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Sammendrag

Det er gjennomfart beregninger av naringssalttilfgrler til norske kystomrader i 1999 med tilfgrselmodellen TEOTIL.
Kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes er definert som et eutrofipavirket omrade hvor tilfgrselsreduksjoner ma
gjennomfgres i henhold til Ministerenes avtale under den 3. Nordsjgkonferansen i 1987 og PARCOM
Recommendation 88/2. Tilfarslene av naringssalter til denne kyststrekningen er betydelig redusert siden 1985. |
1999 ble det nddd en reduksjon p& 53% for fosfor og 29 % for nitrogen, med 1985 som basisar.

| forhold til EUs avlgps- og nitratdirektiver har norske myndigheter prioritert tiltaksgjennomfgaring for reduksjoner av
nitrogentilfarsler i et omrade som strekker seg fra svenskegrensa til Stremtangen fyr vest for Fredrikstad, samt Indre
Oslofjord (innenfor Drgbak). Nitrogenreduksjonene var for disse to omradene i 1999 hhv. 14% og 35%, med 1985
som basisar.

Akvakultur ble tatt med som kilde til den totale tilfarselen av naringssalter farste gang i 1998. Tilfarslene fra
akvakulturnzringen er minimale i det definerte problemomradet, mens fosfortilfarsler fra akvakulturnzringen
utgjorde i 1999 ca 73% % pa kyststrekningen fra Lindesnes til Finnmark. For nitrogen utgjorde tilfarslene fra
akvakulturnzringen ca. 47% av totaltilfarselene til sjpomradene fra Lindesnes til Finnmark i 1999.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

L Neringssaltutslipp til hav L Nutrient inputs to the sea
2 Eutrofiering 2 Eutrophication

3. Nitrogen 3. Nitrogen

4 Fosfor 4 Phosphorus

Nils Roar Selthun

Forskningssjef

John Rune Selvik

Kvalitetssikrer

ISBN 82-577-3978-2

Stig A. Borgvang

Prosjektleder




NIVA -2001

Forord

Denne rapporten gir resultater og kommentarer til den arlige beregningen
av tilfarsler av nitrogen og fosfor til Norges kystomrader.

Falgende kilder inngar i beregningene: tap av fosfor og nitrogen fra
jordbruk og bakgrunnsavrenning, utslipp fra kommunalt avlgp, industri
og akvakultur.

Saksbehandler hos SFT har veert John Rune Selvik inntil oktober 2000.
Siden januar 2001 har Jon L. Fuglestad veert saksbehandler.

P& NIVA har Torulv Tjomsland arbeidet med innlegging og utkjgring av
data fra TEOTIL-modellen, samt produsert figurer og kart. Gjertrud
Holtan har arbeidet med kalibrering av TEOTIL pa basis av malte verdier
fra elvetilfarselsprogrammet innen OSPAR (Riverine Inputs and Direct
Discharges; RID).

Stig A. Borgvang har veert prosjektleder.

Oslo, 22 februar 2001
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Stig A. Borgvang
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Sammendrag

Bakgrunn

Det er gjennomfart beregninger av naringssalttilfarsler til norske kystomrader i 1999 med
tilfarselsmodellen TEOTIL. Modellen far primere utslippsdata fra Neeringslivsavdelingen i SFT
(INKOSYYS) og fra SESAM 2.0. Dataene for naeringssaltutslipp fra akvakultur (fiskeoppdrett) er
beregnet pa basis av forforbruk og produksjon, slik det fremgar av arsrapportene fra den enkelte
oppdretter.

For jordbruket er det laget avrenningskoeffisienter for forskjellige jordbruksomrader som ble justert
ned ar for ar i takt med tiltaksgjennomfgringen (ikke oppdatert siden 1996). For bakgrunnstilfarslene
er det etablert faste avrenningkoeffisienter bade for avrenning fra utmarksarealer og for deposisjon pa
fri vannflate. Beregning av arealavrenningen framkommer som et produkt av koeffisienter og et
arealgrunnlag som stammer fra SSBs landbrukstellinger, utvalgstellinger og registre for
produksjonsstatte i landbruket. Dette er saledes teoretiske tilfarsler der meteorologiske variasjoner fra
ar til ar er forsgkt midlet ut.

Resultater

Kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes er definert som et eutrofipavirket omrade hvor
tilfarselsreduksjoner ma gjennomfares i henhold til Ministerenes avtale under den 2.
Nordsjgkonferansen i 1987 og PARCOM Recommendation 88/2. Tilfarslene til denne kyststrekningen
er redusert betydelig. | 1999 hadde man nadd en reduksjon pa 53 % og 29 % for hhv. antropogene
fosfor- og nitrogentilfarsler, med 1985 som basisar; det vil si at Norge har nadd sitt reduksjonsmal for
fosfor for dette kystomradet.

| forhold til EUs “avlgpsdirektiv” og “nitratdirektiv”” har norske myndigheter definert et nedbgrsfelt
hvor gjennomfaring av utslippsbegrensende tiltak for nitrogen skal gjennomfgres. Det drenerer til
omradet fra svenskegrensa til Stramtangen fyr (vest for Fredrikstad), i tillegg til Indre Oslofjord
(innenfor Drgbak). Nitrogenreduksjonene (de antropogene) er for disse to omradene hhv. 14 % og
35 % for perioden 1985-1999.

I 1999 utgjorde bakgrunnsavrenningen til hele norskekysten for henholdsvis fosfor og nitrogen 16%
0g 47%. Bakrunnsavrenning fra naturomrader er falgelig viktig for & komme fram til palitelige verdier
for totaltilfarslene fra Norge.

Forbedringsforslag
I samarbeid med Grener AS og SSB ble det i 1998 foretatt en gjennomgang av datakvaliteten for
tallene fra SESAM Resultatet var at mange systematiske og mer tilfeldige feil ble rettet opp.

For 1999 ble data mottatt fra SFTs database over utslipp fra norsk industri, INKOSY'S, kvalitetssikret
av NIVA ved a sammenlikne med tidligere ars verdier. Bedrifter med spesielt store avvik og bedrifter
som i motsetning til tidligere ar ikke oppga data samt nye bedrifter med spesielt store utslipp, ble
kontrollert spesielt. For eksisterende bedrifter med manglende data ble forarets verdier benyttet.

Kalibreringen av modellen mot elvetilfarselsprogrammet fortsatte i ar. Dette arbeidet ber fullfares for
hele landet og deretter implementeres i modellen. Hensynet til de internasjonale retningslinjene fra
OSPAR for kvantifisering og rapportering av tilfarsler av naringssalter (HARP) tilsier at TEOTIL ber
videreutvikles og derved gjares mer fleksibel og ha bredere anvendelse enn navearende modell.




NIVA -2001

Tilfarselstallene fra landbruket er mangelfulle. | mangel av oppdatert informasjon er det blitt benyttet
tilfarselsdata fra 1996. 1 1996 ble rutinene med oppdatering av landbrukstilfarsler avsluttet etter
samtaler mellom Miljgverndepartementet og Landbruksdepartementet fordi det ble pavist darlig
samsvar mellom beregnet avrenning og virkelig avrenning. Ny kunnskap om avrenningsmengder og
effekter av tiltak innen landbruket bgr innarbeides og det bgr gjeninnfares rutiner for oppdatering av
de arlige tilfarslene fra landbrukssektoren. Det er igangsatt et arbeid pa Jordforsk finansiert av
Landbruksdepartementet for fremskaffe nye landbruksdata for rapporteringen til OSPAR og 5.
Nordsjgkonferanse i 2002.
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Summary

Title: Input of nutrients to Norwegian coastal areas, calculated with the input-model TEOTIL
Year: 1999

Authors: Stig A. Borgvang and Torulv Tjomsland

Source: Norwegian Institute for Water Research; ISBN 82-577-3978-2

Background

The nutrient inputs to Norwegian coastal waters in 1999 have been quantified by running the input
model TEOTIL. The model takes account of data from industrial sources, municipal wastewater,
scattered dwellings and agriculture. The figures on nutrient losses from aquaculture are based on
fodder consumption and production, as shown in the annual reports from the individual aquaculture
plant.

Run-off coefficients from various types of agricultural fields have been developed and are adjusted
according to measures implemented (no adjustment since 1996). Concerning background losses of
nutrients, fixed run-off coefficients have been developed for non-cultivated areas, as well as for
deposition on water bodies. The inputs are theoretical and the annual meteorological variations are
averaged out over the years.

Results

The coastline from the Swedish border to the southernmost part of Norway (Lindesnes) is defined as
an eutrophicated area to which reductions in nutrient inputs should be achieved according to the
agreement made by Ministers at the Second International Conference on the Protection of the North
Sea in1987, and according to PARCOM Recommendation 88/2. For the period 1985-1999, the
anthropogenic phosphorus and nitrogen inputs to this area were reduced by 53 % and 29 %
respectively. This means that Norway has reached its 50% reduction target for phosphorus for this
coastal area.

With regard to the EC Directive on Waste Water Treatment Plants and the Directive on Nitrates,
Norwegian authorities have defined an area from the Swedish border to the Stremtangen beacon (west
of the city of Fredrikstad), in addition to the Inner Oslofjord (north of Drgbak), where reduction
measures for nitrogen inputs shall be implemented. The reductions in anthropogenic nitrogen inputs to
these areas for the period 1985-1999 were 14 % and 35 % respectively.

In 1999, the contribution of nutrients from background losses to the total utgjorde discharges/losses
along the Norwegian coastline represented 16% og 47% for phosphorus and nitrogen respectively.
Hence, reliable values of the total inputs of nutrients will depend to a large extent on good estimates of
the background losses of nutrients.

Improvementsin 1998, the data regarding municipal wastewater and scattered dwellings was quality
assured and subsequently improved by, inter alia, discarding systematical and random errors.

This year, the quality assurance carried out on the data received from SFT on discharges from
industrial plants was done by comparison with previous years' discharges. Particular attention was paid
to industrial plants showing large discrepancies compared to previous years and plants with no
discharges this year, as well as new plants with significant discharges. For existing plants where no
discharge figures were provided, the figures from 1998 were used.
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The work on calibrating the TEOTIL model with the results from the riverine input programme (RID)
has been pursued. This work should be completed by including rivers from the whole of the country,
and the results subsequently implemented in the model.

Taking account of the international OSPAR guidelines for quantifying and reporting inputs of
nutrients (HARP), it appears necessary to further develop TEOTIL in order to make the model more
flexible and increase its applicability.

By agreement between the Ministries of Environment and of Agriculture, the procedures for updating
figures on inputs from agriculture were cancelled in 1996, due to the poor correlation between nutrient
run-off data and the effects of measures implemented. Hence, the nutrient input data from agricultural
activities have not been updated since then. However, it is necessary to acquire new knowledge about
nutrient run-off and effects of measures. Furthermore, it is necessary to re-establish procedures for
annual updates of nutrient inputs from agriculture.
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1. Innledning

Modellen TEOTIL beregner tilfgrsler av fosfor og nitrogen fra landbaserte kilder i Norge til vassdrag
og kystomrader. Modellen tar hensyn til retensjon av fosfor og nitrogen, dvs. permanent
tilbakeholdelse og omsetning, i vassdragene. Dokumentasjon og bruksanvisning for modellen er gitt i
egen rapport (Tjomsland og Bratli 1996). Modellen har veert i stadig utvikling, og ble i 1999 sist
tilpasset for & kunne handtere rapporteringen av nitrogen- og fosfortilfarsler fra akvakulturnaringen.

TEOTIL ble laget i forbindelse med utarbeidelsen av Nordsjgplanen i 1990-91 (Bratli og medarb.
1991, Bratli et al. 1995A, Stortingsmelding nr. 64 (Anon. 1992)), og har siden veert i bruk i forbindelse
med resultatoppfglgingen av den nasjonale malsettingen om en halvering av tilfarslene av nitrogen og
fosfor til Skagerrakkysten. Skagerakkysten er definert som et eutrofipavirket omrade hvor
tilfarselsreduksjoner ma gjennomfares i henhold til Ministerenes avtale under den 2.
Nordsjekonferansen i 1987 og PARCOM Recommendation 88/2.

Denne rapporten inneholder ogsa resultater fra viderefgringen av arbeidet med
kalibrering/sammenligning av resultatene fra TEOTIL med resultatene fra det Statlige
Overvakingsprogrammet for Elvetilfarsler som ble pabegynt i fjor. Pa grunn av knappe budsjettaere
rammer har man ikke kunnet gjennomfgre denne kalibreringen fullt ut enda, dvs at det star fremdeles
en del arbeid igjen som man haper skal kunne gjgres neste ar.

& 005-009

010-023 ! 001-002

Figur 1. Nedbgrsfeltomrader som drenere til Skagerrakkysten.

Figur 1 viser nedbgrfeltet som drenerer til Skagerrakkysten, dvs. omradet fra svenskegrensa til
Lindesnes (vassdragsomradene 001 — 023). Omradet er 001 - 023 er definert som eutrofipavirket hvor
tilfarselsreduksjoner ma gjennomfares i henhold til Ministerenes avtale under
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den 2. Nordsjgkonferansen i 1987 og PARCOM Recommendation 88/2. Dette omfatter ogsa de
omradene der norske myndigheter prioriterer tiltak i henhold til EUs Avlgpsdirektiv og EUs direktiv
for Nitrattilfarsler fra landbruk, dvs omradet fra svenskegrensa-Strgmtangen fyr (vassdragsomradene
001- 002) og Indre Oslofjord (vassdragsomradene 005 — 009).

2. Kildene til tilfarsler av nitrogen og fosfor

2.1 Jordbruk

2.1.1 Beregningsgrunnlag

Det er brukt en forskijellig tilneermingsmate for beregning av diffuse kilder (landbruk) i forhold til
punktkildene (kommunalt avlgp, akvakultur og industri). For landbruk er det etablert et utslippsniva
for 1985, og tallene er sa justert ned i takt med tiltaksgjennomfaringen fra ar til ar. Dette er derfor
teoretiske tilfarsler der meteorologiske forhold, som i stor grad ville medfart store arlige variasjoner,
er midlet ut. Effekten av tiltakene, i form av reduksjoner av tilfarsler til overflatevann, blir ogsa tatt
med nar tiltakene gjennomfares, selv om det for enkelte tiltak er en viss responstid i jordprofilet, og de
fulle reduksjonene ikke vil komme far etter noe tid.

Tilfarslene fra jordbruk blir beregnet pa bakgrunn av avrenningskoeffisienter, utarbeidet av
JORDFORSK, samt informasjon om aker og engareal fra Statistisk Sentralbyra (SSB). Koeffisientene
ble, inntil 1996, utarbeidet ved en nedjustering av forrige ars koeffisienter i takt med
gjennomsnittsvurderinger av tiltaksgjennomfaringen. Viktige grunnlagsdata for justering av
koeffisientene hentes fra SSBs utvalgstellinger for landbruket.

Tallene for 1996 stammer dels fra 1995, dels fra 1996, og ligger derfor et halvt ar pa etterskudd i
forhold til de andre kildene. Det er ikke utarbeidet nye tilfgrselstall siden 1996, disse tallene er ogsa
brukt i arets rapport. Det medfarer at resultater av tiltak som er gjennomfart etter 1996 ikke er
registrert. Arealtallene er for alle ar hentet fra landbrukstellingene i 1989. Tilfarsler fra
jordbruksaktiviteter som gir punktutslipp ble beregnet pa forhand av JORDFORSK, og tilordnet en
koeffisient knyttet til engareal i TEOTIL modellen.

I 1996 ble rutinene med oppdatering av landbrukstilfgrsler avsluttet etter samtaler mellom
Miljeverndepartementet og Landbruksdepartementet. Grunnen var at det ble pavist darlig samsvar
mellom beregnet avrenning og virkelig avrenning. Ny kunnskap om avrenningsmengder og effekter av
tiltak innen landbruket ber innarbeides og det bar reetableres rutiner for oppdatering av de arlige
tilfarslene fra landbrukssektoren.

2.2 Kommunale renseanlegg
2.2.1 Beregningsgrunnlag

Verdier for utslipp av naringssalter fra renseanlegg er basert pA malte verdier i de tilfellene hvor disse
eksisterer; ellers blir de beregnet teoretisk. Tilfarsler fra spredt bosetning og fra lekkasjer pa nettet blir
beregnet ved til dels skjgnnsmessig stipulerte koeffisienter.

Utslippstallene fra kommunale avlgp omfatter tilfgrsler fra renseanlegg (bade fra befolkning og
industri-tilkoplinger), spredt bebyggelse, fra befolkning som ikke er tilknyttet renseanlegg (men som
bor tett), og lekkasjer fra ledningsnett. Grunnlagsinformasjon fra 1993 og senere ar kommer fra SFTs
database SESAM 2.0. Figur 2 viser lokaliseringen av de kommunale renseanleggene i Norge.

10
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Figur 2: Kommunale renseanlegg i Norge. Data fra SESAM.

Tall fra tidligere ar enn 1993 er beregnet pa bakgrunn av estimerte reduksjoner av tilfarsler med
utgangspunkt i tiltaksgjennomfaring (Farestveit og medarb., 1995). For fosfor er 1993 brukt som
utgangspunkt for tilbakeberegningen til 1985. For nitrogen er det brukt et middel av 1993 (da tallene
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 og 1994 er at det ble gjennomfgrt forholdsvis mange
fosforbegrensende tiltak i perioden, noe som ikke var tilfelle for nitrogen.

11
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2.2.2 Kvalitetssikring av data

| 1998 ble det foretatt en gjennomgang av tallene fra 1993-97 som er registrert i SESAM, med sikte pa
a fjerne systematiske feil og feilrapporteringer pa stgrre anlegg (Farestveit 1998). Pa bakgrunn av
denne rapporten og anmerkninger fra SFT gjorde SSB fglgende forandringer i 1998:

» Tap fra ledningsnettet er nedjustert med 0,5% arlig fra 1985 (10%) til 1995 (5%), deretter
0,25% arlig til 1998 (4,25%)(4,00% i 1999)

e Endringen i spesifikk P-produksjon er tilbakeberegnet til 1993 (1,7 i 1993, 1,66 i 1994,
1,631 1995 og 1,6 i 1996).

Farste trinn i kvalitetskontrollen er 8 sammenligne arets verdier med tidligere ars verdier.

| TEOTIL har utslippene fra avlgpssektoren fram til i ar veert splittet pa:
« utslipp fra renseanlegg;
« tap/lekkasje fra ledningsnett;
« utslipp fra ikke tilknyttede personer i rensedistriktene; og
» utslipp fra spredt bebyggelse.

Det viser seg imidlertid at kategorien spredt bebyggelse med stor sannsynlighet ogsa inneholder
opplysninger om antall anlegg og tilknyttede personer som bor i definerte rensedistrikt, slik at denne
kategorien ikke lenger kan defineres som spredt bebyggelse, men heller som en samlepost over alle
separate avlgpsanlegg i kommunene (enten disse ligger i spredt bebyggelse eller innenfor
rensedistrikt). Dette kan illustreres ved falgende tall:

| SESAM er det oppgitt at til sammen 3,5 millioner personer er tilknyttet kommunale
avlgpsanlegg. | tillegg er det registrert ca. 900 000 personer pa spredt bebyggelse. Til sammen
gir dette 4,4 millioner personer, noe som gjar at det mangler ca. 50 000 personer i forhold til
folketallet i Norge. Na er det en del anlegg som ikke har rapportert tall pa tilknytning (til
sammen har disse anleggene en kapasitet pa anslagsvis 100 000 PE), slik at dersom databasen
hadde vart komplett ville summen av antall tilknyttede og antall i spredt bebyggelse veert i
overkant av det samlede folketallet i Norge.

Konklusjonen er da at kategorien ikke tilknyttede personer i rensedistriktene, som utgjer ca. 270 000
personer, med stor sannsynlighet er inkludert i spredt bebyggelse. | samrad med SFT ble denne
kategorien dermed strgket fra datagrunnlaget for TEOTIL-beregningene for 1999.

2.3 Industri

2.3.1 Beregningsgrunnlag

Verdier for utslipp av neeringssalter fra industri er basert pa malte utslippstall, i den grad slike er
rapportert. De vil naturlig variere noe fra ar til ar, noe som vises tydelig i Tabell 2. En variasjon i
rapportert utslippsmengde fra enkeltbedrifter fra ar til ar kan imidlertid ha ulike forklaringer:

Endret produksjonsvolum eller behandlet avigpsmengde

Forandringer i driftsforhold for ulike rensesystemer

Nye rensetiltak

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

5. Endret antall bedrifter som er med i beregningene.

Awon e

12
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Punktene 1-3 gjenspeiler reelle variasjoner, mens punkt 4 og 5 medfarer en tilsynelatende forandring
uten at den er reell. Det gjar det dermed problematisk & bruke tallene i en tidstrendsammenheng. Det
er vanskelig & isolere og kvantifisere de forskjellige komponentene (1-4).

At det for noen industribedrifter er til dels store variasjoner i utslippstall, uten at det kan forklares ved
punktene 1-3, indikerer ogsa at komponentene 4 og 5 er av betydning. Mange bedrifter, bl. a. innen
treforedlingsindustri, har betydelige nitrogen og fosforutslipp uten at dette er regulert gjennom
konsesjonsbetingelsene. Dette medfgrer at maling og rapportering av nitrogen og fosfor skjer noe
tilfeldig.

Tilfgrselstallene for industri gjelder bedrifter med egne utslipp, dvs. det som ikke gar til kommunalt
nett, og som er palagt egenrapportering. Utslippene fra disse 400 bedriftene, er registrert i databasen
INKOSYS i SFTs neringslivavdeling og tilhgrer konsesjonsklassene 1, 2 og delvis 3. Registreringene
av utslipp har de siste arene veert intensivert, og enkelte av de rapporterte verdiene har dermed gket
selv om det reelt sett nok har vaert en nedgang i utslippene pga. iverksatte tiltak. For nitrogen er det
f.eks. fra 1998-1999 registrert en gkning av utslippene til hele norskekysten fra industri pa 42%

(996 tonn); 15 % gkning fra 1985 til 1999.

Noen bedrifter har ikke konsesjonsplikt pa @ male og rapportere fosfor- og nitrogenutslipp. Dette
gjares derfor noe tilfeldig ved enkelte bedrifter og medfarer variasjoner i de arlige utslippstallene og
tidvis underrapportering.

Enkelte utslippstall fra nzeringsmiddelindustri (Farestveit 1991) som har egne utslipp og som ikke er
registrert i INKOSYSS, er ogsa med. Det foreligger ikke noen oppdatert oversikt over disse bedriftenes
naveerende produksjon og utslippsforhold og verdiene er blitt holdt uforandret siden 1991. Enkelte av
bedriftene bar nok tas med i beregningene, men mange kan veere lagt ned, renser selv eller er koblet
mot kommunalt nett og inngar dermed ikke under industri i TEOTIL beregningene (noen av dem kan
ogsa vaere med i SFTs database INKOSYS). Det er vanskelig a identifisere dem uten kode. Disse
utslippene utgjer imidlertid anslagsvis kun 2-3% av de totale utslippstallene fra industrien, men kan
naturligvis ha stor betydning for de resipienter der utslippet skjer. Det bar etableres rutiner for &
komplettere dette bildet.

| beregningene er de enkelte industribedriftene kun lokalisert til kommunene. Tilordningen til
statistikkomrade er derfor ungyaktig. Dersom koordinatene pa utslippspunktet ble oppgitt, kunne
denne tilordningen gjeres ved hjelp av GIS. Dette kan ikke gjares na fordi er det alt for mange
ungyaktigheter i koordinatsangivelsen for bedriftene i SFTs database.

2.3.2 Kvalitetssikring av data

Data for 1999 som ble mottatt fra SFTs database INKOSY'S er kvalitetssikret ved a sammenlikne med
tidligere ars verdier. Bedrifter med spesielt store avvik og bedrifter som i motsetning til tidligere ar
ikke oppga data, samt nye bedrifter med spesielt store utslipp, ble kontrollert spesielt. For eksisterende
bedrifter med manglende data ble fjorarets verdier benyttet.

Data angaende naringsmiddelindustri inngar ikke i INKOSYS (see 2.3.1).. Ifglge TEOTIL
beregningene ble det i 1999 sluppet ut 266 tonn fosfor fra industri. Av dette utgjorde bidraget fra
neeringmiddelindustri 35%. For nitrogen var dette bidraget 25%.
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2.4 Akvakultur

Det er andre gang tilfarsler fra akvakultur er med i rapporteringen med utgangspunkt i TEOTIL.
Tilfarsler fra akvakultur beregnes for anlegg for oppdrett av fisk, herunder ogsa settefisk. Disse
anleggene er gjennom utslippstillatelsene palagt a rapportere arlig om forbruk av for og om den totale
produksjon ved anleggene. Dette rapporteres til Fylkesmannen, som registrerer data i SESAM-
databasen. Pa basis av registrert informasjon beregnes utslippet av nitrogen og fosfor Beregningen for
1999 er foretatt ved hjelp av de formler som er anbefalt i OSPARS retningslinjer for kvantifisering og
rapportering av neeringssalttilfersler (HARP) (Borgvang, S.A. & Selvik, J.R., 2000), pa basis av
informasjon fra SESAM. Formelene gir tilsvarende resultat som de formlene som benyttes i SESAM
2.0.

Det utslippet som beregnes er et estimat over totalutslippet og omfatter bade partikulare og lgste
fraksjoner. Utslipp fra akvakultur er av liten betydning i omradet fra svenskegrensen til Lindesnes,
men representerer en betydelig andel pa kyststrekningen Stavanger-Finnmark.

Hvert enkelt anlegg er lokalisert til kommune fordi SESAM koordinatene har for mange feil

(se Figur 18). Det gjer at tilordningen til statistikkomrade blir usikker. I likhet med industridataene er
det behov for & rette opp mangler og feil i koordinatene far de er egnet til presis stedsangivelse.
SESAM har ingen unik ID-kode for det enkelte anlegget- noe som bade avlgp og industri har. Dette
gjer det enklere a kvalitetssikre utslippstallene ved a sammenlikne med tidligere ars verdier. Det er
derfor behov for en unik kode for de enkelte anleggene

2.5 Bakgrunnsavrenning

2.5.1 NAavarende koeffisienter

Tilfarsler fra all utmark rapporteres ved hjelp av TEOTIL. Koeffisientene er hentet fra SFTs
tilfarselsveileder (Bratli og medarb. 1995B). Skogkoeffisientene tilsvarer 6-20 % av
jordbrukskoeffisientene for fosfor, og 3-17 % for nitrogen. | tillegg kommer jordbrukets
bakgrunnsavrenning som er den avrenningen som ville kommet fra jordbruksarealer uavhengig av
oppdyrking. Her er det brukt koeffisienter for skog. Deposisjon direkte pa frie vannflate inngar ogsa
her. Deposisjonen pa land og frie vannflater har en betydelig antropogen komponent som ikke isoleres
separat i TEOTIL-sammenstillinger. Modeller for atmosfariske avsetninger gir mulighet for a skille
pa dette. TEOTIL ber forbedres pa dette punktet.

I 1999 utgjorde bakgrunnsavrenningen til hele norskekysten for henholdsvis fosfor og nitrogen 16%
0g 47%. Bakrunnsavrenning fra naturomrader er falgelig viktig for & komme fram til palitelige verdier
for totaltilfarslene fra Norge.

TEOTIL beregner altsa tilfersler 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. Koeffisientene ble fastsatt pa bakgrunn et relativt
begrenset antall observasjoner og kalibrering av modellen i punkter med kjente verdier.
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2.5.2 Hvordan kan avrenningskoeffisientene forbedres?

Utgangspunktet for a se pa potensialet for a forbedre avrenningskoeffisientene fra naturomrader var
observasjoner fra 1900 innsjglokaliteter som ble samlet inn via ”Statlig program for
forurensningsovervaking”, se Figur 3. 1500 av disse inngar i "Regional innsjgundersgkelse 1995
(Johannessen m.medarh.1997) . Det ble der tatt en pragve fra hver innsjg. Hovedmalet var a beskrive
status av norske innsjger med hensyn pa generell vannkjemi, utbredelse og grad av forsuring og
eutrofiering.

De gvrige 400 innsjgene inngikk i ”Landsomfattenede trofiundersgkelse av norske innsjger”, (Faafeng
og Oredalen 1999). Dataene er middelverdier for perioden 1988-1999. Innsjgene ble valgt for &
beskrive eutrofieringssituasjonen i Norge. Typiske krav var at innsjgen skulle vare starre enn 1 km?
0g ha naringssaktivitet i nedbgrfeltet.

Figur 4 viser at landet kan inndeles i relativt avgrensede soner bade for fosfor og nitrogen.
Konsentrasjoner i Sar Norge avtar f.eks. klart fra kysten mot de sentrale fjellomradene. | omrader hvor
det ikke er sarlige antropogene tilfarsler vil observasjonene representere avrenning fra naturomrader.
Dette gjelder fjellomradene i Sar Norge og store deler av Nord -Norge. | disse omradene var typisk
fosforkonsentrasjoner 4 g/l eller lavere og nitrogenkonsentrasjoner 200 ug/l eller lavere.

| omrader med mere antropogene tilfarsler er det mer usikkert om hvor stor andel av de observerte
verdiene som utgjar bidraget fra naturomradene. Figur 5 viser det antropogene bidraget til
henholdsvis nitrogen- og fosforkonsentrasjonene ved utlgpet av hvert statistikkomrade som falge av
tilfarsler innen eget statistikkomradet. Da observasjonspunktene ikke ngdvendigvis er plassert ved
utlgpet av statistikkomradene, kan man ikke uten videre korrigere observerte verdier med de
antropogene bidragene som er angitt i Figur 5. Bruk av digitale kart og manipulering av disse i GIS-
systemet Arcview var til god hjelp for & vektlegge de enkelte observerte konsentrasjonene. Dette ble
gjort ved & "zoome’ tilstrekkelig pa et kart med inntegnede konsentrasjoner, antropogent bidrag,
renseanlegg og med god opplgsning mhp elver og innsjger. | mange av statistikkomradene 1a
observasjonstedet oppstrems bosatt omrade. Slike verdier ble ekstra vektlagt.

Kartet pa Figur 6, som viser landet inndelt i avrenningssoner fra naturomrader, ma anses som en ikke
helt ferdig versjon. Avrenningskoeffisientene bar kalibreres mot palitelige observasjoner nedover i
ulike vassdrag.

Koeffisientene representerer store omrader og ber falgelig, i likhet med bruken av TEOTIL generelt,
brukes med forsiktighet ved beregning for enkeltstaende, sma vassdrag.

De avrenningskoeffisientene som benyttes i dagens TEOTIL beregninger (Figur 7) har hgyere verdier
av fosfor pa @stlandet enn det som na er beregnet. For nitrogen har dagens TEOTIL koeffisienter noe
hayere verdier i de sentrale fjellomradene i Sgr Norge enn de nye, for gvrig var det godt samsvar.

Dagens TEOTIL versjon benytter, som tidligere nevnt, avrenningskoeffisienter angitt som kg/km?/ar. ,
Dette gjer at avrenningen fra naturomradene blir uforandret fra ar til ar. Ved bruk av
avrenningskoeffisienter angitt som konsentrasjon (ug/l) ma denne koeffisienten multipliseres med
spesifikt vannfaring (I/s’/km?) for & beregne den arlige stofftransporten. Dette gjor det mulig & benytte
malte vannfaringer i karakteristiske vassdrag og dermed oppna ulikt bidrag fra naturomrader fra ar til
ar.
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Figur 3: Lokalisering av innsjger i ’Regional innsjgundersgkelse 1995 (rgd farge); ’Landsomfattenede
trofiundersgkelse av norske innsjger’ for perioden 1988-1999 (grgnn farge).
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Figur 4: Observerte fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner.
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Figur 5: Konsentrasjonsbidrag fra antropogene kilder pr.statistikkomrade i 1999 beregnet ved hjelp av
TEOTIL
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Fosfior Mitrogen

Figur 6:Konsentrasjonsbidrag fra naturomrader i falge observerte data
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Figur 7: Konsentrasjonsbidrag fra naturomrader som blir benyttet i TEOTILs naveerende versjon
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3. Tilfgrsler av nitrogen og fosfor

Oppsummering

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 reduksjonen til de enkelte
kystomradene, bade for N og P.

Tabell 1: Prosentvise naringssaltreduksjoner.

Omrade Prosentvis reduksjon av Prosentvis reduksjon av
tilfarsler av totalt tilforsler av totalt
antropogent N antropogent P
1985-1999 1985-1999

Svenskegrensa- 29 53

Lindesnes

Indre Oslofjord 35 74
Svenskegrensa- 14 43
Strgmtangen fyr

Hele norskekysten™ <1 2

3.1 Neeringssalttilfgrsler til Skagerrakkysten

Norskekysten fra svenskegrensen til Lindesnes (vassdragsomradene 001-023) er pavirket av
naeringsalttilfarsler og organisk stoff. Den generelle pavirkning skyldes langtransport fra andre deler
av Nordsjgomradet, mens norske tilfarsler har typiske mer lokale effekter. Norge har internasjonale
forpliktelser om & redusere de menneskeskapte neeringssalttilfarslene til omrader som er definert som
eutrofipavirkede hvor tilfgrselsreduksjoner ma gjennomfares i henhold til Ministerenes avtale under
den 2. Nordsjgkonferansen i 1987 (og senere komnferanser) og PARCOM Recommendation 88/2 om
50% reduksjonene av nitrogen- og fosfortilfarsler til identifiserte problemomrader med tanke pa
eutrofiering.

Norge har prioritert tiltak i forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs direktiv om nitrat fra landbruket til
marine omrader som strekker seg fra svenskegrensa til vestenden av Hvaler/Singlefjordomradet ved
Stremtangen fyr, og Indre Oslofjord innenfor Drgbakterskelen.

Tabellene 2, 3 og 4 i Vedlegg A viser fosfor og nitrogen tilfgrslene per kilde til henholdsvis
svenskegrensa-Strgmtangen fyr, Indre Oslofjord og svenskegrensa-Lindesnes.

Figur 8 viser fosfor- og nitrogentilfarslene til svenskegrensa-Strgmtangen fyr. Figur 9 viser
tilfarslene per kilde. Det er sma forandringer bade i total utslipp og i utslipp per kilde. Den stgrste
prosentvise forandringen er gkningen i nitrogenutslipp fra industrielle aktiviteter, 7% fra 1998 til
1999, men industriutslippene utgjer en liten andel av totalutslippene. For nitrogen er det fa endringer
fra 1997 til 1998. Det er ikke akvakulturtilfgrsler av betydning i dette omradet. Se ogsa Figur 18 som
viser at det er ingen akvakulturanlegg i omradet.

! Endring fra 1998 til 1999
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Figur 10 viser de totale fosfor og nitrogen tilfgrslene til Indre Oslofjord, mens Figur 11 viser
tilfarslene per kilde. De viser at industritilfarslene av fosfor na er sveert sma (1 tonn).
Nitrogentilfarslene fra industri gkte med 22 tonn fra 1998 til 1999. Akvakulturanleggene med tilfarsler
av nitrogen og fosfor til Indre Oslofjord er veldig sma.
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Figur 8: Totale fosfor (A) og nitrogentilfarsler (B) i tonn per ar til omradet fra svenskegrensa til
Stremtangen fyr.
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Figur 9: Fosfor- og nitrogentilfarsler per ar til kyststrekningen svenskegrensa-Strgmtangen fyr,
vassdragsomradene 001. — 002.
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Figur 10: Totale tilfarsler av fosfor (A) og nitrogen (B) i tonn/ar til Indre Oslofjord.
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Figur 11: Fosfor- og nitrogentilfarsler per ar til kyststrekningen Indre Oslofjord, fordelt per kilde,
vassdragsomradene 005. — 009.
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Figur 12: Totale tilfarsler av fosfor (A) og nitrogen (B) per ar til omradet fra svenskegrensa til
Lindesnes.
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Figur 13: Fosfor- og nitrogentilfarsler til kyststrekningen fra svenskegrensa til Lindesnes fordelt per
kilde og ar, vassdragsomradene 001. — 023.
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Figur 12 viser de totale fosfor- og nitrogentilfarslene til omradet fra svenskegrensa til Lindesnes,
mens Figur 13 viser tilfarslene fordelt per kilde. Den viser at fosfortilfarslene fra bade kommunalt
avlgp og industri gikk betydlig ned fra 1998 til 1999, henholdsvis 15% og 21%, mens
nitrogentilfarslene ble redusert medhenholdsvis 5% og 13 % fra de to samme kildene. De totale
reduksjonene i tilfarsler fra 1985 til1999 er pa henholdsvis 40% og 18 % for fosfor og nitrogen.
Tilfgrslene fra akvakultur til dette omradet er minimale.

3.2 Tilfarsler til hele nor skekysten

TEOTIL gir i prinsippet mulighet til & beregne tilfarsler av nitrogen og fosfor til hele Norges
kystomrade (tabell 5 i vedlegg A). Jordbrukskoeffisientene som ligger inne i modellen for omradet
utenfor Skagerrak (vassdragsomradene 1-23) ble utarbeidet i 1990, og er ikke justert fra ar til ar. De er
hentet fra SFTs tilfarselshandbok (Bratli og medarb. 1995). Bakgrunnskoeffisientene er hentet fra
samme handbok. Disse koeffisientene er beheftet med langt stgrre usikkerheter enn det som gjelder for
Nordsjgomradet. Tilfarslene fra kommunal kloakk kommer fra SESAM 2.0, og gjelder for 1999.
Industritallene kommer fra SFT og gjelder for 1999.

Figur 14 viser de totale fosfor- og nitrogentilfgrslene til hele norskekysten mens Figur 15 viser den
samme situasjonen fordelt per kilde. Den markante gkningen, vist i figur 14, for arene 1998 og 1999
reflekterer at neringssaltbidraget fra akvakulturnaringen kom med for fagrste gang i 1998. Det er
verdt & merke seg at tilfgrslene fra akvakulturnzringen i dette omradet utgjer en relativt stor andel av
de totale tilfarslene, 56% og 17% for henholdsvis fosfor og nitrogen. Nitrogentilfgrslene fra
akvakulturnzringen er i samme starrelsesorden som tilfgrslene fra landbruket og fosfortilfarslene er
tre ganger starre enn tilfarslene fra kommunalt avlgp.

Figurene 16 og 17 gir et oversiktsbilde over fosfor- og nitrogentilfarslene per vassdragsomrade,
fordelt pa kilder. For fosfor viser figur 16 tydelig betydningen av tilfarslene fra akvakulturnaringen pa
hele kyststrekningen fra Stavanger til Finnmark, hvor akvakultur er den stgrste bidragsyteren hele
veien. Bildet er noe annerledes for nitrogen, men ogsa der utgjer tilfarslene fra akvakulturnaringen en
vesentlig andel langs hele kyststrekningen fra Stavanger til Finnmark (se ogsa Figur 18,
lokaliseringen av akvakulturnaringens anlegg langs norskekysten og i innlandet).
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Figur 14: Totale tilfarsler av fosfor (A) og nitrogen (B) per ar til hele norskekysten, fra svenskegrensa
til Finnmark, vassdragsomradene 001.- 247.

‘I:I1985 Wm1990 19911992 M1993 @1994 WM1995[1996 M1997 m1998 D1999‘
5000

4000 o

3000 o

2000 A

Fosfor (tonn

1000 ~

01985 W1990 31991 1992 M1993 M1994 M1995 1996 M1997 WM1998 1999

60000

50000 -
o
S 40000 A
o
o 30000 Ao
(=2}
o
= 20000 |
z

10000 -

0 -
: « N N S
\\0 \\5 10.4 C)’\‘ Q,Q
> 0 N\ S <
o & 4 S o
A Qo \)Q & S
‘?‘. N <& 8
& &
¢ &2
2

Figur 15: Fosfor- og nitrogentilfarsler til hele norskekysten fordelt per kilde og ar, vassdragsomradene
001. — 247.
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Figur 16: Fosfortilfarsler til hav i 1999 per vassdragsomrade, fordelt pa kilder

27



NIVA -2001

I. .:. EB :-
ve g Fo
p 8. '3 ¢
&y O
I
EEFHE
g 'aoa
e ¥
nlu
L] ﬂﬂ
&
|:|Ba]g:m

e . Adwrsdnlmr

@ EEEEU O 5. v
000 D Eofollning

. Indmstri

i

A

] 100 200 Kilometers
e

Figur 17: Nitrogentilfarsler til hav i 1999 per vassdragsomrade, fordelt pa kilder
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Figur 18: Akvakulturanlegg i Norge. Data fra SESAM.
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4. Kalibrering av TEOTIL-modellen

4.1 Innledning

Ved en kalibrering av modellen blir observerte verdier ssmmenliknet med simulerte. Koeffisienter
m.m. i modellen blir sa endret inntil man oppnar et brukbart samsvar med observasjonene.
Kalibreringen av TEOTIL gjaldt forst og fremst retensjon i innsjger og avrenningskoeffisienter som
vedrgrte bakgrunnsavrenning fra innsjger, skog og impedimenter.

Modellen er kalibrert i forhold til arstilfgrsler rapportert innen Elvetilfarselsprogrammet (PARCOM) i
1990, samt andre tilgjengelige data fra NIVAs rapportarkiv. Utvalget ble fortrinnsvis konsentrert til de
store vassdragene pa @stlandet. Siden den gang har det blitt samlet inn arlige transportverdier i
perioden 1990 — 1998 fra en rekke vassdrag innen Elvetilfgrselsprogrammet/OSPAR. Grunnlaget for
en kalibrering er fglgelig na langt bedre.

Det er tidligere blitt rapportert ssmmenlikninger mellom TEOTIL simulerte verdier og resultater fra
Elvetilfarselsprogrammet for de sentrale vassdragene for perioden 1990 — 1994
(se Borgvang&Tjomsland, 2000).

De opprinnelige koeffisientene ble imidlertid ikke forandret. Som et farste trinn i en
kalibreringsprosess er det ved denne anledningen viderefart denne sammenlikningen til ogsa a omfatte
arene helt fram til 1999. Med enkelte unntak er det et brukbart samsva mellom modellberegninger og
observerte verdier. De fleste av disse vassdragene ble imidlertid benyttet ved den opprinnelige
kalibreringen slik at sammenlikningen nok er bedre her enn for gvrige deler av landet.

4.2 Arealavrenningskoeffisienter

| TEOTIL modellen blir det oppgitt arealavrenningskoeffisienter for skog, utmark, direkte deposisjon
pa innsjger samt aker, eng og punktkilder innen jordbruk.

Hvert fylke er delt inn i en til fire soner som koeffisientene for arealavrenning gjelder for. Det er
folgelig ikke mulig & oppna en svaert god tilpassing mellom modellerte og observerte transportverdier i
vassdrag som strekker seg over flere soner kun ved a kalibrere koeffisientene i en sone. Sonene
strekker seg ofte over flere vassdrag, f.eks. vil en kystsone ofte strekke seg over de nederste delene av
flere nedbgrfelt. Sveert hgye eller sveert lave koeffisienter som gir gode resultater i et vassdrag, vil ofte
gi darlige samsvar i nabovassdraget.

Godt samsvar i nabovassdrag som strekker seg over flere soner gir en indikasjon pa hvor gode
koeffisientene er. Det er forsgkt & finne omrader hvor arealavrenningen fra naturomradene er
dominerende for & bestemme disse koeffisientene. Det er imidlertid gnskelig a finne data fra langt flere
elver, helst uten innsjger og uten pavirkning fra kommunalt avlgp, som er egnet for en slik
spesialkalibrering hvor bidraget fra hver enkelt kilde kan isoleres.
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4.3 Retensjon i innsjger

Fosfortilfarslene blir i seerlig grad redusert ved retensjon (tilbakeholdelse) i innsjger. Retensjonen i
innsjgene er beregnet ved & nytte arsavlgp, innsjeareal og middeldyp. For de fleste innsjgene finnes
det ikke data om dybdeforhold, noe som bidrar til & gjare koeffisientene usikre. I en del tilfeller var det
apenbart at forskjellen mellom observerte og modellerte resultater burde reduseres ved a endre pa
gjennomstrgmningskoeffisientene/retensjonskoeffisientene.

4.4 Rangering av ulike tilfarselskilder og prosesser

Tabellene 4.3 og 4.4 viser hvor viktig de enkelte tilfarselskildene og prosessen retensjon i innsjger er.
En dobling av tilfarslene fra kilder med liten skrift gker tilfgrslene til hav med under 1%, vanlig skrift
1-10%, uthevet skrift 10-20% (med unntak av retensjon som reduserer tilfarslene tilsvarende) og

uthevet kursiv angir en gkning pa over 20%. Industri, befolkning og, for 1998, ogsa tildels akvakultur
er kilder som hovedsakelig blir basert pa observasjoner. De gvrige kildene er beregnet pa grunnlag av

koeffisienter som i alt vesentlig grad ma bestemmes ved kalibrering.

Tabell 4.3: Rangering av kildene og prosessene, ut i fra bidrag til totaltilferslene
til norskekysten (retensjon gir negativt bidrag)

RANGERING | FOSFOR NITROGEN

1 Befokning i tettsteder Fjell

2 Fijell Befokning i tettsteder

3 Retensjon i innsjg Fijell

4 Skog Jordbruk: aker

5 Jordbruk: fulldyrket eng Jordbruk: fulldyrket eng

6 Befolkning: spredt bosetning | Befolkning: spredt bosetning

7 Jordbruk: aker Industri

8 Industri Atmosfarisk deposisjon pa
innsjger

9 Atmosferisk deposisjon pa Jordbruk: punktkilder

innsjger
10 Jordbruk: punktkilder Jordbruk: punktkilder
11 Jordbruk: annen eng Jordbruk: annen eng

31




NIVA -2001

Tabell 4.4: Rangering av kildene og prosessene ut i fra bidrag til totaltilfarslene for Skagerrak
(retensjon gir negativt bidrag)

RANGERING | FOSFOR NITROGEN

1 Retensjon i innsjger Befokning i tettsteder

2 Befokning i tettsteder Skog

3 Skog Jordbruk: aker

4 Jordbruk: aker Fijell

5 Fjell Retensjon i innsjger

6 Befolkning: spredt bosetning | Jordbruk: fulldyrket eng

7 Industri Atmosferisk deposisjon pa
innsjger

8 Atmosferisk deposisjon pa Industri

innsjger

9 Jordbruk: fulldyrket eng Befolkning. spredt bosetning

10 Jordbruk: punktkilder Jordbruk. punktkilder

11 Jordbruk: annen eng Jordbruk: annen eng

4.5 Kalibrering

En kalibrering av TEOTIL modellen mot elvetilfarselsprogrammet (RID) bestar av fire deler:
Kvalitetsikring av inputdata;

«  Bestemme koeffisienter for avrenning fra naturomrader;

* Oppdatering av koeffisienter for beregning av jordbruksavrenning; og

Kalibrering mellom malte og beregnede verdier.

TEOTIL er last til hydrologiske statistikkomrader, stofftype, kilder, utskriftsform m.m. Den er
dessuten programmert for operativsystemet DOS, noe som gjar det vanskelig og lite hensiktsmessig &
programmere tilleggsmoduler. Det er falgelig behov for en mer fleksibel versjon av TEOTIL
angaende vassdragsinndeling, kilder og stofftype og med en sterk kobling til moderne geografiske
informasjons systemer (GIS) for & utnytte digitale kart og koordinatfestede data.

For a kunne kalibrere resultater beregnet ved TEOTIL mot observerte verdier fra de 155
elvestasjonene som inngar i Elvetilfarselsprogrammet (PARCOM/OSPAR) er det ngdvendig med en
gjennomgang av dataene fra disse stasjonene med hensyn pa antall pravetakinger og vannfgring for a
fastsla resultatenes palitelighet.

TEOTIL presenterer resultater ved utlgpet av hvert statistikkomrade. Det er fglgelig i de fleste
tilfellene ngdvendig & korrigere TEOTILSs resultater for & kunne sammenlikne med de malte verdiene.
Det mest vanlige er at statistikkomradet gar helt ned til utlgpet av elven, mens malepunktet ligger
ovenfor. | sa fall ma man fra TEOTILs verdier trekke fra bidrag nedstrems malepunktet fra
kommunalt avlgp, industri og arealavrenning.

En del av dette arbeidet er utfert i forbindelse med beregningene for 1999. For alle stasjonene innen
Elvetilfarselsprogrammet er det funnet det statistikkomradet som er best egnet for a sammenlikne
resultatene med. Det er ogsa funnet hvilke renseanlegg som det ma korrigeres for. Det vil si anlegg
med utslipp mellom malepunktet og statistikkomradets utlgp. Dette er blitt gjort ved a studere digitale
kart hvor bade statistikkomrader, renseanlegg og malestasjoner ble gjort tilgjengelig. GIS systemet
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Arcview ble benyttet. Videre har man, ved utplukk i NVEs databaser, funnet vannferinger fra egnede
stasjoner for a kunne beregne arstransporten i malepunktene.

En tabell med renseanlegg nedstrems malepunktene dokumenterer dette, men far den kan publiseres er
det ngdvendig a fastsla f. eks. hvor renseanlegget ligger og hvor de slipper ut avlgpsvannet; | tillegg er
noen koordinater fortsatt feil.

5. Forslag til forbedring av rapporteringssystemet

5.1 Bakgrunn

Maling av bevegelser i forhold til et gitt utslippsniva i et gitt ar (1985) er beheftet med flere metodiske
problemer. Det kan kort nevnes :
e Med arene blir man flinkere til a rapportere fra alle kilder og det vil derved vere en
tendens til at tallene vokser selv om tiltak gjennomfares; gjelder spesielt for industri.
» Det er vanskelig a tilbakeberegne/oppjustere 1985-tallet pa basis av ny kunnskap.

Hvis det skal lages et endelig regnskap over tiltaksgjennomfgaringen i forhold til mal satt under den
tredje Nordsjgkonferansen og i henhold til PARCOM Recommendation 88/2, ber tilferselstall fra
kildene jordbruk og industri tilbake til 1985 revideres, eller man ma i det minste gjere en vurdering av
hvilken usikkerhet som er knyttet til 1985-tallene.

I de tilfellene hvor det er hull i datamaterialet, ma verdier bli forsgkt konstruert pa bakgrunn av:
»  Endret produksjonsvolum eller behandlet avigpsmengde
» Forandringer i driftsforhold for ulike rensesystemer
¢ Nye rensetiltak

5.2 Forbedringsforslag

Bade for industribedrifter og akvakulturanlegg gjelder at det er behov for & rette opp mangler og feil i
koordinatene far de er egnet til presis stedsangivelse. Det er derfor behov for en unik kode for de
enkelte anleggene. Det alt for mange ungyaktigheter i koordinatsangivelsen for bedriftene i SFTs
database.

Industri som har utslipp av fosfor og nitrogen av betydning, bl.a. treforedlingsindustri, bar fa méle- og
rapporteringsplikt for disse parametrene.

Data angaende utslipp fra nzringsmiddelindustri bgr gjennomgas pa nytt og korrigerte verdier
benyttes.

Det er forsatt enkelte avlgpsrenseanlegg som har feil koordinater. Disse bar rettes opp. Videre er det, i
tillegg til & kjenne koordinatene for selve renseanlegget, behov for kjennskap til koordinatene til selve
utslippstedet til vassdrag eller fjord. Det er utslippskoordinatene som er av sterst interesse i TEOTIL-
sammenheng.

En kalibrering av modellen mot elvetilfarselsprogrammet er startet. Dette arbeidet bar fullfgres for
hele landet og deretter implementeres i modellen.
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Alternativt bar det lages en mer fleksibel modell enn TEOTIL. Den vil veere mere brukervennlig, ha
hayere geografisk opplasning, ikke ha TEOTILs hukommelsesbegrensning, og veere tilpasset
kvantifisering- og rapporterings behovene som na fremstar gjennom innfgringen av OSPARs
kvantifiserings- og rapporteringsretningslinjer for neringssalter (HARP) (Borgvang, S.A. & Selvik,
J.R., 2000), og kunne brukes til tilfgrselsbetraktninger i trad med EUs Vanndirektiv, samt fungere som
resultatkontrollsystem i forhold til oppfelging av tiltaksplaner pa en lokal skala.

Ny kunnskap om avrenningsmengder og tiltakseffekter innen landbruket bar ogsa innarbeides. Dette
er spesielt viktig med tanke pa at tilfarselstallene fra landbruk na har vaert de samme siden 1996 og
nye rutiner bgr innarbeides snarest. | dette ligger ikke bare et fornyet koeffisientsett, men ogsa
etablering av nasjonalt modellapparatet for beregning av koeffisienter og bruken av
overvakingssystemene (JOVA) i dette arbeidet.
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Vedlegg A.

Tabell 2. Fosfor- og nitrogentilfarsler med retensjon, beregnet i tonn pr. ar, til kyststrekningen
svenskegrensa- Strgmtangen fyr, vassdragsomradene 1 og 2.

FOSFOR 1985|1990(1991(1992|1993|1994|1995|1996(1997(1998|1999| Reduk-
sjon
1985-99
%
Akvakultur 0 0 Ikke
relevant
Jordbruk 172|158 | 154 | 146 | 133 | 125 | 123 | 125 | 125 | 125 | 125 27
Kommunalt 177 1123|1109 | 79 | 77 | 78 | 75 | 74 | 75 | 78 | 64 64
aviap
Industri 34 | 27 | 23 | 21 | 19 | 32 | 23 | 23 | 24 | 30 | 29 15
Bakgrunns- 180|180 | 180 (180|180 | 180|180 | 180 | 180 | 180 | 180 0
avrenning
Sum alle 563 | 489 | 467 | 426 | 409 | 415 | 401 | 403 | 404 | 413 | 398 29
tilfarsler
Sum 383|309 (286|246 | 229 | 235 | 220 | 222 | 224 | 233 | 218 43
antropogent
NITROGEN 1985| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998 1999| Reduk-
sjon
1985-99
%
Akvakultur 0 1| Ikke
relevant
Jordbruk 7570| 7218| 7028| 6794| 6431| 6119| 6115| 6157| 6157| 6157| 6157 19
Kommunalt | 2824| 2798| 2784| 2766| 2699| 2829| 2583| 2772| 2783| 2832| 2704 4
avlgp o
Industri 188 191| 177| 128 93| 105 273| 182 200| 183| 196 -44
Bakgrunns- | 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686| 5686 0
avrenning
Sum alle 1626 (1589 (1567 (1537 (1490 |1473 |1465 |1479 |1482 |1485 (1474 9
tilfarsler 8 3 5 4 9 9 7 7 6 9 5
Sum 1058 |1020 | 9989| 9688| 9223| 9053| 8971| 9111| 9140( 9173| 9059 14
antropogent 2 7
2 @kning
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Tabell 3. Fosfor- og nitrogentilfarsler med retensjon, beregnet i tonn pr. ar, til kyststrekningen indre
Oslofjord, vassdragsomradene 5-9.

FOSFOR 1985(1990({1991|1992|1993|1994| 1995| 1996(1997(1998|1999| Reduk-
sjon
1985-99
%

Akvakultur 0 0| Ikke
relevant

Jordbruk 10 9 9 8 7 8 8 8 8 8 8 20

Kommunalt 215 138| 121| 79| 76| 76| 62| 58 52| 61| 52 76

avigp

Industri 7 6 6 1 1 0 0 0 1 0 1 86

Bakgrunns- 16/ 16| 16| 16/ 16| 16| 16| 16| 16| 16/ 16 0

avrenning

Sum alle 248| 170| 152| 105| 101| 100, 86| 82| 77| 86| 77 69

tilfarsler

Sum 232| 153| 136/ 88| 84| 84| 70/ 66| 61 69 61 74

antropogent

NITROGEN 1985(1990(1991|1992(1993|1994(1995|1996|1997 (1998|1999 Reduk-
sjon
1985-99
%

Akvakultur 0 0 Ikke
relevant

Jordbruk 359 (335|334 |331 (311|298 |299 | 299 | 299 | 299 | 299 16

Kommunalt 3049(3012(2993(2968(2906(3024(3157(2821(2285|2105(|2113 31

avlgp

Industri 472 (129 |145| 70 | 45 | 60 | 51 | 80 (108 | 96 | 118 75

Bakgrunns- 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 | 354 0

avrenning

Sum alle 423413830(3826(3723|3616|3736|3861(3554|3046|2854(2884| 32

tilfarsler

Sum 3880(3476(3471(3369(3261(3382|3507(3200(2692|2500(2530 35

antropogent
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Tabell 4. Fosfor- og nitrogentilfarsler med retensjon, beregnet i tonn pr. ar, til kyststrekningen
Svenskegrensa-Lindesnes, vassdragsomradene 1-23.

FOSFOR 1985|1990|1991|1992|1993|1994| 1995( 1996| 1997| 1998| 1999| Reduk-
sjon
1985-99
%
Akvakultur 9 7| lkke
relevant
Jordbruk 290| 266| 259| 246| 223| 214 211| 214| 214| 214| 214 26
Kommunalt 731| 541| 501| 396| 390| 364| 307| 301| 289| 282| 239 67
avlgp
Industri 133| 108| 103| 93| 110f 76| 79| 82 80| 105/ 83 36
Bakgrunnsavr. | 365| 365| 365| 365| 365| 365| 365| 365| 365/ 365| 365 0
Sum alle 1519|1280( 1228(1100( 1088|1019 962 962| 948 975 907 40
tilfarsler
Sum 1154| 915| 863| 735| 723| 654| 597 597| 583| 610| 542 53
antropogent
NITROGEN | 1985| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| Reduk-
sjon
1985-99
%
Akvakultur 49 34| Ikke
relevant
Jordbruk 1264 (1202 (1176 (1140 |1072 |1026 {1024 {1028 (1028 (1028 |1028 19
0 9 9 6 0 7 5 9 9 9 9
Kommunalt | 9902| 9780| 9715| 9635| 9478| 9769| 9531| 9402| 8835| 8627| 8213 17
avlgp
Industri 5659| 2392| 2214| 1793| 1703| 1769| 1911| 2068| 1866| 1660| 1450 74
Bakgrunns- |1655 |1655 [1655 |1655 |1655 (1655 |1655 {1655 (1655 |1655 |1655 0
avrenning 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Sum alle 4475 14075 |4025 (3938 |3845 (3836 |3824 (3831 |3754 |3718 |3659 18
tilfarsler 6 6 3 9 6 0 2 4 5 0 9
Sum 2820 |2420 2369 (2283 (2190 (2180 |2168 |2175 {2099 [2062 (2004 29
antropogent 1 1 8 4 1 5 7 9 0 5 4
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Tabell 5. Fosfor- og nitrogentilfarsler (tonn/ar) til hele norskekysten,
vassdragsomradene 001- 247.

FOSFOR 1985(1990(1991|1992|1993|1994| 1995| 1996|1997| 1998|1999
Akvakultur 4225|4217
Jordbruk 744| 720| 713| 698| 677| 665| 659| 662| 662| 663| 662
Kommunalt 2490|1728|1795(1754|1745(1714|1562(1490|1281|1310(1201
avlgp

Industri 601| 464| 464| 464| 305| 231| 229| 241| 257| 233| 245
Bakgrunns- 1246|1246(1246|1246|1246|1246|1246|1246|1246|1246|1246
avrenning

SUM 4810| 3958|3989|3920| 3974|3856( 3697|3639|3447| 7677|7572
Sum 3564(2712|2743|2673|2727(2609|2451|2393|2201| 6431|6326
antropogent

NITROGEN 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Akvakultur

Jordbruk 22471 | 22020 | 21992 | 21992 | 22471 | 22020 | 21959 | 21992
Kommunalt 20788 | 21503 | 22768 | 22485 | 21254 | 21359 | 20855 | 20534
avlgp

Industri 2940 3205 | 3909 | 4563 | 2940 3205 3220 3909
Bakgrunns- 55016 | 55016 | 55016 | 55016 | 55016 | 55016 | 55016 | 55016
avrenning

SUM 101680 [101600|101451|100065|101680| 101600 [101050| 101451
Sum 46664 | 46584 | 46435 | 45050 | 46664 | 46584 | 46034 | 46435
antropogent

NITROGEN 1985 1997 1998 1999

Akvakultur 20286| 20180

Jordbruk 22471 21992| 21992| 21992

Kommunalt 20788| 18495| 18265 17383

avlgp

Industri 2940| 4563| 2375/ 3371

Bakgrunns- 55016 55016 55016| 55016

avrenning

Sum alle 101680( 100065| 117934| 117942

tilfarsler

Sum 46664 45050| 62918| 62927

antropogent
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Vedlegg B. Datafiler / Bruksanvisning

For bruk av beregninger til og med 1992 brukes modellen teotil92 (dvs. filen teotil92.exe kjares). For
senere ar brukes TEOTIL (dvs. filen teotil.exe kjgres). Ved bruk av modellen for de ulike arene ma det
velges datafiler i bestillingsmenyen i henhold til fabell b.1.

Tabell B.1. Valg av filer ved kjgring av TEOTIL.

FIL FILFORLENGELSE

1985 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 199 | 1999

8

Statomr 90 90 90 90 Pro pro pro pro pro pro | pro
Innsjg pro pro pro pro Pro | pro pro pro pro pro | pro
Industri 85 90 91 92 93 94 95 96 97 98 | pro
Renseanlegg | 89 90 91 92
Kommunal 93 94 95 96 97 98 | pro
Akvakultur 98 pro
Koeffisienter | 85 90 91 92 93 94 95 pro pro pro | pro
Qmaned 93 pro pro pro pro pro | pro
Komnavn pro pro pro pro pro | pro
Program Teotil92.exe Teotil.exe
versjon

Filforlengelsen “ .pro’ angir de nyeste verdiene, og er de filene som programmet bruker hvis det ikke
spesifiseres annet i menyen.

For mer utfgrlig bruksanvisning og dokumentasjon vises til egen rapport (Tjomsland og Bratli 1996).
Data som rapporteres for avlgp tett og spredt for arene t.0.m. 1992 ma bare tas som veiledende, da de

beregnes pa TEOTILs gamle mate. Det eksisterer offisielle og manuelt utregnede tall fra tidligere ar,
men bare for sarbare omrader som helhet.
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