Foto: John Rune Selvik

NIVA-
SINTEF

N7

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

RAPPORT L.NR. 7149-2017

Datagrunnlag for karakterisering
av vannomrader og planlegging av
overvakning - tilfgrsel av
naeringssalter




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor NIVA Region Ser

Jon Lilletuns vei 3

4879 Grimstad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 37 04 4513

Gaustadalléen 21

0349 Oslo

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00

NIVA Region Innlandet
Sandvikaveien 59

2312 Ottestad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 62 57 66 53

RAPPORT

NIVA Region Vest

Thormohlensgate 53 D
5006 Bergen

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 55 31 22 14

Internett: www.niva.no

Tittel Lopenummer Dato

Datagrunnlag for karakterisering av vannomréader og planlegging av 7149-2017 12.05.2017

overvikning - tilforsel av naringssalter

Forfatter(e) Fagomride Distribusjon
Eutrofiering Apen

John Rune Selvik (NIVA), Sigrun Hjalmarsdottir Kvaerng (NIBIO),

Stein Turtumeygard (NIBIO), Eva Skarbovik (NIBIO), Tor Haakon | Geografisk omrade Utgitt av
Bakken (SINTEF Energi AS) Norge NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Miljedirektoratet 16040041
Sammendrag

Miljodirektoratet onsker 4 ta i bruk modeller som kan kople pavirkninger med risikovurderinger, antatt tilstand og valg av lokaliteter for representativ overvaking.

TEOTIL kvantifiserer tapet av fosfor til vann i det enkelte Regine-felt og akkumulerer stofftransporten nedover i vassdragene. De kvantitative tilforslene er benyttet til 4
beregne en teoretisk fosforkonsentrasjon i ulike vassdragsavsnitt, noe som har gitt grunnlag for angivelse av en teoretisk tilstandsklasse i vassdragsavsnittene. Dette er
supplert med potensielt tap av fosfor fra jordbruksarealene beregnet med Agricat 2 og APLE. Agricat 2 produserer fosfortap fra jordbruksomrader for de geografiske
omrader der det er gjennomfort jordsmonnskartlegging. Agricat 2 benytter algoritmer som beskriver stofftap fra jordbruksarealer. Dette er supplert med data fra modellen
APLE, som kvantifiserer tap av fosfor fra husdyrgjodsel.

Rapporten inneholder en serie eksempelkart og som del av oppdraget er det ogsa levert grunnlagsdata for kart.

Fire emneord Four keywords

L Tilforsler 1. Input

2. Vannforskriften 2 Water Framework Directive
3. Nearingssalter 3. Nutrients

. Norge + Norway

MRS n e
' . =4 7/] ) 7
g\X /(/ s i L(/Zb/u// S s

John Rune Selvike

Prosjektleder

Tor-Petter Johnsen
Forskningsleder
ISBN 978-82-577-6884-3
NIVA-rapport ISSN 1894-7948



Datagrunnlag for karakterisering av
vannomrader og planlegging av overvakning
- tilfersel av naeringssalter -



Forord

Miljedirektoratet onsker 4 ta i bruk modeller som kan kople pavirkninger med risikovurderinger, antatt
tilstand og og valg av lokaliteter for representativ overvaking. Prosjektet fokuserer pi tilforsler av
neringssalter som er relatert til eutrofiering i ferskvann. I innledende fase av prosjektet ble det valgt 4
benytte NIVAs TEOTIL-modell og NIBIOs Agricat 2 og APLE modeller som verktoy i prosessen med
tilrettelegging av data.

TEOTIL produserer et landsdekkende datasett for kvantitative kildefordelte tilforsler av fosfor og
nitrogen med opplesning pd minsteenhetene i vassdragsregisteret (Regine-enheter). Hovedleveransen er
selve modell-resultaene pa fil, men eksempler pa kartpresentasjoner pr. vannomrade er vist i rapporten.
Agricat 2 produserer fosfortap fra jordbruksomrader for de geografiske omrader der det er gjennomfort
jordsmonnskartlegging. Agricat 2 benytter algoritmer som beskriver stofftap fra jordbruksarealer. Dette er
supplert med data fra modellen APLE, som kvantifiserer tap av fosfor fra husdyrgjedsel. Agricat 2 og
APLE dekker til sammen opp partikkelbundet fosfor, lost fosfor som stammer fra losrevne partikler, og
lost fosfor som er frigjort fra husdyrgjodsel. Data presenteres som kart og tabeller og inngir som et eget
datasett i dataleveransen fra prosjektet.

Oslo, 12.05.2017

John Rune Selvik

Forsidefoto: John Rune Selvik (CC-BY-SA 3.0 lisens)
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Sammendrag

Miljedirektoratet onsker 4 ta i bruk modeller som kan kople pavirkninger med risikovurderinger,
antatt tilstand og valg av lokaliteter for representativ overvaking. I dette prosjektet er det fokusert
pé pavirkning relatert til eutrofiering i ferskvann. En revidert karakterisering av norske
vannforekomster er forventet 4 starte i 2017 og den foreliggende undersokelsen er tenkt 4 innga
som del av faktagrunnlaget for karakteriseringen.

Hovedleveransen i prosjektet er en digital dataleveranse bestiende av resultattabeller som kan
kobles mot forvaltningsapplikasjonen Vann-Nett. Hensikten er at datagrunnlaget skal vare en stotte
i arbeidet med karakterisering av norske vannforekomster.

I arbeidet med 4 ta fram faktagrunnlaget er det benyttet NIVAs TEOTIL-modell, NIBIOs Agricat
2 og APLE modeller. TEOTIL ble utviklet pd 90-tallet og har jevnlig blitt brukt til kvantifisering av
kildefordelte tilforsler av nitrogen og fosfor til norske kystomrader og som grunnlag for arbeid med
tiltaksplaner i norske nedberfelt. Utviklingen av Agricat startet tidlig pa 2000-tallet i regi av NIBIO
(tidl. Bioforsk). Modellen kvantifiserer potensielt tap av fosfor fra jordsmonnskartlagte
landbruksomrdder. Modellen har vart mye brukt til 4 vurdere miljoeffekter av tiltak i jordbruket og
som bidragyter til forurensningsregnskap. Modellen APLE beregner tap av fosfor fra husdyrgjedsel
spesielt og supplerer Agricat 2.

TEOTIL kvantifiserer tapet av fosfor til vann i det enkelte Regine-felt og akkumulerer
stofftransporten nedover i vassdragene. De kvantitative tilforslene er benyttet til 4 beregne en
teoretisk fosforkonsentrasjon i ulike vassdragsavsnitt, noe som har gitt grunnlag for angivelse av en
teoretisk tilstandsklasse i vassdragsavsnittene. Eksempler pé kildefordelte lokalt produserte tilforsler
av fosfor i de enkelte Regine-felt er vist pa kart sammen med beregnet tilstandsklasse pa en
bakgrunn av arealtyper.

Dette er supplert med potensielt tap av fosfor fra jordbruksarealene beregnet med Agricat 2 og
APLE, noe som gir informasjon av betydning for prioritering av omrader for videre undersokelse.

Fosfortap til vann beregnet med TEOTIL og potensielt fosfortap fra jordbruksarealene beregnet
med Agricat 2 er sammenlignet for et vannomrade (Haldenvassdraget). For dette omradet ga
modellene resultater som er sammenlignbare, men man mé forholde seg til at modellene har
forskjellig endepunkt. TEOTIL kvantifiserer tilforsler til vannforekomsten, mens Agricat 2
kvantifiserer hva som kan tapes fra jordbruksarealene., Tilbakeholdelse i landskapet og vannveiene
er forelopig ikke byed inn i Agricat-modellen. Beregnede konsentrasjoner av fosfor (basert pa
kvantitative fosfortap til vann) beregnet med TEOTIL-modellen var i god overenstemmelse med
overvikingsdata fra Haldenvassdraget.

Det er gjort en vurdering om de beregnede fosfortap for nedberfelt (Regine eller andre inndelinger)
gir grunnlag for objektive valg mht. representativ overvaking. Nedbersfeltenes (Regine-enheter)
storrelse omfatter flere bekker som det er onskelig 4 kunne skille pa ved valg av lokaliteter for
representativ overviking. Dette begrenser muligheten for valg av sammenlignbare bekker for
representativ overviking. Det er mange forhold som i praksis péavirker tap av naringsalter, utslipp
og transport i sma vannforekomster / bekker. Kunnskap om de kvantitative tilforsler er derfor bare
et av flere element som bor tas i betraktning ved utvelgelse av bekker for representativ overvaking.
Et praktisk eksempel pé valg av bekker for representativ overvaking fra Vestre Vansjo viser
variabiliteten mellom bekkene og hvordan ulike faktorer har betydning for forskjeller mellom
bekker i et ellers forventet ensartet landskap. I dette tilfellet hadde man stor nytte av en kortvarig
overvikingskampanje (et ar) i et storre antall bekker som grunnlag for valg av bekker som burde
innga i det endelige overvakingsprogrammet.
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The Norwegian Environment Agency aims at using numerical modelling for the purpose of
coupling pressures and risks of not reaching good environmental quality, and for the selection of
representative monitoring locations. The present investigation focuses on nutrient inputs to
freshwater and the results are planned as a contribution to upcoming work on environmental
characterization in 2017.

The main deliverable from the present work is datasets on nutrient pressures that potentially may
be introduced in the Norwegian information portal Vann-nett.

This investigation is based upon the use of NIVAs TEOTIL-model, NIBIOs Agricat 2 and APLE
models. TEOTIL was developed in the early 1990’s and has regularly been used in the
quantification of source apportioned inputs of nutrients to Norwegian coastal areas and for
abatement planning in Norwegian river basins. NIBIO (former Bioforsk) initiated the development
of Agricat just after 2000. This model quantifies the potential losses of phosphorus from
soilmapped agriculture areas in Norway and has been used to estimate effects of abatement
measures in the agriculture sector. The APLE model calculates phosphorus losses from manure,
which is not included in the Agricat 2 model.

The TEOTIL model quantifies the losses of phosphorus to water for the smallest official
subcatchment units in Norway (the “Regine units”). Quantitative phosphorus losses are devided by
water discharge to obtain theoretical phosphorus consentrations for small subcatchments and an
environmental classification is applied on top of these data. This investigation encompasses some
examples of map presentation of locally produced nutrient losses/discharges together with
theoretically estimated environmental classification on a background of area types. Additional
information on potentially losses of phosphorus from agriculture areas supplied via Agricat 2 and
APLE enables increased understanding of the situation as basis for priorities for further work and
eventual abatement planning.

Data from TEOTIL and Agricat 2 has been compared for the water area Haldenvassdraget. The
quantitative results from the models appear to be comparable, but the comparison requires an
understanding of the difference between the two approaches. TEOTIL aims at quantifying losses
to surface waters, while Agricat 2 aims at quantifying the potential loss from agriculture areas
without considering retention processes in waterways/landscape before entering the rivers.
Modelled losses to surface waters in Haldenvassdraget appeared to match fairly well observed
monitoring data.

This study has revealed the possibility of using quantitative data on phosphorus losses as a tool for
the selection of representative monitoring sites. The spatial resolution of the datasets may not allow
for differentiation between creeks within each subcatchment/Regine-unit. Several factors influence
the losses of nutrients both within subcatchments and between similar subcatchments in the same
landscape. A practical example from the western part of Lake Vansjo demonstrated the variability
between similar creeks with agriculture influence. In this case, a one year monitoring campaign for a
larger number of crecks, proved valuable for the selection of representative monitoring sites.
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1 Innledning

Karakteriseringsarbeidet ved implementering av Vannforskriften har i tidligere faser i utstrakt grad
veert basert pa ekspertvurderinger, sarlig i omrdder med lite vannkvalitetsdata som kunne stotte opp
under karakteriseringen. Dette har pavirket bade resultatet av karakteriseringen, tiltaksanalysene og
utvalget av vannforekomster som skal overvakes.

Alle 30 000 vannforekomstene i Norge er gjenstand for Vannforskriftens bestemmelser om
karakterisering / pavirkningsanalyse. Dagens informasjonsgrunnlag indikerer at ca. 10 000
vannforekomster er i risiko for ikke 4 oppnd god skologisk status, men det er antydet at man neppe
kan overvike mer enn 2500 av disse. Det vil vere en utfordring med 4 velge representative
lokaliteter for overvdking. Beskrivelsene av pavirkninger har i stor grad blitt basert pa faglig skjonn,
og variabel vektlegging og tilgang til tematiske utredninger har synliggjort behov for et objektivt
grunnlag for vurderingene.

Miljedirektoratet onsker derfor 4 ta i bruk modeller som kan kople pavirkninger med
risikovurderinger og antatt tilstand/representativitet. Det er i dette prosjektet fokusert pd
pavirkning relatert til eutrofiering i ferskvann. Miljedirektoratet har angitt at ny aktivitet med
karakterisering forventes iverksatt i 2017 og det er derfor viktig 4 ha klart et faktagrunnlag for dette
startes.

Det er gjennomfoert en tilrettelegging av kvantitative modellresultater med data fra 2014 (TEOTIL)
som presenteres i form av kart og tabeller i rapporten samt en kortfattet omtale. Dette materialet
dekker hele landet. Materialet fra TEOTIL presenteres i form av en beregnet vannkjemisk tilstand i
tillegg til de kvantitative tilforsler. I tillegg er det modellert fosfortap fra jordbruksarealer for de
deler av Norge der det er gjennomfort kartlegging av jordsmonnet (Agricat 2). Modellresultatene fra
TEOTIL og Agricat 2 presenteres her separat selv om det er et potensial for 4 kombinere dette i
storre grad.

Hovedleveransen i prosjektet er en digital dataleveranse bestdende av resultattabeller som eventuelt
kan kobles til forvaltningsapplikasjonen Vann-Nett, der hensikten er at datagrunnlaget skal vare en
stotte 1 arbeidet med karakterisering av norske vannforekomster.

2 Modellene

Det er valgt modeller som er i regelmessig bruk hos instituttene og som er landsdekkende i den
grad grunnlagsdata tillater dette. Instituttene har erfaring med anvendelse av disse modellene i
mange dr. TEOTIL er en enkel «screening» modell (gjerne omtalt som forurensningsregnskap) og
summerer samlede tilforsler fra alle kilder i tillegg til kildefordelingen av disse. Agricat 2 er spesifikk
for fosfortap fra jordbrukstrealene og er i storre grad basert pa prosessbeskrivelser/
arsakssammenhenger knyttet til stofftap i jordbrukslandskapet. Agricat 2 omtales ogsd som en
relativt enkel modell, og modellen benytter stedsspesifikk informasjon om erosjonstisiko,
drift/produksjon og fosforinnhold i jord. Agricat 2 er supplert med resultater fra modellen APLE
for 4 ivareta direktetap av lost fosfor grunnet spredning av husdyrgjedsel og beiting.

2.1 TEOTIL-modellen

TEOTIL-modellen ble opprinnelig etablert tidlig pa 90-tallet som et verktoy for 4 folge opp Norges
internasjonale forpliktelser om 4 gjennomfere tiltak for 4 begrense tilforslene av neringssalter
(nitrogen og fosfor) til Nordsjeomridet (Tjomsland og Bratli, 1995; Selvik m.fl., 2007). Modellen
har senere blitt bearbeidet i flere omganger, beregner tilforsler 1 hele landet og bruker Regine-
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feltene som minste geografiske enhet (Tjomsland m.fl., 2010). Det betyr at alle kildedata tilordnes til
Reginefeltene for beregninger kan gjennomfores. Det beregnes atlige tilforsler av total fosfor og
total nitrogen. Modellen kan potensielt ogsa beregne tilforsler for andre komponenter, f.eks.
organisk stoff, men forelopig foreligger ikke nasjonale kilderegistere som fanger opp dette i
tilstrekkelig grad.

I tillegg til de viktigste punktkildene og diffuse tilforsler fra jordbruk og utmark, er ogsa deposisjon
pé vannflatene inkludert i modellen. Tilforslene fra de enkelte kilder (som er tilordnet Reginefelt)
blir i modellen transportert nedover vassdraget samtidig som det tas hensyn til retensjon i innsjoer.
Modellen produserer datatabeller med lokalt produserte tilforsler (kildefordelte lokale tilforsler) og
akkumulerte tilforsler for hvert Reginefelt ned gjennom vassdragene (akkumulerte kildefordelte
tilforsler). I de fleste anvendelser av modellen vil man benytte den akkumulerte summen av
tilforsler fra et storre omrdde (mange Reginefelt oppstroms), men det er ogsa flere eksempler pé at
modellen er brukt til 4 kvantifisere tilforsler fra mer avgrensede omrader (Hindar m.fl., 2015;
Lindholm m.fl., 2015) og for sammenstilling av resultater i forkningsprosjekter (Wright m.fl., 2008).
I det foreliggende prosjektet har det blitt anvendt bdde lokalt produserte tilforsler og akkumulerte
tilforsler presentert pr. Reginefelt. Presentasjon av modellresultater med modellenes fineste romlige
opplesning vil eksponere eventuelle feil i datagrunnlaget og kan gi upresise beskrivelser siden det
enkelte Reginefelt ikke har en jevn fordeling av tilforsler. Et felt kan f.eks. i hovedsak bestd av
skog/fjell, mens menneskapte utslipp skjer i et lite omrdde. Hele feltet vil imidlertid kunne fremsta
som pévirket i et slikt tilfelle. Det er detfor viktig 4 bruke resultatene som en indikasjon/hjelp det
ogsi andre informasjonskilder (inkl. lokalkunnskap) ma vektlegges.

2.2 Agricat-modellen

Agricat 2 (Kverne m.fl., 2014a) er en oppdatert utgave av modellen Agricat (Borch m.fl., 2014),
som ble utviklet av NIBIO (tidl. Bioforsk) tidlig pd 2000-tallet. Den har vart mye brukt til 4
beregne miljoeffekter av tiltak i jordbruket og bidrag til forurensningsregnskap (Borch og Hauge,
2008; Borch og Turtumeygard, 2008; Borch, 2009; Qygarden m.fl., 2010; Borch m.fl.,, 2011;
Bechmann m.fl., 2013; Kvaerne m.fl., 2014b; Kverne og Turtumeygard, 2015; Greipsland m.fl.,
2015; Kvaerne m.fl., 2015; Kverne m.fl., 2016; Kvarne, 2016; Bechmann m fl., 2016). Modellen er
basert pa enkle, empiriske likninger som dels er basert pd maledata fra ulike typer forsek, og dels pa
faglige ekspertvurderinger. Modellen gir siledes grove estimater for jord- og fosfortap fra
jordbruksarealer for ulike driftsystemer ut ifra vekst og jordarbeiding, samt fosforstatus i jord
(PAL). Effekter av grasdekte buffersoner og fangdammer kan ogsa beregnes. Modellen kan bade
brukes til 4 beregne for faktisk drift i spesifiserte ar, og for utvalgte tiltakspakker (endret
jordbearbeiding, redusert gjodsling i form av PAL-reduksjon, grasdekte buffersoner og
fangdammer) inklusive samspillseffekter mellom alle tiltakene.

Jordtapet for ulike driftslop blir beregnet ut fra erosjonstisiko ved hostploying, korrigert for andre
driftsformer gjennom bruk av faktorer for jordarbeiding. Jordtapet fordeles pa overflate- og
grofteavrenning. Jordtap fra arealer som drenerer til grasdekte buffersoner og/eller fangdammer
blir videre redusert gjennom beregning av disse tiltakenes renseeffekt. Deretter beregnes
fosforinnholdet pa partiklene utfra P-AL i jord og en anrikningsfaktor som korrigerer for at de sma,
mest eroderbare jordpartiklene er mer fosforrike enn storre partikler. Tilslutt beregnes fosfortapet
som en funksjon av jordtapet og fosforinnholdet pa partiklene.

Folgende tema er per i dag ikke inkludert i modellen: erosjon i drdg, sedimentasjon, erosjon langs
elvelop og retensjon, effekter av grasdekte vannveier, og hydrologi/avrenning. Modellen hindteter
heller ikke naturlig bakgrunnsavrenning og utslipp fra husdyrproduksjon. Modellen kan kun brukes
der det eksisterer grunnlagskart for erosjonstisiko, dvs. at arealet er jordsmonnskartlagt.
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Vi har i dette prosjektet i tillegg beregnet tap av lost fosfor som felge av spredning av
husdyrgjedsel, med en modifisert utgave av den amerikanske modellen «Annual Phosphorus Loss
Estimator» (APLE, Vadas 2014). I dette prosjektet er kun den delen som behandler direktetap av
lost fosfor grunnet spredning av husdyrgjodsel og beiting inkludert, men i utgangspunktet beregner
modellen ogséd andre fosforprosesser i jord.

3 Datakilder

3.1 Grunnlagsdata

Det nasjonale elvenettet (ELVIS) er etablert og vedlikeholdes av NVE. Dette foreligger pa shape-
format for bruk i GIS. Elvenettet et en linje/streng bestiende av mange smi segmenter
(linjestykker). Innen hver vannforekomst vil det som regel vare mange slike segmenter.

Vannforekomstene danner grunnenheten i Vannforskriften og skal i hovedsak vere homogene med
tanke pa kjemisk, biologisk og fysisk sammensetning samt antropogene pavirkninger. Kriterier for
inndeling av vannforekomstrene er i folge NVE (Stahlsberg, pers. med.) ikke alltid fulgt og det
foreligger planer om 4 ta en storre revisjon av dette.

Det foreligger en liste over vannforekomster i Vann-Nett der vanntyper er angitt. Denne er
imidlertid ikke komplett for hele landet.

Klasseinndeling (N og P) for de nasjonale vanntypene er hentet fra veiledningsmateriellet knyttet til
Vannforskriften.

TEOTIL modellen (Tjomsland m.fl., 2010) inngér i et édrlig prosjekt for Miljedirektoratet der
grunnlagsdata oppdateres hvert dr (Selvik og Hogédsen, 2015). I dette arbeidet aggregeres tilforsler
for ulike kystavsnitt eller vannregioner. I modellen har data i utgangspunktet opplesning pa
Reginenivi og kan derved bearbeides videre for bruk i ulike sammenhenger. Datakildene for

TEOTIL er i hovedsak:

e Utslipp fra industri
Miljedirektoratet gjor tilgjengelig arlige kvalitetssikrede data pa utslipp av N og P for
industribedriftene basert pd bedriftenes egenrapportering. Noen anlegg har paslipp til
kommunalt nett og er inkludert under befolkning

e Befolkning (avlep)
SSB gjennomgir rapportert informasjon fra avlepsanleggene og kvalitetssikrer data fra
anleggene og spredt bebyggelse i Norge. Disse data ble tidligere rapportert via Kostra, men
rapporteres na til Miljedirektoratet. Avlepsanlegg (>50 pe) er koordinatfestet, men smé
anlegg/spredt bebyggelse rapportetes som samletall for hver kommune. Det kan nevnes at
NIBIOhar gjort en detaljert kartlegging av spredt avlep i ca. 60 kommuner med
informasjon og stedfesting av de enkelte anlegg. Materialet fra NIBIO er ikke inkludert i
dette prosjektet.

e Jordbruk
Koeffisienter for tap av fosfor og nitrogen fra jordbruksarealer oppdateres av NIBIO hvert
ar og gjore tilgjengelig for modelleringsarbeidet.

e Naturlig bakgrunnsavrenning
Naturlig avrenning er basert pd overvakingsdata fra uberorte omrider samlet inn av NIVA
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over mange 4r. Naturlig bakgrunnsavrenning fra jordbruksarealene trekkes fra
jordbruksavrenningen og inkluderes som naturlig avrenning.

Agricat 2 bruker en rekke offentlige kart og datatabeller som grunnlag for beregningene. De
viktigste datakildene er; nedberfeltgrenser, elver og vannflater, jordsmonnkart med erosjonsrisiko,
ciendomskart, fosforstatus i jord og informasjon om drift, dvs. vekster og jordbearbeiding.

APLE-modellen bruker informasjon om antall husdyr fra ssknad om produksjonstilskudd,
husdyrgjedslas sammensetning (innhold av terrstoff og fosfor, andel vannleselig fosfor),
spredemetoder/grad av nedmolding, samt mengde overflateavrenning og denne som andel av
nedberen.

Datakildene for Agricat 2 og APLE er nermere beskrevet i avsnitt 3.3.

3.2 Bearbeiding av grunnlagsdata, kobling mot resultater fra TEOTIL-
modellering og klassifisering

Reginefeltene ligger pa hver side av elvestrengen eller pd hver side av en midtlinje i de storre
innsjoene. I TEOTIL-modellen blir de lokalt produserte tilforslene akkumulert nedover i vassdraget
ved at Reginefeltene drenerer til hverandre. Tilferslene fordeles pa vannforing og vi fir en teoretisk
konsentrasjon av hhv. nitrogen eller fosfor. Konsentrasjonen sammenholdes med klassegrenser for
elver og sjoer og blir tilordnet den tilherende klasse for den gjeldende vanntype (iht.
Vannforskriften). Spesielt langs sjoene kan dette gi veksling mellom to klasser nar konsentrasjonen
er nxr grenseverdien.

Retensjon i innsjoene er lagt til det nederste Reginefeltet langs hver innsjo. Det kan derfor skje et
sprang i teoretisk konsentrasjon / klasse ved utlopet av sjoene.

Alle elvesegmentene i elvenettet (ELVIS) fir tilordnet vassdragsnummer i GIS (Regineinndelingen,
20061) slik at modellresultatene kan kobles til elvenettet. Hvis et segment krysser Reginegrensen vil
segmentet fa verdier fra det forste Reginefeltet.

Elvenettverket kobles deretter til de definerte vannforekomstene og derved ogsd vanntype der dette
er kjent (kildegrunnlaget er i utgangspunktet ikke komplett). For 4 fa et landsdekkende datasett ma
hullene i datamaterialet fylles. Dette er gjort ved 4 tilordne vanntype fra en naerliggende
vannforekomst, men det er ikke gjort noen vannfaglig gjennomgang av dette. Nar vanntype er kjent
kan klassifikasjonstabellene for hhv nitrogen og fosfor, de ulike vanntyper, elver og sjoer kobles
opp for tildeling av klasseverdi.

Elvenett inneholder i utgangspunktet segmenter for alt overflatevann i Norge. Hvis alle segmentene
skal tas med i sammenstillingene i dette prosjektet vil det innebzre at presentasjon av resultatene vil
indikere en opplesning og presisjon i materialet som ikke er reell. Det er derfor valgt 4 gjore et
utvalg av elvenettet for presentasjon ved 4 benytte den angitte «Strahler-inndelingen» med niva 4
eller storre som kriterie. Dette fjerner mindre sma elver/bekker fra utvalget.

I disse operasjonene er det benyttet GIS (ESRI ArcGIS) og database (MS Access).

I 'Teotil-modellen er etablert med Regineinndelingen fra 2006 som fast inndeling, men NVE har justert
Regine-inndelingen etter behov i de etterfolgende dr. Man ma vaere oppmerksom pa dette nar resultater skal
kombineres i kartapplikasjoner eller andre systemer.
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3.3 Tilleggsberegninger for fosfortap fra jordbruksarealer —
datagrunnlag og metode

Agricat 2-beregningene er gjennomfert med utgangspunkt i folgende datagrunnlag:

. Digitalt kart over nedberfeltgrenser. For omradene innenfor vannregion Glomma er
det brukt same nedberfeltgrenser som i Kvarne m.fl. (2014b). Disse
nedborfeltgrensene ble utarbeidet av NIBIO i samarbeid med vannomradeleder. For
vannomride Jaren er vannomridets egne nedberfeltgrenser benyttet. For Trondelag
foreld ikke nedborfeltgrenser og det er benyttet Regineenheter.

. Digitalt jordsmonnskart, lastet ned fra NIBIOs portal Kilden. Fra dette kartlaget
brukes verdier for erosjonsrisiko og jordart inn i beregningene.

. Digitalt arealressurskart AR5, fra NIBIO. Tallene brukes til 4 ekstrapolere resultater for
fosfortap til arealer som ikke er jordsmonnskartlagt (kun Trendelag).

. Digitalt eiendomskart (DEK), lastet ned fra Norge Digitalt. Fra dette kartlaget er
fylkes- og kommunenummer (fyko), girdsnummer (gnr) og bruksnummer (bnr) hentet
ut. Kombinasjonen fyko-gnr-bnr er heretter kalt «driftsenhet».

. Digitalt kart over RMP2-tiltak pa driftsenhetenes individuelle teiger i 2015, hentet fra
eStil (soknad om RMP-tilskudd), fra Landbruksdirektoratet.

. Tabell med gjennomsnittlig fosforstatus i jord (PAL) pr. driftsenhet, hentet ut fra
Jorddatabanken ved NIBIO. Der PAL-data mangler, er det brukt arealvektet
gjennomsnittlig PAL for kommunen som driftsenheten ligger i.

. Tabell med kommunevis fordeling av fire driftskategorier i 2015: 1) korn + oljevekster
+ gronnsaker over jorda, 2) gras + beite, 3) rotvekster, og 4) frukt + baer, hentet fra
tabeller med informasjon fra seknad om produksjonstilskudd, fra
Landbruksdirektoratet/SSB. Den prosentvise fordelingen ble justert utfra
informasjonen i RMP-kartet, slik at korn- og grasareal ikke skulle bli overestimert. For
kategori 1 ble det forutsatt at RMP-kartet dekker alle arealer der dkeren ligger i stubb
gjennom vinteren, og resten av kornarealet ble derfor antatt 4 vare hostployd.

Alle kartlag, samt PAL-tabellen, ble koblet sammen i ArcGIS. Dette resulterte i mange smé
polygoner med en kombinasjon av jordsmonnsinfo (erosjonstisiko, jordart), nedberfeltgrense-1D,
driftsenhets-ID, informasjon om RMP-tiltak, verdier for PAL samt areal av hvert polygon. Den
resulterende inputdatatabellen ble eksportert til en database, og deretter hentet inn i en noe
forenklet versjon av Agricat2-XLS, som har tilnermet samme formelverk som full, web-basert
versjon av modellen, Agricat 2.

For smépolygoner med RMP-tiltak ble fosfortapet beregnet én gang med denne driften som input.
For smapolygoner uten RMP-tiltak ble fosfortapet beregnet fire ganger, én gang for hver
driftskategori 1-4, og det endelige fosfortapet for disse smépolygonene ble sa beregnet ved 4
summere resultater for hver driftskategori multiplisert med de respektive kommunevise
fordelingsprosentene, for 4 fi et «driftsvektet» fosfortap. Tilslutt ble fosfortapet for alle

2 Regionale miljgprogram: Alle landbruksforetak kan soke tilskudd for 4 gjore miljotiltak pa egen gard eller
leiejord. Hvert fylke har et eget miljoprogram med et utvalg miljotiltak du kan fa tilskudd for 4 utfore.
Tiltakene blir bestemt ut i fra hva Fylkesmannen ser pa som de storste miljoutfordringer i sitt fylke.
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smapolygoner innenfor hvert enkelt nedborfelt summert. Resultatene presenteres som totalt antall
kg P per delnedbetfelt, og per arealenhet i g P/daa dyrka mark.

Beregningene med Agricat2 kan kun gjores for arealer som er jordsmonnskartlagt. I enkelte
omrider vil dekningsgraden av jordsmonnskart vaere vesentlig lavere enn sum fulldyrket og
overflatedyrket areal fra arealressurskart ARS. I slike tilfelle kan det veere aktuelt 4 oppskalere
resultatene av beregningene ved 4 dividere beregnet fosfortap pd arealer hvor jordsmonnet er
kartlagt, og deretter multiplisere fosfortapet per arealenhet med sum fulldyrket og overflatedyrket
areal. Betydningen av en slik oppskalering vil avhenge av bade dekningsgrad og nivaet pd beregnet
fosfortap i nedborfeltet. Vi har valgt 4 gjore en slik oppskalering av resultatene for Trondelag, der
dekningsgraden av jordsmonnskart er lav i svaert mange omrider. Resultatene er presentert i Figur
6. I nedborfelt med lav dekningsgrad av jordsmonnskart vil felgelig resultatene vaere mer usikre enn
der det er hoy dekningsgrad. I felgende fylker er dekningsgraden sa lav at beregninger for fylkene
som helhet utgikk: Vest-Agder, Hordaland, Sogn og Fjordane, More og Romsdal, Nordland, Troms
og Finnmark. I denne rapporten har vi derfor vist resultater (kart) for Akershus, Ostfold, Trondelag
(sistnevnte med oppskalering), samt deler av Hedmark, Oppland og Rogaland.

APLE-beregningene av avrenning fra husdyrgjodsel ble gjort for alle kommuner i Norge. Denne
delen av prosjektet er utfort for forste gang i Norge, og ma ansees 4 vare del av en
metodeutvikling. Det vil vaere interessant med tilbakemeldinger fra bide oppdragsgiver og brukere
om nytteverdien av dette kartmaterialet. Data for antall av alle husdyrslag per kommune ble hentet
fra soknad om produksjonstilskudd, fra Landbruksdirektoratet/SSB. Tall for mengde gjodsel pr.
dyreslag, mengde fosfor pr. mengde gjodsel og andel av fosforet som er vannlgselig (Bechmann,
pers. medd.) ble brukt for 4 estimere mengde fosfor som kan tapes fra gjodsla. Det ble anslatt 90 %
nedmoldingsgrad for gjodsel i korndominerte omrider, og 25 % i grasdominerte omrader
(Bechmann, pers. medd.). I omrider der begge produksjoner var like store, ble gjennomsnittet
brukt (63 %). Kommunevis vekstfordeling beregnet for Agricat 2 ble brukt for 4 klassifisere
kommunene etter dominerende produksjon: gras, korn, eller forholdsvis lik fordeling av gras og
korn. Denne vekstfordelingen, sammen med gjennomsnittlig normalarsnedber pa dyrka mark
(beregnet fra gridda data fra Meteorologisk Institutt kombinert med arealressurskart AR250) og
dominerende jordsmonn (basert pa losmassekart) ble videre brukt til 4 ansld hvor stor andel av
arsnedboren som ender opp som overflateavrenning. Denne andelen ble videre modifisert for 4 ta
hoyde for at risiko for tap av lost fosfor oker med okende nedbermengde, og ikke bare med
andelen overflateavrenning. Det ble beregnet fosfortap bide fra gjodsel som lagres og spres, og fra
gjodsel som slippes rett pa beite. Disse ble s summert.
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4 Resultater

I det folgende kvantitative tilforsler av fosfor og teoretisk beregnede tilstandsklasset? for fosfor
presentert. Dette er antatt 4 vaere to mater 4 presentere dette materialet pa som kan implementeres i
Vann-Nett eller en annen valgt applikasjon.

Prosjektgruppa har vurdert det slik at det kan veere hensiktsmessig 4 presentere materialet for hvert
vannomrade. Modellresultater for lokalt produsert og akkumulert fosfor og nitrogen pr.
vannomride samt beregnet teoretisk tilstandsklasse for begge stoff vil resultere i 786 kart. Det er
ikke funnet hensiktsmessig 4 inkludere sd mange kartbilder i rapporten. Vi har derfor avgrenset
kartvisningen til noen eksempelkart og en samling av tilstandsklasse-kart for fosfor tatt ut for alle
vannomridene. Sluttbrukere fra alle deler av landet bor derved finne noe 4 kjenne seg igjen i.

Prosjektets hovedleveranse er de tilrettelagte grunnlagsdataene (2014-data for TEOTIL, 2015-data
for Agricat 2), men hvordan disse best kan formidles til sluttbrukerene — gjennom Vann-Nett eller
som rene dataleveranser — vurderes 4 ligge utenfor prosjektets anliggende.

4.1 Modellerte tilfgrsler

TEOTIL beregner tilforsler i alle Reginefelt i Norge basert pa tilrettelagt informasjon fra omtalte
kilderegistere, tapskoeffisienter for jordbruk og koeffisienter for naturlig bakgrunnsavrenning.
Lokalt produserte tilforsler adderes til det som kommer fra arealene oppstroms og slik
transporteres tilforslene nedover i vassdragene. I datagrunnlaget inngir bdde lokalt produserte
tilforsler og akkumulerte tilforsler. Akkumulerte tilforsler muliggjor produksjon av kart med
angivelse av aggregerte tilforsler pa utvalgte steder i vassdragene, mens de lokale tilforsler
reflekterer tilforslene som produseres i det enkelte Reginefelt.

I Figur 1 vises bl.a. lokale tilforsler av fosfor pr. utslippskilde som sektordiagram i kartet fra
vannomridet Lierelva. Disse resultatene viser smi utslipp fra de hoyereliggende skogsomridene.
Lenger ned oker innslaget fra andre menneskeskapte kilder. Det nederste Reginefeltet er
arealmessig ganske stort og fir derved den storste utslippsproduksjonen. Kildefordelingen stottes
ogsi av arealtypefordelingen som er vist pa kartet med skog i hoyereliggende omrider og mer
jordbruk /bebygd ateal i lavereliggende omréidet.

Et annet typisk eksempel er fra Stjordalsvassdraget (Figur 2) hvor tilferslene er sveert begrenseti et
stort omrdde oppstrems, men hvor spesielt tilforslene fra jordbruk bidrar betydelig i de nedre deler
av vassdraget (Se ogsa Figur 2 der landbruket i nedre del av Stjordalsvassdraget viser hoyt fosfortap
pr. dekar). Tilforslene er store nok til 4 gi effekt pa sidevassdrag, mens hovedstrengen forblir av god
kvalitet helt til utlopet i folge den teoretiske betraktningen.

I neste avsnitt omtales bruk av akkumulerte tilforsler som grunnlag for beregning av teoretisk
konsentrasjon av naringssalter.

3 Tilstandsklasser: 1 — Svaert god, 2 — God, 3 — Moderat, 4 — Darlig, 5 — Sveert dérlig
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Figur 1. Eksempel p4 kildefordeling av lokale tilforsler av fosfor for hvert Regine-felt i
vannomride Lier beregnet med TEOTIL. Teoretisk beregnet tilstand vises ogsa for deler av
vannstrengen. Bakgrunnskartet viser arealtyper.
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Figur 2. Eksempel pd kildefordeling av lokale tilforsler av fosfor for hvert Regine-felt i
vannomride Stjordalsvassdraget beregnet med TEOTIL. Teoretisk beregnet tilstand vises ogsa for
deler av vannstrengen. Bakgrunnskartet viser arealtyper.
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4.2 Modellert tilstand lokalt og aggregert

TEOTILs beregnede tilforsler av neringssalter er ogsd sammenstilt med data for vannfering
(NVEs langtidsnormal for perioden 1960-1990). Dette gir oss mulighet til 4 beregne en teoretisk
konsentrasjon av hhv. fosfor og nitrogen i vassdragene. Data for konsentrasjon kan benyttes som
grunnlag for 4 angi en tilstandsklasse for disse variablene. Klassifisering iht. Vannforskriften er
basert pa en serie ulike norske vanntyper med tilhorende grenseverdier for inndeling i
tilstandsklasser. I Vann-Nett foreligger en tabell over norske vannforekomster og tilherende
vanntyper der slike er bestemt. Det ble tatt utgangspunkt i denne tabellen, men den ble komplettert
for 4 kunne brukes over hele Norge. Kompletteringen ble gjort ved 4 tilordne en vanntype til alle
elvesegmenter med narhet til kjente vanntyper. Det er ikke foretatt en vannfaglig gjennomgang av
denne tilordningen sa det er med et visst forbehold dette presenteres.

Det er beregnet tilstand bade med utgangspunkt i de lokale tilforslene og de akkumulerte tilforsler,
altsa inklusive samlet tilforsel og vannforing fra hele arealet oppstroms. I Figur 3 er tilstanden
(basert pa akkumulerte tilforsler) for vannomrade Lier vist ved farge pa deler av vannstrengen og
tilstand ut 1 fra lokale tilforsler vist med farge pd Regine-arealet. Dette bor sammenholdes med
kildefordelte tilforsler (sektordiagram) og arealtyper (ref. Figur 1 og Figur 2).

En teoretisk tilstand basert pa lokale tilforsler/ lokal avrenning vil indikere om det et sannsynlig 4
finne mindre elver/bekker med belastning som drenerer til hovedlopet. Fargelegging av hele
Reginearealet kan gi feilaktig inntrykk av at den teoretiske tilstanden er representativ for hele
Reginefeltet. Hvert Reginefelt er sa stort at de ofte dekker bade omrader uten vesentlic menneskelig
aktivitet og omrdder med arealer der det er sannsynlig med en viss belastning.

Det er ganske typisk 4 se at hovedvannstrengen beholder bedre kvalitet langt ned gjennom
vassdraget (pga mye vann fra uberorte oppstromsomtidet) selv om lokale tilforsler/tilstand
indikerer at tilstanden kan vare redusert i sidebekkene.

Det er produsert kartbilder for alle norske vannomrader (se Vedlegg 1) der presentasjonsformen fra
Figur 1 er valgt. Det er 131 vannomrider med kystlinje eller beliggende i innlandet. Det ble vurdert
a presentere data i rapporten per vannregion for a redusere antall kart, men regionvise kart ble
uoversiktelige. Det er derfor valgt 4 vise kart for vannomridene kun for fosfor, da intensjonen med
rapporten ikke er 4 vise alle data, men 4 illustrere hvilke produkt som kan tas fram pa basis av dette
materialet. Det har vart diskutert muligheten av 4 utvikle presentasjonsmuligheter for dette
materialet i Vann-Nett, men det ligger utenfor rammen av prosjektet.

Det ma bemerkes at dette prosjektet i utgangspunktet har fokus pa ferskvann og bygger pa
grunnlagsdata som allerede foreligger (TEOTIL-beregninger med inngangsdata fra 2014; Selvik og
Hogisen 2015). Det ligger derfor ogsa data for tilfersler fra akvakultur i TEOTIL og vi har ikke
hatt mulighet til 4 kjore TEOTIL separat uten kildedata for akvakultur. Akvakultur er en
dominerende menneskeskapt kilde pa kysten og péavirker de samlede tilforsler for de Reginefelt som
ligger langs kysten (feltene er definert slik at de strekker seg ut i sjgen og akvakultur blir derfor
tilordnet disse). Man vil derfor se at Reginefelt og vannstrenger pa kystlinja vest og nord for
Lindesnes vil fa angitt en darligere klasse en det som er sannsynlig.

4.3 Opplesning/presisjon

Det foreliggende materialet er basert pA TEOTIL-modellen som er en enkel modell uten innebygde
prosessbeskrivelser om stoffomsetning i avrenningsprosessene og vannstrengen for ovrig. Modellen
bygger pd nasjonalt tilgjengelige kildedata som tilordnes de enkelte Reginefelt enten som
punktkilder eller iht arealmessigfordeling.

Enkelte Reginefelt dekker bade ubelastede skog/fjellomrider i tillegg til omrader med menneskelig
aktivitet. Reginefeltene utgjor de minste responsenhetene i modellen og det er ikke alltid mulig 4
skille pa belastede og ubelastede omrdder. Det innebarer ogsd at man ikke kan skille
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bekker/sméelver fra hverandre innen det enkelte Reginefelt. Smé nedbetfelt for de enklete sma
delene av vannstrengen (segmentene i Elvis) ville kunne gi romlig opplosning pd enkeltbekker.
Forelopig har man ikke tilgang til et landsdekkende sett av sma nedborfelt.

Erfaringsmessig vil resultatene kunne vare for grove eller upresise for omrader der man har jobbet
lenge med denne type problemstilling og sdledes kjenner forholdene godt. For omrider der man
ikke har samme historiske erfaringsmateriale 4 bygge p4 vil disse resultatene kunne gi en god
indikasjon pa hvor problemene er lokalisert, de viktigste kildetypene og sterrelsen pa disse. Det er
prosjektgruppas forventning at slike resultater vil kunne vare en hjelp for videre planlegging og
prioriteringer for videre undersokelser.
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Figur 3. Eksempel pd angivelse av teoretisk tilstandsklasse for fosfor for Regine-feltene og
vannstrenger i vannomrade Lier. Dette er basert pa akkumulerte tilforsler (farget elvestreng) og
lokalt produserte tilforsler (fargede arealer, Reginefelt).
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4.4 Resultater fra Agricat 2 og APLE

Figur 4-6 viser fosfortap for nedberfelter i deler av vannregion Glomma, Rogaland/Jzten og
Trondelag beregnet med Agtricat 2. Dette fosfortapet bestir i det vesentlige av partikkelbundet
fosfor, men noe av dette fosforet kan loses ut etter at partiklene er transportert ut i vann. Tallet
representerer derfor summen av partikkelbundet fosfor og lost fosfor som opprinnelig var
partikkelbundet.

En begrensning som det kan pekes spesielt pd for Agricat 2, er at terreng er dérlig representert i de
néverende erosjonsrisikokartene, dvs. at det opereres med konstant hellingslengde, drdgerosjon er
ikke inkludert, kun flate- og rilleerosjon, og det beregnes ikke sedimentasjon. Avhengig av hva slags
landskap man befinner seg i, vil derfor jord- og fosfortap vaere under- eller overestimert. En annen
viktig begrensning er at risikokartene for erosjons opererer med konstant klimafaktor for hele
landet. Dette er det i noen grad tatt hoyde for her, ved 4 multiplisere erosjonstisikoen med
kommunevise, nedborsbaserte korreksjonsfaktorer. Klima og hellingslengde er elementer som vil
forbedres i de nye risikokartene for erosjons som kommer senere i 2017. Betydningen av
dragerosjon og sedimentasjon i forhold til flate- og rilleerosjon er lite dokumentert, men sarlig
drigerosjon anses 4 vare svart viktig i noen omrader, uten at man har konkrete tall 4 vise til.
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Figur 4. Fosfortap, hvorav noe vil veere partikkelbundet og noe vil veere lost ut fra partikler, fra
jordbruksarealer i vannomrider i vannregion Glomma, totalt antall kilo per delnedborfelt, beregnet
med Agricat 2. Tallene er ikke inkludert tap av lost fosfor fra husdyrgjedsel.
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Figur 5. Fosfortap, hvorav noe vil vere partikkelbundet og noe vil veere lost ut fra partikler, fra
jordbruksarealer i Jaeren i Rogaland, totalt antall kilo per delnedberfelt, beregnet med Agricat 2.
Tallene inkluderer ikke tap av lost fosfor fra husdyrgjedsel.
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Figur 6. Fosfortap, hvorav noe vil vere partikkelbundet og noe vil veere lost ut fra partikler, fra
jordbruksarealer i Trondelag, totalt antall kilo per delnedberfelt, beregnet med Agricat 2. Tallene
inkluderer ikke tap av lost fosfor fra husdyrgjodsel. Beregnet fosfortap er skalert opp pé grunnlag
av dekningsgrad for jordsmonnskart i forhold til arealressurskart for fulldyrket og overflatedyrket
areal.
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Ved presentasjon av totalt fosfortap pd kart vil andel jordbruksareal i delnedborfeltet og selve
delnedborfeltetes storrelse pavirke summen av fosfortap. Det er derfor vanskelig 4 sammenligne
delnedborfelt direkte basert pé totaltilforsler. Tapet av fosfor kan ogsa presenteres som fosfortap
normalisert pr. dekar. I Figur 7 vises fosfortapet pr. dekar presetert som en farget sirkel pd en
bakgrunn av fargede arealer (totaltapet) for vannomradet Leira — Nitelva. Dette omridet ligger
nordest for Oslo og midt i det modellerte omradet pa Ostlandet.

I Figur 8-10 viser fosfortap pr. dekar for de ovrige omridene som har blitt modellert med Agricat 2.

Tap pr. dekar gir et mer nyansert bilde av hvilke deler av jordbruksarealene som er potensielt viktige
bidragsytere til samlede tilforsler. Det synes naturlig 4 trekke dette inn i vurderinger om aktuelle
tiltak for belastede vannforekomster.

0255 10

—— M
Ptap/vannomrade/ar (kg) Ptap prda (kg) Arealtype
Jordbruksareal Vannomrade:
0-1200 @ 00-01 . i Leira - Nitelva
1201 - 2200 . 0.1-02 Snaumark
2201 - 3500 O 02-03 B MELOH
3501 - 4700 O 03-04 mhonee 5101-15
| 4701 - 26000 @ 04-05 fomam

Figur 7. Totaltap av fosfor (farget areal) pr. delnedberfelt for jordbruk og tap pr. dekar
jordbruksmark (farget prikk) i vannomrade Leira-Nitelva.
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Figur 8. Totalt fosfortap, hvorav noe vil vere partikkelbundet og noe vil vaere lost ut fra partikler,
fra jordbruksarealer i vannregion Glomma kg/vannomrade (farget areal) og som g P/ daa
Jjordbruksareal (farget sitkel) beregnet med Agricat 2. Tallene inkluderer ikke tap av lost fosfor fra
husdyrgjodsel.

24



NIVA 7149-2017

FORNGHGiden Eidssund fieh
N heiane
Arsvige elmelands-
kudeneshavn i i Hesby VHQ.;L” i
Geitungen Hctigy Judatigra Fistar Ryfylke
el Ardal ovre Sithelt
Hauske: Tysdalsvatriat
sgud y
> e @ Fiska
Talgje Viglesdalen
kafizay Vikevig e
Askje BJCV’:\EH"\S' Lynosvatnet
S— . Ryfylke
Rogaland
Randaberg Jarpeland
Vistnes Lysebotn|
Idsefiorden
Prefke-
Gaiffies S oy Caupsfislies
foden -
@ . . - Lafgavatn
Hommersak b Gire
Ao @ il Espedal Blatiellehden
orsan
Sgesnes
i Skoraheia
Frafjord Gr
'O'D\tedal Pirdal Fieral
Revtaash Smahnsbu
@ Giesdal ilia .
Lyl Algard , Sirdal
. e rikjedal
@ Svartevasss T,
Birkelands- knuten i
hel
Obres vathet
Orsdals:
J Jetheh Vassbo o
Vikesa S
. Skykula
g Bjerkreim
O risand e
. Dalane vatnet
neiei:Dalane
Hellvik HeskEStad
Eigeray Egersund
Mol
Gaudland
sira
Lunde-
el 255 =0 Lo
Hauge T KM
[]vannomrader Jeeren nbfelt_jeervassdrag  Arealtype Tema:
Ptap pr da sum_Ptap Jordbruksareal
8kog ;
® 0.00-0.10 0- 1200 - Agricat 2 anvendelser
@ 011-020 1201 - 2200 Myr pa Jaren
| Bebygd og samferdsel
© 0.21-0.30 2201 - 3500 P
O 031-040 3501 - 4700 E%KVE""
2y
@ 041-0.50 4701 - 26000

Figur 9. Fosfortap, hvorav noe vil vere partikkelbundet og noe vil vare lost ut fra partikler, fra
jordbruksarealer i delnedbetfelt pd Jeeren angitt som tap i &g/ dr pt. delnedbetfelt og som g P/ daa
Jjordbruksareal (farget sirkel) beregnet med Agtricat 2. Tallene inkluderer ikke tap av lost fosfor fra
husdyrgjodsel.
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Figur 10. Fosfortap, hvorav noe vil vare partikkelbundet og noe vil vare lost ut fra partikler, fra
jordbruksarealer i for Regineomrider i Trondelag angitt som tap i kg/ 4r pr. Reginefelt og angitt
som g P/ daa jordbruksareal, beregnet med Agricat 2. Tallene inkluderer ikke tap av lost fosfor fra

husdyrgjedsel.
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Figur 11 viser tap av lost fosfor fra husdyrgjedsel (spredt og sluppet pa beite) for hver kommune i
hele landet, beregnet med APLE.

Hvor mye fosfor som renner av direkte fra husdyrgjodselspredning fins det lite empiriske data for.
Kartlaget sier likevel noe om risikoomréider der det potensielt kan vere forheyede fosfortilforsler
pga. husdyrproduksjon. Dette vil man ogsa fa en indirekte indikasjon pa gjennom Agricat 2-
resultatene, men da i form av hoyt fosforinnhold pa partiklene i husdyrdominerte omrider pga.
hoyere PAL i jorda enn i omrider med lite husdyrproduksjon. Agricat 2 dekker altsd ikke potensielt
direktetap fra gjodsla, som kan forekomme ved nedbor kort tid etter spredning. Husdyrgjodsla vil
da kunne renne av bide pi overflata og gjennom makroporer ned til groftesystemet.

Lest P fra husdyrgjedsel (g/daalar) LestP fra husdyrgjedsel (kg/lkommune/ar)

B o0o-100 B N

[ 10.1-200 [ 51-100

[ 120.1-300 [ J101-300 A

[ 130.1-400 [ ]301-500

[ 1401-500 [ | 501-1000 0 125 250 500
[ 50.1 - 100.0 [ 1001 - 2000 s Km
I 100.1 - 2539 B 2001 - 6626

Figur 11. Lost fosfor fra husdyrgjedsel er beregnet med modifisert versjon av modellen APLE
(spredning fra lager og sluppet pi beite) og er vist som fosfortap per arealenhet (til venstre,
g/daa/ar) og til hoyre som totalt antall kg pr. kommune. Det er benyttet et ateal som er beregnet
som summen av areal for alle driftsenheter med husdyr i kommunen.

Oppsummert sa dekker Agricat 2 og APLE til sammen partikkelbundet fosfor, lost fosfor som
stammer fra losrevne partikler, og lost fosfor som er frigjort fra husdyrgjedsel. Resultatene
inkluderer dermed ikke lost fosfor fra folgende kilder: frigjort og utvasket fra jord pa stedet, frigjort
fra mineralgjodsel, og lost ut fra plantemateriale. Det er per i dag lite informasjon om hvor mye
disse kildene bidrar til det totale fosfortapet. Tabell 1 gir milte verdier for fosfortap fra
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jordbruksarealer i sméd nedborfelt med ulike produksjoner, forskjellig jordsmonn og forskjellig
klima. Disse tallene viser at lost fosfor utgjer en varierende andel av totalt fosfortap, men at det
jevnt over er lave tap og relativt lav andel av lost fosfor i felt som domineres av kornproduksjon, og
forholdsmessig mer der det er gras- og husdyrproduksjon, og sarlig der det er
gronnsaksproduksjon.

Det er viktig 4 merke seg at dette er ment som en indikasjon pa hva som potensielt kan komme fra
jordbruksarealene, uten at landskapsprosesser som f.eks. retensjon er inkludert. Konsentrasjoner i
resipenter kan dermed ikke avledes direkte fra disse tallene.

Tabell 1. Milte verdier for tap av totalfosfor og lost fosfat ved utlopet av nedberfelt som
overvikes i Program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA), modifisert etter Bechmann
m.fl. (2017). Overvikingsresultatene er regnet om til tap per arealenhet jordbruksareal (jba.).

Totalfosfor (g P/daa jba.) Lost fosfat (g P/daa jba.)

Felt Produksjon Gjennomsnitt  Min - Maks  Gjennomsnitt Min-Maks
Vasshaglona!  Gronnsaker, korn 750 195-2896 114 5-252
Heia2 Gronnsaker, korn 361 194-553 185 99-312
Skuterud? Korn 252 58-530 43 13-74
Mordre? Korn 340 100-846 26 11-75
Hotran3 Korn, gras, 417 93-961 55 22-89

husdyr
Kolstad* Korn, gras, 66 16-307 18 4-52

husdyr
Volbu* Gras, husdyr 41 10-141 9 3-39
Skas-Heigre>  Gras, husdyr 111 58-233 35 22-64
Time> Gras, husdyr 144 84-213 62 14-108
Naurstad® Gras, husdyr 365 168-714 172 54-357

I marin avsetning, Serlandet; > marin avsetning Serestlandet; 3 marin avsetning Trendelag; 4 morene indre
Ostlandet; > morene Servestlandet; ¢ marin avsetning og torvjord Nord-Norge.

4.5 TEOTIL og Agricat 2

I dette avsnittet har vi sammenstilt resultater fra anvendelsen av TEOTIL og Agricat 2. Eksempelet
nedenfor viser Agricat 2-resultater for jorbruksomridene Haldenvassdraget sammen med TEOTIL
resultater. TEOTIL har Reginefeltene som hoyeste opplesning for uttrekk av data, mens Agricat 2
presenterer data med litt storre nedborfelt som avgrensning,

Overst i vassdraget viser kildefordelingen betydelige innslag av tilforsel fra jordbruket, noe ogsa
arealtypene i bakgrunnskartet indikerer (Figur 12). Tap av fosfor pr. dekar jordbruksareal er
imidlertid ikke spesielt hoy i folge Agricat 2 beregningerne (Figur 13). TEOTILs teoretiske
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konsentrasjoner av fosfor oppstrems Bjetkelangen kommer ut med i overkant av 30 ug/1 noe som

er nxr gjennomsnittet av senere drs overvakingsdata fra omradet.

TEOTIL viser ogsd hvordan tilfersler fra de ulike kilder aggregerer etter hvert som vi beveger oss

nedover i vassdraget (Figur 14).
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Figur 12. Kilefordelte tilforsler beregnet med TEOTIL-modellen for Regine-felt i ovre

del av Haldenvassdraget. Bakgrunnskartet viser arealtyper.
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Figur 13. Agricat 2 beregninger for fosfortap i delfelt i ovre del av Haldenvassdraget. Farget areal
uttrykker samlet fosfortap pr delfelt og ar i kg. Prikkene indikerer fosfortap pr. dekar i dette

omradet.
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Figur 14. I TEOTIL-modellen akkumuleres de lokalt produserte tilforslene nedover i vassdraget og
en viss tilbakeholdelse (retensjon) trekkes fra for sjoer i vannstrengen. I figuren ser vi akkumulerte
tilforsler av fosfor for ulike Reginefelt i ovre del av Haldenvassdraget.
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Nedover i vassdraget tas ogsa hensyn til en betydelig retensjon i innsjoene slik at netto transport av
fosfor i vassdraget ikke nedvendigvis oker. Overvikingsdata viser at konsentrasjon avfosfor er
lavere nedstroms Femsjoen enn vi sd ved Bjorkelangen.

Kildefordelingen i den nedre deler av vassdraget er vist i Figur 15 og vi ser at ogsd industrikilder
bidrar i nedre del.

Nederst i vassdraget (nedstrom Femsjoen) viser TEOTIL en kildefordeling av tilforslene der
jordbruk utgjer omtrent 50% av tilforselene (Figur 16).
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Figur 15. Kildefordeling av fosfor i ulike Reginefelt i nedre del av Haldenvassdraget.
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Figur 16. Akkumulerte tilforsler (tonn/ar) nedstroms Femsjoen. Lokalt produserte tilforsler
transporteres nedstroms i vassdraget samtidig som det trekkes ut retensjon for hver innsjo.

Agricat 2 har beregnet fosfortap fra delnedberfelt i Haldenvassdraget. Figur 13 viser
beregnettotaltap av fosfor (illustrert med fargeklasser) og fosfortap pr. dekar. Figur 17 viser bade
resultatene av Agricat 2 og av et tidligere arbeid NIBIO gjorde for Landbruks- og
matdepartementet (Turtumeygard og Skarbovik 2015). Det siste er i form av vannstrenger med ulik
farge. Gronne vannstrenger ligger i realiteten oppstroms jordbruksareal og er derfor sannsynligvis
upavirket av jordbruksavrenning, mens bldsvarte vannstrenger ligger nedstroms. Sistnevnte
kartgrunnlag finnes for hele Norge og antas 4 vare nyttig for forvaltningen i
karakteriseringsarbeidet.
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Figur 17. Fosfortap i Haldenvassdraget, beregnet med Agricat 2. Bld elvestrenger er de som er
beregnet 4 vare pavirket av jordbruk.

Agricat 2 har erosjonsrisiko som et viktig utgangspunkt for beregningene, men
jordbrukskoeffisientene i TEOTIL er mer orientert mot empiriske data. Man kunne forvente at
TEOTILs verdier for fosfortap fra jordbruket burde ligge noe lavere enn Agricats verdier. Agricat
beregner imidlertid fosfortap lokalt og verdien representerer ikke nodvendigvis hva som kommer ut
i vassdraget. TEOTIL beregner retensjon i innsjoeene og i Haldenvassdraget vil betydelige mengder
holdes tilbake.

En forste sammenligning kan vare mot overvdkingsdata. I dette prosjektet er TEOTIL
tilforselsdata koblet med vannfering for Reginefeltene og det er beregnet en teoretisk
gjennomsnittlig konsentrasjon ned gjennom vassdraget. Nar utlopet av Femsjoen finnes det
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overvakingsdata for TOTP og fosfat fra 2014-sesongen. I tabellen nedenfor (Tabell 2) er TEOTILs
teoretiske verdier sammenstilt med overvdkingsdata fra det samme ar (2014) og historiske data for
en lenger tidsserie (fra NIVAs database Aquamonitor).

Tabell 2. Overvikingsdata og teoretisk fosfor-konsentrasjon fra TEOTIL-modellen. Her vises de 5
tilgjengelige malingene fra 2014 samt et «langtidssnitt» basert pa tilgjengelige data helt tilbake til
1990.

TOTP Teotil

Prgvetaking PO4-P (ug/l) TOTP (ug/l) (ng/l)

10.02.2014 8 14

12.05.2014 9 17

04.08.2014 3 52

06.09.2014 2 9

06.10.2014 4 11

Snitt 2014 5 21 10
Snitt 1990-2016 4 14

TOTP verdiene fra overvikingen vil omfatte partikkelbundet fosfor fra erosjon og ligger noe
hoyere enn TEOTIL-verdiene. Milte verdier av fosfat gir en gjennomsnittsverdi som er noe lavere
enn den teoretiske verdien fra TEOTIL. Bade malte verdier for fosfat og totalfosfor i 2014
omfatter mélinger bide hoyere og lavere enn TEOTILs teoretiske verdi. Vi mener derfor det kan
vurderes slik at TEOTIL gir et rimelig anslag pa tilforsler fra Haldenvassdraget.

Hyvis vi sammenligner tallene fra Agricat 2 med TEOTIL direkte, kan det forste oyekast synes 4
vaere store forkjeller, men dette kan forklares utfra hva modellene beregner. Agricat 2 gir fosfortap
lokalt uten 4 ta hensyn til omsetningsforhold/sedimentering lokalt eller i sjoer. Hvis vi summerer
TEOTIL-verdier for lokalt produserte tilforsler i det ssmme omradet far vi et tall som kan holdes
opp mot Agricat 2-tilferslene, men TEOTIL angir stofftapet til overflatevann. Agricat 2 beregner
23 tonn fosfor fra jorbruket, mens TEOTIL beregner 18 tonn fosfor fra jordbruket (Tabell 3).
TEOTIL indikerer en samlet retensjon i storrelsesorden 80% som virker pi alle kilder. Nar
totaltransporten omregnes til en teoretisk konsentrasjon, synes konsentrasjonen 4 vare i
overenstemmelse med hva overvikingsdata viser.

Tabell 3. Fosfortap beregnet med Agricat 2 (ovre nedre verdi fra klassene i kartet) er summert for

omradet ned til og med Femsjoen. Dette er sammenstilt med lokalt produserte tilforsler med
Teotil-modellen for det samme omradet.

TEOTIL, sum lokale

Lokalitet Agicat 2 tilfgrsler jordbruk
Oppstrgms delfelt | 5171

Oppstrgms delfelt 11 3467

Oppstrgms delfelt 11l 5013

Oppstrgms delfelt IV 1164

Oppstrgms delfelt V 3268

Sum nedbgrfelt ovenfor @rje 18 083 13 564
Feltet fra @rje til Femsjgen 4706 3970

SUM 22789 17 534
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Denne enkle betraktningen indikerer at Agricat 2 og TEOTIL beregnet tilforsler for
Haldenvassdraget som er kvantitativt sammenlignbare og som resulterer i teoretiske
konsentrasjoner og angivelse av tilstand som stemmer godt med overvakingsdata.

4.6 Prioritering av overvaking og representativ overvaking

En av utfordringene man stir ovenfor innen overvaking er 4 prioritere lokaliteter for overviking
innen de ressurser man har til ridighet slik at stasjonsutvalget ogsd vil representere andre omrade
enn den lokaliteten der provene tas.

Representativ overvaking og gruppering av vannforekomster omtales i EUs veileder “Guidance of
Monitoring for the Water Framework Directive”. For vannforekomster av samme vanntype og med
samme belastningsgrad har man anledning til 4 gruppere disse og velge representative
overvakingstasjoner. Selv om denne tilnzrmelsen kan anvendes for bade basisovervaking og
tiltaksovervaking, kan den ofte veere mer kompleks for tiltaksorientert overviking fordi flere
faktorer medvirker til variasjon selv innen avgrensede omréder.

Pa nasjonalt nivé var representativitet et av kriteriene da det opprinnelige forslag til basisovervaking
ble fremmet (Solheim m.fl., 2005). Dette omfattet ca. 400 sjoer / 250 elver, men i praksis har det
kun vart rom for 4 inkludere 60 sjoer og ingen elver i basisovervikingen sa langt (host 2016).

For tiltaksorientert overviking for oppfolging i vannomridene hvor man prioriterer gjennomforing
av tiltak, vil det ganske sikkert vaere tilsvarende utfordringer knyttet til valg av representative
overvikingstasjoner bade rent faglig og hva som er mulig 4 gjennomfore i praksis.

I evalueringen av vannforvaltningsarbeidet 2010-2015 (Vannportalen, februar, 2016) papekes at
detaljeringsgraden ned pé hver vannforekomst har veert for hey. Dette kan redusere grunnlaget for
lokalt eierskap nar tiltaksprogrammene ikke kobles til nedborfeltet. Anbefalingen var at «gruppering
av vannforekomster med samme vanntype og pavirkningsbilde vl redusere detaljomfanget og dermed arbeidsbyrden, og
muliggiore bruk av representativ overviking som begrenser samlet overvakingsbehov. Inndelingen av vannforekomster
ma harmoniseres nasjonalty.

Noen faktorer som medvirker til forskjeller er:

. Vanntype

. Belastningssniva (forurensning)

. Landskapstype, marin grense etc.

. Terreng

. Arealbruk

. Omfang av hydromorfologiske endringer

I tillegg vil det vaere slik at dersom en stasjon skal representere andre omrader i en periode med
gjennomfering av planlagte tiltak, ma det vare en overordnet foring at gjennomforingstakt og
sammensetning av tiltak er noenlunde lik i disse omradene.

Prosjektgruppa har vurdert om de foreliggende modellresultater kan benyttes ved utvelgelse av
representative overvakingsstasjoner. Ettersom arbeidet kun har innbefattet beregninger av
neringssalter kan resultatene strengt talt kun benyttes som underlag til 4 velge ut malestasjoner for
eutrofi som problemtype. Det er imidlertid pdpekt under avsnittet om opplesning/presisjon at
opplesningen pi Reginefelt-niva i1 en del tilfeller ikke gir mulighet for 4 nyansere mellom pavirkede
og upavirkede omrader.

I et landskap, for eksempel dominert av jordbruk, vil det vaere forskjeller mellom mindre
bekker/avrenningsomrider som ikke kommer il syne i samletallet for hele Reginefeltet. Gjennom
modelleringen har man sannsynligvis pavist et eller flere Reginefelt som potensielt vil ha lokal
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belastning som ma folges opp. 1 praksis vil valg av stasjonsplassering matte baseres pd faglig
lokalkunnskap om forskjellen mellom de ulike delomridene. Selv om det ikke ligger innen rammen
av det foreliggende prosjektet 4 gi anbefalinger om overvaking, er det allikevel viktig 4 peke pé
betydningen av 4 kunne gjore en bredt anlagt, men kortvarig, screening-overvaking med noen
prioriterte variable (intens kampanje). En slik innsamling vil ogsid medfere visuell informasjon
(befaring) gjennom provetakingen i de ulike delomridene. Dette bor gi et godt beslutningsgrunnlag
for et mer langsiktig overvikingsprogram.

Modellresultatene bor derfor anvendes skjonnsmessig i vurderingen av mulige representative

stas]oner.

4.6.1 Eksempel pa representativ overviking av bekker i nedbeorfeltet til
Vanemfjorden, Vannomrade Morsa

Vanemfjordens lokale nedborfelt* (Figur 18) utgjor et areal pa om lag 68 km?2, og bestdr av flere sma
bekkefelt. Bekkene renner gjennom noe skog og noe jordbruksareal, og med varierende grad av
bebyggelse. Modellene som er benyttet i dette prosjektet beregner ett fosfortap og dermed én
fosforkonsentrasjon for hele dette lokale nedborfeltet. Modellene vil derfor ikke dekke variasjonen
mellom bekkene dersom det skulle velges kun én bekk til overvaking i dette feltet. Det finnes flere
muligheter for 4 modellere pa mindre skala, men det har ikke vaert mulig i dette prosjektet. I Agricat
beregnes dessuten kun avrenning fra jordbruk, og ikke fra skog eller avlep.

Metoden som ble benyttet i Morsa var 4 proveta 14 sma bekker i ett 4t (2004/2005). Basert pa
dataanalyser fra disse 14 bekkene, ble det vurdert at kjemien i seks av bekkene kunne
«representeres» av kjemimdlinger i en eller flere av de atte andre bekkene. Overvidking i disse dtte
bekkene ble derfor viderefort, mens stasjonene i de seks andre ble lagt ned. Senere ble
overvakingen i to av de dtte bekkene avviklet; @rejordet og Arvold; bl.a. pga. reduserte midler til
overvaking. I tillegg ble ett felt med utelukkende skog prevetatt i noen ar for 4 kunne vurdere
«bakgrunnsavrenningy» (Dalen).
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(] Huggenes

d
@ stoa

) tg

Figur 18. Nedborfeltet til vestre Vansjo utgjor ett bekkefelt (kartet til venstre). De seks stasjonene
som overvikes i dag er vist med gronne sirkler pé kartet til hoyre, mens tre stasjoner som nylig er
nedlagt er vist med hvite sirkler. I tillegg ble ytterligere fem stasjoner overviket det forste aret.

4 Omrédet «vestre Vansjo» bestar av Vanemfjorden og Mosseelva, med tilhorende lokale bekkefelt. I dette
eksempelet er det fokus pd Vanemfjordens nedborfelt, men stasjonen Orejordet ligger i nedborfeltet til
Mosseelva.
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Figur 19 viser fosforkonsentrasjoner som gjennomsnitt per ar, i 11 arsperioder, for de seks bekkene
som har blitt overvaket fra 2004 og fram til i dag. Figuren viser store forskjeller i
snittkonsentrasjoner mellom disse seks bekkefeltene. Stoa, Vaskeberget og Huggenes ligger alle rett
notd for raet som demmer opp innsjoen, og derfor i et omride som egner seg for
gronnsaksdyrking. Av disse tre har Stoa og Vaskeberget relativt like konsentrasjoner, mens
Huggenes’ konsentrasjoner ligger lavere. Arssnittene varierer kraftig, fra om lag 120 till 500 pg/1. Et
gjennomsnitt av konsentrasjonene i disse tre bekkene brukes som grunnlag for oppskalering av
fosfortap fra omridet.
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Figur 19. Gjennomsnittskonsentrasjoner per ar i seks overvikede bekker som drenerer til
Vanemfjorden.

Augerod, Guthus og Sperrebotn har ogsa relativt like fosforkonsentrasjoner. Gjennomsnittet av de

11 arskonsentrasjonene er 100, 87 og 91 pg/1 for hhv. Augered, Guthus og Spertebotn. Det er
imidlertid variasjoner fra dr til 4r mht hvilken bekk som har sterst eller lavest konsentrasjon (Figur
20).
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Figur 20. Tre bekker med relativt like konsentrasjonsgjennomsnitt, men med variasjoner i forhold
til hvilke som hat sterst/minst gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon hvert ar.
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Av disse tre bekkene er Sperrebotn antatt 4 vare representativt for store deler av det nordestre
nedborfeltet til Vanemfjorden, og dermed store deler av hele det lokale nedberfeltet. Ulempen med
denne bekken er at det er en del bebyggelse i nedborfeltet. Andre bekker som teoretisk kunne veart
benyttet til oppskalering ble ansett for 4 vare atypiske mht jordbruksdrift, siden det f.eks. var grise-
eller kyllingproduksjon der.

Sperrebotn er derfor blitt benyttet til oppskalering og en viktig stasjon i dette nedborfeltet. Det
viser seg at fosforkonsentrasjonene i Sperrebotn samvarierer godt med de beregnede totale
fosfortapene fra hele nedberfeltet (Figur 21).

I drsperiodene 2010-11 og 2011-12 var konsentrasjonene i Sperrebotn relativt hoye, noe som bidro
til relativt hoyere drstilforsler totalt for hele nedborfeltet. I disse arene foregikk det arbeid med
kloakkror i nedberfeltet til Sperrebotn, og det er mulig at dette kan ha innvirket pd resultatene.
Dette arbeidet var lokalt og derfor ikke representativt for de ovrige bekkefeltene. Det kan
argumenteres at metoden i sd fall burde endres, men metodikken for beregningene var etablert over
flere dr, og en endring ville métte medfore endringer ogsi tilbake i tid. Og det, igjen, ville betydd at
en annen bekk mitte ha blitt overviket. Alternativt kunne man ha benyttet et snitt av de tre
bekkene og beregnet dette tilbake i tid.
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Figur 21. Overste panel viser gjennomsnittlige konsentrasjoner i Sperrebotn fra 2004 til 2015,
mens nederste figur viser vannferingsnormaliserte drstilforsler fra hele det lokale nedberfeltet til
vestre Vansjo (Vanemfjorden og Mosseelva) i samme periode (hentet fra Skarbevik m.fl. 2016).

40



NIVA 7149-2017

Dette eksempelet fra Vanemfjorden kan gi oss felgende innsikt mht representative bekkefelt:

1. Bekker innenfor en og samme vannforekomst (bekkefelt) kan ha store ulikheter 1 kjemi,
béide gjennom aret og over flere ir, avhengig av aktivitetene i nedborfeltet.

2. Enkelte bekker kan allikevel benyttes til 4 veere representative for andre bekker i
sammenheng med overviking. I tilfellet Vanemfjorden ble disse valgt ut etter en
«screening»-undersokelse, og ikke basert pd modeller.

3. Representative bekker bor velges ut fra solid, faglig skjonn. Bekker med bebyggelse og
spredt avlep kan ha store variasjoner fra ar til r avhengig av f.eks. kvaliteten pa
avlepsystemene. Tilsvarende kan enkelte bekker ha atypisk jordbruksvirksomhet for
omrddet, f.eks. i form av kylling- eller griseoppdrett.

5 Anbefalinger

En enkel vurdering av resultater fra hhv. Agricat 2 og TEOTIL for Haldenvassdraget viser at
modellene produserte verdier for tap av fosfor som er sammenlignbare nir man tar hensyn til
forutsetningene og hvilke prosesser modellene dekker.

Agricat 2 og APLE dekker til sammen opp partikkelbundet fosfor, lost fosfor som stammer fra
losrevne partikler, og lost fosfor som er frigjort fra husdyrgjodsel.

Hvis man skal verifisere at de nevnte modeller produserer sammenlignbare resultater i andre deler
av Norge utover de som er valgt i dette studiet, anbefales det sammenligne flere omrider.

Den foreliggende undersokelse har demonstrert at landsdekkende og kildefordelte tilforsler
beregnet med TEOTIL modellen gir gode muligheter for en forste avgrensning og utvelgelse av
omrader som forventes a avvike fra normaltilstand og derved krever ytterligere oppfolging.

For jordsmonnskartlagte omrader som dekkes av Agricat 2 modellen foreligger data som gir
ytterligere informasjon om pévirkning fra jordbruket. Supplert med informasjon om tilforsler fra
husdyrgjedsel fra den landsdekkende modelleringen med APLE gir dette kvantitativ informasjon til
nytte i karakteriseringen av norske vannforekomster.

I arbeidet med karakteriseringen anbefales at de ulike kartlagene produsert i dette prosjektet
tilgjengeliggjores for forvaltningen. De vil kunne vises i kartbaserte weblosninger slik som f.eks.
Vann-nett. Dersom anvendelsen av de nevnte modeller for hele Norge oppdateres pa dtlig basis og
dette er en stabil og lopende aktivitet, kan man se for seg at leverandoerene publiserer data som egne
tjenester eller standardiserte filer fra leveranderenes maskinpark. Vedlikehold av data vil da skje kun
ett sted i en slik distribuert losning, mens data kan benyttes i flere portaler etter behov.

TEOTIL dekker hele landet og Agricat 2 dekker kun de viktigste jordbruksomridene, mens APLE
gir tall overalt der det fins husdyr. Agricat 2 kan imidlertid benyttes til 4 vurdere den relative
effekten av de ulike jordbrukstiltakene, nar dette blir et behov. Ved publisering av kart pd nett bor
det knyttes noe skriftlig informasjon til dette og gjerne henvises til den foreliggende rapport.

I arbeidet med 4 finne representative overvakingspunkter, kan kartlagene brukes ved at omréider
med lignende belastningsniva kan identifiseres. Kvantitative data for ulike kilder kan benyttes som
stotte til dette arbeidet. I praksis finner man ofte store forskjeller mellom bekker som burde ha
lignende belastningsniva, sd det flere forhold m4 trekkes inn i vurderinger av hva som er
sammenlignbart. Modellresultatene bor derfor kun brukes veiledende som del av
beslutningsgrunnlaget for etablering av representative stasjoner, og det anbefales at det i tillegg tas
vannprover som f.eks. beskrevet 1 avsnitt 4.0.
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7 Vedlegg 1 — Kartbilder med tilstandsklasse for
vannomrader i Norge.

131 kart med teoretisk tilstandsklasse for fosfor i norske vannomrader.
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NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn)

1105-01

Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
[ riskeopps S
iskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
Avl 1 -
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
- Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 10 20 40
. [
B o Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

Tana




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype

[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0510 20
- Industri Hav T Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1105-02

Pasvik




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
- Spredt avlep — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0O 3 6 12
. N T
B oustr Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1105-03

Neiden




NIV

T |-g'_e:.||1|j arga

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ ] spredtaviop ——— 5. Svart dirlig Ferskvann 0 25 5 10
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1105-04 Indre Varangerfjord




, v‘a lufthavn gy
che

sy

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 45 9 18
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:
1105-05 Varangerhalveya




NIV

Arealtype

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

i

0 5 10

r

Jordbruksareal
Y

Skog
Snaumark

M
I Bebygd og samferdsel

1 - Sveert god
3 - Moderat

2 - God

Fiskeoppdrett

®
[ ]
[
- Avlgpsrenseanlegg

Jordbruk

4 - Darlig

Sneisbre

20

Ferskvann
Hawv

w5 - Sveert darlig

Spredt avilgp

Km

Industri

Natur/bakgrunn

[ ]
]
[ ]

Laksefjorden/Norkinnhalgya

1105-06

Vannomrade:




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 510 20
. [ .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: .
1105-07 Lakselvvassdraget og Porsangerfjorden




NIV

M2 I Msoy s

Valan

Ingaya

s
tn d
5

1

Gurrer
v

Jhoo
k. ;
]

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1105-08 Masoy og Mageroya




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20
. N N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1105-09 Soryal/Seiland/Kvalegya med innland
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NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0510 20
Bl oust Hav T Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: .

1105-10 Altavassdraget/Loppal/Stjerngya




Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

w1 - Sveert god

Fiskeoppdrett 2 -God
Jordbruk 3 - Moderat
Avigpsrenseanlegg 4 - Darlig

HEmCO-

Arealtype
Jordbruksareal
Skog
Snaumark
Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre

Spredt avisp — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 45 9 18
. N T
Industri Hav Km
Natur/bakgrunn
Vannomrade:

1TO Tornealven




NIV

A
|
Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
I Bebygd og samferdsel
Avl | - Darli
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

2-01 Angermanilven




)

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20
. N N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

2-02

Indalsalven




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -
Fiskeoppdrett 2 -God Snaumark
|:I Jordbruk 3 - Moderat Myr
Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - Snii?}re g
[ ] spredtaviop e 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 051 2

. [ .
- Industri Hav Km
|:I Natur/bakgrunn
Vannomrade:

2-03 Ljusnan




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel

Avl | -D3
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 4.759.5 19

. N T

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

2-04 Dalalven




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 510 20
. [ .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: . w
5-01 Femund/Trysilvassdraget - Klaraalv




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
o 1 - Svaert gOd . Jﬂr’dbmksare‘ﬂl N
] e
Fiskeoppdrett — ) - God ~ Snaumark
I:l Jordbruk ~ 3-Moderat -~ Myr
) W Bebygd og samferdsel

- Avigpsrenseanlegg == 4 - Darlig Sndabre
[ | spredtaviop — 5 - Sveert darlig " Ferskvann 015 3 6

. N T
Bl roust Hav Km
I:l Natur/bakgrunn

Vannomrade:

5-02 Rogden - Norsalven




NIV

D 0

+ Sl YRS
oo

6O 3
=]
Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ ] spredtaviop — 5. Svart darlig Ferskvann 0 2.254.5 9
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5-03 Byalven




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - Snii?)re g
[ ] spredtaviop 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 3 6 12
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5-04 Upperudsalven




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel

Avl | -D3
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 4.759.5 19

. N T

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-01 Haldenvassdraget




Larkg,

len

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

Fiskeoppdrett
Jordbruk

Avlgpsrenseanlegg

HEmCO-

w1 - Sveert god
m— 2 - God
3 - Moderat
4 - Darlig

Arealtype
Jordbruksareal
Skog
Snaumark
Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre

Spredt avisp — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 25 5 10
. | am
Industri Hav Km
Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-02

Morsa




Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god - Jordbruksareal N
] o
Fiskeoppdrett — ) - God  Snaumark
[ ] Jordbruk 3 - Moderat - Myr
) W Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg == 4 - Darlig Sndabre
- Spredt avigp w5 . Svaert darlig " Ferskvann 00.751.5 3

. [ .
Bl ot Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: .

5101-03 Enningdalen




tangen
Oksval
Ursvik
Hellvik

Berger

Sterkeruyf

Sandvh
o Vevelstad o

PD
3 @Langhus

__Tusenfrird lastvet .
Kjernes

hvepie
v

7

Frogn

Horgen
Redsholtet =

F

B;l‘(lEer

Korse-
o
garden

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

I Bebygd og samferdsel

Avl | - Darli
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep e 5 - Svaert darlig Ferskvann 00.781.5 3

. [ .

- Industri P Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-07 Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 01.753.5 7

. I
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-10 Bekkelagsbassenget




Sk hhay

Qv‘dler

SlgzeT,

Homlunagn

l.‘I'I'ISk_]aEIG

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -
Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 3.757.5 15
. | .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:
5101-11 Glomma sor for Gyeren




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

Fiskeoppdrett
Jordbruk

Avlgpsrenseanlegg

HEmCO-

w1 - Sveert god
m— 2 - God
3 - Moderat
4 - Darlig

Arealtype
Jordbruksareal
Skog
Snaumark
Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre

Spredt avisp — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 3.757.5 15
. | .
Industri Hav Km
Natur/bakgrunn
Vannomrade:
5101-12  Qyeren




Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
_ Skog
:l Fiskeoppdrett === 2-God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
I:l Spredt avigp 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2 4 8

. | .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-13 Hurdalsvassdraget/Vorma
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NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
_ Skog
:l Fiskeoppdrett === 2-God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - 2:?;?}?:5; sl
[ spredtaviep —— 5-Sveert dirlig Ferskvann 0 12525 50
. | .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-14 Glomma




NIV

Osle |ufthavn- @

v dﬂit& ; ?@)

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
Avl | -D3

- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2.755.5 11

. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-15 Leira - Nitelva




NIV3-

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
Bebyqgd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - Snii?)re g
I:l Spredt avigp 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 3 6 12
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5101-16 Indre Oslofjord Vest




NIV

0
g
li.lA‘

S

B SN
ONR IO T u\
LRI
. N q..w\\“c h..ww@%lm;h‘u‘&‘v Rz A0

Arealtype

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

Jordbruksareal

Skog

1 - Sveert god

[

Snaumark

Myr
I Bebygd og samferdsel

2 - God

Fiskeoppdrett

A

10 20

N Km

3 - Moderat

Jordbruk

[
- Avlgpsrenseanlegg
[ 1]
]
[ ]

4 - Darlig

Sneisbre

40

Ferskvann 0

Hawv

e 5 - Svzert darlig

Spredt avilgp

Industri

Natur/bakgrunn

5101-17 Mjosa

Vannomrade:




Fiskeoppdrett

®
[ ]
I:l Jordbruk
- Avigpsrenseanlegg
- Spredt avilgp
P ndustri
[ 1]

Natur/bakgrunn

Svert god

- God

- Moderat

- Darlig

- Sveert darlig

Arealtype
- Jordbruksareal N
| Skog
- Snaumark
-~ Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre
~ Ferskvann 0 1 2 4
Hav N KM

Vannomrade:

5102-01

Lierelva




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. [
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: .
5102-02 Randsfjorden
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NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 510 20

. [ .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomréade: .

5102-03 Numedalslagen




NIV

By-

gen

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel

Avl | -D3
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2.755.5 11

. N T

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-04 Skien - Grenlandsfjordene




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep e 5 - Svzert darlig Ferskvann 0O 3 6 12
. N T
- Industri 4 Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-05 Tokke-Vinje




NIV

%

slmiestrand

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
|:I Fiskeoppdrett 2 -God Snaumark
|:I Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel
Avl | -
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop m— 5 - Svaert darlig Ferskvann 01.28.5 5
. [ .
- Industri Hav Km
|:I Natur/bakgrunn
Vannomrade: .
5102-06 Breiangen Vest




NIV

Valmeastad A /et

Solberg
Askjer

Heyjord

kroken

Borge

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] -
Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - g:;%?:g Hesnine
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 1.252.5 5
. | am
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-07 Aulivassdraget




NIV

Br:si'g_heim

Harkallzn

Notterd®

Kiepmann-

Tigme
Kirkebyagda
Ormelet

Hvasser

Kruk :en

Verdens ende

SVENner

Mesbrygoa

g
Arpysund

Nattergy

Feerder nasjonalpark

Tijgme

Hollenderbaen

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
I Bebygd og samferdsel
Avl | - Darli
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ ] spredtaviop e 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 25 5 10
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-08 Horten - Larvik




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
Bebyqgd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - Snii?)re g
I:l Spredt avigp 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2 4 8

. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-09 Siljan - Farrisvassdraget




NIV

Lan
tar

Jombrtland

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

w1 - Sveert god

Fiskeoppdrett — 2 - God
Jordbruk 3 - Moderat
Avigpsrenseanlegg 4 - Darlig

HEmCO-

Arealtype
Jordbruksareal
Skog
Snaumark
Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre

Spredt aviep w5 - Sveert darlig Ferskvann 0 3 6 12
; | .
Industri Hav Km
Natur/bakgrunn
Vannomrade:
5102-10 Kragergvassdraget




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep e 5 - Svzert darlig Ferskvann 0O 4 8 16
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-12 Midtre Telemark




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-13 Ost Telemark




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

. Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

I Bebygd og samferdsel
Avl | - Darli
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2.2545 9
. N T

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-14 Drammenselva




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
® s 1| . Svaert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
Bebyqgd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig . Snii?)re g
I:l Spredt avigp 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2 4 8

. N T
- Industri Lo Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-15 Eikeren




NIV

S0l Hmsme

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - g:;%?:g Hesnine
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2.2545 9
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-16 Simoa




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel

Avl | -D3
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 2.7555 11

. | .

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-17 Tyrifjorden




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-18 Hallingdal




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ spredtaviep —— 5-Sveert dirlig Ferskvann 0 47595 19
. | .

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5102-19 Valdres




NIV

Arealtype

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

i

0510 20

Fiskeoppdrett

®
[ ]
[
- Avlgpsrenseanlegg

Jordbruk

©
0
B
a2
i E
1] m
@ @
(1] [=]
0
8 £ 9o,
T =
c E o O
0
o S > @
Pomeow
oxXx 20 c
SNwWE2my
i
K
> |
E w3t
Vooom
w O = 0
' ' '
- N ™ <

Ferskvann
Hawv

e 5 - Svzert darlig

Spredt avilgp

T Km

Industri

Natur/bakgrunn

[ ]
]
[ ]

Otra

5103-01

Vannomrade:




Portar

NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 022545 9

. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomréade: ] .

5103-02 Gjerstad - Vegar




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5103-03 Nidelva




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

I Bebygd og samferdsel

Avl | - Darli
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20

. | .

- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5103-04 Tovdal




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5103-05

Mandal - Audna




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep e 5 - Svzert darlig Ferskvann 0O 3 6 12
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5103-06 Lygna




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5103-07 Sira-Kvina




NIV

pndak@rg

Arden
Ytre
Randaberg

Tananger
Fladhalmen
0

Kolnes
a

Stavanger | ILLl‘ftha Vi
e L8 )

@lbar

eistein

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N

] = -

Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

. I Bebygd og samferdsel

Avl | -
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
|:| Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 27555 11

. N T

- Industri 4 Hav Km
[::::] Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5104-01 Jaren




Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
) B Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 2.7555 11

. | .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5104-02

Dalane




Arealtype

tilstand

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor,

Km
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c
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NIV

Haugesund
rterfjorden \

Visnes

ugesund |lufthavn

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
_ Skog
:l Fiskeoppdrett === 2-God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig . :ﬁé%?:g Hesnine
[ spredtaviep —— 5-Sveert dirlig Ferskvann 0 3.7575 15
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5104-04 Haugaland




otra

NIV

lavag Ne B‘ !
b b
Hammar513nd y \\:.._‘ .l
e 4
Glesveer ,'
£k
i 2y
fein
AQtEv’Dll
olbeinsiNe
5 Huftz ren
kster T ¥
C R
Selbjern
Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N
] = -
Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
I Bebygd og samferdsel
Avl | - i ;
- vigpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
[ ] spredtaviop ——— 5. Svart dirlig Ferskvann 0 357 14
. N
- Industri 4 Hav Km
I:l Natur/bakgrunn

Vannomrade:

5105-01 Vest
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NIV

75 d)

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn)

HEmCO-

Fiskeoppdrett
Jordbruk

Avlgpsrenseanlegg

Fosfor, tilstand
1 - Sveert god
— 2 - God

3 - Moderat

4 - Darlig

Arealtype
Jordbruksareal
Skog
Snaumark
Myr
I Bebygd og samferdsel
Sneisbre

N

A

Spredt aviep — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 4.258.5 17
. [ .
Industri Hav Km
Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5105-02

Sunnhordaland




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
) B Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ ] spredtaviop e 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 45 9 18
. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5105-03 Hardanger




NIV

Arealtype

e
0

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand

i

0 45 9

Jordbruksareal

Skog

1 - Sveert god

[
[

Snaumark

Myr
I Bebygd og samferdsel

2 - God

Fiskeoppdrett

3 - Moderat

Jordbruk

4 - Darlig

- Avlgpsrenseanlegg
[ 1]
]
[ ]

Sneisbre

18

Ferskvann
Hawv

e 5 - Svzert darlig

Spredt avilgp

T Km

Industri

Natur/bakgrunn

Vannomrade:

Voss - Osterfjorden

5105-04




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt avigp w5 . Svaert darlig Ferskvann 0 3.256.5 13
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5105-05 Nordhordaland




NIV

>

Ak
eh Tl

5
‘Q’ BN
g?..:'!

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20

. N T
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5106-01 Ytre Sogn




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20
. N
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5106-02 Sunnfjord




NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
|:| Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20
. [ .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5106-03 Nordfjord
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NIV

Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
- Spredt aviep w5 - Svzert darlig Ferskvann 0 5 10 20

. N T
B oustr Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

5106-04 Indre Sogn
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Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
. I Bebygd og samferdsel

- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
- Spredt avigp 5 - Svaert darlig Ferskvann 0 2 4 8

. | mam |
B oustr Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: . A

FINO1104-06 Lyngen-Skjervey i Finland
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Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
& e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
) Skog
I:l Fiskeoppdrett m— 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
L I Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig Sl
[ | spredtaviop — 5 - Svaert darlig Ferskvann 00.751.5 3
. [ .
- Industri Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade: . L.
FINO1104-07 Nordreisa-Kvaenangen i Finland
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Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype

® 1 - Svaert god Jordbruksareal N
Skog

I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
B Bebygd og samferdsel
AvI I - Darli i
- vigpsrenseanlegg 4 - Dérlig Sneisbre

Spredt avisp — 5 - Svzert darlig Ferskvann 0 510 20
Hav . Km

Industri

Natur/bakgrunn

Vannomrade:

FINO1105-01 Tana i Finland
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Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype

] e 1 - Svzert god Jordbruksareal N
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God 2:;Smanc
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr A
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - E:ii%?e()g sl
- Spredt avigp 5 - Svaert dérlig Ferskvann 0 510 20
B raust Hav T Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomréade:

FINO1105-02 Pasvik i Finland




Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype
[~ e 1 - Svzert god Jordbruksareal N

. Skog
I:l Fiskeoppdrett — 2 - God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr

) B Bebygd og samferdsel
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig gk
[ ] spredtaviop ——— 5. Svart dirlig Ferskvann 0 35 7 14
. N T

Bl oot Hav Km
I:l Natur/bakgrunn
Vannomrade:

FINO1105-03 Neiden i Finland




-n

i 1] I

Fiskeoppdrett

Jordbruk

Avlgpsrenseanlegg

Spredt avilgp

Industri

Natur/bakgrunn

for, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype

1 - Sveert god Jordbruksareal N
Skog
2-God Snauma rk
3 - Moderat Myr
4 - Darlig M Bebygd og samferdsel
Snpisbre
5 - Sveert darlig Ferskvann 0 3 6 12
Hav N Km

mrade

" FINO1105-10

Altavassdraget/Loppal/Stjerneya i Finland




& S T v dleloTE Oe

QAN DR AT on &

;‘,"é ST A i
e

R
A b) Z’Kiﬁ"\‘!‘q
.m‘:; "‘.fl ‘

:

Y Y

NIV

O
Fosfor, Lokale tilfersler (tonn) Fosfor, tilstand Arealtype

] s 1 - Svzert god Jordbruksareal N

_ Skog
:l Fiskeoppdrett === 2-God Snaumark
I:l Jordbruk 3 - Moderat Myr
- Avlgpsrenseanlegg 4 - Darlig - 2:13;?:?;9 sl
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no





