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Forord

Denne rapporten gir resultater og kommentarer til de arlige beregningene av tilferser av
nitrogen og fosfor fra ulike kilder til Norges kystomrader.

Falgende kilder inngar i beregningene: jordbruk, bakgrunnsavrenning, kommunalt avigp,
industri og akvakultur.

Saksbehandler hos SFT har vaat Jon L. Fuglestad.

PaNIVA har Torulv Tjomsland og John Rune Selvik vaat prosjektmedarbeidere, med
farstnevnte som ansvarlig for selve kjgringen av TEOTIL modellen. M etodebeskrivelsen for
beregning av naaingssalttap frajordbruket er gjort av Hans Olav Eggestad, JORDFORSK.
Han har ogsa utarbeidet koeffisientene for beregningene av nagingssalttap frajordbruket.
Dataene for utdlipp av naaingssalter frarenseanlegg og fra spredt bebyggelse er tilrettelagt av
Jarn Kristian Undelstvedt, Statistisk Sentralbyra.

Stig A. Borgvang, NIVA, har vaat progektleder og har skrevet rapporten.

Oslo, desember 2003
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Stig A. Borgvang

Progjektleder
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Sammendrag

Mal
M dl settingen med rapporten er &
» teoretisk beregne tilfarslene av nagingssaltene nitrogen og fosfor til norske
kystomrader fordelt pa kyststrekningene:
1. Fragrensen mot Sverigetil Lindesnes
2. Fragrensen mot Sverigetil Stremtangen fyr ved Fredrikstad
3. Indre Oslofjord
4. Lindesnes-grensen Norge/Russland
5. samt hele kyststrekningen fra grensen Norge/Sverige til grensen
Norge/Russland;
* sammenstille primaardata og beregne utslipp fra jordbruk, befolkning, akvakultur,
industri for hver av de nevnte geografiske strekninger;
* beregne prosentvis reduksjon i naaingssalttilferslene for de nevnte kyststrekninger
og kilder med 1985 som basisar;
» beregne naturlig bakgrunnsavrenning av nitrogen og fosfor med normaliserte
verdier; og
« madoppndelse i forhold til nasjonalt ngkkeltall, Nordsjedeklarasionene og
PARCOM rekommandasion om reduksoner av menneskeskapte tilfarser av
nagringssalter.

Gjennomfering

Beregningene av diffuse nitrogentap frajordbruksarealer som drenerer til kyststrekningen
svenskegrensa-Lindesnes (problemomradet) er basert pa area spesifikke avrennings-
koeffisienter som er utviklet pa basis av tidsseriemalinger under programmet for Jord- og
vannovervaking i landbruket (JOVA). Disse koeffisientene beregnes av JORDFORSK .

Det er verdt a merke seg at resultatene av et metodeutviklingsprosjekt har medfert endringer i
tapskoeffisientene for jordbruket. De nye koeffisientene er utviklet for dreneringsomradet til
det norske problemomradet med hensyn pa eutrofiering (kystomradet svenskegrensa-
Lindesnes) for hele perioden 1985-2002, og for dreneringsomradet for kystomradet
Lindesnes-russergrensa for 2000-2002.

Pa strekningen Lindesnes-Russergrensa er det for jordbruket ikke foretatt oppdaterte
avrenningsberegninger for perioden 1985-99. | arets rapport er det bestemt at for jordbruket
pastrekningen og i nevnte periode oppgis ingen tallverdier. Dette medfarer at det ikke er
mulig & se patilferselstrender, beregne reduksjoner i utslipp sammenlignet med basisaret
1985 eller sammenligne de forskjellige kildenes relative viktighet over hele landet for hele
perioden.

For bakgrunnstilfarslene er det etablert faste koeffisienter bade for avrenning fra
utmarksarealer og for deposision pafri vannflate. Dette er sdledestilfagrsler der
meteorologiske variagoner fraar til ar er midlet ut. | tillegg kommer bakgrunnsavrenningen
frajordbruksarealer som er den avrenningen som ville funnet sted hvis det ikke var foretatt
oppdyrking (koeffisienter utarbeidet av JORDFORSK). Den er satt noe hgyere enn
tilsvarende avrenning fra skog- og utmarksarealer ut fra antatt andre opprinnelige
bonitetsforhold og vegetasjonssammensetning.
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Pa bakgrunn av primage tilfgrselstall pa kommunalt avlgp og spredt bebyggel se fra SSBs
rapporteringssystem og database KOSTRA, avrenningskoeffisienter frajordbruksmark fra
JORDFORSK, samt akvakultur fra havbruksdata (www.havbruksdata.no) og industridata fra
SFTsdatabase INKOSY S, er det utviklet tilfarselstall til Norges kystomrader for 2002.
Oppdaterte tall for & 2002 ble lagt inni TEOTIL, kvalitetssikret og beregninger utfert.

Nitrogen- og fosfortilfgrsiene er aggregert opp til fem kystomrader. Omrédene 2 og 3 (se
over) drenerer omrader hvor tiltak skal prioriteres for & redusere nagringssaltutslipp/tap for &
tilfredsstille kravene under EUs Nitratdirektiv (landomrader som er definert som sarbare
omrader med hensyn til naringssaltutslipp frajordbruksaktiviteter) og EUs Avlgpsdirektiv
(felsomme vannforekomster for naaringssalter). Disse to omradene utgjer deler av det norske
problemomradet med tanke pa eutrofiering (omrade 1) i henhold til PARCOM
Rekommandasjon 88/2. Kystomradet Stadt-russergrensa er klassifisert som et 'ikke-
problemomrade’ i henhold til OSPARs ” Screening Procedure”. Enkelte mindre omrader fra
Lindesnes-Stadt vil allikevel vaae gjenstand for OSPARs ” Comprehensive Procedure”, for
endelig & definere trofistatusi OSPARS ”Maritime area”.

Resultatene med kommentarer og analyser er del av rapporteringeni Statlig program for
forurensningsovervaking. Prosjektet har ogsa levert beregninger av nitrogen- og
fosforavrenning fra punkt- og diffuse kilder til hav som skyldes utslipp nedstrems
malepunktene i SFTs overvakingsprogram pa elvetilfarder (RID).

Resultater

Svenskegrensa-Lindesnes: Norske del av OSPARS problemomr ade med tanke pa
eutrofiering

De totale menneskeskapte tilfarsdene av fosfor til dette kystomradet ble redusert med 64% i
perioden 1985 til 2002. Norge tilfredsstiller derfor fortsatt kravenei PARCOM
Rekommandasjon 88/2 om aredusere fosfortilfarslene til problemomradene med hensyn pa
eutrofiering med i starrel sesorden 50 %.

De totale menneskeskapte tilfarsene av nitrogen til dette kystomradet ble redusert med 41% i
perioden 1985 til 2002. Norge tilfredsstiller derfor ikke kravenei PARCOM
Rekommandasjon 88/2 om & redusere nitrogentilfarsiene til problemomradene med hensyn pa
eutrofiering med i starrel sesorden 50 %. Omtrent halvparten av de totale menneskeskapte
tilfarsene av fosfor og 56% av nitrogentilfersiene til dette kystomradet i 2002 kom fra
jordbrukssektoren.

Svenskegrensa-Strgmtangen fyr.

De totale menneskeskapte tilfarsene av fosfor til dette kystomradet ble redusert med 56% i
perioden 1985 til 2002. De totale menneskeskapte tilfgrslene av nitrogen til dette kystomradet
ble redusert med 28% i perioden 1985 til 2002. Omtrent 65% av de totale menneskeskapte
tilfarslene av fosfor og 70% av de totale menneskeskapte tilfgrslene nitrogen til dette
kystomradet i 2002 kom fra jordbrukssektoren.
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Indre Odlofjord

De totale menneskeskapte tilfarsene av fosfor og nitrogen til dette kystomradet ble redusert
med 64% i perioden 1985 til 2002. Omtrent tre fjerdedeler av de totale menneskeskapte
tilfardene av fosfor og nitrogen til dette kystomrédet i 2002 kom fra avl gpssektoren.

Lindesnes-russergrensa

De totale menneskeskapte tilfarslene av fosfor og nitrogen til dette kystomradet har mer enn
doblet i perioden 1985 til 2002. For bade nitrogen og fosfor skyldes den sterke gkningen en
betydelig gkning av tilferslene fra akvakulturnaaingen. Omtrent 3/4 av de totale
menneskeskapte tilfgrslene av fosfor og omtrent halvparten av nitrogentilfersienetil dette
kystomradet i 2002 kom fra akvakulturnaaringen.

Hele norskekysten

De totale menneskeskapte tilfarslene av fosfor til norskekysten i perioden 1985 til 2002 gkte
med omtrent 60%. De totale menneskeskapte tilfgrslene av nitrogen til norskekysten i
perioden 1985 til 2002 gkte med omtrent 25%. For bade nitrogen og fosfor skyldes gkningen
en betydelig gkning av tilferslene fra akvakulturnaaringen. Omtrent 70% av de totale
menneskeskapte tilferslene av fosfor til norskekysten i 2002 kom fra akvakulturnaeringen.
Omitrent 36% av de totale menneskeskapte tilfarslene av nitrogen til norskekysten i 2002 kom
frajordbruket.
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Summary
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Source: Norwegian Institute for Water Research; ISBN 82-577- 4447-6

Objectives
The project objectives are to:

o quantify theoretically the nitrogen and phosphorus loads to the following

Norwegian coastal areas:

1. From the Swedish/Norwegian border to Lindesnes

2. From the Swedish/Norwegian border to the Stremtangen lighthouse close
to Fredrikstad

3. Inner Oslofjord

4. From Lindesnes-to the Norwegian/Russian border

5. as well as the whole coastline from the Swedish/Norwegian border to the
Norwegian/Russian border;

* compile data from national pollution registers and quantify the losses of
nutrients from agriculture, population, aquaculture and industry for each of the
above mentioned coastlines;

» calculate the precentage reduction in nutrient loads to these coastlines and the
reductions in discharges/losses from the various sources, for the period 1985-
2002;

e quantify the natural background losses of nitrogen and phosphorus from
unmanaged land/non-agricultural land with normalised values; and

» describe the situation as regards the progress towards national objectives linked
to teh North Sea Ministerial declarations and PARCOM Recommendation 88/2
concerning reductions of anthropogenic inputs of nutrients.

M ethodol ogy

The calculations of the actual diffuse nitrogen losses from agricultural fields draining into the
Norwegian problem area with regard to eutrophication are based on area specific run-off
coefficients developed on the basis of the time series of measurements in the Agricultura
Environmental Monitoring Programme. These coefficients are developed by JORDFORSK.

It isimportant to note that the results from a methodology project has resulted in changesin
loss coefficients for the agriculture sector. New coefficients have been developed for the
drainage area of the Norwegian problem area with regard to eutrophication (coastal area
Swedish/Norwegian border-Lindesnes) for the whole period 1985-2002, as well asfor the
drainage area of the coastal area Lindesnes-Norwegian/Russian border for the period 2000-
2002.

For the coastal area Lindesnes-Norwegian/Russian border there are no updated |oss estimates
from agriculture for the period 1985-1999. It has therefore been decided not to include any

11
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loss estimates for this coastal areafor period 1985-1999. This prevents any studies of trends
in inputs, estimates of reductions for the period 1985-2002 or comparisons between the
various sources' relative importance in Norway for this period.

Concerning background losses of nutrients, fixed coefficients have been developed for non-
agricultural land, as well asfor deposition on water bodies. The annual meteorological
variations are averaged over the years. Losses from agricultural land that would have occurred
if there were no agriculture activities have been developed by JORDFORSK and are
estimated to be higher than from forested areas due to an assumed different origina
productivity in the soils and due to a different vegetation.

The input figures to Norwegian coastal areas for the year 2002 have been estimated based on:

* Figures on municipal wastewater and scattered dwellings aggregated on the
basis of annual reports from wastewater treatment plants, as reflected in SSB’s
reporting system and database KOSTRA,;

* loss coefficients from agricultural land from JORDFORSK;;

» figures on discharges from aguaculture plants from " havbruksdata
(www.havbruksdata.no, being the property of the Norwegian Ministry of
Fisheries); and

» figuresonindustrial sources aggregated on the basis of annual reports from
industrial plants, as reflected in the database INKOSY S of the Norwegian
Pollution Control Authority (SFT).

Inputs of nitrogen and phosphorus have been aggregated into five coastal araes. Areas 2 and 3
(see above) drain areas in which to prioritise measures to reduce nutrient discharges/lossesin
order to fulfil the requirements of EC’s Nitrates Directive (land areas defined as vulnerable
due to nutrient losses from agricultura activities-NVZs) and Urban Wastewater Directive
(sensitive areas/water bodies with regard to nutrients). Furthermore, these two coastal areas
are also part of the Norwegian problem area with regard to eutrophication (area 1) identified
under PARCOM Recommendation 88/2. The coastal area Stadt-Norwegian/Russian border is
classified asa’non-problem area after application of OSPAR’s Screening Procedure.
OSPAR’s Comprehensive Procedure will b eapplied to some coastal areas between Lindesnes
and Stadt in order to assess their trophic status within OSPAR’s Maritime area.

The results, including comments and analyses, are parts of the reporting within the National
Programme for Monitoring of Pollution. The TEOTIL project has aso provided estimates of
nitrogen and phosphorus losses and discharges to the sea from point and diffuse sources
located downstream the Norwegian EPA’ s monitoring points used within OSPAR'’ s Riverine
and Direct Discharges Programme (RID)

Results

Swedish border-Lindesnes. Norwegian part of the OSPAR problem area with regard to
eutrophication

The total anthropogenic inputs of phosphorus to this coastal area were reduced by 64% in the
period 1985 to 2002. Hence Norway still complies with the requirementsin PARCOM
Recommendation 88/2 to reduce the inputs of phosphorus to the identified problem areas by
the order of 50 %.

12
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The total anthropogenic inputs of nitrogen to this coastal region were reduced by about 41%
in the period 1985 to 2002. Hence Norway does still not comply with the requirementsin
PARCOM Recommendation 88/2 to reduce the inputs of nitrogen to the identified problem
areas by the order of 50 %. In the year 2002, about half of the anthropogenic inputs of
phosphorus and about 56% of the anthropogenic inputs of nitrogen into this coastal area
originated from losses from the agriculture sector.

Swedish border —thelighthouse at Strgmtangen.

The total anthropogenic inputs of phosphorus to this coastal area were reduced by about 56%
in the period 1985 to 2002. The total anthropogenic inputs of nitrogen to this coastal area
were reduced by about 28% in the same period.

In the year 2002, about 64% of the anthropogenic inputs of phosphorus and about 70% of the
anthropogenic inputs of nitrogen into this area originated from losses from the agriculture
Sector.

Inner Odlofjord

The total anthropogenic inputs of phosphorus and nitrogen to this coastal area were reduced
by about 64% in the period 1985 to 2002. About 75% of the anthropogenic inputs of
phosphorus and nitrogen into this area originated from discharges from wastewater treatment
plants.

L indesnes-Norwegian/Russian bor der

The total anthropogenic inputs of phosphorus and nitrogen to this coastal area more than
doubled in the period 1985 to 2002. For both nitrogen and phosphorus, this strong increase in
inputsis due to the considerable increase in inputs of nutrients from the aguaculture sector.

In the year 2002, about 3/4 of the anthropogenic inputs of phosphorus and about half of the
anthropogenic inputs of nitrogen into this area originated from discharges from aquaculture
plants.

Thewhole Norwegian coastal area

The total anthropogenic inputs of phosphorus to the Norwegian coastal areaincreased with
about 60% in the period 1985 to 2002. The total anthropogenic inputs of nitrogen to the
Norwegian coastal region increased by about 25% in the same period. For both nitrogen and
phosphorus, the increase in inputs is due to the considerabl e increase in inputs of nutrients
from the aguaculture sector.

In the year 2002, about 70% of the anthropogenic inputs of phosphorusinto the whole

Norwegian coastal area originated from discharges from aguaculture plants, whereas about
36% of the anthropogenic inputs of nitrogen originated from the agriculture sector.

13
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1. I nnledning
1.1  Bakgrunn

Modellen TEOTIL beregner tilferser av fosfor og nitrogen fra landbaserte kilder i Norge il
vassdrag og kystomrader, samt fra fiskeoppdrettsanlegg i havet. Modellen tar hensyn til
retengon av fosfor og nitrogen, dvs. permanent tilbakehol del se og omsetning, i vassdragene.
Dokumentasjon og bruksanvisning for modellen er gitt i egen rapport (Tjomsland og Bratli
1996). Modellen har vaat i stadig utvikling, og blei 1999 sist tilpasset for & kunne handtere
rapporteringen av nitrogen- og fosfortilferder fra akvakulturnaaringen.

Dette ars rapport representerer den siste rapporten med basisi det opprinnelige TEOTIL
rammeverket. Franeste & vil en ny vergon - TEOTIL2 - benyttes, der modellen er gjort mere
fleksibel i bruk og bedre integrert med GIS verktay. Denne utviklingen finansieres gjennom
internmidler og gjennom pagaende forskningsprogjekter finansiert av Norges Forskningsrad.
Det nye konseptet dpner for en utvikling mot bredere bruk av systemet i form av beregning
av stofftransport for en rekke andre parametre enn nagringssaltparametre og for bruk pa
mindre omrader (nedbgrfelt) enn ndvaarende versjon.

TEQOTIL ble opprinnelig laget i forbindelse med utarbeidel sen av Nordggplanen i 1990-91 for
oppnaelse av 50% reduksionsmalet for naaringssalter innen Nordsjgkonferansene og OSPAR
(Bratli og medarb. 1991, Bratli et al. 1995A, Stortingsmelding nr. 64 (Anon. 1992)).

TEOTIL er det nagonale resultatkontrollsystemet for oppfelgingen av den nasjonale
madl settingen om en halvering av de menneskeskapte tilfarslene av nitrogen og fosfor til
Skagerrakkysten. Skagerrakkysten er definert som et eutrofipavirket omrade hvor
tilfersel sreduksjoner ma gjennomferesi henhold til Ministerenes avtale under den 2.
Nordggkonferanseni 1987 ogi PARCOM Rekommandasjon 88/2, og senerei Bergen
deklarasjonen i forbindelse med den 5. Nordsjgkonferansen i 2002.

1.2  Prosektmal

Arbeidet i 2003 er utfart og rapporten utarbeidet i henhold til programmet og dets
mal settinger om &
» teoretisk beregne tilfarslene av nagingssaltene nitrogen og fosfor til norske
kystomrader fordelt pa kyststrekningene:
- Grensen Norge/Sverige-Lindesnes
- Grensen Norge/Sverige-Stremtangen fyr ved Fredrikstad
- Indre Odlofjord
- Lindesnes-grensen Norge/Russland
samt hele kyststrekningen fra grensen Norge/Sverige til grensen
Norge/Russland,;
» sammenstille primaardata og beregne utdlipp fra jordbruk, befolkning, akvakultur,
industri samt bakgrunnsavrenning for hver av de nevnte geografiske strekninger;
* beregne prosentvis reduksjon i naaingssalttilferslene for de nevnte kyststrekninger
og kilder med 1985 som basisr;
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* beregne naturlig bakgrunnsavrenning av nitrogen og fosfor med normaliserte
verdier; og

« maoppndelse i forhold til nagonalt nekketal, Nordse-deklarasionene og
PARCOM Rekommandason om reduksoner av menneskeskapte tilfarder av
nagingssalter.

<
~ 4 3
R ., Sk
2
y 1

“ ] 001-023: Svenskegrensa -
§ Lindesnes

001-002: Svenskegrensa -

A : \:W&" Strgmtangen fyr
~2 F#"J 005-009: Indre Oslofjord

Figur 1. Avrenningsomradet til Skagerrakkysten med angivel se av vassdragsnummer for de
tre kyststrekningen som behandlesi rapporten

Figur 1 viser nedberfeltet som drenerer til Skagerrakkysten, dvs. omradet fra svenskegrensa
til Lindesnes (vassdragsomradene 001 — 023), som er problemomradet referert til ovenfor og
omradene der norske myndigheter prioriterer tiltak i henhold til EUs Avlgpsdirektiv (Council
Directive 91/271/EEC 21 mai 1991, og endret av Commission Directive 98/15/EC 27 februar
1998). Den viser ogsa de omradene der norske myndigheter prioriterer tiltak i henhold til EUs
direktiv for nitrattilferser frajordoruk (Council Directive 91/676), dvs. omrédet fra
svenskegrensa-Stremtangen fyr (vassdragsomradene 001- 002) og Indre Oslofjord
(vassdragsomradene 005 — 009).
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2. Kilder til nitrogen- og fosfortilfer sler
21 Innledning

Beregning av diffuse kilder (jordbruk og bakgrunnsavrenning) og punktkilder (kommunalt
avlgp, spredt bebyggelse, akvakultur og industri) felger forskjellige tilnaarmingsméter. Dette
kapitlet gir en kort beskrivelse av de forskjellige tilnaarmingsmétene og datagrunnlagene for
de ulike kildene. Resultatene av beregningene er vist i kapittel 4.

2.2  Jordbruk
2.2.1 Innledning

| denne rapporten er det foretatt nye beregninger for omradet som drenerer til kyststrekningen
Lindesnes-russergrensa. Denne beregningen er foretatt etter sasmme metodikk som for
omradet som drenerer til kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes nér det gjelder diffuse tap,
men med en forenklet metode for punktkildetap. De nye beregningene (Lindesnes-
russergrensa) er kun gjort for arene 2000, 2001 og 2002. Det er gjort en videreutvikling av
metoden for beregning av tapene i 2002. Effekten av grasdekte vannveier er trukket inn.
Effekter av fangdammer og vegetasionssoner er enndikke tatt med i beregningene.

2.2.2 Diffusekilder, beregningsgrunnlag
Nitrogen

Beregningene av diffuse nitrogen tap frajordbruksmark som drenerer til kyststrekningen
svenskegrensa - russergrensa er basert pa en empirisk modell som er utviklet pa basis av
tidsseriemdlinger under programmet Jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA). Modellen
er utarbeidet av JORDFORSK, og beregner nitrogentap til neameste resipient (bekk).

Den empiriske modellen er utviklet pa basis av arlige malte nitrogentap frafem nedberfelt i
JOV A-programmet ved hjelp av regresonsanalyser (Eggestad et al, 2001). Analysene
omfatter variable basert pa data som ogsa foreligger pa regionalt niva (veardata, jorddata og
jordbruksdrift). Regresonsanal ysen forklarte 85% av variagonene i nitrogentap for disse fem
nedbarfeltene i JOVA programmet. Variablenei ligningen er:
* Avrenning (total vanntransport);
» jordsmonnetsinnhold av organisk materiale;
 nitrogenoverskudd pa kornarealer (forskjellen mellom tilfert mengde pa
overflaten og nitrogen i avling);
 avrenning om vinteren/varen (januar-april);
 antal frostfrie dager mellom jordarbeidingstidspunkt og 1. mai aret etter;
* summen av gjennomsnittlig daglig lufttemperatur i sommerperioden (1.
mai - 1.september); og
« avrenning fragressmark i hgst-, vinter- og varperioden.

Fire av de fem nedberfeltene domineres av kornproduksjon. Nitrogentapene fraeng i omrader
med mer enn 20 % gressarealer er estimert for seg. Beregningsgrunnlaget er hentet framalte
nitrogentap i de to nedbarfeltene som domineres av gressarealer, skalert ved hjelp av nedber.
Den empiriske modellen er brukt til & beregne normaliserte nitrogentap i ar 2000 (middelet av
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arlige estimerte nitrogentap over perioden 1990 — 2000, basert pa data om produksjon og
jordbrukspraksisi 2000). Med utgangspunkt i nitrogentapenei ar 2000, er tapenei 2001 og
2002 beregnet ved & korrigere for effektene av de endringer i jordbruksdrift som har skjedd
fradr 2000.

Tiltak/forhold som det er tatt hensyn til i beregningene er fordeling av jordbruksvekster,
omfang av fangvekster, jordarbeidingspraksis, avlingsniva og gjadsling (optimalisering, delt
gjdsling og hastspredning av husdyrgjadsel). For 2002 er ogsa effekten av gresskledde
vannveier inkludert i beregningene. Effekter av fangdammer og vegetasjonssoner er forelgpig
iIkke trukket inn i beregningene. Tapene for 1985 er prinsipielt beregnet etter samme metode
som for 2001 og 2002, dvs grunnlaget er produksjon og jordbrukspraksisi 1985
sammenlignet med i 2000 og normaliserte vaadata for perioden 1990-2000. Denne
beregningen er imidlertid ikke utfart for strekningen Lindesnes-russergrensa.

Fosfor

Beregningene av avrenningstap av fosfor er delt i partikulaat og l@st fosfor. Det er i JOVA-
nedberfeltene pavist en svaat god korrelasion mellom fosfortap og avrenning, fosforstatus i
jordsmonnet (P-Al) og jordtap (partikulaat fosfor). Estimatene av jordtap er gjort ved hjelp av
USLE (Universal Soil Loss Equation). Virkningene av forskjeller i arealbruk er basert pa
norske plott/felteksperimenter. Jordsmonn- og topografifaktorer er hentet fra jorddatabanken
(NIJOSs jordsmonnskart og Jordforsk Lab sine jordpreveanalyser). Nedbarfaktoren i USLE
er bestemt ved hjelp av JOV A-nedbarfeltene, hvor jordtap og de forskjellige
jordbrukspraksisene er kjent. Nedbgrsfaktorene for de forskjellige delomradene er beregnet
ved ata utgangspunkt i nedbgrfaktoren i det JOVA-feltet som ligner mest med tanke pa
vagkarakteristika og sa skalere denne viarelativ forskjell i nedber (nedber i delomradet i
forhold til nedbar i JOV A-feltet).

Denne metoden er brukt til & beregne normaliserte fosfortap for ar 2000 (jordbruksdrift i ar
2000 mot vaget over siste tiars periode). Tapenei ar 2001 og 2002 er beregnet ved ata
utgangspunkt i tapenei 2000 og korrigere for effektene av de endringene i jordbrukspraksis
som har skjedd fradr 2000 til 2001 og 2002. Det er tatt hensyn til endringer i vekstfordeling
og jordarbeiding. For 2002 er ogsa effekten av gresskledde vannveier inkludert i
beregningene. Effekter av fangdammer og vegetasjonssoner er forelgpig ikke trukket inn i
beregningene. Tapene for aret 1985 er beregnet etter samme metode som for 2001 og 2002.
Denne beregningen er imidlertid ikke utfart for strekningen Lindesnes-russergrensa.

Data kilder

De forskjellige datakildene for beregninger av nagingssalttap paregionalt nivaer:

»  Programmet for jord- og vannovervaking (JOVA) (observertetap i sma
jordbruksdominerte nedberfelt);

* Meteorologiskeinstitutt (MET) (nedbgr og temperatur fra ca 50 stagoner i
det siste tidret);

» Norgesvassdrag- og energiverk (NVE) (avrenningskart for Norge, 1961-
1990);

* NILU (nitrogendeposison fra nedber og tarravsettinger);

* NIJOS (jordsmonnsegenskaper og topografi);

* JORDFORSK Lab (database med kjemiske analyser av jordsmonnspraver
frajordbruksmark (resultater frade 13 siste arene);
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» Statistisk sentralbyra (SSB) (jordbruksstatistikk over fordeling av vekster,
spredning av kunstgjedsel og husdyrgjedsel, og jordarbeiding);

 Statens landbruksforvaltning (godkjente sgknader om tilskudd for &
redusere playing); og

» Statkorn AS (kornavlinger).

2.2.3  Punktkilder, beregningsgrunnlag

Tapene fra punktkilder er inkludert i beregningsmetoden siden beregningsgrunnlaget er malte
tap i nedbarfelt (JOVA). Det er regnet med at det ikke har skjedd endringer i
punktkildetapene fra & 2000 til 2001 og 2002. Beregningen av punktkildetap for 1985 er
omtalt i tidligere rapport (Vagstad et al, 1991). Dette arbeidet omfatter imidlertid bare
omrader som drenerer til kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes. | beregningen av
punktkildetap for strekningen Lindesnes-russergrensa er det brukt en forenklet metode der det
er forutsatt at sammenhengen mellom punktkildetap og dyretall er det samme som for
omradet svenskegrensa-Lindesnes. De enkelte dyreslagene er vektlagt forskjellig avhengig av
I hvilken grad de bidrar til produksjon av husdyrgjedsel og silopressaft (modifisert beregning
av gjedseldyrenheter).

224 Kvalitetssikring og usikker het

Med unntak av datafra JOV A er alle datakildene eksterne, og kvalitetssikringen forutsettes
utfart av de respektive institugonene. | JOV A-programmet hentes data fra loggere daglig, og
kontrolleres fortlgpende. Vannpraver til kjemisk analyse sendes til akkrediterte |aboratorier
(Jordforsk Lab og Kjemisk analyselaboratorium Holt (PLANTEFORSK)).

Effekter av miljgtiltak og endringer i jordbrukspraksis er basert pa resultater fra forsknings-
og utviklingsprosjekter. Beregningsmetodene er basert painternasjonalt anerkjente metoder
(multiple regresonsanalyser og den universielle jordtapsligningen-USLE).
Regregonsligningen som forklarer 85 % av variagonen i nitrogentap for fem nedbarsfelter i
Jord- og vannovervakings-programmet, er testet ut pa et nedbarfelt (Hotran-kanalen i
Trendelag) som ligger utenfor den regionen ligningen er utviklet for. Denne testen
dokumenterte meget godt samsvar mellom beregnete og malte tap av nitrogen.

Det er i JOVA-nedbarfeltene pavist en svaat god korrelasjon mellom fosfortap og avrenning,
fosforstatus i jordsmonnet (P-Al) og jordtap (partikulaat fosfor) (regregonsanalysen forklarte
over 90 % av variagionen i fosfortapene). Det er imidlertid noe usikkerhet knyttet til
estimeringen av jordtapet, saarlig i omréder utenfor det sentrale gstlandsomradet hvor
dekningen av jordsmonnkart er mangelfull. Imidlertid ma det her tilfayes at disse omradene
ogsa for det meste er dominert av grasdyrking som innebagrer smajordtap, slik at
usikkerheten her ikke spiller sa stor rolle.

Det er ikke foretatt egne beregninger mht usikkerheter. Tilnaamingen har vaat ateste hvor
godt beregnede verdier samsvarer med malte verdier i feltmessige avrenningsmalinger. Pa
grunnlag av at beregningene er basert pareelle malinger (JOVA-feltene) og da det
beregningsmessig er pavist gode korrelasjoner mellom tap av hhv N og P relatert til utvalgte
faktorer, bar en kunne slutte at de beregna nivaene for tap av hhv N og P ligger nea de reelle.
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2.3  Akvakultur
2.3.1 Innledning

Havbruksdata (havbruksdata.no) ble etablert som et resultat av et samarbeidsprosjekt mellom
FHL havbruk og Fiskeridepartementet med forenkling av rapporteringen fra oppdretterne til
det offentlige som et hovedmal. Systemet ble fullt operativ i 2002. For Fiskeridirektoratets er
oppfalging opp forkvote-ordningen sentralt, men systemet favner databehovet for flere
statlige etater. SFT valgte & basere beregningen av nagingssaltutslipp for 2002 pa dette
systemet som et ledd i a forenkle rapporteringssystemene for akvakulturnaaingen.

En konsekvens av dette er at arets sammenstilling av utdlippsdata fra akvakultur ikke omfatter
settefiskanlegg eller matfiskanlegg for marine arter. Disse utgjer imidlertid kun en marginal
del av det samlede utdlipp. Det er politisk besluttet at férkvoteordningen skal opphere ved
utlgpet av 2004. Dette vil ogsa ha konsekvenser for rapporteringssystemet, og det pagar na en
faglig gjennomgang av hvilke datatyper ulike myndigheter har behov for uavhengig av
forkvoteordningen.

2.3.2 Beregningsgrunnlag

Fiskeoppdretterne rapporterer manedlig data om bl.a. forforbruk, biomasse, slakt, utkast og
utsett av fisk helt ned pa merdnivatil Fiskeridirektoratets regionkontorer. Fiskeridirektoratets
regionapparat er aktive som padrivere i rapporteringen samt i kvalitetssikring av rapporterte
data. Data samles inn med opplgsning pa merd-niva, men sa hay opplasning er ikke
negdvendig for a gjennomfare beregningene som danner grunnlaget for denne rapporten.

Tidligere ble data om forforbruk og produksjon innsamlet av Fylkesmannen, som registrerte
informasjonen i SESAM-databasen. Pa basis av registrert informasjon beregnet SESAM
automatisk utslippet av nitrogen og fosfor basert pa OSPARs retningslinjer for kvantifisering
og rapportering av nagingssalttilfarser (HARP) (Borgvang & Selvik, 2000).

Beregningene av nagringssaltutslippene tar utgangspunkt i en massebalanse (nitrogen og
fosfor) basert pa differansen mellom tilfarte stoffmengder (for) og hvor mye som avleiresi
den produserte fiskemengde. Beregningene skiller ikke mellom partikulaere og | gste
fraksjoner. Denne noe enkle tilnaarmingsmaten vil derfor overestimere naaingssaltutslippene
ettersom den ikke tar hensyn til nedgraving av partikulaart nitrogen og spesielt partikulaat
fosfor i sedimentene.

| den sammenheng er det allikevel viktig @ merke seg at nagringssaltene i sedimentene pa ett
eller annet tidspunkt vil frigjeres fra sedimentet til vannsgylen. Fiskeridirektoratet |everte data
fra 2002 med manedsopplasning pr. lokalitet, art (laks og erret) og driftssel skap.
Fiskeridirektoratet angir at den praktiske rapporteringen ferst hadde startet for fullt ved
arsskiftet 2001/2002, noe som medfarte at 'inngaende biomasse' ved arets start ikke forela

NIVA tilbakeberegnet derfor inngaende biomasse fra rapporterte biomasser ved utlgpet av
januar 2002. Likeledes angir direktoratet at rapporteringen ikke kom helt i ordnede former far
halvveisi 2002. Disse forhold har introdusert en usikkerhet i datamaterialet som sammen med
endringene i rapporteringsrutinene gjar det vanskelig & konkludere mht endringer i
utslippsmengder sammenlignet med 2001.
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2.3.3 Kvalitetssikring av data

Alle lokaliteter i det nye rapporteringssystemet har nd en unik numerisk kode tilsvarende som
for industri- og avlgpsanlegg. Sammenligningen mellom siste ars data og foregaende ars data
vil heretter vaare enklere, selv om dette er vanskelig afa et godt grep padet i ar. Likeledes
synes lokaliseringen (koordinatene) av matfiskanleggene a ha bedre presison enni SESAM.
Det gjer at tilordningen til statistikkomrade innen TEOTIL kjeringene blir sikrere. Figur 2
viser lokaliseringen av akvakulturanleggene som er del av rapporteringssystemet.
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Figur 2. Lokalisering av akvakulturanlegg (basert pa data fra Fiskeridirektoratets
Havbruksregister).
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24  Utdipp frabefolkning og industri tilknyttet offentlig nett
24.1 Beregningsgrunnlag

Utdlippstallene fra befolkning omfatter tilfarsler fra renseanlegg (bade fra befolkning og
industri tilkoplet offentlig ledningsnett), spredt bebyggelse, fra befolkning innen tett
befolkede omrader som ikke er tilknyttet renseanlegg , og lekkasjer fraledningsnett.
Lokaliseringen av avlgpsanleggene er vist i Figur 3, som ogsaindikerer anleggenes starrelse.

Grunnlagsdata fra og med 1993 kommer fra SFTs SESAM database; men fra og med ar 2001
hentes grunnlagsdata fra K OSTRA®. Tall fratidligere & enn 1993 er beregnet p& bakgrunn av
estimerte reduksjoner av tilfarsler med utgangspunkt i tiltaksgjennomfering (Farestveit og
medarb., 1995). For fosfor er 1993 brukt som utgangspunkt for tilbakeberegningen til 1985.
For nitrogen er det brukt et middel av 1993 (datallene var relativt lave) og 1994 (da det var
rapportert relativt hgye tall). Grunnen til at det ikke ogsa for fosfor er valgt et middel for 1993
0g 1994 er at det ble giennomfert forholdsvis mange fosforbegrensende tiltak i perioden, noe
som ikke var tilfelle for nitrogen. Verdier for utsipp av nagingssalter frarenseanlegg er
basert pa malte verdier i detilfellene hvor disse eksisterer; ellers blir de beregnet teoretisk.
Tilfarder fra spredt bosetning og fralekkasjer pa nettet blir beregnet av SSB ved til dels
skjannsmessig stipulerte koeffisienter.

SSB gjennomfarer hvert & en kvalitetssikring painnrapporterte data. | dette ligger en
sammenligning med tidligere rapporterte verdier, pavisning av mangler og dialog med
dataleverandarer for komplettering og korrekgoner av datagrunnlaget. SSB benytter
rapporterte datatil publisering av egne statistikker om utviklingen innen avlgpsrensingen i
Norge.

24.2 Kvalitetssikring

Hvert ar saforetar SSB en sjekk og komplettering av de dataene de mottar om hvert
renseanlegg, far de blir overfart til NIVA. Det ferste trinnet i NIV As arlige kvalitetskontroll

er asammenligne arets verdier med tidligere ars verdier for & kunne avs gre dpenbare
anomalier/feil. Det har vaat foretatt flere mere detaljerte kvalitetssikringskontroller av dataene
i det siste tidret. | 1998 ble det foretatt en gjennomgang av tallene fra perioden 1993-97 som
er registrert i SESAM, og en rekke systematiske feil og feilrapporteringer pa sterre anlegg ble
rettet opp (Farestveit, 1998).

| 1999 viste det seg at kategorien " husholdninger ikke tilknyttet’ innen rensedistrikt med stor
sannsynlighet ogsa inneholdt opplysninger om antall anlegg og tilknyttede personer som bor i
definerte rensedistrikt. Denne kategorien kunne derfor ikke lenger defineres som spredt
bebyggelse, men heller som en samlepost over ale separate avligpsanlegg i kommunene
(enten disse ligger i spredt bebyggelse eller innenfor rensedistrikt). Dette ble da korrigert.

! KOSTRA: KOmmune STat og RApportering. Et landsdekkende web-basert system for rapportering av en
rekke typer data fra kommunal sektor.
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Figur 3. Kommunale renseanlegg i Norge (koordinater fra SFTs SESAM database).

Lokalisering og type av anlegg for rensing av avigp fra befolkning og industri tilknyttet
offentlig nett i Norge.
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2.5 Industri
2.5.1 Beregningsgrunnlag

Tallene for utdipp av nagingssalter fraindustri kommer fra SFTs INKOSY S database. De er
basert pa malte utdippstall, i den grad slike er rapportert. De vil naturlig variere noe fra ar til
ar. En variagon i rapportert utsippsmengde fra enkeltbedrifter fra ar til & kan imidlertid ha

ulike forklaringer:

Endret produksjonsvolum eller behandlet avlgpsmengde;

forandringer i driftsforhold;

nye rensetiltak; og

feilkilder i beregningsgrunnlaget (herunder endrede innsamlings- eller
analysemetoder eller endret omfang av innsamlede data).

pPODNPRE

| tillegg kan det vaae endringer i antall bedrifter som er med i beregningene noe som vil
forstyrre f.eks. trendanalyser av totalutdlipp fraindustrisektoren. Punktene 1-3 gjenspeiler
reelle variagoner, mens punkt 4 og endret antall bedrifter som rapporterer medferer en
tilsynelatende forandring, uten at den er reell. Det gjer det dermed problematisk a bruke
tallenei en tidstrendsammenheng ettersom det er vanskelig aisolere og kvantifisere de
forskjellige komponentene. At det for noen industribedrifter er til dels store variagjoner i
utdippstall, uten at det kan forklares ved punktene 1-3, indikerer ogsa at de to andre
komponentene er av betydning. Mange bedrifter, bl. a. innen treforedlingsindustri, har
betydelige nitrogen og fosforutdlipp uten at dette er regulert gjennom konses onsbetingelsene.
Dette medfarer at maling og rapportering av nitrogen og fosfor skjer noetilfeldig, selv om
bedriftene er forpliktet til a rapportere betydelige utslipp.

Tilfarselstallene for industri som blir tatt med i TEOTIL beregningene gjelder bedrifter med
egne utslipp, dvs. det som ikke gar til kommunalt nett, og som er palagt egenrapportering.
Utdlippene fra disse omlag 120 bedriftene, er registrert i SFTs database INKOSY S og tilharer
kontrollklassene 1, 2 og delvis 3. Registreringene av utslipp har de siste &rene vaat
intensivert, og enkelte av de rapporterte verdiene har dermed aket selv om det reelt sett nok
har vaat en nedgang i enkeltutslippene pga. forbedrede rensetiltak. Tall for utslipp av
nagringssalter fra nagringsmiddelindustrien, som fer ikke var med, er nd ogsa med i databasen.

Flere sma bedrifter (f.eks. innen matforedlingsindustrien) har ikke palegg om amale og
rapportere fosfor- og nitrogenutslipp, og er derved ikke inkludert. Rapporteringen gjeres
derfor noetilfeldig ved enkelte bedrifter og medferer variasjoner i de arlige utslippstallene og
tidvis underrapportering.

| beregningene er de enkelte industribedriftene kun lokalisert til kommunene; det er i snitt tre
statistikkomrader pr. kommune. Tilordningen til statistikkomrade, som er den
nettverksfordelingen som blir brukt i TEOTIL, er derfor ungyaktig. Dersom koordinatene pa
utslippspunktet ble oppgitt, kunne denne tilordningen gjeres ved hjelp av GIS. Dette har
tidligere ikke kunnet gjares fordi det var alt for mange ungyaktigheter i koordinatsangivelsen
for bedriftenei INKOSY S databasen. Denne situasjonen er na blitt forbedret og tilordning ved
hjelp av GIS bar gjaresi 2004 rapporteringen.
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2.5.2 Kvalitetssikring av data

Data for 2002 fra databasen INKOSY S er sammenliknet med tidligere ars verdier. Bedrifter
med spesielt store avvik i utslipp og bedrifter som i motsetning til tidligere ar ikke oppga data
for 2002, samt nye bedrifter med spesielt store utslipp, ble kontrollert spesielt. For
eksisterende bedrifter med manglende data for & 2002 ble & 2001 verdier benyttet.

2.6  Bakgrunnsavrenning av naeringssalter
2.6.1 Beregningsgrunnlag

TEOTIL beregner tilfarder fra naturomrader ved hjelp av avrenningskoeffisienter. Landet blir
delt inn i soner. For hver sone blir det gitt en koeffisient for hvor mange kg pr. km? som
tilfares vassdrag av henholdsvis fosfor og nitrogen. For bakgrunnstilfarsiene er det etablert
faste avrenningkoeffisienter bade for avrenning fra skog — og utmarksarealer og for
deposigon pafri vannflate. De meteorologiske variasionene fra ar til ar er forsgkt midlet ut.
Koeffisientene er hentet fra SFTstilferselsveileder. | tillegg kommer bakgrunnsavrenningen
frajordbruksarealer som er den avrenningen som ville funnet sted hvis arealet ikke var
oppdyrket (koeffisienter utarbeidet av JORDFORSK). Den er antatt a veare hayere enn
koeffisientene for skog pga. antatt annen bonitet og vegetasjonssammensetning i det
opprinnelige landskapet.

For nitrogen er tallene for bakgrunnsavrenning frajordbruksarealer basert pa:
» Tapav nitrogeni form av organisk materiale og mineralisert nitrogen, som
utgjer 150 g/daa under vaaforhold som i det sentrale astlandsomradet; og
* nitrogen-deposison i perioden uten aktiv vekst.

For fosfor er tallene basert pa tap av fosfor, som utgjer 10 g/daa under vaaforhold som i det
sentrale gstlandsomradet.

Deposision direkte painnsjger inngar ogsai TEOTIL. Deposisionen paland og frie vannflater
har en betydelig antropogen komponent som ikke isoleres separat i TEOTIL-
sammenstillinger. Modeller for atmosfaariske avsetninger gir mulighet for a skille pa dette.

| 2002 utgjorde bakgrunnsavrenningen til hele norskekysten for fosfor og nitrogen
henholdsvis 15% og 43% av totaltilfardene. Bakrunnsavrenning fra naturomrader er falgelig
viktig for akomme fram til pdlitelige verdier for de totale menneskeskapte tilfarslene av
nagingssalter til norskekysten.

2.6.2 Kvalitetssikring

Avrenningen av naaingssalter fra skog, utmark og fjellarealer utgjer en betydelig andel av den
totale tilfarselen av nitrogen og fosfor til norske vannforekomster. Viktigheten av & kunne
estimere denne avrenningen sa ngyaktig som mulig synliggjeres bl.a. gjennom:
« Norgesinternasjonale forpliktelser til & redusere menneskeskapte
nagingssaltutsipp til hav med 50% (PARCOM Recommendation 88/2);
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« forpliktelsenei EUs Rammedirektiv for vann om & beskrive naturtilstanden
i alevannforekomstene i Norge (elver, inng@er og kystfarvann); og

» fremskaffe et best mulig grunnlag for a utvikle tiltaksplaner, viktigheten av
deforskjellige kildene.

K oeffisientene som i dag benyttes for bakgrunnsavrenning er basert pa en skjennsmessig
vurdering av maledata foretatt pa slutten av 80 tallet. Med bakgrunn i erfaringene blant annet
fraJOVA programmet og Sur Nedbar overvakingen er det sterk grunn til atro at disse
differensierer mellom ulike arealkategorier eller regioner sik at variagonene i naturlig
bakgrunnsavrenning med stor sannsynlighet er betydelig undervurdert. Dette vil vaae spesielt
uheldig med tanke pa den "lokale” fokus Rammedirektivet for vann har, og ikke minst de
tilhgrende tiltaksplanene som skal utarbeides. Arbeidet med a forbedre koeffisientene
innbefatter:
1. Foretaenfaglig og systematisk gjennomgang av eksisterende maledata for
avrenning av naaingssalter for hele landet;
2. Kategorisere alle areder for &forbedre differensieringen mellom de
forskjellige arealtypene;
3. Videreutvikle samarbeid med JORDFORSK pé jordbrukssiden; og
4. Utarbeide forbedrede koeffisienter for avrenning av naaringssalter fra skog,
utmark og fjellarealer for hele Norge.

3. Tilfersler av nitrogen og fosfor

3.1 Innledning

Dette kapitlet omtaler resultatene av beregningene til de forskjellige kystomradene. Enten
som totaltilfarsler eller delt opp i kilder- akvakultur, jordbruk, kommunalt avlgp, industri og
bakgrunnsavrenning. Tabellen nedenfor oppsummerer de prosentvise reduksonen til de
enkelte kystomradene, bade for nitrogen og fosfor.

Tabell 1. Prosentvise nagingssaltreduksoner til de forskjellige kyststrekningene, samt andel
av totaltilfardler

KYSTSTREKNING PROSENTVIS REDUKSION PROSENTVIS REDUKSION ANDEL FOSFOR OG
AV TOTALT AV TOTALT NITROGEN AV
MENNESKESKAPT FOSFOR | MENNESKESKAPT MENNESKESKAPTE
1985-2002 NITROGEN 1985-2002 TILFPRSLER TIL NORSKE
KYSTOMRADER | 2002
% % Pi% Ni %
Svenskegrensa- 64 41 7 27
Lindesnes
Svenskegrensa- 56 28 3 12
Stregmtangen fyr*
Indre Odlofjord* 64 64 <1 2
Lindesnes-russergrensa *x *x 93 73
Hele norskekysten *x *x 100 100
(svenskegrensa-
russergrensa)

*Del av omradet svenskegrensa-Lindesnes (se figur 1).
**Mangler datafor tilfarsler frajordbruk
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Utviklingen av nye koeffisienter har medfart endringer i naaringssalttapskoeffisientene for
jordbrukssektoren. De nye koeffisientene er utviklet for dreneringsomradet til det norske
problemomradet med hensyn pa eutrofiering (kystomradet svenskegrensa-Lindesnes) for
hvert & i perioden 1985-2002, for dreneringsomradet til kyststrekningen Lindesnes-
russergrensa for 2000-2002, mens de gamle koeffisientene er brukt for kyststrekningen
Lindesnes-russergrensa for perioden 1985-1999.

Det ble prioritert a forbedre beregningsgrunnlaget for problemomradet i farste omgang fordi
den nedvendige bakgrunnsinformasjonen for a utvikle nye koeffisienter er bedre der enn for
det omradet som drenerer kystomradet Lindesnes-russergrensa. Samtidig utgjer
jordbruksarealer en mye mindre del av det totale landomrédet i de enkelte fylkene som
drenerer til kystomrédet Lindesnes-russergrensa (mindre enn 4%); med unntak av i Rogaland
fylke (ca. 10%).

| drets rapport er det bestemt aikke fremstille tapstall frajordbruksarealer for perioden 1985-
1999 i omradet Lindesnes-russergrensa grunnet ikke oppdatert beregningemetodikk for denne
perioden. Selv om det har vaat en sterk gkning i de menneskeskapte utslippene fra
akvakulturanleggene pga. en gkning i produksjon, har utslipp pr. tonn produsert fisk sunket
pga. forbedret forkvalitet og bedre driftsrutiner.

Tilfarsel sreduksjonene frajordbruket til det norske problemomradet med hensyn til
eutrofiering i perioden 1985-2002 er oppnadd bl.a. ved tiltak som:

* Reduserte og endrede jordbearbeidingsmetoder, bruk av fangvekster;

» forbedret nagingssaltanvendelse, bl.a. ved forbedrede systemer for
gjedslingsplanlegging, delt gjadsling, balansert naaringsstoff-forsyning i
planteproduksjon (balansert gjedsling) og reduksion i
husdyrgj edsel spredning om hasten;

» Uutbedring av tekniske anlegg i jordbruket; gjedsellager, hydrotekniske
anlegg med mer; og

» gkologiske rensetiltak, dammer og vegetas onssoner.

Bade for avlgp og industri, som har de hgyeste relative prosentreduksjonenei tilfarder,
skyldes reduksjonene forbedret renseteknol ogi.

Nitrogendeposisionen paland er et annet viktig element som ikke er tatt hensyn til i
kvantifiseringsprosessen innenfor TEOTIL. UN-ECE LRTAP protokollen om reduksoner av
utdlipp til luft (Geteborg, 1999) har som mal i Norge & redusere nitrogen utslippene til luft
med 28% i perioden 1990-2010. Denne protokollen forfekter gjennomfaringen av
differensierte tiltak valgt ut pabasis av en kritisk belastningstilnea'melse (critical load). Det
er derfor viktig afaen oversikt over utslipp og reduksjoner av nitrogen deposisjon som et
resultat av utslipp til luft og reduksjoner i utslippene.
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3.2 Naxingssalttilferder til Skagerrakkysten

321 Miljemalet

Norskekysten fra svenskegrensatil Lindesnes (vassdragsomradene 001-023) er pavirket av
nagingsalttilfersler og organisk stoff. Den generelle pavirkning skyldes langtransport fra
andre deler av Nordsgomradet, mens norske tilfgrsler har typiske mer lokale effekter. Norge
har internasjonal e forpliktelser om & redusere de menneskeskapte naaringssalttilfars ene til
omrader som er definert som eutrofipavirkede. Tilferselsreduksjoner ma gjennomfaresi
henhold til Ministerenes avtale under den 2. Nordsjgkonferansen i 1987 (en avtale som har
blitt stadfestet ved flere anledninger i ettertid, senest under den 5. Nordsjgkonferansen, mars
2002) og PARCOM Rekommandasjon 88/2 om 50% reduksjonene av nitrogen- og
fosfortilferser til identifiserte problemomrader med tanke pa eutrofiering.

Norge har prioritert & gjennomfere tiltak i forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs direktiv om
nitrat frajordbruket. De definerte sarbare og fel somme omradene influerer marine omrader
som strekker seg fra svenskegrensatil vestenden av Hvaler/Singlefjordomradet ved
Stremtangen fyr, og Indre Oslofjord innenfor Drabakterskelen.

Tabellene 2-4 i1 vedlegg A viser fosfor og nitrogen tilfarslene per kilde til henholdsvis
svenskegrensa-Stremtangen fyr, Indre Oslofjord og svenskegrensa-Lindesnes. Tabellene 3,4
og 5i vedlegg A viser utviklingen i fosfor- og nitrogentilfersler per kilde i perioden 1985-
2002 til henholdsvis svenskegrensa-Stremtangen fyr, Indre Oslofjord og svenskegrensa-
Lindesnes.

3.22 Fosfortilfgrsler til kystomradet svenskegrensa-Lindesnes

Figur 4 viser fosfortilfarsene til svenskegrensa-Lindesnes per kilde og ar. Det er betydelige
redukgioner i utslipp/tap av fosfor fraallekilder i perioden 1985-2002, mellom 35% (industri)
0g 80% (befolkning), med unntak av utslippene fra akvakultur som er uendret (utgjer mindre
enn 1 % av de totale menneskeskapte tilfars ene pa denne kyststrekningen). Nesten
halvparten av de menneskeskapte tilfgrslene av fosfor til kyststrekningen svenskegrensa-
Lindesnesi 2002 kom fra jordbrukssektoren. De menneskeskapte fosfortilferslene til dette
kystomradet ble redusert med 64% i perioden 1985 til 2002. Norge tilfredsstiller derfor
kravenei PARCOM Rekommandasjon 88/2 om aredusere fosfortilfgrsene til
problemomradene med hensyn pa eutrofiering med i starrel sesorden 50 %.
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Figur 4. Fosfortilferder til kyststrekningen fra svenskegrensa til Lindesnes fordelt p.r. kilder
og &r for perioden 1985-2002, vassdragsomradene 001.-023.

3.23 Nitrogenfarder til kystomradet svenskegrensa-Lindesnes

Figur 5 viser nitrogentilferslene til svenskegrensa-Lindesnes per kilde og &r. Det er betydelige
reduksioner i utslipp/tap av nitrogen fraalle kilder i perioden 1985-2002 (mellom 28%
(jordbruk) og 77% (industri)). Nesten 60% av de menneskeskapte tilfarslene av nitrogen til
kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnesi 2002 kom frajordbrukssektoren. De
menneskeskapte nitrogentilfarsiene til kystomradet ble redusert med 41% i perioden 1985 to
2002. Norge tilfredsstiller derfor fremdeles ikke kravene i PARCOM Rekommandasjon 88/2
om aredusere nitrogentilfarsene til problemomradene med hensyn pa eutrofiering med, i
starrel sesorden, 50 %. Omtrent en fjerdedel av de menneskeskapte nitrogentilfersenetil hele
norskekysten tilfgres pa denne kyststrekningen.
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Figur 5. Nitrogentilfarsler til kyststrekningen fra svenskegrensa til Lindesnes fordelt pa
kilder og ar for perioden 1985-2002, vassdragsomradene 001.-023.
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3.3 Naxingssalttilferder til kyststrekningen svenskegr ensa-Str gmtangen
fyr
331 Innledning

Omradet som drenerer til kyststrekningen fra svenskegrensatil Stramtangen fyr
(vassdragsomradene 001.-023., se figur 1) er definert av norske myndigheter som et omrade
hvor det skal prioriterestiltak for & redusere nagringssaltutdipp i forhold til EUs
avlgpsdirektiv og EUs direktiv om nitrat frajordbruket. Denne kyststrekningen er ogsa del av
det definerte norske problemomradet i forhold til eutrofiering i henhold til PARCOM
Rekommandasjon 88/2.

3.32 Fosfortilferder til kystomradet svenskegrensa-Str gmtangen fyr

Figur 6 viser fosfortilfarslene til kyststrekningen svenskegrensa—Stramtangen fyr per kilde og
ar. Det er betydelige reduksioner i utslipp/tap av fosfor fraindustri og befolkning i perioden
1985-2002, henholdsvis 24% og 78%. Det var ingen utslipp av betydning av fosfor fra
akvakulturanlegg for dette omradet. 65% av de menneskeskapte tilfgrsiene av fosfor til
kyststrekningen svenskegrensa-Stramtangen fyr i 2002 kom fra jordbrukssektoren. De
menneskeskapte fosfortilferslene til kystomradet ble redusert med 56% i perioden 1985 til
2002.
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= 300 -

—*— Bakgrunn
200 —e— Totalt
100 - —A— Menneskeskapt
O A * * *

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 6. Fosfortilfarsler til kyststrekningen fra svenskegrensa til Sramtangen fyr, fordelt pa
kilder og &r for perioden 1985-2002, vassdragsomradene 001.-002.

3.3.3  Nitrogenfarder til kystomradet svenskegrensa-Str gmtangen fyr
Figur 7 viser nitrogentilfarslene til kyststrekningen svenskegrensa-Strgmtangen fyr per kilde
og ar. Det er betydelige reduksjoner i utslipp/tap av nitrogen frajordbruk og befolkning i

perioden 1985-2002, henholdsvis 29% og 31% . Utdlippene fraindustri derimot gkte med
31% i den samme perioden, men utgjorde bare ca. 3% av de totale menneskeskapte tilfarslene
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av nitrogen til denne kyststrekningen i 2002. Det var ingen utslipp av betydning av nitrogen
fraakvakulturanlegg. Omtrent 70% av de menneskeskapte tilfarslene av nitrogen til
kyststrekningen svenskegrensa-Stramtangen fyr i 2002 kom fra jordbrukssektoren. De
menneskeskapte nitrogentilfarsiene til dette kystomradet ble redusert med 28% i perioden
1985 to 2002. Omtrent en tiendedel av de menneskeskapte nitrogentilfarsdenetil hele
norskekysten tilfares pa denne kyststrekningen.
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Figur 7. Nitrogentilfarsler til kyststrekningen fra svenskegrensa til Stramtangen fyr, fordelt
pakilder og ar for perioden 1985-2002, vassdragsomradene 001.-002.

34  Naxingssalttilferder til Indre Odofjord
34.1 Innledening

Omradet som drenerer til Indre Oslofjord (vassdragsomradene 005.-009., se figur 1) er
definert av norske myndigheter som et omrade hvor det skal prioriteres tiltak for & redusere
nagringssaltutslipp i forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs direktiv om nitrat frajordoruket.
Indre Oslofjord er ogsa del av det definerte norske problemomradet i forhold til eutrofiering i
henhold til PARCOM Rekommandasjon 88/2.

34.2 Fosfortilferder til Indre Oslofjord

Figur 8 viser fosfortilfgrslene til Indre Odlofjord per kilde og &r. Det er betydelige reduksjoner
I utslipp/tap av fosfor fraalekilder i perioden 1985-2002, fra 33% (jordbruk) til 86%
(industri). Bade jordbruket og industri utgjer imidlertid en liten del av de menneskeskapte
tilfarslene av fosfor til Indre Oslofjord. Det var ingen utslipp av betydning av fosfor fra
akvakulturanlegg. Omtrent 75% av de menneskeskapte tilfarslene av fosfor til Indre Oslofjord
fyr i 2002 kom fra avlgpssektoren. De menneskeskapte fosfortilfarsiene il Indre Oslofjord
ble redusert med 64% i perioden 1985 til 2002.
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Figur 8. Fosfortilfgrder til Indre Oslofjord, fordelt pr. kilder og ar for perioden 1985-2002,
vassdragsomr adene 005.-009.

3.4.3 Nitrogenferdler til Indre Oslofjord

Figur 9 viser nitrogentilfgrslenetil Indre Oslofjord per kilde og ér. Det er betydelige
redukgioner i utslipp/tap av nitrogen fraale kilder i perioden 1985-2002, fra 25% (jordbruk)
til 98% (industri). Bade jordbruket og industri utgjer imidlertid en liten del av de
menneskeskapte tilfgrslene av nitrogen til Indre Oslofjord. Det var ingen utslipp av betydning
av nitrogen fra akvakulturanlegg. Nar det gjelder reduksionenei industriutslipp skyldes de
bade nedleggelse av bedrifter og tilkopling til kommunalt ledningsnett. Omtrent tre
fjerdedeler av de menneskeskapte tilfarslene av nitrogen til Indre Oslofjord i 2002 kom fra
avlgpssektoren. De menneskeskapte nitrogentilferslene til Indre Oslofjord ble redusert med
64% i perioden 1985 til 2002. Omtrent 2% av de menneskeskapte nitrogentilferslene til
norskekysten tilfagresi Indre Oslofjord.
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Figur 9. Nitrogentilfersler til Indre Oslofjord, fordelt pr. kilder og &r for perioden 1985-2002,
vassdragsomr adene 005.-009.
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3.5 Naxingssalttilferder til kyststrekningen Lindesnes-russer grensa

Omradet som drenerer til kystomradet fra Lindesnes til russergrensa (vassdragsomradene 034-
247) har gjennomgétt OSPARs ” Screening Procedure” ” (farste skritt i OSPARS ” Common
Procedure” for & bestemme eutrofieringsstatusi OSPARs maritime omrade). Konklusjonen
fradenne farste gjennomgaelsen av data var at dette kystomradet generelt er et dpenbart 'ikke
problemomréade/” non-problem area’ med hensyn pa eutrofiering’. Noen mindre deler av
kyststrekningen Lindesnes-Stadt vil imidlertid bli gjenstand for nsamere undersgkel ser -

" Comprehensive Procedure’. Det er det andre skrittet i ”Common Procedure” og medfarer
grundige studier av omradene med tanke pa & bestemme ’ikke problemomrader’, potensielle
problemomrader og problemomrader med hensyn pa eutrofiering.

Ytterligere undersekelser i forhold til Nitratdirektivet (EC 1991, 91/676/EE) vil kunne bli
ngdvendig. Spesielt mtp. at omrader som drenerer til vannforekomster (innsjger, andre
ferskvannsforekomster, estuarier, kystfarvann og marine omrader) som er eutrofe eller vil
kunne bli eutrofe hvis man ikke gjer tiltak innen jordbrukssektoren, skal defineres som
sarbare omrader (Nitrates Vulnerable Zones). Slike omrader er ogsa definert som beskyttede
omrader (" Protected Areas’) under Rammedirektivet for vann (EC 2000, 2000/60/EC). Dette
vil kunne omfatte omréder som drenerer til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa.

351 Fosfortilferder til kystomradet Lindesnes-russergrensa

Figur 11 viser tilferslene av fosfor til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa fordelt pakilder
og ar. | perioden 1985 til 2002 har tilferslene fra befolkning og industri blitt redusert med
henholdsvis 55% og 70%. Ved a sasmmenligne tallene for akvakulturnaaringen i denne
perioden ser man den eksplosive veksten som har funnet sted innen denne sektoren.
Utdlippene av fosfor var omtrent femten ganger hayere i 2002 enni 1985, mer enn tre ganger
hayere enni 1990. Utdippene var relativt stabile fra 1998 til 2001, men gkte med mer enn
25% fra 2001 til 2002. Dette kan i noen grad forklares ved gkningen i produksjon av fisk (se
figur 10), men ogsa ved at endringene i rapporteringsrutiner (se 3.3.2,) gjer det vanskeligere a
sammenligne utslippenei 2001 og 2002,

2 Den bestér i & bestemme omré&der som helt 8penbart er 'ikke-problemomréder’ med hensyn pa eutrofiering,
basert pa ekspert skjgnn og data (ogsa kalt ” a broad brush approach”).
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Figur 10. Solgt mengde laks og erret i perioden 1995-2002. Data fra SSB

| denne rapporten har norske myndigheter bestemt & ikke fremstille avrenning for nitrogen og
fosfor frajordbruksmark for perioden 1985-1999 for dette omradet. Det er derfor ikke mulig
afaet fullstendig bilde av total utslippene av fosfor og heller ikke a sammenligne ale de
forskjellige kildenes endringer i utslipp fra1985 til i dag. | sterrelsesorden % av de totale
menneskeskapte tilferslene av fosfor til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa kom fra
utslipp fra akvakulturanlegg i 2002. Dette har medfart at de menneskeskapte tilfarslene av
fosfor til denne kyststrekningen har mer enn doblet i perioden 1985 til 2002. Utdlippene av

fosfor til denne kyststrekningen i 2002 utgjer i sterrelsesorden 90% av de menneskeskapte
utslippene til hele norskekysten.
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Figur 11. Fosfortilferder til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa, fordelt
pakilder og ar for perioden 1985-2002, vassdragsomradene 024.-247.
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3.5.2 Nitrogentilferder til kystomradet Lindesnes-russergrensa

Figur 12 viser tilfarsene av nitrogen til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa fordelt pa
kilder og &r. | perioden 1985 til 2002 har tilfgrslene fra befolkning blitt redusert med nesten
32%, mens totalutslippene fraindustri er redusert med ca. 15%. Bildet for
akvakulturnaaringen er sammenlignbart med situagonen for fosfor, selv om det relative
bidraget til totaltilfarslene er mindre pga. jordbrukets mye hgyere andel.

Totalutslippene av nitrogen fra akvakulturanlegg pa denne kyststrekningen var omtrent
femten ganger hgyerei 2002 enni 1985, mer enn tre ganger hgyere enni 1990. Utdlippet
stabiliserte seg pa ca. 20 000 tonn nitrogen i perioden 1998 til 2001. Fra 2001 til 2002 gkte
utslippet med ca. 25%. Denne gkningen skyldes delvis gkt produksjon, men kan ogsa delvis
skyldes endrete rapporteringsrutiner som introduserer en usikkerhet i tallmaterialet.

Bildet for nitrogen frajordbruket er det samme som for fosfor. Det er derfor heller ikke her
mulig afa et fullstendig bilde av totalutslippene av nitrogen i hele perioden, og det er
vanskelig & sammenligne alle de forskjellige kildenes reduksjoner i perioden 1985-2002.
Utdlippene frajordbruk i 2002 utgjorde i overkant av 30% av de totale menneskeskapte
tilfardene til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa, mens omtrent halvparten av de totale
menneskeskapte utslippene var fra akvakulturanleggene pa denne kyststrekningen, med store
lokale og regionale forskjeller. Den nye beregningsmetodikken viser at nagringssalttapene fra
jordbruk er hgyere enn tidligere antatt. En sammenligning mellom tidligere og nye
beregninger av utslippene av fosfor og nitrogen til kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes
viser a de nye estimatene er 38 og 16 % hgyere for henholdsvis fosfor og nitrogen.
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Figur 12. Arlige nitrogentilfersler til kyststrekningen Lindesnes-russergrensa for perioden
1985-2002, vassdragsomradene 024.-247, fordelt pa kilder og ar.
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3.6  Naxingssalttilferder til hele norskekysten

Hele norskekysten, fra svenskegrensatil russergrensa (vassdragsomradene 001.-247.)
omfatter problemomradet med hensyn til eutrofiering bestemt i OSPAR sammenheng,
fglsomme omrader bestemt under EUs Avlgpsdirektiv, kyststrekninger som mottar vann fra
omrader som er definert som sarbare omrader (NVZs) under EUs Nitratdirektiv, omrader som
er definert som ikke-problemomrader som et resultat av OSPARS’ Screening Procedure’ og
omrader som vil bli gienstand for OSPARs ' Comprehensive Procedure’. Den
omradespesifikke informasjonen om nitrogen- og fosfortilfarslene fra disse kyststrekningene
finnesi delkapitlene 4.2-4.5.

3.6.1 Fosfortilferder til hele norskekysten

Figur 13 viser tilfgrslene av fosfor til hele norskekysten fordelt pakilder og ar. | perioden
1985 til 2002 har tilfarslene fra befolkning og industri blitt redusert med henholdsvis 36% og
62%. Utslippene av fosfor fra akvakulturanlegg var nesten femten ganger hayerei 2002 enn i
1985, mer enn tre ganger hayere enni 1990. Utslippene stabiliserte seg pa ca. 4200 tonn
fosfor i perioden 1998-2001, men gkte med mere enn 25% fra 2001 til 2002. Denne gkningen
skyldes delvis gkt produksjon, men kan ogsa delvis skyldes endrete rapporteringsrutiner som
introduserer en usikkerhet i tallmaterialet.

Bildet for fosfortilfarder frajordoruket til hele norskekysten er pavirket av at for strekningen
Lindesnes-russergrensa er det ikke fremstilt tapstall for fosfor fra 1985-99 pga. at tapstallene
for den perioden ikke er utfert med ny beregningsmetodikk. Man far derfor ikke et riktig bilde
av reduksgionene i totalutslippene av menneskeskapt fosfor, og man kan heller ikke
sammenligne de forskjellige kildenes utslippsreduksioner i perioden 1985-2002. Utdlippene
frajordbruk i 2002 er i starrelsesorden 10% av totaltilfarsene til norskekysten av fosfor.

| starrel sesorden 3/4 av de totale menneskeskapte tilfarslene av fosfor til norskekysten kom
frautslipp fra akvakulturanlegg i 2002. Figur 14 viser den relative sterrelsen av de
forskjellige fosforkildene pr. vassdragsomrade langs hele norskekysten.
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Figur 13. Fosfortilferder til hele norskekysten, fordelt pa kilder og ar for perioden 1985-
2002, vassdragsomradene 001.-247.
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Figur 14. Den relative starrelsen av de forskjellige fosforkildene pr. vassdragsomrade i 2002.
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3.6.2  Nitrogenfarder til hele norskekysten

Figur 15 viser tilfarsene av nitrogen til hele norskekysten fordelt pakilder og ar. | perioden
1985 til 2002 har tilfarslene fra befolkning og industri blitt redusert med henholdsvis 37% og
59%. Utdlippene av nitrogen fra akvakulturanlegg var nesten femten ganger hgyere i 2002 enn
I 1985, mer enn tre ganger hayere enni 1990. | perioden 1998-2001 stabiliserte utslippene seg
paca. 20 000 tonn nitrogen, men fra 2001 til 2002 skjedde det en gkning pa ca, 25% eller
5000 tonn nitrogen. Denne gkningen skyldes delvis gkt produksjon, men kan ogsa delvis
skyldes endrete rapporteringsrutiner som introduserer en usikkerhet i tallmaterialet.

Bildet for nitrogentilfarsler frajordbruket til hele norskekysten er pavirket av at for
strekningen Lindesnes-russergrensa er det ikke fremstilt tapstallene for nitrogen 1985-99.
Man far derfor ikke et bilde av totalutslippene av nitrogen i hele perioden 1985-2002, og det
er vanskelig a sammenligne alle de forskjellige kildenes reduksjon fra 1985 til 2002.
Utdlippene frajordbruk i 2002 ca. 40% av totaltilfarslene til norskekysten av nitrogen. Det
betyr at totalutslippene fralandbruk til hele norskekysten er noe hgyere enn utslippene fra
akvakulturanlegg, med store lokale og regionale forskjeller.

@kningen i utdipp fraakvakulturanlegg i de siste arene medferer at de norske
menneskeskapte tilfarslene av nitrogen til norskekysten ogsa har gkt. Figur 16 viser den
relative starrelsen av de forskjellige nitrogenkildene pr. vassdragsomrade langs hele
norskekysten.
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Figur 15. Nitrogentilfarsler til hele norskekysten, fordelt pa kilder og ar for perioden
1985-2002, vassdragsomradene 001.- 247.
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Figur 16. Den relative starrelsen av de forskjellige nitrogenkildene pr. vassdragsomrade i
2002.
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4, Kalibreringav TEOTIL modellen
41  Innledning

TEOTIL modellen kalibreres ved & sammenligne malte verdier med simulerte verdier.
Koeffisientene korrigeres dik at det er en god korrelagon mellom observerte og ssmulerte
verdier pa slutten av kalibreringsprosessen. Simuleringene innenfor TEOTIL er ferst og
fremst forbundet med retenson av naaingssalter i inng ger og avrenningskoeffisienter for
kvantifisering av nagringssalttap fra bakgrunnsavrenning fraikke jordbruksomrader.

TEOTIL kalibreres mot elvetilferselstall av nagingssalter som blir rapportert innenfor
OSPARs elvetilfarselsprogram RID (Riverine and Direct Inputs), samt ved hjelp av
overvakingsdata fra et antall av NIVA prosiekter. Opprinnelig var fokus pa de store
vassdragenei Sar-Norge, men i Igpet av 1990 tallet begynte man ogsa & fremskaffe arlige
tilfarselstall fra et stort antall vassdrag over hele landet.

En kaibrering av TEOTIL modellen mot elvetilfarsel sprogrammet (RID) bestéar av fire deler:
« Kvalitetssikring av inputdata;
» bestemme koeffisienter for avrenning fra naturomrader;
» oppdatering av koeffisienter for beregning av jordbruksavrenning; og
« kalibrering mellom malte og beregnede verdier.

4.2 Retengon av naxringssalter i inng ger

De utdlippg/tilfarselstallene som levers av SFT, SSB og Jordforsk representerer utslipp/tap til
primagrresipient. Retensjonen av nagringssalter som skjer i vassdraget blir beregnet ved hjelp
av TEOTIL. Ved transport gjennom innsjger og delvis ogsa elver, holdes en del av
nagingssaltene tilbake (retengon) ved sedimentasjon og omsetning. Retengon i inngger blir
beregnet etter denne formelen:

retensgon =

Kk |
: 1 K,
T

1+ /%
T (&) : teoretisk oppholdstid = innsjgens volum/arlig vanntilfarsel

Falgende koeffisienter er anbefalt (Holtan og medarb.1995):

Fosfor : k,=1.00gk,=0.0

Nitrogen: k, =0.2, k, =0.0i oligotrofe inng ger,
k, = 0.2, k, =0.11 mesotrofe inngjger
k, = 0.2, k, = 0.2i eutrofe inng ger.

Modellen beregner retenson i inngger basert pa oligotrofe koeffisienter for nitrogen og
uten ata hensyn til retensjon pa elvestrekninger. | sterkt forurensede elver kan det spesielt for
nitrogen vaae en retensjon pa opp til 30 %. Beregningene benytter de oppgitte spesifikke
vannfaringene samt oppgitt overflateareal og midlere dybde for innggen. For de fleste
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innsjger over 1 km? eksisterer det opplysninger om overflateareal i vassdragsregisterets
database. Det er alikevel verdt a merke seg at for et antall innsjger foreligger ikke
giennomsnittsdybden, noe som gjar estimatene mere usikre. Imidlertid er verdiene stort sett
kjente for de starste og dermed de mest betydningsfulle innggene. Dersom innsjgens
middeldyp ikke er kjent setter modellen en fast verdi (20 m).

Modellen finner hvilke innsjger som tilharer et gitt statistikkomrade. Den beregner en
"gjennomstrgmningsandel" for tilferslene produsert innen eget statistikkomrade (lokalt), samt
for transport gjennom omradet fratilgrensende statistikkomrader oppstrems.

Da modellen er basert pa en opplesning tilsvarende ett statistikkomrade kan den lokale
retensjonen ikke beregnes ngyaktig. Stofftilfarsiene innen eget statistikkomrade antas a veae
jevnt regionalt fordelt og det tasi en viss utstrekning hensyn til inng @ens plassering innen
omradet. Dersom det er spesielt angitt en paforhand manuelt beregnet
gjennomstrgmningsandel for et statistikkomrade, blir denne verdien benyttet isteden for den
som modellen beregner. Det gir muligheten til &ta hensyn til kunnskap om hvordan
vannkvaliteten, overfaringer m.m. pavirker retensjonen.
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VEDLEGG
Tabell 1. Naxingssalttilferdsler til forskjellige kyststrekninger pr. kildei 2002
V assdr agsomr ade og nummer Akvakultur Jordbruk  Befolkning Industri  Bakgrunn Sum M enneskeskapt

tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn

Fosfor
001 - 002 Svenskegrensa- Strgmtangen fyr 0 137 48 26 179 389 210
005 —009 Indre Odlofjord 0 12 41 1 17 71 55
001 - 023 Svenskegrensa-Lindesnes 3 250 188 86 369 896 527
024 - 247 Lindesnes-russer grensa 5354 603 800 142 900 7799 6899
001 - 247 Hele nor skekysten 5358 853 988 228 1269 8695 7426
Nitrogen
001 - 002 Svenskegrensa- Strgmtangen fyr 0 6205 2410 246 6256 15117 8861
005—-009 Indre Oslofjord 0 356 1221 8 380 1967 1584
001 - 023 Svenskegrensa-L indesnes 17 10591 7026 1302 17660 36595 18936
024 - 247 Lindesnes-r usser grensa 25208 17476 7454 1910 36615 88662 52047
001 - 247 Hele nor skekysten 25225 28067 14480 3211 54275 125257 70983
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Tabell 2. Nagringssalttilferder til kystomrédet svenskegrensa-Strgmtangen fyr i period

FOSFOR
Ar  Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakarunn Totalt Menneske-
skapt

1985 0 228 222 34 179 662 483
1990 1 210 181 27 179 597 418
1991 1 204 193 23 179 600 421
1992 1 195 176 21 179 523 344
1993 0 176 77 19 179 451 272
1994 0 169 78 32 179 457 278
1995 0 166 75 23 179 443 264
1996 0 164 74 23 179 441 262
1997 0 162 75 24 179 439 260
1998 0 160 78 30 179 446 267
1999 0 157 64 29 179 429 250
2000 0 155 51 32 179 417 238
2001 0 144 47 34 179 404 225
2002 0 137 48 26 179 389 210
NITROGEN

Ar  Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totalt Menneske-

skapt

1985 0 8699 3494 188 6256 18636 12380
1990 3 8284 3629 191 6256 18363 12107
1991 3 8108 3798 177 6256 18341 12085
1992 4 7661 3581 128 6256 17629 11373
1993 1 7395 2699 93 6256 16443 10187
1994 1 7088 2828 105 6256 16277 10021
1995 1 7072 2583 273 6256 16185 9929
1996 1 6984 2772 182 6256 16195 9939
1997 1 6894 2783 200 6256 16134 9878
1998 1 6805 2832 183 6256 16076 9820
1999 1 6716 2704 196 6256 15873 9617
2000 2 6619 2434 186 6255 15496 9240
2001 2 6452 2447 229 6256 15385 9129
2002 0 6205 2410 246 6256 15117 8861




Tilferser av naaringssalter til Norges kystomréder i 2002, beregnet med tilfgrselsmodellen TEOTIL
NIVA-Rapport 4771-2003  TA-nr. 1999/2003

Tabell 3. Tilferder til Indre Odofjord i perioden 1985-2002

FOSFOR

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totat Menneske-

skapt

1985 0 18 130 7 17 171 154
1990 0 16 20 6 17 129 112
1991 0 16 86 6 17 125 108
1992 0 15 82 1 17 115 98
1993 0 14 76 1 17 108 91
1994 0 13 76 0 17 106 89
1995 0 13 62 0 17 92 75
1996 0 13 58 0 17 88 71
1997 0 13 52 1 17 83 66
1998 0 13 61 0 17 90 73
1999 0 13 52 1 17 83 66
2000 0 13 42 1 17 72 55
2001 0 11 50 1 17 79 62
2002 0 12 41 1 17 71 55
NITROGEN

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totat Menneske-

skapt

1985 0 474 3498 472 380 4824 4444
1990 0 451 4223 129 380 5183 4803
1991 0 442 3971 145 380 4938 4558
1992 0 428 3982 70 380 4860 4480
1993 0 403 2906 45 380 3734 3354
1994 0 387 3024 60 380 3851 3471
1995 0 386 3157 51 380 3974 3594
1996 0 384 2821 80 380 3665 3285
1997 0 382 2285 108 380 3155 2775
1998 0 379 2105 96 380 2960 2580
1999 0 377 2112 118 380 2987 2607
2000 0 375 1834 29 380 2618 2238
2001 0 368 1430 32 380 2210 1830
2002 0 356 1221 8 380 1967 1584
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Tabell 4. Tilfarder til kystomradet Svenskegrensa-Lindesnesi perioden 1985-2002

FOSFOR

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totalt Menneske-

skapt

1985 3 401 928 133 369 1834 1465
1990 22 369 643 108 369 1511 1142
1991 22 359 650 103 369 1503 1134
1992 33 338 575 93 369 1408 1039
1993 5 310 390 110 369 1184 815
1994 4 298 364 76 369 1111 742
1995 5 294 307 79 369 1054 685
1996 7 291 301 82 369 1050 681
1997 7 289 289 81 369 1035 666
1998 9 284 282 105 369 1049 680
1999 6 281 239 83 369 978 609
2000 9 278 199 90 369 945 576
2001 1 262 218 106 369 956 587
2002 3 250 188 86 369 896 527
NITROGEN

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totat Menneske-

skapt

1985 12 14631 11929 5659 17660 49891 32231
1990 106 13933 12292 2392 17660 46357 28697
1991 106 13636 12643 2214 17660 46233 28573
1992 157 13221 12228 1793 17660 45033 27373
1993 27 12434 9478 1703 17660 41302 23642
1994 24 11915 9769 1769 17660 41137 23477
1995 30 11891 9531 1911 17660 41023 23363
1996 38 11749 9402 2068 17660 40917 23257
1997 39 11606 8835 1866 17660 40006 22346
1998 49 11464 8627 1661 17660 39461 21801
1999 33 11322 8213 1499 17660 38727 21067
2000 47 11180 7505 1526 17660 37918 20258
2001 9 10997 7510 1424 17660 37600 19940
2002 17 10591 7026 1302 17660 36595 18936
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Tabell 5. Tilfarsler til kystomradet Lindesnes-russergrensa i perioden 1985-2002

FOSFOR

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totat Menneske-

skapt

1985 358 * 1759 468 900 * *
1990 1612 * 1187 356 900 * *
1991 1612 * 1294 361 900 * *
1992 1394 * 1358 371 900 * *
1993 1737 * 1355 195 900 * *
1994 2267 * 1350 155 900 * *
1995 2902 * 1255 150 900 * *
1996 3338 * 1189 159 900 * *
1997 3868 * 992 177 900 * *
1998 4216 * 1028 128 900 * *
1999 4201 * 1002 155 900 * *
2000 4762 609 893 92 900 7256 6356
2001 4224 605 831 88 900 6648 5748
2002 5354 603 800 142 900 7799 6899
NITROGEN

Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totat Menneske-

skapt

1985 1698 * 10886 2242 36615 * *
1990 7651 * 11723 813 36615 * *
1991 7651 * 13053 1695 36615 * *
1992 6617 * 12850 2770 36615 * *
1993 8249 * 11776 1237 36615 * *
1994 10765 * 11590 1436 36615 * *
1995 13780 * 11324 1309 36615 * *
1996 15845 * 11132 1841 36615 * *
1997 18359 * 9660 2697 36615 * *
1998 20237 * 9638 715 36615 * *
1999 20146 * 9170 1921 36615 * *
2000 22804 17647 8391 2263 36615 87719 51104
2001 20206 17555 7552 2267 36615 84196 47581
2002 25208 17476 7454 1910 36615 88662 52047

*: Foreligger ikke tapstall frajordbruk for denne kyststrekningen med ny beregningsmetodikk
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Tabell 6. Tilfgrser til hele norskekysten i perioden 1985-2002

FOSFOR
Ar Akvakultur Jordbruk Befolkning Industri Bakgrunn Totalt M enneske
skapt
1985 361 * 2687 601 1269 * *
1990 1634 * 1830 464 1269 * *
1991 1634 * 1944 464 1269 * *
1992 1427 * 1933 464 1269 * *
1993 1742 * 1745 305 1269 * *
1994 2271 * 1714 231 1269 * *
1995 2907 * 1562 229 1269 * *
1996 3345 * 1490 241 1269 * *
1997 3875 * 1281 258 1269 * *
1998 4225 * 1310 233 1269 * *
1999 4207 * 1241 238 1269 * *
2000 4771 888 1092 182 1269 8202 6933
2001 4224 868 1049 194 1269 7604 6335
2002 5358 853 988 228 1269 8695 7426
NITROGEN
Ar Akvakultur  Jordbruk  Befolkning Industri  Bakgrunn  Totalt Menneske
skapt
1985 1710 * 22815 7901 54275 * *
1990 7757 * 24015 3205 54275 * *
1991 7757 * 25696 3909 54275 * *
1992 6774 * 25078 4563 54275 * *
1993 8276 * 21254 2940 54275 * *
1994 10789 * 21359 3205 54275 * *
1995 13810 * 20855 3220 54275 * *
1996 15883 * 20534 3909 54275 * *
1997 18398 * 18495 4563 54275 * *
1998 20286 * 18265 2376 54275 * *
1999 20179 * 17383 3420 54275 * *
2000 22851 28819 15896 3789 54275 125630 71355
2001 20215 28544 15063 3691 54275 121788 67513
2002 25225 28067 14480 3211 54275 125257 70983

*: Foreligger ikke tapstall fra jordbruk for denne kyststrekningen med ny beregningsmetodikk
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Tilferser av naaringssalter til Norges kystomréder i 2002, beregnet med tilfarselsmodellen TEOTIL.
Inputs of nutrients to Norwegian Coastal Areas, estimated with the input model TEOTIL

Sammendrag — summary

Denne rapporten omtaler resultatene av tilfarsel sberegninger av nitrogen og fosfor til norskekysten. Den
deler kysten i fem strekninger. Omrédene som drenerer kyststrekningen fra svenskegrensa til Stremtangen
fyr, samt Indre Oslofjord er prioriterte omrader for tiltak under EUs Nitrat- og Avlgpsdirektiver.
Kyststrekningen fra svenskegrensatil Lindesnes er definert som problemomradet med tanke pa eutrofiering
i henhold til PARCOM Rekommandasjon 88/2 om nagingssalttilfersler. | perioden 1985 til 2002 ble den
menneskeskapte nitrogen- og fosfortilferselen til dette norske problemomradet redusert med henholdsvis 41
0g 64 %. | & 2002 utgjorde de menneskeskapte utslippene av nitrogen og fosfor fra jordbrukssektoren til
dette problemomrédet henholdsvis 47% og 56% av de menneskeskapte utslippene fra alle kilder til dette
omrédet. Tilfardene fra akvakulturnagringen utgjorde omtrent 3/4 av de totale menneskeskapte tilfardene
av fosfor til kystomradet fra Lindesnestil russergrensai 2002 og omtrent halvparten av den
menneskeskapte nitrogentilferselen til det samme omrédet.
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