare hytter med innlagt vann inngér i forurensningsbudsjettet (tabellene
VI-A-VI-F, Vedlegg II). I tabell 6.2 og i tabellene i Vedlegg III, er forurensningstilfgrslene fra
fritidsbebyggelsen summert med tilfgrsler fra befolkningen.

Angéende fritidsbater hgrer enkelte kystkommuner i fylket til de omrader som har sterkest
konsentrasjon av disse. Batinteressen er stor bade blandt hytteeiere og fastboende. Mens
erfaringstall fra slutten av 70-arene viste at hver annen hytte ved kysten hadde bét, antar man at
det i dag hgrer minst en bat til de fleste kysthytter. Bétbruken i skjergarden fgrer med seg en ikke
uvesentlig avfallsmengde. Dessuten er en god del av batene utstyrt med toaletter med direkte
forbindelse til sjgen. Evt. forurensning fra avfall og toaletter inngér ikke i forurensningsbudsjettet.
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Tilfgrsler fra industrien er gjennomgatt i kapittel 4.3 og fremgér av tabell 6.2, tabell VII-A (med
oversikt over stoffer og koder i tabell VII-B), Vedlegg II og av tabellene VIII-A - D, Vediegg III.
Resultatene viser at s& godt som alle utslipp er betydelig redusert i den siste 10-ars-perioden og
serlig de siste 5 drene, dvs. etter gjennomfgrte tiltak ved bedriftene. Ifglge innhentede
opplysninger/data er utslippene na for flere av stoffene lavere enn de enkelte konsesjonsgrenser.
Fig. 6.4-6.6 kan illustrere forholdet.
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Fig. 6.4. Samlede industriutslipp av Tot-P og Tot-N til Hvaler-Singlefjorden og
Iddefjorden, 1980-1993.
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Fig. 6.5. Samlede industriutslipp av kobber (Cu) og sink (Zn) til Hvaler-Singlefjorden
og Iddefjorden, 1980-1993.
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Fig. 6.6.

Samlede industriutslipp av opplgst organisk stoff (KOF), suspendert stoff (SS) og
klororganiske forbindelser (AOX) fra Halden-, Sarpsborg- og Fredrikstadomradet.
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Forurensning fra jordbruket bestdr av avrenning fra dyrket mark og lekkasjer fra siloer og
gigdselanlegg (punktutslipp). Jordbruksarealet har i perioden 1969 til 1989 vert omtrentlig
uforandret (ca. 219 km? i 1969 og ca. 213 km? i 1989), men driftsmaten har i betydelig grad
skiftet karakter fra husdyrhold til korndyrking. I 1969 var akerandelen 74%, i 1989, 92%.
Tilfgrslene er beregnet ifglge de anbefalte og til enhver tid gjeldende koeffisienter og viser at
fosfortilfprslene var ca. 20 tonn/ar i 1970, ca. 24 tonn i 1980 og har avtatt jevnt til ca. 14.5 tonn/ar
i 1993. Mht. nitrogen ble tilfgrselen for 1970 beregnet til vel 600 tonn/ar, gkte frem til 1990 (656
tonn/ar), og har avtatt de siste ar slik at nitrogentilfgrselen fra jordbruket nd er pa 1970-niva, dvs. i
1993 var i underkant av 600 tonn/ar. Dette antas 4 ha sammenheng med de gjennomfgrte tiltak i
senere ar for & minske jordbrukets bidrag til vannforurensningen (bl.a. sanering av punktutslipp,
bortfall av tilskuddsordning til bakkeplanering og nye forskrifter for lagring og spredning av
husdyrgjgdsel). Forurensningstilfgrsler fra jordbruket fremgér av tabell 6.2, tabell V-B i Vedlegg I1
og av tabell VIII-A-D i Vedlegg IIL.

Produktivt skogareal har gkt noe i omradet i alt, dvs. fra vel 580 km? i 1967 til ca. 650 km? i
1989. Fosfortilfgrselen fra skog og andre naturomréder har ifglge véare beregninger ligget 1 samme
omrade i perioden 1970 - 1993, dvs. for &ret 1970 beregnet til 19.3 tonn/ér, for &ret 1993 til 18.8
tonn/ér. For nitrogentilfgrselen er beregnet en viss reduksjon, fra 386 tonn/ar i 1970 til 375 tonn 1
1993 (tabellene 6.2, V-A og B, Vedlegg II og VIII-A-D, Vedlegg III.

Tilfgrsler via nedbgr pa sjgoverflate (saltvann) og péa ferskvann (innsjger) er beregnet for fosfor,
nitrogen, organisk stoff som BOF; og TOC og for enkelte metaller. Det er antatt at tilfprslene av P
(3 t/ar), BOF; (112 t/ar) og TOC (174 t/4r) har vert stabile over hele perioden. For N-tilfgrslene er
antatt en gkning fra ca. 1970 til ca. 1980, og at de deretter har vert stabile. For tilfgrsler av de
fleste tungmetaller er det beregnet en nedgang de senere ar (fra ca. 1985). P- og N-bidraget fra
nedbgr pa ferskvann er vist i tabell V-A og B i Vedlegg II og inngér i gvrige tabeller (6.2 og VIII-A
- D, Vedlegg III) i tilfgrsler fra skog og andre naturomrader. Tilfgrsler via nedbgr pd saltvann
fremgér av tabell 6.2 og tabellene VIII-A - D 1 Vedlegg IIL

Resultatene viser at de beregnede “menneskeskapte” tilfgrsler er betydelig redusert i siste 10-
arsperiode, dvs. etter gjennomfgrte tiltak innen avigpsektoren, ved industribedriftene og innen
jordbruket. En mé anta at ngyaktigheten av tilgjengelige tilfgrselsdata for flere komponenter er
relativt begrenset (sarlig bakover i tiden). Til tross for usikkerheter antas likevel tilfgrsels-
beregningene & gi et omtrentlig bilde av situasjonen/utviklingen i omrédet fra ca. 1970 og fram til i
dag (1993).
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Tabell 6.2: Forurensningstilfarsler til Iddefj., Hvaler- og Singlefjorden i alt og fordelt p4 enkeltkilder 1970-1993 (Varog %).

Nedber pé sjpoverflate Elver Skog og andre naturomrider Jordbruksvirksomhet
Para-
meter} Ar | Ar ] Al A | A | A A} A A Ar Ar A Ar Ar A Ar Ar At A} A Ay A Ar Ar Ar Ar Ar Ar
70 a0 | 85 | s0 | 9t | 21 &3] 70 | & 85 %0 st -] ) 78 | e [ 0 | &1 | 821 @ 70 80 85 £ 9 92 )

TotP | 223] 203 223 223 223 23| 203| 2862] 4269] 7787 4246, 4059 42120 4204 193] 190/ 190/ 188 188 188 188 189] 242| 186/ 174] 168 156/ 146
% 421 34] 221 38] 40, 40| 40| 535 644] 770/ 719 735 758 759 36 28 18] 32) 34| 341 34 37] 87 1.8 29 3.0 28 2.8

PO4-P] 1111 111] 10.1] 104 111 1] 111 107.7] 1942] 2967, 1781 1668| 1382 1962] 48] 47 47| A7 471 47 47 60] 73 5.6 5.2 50 4.7 44
% 52/ 38/ 28] 46| 50 60] 45 499/ 669 758[ 744] 756 744, 8014 22 18 120 20] 21 25| 19 28] 25 14 22 23 25 18

Tot-N | 318 449 449] 449 440] 448| 440| 6926{ 12103] 15625 11012) 10836] 11733 13467| 386 381 381\ 375 375| 75| 75| 606[ 681 682 656 656 636 597
% 35] 31| 25[ B4] 35 32| 29 760 832| 865 823 825 837 860; 42 26 21 28| 28] 271 24 68 47 38 49 5.1 45 38

NO3-N| 144; 201) 201] 201] 201] 201 201| 3965{ 6988| 15299 6794| 6833 7812] 8308 222| 219 219 216] 216] 216 216] 424, 477, 478| 4581 450 4451 418
% 31) 25 12] 28| 28| 23] 22| 87| 884] 943/ 883 883 898 006 48 28 13] 28] 28 25 24 91 6.0 2.9 8.0, 59 51 48

NHA-N! 80j 157 157| 157 157) 157| 1571 @e3| 655 @28 613 585| 692] 588 381| 378 37.8| 376 76| 76| e 424 477] 478 459] 459, 445 418

% 82; 11.0] 92| 11.6] 124] 11.1] 1200 331/ 459] 544/ 453] 462 401] 451 38 27 22{ 28] 30| 27/ 29 43, 33 28 34 36 32 3.2]
BOF7 | 795] 795 795| 795 79S| 795 795 112 112 12f 12| 112) 112) 112

% 17] 7] 199 284| 322] 33| 3B 02] 02 28| 40; 45 47/ 48

KOF

%

TOC | 1233] 1233] 1233 1233) 1233{ 1233; 1238 100714] 83475 69573| 92044 070091 174] 174 174) 174] 174 174] 174

% 671 67] 12| 14 170 13} 12 975, 974] 971] 979 980 09 08 02| 021 02] 02 02

S8 444326| 278050| 120159] 319221} 236913

% 97.8{ 982/ 966/ 989] 985

Tabell 6.2 (forts.): Forurensningstiliarsler til Iddefi., Hvaler- og Singlefjorden i alt og fordelt pa enkeltkilder 1970-1993 (Varog %).

Nedbar pd sjeoverfiate Elver Skog og andre naturomrider Jordbruksvirksomhet
Para-
meter] Acf A | Ar | A} A | A | A} Ar | A Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Arj Al At A Ar Ar Ar A Ar Ar Ar
70 88 88 80 91 a2 k) 70 B0 85 ] 91 73 43 70 - 85 90 21 82 B 70 80 85 so 81 82 -]

Cu 1.27) 1277 032 032! 032] 032 2.38] 76.15] 6945] 31931 50.91| 5673 0.18] 018/ 004! 0.04] 0.04] 0.04]

% 18] 098] 02} 07f 05 05 34| 514 460/ 668/ 87.7] 878 0.3 03f 008, 01] 01} 04

Zn 158) 95| 28] 21} 22] 20 5.0] 4504| 149.3] 1056 117.8] 1284 2.2 13] 04 03} 03] 03

% 82l 20f 18 18 18 15 26| 950 956] 9521 965 974 1.2 03] 03} 03 02 02

Cd 0.12] 0.08] 003/ 0.03] 002} 0.02 4.20 121 036 057 082 0017} 0.013] 0.005] 0.005{ 0.003| 0.003]

% 663 18| 25 &1 31 290 96.8 946) 855 925 954 94 03) 04; 12| 05 03

Pb 6.36; 445[ 191 127) 1.14] 1.05 1097 654] 1283) 1152 090] 063 027[ 0.18] 0.16] 0.15

% 1.0] 757 138| 147] 78] 82 79.3; 754 883 84§ 01 107 18] 21 11 1.2

Ni 0.32] 0.32] 032} 0.32} 0.32] 032 2140 31.62] 004) 004] 0.04] 004] 004 0.04

% 77] 61] 32 417] 15 10 978 986 11 08 48 58 02} 01

Cr-T 013 0.13] 006 006 0.06] 0.06 8.60] 17.80} 22.30] 0.02] 002] 0.01] 001] 001} 001

% 05| 03] 35! 06 03 03 823] 938 951 0.1 00] 05/ 01 00; 00

Hg * 284 334] 440 813

% 687| 784] 904 938

AOX 709 1427

% 228, 466

" Kg

50



Tabell 6.2 (forts.): Forurensnin

stilfarsler til Iddefj., Hvaler- og Singlefjorden i alt og fordelt pa enkeltkilder 1970-1993 (V/ar og %).

Tettstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum
Para-
meter| Acl A | A | A | A A A A | A Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ae | A} A | A Ar Ar Ae Ar Ar Ar Ar
70 80 85 ] 91 a2 k<) 7 80 85 g0 a1 2 a3 70 &0 85 80 §1 92 83 70 80 88 90 81 ° b4
Tot-P 32] 46/ 46] 58 58/ 58/ 58] 1419 1195 1209 854! 531 43.3] 458| 420 465 465 365 295 282 261 536 66837 1011 591 552 B85 554/
% 08 07 05| 10| t1} 10{ 10] 265 180 120 1.1 9.6 78 8.3 7.8 7.0 46, 627 53] 51 47
PO4-P} 08| 08 08 121 12| 12| 12| 81, 17| 726 32| 39 260, 275 05 0.5 216] 291 392; 240 2 186] 245
% 03] 03] 02/ 05 05/ 06; 05[] 384 247 185 16.4] 144] 14.0] 112 0.2 0.2,
Tot-N 22| 32 3 41 41 41 41 €57 705 713 664 583 636 637] 204 204 186] 184] 160] 148 90| 9118 14554] 18068| 13381| 12900 14018| 15656
% 02 02 02/ 03 03 03] 03 72 48 39 5.0 45 45 4.1 2.2 14 10, 14] 12] 11 086
NO3-N| 13.3] 193] 193] 244| 244] 244] 244] 33 35 36 33 28 32 3.2 4672| 7808; 16218 7698] 7736 8701 9170
% 03] 02} 01 03; 03] 03} 03] 01} 00 0.0/ 0.0 0.0 00 0.0
NHA-N] 1.1] 16/ 16/ 20/ 20| 20| 20| 4926] 5284| 535.1| 4981] 4374] 4772 4780 977| 1427] 1708| 1354] 1265 1411} 1305
% 01f 01] 01| 02 02 0.3 02} 504 370, 313 368 346 338] 3686
BOF? | 158| 230 230| 290; 280] 280 290| 2280] 2356 24411 1605 1272 1110] 1112] 44281 44281 413 79 43| 47626 47773] 3980| 2803| 2469| 2386 2382
% 03] 05! 58] 104] 11.8) 122 123] 48/ 49/ 612 573 5150 465 4737 930] 927, 104 33; 1.8
KOF 4655, 4810] 4983 3278) 2507| 2266, 2270§351509199770) 115609 75088{ 73374| 50667] 50945| 356164|204580| 120592{ 78366| 75971 52033 53215
% 13] 24 4.1 42 3.4 43 43F 987] 67.6{ 959, 958 966; 957 857
TOC 1138 1177 1218 801 634/ 554 565} 15900| 15800 28 20| 18446; 18483} 103340| 85682| 71614 94934| 98991
% 62; 64 1.2 08 0.9 06 06] 862] 860 0.0 0.0
S8 2079 2080] 2220{ 1459 1137} 1007 1016| 11273)] 7273| 7638| 3707 3034] 2690] 2518] 13352] 9363; 454184| 283216] 124330| 322918 240447
% 158; 223 0.5 05 0.8 0.3] 04| 844| 777 7] 1.3] 24, 08 10

Tabell 6.2 (forts.): Forurensnin

stilfgrsler til lddefj., Hvaler- og Singlefiorden i alt og fordelt pa enkeltkilder 1970-1993 (V/arog %).
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Teltstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum
Para-
meter| Ar { Ar | A | A | A A A A | A Ar A Ae Ar Ar Ar A Ar Al Al b A Ar A Ar Ar Ar Ar A
70 { 8o | 85 | 86 | 8t | a2 | 3| 70 | & | s 80 L] 2 ] 7 | 80 85 | s | 81 | 82 | 8| 7o 80 % %0 9 82 )
Cu 13] 12 14 0.5 04 03 03] 651] 651] 69.2] 806| 151 65 72} 664] 70| 1482) 1509, 47.8] 580/ 646
% 18] 17 1.0 03 0.7 0.5] 05/ 981, 928] 467/ 534] 317 11.2] 114
In 18 17 2.0] 0.6 05 04 04] 2618| 1685 110} 28 25 14] 07 2636 1933] 474.3] 156.1] 110.9) 122.1] 1317
Yo 07, 09 04 0.4 04 0.3] 03] 99.3] 872 23] 19| 23/ 12| 05
Cd 0.02] 002 002 0011 001] 0001 000f 0025 0025 0025 0025 0.025! 0602 0.01] 005 018 434 128f 042] 061; 0.9
% 457! 106 0.5/ 0.5 12 07 05] 543; 138 06| 20 60f 32 08
Pb 0,10 0.08] 011 003 003 002f 002} 601} 601 069 066 065 037| 012| 601.3] €085 58 138 87| 145 129
% 00; 00 1.9 0.2 0.3 0.1 021 1000{ 988} 118 48] 75 25 08
Ni 041) 037] 044 0.44] 041) 008{ 009 284; 337 444 040 028 000] 000 3.2 4.4 5.2] 09 0.8] 218 31
% 125 81 85 15.7) 144 04 03] 875/ 821 846] 442 381 00 00
Cr-T 034) 031 037 612 009 007, 008f 217} 2607 371f 16/ 17] 10 1.0f 220 264 36 18] 104] 194] 234
% 18] 1.2 1.0 6.3 0.9 0.4 03] 985/ 983} 986/ 897 161] &55] 43|
Hg * 81 758 88 36 2.8 22 2.4} 1500 581 7185 93| 64| 25{ 30f 15081] 655] 7274; 414 426 487 868
% 051 114 1.2 8.8 66 45 28] 995, 886 988! 225 150; 51| 34
AOX 2180] 2150} 1063! 341 239 163 207] 2150] 2150; 1063; 341 310 306y 207
% 1000] 100.0] 1000 10007 77.1] 53.4; 100.0
* Kg
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VEDLEGG I

Statistisk grunnlagsmateriale:

TABELLER:
Side:

IA: Arealfordeling (km® og %) 1957/59-1989/90 i kommuner som drenerer til Idde-

fjorden, Hvaler-Singlefjorden og til nedre deler av Glomma- og Haldenvassdragene.......... 2
IB: Arealfordeling (km* og %) 1979 og 1989 ifglge NVEs vassdragsregister.

*Tettstedsareal vil her si hus, veier og annen fast mark. ........ccocooniniinniniinnncns 2
IC: Jordbruksareal i drift i alt og fordelt p4 aker- og engareal (km” og % &ker) i

perioden 1959-1989. ... s 3
ID: Produktiv skog (Skog), myr og annen produktiv fastmark (Annet) i perioden

1957-1989 (KM 0Z % PIOA. SKOL). ..vvvvuvververeerieriiesaessessessesssssessssaesssssessssssessssscsecssessasssssnsanes 3
IHA:  Folkemengden i alt og etter type boligstrgk 1970-1990. ..o 4
IIB:  Boliger/privathusholdninger i alt og etter sanit@rutstyr 1970-1990.........cccocoviriniineinnns 4
MIA: Renseanlegg, renseprinsipp, kapasitet og tilknytning, 1970-1993. .......ccooeininiiinnnn 5
IIIB: Renseanlegg/rensedistrikt. Tilknytningsgrad, virkningsgrad og renseeffekt........................ 5



Tabell IA. Arealfordeling (km” og %) 1957/59 - 1989/90 i kommuner som drenerer til Iddefjorden, Hvaler-Singlefjorden og til nedre deler av Glomma-
og Haldenvassdragene.
Samlet | Fersk- | Produktiv skog, myr og annen Jordbruksareal i drift Tettstedsareal Annet (Impediment)
produktiv fastmark
Kommune/Omréde
areal vann 1957 11967 | 1979 | 1989 | 1959 | 1969 | 1979 | 1989 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1959 | 1969 | 1979 | 1989
SVERIGE
Enningdalseiva 621 - 471.5 41.0 0.5 102.0
(vrige omrider 133 - 43.6 4.9 0 84.5
1ALT SVERIGE 754 521.1 459 0.5 186.5
% fordeling 69 6 0 25
HALDEN 641.0 443 488.1 | 5027 | 498.6 | 470.8 | 64.1 | 60.3 | 596 | 61.7 8.0 95| 100 ] 107 | 365 | 242 | 285 | 535
% fordeling 7 76 78 78 73 10 9 9 10 1 2 2 2 6 4 4 8
HVALER 87.8 0 207 | 317 | 51.8 | 549 5.6 3.5 35 3.7 0.1 0.2 0.4 05 | 614 | 524 | 32.1 | 28.8
% fordeling 0 24 36 59 62 6 4 4 4 0 0 1 1 70 60 36 33
Sarpsborg 9.7 1.8 0.7 1.0 1.3 0.8 0.6 0.6 0.5 0.3 3.8 5.0 5.4 6.4 2.8 1.3 0.7 0.4
Tune 139.7 21.1 687 | 74.6 | 82.2 | 81.2 | 246 | 23.1 | 222 | 214 3.6 5.1 90| 158 | 21.7 | 158 5.2 0.2
Varteig 68.1 43 431 | 454 | 446 | 480 | 125 | 11.2 | 119 | 112 0 0.2 0.5 0.8 8.2 7.0 6.8 38
Skjeberg 189.6 9.6 100.8 | 113.8 | 120.1 | 1174 | 49.2 | 478 | 462 | 453 2.4 3.0 5.0 9.0 | 276 | 154 8.7 83
IALT SARPSBORG | 407.1 36.8 2133 | 2348 12482 | 2474 | 869 | 827 | 808 | 782 98 | 133 | 199 | 32.0 | 603 | 395 | 214 | 127
% fordeling 9 53 58 61 61 21 20 20 19 2 3 5 8 15 10 5 3
Fredrikstad 42.1 1.8 7.6 10.1 15.2 143 8.8 83 7.7 7.3 74 8.7 14.2 17.5 16.5 13.2 32 1.2
Rolvspy 31.2 2.7 137 | 149 | 16.0 | 16.0 | 10.1 9.4 8.7 8.5 1.0 13 3.1 4.0 3.7 29 0.7 0
Borge 76.4 1.1 353 | 335 | 384 | 377 | 285 | 265 | 259 | 256 1.9 2.1 6.3 78 96 | 12.6 4.7 4.2
Krékerpy 25.1 1.6 155 | 133 | 135 | 127 2.4 23 2.0 1.7 1.5 2.1 4.1 4.6 4.1 58 39 45
Onsay 115.5 1.2 449 | 525 | 567 | 590 | 31.2 | 263 | 265 | 26.7 1.9 2.3 4.2 44 | 363 | 332 | 269 | 242
1 ALT FREDRIKSTAD| 290.3 8.4 117.0 | 1243 11398 [ 1357 | 810 | 728 | 708 | 698 | 137 | 17.1 | 319 | 383 | 702 | 67.7 | 394 | 341
% fordeling 3 40 43 48 48 28 25 24 24 5 6 11 13 24 23 14 12
1 ALT + SVERIGE 1426.2 | 89.5 839.1 | 893.5 19384 | 912.8 | 237.6 | 2193 | 2147 [ 2134 | 31.6 | 401 | 622 | 81.5 | 2284 | 1838 | 1214 | 1291
% fordeling 6 39 63 66 64 17 15 15 15 2 3 4 6 16 13 9 9
Tabell IB. Arealfordeling (km” og %) 1979 og 1989 ifglge NVEs vassdragsregister.
* Tettstedsareal vil her si hus, veier og annen fast mark.
Samiet Salt- Land- | Fersk- Produktiv skog Dyrket mark Tettstedsareal * Jord ute av Annet
Statistikkomrader areal vann areal vann drift, myretc. (Impediment)
1979 1989 1979 1989 1979 1989 1979 1989 1979 1989
Enningdalselva (001.-1) 305.3 0 305.3 29.2 133.1 169.5 10.2 10.8 42.8 353 19.1 20.0 709 40.5
Halden (001.-2) 338.4 12.5 3259 21.7 175.7 144.9 36.1 372 48.4 347 13.2 6.0 30.8 81.4
Skjeberg (002.0-1) 386.6 1562 | 2304 0.1 86.0 87.5 54.9 54.5 59.9 59.8 3.0 2.5 26.5 26.0
Hvaler (002.0-2) 386.4 330.8 55.6 0 8.0 7.8 2.5 2.6 26.1 255 0.8 0.5 182 19.2
Vikane (002.0-3) 129.5 96.0 335 0 9.0 10.6 6.3 6.9 7.0 4.2 0.2 0.10 11.0 11.7
Sarpsborg (002.2-1) 612.9 18.8 594.1 57.6 263.0 | 263.1 122.3 121.1 713 76.5 7.8 8.1 66.1 67.7
Tailt 2159.1 | 614.3 | 1544.8 | 108.6 | 674.8 683.4 | 2323 233.1 261.5 236.0 44.1 37.2 2235 | 2465
% av landareal 7 44 44 15 15 17 16 3 2 14 16




Tabell IC. Jordbruksareal i drift i alt og fordelt pa &ker- og engareal (km® og % &ker) i perioden 1959-1989.

1959 1969 1979 1989
KOMMUNE Aker |Eng | % Aker |Eng | % Aker |Eng | % Aker | Eng | %
Lalt og og Talt og og Talt og og Talt og og
kultur kultar kultur kultur
hage | beite | dker hage | beite dker hage | beite aker hage | beite | &ker

HALDEN 64.1 36.2 | 279 57 603 | 444 | 159 74 59.6 | 52.1 15 87 61.7 | 56.7 5.0 92
HVALER 5.6 25 31 45 35 2.3 12 66 3.5 25 1.0 71 37 2.5 1.2 68
SARPSBORG 0.6 0.6 0 100 0.6 0.6 0 100 0.5 0.5 0 100 03 0.3 0 100
TUNE 24.6 134 11.2 55 231 15.7 7.4 68 222 1 182 4.0 82 214 17.9 35 84
VARTEIG 12.5 5.7 6.8 46 11.2 7.0 42 63 11.9 9.6 23 81 11.2 9.7 L5 87
SKIEBERG 492 29.6 | 196 60 478 | 353 | 125 74 462 | 393 6.9 85 453 | 410 43 91

FREDRIKSTAD 88 5.6 32 64 8.3 8.0 03 96 17 7.4 03 96 73 7.0 0.3 96

ROLVS@Y 10.1 5.8 43 57 9.4 6.7 2.7 7 8.7 17 1.0 89 8.5 8.2 0.3 96
BORGE 28.5 16.6 | 11.9 58 265 | 205 6.0 77 259 | 23.6 23 91 256 | 23.8 1.8 93
KRAKER@Y 24 1.5 0.9 63 2.3 1.7 0.6 74 2.0 1.7 0.3 85 1.7 1.3 0.4 77
ONS@Y 31.2 18.0 13.2 58 263 | 200 6.3 76 265 | 24.1 2.4 91 267 | 247 2.0 93
IALT 237.6 | 1355 ]102.1 57 12193 | 162.2 | 357.1 74 12147 11867 | 28.0 87 12134 [193.1 ] 203 90

Tabell ID. Produktiv skog (Skog), myr og annen produktiv fastmark (Annet) i perioden 1957-1989 (km? og % prod. skog).

1957 1967 1979 1989

KOMMUNE Talt Skog | Anmnet | % Talt Skog | Annet | % Ialt Skog | Annet | % Talt Skog | Annet | %

skog skog Skog skog
HALDEN 488.1 | 318.5 | 169.6 65 | 502.7 | 344.6 | 158.1 69 |4986 | 352 146.6 71 | 4708 | 356.6 | 114.2 76
HVALER 207 6.4 14.3 31 317 8.4 233 27 51.8 129 389 25 54.9 144 40.5 26
SARPSBORG 0.7 0.4 0.3 57 1.0 0.5 0.5 50 1.3 0.5 0.8 38 0.8 0.4 0.4 50
TUNE 687 | 51.8 | 169 75 746 | 555 | 19.1 75 822 | 685 | 13.7 83 81.2 | 68.0 | 13.2 84
VARTEIG 43.1 305 | 12.6 71 454 | 337 | 117 74 44.6 | 42.1 25 94 48.0 | 42.8 5.2 89
SKJEBERG 1008 | 719 | 289 71 113.8 | 74.0 | 39.8 65 |120.1 | 826 | 375 69 | 1174 | 821 | 353 70

FREDRIKSTAD 7.6 4.0 3.6 53 10.1 5.8 4.3 57 15.2 9.3 59 61 143 9.1 52 64

ROLVS@Y 13.7 8.3 54 61 14.9 9.4 55 63 160 | 11.4 4.6 71 160 | 120 4.0 75
BORGE 353 17.2 18.1 49 335 174 | 16.1 52 384 | 202 18.2 53 377 | 210 | 167 56
KRAKER@Y 15.5 2.4 13.1 16 13.3 1.8 | 115 14 13.5 5.2 83 39 12.7 50 7.7 39
ONS@Y 44.9 27.7 17.2 62 525 | 305 | 220 58 56.7 | 327 | 240 58 59.0 | 389 | 20.1 66

1ALT 839.1 | 539.1 | 300 64 | 8935 | 581.6 {3119 65 19384 | 6374 | 301.0 68 19128 | 6503 | 2625 71




Tabell HA Folkemengden 1 alt og ctter type boligstrak 1970- 1990,
{970 1980y 199
Kommune 1alt Tett- Sprede- | Uopp- Falt Tett- Spredi- | Uopp- Talt Tet- Spredt- U()}ppv—
bygde bygde gl bygde bygde gitt hygde hygde gitt
strok strgk strok strok strpk strk

HALDEN 26611 20815 5732 64 26564 21340 5172 52 25873 20081 4539 53

e tett-/spredtb. 78 22 O &) 20 0O 81 19 )

HVALER 2250 382 1859 9 2061 427 2229 5 3235 521 2683 31

T tett-/spredtb. 17 83 0 16 84 0 16 %3 1

Sarpsborg 13372 13331 Q 41 12035 HO66 i [ 11790 11764 13 i3

Tune 15973 14246 1670 57 18438 16877 1524 37 18324 16607 1610 47

Varteig 1420 207 1210 3 1990 940 1051 S 2206 1082 1100 24

Skjeberg 12530 §643 3843 44 13322 1205 85 32 14279 10427 3190 162

1 ALT SARPSBORG 43295 36427 6723 145 45791 399588 5661 142 46599 40440 5913 246

e teut-/spredth. 84 16 4] 87 i3 ) 87 13 O

Fredrikstad 29981 28973 846 162 27893 26982 754 157 26546 25794 707 45

Rolvspy 4878 3982 892 4 5612 4958 637 17 5775 4822 922 3]

Borge 9896 7757 2096 43 10873 8659 2157 57 11966 9396 2494 76

Krikergy 7160 5757 1390 13 7340 6087 1236 17 7434 6056 1329 49

Onsgy 11282 7795 3483 4 12095 9375 2688 32 12914 10377 2507 30

I ALT FREDRIKSTAD 63197 54264 8707 226 63813 56061 7472 280 64635 56445 7959 231

P tett-/spredtb. 86 14 0 88 12 0 88 i2 0

OMRADET I ALT 135353 | 111888 23021 444 | 138829 117816 20534 479 1 140342 118387 21394 561

% tett-/spredtb. 83 17 0 85 15 0 85 15 0
Tabell 1IB. Boliger/privathusholdninger i alt og etter sanitzrutstyr 1970-1990.

1970 1980 1990
Kommune Talt Badi WCi/ Annet Uten Talt Badi WCy/ Annet Talt Bad i WCi Annet
boligen | utenfor | avtrede | innlagt boligen | utenfor | avtrede boligen | boligen | avtrede
boligen vann boligen

HALDEN 9625 7385 7195 2197 233 10369 7651 8635 1734 11267 10275 10490 T
9 bad/WC i bolig 76 75 23 2 74 83 17 91 93 7
HVALER 867 368 279 463 125 1024 651 624 400 1238 1109 1053 185
% bad/WC i bolig 38 32 53 15 64 61 39 90 85 15
Sarpsborg 5148 4702 4685 454 9 5369 4340 4956 413 5853 5564 5632 221
Tune 5214 4259 4175 942 97 6637 5541 5783 854 7376 6935 7098 278
Varteig 426 247 228 156 42 639 527 525 114 751 717 704 47
Skieberg 3972 2784 2648 1152 172 4636 3721 3912 724 3630 5291 5364 266
T ALT SARPSBORG 14760 11992 11736 2704 320 17281 14129 15176 2105 19610 18507 18798 812
9% bad/WC i bolig 81 80 18 2 82 88 12 94 96 4
Fredrikstad 11107 9415 9300 1661 146 11438 8654 10177 1261 12084 11271 11510 574
Rolvspy 1579 1263 1230 316 33 2007 1599 1768 239 2370 2243 2294 76
Borge 3324 2567 2497 669 158 3882 2935 3326 556 4711 4205 4487 224
Kréakergy 2343 1984 1989 274 80 2692 2138 2400 292 3084 2878 2923 i61
Onspy 3619 2553 2344 1061 214 4225 3253 3522 703 5003 4678 4746 259
L ALT FREDRIKSTAD 21972 17782 17360 3981 631 24244 18579 21193 3051 27254 25275 25960 1294
% bad/WC i bolig 81 79 18 3 77 87 13 93 95 5
OMRADET I ALT 47224 37527 36570 9345 1309 52918 41010 | 45628 7290 59369 55166 56301 3068
% bad/WC i bolig 79 77 20 3 77 86 14 93 95 S




Tabell IIIA Renseanlegg, renseprinsipp, kapasitet og tilknytning, 1970-1993.

Kommune Type | Drifi | Ned | Naring: Dim. Hydraulisk tilknytning Resi. | Utlipp | Slamdepo-
* Rensedistrikt/ start lagt Service- PE pient Lengde Dyp nering
Renseanlege {ca} titknytn, 1970 1980 1985 1990 1991 1992 1993 m m
Halden
* Risum BiO 1963 1980 Nei 2500 1300 2000 Overfort Bekk - Fyiiplass
* Bsterbo EF. 1875 Ia 600 - 560 300 300 300 300 150 innsjs ”
* Komsie EF. 1973 Ja 300 - 90 140 200 200 190 190 v -
+ Remmendalen KJ 1979 Ja 28000 - 16000 21073 22480 22480 22212 23083 Fjord 40
Sarpshorg
» Alvim K 1989 Ia 60000 - - - 34351 32900 50783 51352 Elv -
Tuae
» Hannestad MEK. 1974 1984 Ia 3000 - 1500 - - - - - Elv - Fyliplass
« Jelsnes SF. 1982 Nei 500 - . 231 23t 231 229 233 Elv -
* Kolstad SF 1982 Ja 175 - - e 70 70 70 70 Elv -
» Stenbekk KJ 1979 Ja 90 - 30 50 50 50 50 50 innsjp
Varteig
* Brunsbydalen SF 1979 Ja 300 - 250 2850 250 210 286 289 Elv -
Skijeberg
* Hpk Bi0 1970 Ja 200 Hed 200 200 200 200 200 200 Bekk - Fyllplass
« Hpysand K3 1978 Ja 2100 - 1857 1785 1953 1953 1810 1810 Fjord -
» {sefoss K3 1985 Nei 1106 - - 544 544 540 174 774 Bekk
» Lokkevika BIO 1970 Ja 200 806 R0 80 80 55 80 80
Fredrikstad
« FOA/FREVAR K3 1989 Ja 120060 - - - 18304 27160 27720 59364 Elv -
» Alvim Nei - - - - - - 1500
Rolvsey
« Vallefjeliet BIO. 1971 1984 Nei 1000 . 1000 . . - . . Biv .
* FOA/FREVAR Ja - - - 4480 7298 5769 *
Borge
* Skivika EF. 1965 1988 Nei 350 70 120 400 - - - * Fjord Fyliplass
* Berg EF. 1976 1988 Nei 1000 - 250 600 - - - = v -
+ FOA/FREVAR Nei - - - 8500 8900 8864 *
* Alvim Nei - - - 915 1425 1425 *
Krakersy
* FOA/FREVAR Ia - - - 5132 £960 6883 *
Onsgy
# Slevik BIO 1965 1988 Nei 500 250 250 800 - - - - Fjord Fyliplass
» Lilleng BIO 1971 1988 Nei 40 - 43 43 - - - - Bekk - "
* Brmen BIO, 1971 1988 Nei 80 - 80 80 - - - - Bekk -
* Engelsviken MEK. 1982 Ja 2000 - - 1440 1440 1440 1440 1520 Fiord 1320 25
» FOAFREVAR Ia - - - 6908 6950 8930 .
- = For drifistarynedlagt. Type anlegg: BIO = Biologisk. EF = EttcrfeBingsankegg (Biofkjem.). KJ = Kjemisk, MEK = Mekanisk. §.F = Simultanfelting (Bw/kjem.)
Tabell I1IB R legg/r distrikt. Tilknytni ad, virkni ad og renseeffekt.
Tilkoymingsgrad ---> Virkningsgrad--> Renmeelfckt
Kommune:
» Rensedistnkt 4 N BO | KOF | 10 Ss
Renseanlegs 70 -0 -85 -90 -91 -92 -93 =70 -80 -83 -90 -8l -92 -93 =70 -80 -85 -9 -9f 92 41
Halden
* Risum 100 100 - - - - - 70 70 - - - - 30 30 - 20t 83 K% %S Gty
° (sterbo 100 100 100 o 100 100 100 70 80 90 90 90 90 90 0 93 96 92 43 9% w1 2t Wy i Gii Gt}
* Kornsjo 100 100 70 95 93 95 95 75 75 75 75 s 80 S0 a0 7 7 93 94 97 92 0 h 9y Y Gt
+ Remmendalen 0 70 75 80 80 81 84 70 75 8¢ 80 80 80 80 0 97 47 94 43 493 R 24 oy i ot ol
Sarpsborg
*Alvim 100 100 100 61 ¢ 90 90 70 70 70 70 80 85 80 G 0 U 90 93 97 95 2 Y G Yty i
Tune
© Hannestad - 100 - - - - - - 70 - - - - - - 10 - - - - i 30 3y 35 50
« Jelsnes - - 77 77 77 87 88 - - 90 90 90 50 95 - - 94 97 98 97 o6 24 65 65 5 o6
* Kolstad B - 100 100 100 100 100 - - 9s 95 95 95 9s - - 94 97 97 96 97 24 65 65 65 90
* Stenbekk - 100 100 100 100 100 100 - 100 100 100 100 100 i00 - 15 is 67 91 37 92 20 i 90 90 i
* Alvim 100 100 100 100 100 100 100 70 70 My 70 80 85 80 He 10 10 96 93 97 45 114 kil 30 35 56
Varteig
« Brunsbydalen 100 26 90 50 90 85 85 kY 85 8s 8s 97 80 80 o 94 94 98 97 97 95 20 65 65 63 90
Skjeberg
» Hok 100 100 o 100 100 100 100 70 80 9% 50 0 90 90 30 30 30 30 30 30 30 20 83 83 85 90
« Hoysand - 83 85 93 93 87 87 - 70 70 70 70 70 70 - 70 71 Q3 80 86 88 20 90 90 90 90
» Isefoss - - 8S 85 90 %0 80 - - 85 85 85 75 85 - - 85 97 97 96 96 20 9 90 90 90
* Lpkkevika 100 100 100 100 100 100 100 95 95 95 95 98 95 95 0 0 0 G 0 114 10 10 30 30 35 50
* Alvim 100 100 100 - - - - 70 70 70 - - - - Hy 10 10 - - - - 10 30 30 35 30
Fredrikstad
* FOA/FREVAR 24 100 100 67 97 99 98 70 70 70 70 70 75 80 10 il o 90 94 92 88 20 90 90 90 S0
Rolvsgy
» Vallefiellet - 100 - - - - - - 71 - - - - - - 30 - - - - - 20 85 85 85 90
* FOA/FREVAR 50 100 100 67 100 92 92 70 70 70 70 70 75 75 10 ] g 90 94 92 88 20 80 90 S0 9%
Borge
© Skivika 20 30 100 - - - - 76 70 70 - - - - 85 85 85 - - - - 20 90 90 90 90
* Berg - 42 100 - - - - 70 70 70 - - - - - 8¢ 80 - - - - 20 90 90 90 90
+* FOA/FREVAR 100 100 100 95 95 95 95 70 0 70 70 70 75 5 10 4 0 90 94 92 88 20 80 90 S0 90
« Alvim 100 100 100 61 95 95 95 10 70 70 70 80 BS 85 0 o o 96 a3 97 98 20 90 50 90 90
Krakergy
© FOA/FREVAR 100 100 100 &7 87 89 89 70 70 70 kY 70 75 73 HY Q i 20 94 92 88 20 90 90 90 90
Onsey
* Slevik 31 31 100 - - - - 70 70 70 - - - - 30 30 30 - - - - 20 85 85 83 50
» Lilleng - 100 160 - - - - - 70 70 - - - . - 30 30 - - - - 20 85 85 85 90
» Prnen - 100 160 - - - - - 70 70 - - - - - 30 30 - - - - 20 83 85 85 90
* Engelsviken - - 90 90 9 90 95 - - 90 96 90 90 90 - - 10 10 10 10 15 10 30 30 35 30
+ FOA/FREVAR 72 100 100 67 94 94 94 70 70 70 70 70 75 73 10 Q g S0 94 92 88 20 90 90 S0 306
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Tabel IV-A: Massetransport i Enningdalselva v/grensen mellom Sverige og Norge (621 km?) 1973-1993.
Ar | Vann- | Tot-P | PO&P | Tot-N | NO;-N | NHeN | Cu cd Pb Ni Cr-T | Hg | TSM | TOC | Lindan
forin;
m3/sg t/ar t/ar tar t/ar t/ar t/ar var t/ar t/ar t/ar tar kgfar t/ar t/ar kg/ar
1973 267 | 054 | 117 63 3.05
1974 448 | 104 | 206 110 | 6.81
1975 326 | 062 | 144 78 5.26
1976 203 | 051 87 51 439
1977 638 | 163 | 280 157 | 9.76
1978 265 | 066 | 147 79 5.56
1979 417 | 094 | 210 116 | 3.87
1980 647 | 184 | 233 113 | 861
1981 620 | 122 | 228 104 | 726
1982 547 | 122 | 260 115 | 896 | 238 | 499
1983 434 | 084 | 210 101 236 | 272 | 236
1984 391 | 059 | 218 107 192 | 171 | 234
1983 38 | 055 | 224 113 | 340 | 087 | 240
1986 574 | 112 | 326 158 | 509 | 045 | 1.79
1987 801 | L15 | 314 154 | 496 | 037 | 179 2755
1988 734 | 125 | 347 173 | 457 | 056 | 201 4045
1989 523 | 102 | 215 111 281 | 033 | 147 2274
1990 541 | 090 | 242 137 | 221 | 065 | 3.00 | 0.008 | 0074 2493
1991 400 | 067 196 109 | 395 | 053 | 1.96 | 0.006 | 0.040 i 1758
1992 3.42 1.0 194 105 | 234 | 041 | 133 | 0.005 | 0.030 1735
1993 278 | 1.01 166 81 224 | 033 | 085 | 0.002 | 0016 1536
Tabell IV-B1: Mialte konsentrasjoner. Aritmetriske middelverdier 1990-1993. Tista v/utlgp Femsjg (1582 km?).
Ar | Vann- | Tot-P | PO4-P | TotN [NOyN| NH-N | Cu | Zn | Cd | Pb Ni CrT | Arsen | Hg | TSM | TOC | Lindan
fering
m'/s ug/l pgl/l pg/l ug/l ug/l ug/l | pe/t | pg/l | pgll pg/l pg/l pg/l ngfl mg/l mg/l ng/l
1990 | 226 | 132 1.0 825 545 15 | 48 | <01 ] <05 <20 [ 210 3.2
1991 | 196 | 160 | 20 825 600 15 | 51 ]0.14 | 040 <20 | 1.08 4.94
1992 | 245 | 10.1 2.0 879 700 8 09 | 29 |002] 031 <20 | 140 | 596 1.50
1993 1 207 | 10.1 2.0 909 | 700 8 10 | 23 1007 {1411 079 | 169 | 027 1.0 1.79 6.3 0.62
Tabell IV-B2: Massetransport i Tista v/utlgp Femsjg 1990-1993.
Ar | Vann- | Tot-P | PO4-P | TotN [ NOs-N | NH-N | Cu | Zn | Cd | Pb Ni Cr-T | Asen | Hg | TSM | TOC | Lindan
fagring .
ms | var t/ar Yar Vit var | var | var | var | uAc | vA Vir var | kg/ir | tAr t/ar kg/ar
1990 | 226 9.4 0.7 589 389 1.07 | 342 | 007 | 0.36 0.715 | 1480 2.283
1991 | 196 | 115 14 593 | 431 1.08 | 3.66 | 0.10 | 0.29 0.719 | 1780 3.549
1992 | 245 7.8 15 680 | 541 62 1073|221 002 024 0.774 | 1080 | 4610 1.160
1993 | 20.7 6.6 1.3 594 | 457 52 | 0631530051092 052 | 110 | 018 | 065 | 1170 | 4120 | 0405




Tabell IV-C1:

Malte konsentrasjoner. Aritmetiske middelverdier 1967-1993. Glomma ved Solbergfoss 1967-1974 /
ved Sarpsfoss 1978-1993.

Ar Vann- | Tot-P | PO4-P | Tot-N | NO;-N | NH-N | Cu Zn Cd Pb Ni Cr-T | Arsen Hg TSM TOC Lindan
farin
m”sg pg/t | pefl | pgll | opgh ng/l | pgd | pgft | et | el | opgh | owel | pell ng/l | mgl | mgl ng/l
1967 | 9114 | 27 35 380 199 320 | 51
1968 | 670.1 19 5.6 372 164 373 | 35
1969 | 551.3 15 6.4 372 226 200 | 23
1970 1 5976 | 14 5.7 360 | 201 1712831 36
1971 | 644.1 13 6.0 365 213 180 | 47
1972 | 6614 | 24 11.8 | 371 214 164 | 51
19731 6152 | 16 52 344 229 84 | 49
1974 15 7.6 475 310 48 | 44
1978 | 567.8 | 20.1 9.2 487 282 26
1979 | 7045 | 205 9.4 598 347 32
1980 | 660.3 | 20.1 9.2 568 329 31
1981 | 6643 | 185 8.5 579 336 31
1982 | 6204 | 17.1 19 566 328 31
1983 | 6985 | 17.7 8.1 541 314 29
1984 | 7479
1985 | 888.7
1986 | 6262 | 375 | 209 626 541 33 27 | 160 015 22.5 5.1
1987 | 9248 | 222 | 102 | 950 398 45 26 | 307 | 012 108 66
1988 | 8906 | 239 | 11.0 | 550 220 30 117
1989 | 7208 | 233 9.1 608 230 33 103 41
1990 | 7253 | 18.0 79 476 301 267 | 28 | 59 | <005 | <05 <20 | 1196 | 330 213
1991 | 5481 | 237 9.8 600 391 336 | 18 | 62 | 002 | 038 0.5 0238 | <20 | 667 | 371 0.97
1992 | 614.1 | 216 7.5 612 | 421 384 | 22 | 59 | 003 063 ] 114 | 099 | 016 | <20 | 153 | 417 0.81
1993 | 7500 | 203 | 100 | 598 380 | 285 | 22 | 55 | 004 | 0551 129 | 088 | 016 3.0 124 | 3.93 0.62
Tabell IV-C2:  Massetransport i Glomma 1967-1993, v/Solbergfoss (40221 km?) 1967-1973, v/Sarpsfoss
(41212 km®) 1978-1993.
Ar Vann- | Tot-P | PO4-P | Tot-N | NOs-N | NH+N Cu Zn Cd Pb Ni Cr-T | Arsen Hg TSM TOC Lindan
foring
m/s | tar /a0 t/ar t/ar War var | var | var | var | var | var tar | ke/ar t/ar t/ar kgfar
1967 | 9114 | 776 101 | 10922 | 5720
1968 | 670.1 | 402 118 | 7861 | 3466
1969 | 5513 | 261 111 | 6468 | 3929
1970 | 5974 | 283 107 | 6785 | 3788 | 320
1971 | 644.1 | 204 122 | 7414 | 4327
1972 | 6614 | 580 246 | 7738 | 4464
1973 | 6152 | 360 101 | 6674 | 4443
1974
1978 | 567.8 | 360 165 | 8720 | 5049 | 466
1979 | 704.5 | 455 209 | 13286 | 7709 | 711
1980 | 6603 | 419 192 | 11828 | 6851 | 646
1981 | 664.3 | 388 178 | 12130 | 7039 | 649
1982 | 6204 | 335 155 | 11074 | 6417 | 607
1983 | 698.5 | 390 178 | 11917 | 6917 | 639
1984 | 747.9
1985 | 888.8 | 774 206 | 16353 | 15162 | 925 | 757 | 448 | 42
1986 | 6262 | 741 412 | 12362 | 10684 | 652 | 593 | 316 | 29 444326 | 100714
1987 | 924.8 | 647 297 | 27706 | 11607 | 1311 | 758 | 895 | 35 314977 | 192486
1988 | 890.6 | 671 309 | 15447 | 6179 | 843 328606
1989 | 720.8 | 530 207 | 13821 | 5228 | 750 234131 | 93198
1990 | 7253 | 418 177 | 10718 | 6628 | 611 | 688 | 1463 120 | 109 273 | 278050 | 80448 54.2
1991 | 548.1 | 401 166 | 10398 | 6701 | 581 | 314 [10361035| 65 8.6 484 | 327 120159 | 67439 16.0
1992 | 614.1 | 417 137 | 11497 | 7684 | 690 | 505 | 11651 056 | 128 | 214 ] 179 | 319 | 432 |31922] | 90838 17.0
1993 | 7500 | 417 195 | 13265 | 8210 | 586 | 564 | 12751092 ] 115 [ 311 | 212 | 386 | 806 | 236913 | 95144 148




Tabell V-A : Fosfortilfarsler fra arealer 1957-1993 (Var og prosentvis fordeling).

Navn | Samlet{Fu roduktiv skog, myT og annen | Jordbruksarealer i drift Tetistedsarealer Annet (Impediment)
areal | vannfproduktiv fastmark
Kmz [tonnf Ar | Ar | Ar | Ar ] Ar | Ac ] ArJ Ac] Ar ] Ar | Ar ] Ar ] Ar | Ar ] Ar | Ar JAr|Ar|Ar} Ar| Ar] Ar] A} Ar] Ar | Ar | Ar ) Ar | Ar | A Ar | Ar
57 1 67§ 79| 85 | 89 | 91 921 93 57 67 ki 88 89 91 92 93 §571 67|79 85189{91]92}93§ 57 67| 791851891 92 { 93
Halden 641  1.6f 7.3 75 75 7.1 7.1 7.0 7% 4.5 55 6.7 52 3.0 4.9 4.5 42{ 08 1.0 10 1.0 11 L1 L1 tif 03 04 04 04 08 08 08 03
Hvaler 878 00f 03 05 08 a8 08 08 08 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 03 02} 06 00 00 00 0O 00 00 0Of 09 08 05 05 04 04 04 04
Sarpsborg 97 03f 00 00 00 00 00 00 00 a0 0.1 0.1 0.0 0.0 a0 0.0 00} 04 05 05 05 06 06 06 06f 00 00 060 006 00 00 00 00
Tune 1397 07F 1.0 11 212 L2 12 12 1.7 2.1 24 19 1.7 1.6 1.5 1.4} 62 03 03 05 08 08 08 08 03 02 01 01 00 00 00 00
Varteig 881 0.2} 08 07 07 0671 07 07 07 0.8 Lo 1.3 1.0 a9 6.9 0.8 6.8 0.0 00 006 00 00 00 00 00} 01 O3 0% 01 01 0r 01 01
Skjeberg 1896 0.3F 15 17 .8 1.8 1.8 1.8 18 35 4.3 52 4.0 3.7 3.6 3.3 3.1 61 02 03 03 05 05 65 05 04 02 01 01 01 01 Q1 01
Fredrikstad 42,1 01p 01 0.2 02 062 02 02 02 0.6 a8 0.9 0.7 0.6 0.6 0.5 05107 09 14 14 1.8 1.8 1.8 1.8] 02 02 00 00 080 006 00 0y
Ralvsay 312 o 02 02 02 062 062 02 02 0.7 0.8 1.0 0.8 0.7 0.7 0.6 Q6] 0.1 01 02 02 02 02 02 02{f 01 00 00 00 00 0& 00 00
Borge 764 00| 03 05 06 06 06 06 06 2.0 2.4 30 23 2.1 2.0 1.9 18] 6.1 ©1 03 03 04 04 04 04 01 02 01 01 031 01 01 01
Krékeroy 251 41} 02 02 02 02 062 02 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 a1 01 01 01 02 02 02 02 02 02{ 01 01 01 01 01 €1 o1 01
Onsay 1155 0.0 0.7 48 092 09 09 09 09 2.2 2.4 3.0 2.3 2.2 2.1 2.0 18] 01 01 02 02 02 02 02 02{ 05 05 04 04 04 04 04 04
Haiden 6410 1.6] 7.3 75 75 78 71 71 i 71 4.5 535 7 5.2 50 4.9 4.5 421 08 1.0 1.0 1.0 L1 LI Ll L1 05 04 04 04 08 08 08 08
% 10.6] 49.9 47.5 43.5 478 455 46 471 48] 30.37 3447 3019 33311 325 3173 30.13 2879} 55 6 5.8 64 69 7 1 N3 373 229 249 273 517 523 535 545
Hvaler 87.8 0] 031 048 078 078 0.82 0.82 0.82 0.82] 0.374 0308 0365 029 0278 027 0252 024 © 0 6 0 € 0 0092 079 048 048 043 043 043 043
% 0] 193 301 473 495 528 531 53 541 232 195 2221 1849 17.88 1741 1648 1579 03 06 12 1.3 16 1.6 1.6 L6] 572 49.8 293 307 277 27.9 282 284
Sarpsborg 9.7 0.06] 0.01 002 0.02 002 001 00!l 0O} 001{ 0.048 0.06 006 0.045 0025 0.024 0023 0.021 0.4 0.50 0.54 0.54 0.64 0.64 0.64 0.64] 0.04 0.02 0.01 001 0.01 001 0.01 001
Tune 1397 0.74] 103 112 123 123 122 L22 122 1.22] 1699 2051 2444 1.898 1703 1.646 1.532 1.442] 0.2 0.26 0.45 0.45 0.79 0.79 0.79 0.79{ 0.33 0.24 008 0.08 0.00 008 0.00 0.00
Varteig 68.1 0.15] 0.65 068 067 067 072 072 072 0.72| 0.837 0973 1.302 1.014 0.9 087 0809 076 0001 0.030.03 004 0.04 0.04 004 0.12 0.11 010 0.10 0.06 0.06 0.06 0.06
Skjeberg 189.6 034] 151 171 1.8 L8 1.76 176 1.76 1.76] 3.466 4.343 5165 3986 3.680 3562 3,307 3.102] 0.1 0.15 0.25 0.25 0.45 0.45 0.45 0.45] 041 023 013 013 012 0.12 012 0.12
faus. 407.1 L29] 3.2 352 372 372 371 371 371 371 6035 7427 897 6942 6318 6102 567 53251 0.7 09 1.3 13 1.9 1.9 L9 1.9 09 059 032 032 019 019 0.19 €19
e 10.6] 26.4 256 239 275 276 281 29 20.8] 49.91 54.03 57.62 5127 47.05 46.19 4437 42.83} 5.6 67 81 93 14 15 15 15| 746 431 2.06 237 142 1.44 149 1.53
Fredrikstad 421 0.06] 0.11 015 023 022 0.21 021 021 021 0.627 082 0908 0.686 0605 0584 0541 0.506] 0.7 0.87 1.42 1.42 1.75 L.75 1.75 1.75] 0.25 0.20 0.05 005 002 0.02 0.02 0.02
Rolvsay 312 0.09] 021 022 024 024 0.24 024 024 024] 0.705 0.846 0985 0.758 0,706 0.681 0.631 0.59] 0.1 0.07 0.16 0.16 0.20 .20 0.20 0.20| 0.06 0.04 0.01 0.01 000 000 0.00 0.0¢
Borge 76,4 0.04] 053 05 058 058 0.57 057 057 057) 1.994 244 2982 2274 2102 2029 1.882 1.763] 0.1 0.14 0.32 0.32 0.39 0.39 0.39 0.3%] 0.14 0.19 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06
Krakeray 251 0.06f 623 02 02 02 0.19 019 039 0.19) 017 0209 0224 0.173 0.132 0128 O0.119 0.113] 0.1 0.11 0.21 0,21 0.23 0.23 0.23 0.23| 0.06 0.09 0.06 006 007 0.07 007 0.07
Onsey 1155 0.04] 0.67 079 085 0.85 089 089 0.89 0.89] 2,179 241 3.048 2.325 2,189 2.113 1.961 1.8371 0.1 0.12 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22] 0.54 0.50 040 040 036 036 036 0.36
faltF. 2903 0.29) 1.76 186 21 21 21 21 21 21 5676 6724 815 6215 5734 5534 5134 43809 1.1 13 23 23 28 28 28 2.8 1.05 1.02 059 059 051 051 051 051
% 2.99f 17.8 167 156 182 183 187 194 20f 3772 601 6065 54.03 50.19 493 4743 458] 11 12 17 20 24 25 26 27| 107 9.08 44 3514 448 4.56 473 487
Talt 1358 3 12 13 13 12 13 13 13 13 16 19 23 18 16 16 15 14 3 3 5 5 6 6 6 6 3 3 2 2 2 2 2 2
e 8,17} 32.7 314 204 323 324 328 338 34.6] 43.09 46.85 5027 43.72 41.12 4027 385 36.99 7 78 10 11 14 15 15 15} 905 6.55 277 427 4.69 476 4.9 5.02
Tabell V-B: Nitrogentilfersier fra arealer 1957-1993 (t/ar og prosentvis fordeling).
Navn roduktiv skeg, myr og annen  Jordbruksareater § drift  Tettstedsareater Annet (Impediment)
areal | vannjproduktiv fastmark
Km2 jtomn] Ar | Ar | Ar | Ar | Ar J Ar | Ar | Acd Ar | Ar | Ar ] Ac | Ar | Ar ] Ar | Ar JArfArlAr]Ar]ArJArfAr] Ar| Ar | Ar ] Ar | Ar | Ar | Ar | Ar ] Ar
571671 791 85 | 891 91| 92 93 57 67 79 85 89 91 92 93 §S571671751 8589191192193 5767798 |8 ] 91929
Halden 641 3L0[146.4 1508 149.6 149.6 141.2 141.2 141.2 141.2] 1446 166.1 189.9 1901 1917 191.6 1858 1744} 5.6 67 7.0 7.0 75 7.5 735 75 1.0 73 86 86 161 161 161 161
Hyvaler 8§7.8 00} 62 95 155 155 164 164 164 164 110 2.0 9.8 9.8 9.4 9.3 9.1 85 0.0 01 01 01 02 02 02 02] 184 157 96 96 86 86 86 886
Sarpsborg 9.7 1.3p 02 03 04 04 02 02 02 02 20 2.0 18 18 1.0 Lo 1o 091 27 35 3.8 38 45 45 45 45/ 08 04 02 02 01 01 01 01
Tune 1367 14.8] 206 224 247 247 244 4.4 244 244] 543 604 677 678 623 622 604 567 13 18 32 32 55 55 55 55 65 47 1.6 1.6 01 01 01 Q1
Varteig 68,1 3.0 129 136 134 134 144 144 144 144] 249 278 359 360 334 334 324 304 00 01 02 02 03 03 03 03] 25 21 20 20 i L1 11 L}
Skieberg 189.6  6.7] 30.2 341 36.0 360 352 252 352 352] 1153 1319 1445 1447 1393 1392 1350 1267} 08 1.1 1.8 1.8 32 3.2 32 32| 83 46 26 26 25 25 235 2.5
Fredrikstad 420 L3 23 30 46 46 43 43 43 43] 214 275 262 262 234 234 227 21.3] 5.2 61 9.9 99123 123 123 123] 50 40 1.0 1.0 04 04 04 04
Rolvspy 312 198 41 45 48 48 48 48 48 48 2306 253 280 280 273 273 265 2490 04 05 11 L1 14 14 14 14 L1 09 02 062 00 00 00 00
Borge 764  0.8] 106 101 115 115 113 113 113 11.3] 655 754 849 850 802 802 777 729 07 09 22 22 27 27 27 27 29 38 L4 14 13 13 13 13
Krikeroy 251 L3 47 406 41 41 38 38 38 38 58 6.4 6.3 6.3 4.7 4.7 4.5 421 05 07 14 14 16 16 16 16l 12 L7 12 1.2 14 14 14 14
Onsgy 1155 0.8] 135 158 17.0 17.0 17.7 177 177 1777 713 740 868 868 834 833 808 758{ 07 08 15 15 15 L5 15 L3 10% 100 81 81 73 73 73 73
Halden 641.0 31.01146.4 150.8 149.6 149.6 141.2 141.2 1412 141.2] 144.6 166.7 1899 190.1 1917 1916 1858 174.4f 5.6 67 7.0 7.0 7.5 75 7.5 750 110 73 86 86 161 161 161 161
% 9.16] 43.3 41.7 388 387 364 365 37 382] 427 459 49.19 49.21 4947 49.46 487 47111 1.7 18 1.8 1.8 19 19 2} 323 201 222 221 434 414 421 434
Hvaler 87.8 0] 6.21 951 155 155 164 164 164 164] 11.04 896 975 978 9354 933 9.056 8532 ¢ 01 01 01 02 02 02 02f 184 157 9.63 963 864 864 864 864
% O] 17.4 27.8 443 443 475 475 47.9 487} 3092 26.15 27.81 27.87 27.03 2698 2639 25251 0.f 02 04 04 035 05 05 03] 516 459 275 274 25 25 252 258
Sarpsborg 9.7 126} 021 03 039 039 024 024 0.24 0.24 204 175 175 099 099 096 0.9] 2.7 3.50 3.78 3.78 4.48 4.48 4.48 4.48} 084 039 021 021 012 012 0.12 012
Tune 1397 14.8] 206 224 247 247 244 244 244 244 6041 677 67.82 6229 6222 60.36 3671} 1.3 L.79 3.15 3.15 5.53 5.53 553 553} 6.51 4.74 156 1.56 0.06 0.06 006 0.06
Varteig 68.1 3.01} 129 136 134 134 144 144 144 144 27.79 359 3597 3339 33.36 3236 30.39 9 0.07 0.18 0.18 0.28 0.28 0.28 0.28] 2.46 2.10 2.04 2.04 114 L14 114 114
Skjeberg 189.6 6.72} 30.2 34.1 36 36 352 352 352 35.2 1319 1445 1447 1393 1392 135 126,71 0.8 1.05 175 1.75 3.15 3.15 3.15 3.15] 8.28 4.62 2.61 2.61 249 249 249 2.49
lalts. 407.1 25.8] 64 704 745 T4.5 T42 742 742 742 222,17 249.8 2502 2359 2357 2287 2147} 4.8 64 89 89 13 13 13 13} 181 119 642 642 3.81 331 381 181
% 8.33] 207 209 204 204 21 21 215 224 66 6838 68.42 66.81 6679 66.11 6468 1.5 19 24 24 338 38 39 4] 585 352 176 176 1.08 1.08 1.1 1.15
Fredrikstad 42,1 126} 228 3.03 4.56 4.56 4.29 4.29 4.29 4.29] 2136 2749 7 262 2621 2338 2337 2266 21.26f 52 6.1 9.9 99 123 123 123 123} 495 396 096 096 0.36 036 036 0.36
Rolvsey 312 189 411 447 48 48 48 4.8 48 4.8 23.01 2535 2795 2798 2734 27.33 265 2486} 04 05 1.1 L1 14 14 14 14] LIl 087 021 021 000 000 000 0.00
Borge 76,4 0.77} 106 101 115 115 113 113 113 113} 6549 754 849 8497 802 8016 77.74 72951 0.7 09 22 2.2 2.7 27 2.7 2.7} 288 3.78 141 141 L26 126 1.26 1.26
Krikergy 25.1 L12} 465 399 4.05 4.05 3.81 3.81 381 3.81] 576 635 625 6259 4658 465 4512 42441 05 07 14 14 16 16 L6 1.6] 123 L74 117 117 135 135 135 L35
Onsay 1155 0.84}F 13.5 158 17 17 17.7 177 177 17.7f 71.28 7399 B6.75 86.82 83.35 8331 808 75.82f 07 08 15 15 1.5 15 1.5 L5} 109 9.96 R8.07 807 7.26 7.26 7.26 7.26]
laktF. 290.3 5.88) 351 373 419 419 419 419 419 41.9] 1869 2086 2321 2322 2189 2188 2122 199.1f 7.4 9 16 16 20 20 20 20 21.1 203 118 118 102 102 102 102
% 2.29) 137 133 136 13.6 141 141 145 151) 7292 742 7538 754 73.84 7383 7324 7197; 2.9 32 52 52 66 66 67 7.1} 822 723 3.84 384 345 345 3353 37
Talt 1358 60f 239 254 268 268 259 259 259 259 514 378 646 646 623 622 603 566] 18 22 32 32 40 40 40 40] 66 53 34 34 38 38 38 38
e 665§ 266 26.3 258 258 254 255 259 2691 5735 35976 6209 6212 61.06 61.05 6032 5879 2 23 3.1 31 4 4 4 421 7.37 5.48 331 33 369 3.60 376 3.9
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Tabell VI-A : Total fosfor (Tot-P) i avligpsvann fra befoikningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyggelse )
1970-1993 (kg/éar og prosentvis fordeling).

Kommune Tett bosetning, narings- og serviceanlegg
Tilknyttet kommunait nett/renseaniegg 1kke tilknyttet komm. nett/renseaniegg Spredt bosetning Fritidsbebyggeise
70] o] 85| oo o1 e2| s3] 70| so| 85| o] o1] e2| o3 7ol so| 85| so] o1] 92| e3| 70| so| 85| 90| e1] 92| o3
Halden 15987 5224 G752 3571 8775 3811 4560] 6916 5986 5267 3608 9608 8364 2898] 501G 8850 1680 1427 1427 1822 1800 45 45 45 45 45 45 45
% 572 350 349 415 426 421 490] 247 402 490 412 407 872 312} 178 245 156 163 161 201 193] 02 03 04 05 05 05 05
Hvaler 30 382 1292 1097 1038 880 1081 41 38 10 85 13 13 1264 1561 786 652 652 948 798| 28 28 28 28 28 47 140
% 198 182 500 S88 576 465 528f 25 1§ 46 46 45 07 08 760 784 3651 360 3653 8502 395 17 14 13 15 18 25 79
Sarpsborg 27822 22445 47200 10176 6808 6637 9160 [ 0 G 18537 8742 3498 3838 13 48 2176 1849 1849 1428 %1 [ R A L O - R
Tune 12621 13758 62 32 23 2 23 [ 0 50 & 4 2 20] 1188 1081 0 [ 0 [ o o o o o o o 0
Varteig 98 &2 4 % & 43 o 8% 27 2 19 3 3 6 52 0 9 0 0 o6 o 9o ¢ 6 o 0 o
Skieberg T8 6941 931 &2 TIB T 655 O 287 300 151 128 221 21| 2798 2178 0 0 [ [ of 1@ 1 o o o 0 o
[EH] 48347 43187 48241 10884 7840 7410 9881 C B85 377 1a7s4 883 3774 2810| 4965 3849 2176 1840 1849 1428 89| 18 19 19 18 8 1§ 18
% 867 901 948 410 414 887 672] 00 18 07 518 484 289 258 93 80 43 70 100 113 &7 00 00 00 07 O1 02 01
Fredrikstad 6417 20332 25086 6090 9256 7842  7243] 21848 0 0 5590 B2 174 of 50 2720 300 28 285 273 3% o o o o o 0 o
Rolvsay 3163 4816 5181 1142 1760 1108 1218 378 0 o 1368 o a1t 31| €58 457 284 216 216 160 w0l O o 0 0 ¢ 0 O
Borge 8625 6278 8122 2476 2495 1872 2082] 304 504 0 853 337 83 289 1440 157 841 545 545 589 s8] 03 3 3 3 3 3 3
Krékeroy 5081 5418 5302 1202 1668 1323 1451 0 0 O 1567  B4S 57 527l 982 875 22 248 248 581 58t 5 5 5 &5 5 5 §
Onsey 6093 8877 8380 2626 3520 9500 2698 2996 443 117 2209 527 453 403] 2413 2509 2326 1975 1975 1955 1953) 18 18 18 18 18 18 18
lall F 27385 45521 83250 13627 18727 14375 14670 25526 948 117 11387 2080 1800 1531} 6004 8197 3813 328¢ 3239 3556 9637] 26 26 26 26 26 26 26
% 465 832 %31 482 780 728 73s| 433 17 02 403 84 91 7y 102 150 67 115 135 180 183 00 00 00 01 0% 0 0Of
1alt 92047 94264 106535 29250 31177 26486 30171| 32486 7857 5856 20834 14650 8951 8252 17262 17256 8438 7I6 7166 7753 722 118 118 118 118 118 136 230
% 649 785 881 448 587 611 658 208 66 48 441 276 207 180} 122 144 70 110 135 178 187} G1 01 Q1 02 02 03 05
Tabell VI-B : Total nitrogen (Tot-N) i aviepsvann fra befolkningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyggelse )
1970-1993 (kg/ér og prosentvis fordeling).
Kommune Tett bosetning, narings- og serviceanlegg
Titknyttet kommunalt nett/renseanlegg ikke tilknyttet komm. nett/renseaniegg Spredt bosetning Fritidsbebyggeise
70] 80| 85| 90| 91| 2| o3} 7o so| 85| e0] 1] e2] 93] 70| 8o} ss] so] o1] s2| 3] 70| so| 85| s0| 91] s2| s2
Halden 74185 74728 80895 85353 65273 85119 88579] 31930 32653 31569 25482 25482 20763 20475| 25431 20135 10199 10199 10199 13016 12862) 318 B18 318 S8 318 38 318
% 571 585 658 703 703 686 725 246 255 257 210 210 194 168] 180 158 83 &4 84 1067 105 02 02 03 03 03 03 03
Hyaler 1560 2023 7985 7882 7528 6416 7732|188 209 603 585 91 91| 5901 8611 4660 4660 4660 6772 5674] 200 200 200 200 200 331 98Y
% 198 183 584 584 581 471 534 24 18 45 46 44 07 08 752 B0 347 355 360 498 2] 25 18 15 15 15 24 69
Sarpsborg 128408 122430 245219 128642 121046 184618 188935 0 0 0 95635 61758 24715 24891 6 266 13209 13200 13206 10203 7084 0 0 136 13 136 136 136
Tune 58249 75080 1271 1283 1253 1245 1251 [ 0 32 802 3 150 139 8580 60W7 o 0 [+ [ 6 o © o o0 0 0 D
Varteig 807 §51 1198 1198 982 1116 1063 0 381 160 160 131 235 223} 4510 2937 [ 0 [ [} o0 o o o o 0o 0o o
Skjaberg 35608 41048 9770 10403 10717 10733 10866 0 1567 1800 104 $07 1561  1561) 13085 12014 4 0 [ [ of 1% 1 0 0 0 0 0
lats 203171 239478 257457 141485 130997 167713 201915 0 4828 2263 97162 63008 26660 26915| 23177 21234 13208 13209 13208 10203 70B4| 136 136 16 136 196 136 135
% %05 S0t 943 561 837 842 855 00 18 08 386 300 114 14 94 80 48 52 83 43 306l o1 o1 00 01 01 Ot 0f
Fredrikstad 20615 110302 119662 68945 102306 103202 102812} 100838 ] O 29488 3678 1226 0f 2382 15005 1823 1823 1823 1950 258 ©o O O 0 0 © O
Rolvsey 14508 25483 29285 16874 27490 21479 21479| 1744 [ o 9664 o 2197 2197 3076, 2st 542 s 1342 145 sl o o o o o o o
Borge 30725 34948 46983 36970 38766 98183 9B455| 1402 2751 0 4614 2380 2072 2043] 6722 8534 3803 3803 3893 4209 4208) 18 18 18 18 18 18 18
Krakeray 20451 20552 3355t 19332 10426 25626 25626 [ 0 0 1072 4855 3726 3726|4583 4830 1769 1769 1789 4161 453 36 % % 6 36 6 36
Onsoy 28224 48535 50407 31759 21932 30986 30185| 13829 2418 707 15603 3723 3167 2847 11266 14338 14115 14115 14115 13953 13983] 127 127 127 127 127 127 127
lalt F 126617 249419 279893 173884 200821 227476 227558| 117614 5168 701 80441 14337 12719 10814} 28020 45228 23142 23142 23142 25408 25986] 181 181 181 {81 181 181 181
% 464 831 921 626 842 856 860 432 17 02 290 80 48 4y 103 54 78 83 97 98 98 o1 o1 01 01 o1 01 0Ot
tat 425534 565648 526230 408414 427720 516724 525783[ 149934 42858 35135 203606 103402 63233 58205| 80533 95208 51210 51210 51210 55398 51607 835 835 835 835 835 966 1628
% 648 803 678 615 733 812 825 228 61 49 807 177 98 81 123 135 72 77 88 87 &1 061 01 01 01 01 02 08
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Tabell VI-C : Biologisk oksygenforbruk (BOF7) i avigpsvann fra befolkningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyg-
gelse) 1970-1993 (kg/ar og prosentvis fordeling).

Kommune Tett bosetning, naerings- og serviceanlegg
Tilknyttet netf leg: tkke titknyttet komm. nettrenseaniegg Spredt bosetning Fritidsbebyggelse
70l so| s8] o] o] e2] 93] 70l so| ss| oo] o1] s2| s3] 7vo| so| ss| o] o1] e2| e3| 70| so| ss| oo o1] 92| e3
Halden 234602 111785 105423 111032 110873 111412 116223] 122472 125244 121086 97776 Q776 ©1146 78533] 71483 61434 31117 31117 81117 39714 39243f 1220 1220 1220 1220 1220 1220 1220)
% 546 373 407 480 460 458 434 285 418 488 405 4086 374 334 166 205 120 128 128 16.3 167! 03 04 05 05 Q05 05 0.5
Hvaler 5160 BE93 25228 25228 23781 20088 24161 726 801 2313 2313 2167 348 348] 18005 26272 14218 14218 14218 20862 17311 767 187 787 767 767 1272 3817
% 208 194 593 583 3 474 52 9] 28 23 54 54 53 08 08 730 8.1 334 334 347 488 378 31 22 18 1.8 18 30 8.4
Sarpshorg 492526 469504 040885 212285 154762 200483 241561 0 0 0 366820 236880 94796 95857 188 811 40302 40302 40302 3112¢ 21615 0 0 523 523 523 523 523
Tune 189915 244488 2648 2144 2144 2129 2082 o 0 1158 1158 1159 574 534} 16934 18357 0 1) 0 g o 0 [ ¢ o 0 1] 0
Varteig 3478 1966 2478 2478 2030 2447 23301 o 12507 £18 818 504 900 8571 13788 8861 0 0 Q 4 0 0 G o [} 9 0 0]
Skieberg 115673 120118 15377 18421 17665 17225 16085 0 6010 6905 4082 3478 5988  5388] 39831 36656 0 o G 0 0] 523 823 @ ] o 0 0
tats BOI580 836162 951066 233327 178801 222204 261978 0 18517  B679 3726TT 242021 102257 103236] 70713 84786 40302 40302 40802 31128 21815] 523 523 523 823  B23  &23 523
% 918 809 851 36.1 384 2.4 878 00 20 08 5786 527 287 267 8.1 70 . 490 8.2 88 87 58 o 01 01 01 01 0.1 01
Fredrikstad 96492 425376 458976 113780 168827 151351 131449] 386781 g 0 151462 14112 4704 Of 7268 45782 5562 .5552 5562 5951 7715 G 0 0 0 0 4] 0
Rolvsay 47564 80098 112325 27845 45364 31500 31500] 6680 0 0 37087 0 B42B  B428] 9384 7631 4704 4704 4704 3493 3403 [+ 0 0 G 4] o 0
Borge 103431 130984 171998 61008 62023 54026 54822] 5376 10850 QO 17697 9129 9088 7838 20508 26037 11878 11878 11878 12842 12842 70 ko 70 70 70 70 70
Krakeray 76407 113350 128688 31802 43263 37583 37583 0 4 0 42467 17472 14282 14202} 13083 14735 5398 5398 5308 12666 12666 138 138 139 139 138 138 139
Onsoy 90604 183326 182871 60598 84855 66418 67308] 53044 G274 2688 50847 14280 12264 10820] 34374 43747 43065 43065 43065 42571 42571] 488 4B 488 488 483 488 488
tat F 414499 943133 1054850 205133 404333 340878 322253| 451801 19824 2668 308540 54993 48787 41479 85519 187982 70607 VOBV T0OB07 T7E22 79286] 697 697 697 697 697 697 897
% 435 856 834 437 782 729 728 474 18 02 457 104 104 8.3 20 125 83 105 133 1686 17 9] 01 a1 0.1 a1 [N 01 0.2]
fait 1455843 1897754 2146577 664722 715508 634673 724615] 575088 164386 134766 781306 596057 242538 223507| 245725 290484 15624 156243 156243 169026 1574550 3207 3207 3207 3207 3207 3713 6287
%o 638 806 878 414 563 626 85.2: 252 7.0 55 487 32 218 201 108 123 8.4 97 123 152 142 01 01 01 0.2 0.3 0.3 0.8
Tabell VI-D: Kjemisk oksygenforbruk (KOF) i aviepsvann fra befolkningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyggelse )
1970-1993 (kg/ar og prosentvis fordeling).
Kom- Tett bosetning, narings- og serviceanlegg
mune Tilknyttet kommunait nett/renseaniegg ikke tilknyttet komm. nett/renseanlegyg Spredt bosetning Fritidsbebyggelse
70| 8] 85| 90| o1] e2| e3| 70| o] 5] so| 91| 92| 93 70| so] ss| o] e1] ez2] se3| 70| 80| es5] eo| 91] 92| e3
Halden 478976 228187 215238 226691 228365 227487 237289) 250047 255707 247217 199626 199626 186090 160330] 145857 125428 63530 63530 63530 81082 80121] 2484 2484 2484 2484 2484 2484 2484
% 548 73 407 460 460 458 43 4] 285 418 488 405 408 374 334 188 205 1280 128 129 183 187 0.3 04 05 05 05 05 05
Hvaler 10835 13885  B1810 51510 48574 41015 48329 1482 1636 4723 4723 4425 712 712 36758 53638 20028 20028 29026 42186 35348) 1562 1562 1862 1562 1562 2881 7772
% 208 184 583 583 58.1 474 53.0] 28 23 84 54 53 a8 0.8 730 78.1 334 334 347 488 373 31 22 18 18 1.8 30 8.3
Sarpsborg | 1005573 958754 1920320 433416 315072 409340 483187 1] a 0 748325 483830 193541 195709 384 1657 82282 82282 82282 63554 44130 ¢ 0 1085 1085 1085 1065 1065
Tune 387739 493162 4837 4378 4378 4347 4148] ¢ 0 2367 2367 2367 1173 1091] 34874 37480 ¢ o o 0 0 14 [ 0 Y i 0 0
Varieig 7100 4015 5056 5056 4144 4986 4758 0 25834 1255 1258 1029 1837 1749] 28092 18296 il a 4 0 il 0 0 2 0 0 0 0
Skjeberg 236165 245234 31384 33527 36067 35168 32779 0 12271 14097 8335 7100 12225 12225 81322 74839 0 0 o 0 Of 1065 1065 ) Q g 0 0
fats 1636577 1707165 1961607 476377 1360561 453850 534873 0 37805 17713 760882 494126 208775 210774) 144372 132271 82282 82282 82282 63554 44130] 1085 1065 1065 1085 1085 1065 1065
% 918 08 851 361 384 624 87.8 00 20 08 576 527 287 267 81 78 40 82 88 87 56 01 a1 01 0.1 0.1 o1 01
Fredrikstad { 157004 868476 ©37076 232301 344688 508008 268374) 789678 0 0 308235 28812 9604 O] 14838 6347t 11357 11357 11387 12148 15751 [ [ [ 4] 0 0 0
Rolvsey 87110 183951 229330 56881 OUG1G 84313  64313] 13658 [ 0 75879 0 17208 17208] 19180 15703 9604 & 9604 9604 7131 7131 s} 0 0 0 i 1) 9|
Borge 211172 267425 351163 124557 126631 110803 110807} 10976 21540 0 38132 18638 18575  16003| 41873 53158 24250 24250 24250 26219 26219] 142 142 142 142 142 142 142
Krakargy 185997 231422 262738 65133 88329 76731 Y6Vt 0 [ 0 86704 35672 20180 28180] 28548 30085 11021 11021 11021 25850 25850] 284 284 284 284 284 284 284]
Onsay 784984 374200 373362 123722 173246 135603 137606 108295 18934 5488 122187 20155 25039 22295 70181 89317 87925 87925 67925 86916 86916] 994 984 994 994 994 994 994
talt £ 846288 1925564 2153670 602564 825512 69895¢ 657932f 922611 40474 5488 620936 112278 90606  84686| 174601 281733 144156 144156 144156 158274 161875] 1420 1420 1420 1420 1420 1420 1420
% 435 856 G634 437 762 728 72.81 474 18 02 457 104 104 23 80 128 8.3 105 133 168 17.9] 0.1 0.1 01 01 0.1 01 0.2
talt 2972359 3874580 4382024 1357141 1461012 1418281 1478423} 1174140 335622 275148 1505167 810454 405184 456510] 501680 503071 318087 318967 318087 345086 321470] 6530 6530 6530 6530 8530 7559 12741
% 639 806 8739 414 56.3 8258 852 252 70 55 487 312 218 201 108 123 8.4 87 12.3 152 142 o1 01 0.1 0.2 03 [k} 0.8
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Tabell VI-E : Total organisk karbon (TOC) i avigpsvann fra befolkningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyggelse )
1970-1993 (kg/ar og prosentvis fordeling).
Kom- Tett bosetning, nzrings- og serviceanlegg
mune Titknyttet kornmunalt nett/renseanlegg tkke titknyttet komm. nett/renseanlegg Spredt bosetning Fritidsbebyggelse
70| 80| 8s] so| o1] e2| 93 70| so| 85| so| 1| e2| o3| 7ol so| ss| o] o1] e2| 93] 7ol so| 85| so| e1] g2 93
Haiden 117231 G 52880 55483 55403 55673  56077| 51200 62585 60507 48859 48858 45545 30243] 35726 30600 15540 15549 15540 10845 19610] 0% 609 609 609 609 608 609
% 548 373 407 480 460 488 454; 285 418 468 405 406 374 334 166 208 120 128 129 163 167 03 04 05 05 05 05 0.5l
Hyaler 2878 3345 12607 12607 11889 10038 12073 363 400 1186 1156 1083 174 174] 807 13128 7105 7105 7108 10325 8650] 383 383 383 & B35 1904]
% 208 194 583 95 582 474 529 29 23 54 54 54 08 08f 730 781 334 334 354 488 378 a1 22 18 18 00 R 8.4
Sarpshorg 246116 204657 470002 106080 77335 100187 120708 0 Q 0 183301 118370 47370 47800 94 405 20139 20138 20136 15555 10801 s} o 281 281 28 281 261
Tune 94300 121478 1323 486 1072 1084 1018 o 0 579 579 578 287 2671 B462  NTI o 0 3] g 0 4 Y 0 0 Q 4 0
Vartesg 1738 983 1237 850 1014 1223 1165] 0 6250 307 307 252 450 428] 6876 4478 3 o [ i g 0 i) 2} 0 0 0
Skjeberg 57802 80022 7584 8208 8558 8578 7991 € 3008 3450 2040 1738 2992  2992] 19904 18317 0 ¢ 1] [ 0f 28 261 0 0 0 0 0
talts 400556 417140 480247 115431 87376 111048 130879 0 9253 4337 186227 120838 51098 51587] 35335 82374 20139 20139 20139 15555 10801} 261 261 261 261 261 261 261
% 918 k] 881 358 384 824 87 8! 0.0 20 08 578 527 e87 267 8.1 71 40 8.3 88 87 58 0t 01 01 01 a1 ot 01
Fredrikstad 48217 212561 229351 56856 84363 75631  656BS| 183275 ¢ 0 75686 7052 2351 O} 3632 22877 2780 2780 2780 2974 3855 o 0 0 0 o i 0
Roivsey 23768 45022 56120 13914 22669 15741 15741] 3343 0 © 18528 0 4212 4120 4680 3843 2351 23%1 2351 1745 1745 0 0 0 0 0 o 0f
Borge 51685 05453 85848 30486 30083 26987 27145 2686 5272 0 8843  4B&2 4546 3017} 10249 13011 5935 8935 5835 6417 6417 35 33 35 35 35 35 35
Krakeray 38181 56641 64306 15941 21619 18780  18780] o 0 O 21221 8731 7142 7142} 6987 7363 2697 2697 2697 6320 6329 i 70 0 70 70 70 0
Onsey 45275 91608 90837 29737 41858 32845  33105] 26506 4634 1343 20908 7136 6128 5457 17177 21861 21520 21520 21520 21273 21273] 243 243 243 243 243 243 243
iatt F 207126 471286 52657t 146835 201502 169794 160456} 225811 Q906 1343 154178 27480 24379 20727] 42734 68955 35283 G528 35283 38738 39819] 348 348 348 348 348 348 348
% 435 858 834 436 6.1 8 728] 474 1.8 02 458 104 105 9.4 9.0 128 83 105 133 168 17.8| o1 Q1 ot 01 0.1 ot Q.2
falt 727491 947619 1072106 330456 356772 346554 361486| 287373 82144 67343 590421 198360 121197 111732) 122789 145155 78075 78075 78075 84463 78880] 1600 1800 1600 1600 1217 1852 8121
3 838 805 87¢ 413 56.2 825 851 252 70 55 488 313 218 201 108 123 64 8.8 123 1582 142 0.1 0.1 0.1 02 0.2 03 0.8
Tabell VI-F : Suspendert stoff (SS) i avlepsvann fra befolkningen (tett/spredt bosetting og fritidsbebyggeise )
1970-1993 (kg/éar og prosentvis fordeling).
Kommune Tett bosetning, naerings- og serviceanlegg
Titknyttet ko It nett/ leg Ikke titknyttet komm. nett/renseanieqg Spredt bosetning Fritidsbebyggelse
70| 80| 85| o] 1] 92| o3l 70| so| 85| 90| 1] 92| 93| 70| so| ss| 0| 91| e2| g3 70| so| ss| eo| ¢1] s2| o3
Halden 213377 100912 896188 101317 G856 101664 108031) 111756 114285 110491 80221 80221 83171 71662] 65234 56050 28304 28384 28394 36236 358081 1111 1111 1111 Mt 111t 0 Ny
% 545 371 407 460 454 458 43.4f 285 420 483 405 41 374 334 187 208 120 128 131 163 167 03 04 05 0.5 05 0.5 0.5
-
Hvaler 4703 8107 23022 23022 6231 18331 22047 662 731 2111 2141 1978 318 318] 16428 23973 12974 12974 12974 18854 15796] 699 608 699 692 698 1158 3477
%o 208 194 583 583 2858 474 52.81 2.8 23 54 54 80 08 08 730 76.1 334 334 593 488 379 31 22 18 18 32 a0 8.4
Sarpsbarg 445430 428504 858285 193710 141220 182050 220424/ ] [ 0 334723 216153 86501 87470 172 740 36775 36775 36775 28405 19724 0 0 476 ATE 476 478 A7)
Tune 173296 185654 05 08 905 83g 751 3} 0 1088 1088 1088 524 4871 15453 16751 s} 0 0 0 1) 0 o Q i G Q 0
Varleig 3173 942 1187 1187 973 1303 1244 o 11412 561 561 460 821 782} 12558 8177 Q 0 o Q il o o 0 [ [ o 0
Skieberg 105498 92426 13893 14846 15982 15347 14279 0 5484 B30T 3725 3173 5464 54841 36346 33449 0 0 Y 0 Of 476 476 0 i 0 0 0
tats 731395 705526 874251 210848 150079 200488 236694 O 18887 7919 340068 220844 93310 94203] 64526 58117 86775 36775 36775 28405 18724] 476 476 AV6 476 476 476 478
% 918 802 981 358 381 821 874 [ 22 08 578 528 288 268 8.1 78 40 83 88 88 §8 0 01 01 L8] 01 61 01
Fredrikstad 88045 388156 418816 103824 154054 138108 126801] 352938 0 0 138208 12877 4292 0] 6632 41776 5076 5076 5076 5430 7040 ¢ 0 o 1] Y 0 0
Rolvsoy 43402 81678 102495 25409 41305 28744 28744] 6104 [ 0 33824 0 7691 789} 8563 7018 4202 4282 4202 3187 3187 0 Q 0 0 0 0 0
Borge “84381 119522 156949 55680 56586 49209 50830 4906 9827 0 16149 8330 8302 7152} 18715 23758 10838 10838 10838 11718 11718 84 64 84 84 84 64 84
Krakeroy 89721 103432 117428 28110 30478 34294 34294 ) i} 0 38751 15043 13042 13042] 12750 13446 4926 4926 4826 11557 11857 127 127 127 127 127 127 127
Onsoy 82544 167086 162467 51323 73457 66633 57307| 48403 8462 2453 54610 13031 1119t 9965 31367 30019 30297 30207 39297 38BA6 38846) 445 445 445 445 445 445 448
ialt F 378087 850874 GBBIS6 265335 364980 J07078 207776] 412351 18089 24583 281543 50181 44518 37849] 78036 125918 64428 64420 64420 70730 72348] 635 835 835 635 635 635 635
% 435 856 834 434 760 728 728 47.4 18 02 480 104 105 83 .0 125 8.3 108 134 187 177 01 01 01 01 01 02 0.2
talt 1327578 1672420 1951626 600323 628852 627570 662548] 524760 150002 122874 712942 362023 221317 204032) 224224 265066 142572 142572 142572 154237 143677] 2821 2821 2921 2921 2821 3382 5689
% 838 800 878 412 853 624 652] 252 72 55 488 319 20 20.1 108 127 64 98 125 183 141 a1 01 01 0.2 0.3 03 06
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Tabell VHi-A : Industriutslipp til vann i omrédet Iddefjorden, Hvaler - Singlefjorden 1970-1994.

Halden - iddefjord Sarpsborg - Glomma Fredrikstad - G /Ora

1970 |1980 11985 11980 11990 j1991 }1902 |1oe3 {1994 {1970 [1980 {1985 |1989 1800 11991 |1e02 1983 1994 1970 11980  |1985 {1989 {1980 |1991 {1892 11983 1804
Uorganisk karbon
AUQORG {tonri 700,  709] 8.70043 kel
Organisk karbon
TOC {tonn) |1sgoo 15900 29)  20{ 284
A-ORG {lonn) kA 29
AOX {tonn) { 250] ©260; 250 338 86 %0 1900{ 1900] 813} 405|  285] 189 1634 2085 1549
CH-L@S (tonn) 9495 9495 2 12
FETT (tonn) 306 94 138 151 383 454] 0294
OLJE (tonn) | 0.0834] 0.0834 0005| 0.003| 0.003] 1226] 1206] 328 60| 634] 496| 514 469] 447085 1085] 1065 24
Fosforkilder
PTOT fonn)] 152, 152] 20| 286] 158 10 5500 5100) 4380l 1902 1902) 24| 152 45| 152| 1850 182073 248814  774) 224] 118 6201 6282 4332 4482 2727 385
PO4-P (kg) | 178 175 2514| 2514 1026 1926
S-kilder
S03-8 {tonn) 4270|4270 74| 98| 1811
S04-8 (tonn) 2559 2559 8108] 9711|1872  4101] 1208] 825/ 2304} 2807 27505
Nitrogenkilder
NTOT (tonn)| 1| &1] e e8| 62 0] 31 m| 7ief 1] 1y) 102 102 102 102) 102 450326 2639] 083 083 20 19 200 18 15 14 21
Klorkilder
{CL2 {tonn) 7a01| 72| 739

* Tit dels usikre ansiag.
Tabell VIi- A (forts) : Industriutslipp til vann i omradet Iddefjorden, Hvaler - Singlefjorden 1970-1994.

Halden - iddefjorden Sarpsborg - Glomma Fredrikstad - Glomma/Bra

1070|1980 11985 11989 11990 11901 1902 1993 |1994 11970 [ie80 [1985 |1980 [1980 [1991 {1992 |1993 [1994 |1g70 {1980 {1985 11989 [1090 1991 11992 11993 11994
Andre kilder
CN-TOT (k) a1 4l 0.33 0.56 075] 184 184
BOF7 {tonn) | o7s0| 9780] 9500 34464| 34464| 413 37 a7 785 425 72|
KOF {tonn) |120000] 40000 35365| 38750| 26776| 19495 3075| 2920| 2810] 230000) 159000] 79408| 57381) 47746 $3475, 46254) - 47895 36074] 1609 770l 835 585, 566|404 437.7) 42891; 523
S5 {tonn) so00l sooo| 4ose] 1675] 1575] 11as] ez0] ae1) 2se| 1834) 18341 2401] 19670  1929] 1685| 1994.57 2093866 14905 438 439] 285 263]  208] 205 75826 6295 753780
BACHARA (-} 0.4
YVANNM (m3) 4106) 4296213} 4158858, 643015| 917400
Fiber (tonn) 4000 5650] 5650] 4540
Metaller
AL (kg) 278|276 32000 6400 965
BA {kg) 1.04 14 1.1
CD (kg) 25 25, 25 25 250 25| 14e8| 5839 378 51 25 6055
CR-3 (kg) 185 5733 48| 92| 9se| ten
CR-6 (kg) 5 5 0.16 0.31 0.06) 36 36l
CR-TOT {kg) 503 503 50s0] 4550 546  646] 4925 8.03 116| 21685] 25915 acooo| eaze| 1101] 1138]  9ge] 99| 121
CU (kg) 1190 118 0.029) 0053 011] 65034| 55034| 68700 90000 80000| 14670| 6156.84 6936 8163 168 166  S00]  600] 568 430| 325) 48 163
FE (k) 209] 208 0021] 0018] 012 1134 1134 016| 22628 38382 7903000} 2591000] 570000| 345000/ 273780] 256540| 318000
HG (k) 1500] s8| 7185 28] 98] 64| 247] 2965 a8y 0.007
CO {kg) 047 0.22) 1700{  400|  160]  280)
MN (kg) 72562 86798| 110867| 15052] 5361] 3850] 2911] 2698] 2982
METALL {tonn) 9
MG {tonn) 0.528| 0528 559 e67| 760) 151 158] 43 1290 72 65,
Ni (kg) 103 03] 136 07 452 153] 2vael  aes| 4a00] soo]  a00] 290 03 03] 03
PB (ka) 173| 1178 40 3| 10 601| e01] e01| eot] 601)  601] 319.29 678| 2018] 538] 538 50 50 sof 80l 51] 52| 8847
SN (kg) e 149 11 1322 501
Tl tonn) 958] 1148 1809  468]  383]  211] 192.06| 164.33] 289
V (ko) 49345, SB930| 67450] 19419]  950] 497| 560, 647 870
ZN (kg) 58| 58 0018l 0035 0024] 261630] 168305] 1500] 1400] 1400] 1400 7eo78| 157.501 25497)  6781]  80%4| 9500]  4500] 1500] 1180| 666 G52 580

* Til dels usikre anslag.



Tabell VII-B:

Stoffkoder:

Karbonkilder:

® Uorganisk karbon:

AUORG

° Organisk karbon:

TOC
A-ORG
AOX
CH-lgs
Fett
Olje

Fosforkilder
P-TOT
PO,

S-kilder:
SO;-S
SO,;-S

Nitrogenkilder:
N-TOT

Klorkilder:
Cl,

Andre kilder:
CN-TOT
BOF;
KOF
KOF-DI
SS
BACHARA
VANN
Fiber

o

o [T}

i
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Oversikt over stoffer og koder for industriutslipp til vann i omradet
Iddefjorden, Hvaler-Singlefjorden (Tabell VII-A og Tabell VIII-A-D ).

Stoff:

Andre uorganiske forbindelser (treforedling)

Totalt organisk karbon

Andre organiske forbindelser
Absorberbare klororganiske forbindelser
Organiske lgsemidler

Total fosfor

Fosfat

Sulfittforbindelser (som S)
Sulfatforbindelser (som S)

Total nitrogen

Klorgass

Cyanid

= Biologisk oksygenforbruk
= Kjemisk oksygenforbruk

o

Kjemisk oksygenforbruk (dikromatmetoden)

Suspendert tgrrstoff
Bacharah-tall
Vannmengde

Metallene er angitt i alfabetisk orden.
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VEDLEGG III

Samlet oversikt over forurensningstilfgrsler til de enkelte omrader:

TABELLER:
Side:

VII-A: Forurensningstilfgrsler til Iddefjorden fra Haldenomradet 1970-1993
(tar og prosentvis fOrdeling). ......cccccvvrmmreueieiiinieieene e 16

VIII-B: Forurensningstilfgrsler til Hvaleromradet fra Hvalergyene 1970-1990
(t/8r og prosentvis fOrdeling). .......cooveiimeiemiiiiiiieieei e 18

VII-C Forurensningstilfgrsler til Glomma fra Sarpsborgomradet 1970-1990
(t/3r og prosentvis fOrdeling). ........ccooeurmrrieiiiiieeie 20

VII-D: Forurensningstilfgrsler til Glomma/@ra fra Fredrikstad-omradet 1970-1990
(t/8r og prosentvis fOrdeling). .......covoveemimeeriine 22
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Tabell VIl - A : Forurensningstiligrsler til Iddefjorden fra Haldenomradet 1970-1993 (t/4r og prosentvis fordeling).
Nedbar pé sjooverfiate Enningdalselva og Sverige forgvrig Skog og andre naturomrader Jordbruksvirksomhet
Para-
moter | A ] Al A ] A ] A ] A ] A | A A | A | A | A | A | A Ar Al Al A A | A} A Ar A} Al A | Ar | A | A
9 80 -3 80 9 32 93 0 80 3 g0 ’ 9 92 <3 7 80 85 80 81 82 83 70 80 85 80 9 a2 93
Tot-P 120 12| 121 12| 12| 12| 12| 22| 78] 47| 66| 48] 42| 84 95 95 95 94/ 94| 4] 94 55| 67 52 50| 48 45 42
% 18l 21| 23] 25| 30| 35 38 51| 139 o0 137 121] 120 100] 149] 18] 184) 107 234| 273 279 86 120 99 105 121 131] 12§
PO4-P 053] 05| 059 058 059 0.58] 053] 065 223 067] 109 081] 121] 123] 236] 236 23] 235 235 235 25| 164 202 155 151 146 136 127
% 27| 86| 50| 654 55 53 53| 28] 136 57, 98] 75 108 108] 106 144] 189 213 218! 21.1] 209 74| 124 131] 138] 136 122| 113
Tot-N 17| 28] = 23] 23| 23] 23| 141] 275) 272| o294 23] 236 o202] 18s| 1m0} 189 183] 188 188] 188{ 166] 190| 190| 192| 192 186 174
% 23] 26| 26/ 26 28 28 31| 193] 208] 313 331 294 207) 270| 258] 212 218 212 283 237 252 227 23] 218 216] 237| 234| 233
NO3-N 0 100 10| 10| 10| 10| 770 137] 137| 1e6] 132 128] 98] 109 109 08| 08| 108 08| 108] 116] 133 133) 134] 134] 130 122
% 25| 25 25 24| 26 26 28| 245 348 348 29.2] 339) 335 285 346 277 276 256 278 284| 31.5] 369 338 338 817| 344| 31| 35
NH4-N 6 8| 8 31| 88 34 22 40 23] 22| 188 188 188 187 187 187, 187| 116] 133] 133] 134] 134| 180] 122
% 44 55 59 60| 59 60 60 22| s8] 25 17 29 17| 17| 137 129 138 140 138/ 140 141] 85| 92! 98 100, 66| 67 92
BOF7 4] a2l a2 4] 4] ] 4 554) 554 554| 554 554 554 554
% 04] 04 103] 107] 107] 108] 109 05| 05 128 141] 141 140 143
KOF
%
TOC 65| 65| 65 65 65 65 65 3027| 2134] 2106 1865| 850 859 859 859/ 859 859 859
% 04| 04] 22 20 27 27 30 918] 887] 85| e74] o5 05| 07| 28] 38/ 36| 40
S8
%
Cu 007, 007] 0.02] 002 002] 002 238] 045 065 053] o041] 033 009| 009 002] 0.02) 0.02] 002
% 26] 102] 23] 27| 33 38 909| 674 868] 841] 807l 767 34 133] 28] 35| 43 54
Zn 085 051 018] ot1] 012] ot 499] 240 300 198 133 o0ss 111] 067] 020] 015 015] 0.14
% 121] 139] 45| 49] 69] a8 708 655 &7.4] 852] 783 723 157] 182] s8] 3] 90l n7
Cd 0,007] 0.004] 0.002] 0.001] 0.001| 0.001 0.008| 0.006! 0.005] 0.002 0.008] 0.006] 0.002] 0.002] 0.001] 0.001
% 416 381] 185 136 127 205 637 584] 637 410 512] 531 159 195 127] 205
Pb 0.34] 024 010 007 oos| 008 007] 0.04] 003 0.02 0.44] 031 013 oos] 008 007
% a76] 402 316 338 48] ;75 220] 199 17.1] 107 489] 523] 411] 442] 456 488
Ni 002] 002 002 002 002 002 052 002] 002 002] 002] 002 002
% 280/ 202] 208] 205 207] 29 90.0 363 378 383] 381 385 38
cr-T 0,007} 0.007] 0.003] 0,003] 0.003] 0.003 1.100] 0.008| 0.009] 0.004] 0.004] 0.004 0.004
% 201 21.4] 152] 135 138] 03 98.0 266 28.3] 179] 180] 184 04
Hg* 07] ©07] o8 07
% 60.3| 60.1] 625 574
AOX
%

*kg/ar
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Tabell VIIi - A (forts.) : Forurensningstilfgrsier til Iddefjorden fra Haldenomradet 1970-1993 (Var og prosentvis fordeling).

Tettstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum

Para-
moter | Ar ] Ar ] A | A | Al Al A A ] A ] A A A M| A Ar Ml ke ] A A & A Ar Ae | A | Ae ] A | A | Ar

90 | 8o | 85 ) o0 | o1 | s2 | 93 | 7o | 0o | 86 | s | @1 | 82 | & | 70 g0 | 8 | @ | o | @ | @ 70 g0 | 85 | s0 | 91 | 82 | ®m
Tot-P 0850 100 100 1071 1071 107 107 280/ 148 107 88 88 90 93 152, 152 200 158/ 100] 51| 51 635 56.4) 523| 47.9] 403| 845 337
% T8l 18 18 221 271 a1l 32| 441 264, 205! 183 200/ 282 276 239 270 382 330 248 148 151
PO4-P 0191 020, 020 o021l 021] 0211 021] 1678) 884 644 525 531 542 £58] 0021 002 2221 164 11.8] 110 107] 111} 112
% 08| 12| 17] 18] 20| 18] 18] 755 547] 545 47.7| 495 487 49.7/ 01 01
Tot-N 6.65 7 71 749] 7.498] 7.48] 749] 130] 28] 193] g1 120 122 122 81 81 64 62 40 31 31 731] 893| 868 8887 810] 794] 748
% 08l 08| 08 08 08 08 10 178 143 142 137 150{ 154] 163 1140 81 74 70[ 49 39 41 .
NO3-N 399 4001 4200 449 449 449! 440| 065 064] 061] 081 0611 081 061 315] 394 394 424] 360 382 344
% 13) 11 14 1.1 121 120 13 o2/ 02/ o2 o1 02 02 02
NH4-N 033 035 035 037] 0a7] 037] 037] 974 959 22| 91.0| 8l0| 91.7] 9.7 1370 145 136] 134} 135| 134} 138
% 02 ool 03 03 o030 03] 03] 710 se2| 678 681] 672, 684 688
BOF7 48 50 50 54 54 54 54 430] 300 250] 241 241] 248 235 9780| 9780 10355( 102271 406] 302] 392] 304] 386
% 05| 05| 123 138] 137] 136] 138 42| 29| 637 615/ 615 &1.7| 609 945 956
KOF 8771 612 528| 482] 492] 497 480] 120000] 40000] 35365| 26776 16485) 3875 2620 120877| 40612| 35893| 27268] 19987 4472| 3400
% o7 158/ 15| 18] 25] 114l 141] 093] 985 985 982 975 889 859
TOC ot5] 150/ 128] 120 120! 122} 118| 15900, 15900 16266 16201| 280| 3208) 2405 2379| 2133
% 13| 09 461 37 50, 51 55/ 978 981
SS 3911 2720 23 2200 2170 22| 215 9000| 5000, 4982 1575, 1144 620) 361 9391} 5272| 5218] 1795 1361 842] 576
% 220 B2l 45 1231 160 264] 37.3] 958, O48) 955 §77| 840, 736 627
Cu 0.238] 0.069| 0.061) 0.060| 0.061| 0.058 0.081] 0012) 0.012 0.000| o000l 025 262 67| 0750 063 051 043
% g2 26/ 917 80 97 116 143 48] 05 00| 00
Zn 0.335] 0.097] 0.086] 0.081| 0.083| 0.080| 0.083] 0.006| 0.006 0.000! 0.000] 034; 7.05 366 343 230 1.68] 1.18
% 984l 14] 23] 24 38 48 74 16/ 01 00 00
cd 0004/ 0.001| 0.001] 0.001] 0.001} 0.001} 0.001 0.0041 0.016] 0.011] 0.013} 0.010| 0.008] 0.005!
% 1000, 72/ 88/ 68 85 108 180
Pb 0.019] 0.005 0.005] 0.004| 0.004| 0.004] 0.004] 0.117 0.117 0.040 0.010 0.14] 081 059 032] 020/ 0.18] 0.15
% 1371 06/ 08] 1.3 22 24] 29 863 129 677 31
Ni 0.075| 0.022] 0.019] 0.018] 0,019} 0.018] 0.019 007/ 006] 006] 006 008 008 058
% 1000] 3571 329 321) 324] 318 33
Cr-T 0.063] 0.018] 0.016] 0.015 0.015{ 0.015] 0.015 008 0.03] 003 002} 002 002! 112
% 1000] 534 503 67.0] 685 67.9] 14
Hg* 15| ©4, 04 05 05 05 05 15 04 04) 121 12{ 12} 11
% 1000 10001 100.0] 39.7| 89.8] 375 426
AOX 2501 250f 250 56 50 250 250{ 280 56 50 0 0
% 100.0] 100.0) 100.0; 1000} 100.0

*kg/ar
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Tabell VIIl - B : Forurensningstilfersler til Hvaleromradet fra Hvalergyene 1970-1993 (¥/ar og prosentvis fordeling).

Nedber pé sjpoverflate Eiver $Skog og andre naturomrader Jordbruksvirksomhet

Para-
moter | A | Al Al Al Al Al Al A A A Al A ] A ] Al A A | A A A | Ay Al A A A A | Al A A

70 | 80 ) e5 ] 0 | o1 | s2 | es | 7o | eo | o6 | so | ® | e2 | s3 | 7o | 8o | 85 | e | ot | e2 | e3 | 70 | 80 | 85 | 90 | 8t | 92 | 3
Tot-P 11.6] 116] 11.8] 116 116 116 116 1.3 13} 13 13 13 13 13f 03] 041 03} 03] 03] 03 02
% 782 781| 755] 772 71.6] 712| 767 85 83 82 83 84 83 83 21 24 18 18 18 17| 186
PO4-P 58/ 58 58/ 58 58 58 &8 0.25] 0.25] 025/ 025/ 025 025 0.25] 009] 011} 009 008 0.08] 008 007
% 81.2) 788| 77.8; 798 804] 79.8] 781 35 34/ 34f 35 35 35 34] 13 15 121 12 11] 10/ 10
TotN 165{ 236 236 23] 236) 236 236 25 25 25 25 25 25 25 10 10 9 8
% 79.7) 837| 829 832 832 831 8310 122, 89| 88| 88 88 88 88 43| 35 34, 33 33 32 30
NO3-N 74] 106] 106/ 106! 106! 108! 106 15 15 15 15/ 15 15 15 § 7 7 7 6 8
% 775] 828] 827 83.0| 830] 81| 833 158 11.8| 11.8] 118] 11.8] 11.8) 11.8] 66| 53| 53; 561 51 50 47
NH4-N 26 83 83 83 83 83 83 13 13| 13 13] 13 13 13] 06 07 07, 07, 07, 08 08
% 58 185 181] 181] 182 181 180 03 03] 03/ 03 03] 03f 03 01 021 01 01 01 01 01
BOF7 4141 414] 414) 414] 414] 414 414
% 94.3] 921] 80.5/ 904| 90.8; 90.5] 89.8
KOF
%
TOC 642] 642] 642 642] 642; 642) 642
% 98.1| 97.4; 968 968 970/ 968 966
SS
%
Cu 066; 085/ 017 0177 0.17] 017
% 9831 97.2] 944 947] 957 949
Zn 827, 485 149} 109 113] 1.03
% 099! 995/ 99.1] 989] 99.1| 988
Cd 0.06] 004] 0.02{ 001] 001] 001
% 99.9) 99.3| 99.2] 89.0f 988 987
Pb 33t 232, 098] 066, 080 055
% 1000] 99.9| 99.9) 999 999 959
Ni 0.47] 047) 047) 017] 0.47] 0.147
% 99.1] 965/ 982 983} 986 984
cr-T 0.066| 0.066] 0.033| 0.033| 0.033 0.033
% 98.1] 930/ 931 935 947 937
Hg*
%
AOX
%

*kg/éar



Tabell VIl - B (forts.) : Forurensnin

stilfgrsler til Hvaleromradet fra Hvalergyene 1970-1998 (/ar og prosentvis fordeling).
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Tettstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum

Para-
moter | Ar | Arl Al Al Al Bl Al Al Al Al Al A | A | A A | A A ] A | A | A p Al Al Al A A} A i A | A

70 | 80 | es | 0o | 91 | e2 | 93 | 70 | 60 | 65 | 90 | et | s2 | o3 | 70 | w0 | o5 | e0 | ot | e2 | o3 | 70 | 60 | 8 | %0 | o1 | 82 |
Tot-P 0.01] 0.02] 0021 003 003] 003 003] 17; 20y 22/ 198 18 18 20 14.8{ 152f 154] 150| 149| 150] 151
% 01 04 01 02 02 02 02 112] 131 142| 124 120| 126 133
PO4-P 0.002| 0.004] 0,004| 0.005| 0,005 0.005 0.005] 100/ 119] 1.31] 112| 108/ 113} 120 74 74 751 73} 72| 73] 73
% 000 01 01l 01l o1 01 01 140 162; 176 154 149, 1586/ 164
Tot-N 007/ 044 0.14] 0.18) 018/ 018 018 1 13 13 13 14 14 207) 282] 2851 284| 284] 284 284
% 00[ 00 00| 01} 01 0O 01 38| 38 47, 48] 46, 48 51 .
NO3-N 004/ 008/ 008/ ©11] 011] 011] 011} 004 006/ 007] 007/ 008 007} 007 95 128] 128 128] 128) 1281 127
% 00 01 01 017 01 09 0.1 00f o0o0f o1l 01 01 64 01
NH4-N 000/ 001 001 001 00t} 001 001] 55 83 103 69 &7 102 108 34| 83 95| 95| 965 95 96
% 00, 00/ 00 06/ 00/ 00f 00| 174 89 106 104 1031 107 114
BOF7 05 10/ 10/ 13} 13 13} 13 25 35 43 43 4 42 46 439] 450{ 458| 458 456| 458) 461
% 01 02| 02 03] 03 03/ 03] 56 77 93 83 90 63 98
KOF 50 71 87 87 84 87 93 50 7 87 87 84 87 93
% 100.0| 100.0] 100.0] 100.0{ 100.0{ 100.0{ 100.0
T0C 12 17 21 21 20 21 23 654, 659 663] 663] 662 663 665
% 18] 26/ 32 32] 30| 32 384
SS 22 32 39 39 22 39 42 22 32! 39 39 2 3g 42
%o 100.0] 100.0{ 100.0| 100.0; 100.0] 100.0] 100.0:
Cu 0.004| 0,005/ 0,019] 0.010} 0.009} 0.007] 0.009 0.00, 067; 088 017 017] 0.37] 017
% 1000| 07| 28 56/ 537 43 51
Zn 0.005| 0.007{ 0.026| 0.013] 0.012} 0.010] 0.012 001] 8.28) 498 1501 1.10] 113} 1.04
% 1000; 01 05/ 08 ti 08 12
Cd 0,000] 0.000} 0.000{ 0.000| 0.000} 0.000] 0.000 0! 0 0 0 0 0 0
% W00 01 077 08 tO0F 14 1.3]
Pb 0,000/ 0.000{ 0.001| 0.001] 0.001] 0,001} 0.001 0.00] 3.31] 232! 099! 066 080] 055
% 1000, 00/ 01 01 03] 04 o1
Ni 0.001] 0.002] 0.006] 0.003] 0.003| 0.002] 0.003 0000 0.170 0.47) 0147} 0.147] 017} 017
% 1000 08 35 18 17 14 18
Cr-T 0,001} 0,001} 0.005) 0.002] 0.002] 0.002] 0.002 0,00] 0.07] 007] 0.04; 004/ 003 0.04
% 1000 18] 70/ 69/ 65 53] 63
Hg * 0020 003 012{ 0.08) 007, 008 0.07 0.02| 0.03; 0.42] 008! 007 006 007
% 100.0] 100.0{ 100.0] 100.0{ 100.0| 100.0{ 100.0]
AOX

*kg/ar
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Tabell VIIi - C: Forurensningstiligrsler til Glomma fra Sarpsborg

omradet 1970-1993 (t/ar og prosentvis fordeling).

Nedbar pa sjeoverfiate Glomma ved Sarpsfoss Skog og andre naturomréder Jordbruksvirksomhet

Para-
meter] Ar | Ar | Ar i Ac | Al A} A} A At Ar Ar A A Ar Ar Ar Rl A | A | BAr | A Ar A Ar A Ar Ar Ar

70|80 8o |e|w]jen| 80 [ %0 o 82 9 70 e0 | 85 | s0 | 81§ @2 ]| 0 8 8 0 st 2 ]
Tot-P 611 61; 61] 61] 61] 6.1 61 283 418 774 418 401 417 417 54 53/ 53 52 52| 52 52 74 9.0 6.9 8.3 8.1 57 53
% 16] 12 07| 13] 13} 13] 13] 754 825 901 874, 883 893 890 14 110 08 11 11 1.1 11 20 18 0.8 13 13 12 11
Po4-P | 306| 3.06] 3.06] 3.06! 3.06] 3.06 3.06 107 192 296 177 166 137 185 15 15 15] 14 14 14] 14 22 27 2.1 19 18 1.7 1.6
% 24| 13 09| 15 17 200 15 732, 840, 888 887, 903 908 9R7 1.0 08 04] 07] 08 09 07 15 12 06 0.9 1.0 1.1 08
Tot-N 88 123] 123| 123} 123] 123] 123} 6785] 11828| 15353| 10718] 10308) 11497| 13265 108 107] 107] 104] 104] 104 104 222 250 250 236 236 228 215
% 12 10; 08 11 11 10f 08} 835 931 9471 928 930] 935 947 14 08 07, 08 08 08 07 28 20 15 20 2.1 19 1.5
NO3-N 40; 55| &5 55| 55 85| 55| 3788; 6851 15162] 6628 6701| 7684 8210 61 60 80 58 58 58 58 185 175 175 165 165 160 150
% 10/ 08; 04} 08} 08 07{ 06/ 935 959, 9814 858 958! 965 968 15 08 04f 08| 08/ 07 07 38 24 11 24 24 2.0 1.8,
NH4-N 31) 43] 43] 43] 43 43; 43 320 646! 925 611 581 690 sgsf 131 131] 133 129 129 129 129 165; 175 175, 165{ 165] 160; 150
% 551 47| 36, 48! 53] 46| 52| 567{ 703] 768 700 716 735 702 23 147 1.1 15/ 16] 14 15 2.8 18 15 19 20 17 1.8
BOFY 219] 219) 219 218) 219} 219} 219 46 48 46 46 46 46 46
% 06 06| 125 21.7] 267} 30.5] 293 0.1 LA 28] 46] 56/ 64] 6.1
KOF
%
TOC 340{ 340 340 340| 340| 340 340 100714] 80448| 67438] 90838] 95144] 714! 714 714| 714] 714] T4 714
% 4011 3011 03] 04] 05 04 04 99.1 99.1 99.1 99.4; 994 84 82 01 0.1 01 01} 04
55 4443261 278050/ 120159] 319221} 236913
% 9931 991 98.3] 993] 990
Cu 0.35; 0.35! 0.08; 0.09{ 0.09] 0.09 757! 688, 314] 505/ 564 007) 007| 002] 002] 002) 002
% 05 02 01 02/ 02/ 01 520; 461 67.8| 888 887 01 01 00; 00{ 00| 00
Zn 4.38] 2.63] 0.79] 0.58| 0.60] 0.54 4480; 1463} 1036| 1165 1275 082 055 047| 012 013} 013
% 25; 08 05 05 05| 04 98.8] 982 978 986 992 05 01 0.1 o1 01 04
cd 0.03; 0.02) 0.01; 0.01] 0.01] 0.01 420/ 120/ 035 056 082 0,007 0.005] 0.002| 0.002] 0.001] 0.001
% 447, 05 07 18] 08 05 985 969 907 962 986 85 01 02| 05 02 01
Ph 1.75| 1.23] 053] 035 0.32} 0.29 10.9 65 128 115 0.368] 0.258] 0.111| 0.074} 0.066] 0.061
% 03| 57.4] 43{ 46 23] 24 897 863] 948 964 0.4 121 098] 10f 05 05
NI 0.09| 0.09; 0.09] 0.0} 0.09) 0.09 214 31 0.018; 0.018] 0.018; 0.018] 0.018} 0.018
% 2320 199 530 60.1] 04} 03 984] 995 471 41 108] 123] 01 0.1
Cr-T 0.04] 0.04; 0.02] 0.02) 0.02| 0.02 86; 178] 212 0.007{ 0.007] 0.004| 0.004} 0.004] 0.004]
% 148} 07 29; 02| 01/ 01 985] 997 30) 01 86| 00| 00f 00
Hg * 2771 @RI 432 808
% 719 815 932 855
[A0X 708 1427
% 273 4686

‘Kg
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Forurensningstilfgrsier til Glomma fra Sarpsborgomradet 1970-1993 (Var og prosenivis fordeling).

Tettstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum
Para-
meter| Ar | At Ar| Al Acp Ar| Ac ] A Ar A Ar Ar Ar Ar Ae A A | A A | A A A Ar Ar Ar Ar Ar Ae
o]0 |65 |{win|elieln 80 85 50 s [ - 70 | 80 | es | %0 | ot | 92 | ®a | 70 80 85 90 7 02 93
Told 08 13 13 18] 18] 18] 19] 533 479 508 265] 184 126 147] 190| 190; 150/ 145/ 152} 188 183 375 508 859 479 454 467 469
% 02] 02/ 03] 04] 04| 04, 04] 142 94 58 55 4.1 27 3.1 51 370 47 30] 33 40 389
o4 | 0.18! 025 0.25| 0.38} 0.38) 0.38] 0.38] 320] 288) 305 159} 111 76 8.8 0.3 03 146 229 333 200 184 151 210
% 01 03 01 02 02/ 03] 02| 219 126 9.1 8.0, 6.0 5.0 4.2 0.2 0.1
Tot-N 64; B3] 89 134 134} 134] 134 248 266 273 252 210 235 238! 122 1220 102 102] 102] 102 45| 7578 12704) 16217 11548| 11186] 12308| 14001
% 03 01| 01} 01] 01 01 01 33 21 1.7 22 18 1.9 17 16 10/ 08 08 08 08/ 03
NO3-N 38| 53} 53] 81 81 81 81 123 1.33] 1377 126 105 117} 118 4050 7148] 15450| 6916] 6983| 7967 8483
% 01; 01| 00 01 01 01 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0
NHA-N | 0.32] 0.44] 044] 0.67] 067] 0.67] 067 185 199 208 189 158 176 177 §65 919 1204/ 873 812 939! 835
% 01 00 00] 03; 01 01| 01 7] 217 1701 216] 194 188] 212
HOF7 461 63] B3] 96 96 95 96| 873 820 1011 647 458 356 387| 34464! 34464 413 35648 35712 1752 1008 820 717 748
% 0.1] 02] 36; 9.5 11.7] 134 128 24 26! 5771 642 580/ 497 518 967] 965 236
KOF 1782 1878) 2063] 1321 938 727 791} 2300001 159000 79400] 47746 53475| 46254 | 47596| 231782 160878! 81472 49067] 54413| 46981; 48387
% = 0.8 1.2 25 27 17 15 16| 992! 988 975/ 973 983] 985 984
TOC 436 459 505 322 229 178 194 848 870| 101630 81181} 68080| 91427, 95748
% 5§15 527 0.5 04 0.3 0.2 0.2]
sS 796 782 918 588 417 323 351] 1834] 18341 2401] 19201 1685| 1995] 2084] 2630| 2616] 447646| 280567 122261| 321538 230358
% 303] 289 0.2 02 03 0.1 01 697 701 08| 07/ 14| 06] 03
Cu 050] 054 083 020f 013] 008] 011 650/ 650! 687 800 47| 62| 88 66 86 145 149 46 57 64
% 0.8 0.8 04 (8] 0.3 0.2 021 992 985 472 537 317 108 108
2n 071 076) 089 027] 018f 012] 015 2616 1683] 15 14 14} 08 02 262 174 454 149 106 118 128
% 0.3 0.4 0.2! 0.2 02 0.1 Q1] 887, 985 03] 09 13 06; 01
Cd 0.008] 0.009] 0.010] 0.003] 0002 0001} 0.002] 0025 0025; 0.025{ 0.025| 0.025 0.015{ 0.006] 0.03] 0.07 426 124} 039 058 093
% 247, 119 0.2 0.2 0.5 0.2 02f 753| 338 06 20{ 65/ 25! 0§
Pb 0.039] 0042] 0048] 0014 0009 00068/ 0008 601 6011 0.601] 0.601] 0.601| 0.319| 0.068] 601.0; 6032 21) 122 7.5; 135 119
% 0.0 0.0 23 0.1 0.1 0.0 0.1] 100.0{ 996, 282] 49/ 80; 24 08
NI 0.158] 0.170] 0.198! 0.060] 0040; 0.027| 0033} 0.103] 0.103] 0.136 0.001] 0.005] 026 0.38 044) 017 015 21.53] 31.24
% 605 449 452f 382} 276 0.1 0.1] 395 27.2{ 308 0.0, 0.0
Cr-T 0132 0.142; 0.167] 0.049] 0033] 0.022! 0027] 0050/ 0.050] 5050 0.546| 0.546; 0.049| 0.008] 0.18; 023 526f 062] 920 1799 21.2%6
% 724] 606 32 79 0.4 0.1 011 276 214 9.0 885 58! 03] 09
Hg * 32 34 40 15 10 0.7 0.8) 1500 718} 93] 64; 25/ 30] 1503 61 722 38 40 46 84
% 0.2 55 0.6 4.0 2.6 15 1.0f 998/ 945! 994] 241 158] 53] 35
AOX 1900| 1900{ 813; 285| 188 163 207[ 1800] 1800 813 285 260 306 207
% 100 100{ 100 100 72.72] 53.38] 100,

* Kg
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Tabell VIl - D : Forurensningstifarsier til Glomma/dra fra Fredrikstadomradet 1970-1993 (t/4r og prosentvis fordeling).
Nedber pd sjeoverfiate Eiver $kog og andre naturomréder Jordbruksvirksomhet
Para-
meter | Ar | Ac | Ac | A | Ar ] Ac | A | A | Al A | A | Ae | A | Al A | A | A | A A | A A | A | A | A Al A A | A
70 | 8o | 8 | 80 | ¢ | e2 | s3 | 70 | 60 | s | %0 | o1 | 92 | e5 | 7o | 60 | 85 | 0o | ot | e2 | 93 | 70 | 60 | &5 | 90 | 91 | o2 |
Tot-P 34] 34 34] 34| 34 34| 34 32| 30] 30, 29y 29 29 29| 67, 81 62/ 57 55 511 48
% 42/ 41 41] 69 79] 88! 93 39 36, 36 59 68 75 80] 83 97 74! 116 128 138] 132
PO4-P 1.68] 1.68) 168 1.68, 1.68] 168 1.68 072| 068] 068/ 067| 067; 0867] 067] 207 24; 19 17/ 170 15| 14
% 421 44] 431 78] 89 103] 103 18 18; 1.8 31| 35 41] 41 50/ 64 48 80| 87 94| 89
Tot-N 48 67 87 67 67 87 67 635 59.6] 50.6{ 58.0| 580/ 580/ 58.0] 209) 23 232 219| 218 212] 199
% 80| 58] 96/ 101] 108 105 108 105] 88] 85 88 94; 91 93] 348 344 332 334 353 333 320
NO3-N 22 30 30 30 30 30 30 37.2] 349 349 339 338 339 339f 146 162| 16B] 153 153 149 139
% 10.4f 126, 126 130/ 130] 133 138 17.6) 146] 14.6] 147 148] 150] 157| 688| 68.1] 681] 665/ 666/ 659 644
NH4-N 17 23 23 23 23 23 23 490 477 47] 47 47] A7) 47 145 162] 163] 1531 153] 14.9] 139
% 70 85 84 91| 108 85 95 20f 1.8 17| 18 21 18 18] 60 60] 60 61 869 61 5.8
BOF7 1200 120 1200 120] 120] 120f 120 105] 105| 105] 105] 105 105 105
% 10.4] 87 87| 127{ 150/ 147 158 08 08 08 11 13] 13] 14
KOF
%
TOC 186) 186/ 186 186/ 186 186] 186 16.3] 163 163] 163} 183] 163| 163
% 274 247, 2431 345| 39.8) 400 419 24| 22| 2% 30; 35 35| 37
SS
%
Cu 019! 0.19] 0.05 005/ 005 0.05 0.017] 0.017 0.004] 0.004] 0.004{ 0.004
% 241] 137 58| 75| 95 113 214 12] 05 06 08 09
Zn 240 144] 043/ 032 033} 0.30 0.21] 0.126] 0.038 0.028] 0.028/ 0.026]
% 67.4] 120] 193] 191] 274 284 59 10l 17| 17| 24| 25
Cd 0.018] 0.012] 0.005| 0.004| 0.003] 0.003 0.002] 0.002} 0.001{ 0.001] 0.001] 0.001
% 614] 47.4] 556] 540/ 27.1] 353 68 79/ 18] 142] 93 122
Pb 086/ 067/ 029 018 017} 016 0.084; 0.059! 0.025{ 0.017| 0.015] 0.014
% 841, B0S5| 764, 71.1] 69.8] 67.8 741 717 68| 83 60/ 60
Ni 0.048] 0.048] 0.048] 0.048] 0.048] 0.048 0.004| 0.004] 0.004] 0.004] 0.004] 0.004
% 14 111 94| 128 528 528 017 01 08 10| 44 44
Cr-T 0.019; 0.018) 001} 00t 001 001 0.002] 0.002! 0.001} 0.001] 0.001} 0.001
% 01 01f 08 08 03 09 00 007 01f 01 01 01
Hg*
%
AOX
%

* kg /ar
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Tabell VIII - D (forts.) : Forurensningstilfgrsler til Glomma/@ra fra Fredrikstadomradet 1970-1993 (Var og prosentvis fordeling).

Tettstedsavrenning Befolkning Industri Totalsum
Para-
moter | Ar ] Ar ] Al Ae | e | Al A A A ] Al A B | A | M| A | A} A} A} A A | Al Al B | A | A | A | A | A
70 80 85 $0 91 a2 L] kil 80 85 80 9 92 2] 10 80 85 80 81 82 93 70 88 85 80 3] a2 33
Tot-P 120 231 231| 279] 279 278 2781 588] 547 572] 283 24.0) 198 188 77| 122 11§ 62 43] 451 27 81 84 84 49 43 38 36
% 16| 28] 28 57| 65 73 76| 725 653] 84| 57.3] 559 514] 544] 95| 148| 138 126] 104 17 75
PO4-P 026 048] 046 056 056 058 056] 354] 328] 343] 170] 144] 118 118 018 019 40 38 39 22 19 16/ 16
% 06| 12| 12| 28 28] 34] 34| 879] 857 880 786] 759] 727 738 05 05
Tot-N 9.03| 16.14] 16.14] 19.53] 19.53] 1953 19.53| 273 300| 304 278] 233 266| 265| 06 0.6 20 20 18 15! 14| 602| s&75] 699  661| 620 638 622
% 15 24| 23] 20| 32 31 a1l 453] 44.4] 435 420{ 385 417 425] 01| 01] 29] 30| 28 24 23
NO3-N 542 968 988] 11.72] 1172] 1172 11.72] 136 150 182 138 118 133 132 2121 239 238 280[ 280] 226; 218
% 28 41 41p 51 83 521 54/ 08 08/ 06 06 05 08 08
NH4-N 045/ 081} 081 098] 098] 098] 098] 204] 225 228] 208] 179| 198 198 241 270l 273 22| 203) 243 24
% 02 03] 03] 04| 04] 04 04 847 834] 836 826 80.3] 821 823
BOF7 85| 115] 115 140] 140] 140 140] 953| 1102] 1120] 675 531| d68| 444 37 37 79 431 1185| 1384] 1375 945) 801, 816 75H
% 541 83| 84] 148 174 17.1] 184] 804, 798| 821 714 663 573 587 311 27 96| 58
KOF 1945) 2049 2305, 1378 1083] 955 ooe| 1500) 770) 835 566 404] 498] 428 3454) 3019| 3140 1944 1487] 1393] 1335
% 56.3] 745 734] 709 728| 86| 67.9] 437 255 266 20.4] 27.2| B314] @1
T0C 476 550] 564] 337] 265 283 221 29 20] 678{ 753] 766 530 467, 465 443
% 702 7311 736| 625 567, 502| 489 62/ 45
S8 869] 1005| 1026 612) 480 423] 409 439| 439] 255| 203] 205 76 63] 1308 1444] 1281 815] 685 489 472
% 8641 696 804 751 701 845 867, 336/ 304 199 249 209 152/ 133
Cu 0.549 0.570| 0.695 0.188] 0.156] 0.126] 0.127) 0.017) 0.017] 05! 06| 048] 0.325| 0.246] 057, 080 140 0.85! 064] 050] 042
% 97.1] 7171 495| 233 245] 251] 209] 29| 21| 358 706 674] 646 579
Zn 0.7731 0.803] 0.078] 0268 0212 0171 0.472] 015 015 95| 15| 1.1 0666 0.552) 082 356 12.04] 224 1.66) 1.19] 1.08]
% 837] 2250 81] 120, 128] 144 164] 163] 42/ 789 670 664] 559 527
Cd 0,009} 0.000] 0.011] 0.003] 0,002] 0.002] 0.002 0.005! 0.003 001] 003/ 003] 001] 001] 001 0.01
% 100.0) 317 447, 328 317 169, 241 4671 304
Pb 004 004 005 0011 001 001 001 0.054] 0.054] 0.05 005 005| 0051 0.082] 010 1.14] 084 038 027 0.25{ 0.23
% 43 39] 65 38 41l 36 39 857] 47| 60| 133] 185 206 223
Ni 047 048 022 008 005 004 004] 27) 33 43 04 03] 00 00| 2981 350| 457 051, 038 0.09) 0.09
% 60| 5.1, 48 118 123 427 428] 940, 934 941] 780] 744, 00/ 0O
CrT 0.14] 0.15] 0.18] 005/ 004 003] 003 217! 259| 320 11l 11 10) .- 10] 21.80 26,09} 32.20; 1.16] 1.19] 1.03] 1.03
% 07 o8 06| 43| 33 31l 31| 993 93] 994 948 958) 959 959
Hg* 35| 38 44 18 12] 101 10 3.46] 358 438/ 156 1.23] 099] 100
% 100.01 100.0/ 100.0| 100.0] 100.0 100.0} 1000
AOX
%

*kg/a&r
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