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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fikk sommeren/hosten 1990 i
oppdrag av Miljoverndepartementet (MD) og Statens forurensningstilsyn
(SFT) @ utrede nermere det faglige grunnlaget for arbeidet med Nordsjo-
deklarasjonen. Norge har forpliktet seg til d redusere de norske utslippene
av naringssalter med i storrelsesorden 50% pd strekningen fra
Svenskegrensen til Lindesnes innen 1995, med 1985 som basisir.

Denne rapporten oppsummerer flere oppdrag NIVA har hatt for SFT og
MD. Vi har valgt 4 utarbeide en egen rapport som beskriver hovedtrekkene i
arbeidet med vassdragene. Flere av delprosjektene NIVA har utfert henger
nert sammen med hverandre og resultatene skal brukes i en modell som er
under utvikling. Delresultatene som skal inngd i modellen er rapportert
direkte til modellutviklerne. I tillegg har NIVA utarbeidet en egen rapport
om arbeidet med marine resipienter.

NIVA har utarbeidet en egen sammendragsrapport der metodene og
resultatene for arbeidet med vassdragene og sjeomridene er rapportert. Det
er derfor ikke noe eget sammendrag i denne rapporten.

Miljoverndepartementets kontaktperson har veert Bent Arne Seather og
Morten Svelle, Erik Hauan, Jon Lasse Bratli og Dag S. Rosland fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) har bistdtt i arbeidet. 1 tillegg er resultatene droftet
i modellgruppen for Nordsjoplanen som bestdr av representanter fra
Miljeverndepartementet, Landbruksdepartementet, Finansdepartementet
0g Statens forurensningstilsyn. Vi vil takke alle disse for konstruktive
bidrag.

NIV As hovedprosjektleder for arbeidet med Nordsjeplanen har vart Hans
Olav Ibrekk. Folgende NIVA-medarbeidere har deltatt i arbeidet; Dag Berge,
Kjell Baalsrud, Rasmus Gulbrandsen, Gjertrud Holtan, Hans Holtan,
Torsten Killgquvist, Tone Joran Oredalen, Gunnar Severinsen, Haakon
Thaulow, Torulv Tjomsland og Kjell Oren.

Oslo, august 1991

Hans Olav Iékk
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1. INNLEDNING OG HOVEDTREKK I METODEN
1.1 Innledning

P4 den 2. Nordsjekonferansen i London hesten 1987 ble landene rundt
Nordsjoen enige om at tilferslene av naringssalter fra menneskeskapte kilder
til utsatte omrader skulle redusere med starrelsesorden 50% innen 1995, med
1985 som basisar. Dette vedtaket ble bekreftet pa den 3. Nordsjekonferansen i
Nederland i 1990. Den norske regjering og Stortinget har bekreftet at dette skal
veere .malet for Norges arbeid med & redusere forurensningstilferslene til
Nordsjoen. Vedtaket danner utgangspunktet for det arbeidet som presenteres i
denne rapporten.

Vinteren 1990 ble de utsatte omridene, sarbare omrader i Norge, definert til 4
vere strekningen fra Svenskegrensen til Lindesnes i Vest-Agder.

Arbeidet med utvikling av metodegrunnlaget og gjennomfering av
nedvendige analyser for & vurdere hvordan Norge kan nd malet, er ledet av
Miljevern-departementet og Statens forurensningstilsyn (SFT).
Finansdepartementet har palagt Miljgverndepartementet & gjennomga
investeringsomfanget med sikte pa 4 begrense investeringene. I tillegg har
Miljeverndepartementet papekt at lokal nytte av tiltakene som skal
gjennomferes, ogsd md vurderes.

Med utgangspunkt i dette har Miljoverndepartementet og SFT lagt opp til &
gjennomfere tre ulike analyser. Disse er;

1.  Billigst mulig oppfyllelse av Nordsjeforpliktelsene, uten hensyn til lokale
krav til vannkvalitet (minimumskostnad).

2.  Billigst mulig oppfyllelse av Nordsjeforpliktelsene, med hensyn til lokale
krav til vannkvalitet.

3.  Billigst mulig oppfyllelse av Nordsjeforpliktelsene, nér lokale
vannkvalitetsforbedringer gis en pengeverdi.

Niva 2 og 3 skiller seg fra niva 1 ved at lokale virkninger av tiltak pavirker
planen, om enn pé ulike mater. Niva 3 skiller seg fra nivd 2 ved at lokale
vannkvalitetsendringer tas inn som inntekter (kroner), og ikke som skranker.
Analysen etter nivd 1 tar bare hensyn til Nordsjeforpliktelsene, dvs. reduksjon i
storrelsesorden 50% av nzringssalter. P4 niva 2 trenger vi i tillegg lokale
skranker. Disse blir bestemt av hvilke nitrogen- og fosforreduksjoner som
behoves i hvert omrade for & oppnd visse vannkvaliteter.

Det arbeidet som presenteres i denne rapporten omfatter metode 2, dvs. at
siktemalet er & komme fram til lokale krav til vannkvalitet som ber
tilfredsstilles. Metode 1 kan ses pa som en spesialutgave av metode 2 ved at det
ikke tas hensyn til lokal nytte av vannkvalitetsforbedringene. Metodemessig er
arbeidet uavhengig av hvor store utslippsreduksjonene skal vere.

NIVA 0-90230: IBR
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Utgangspunktet har veert & vurdere tilstanden i ferskvannsresipientene pa
strekningen fra Svenskegrensen til Lindesnes og 4 ansla hvor stort behov det er
for & redusere tilferslene av naringssaltene fosfor og nitrogen ut fra lokale -
forhold.

NIVA har hovedansvaret for vurderingene i bdde ferskvann og i marine
omrader. Vurderingene av de marine omradene er foretatt i egen rapport.
Noen resultater fra vurderingene av de marine omrddene er imidlertid tatt
med i denne rapporten slik at sammenhengene kommer fram. Dette gjelder
oversikt over totale tilfersler og inndeling av de marine omradene i
resipientomréder.

1.2 Oppdragene
De oppdrag NIVA har utfert for SFT og MD som rapporteres her, er:

» Inndeling av strekningen Svenskegrensen til Lindesnes i
resipientomrader.

Vurdering og bestemmelse av retensjon i vassdrag.

Vurdering av biotilgjengelighet.

Forslag til lokale mél for vannkvalitet i resipientomradene.

Bestemmelse av nedvendig reduksjon av fosfor og nitrogen for & na lokale
maél til vannkvalitet.

e  Vurdering av nyttevirkninger av Nordsjeplanen.

I tillegg er det utarbeidet en egen modell for beregning av forurensnings-
tilfersler. Arbeidet med denne rapporteres separat.

1.3 Hovedtrekk i metodene

1.
Inndeling i

resipientomréader

Utgangspunktet for vurderingene som er foretatt i
denne rapporten er & inndele kyststrekningen fra Svenskegrensen til Lindesnes
i homogene resipientomrader. Vassdragene som drenerer til de marine
resipientomraddene er i tillegg inndelt i delresipientomrader igjen.

2.
Vurdering av
retensjon av fosfor og
nitrogen

En stor del av utslippene av neringssalter, spesielt
fosfor, blir holdt tilbake i vassdrag, spesielt i innsjeer. Nordsjemélet omfatter
utslippsmengdene til kysten og det er de totale menneskeskapte utslippene til
sjgvann, som skal reduseres med i storrelsesorden 50 %. Retensjon av fosfor og
nitrogen i vassdragene beregnes ved hjelp av eksisterende metoder.

NIVA 0-90230: IBR



3.
Beregning av

forurensningstilfersler

Arlige tilfersler av fosfor og nitrogen til hvert enkelt
resipientomr&de og delresipientomrdder som vassdragene er inndelt i, beregnes
ved hjelp av en beregningsmodell som er utviklet som en del av prosjektet. De
teoretiske beregningene sammenlignes med utferte transportmalinger i
vassdragene for & kalibrere modellen.

4.
Prinsipper for
fastsetting av
generelle mél for
vannkvalitet

Utgangspunktet for analysen er at vannkvaliteten i
norske elver, innsjger og fjorder skal forbedres slik at krav som ulike
brukerinteresser stiller til vannkvaliteten, blir tilfredsstilt. I rapporten har vi
foretatt en diskusjon om generelle mél for vannkvalitet. Utgangspunktet for
denne diskusjonen er eksisterende mil som forurensningsmyndighetene har
satt.

(

5.
Beregning av
akseptabel belastning
av fosfor og nitrogen
for & né ulike
foruensningsklasser

Med utgangspunkt i vannkvalitetskriteriene
(Vannkvalitetskriterier for ferskvann, SFT 1989) er det satt krav til
konsentrasjonen av fosfor og nitrogen for 4 nd de ulike fourensningsklasser. Ut
fra arlig vannfering og konsentrasjon beregnes akseptabel arlig belastning av
fosfor og nitrogen i alle delresipientomrddene.

6.
Beregning av
nedvendig reduksjon
i belastning av fosfor
og nitrogen for & nd
ulike forurensnings-
klasser

Noedvendig reduksjon i belastning av fosfor og
nitrogen i hvert delresipientomrdde beregnes ut fra dagens tilfersler og
akseptabel belastning for & nd de ulike forurensningsklassene.

NIVA 0-90230: IBR



7.
Fastsetting av mal for

lokal vannkvalitet i
resipientomradene.

M4l for lokal vannkvalitet i hvert delresipient-
omrade foreslas ut fra dagens tilstand, dagens bruk og framtidig bruk av
vassdragene. Ut fra en skjennsmessig vurdering anbefales det en framtidig
forurensningsklasse i hvert delresipientomrade. I denne vurderingen trekkes
ogsa vannforekomstens tilstandsklasse inn.

8.
Er Nordsjemadlet

oppfylt ?

Siste del av analysen er & vurdere:

1. Om Nordsjoplanens krav til reduksjoner ogsa tilfredsstiller hensynet til
lokale vannkvalitetsforbedringer

eller

2. hvor store reduksjoner i tilferslene til Nordsjeen er nedvendig for &
oppna full tilfredsstillelse av kravene til lokale vannkvalitetsforbedringer

I det folgende gjennomgds de ulike delene av metodene i detalj.
1.4 Begrensninger

Arbeidet er basert pa tilgjengelige kunnskap. Det er ikke utfert egne feltunder-
sokelser for & verifisere deler av arbeidet. I enkelte deler av arbeidet er det brukt
stor grad av skjenn.

Denne rapporten presenterer hovedtrekkene i arbeidet. Resultatene som
presenteres skal inng3 i en lineaer programmeringsmodell som Stiftelsen for
samfunns- og nzringslivsforskning (SNF) i Oslo utvikler. Denne modellen skal
brukes til & finne fram til en kostnadseffektiv "pakke" av tiltak som vil oppfylle
Nordsjemalet. NIVAs input til denne modeller er; inndeling i resipient-
omrader, retensjonskoeffisienter for hvert delresipientomrdde, beregning av
irlige tilfersler av fosfor og nitrogen til hvert delresipientomrade, forslag til
krav til lokal vannkvalitet og beregning av nedvendig reduksjon i tilfersler til
hvert resipientomrade for 4 n& de anbefalte tilstandsklassekravene.

1.5 Usikkerheter

De beregningene som presenteres i denne rapporten er beheftet med stor
usikkerhet. Det er vanskelig & kvantifisere usikkerheten pd grunn av naturlige
variasjoner i f.eks. tilfersler som felge av ulike hydrologiske forhold.
Resultatene som presenteres mé derfor vurderes ut fra vissheten om de
usikkerheter som ligger i tallmaterialet.

NIVA 0-90230: IBR
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2. INNDELING I RESIPIENTOMRADER
2.1 Innledning

I det folgende dreftes noen prinsipper for hvordan kyststrekningen fra
svenskegrensen til Lindesnes kan inndeles i resipientomrader. Inndeling av
kyststrekningen i resipientomrader vil influere pd inndeling av vassdrag.

Siktemdlet med inndelingen er & komme fram til en inndeling i homogene
omrader, dvs. omrader som geografisk og hydrografisk/hydrologisk er
noenlunde ensartet. I tillegg vil det bli lagt vekt pd & komme fram til omrdder
som er enkle/praktisk & handtere.

Inndeling i resipientomrader skal brukes for & angi nedvendig reduksjon av P-
og N-tilfersler for & ni et gitte mil til lokal vannkvalitet. Dette skal brukes for &
kvantifisere nedvendig reduksjon i tilfersler ut fra lokale
vannkvalitetsproblemer.

I arbeidet har NIVA valgt & arbeide separat med ferskvann, dvs. i ferste rekke
elver, og marine omrader. Arbeidet med marine omrdder blir rapportert separat
(NIVA-rapport O -902302-2).

Elver representerer den dominerende tilferselskilden til marine omréder.
Inndelingen i marine resipientomrader vil derfor ta utgangspunkt i ferskvanns-
tilfersler, dvs. at marine resipientomrader vil fa tilfersler fra en eller flere storre
elver. Det vil derfor bli en sammenheng mellom inndelingen i marine
omrader og i ferskvannsomrader.

Siktemdlet er & komme fram til hensiktsmessige resipientomrdder primeert
basert pa geografiske kriterier. Det er ogsd enskelig at inndelingen velges slik at
vannkvalitetsproblemerne er likeartet innenfor resipientomradene, dvs. at et
omrade i mest mulig grad kan behandles under ett.

Det er en lang kyststrekningen som skal vurderes. Innenfor omradet finnes det
mange mindre, avstengte viker, bukter, etc. som har lokale vann-
kvalitetsproblemer. Spersmalet om detaljeringsbehovet i oppdelingen vil
avgjere hvor mange resipientomrdder som strekningen skal inndeles i.

2.2 Hovedprinsipper for inndeling - marine omrader

Vi har valgt & vurdere fire hovedprinsipper for inndeling som er vist med
prinsippskisse. Disse er:

1. Kontinuerlig omrddeinndeling.
Omradet fra svenskegrensen til Lindesnes inndeles i et visst antall

omrader som grenser opp til hverandre. Inndeling kan felge

nedberfeltgrensene. Innenfor disse omrddene har vi nzeromrader med
lokale vannkvalitetsproblemer, dvs. innaskjers, og omrdder utaskjeers.
Ekempler kan vere strekningen fra Jomfruland til Arendal, Arendal til

NIVA 0-90230: IBR



6

utlepet av Kristiansandsfjorden. En mulig kontinuerlig inndeling av
kyststrekningen er vist i vedlegg.

Figur 1. Prinsippskisse for kontinuerlig omradeinndeling.

2. Utvalgte omrdder (nzeromrdder)
Utvalgte nazromrider, dvs. lokale problemomrader, identifiseres, eks.
Grenlandsfjordene, Drammensfjorden, Kristiansandsfjorden. Innenfor
disse neromradene fastsettes nedvendig P- og N-reduksjon. Kystomrddene
mellom disse utvalgte omraddene behandles ikke i noen szrlig grad.

Figur 2. Prinsippskisse for utvalgte neromrader.

3. Utvalgte neromrdder og utenforliggende omrdder.
Utvalgte neromrader idenfiseres og utenforliggene vannmasser trekkes

ogs4 inn i vurderingene. I dette alternativet behandles et storre omrade
enn etter metode 2.

Figur 3. Prinsippskisse for utvalgte neromréder og utenforliggende
fellesomrader.

4. Utvalgte neeromrader og utenforliggende "fellesomrader” (kontinuerlig
inndeling).
Utvalgte neromréder i henhold til prinsipp 2 velges ut og kystomradet
mellom disse ses p& som en enhet. Dette gjor det mulig 4 se p& hvordan
utvalgte neromrdder padvirker kyststremmen.
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Figur 4. Prinsippskisse for utvalgte neromréder og utenforliggende
"fellesomrader".

Forslag til hovedprinsipp

Valg av prinsipp vil influere p4 behovet for ekspertise og tid. Vi vil foresla at
prinsipp 1, dvs. kontinuerlig omradeinndeling legges til grunn for det videre
arbeidet. I tillegg vil vi anbefale at det tas utgangspunkt i utvalgte omrader
innenfor den valgte hovedinndelingen, dvs. at utvalgte neeromrader vurderes
ogsa, altsd at hovedprinsipp 2 ogsé brukes. Dette innebzrer at hovedprinsipp 1
vil bli brukt til & foreta en inndeling i hovedomrader, mens hovedprinsipp 2
"legges over" hovedomradene, dvs. at lokale problemomrader innenfor
hovedomradene identifiseres og vurderes.

Spersmélet er hvor langt ut i de marine omrader en skal vurdere forholdene.
Avgrensning fra land og utover er vanskelig. Det er vanskelig & vurdere
forholdene utenfor skjergdrden. Ved vurdering av utenforliggende omrader,
dvs. omrader utaskjers vil det veere nedvendig 4 se naermere pé

kyststremmens betydning. NIVA har tidligere vist at norske utslipp i liten grad
pavirker kyststremmen (Thaulow et al 1989). P4 strekningen svenskegrensen til
Jomfruland er det en tidvis teoretisk pavirkning av kyststremmen. Vi vil derfor
anbefale at avgrensning utover settes dpen i forste omgang. Tilgang pé data og
modeller vil avgjere hvor langt ut vi vil vurdere forholdene.

Det vil veere rimelig & avgrense vurderingene til omrddene innenfor
grunnlinjen. Utenfor denne linjen er vannkvaliteten preget av de store og
uoversiktlige vannmassene i Skagerrak. Avgrensningen etter denne linjen ma
imidlertid ikke veere skarp.

2.3 Kriterier for inndeling - marine omrader

Inndeling i resipientomrader ber ta utgangspunkt i topografiske og
hydrografiske forhold. Bestemmende faktorer kan vaere:

1. Tilfersler av ferskvann
2. Kyststremmen

3. Graden av avstengthet
4. Forurensningstilstand

NIVA har primert ut fra faktorene 1 og delvis 2 inndelt kyststrekningen i 9

omrader bestemt av utlepene av de sterre vassdragene. Hvert nytt vassdrag vil
blande seg med underliggende sjgvann og fordrsake en opptransport av
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neringsrikt sjgvann. Dette er naturgitt og uavhengig av forurensnings-
tilfarsler. Tilforslene kommer i tillegg til dette. Reguleringsinngrepene i
vassdragene har fort til en forskjevet avrenning over dret med mer vann om
vinteren og mindre om sommeren. Betydningen av dette kan anslds
skjennsmessig.

Det er naturlig 4 anvende denne inndelingen pa alt kystvannet som str i dpen
forbindelse med kyststremmen og Skagerrak. For enkelthets skyld kalles dette
skjeergérdsvannet.

24 Iftndeling i marine resipientomrader

Inndeling av strekningen svenskegrensen til Lindesnes i marine
resipientomrédder er som felger:

Sendre Pstfold (Svenskegrensen til Hanke)

Oslofjorden (Hanke til Tensberg. Omfatter Indre og Ytre
Oslofjord og Drammensfjorden)

Sgndre Vestfold (Tensberg til grense Telemark)
Grenlandsfjordene

Kragerofjorden

Riser - Moland

Arendal - Lillesand

Kristiansandsfjorden

Segne - Mandal

N

WONNG AW

Denne inndelingen er vist i figur 5.
2.5 Hovedprinsipper for inndeling - ferskvann

Norske vassdrag er sveart uensartet i sterrelse og form. Vi har flere store elver
med store innsjger, store elver uten innsjoer, fjorder med store elvetilfersler,
fjorder med sma elvetilfersler, osv. Generelt sett er norske elver
hurtigstremmende.

Mange vassdrag er i dag viktige resipienter for utslipp fra kommunale
kloakkanlegg, landbruk og industri. Andre vassdrag har bare sma tilfersler av
menneskeskapte forurensninger.

Vi har flere store vassdrag som drenerer betydelige landarealer. Glommas
nedberfelt utgjer ca. 13% av Norges totale fastlandsareal. I Glommas nedberfelt
bor ca. 9% av Norges befolkning.

Aktuelle generelle kriterier for utvelgelse av vassdragsomrader som skal inngd
i prosjektet er:
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Figur 5. Inndeling i marine resipientomrader.
Elver

Storrelse Det kan settes krav til f.eks. en viss
minimumsvannfering. Vassdragsomradets
sterrelse i forhold til region er ogséd brukt.
Nedberfeltet bar vaere av en viss sterrelse.

Forurensningstilstand Hovedmadlet med prosjektet er & finne behovet for
forurensningsbegrensende tiltak i norske vassdrag
innenfor Nordsjedeklarasjonens virkeomrade.
Prosjektet vil derfor legge hovedvekten pad vassdrag
der det eksisterer forurensningsproblemer.

Sidevassdrag Prosjektet vil konsentrere seg om

hovedvassdragene, men viktige sidevassdrag er
ogsa tatt med.
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Vassdragsavsnitt I prosjektet er storre elver delt opp i
vassdragsavsnitt. M4l for vannkvalitet er satt for
delstrekninger av vassdragene.

Innsjser Alle innsjeer i viktige hovedvassdrag av en viss
storrelse vurderes spesielt med hensyn pa retensjon
(tilbakeholdelse) av naringssalter.

NIVA har brukbare data for de fleste storre vassdragene pé strekningen
svenskegrensen til Lindesnes. Gjennom utferte undersekelser finnes en
brukbar oversikt over tilstanden i hovedvassdragene. Det finnes imidlertid flere
vannforekomster som er av stor betydning lokalt, men som det ikke vil vere
mulig 4 vurdere i dette prosjektet. P4 grunn av begrensninger i tid og modellens
handterbarhet, var det ikke mulig & trekke inn mindre vassdrag i analysen.

2.6 Hovedinndeling av vassdrag

Basert pa de kriteriene som er nevnt overfor valgte vi i samrdd med SFT &
vurdere naermere folgende vassdrag:

- Haldenvassdraget

- Glomma (Mjesa, Gudbrandsdalsldgen)
- Vansjo/Hobelvassdraget

- Drammenselva

- Aulieelva

- Numedalsldgen

- Farris

- Skiensvassdraget

- Kragerovassdraget

- Gjerstad-/Vegardsvassdaget
- Nidelva

- Tovdalselva

- Otra

- Mandalselva

- Audna

Disse hovedvassdragene er igjen inndelt i flere vassdragsavsnitt, kalt resipient-
omréder, spesielt gjelder dette de sterste vassdragene. Inndelingen ble basert pd
de hovedprinsippene som er presentert i kap. 2.5. Den endelige inndelingen ble
vurdert opp mot tilgangen pa data om aktuelle tiltak. Data om tiltak foreld pa
fylkesniva og det ble derfor valgt en noe grovere inndeling av vassdragene enn
det som ellers ville ha vert naturlig.

Mellom disse hovedvassdragene finnes det mange smé elver som har stor

betydning lokalt. Tilferslene fra disse vurderes i sammenheng med de marine
omréddene.
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2.7 Inndeling i resipientomrider - ferskvann

I det folgende presenteres den valgte inndelingen i resipientomréder. 1
beskrivelsen er det tatt utgangspunkt i inndelingen i marine resipientomrader
og det er vist hvordan vassdragene som drenerer til disse er delt inn i
resipientomrader.

Ut fra en vurdering av retensjonsforhold ville det vert enskelig med en finere
inndeling i delresipientomréader, dvs. en inndeling i mindre omrader. P& grunn
av at denne inndelingen skal brukes i en linezr programmeringsmodell for &
beregne en kostnadsoptimal sammensetning av tiltak, var det nedvendig &
tilpasse inndelingen i resipientomrader til detaljeringsnivéet for tiltak. De fleste
aktuelle tiltakene er vurdert pa fylkesniva. I samrdd med SFT ble det derfor
bestemt at inndelingen i resipientomraddene matte tilpasses detaljeringsnivaet
for tiltak.

Sendre @stfold

De viktigste vassdragene er Haldenvassdraget og Glomma. Enningdalselva som
har utlep i Iddefjorden, ble ikke tatt med som eget resipientomréde.

I samrad med SFT ble Haldenvassdraget inndelt i to delresipientomrader;
Haldenvassdraget i Akershus (innlep Rednessjsen) og Haldenvassdraget i
@stfold. I Haldenvassdraget er det mange innsjeer som gjer at retensjonen av
fosfor og nitrogen i vassdraget er stor. Ca. 90 % av utslippene av P og 60 % av N
til Rednessjeen holdes tilbake i innsjoene.

Glomma ble delt inn i 9 delresipientomrader. Hoveddelen av Glomma ble delt

inn i 5 omrader. I tillegg valgte vi & dele inn Gudbrandsdalsldgen/-Mjesa i 3
omrader. Sidevassdraget Storsjgen ble ogsé valgt som eget delresipientomrade.
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LAGEN/MJ@SA GLOMMA
(
Topp - Oppstrgms
Samlgp Otta Hgyegga
4 .
Otta - Hgyegga - Storsjgen
Utlgp Losna Samlgp Rena

Utlgp Mjgsa Rena - Funnefoss

HALDENVASSDRAGET

Topp - Innlgp
Rgdnessjgen
(Akershus)

Funnefoss - @yeren

Rgdnessjgen - Utlgp
Femsjgen
(Dstfold)

Sgndre Ostfold

Figur 6. Inndeling av vassdrag som drenerer til det marine resipient-omrade
Sendre Ostfold i resipientomrader.

Oslofjorden

Til Oslofjorden, bade Indre og Ytre, drenerer mange smé vassdrag. De fleste av
disse er si smi at vi ikke regner med at det foregdr nevneverdig retensjon av P
og N i disse. De minste vassdragene ble derfor ikke tatt med. Likevel vil det
veere viktig & se nermere pd noen mindre vassdrag da de har stor betydning

lokalt. Eksempler pa slike er Holenelva, Gjersjeelva, Akerselva, Lysakerelva,
Sandvikselva, Arosvassdraget, Lierelva og Sandeelva.

Folgende hovedvassdrag er behandlet under resipientomrdde Oslofjorden;
Drammensvassdraget og Vansje. Drammensvassdraget ble delt inn i 5
delresipientomradder og Vansje i 1 omrdde som vist i figur 7. Drammens-
vassdraget drenerer tre dalferer; Valdres, Hallingdal og Dokka/-Randsfjorden.
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Disse ble valt ut som egne omrader. Strekningen nedstrems Hokksund som er
mest forurensningspavirket, behandles som direkteutslipp til resipientomrade

Oslofjorden.
DRAMMENSVASSDRAGET
BEGNA-
HALLINGSDALSELVA VASSDRAGET ETNA/DOKKA

Figur 7.

Topp - Utlgp
Sperillen

Etna, Dokka-
Utlgp Randsfjorden

VANSJO
Utlgp Tyrifjorden - .

Oslofjorden

Inndeling av vassdrag som drenerer til det marine resipientomréade
Oslofjorden i resipientomréder..

Sendre Vestfold

Til resipientomrddet Sendre Vestfold drenerer tre storre vassdrag. Disse er
Aulielva, Numedalsldgen og Farris-/Siljanvassdraget. Aulielva og Farris-/—
Siljanvassdraget er forholdsvis smé vassdrag. Disse vassdragene er ikke delt inn
i delresipientomrader. Numedalsldgen ble delt inn i 2 omrdder hovedsakelig pa
grunn av at vannkvaliteten i vassdraget endres noe nedstrems Pikerfoss.
Oppstrems Pikerfoss er det registrert fd forurensnings-virkninger mens
effektene nedstrems, spesielt nedstrems Kongsberg, er storre.
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NUMEDALSLAGEN
FARRIS-/SILJAN- Topp-
VASSDRAGET iR~ AULIELVA

Pikerfoss -
Bommestad

Topp -

Utlgp Farris Aulielva

Sgndre Vestfold

Figur 8. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrade Sendre
Vestfold i resipientomrader.

Grenlandsfjorden

Til Grenlandsfjorden er det i hovedsak Skiensvassdraget som er det viktigste
vassdraget. Skiensvassdraget er delt inn i 4 delresipient-omrdder, Vest-, Midtre -
og Ost. I tillegg er Norsjo tatt med som eget omrade.

SKIENSVASSDRAGET

Topp -
Seljordsvatn / Bg

Topp -
Utlgp Heddalsvam

Utlgp Norsjg

Grenlandsfjorden

Figur 9. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrade
Grenlandsfjorden i resipientomréder.
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Kragerefjordene

Til Kragerefjordene er det stort sett bare Krageravassdraget av noen storrelse
som transporterer naringssalter til disse omradene i tillegg til direkteutslipp.
Kragergvassdraget er inndelt i et resipientomrdde, som omfatter vassdraget fra
topp til utlep av innsjeen Tokke, se figur 10.

KRAGER@VASSDRAGET

Topp -
Utlgp Nedre Tokke

Kragergfjordene

Figur 10. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrdde Kragere-
fjorden i resipientomrader.

Risor -

P& denne strekningen er det to sterre vassdrag, Vegardsvassdraget og
Gjerstadvassdraget. Disse to vassdragene tilferer kystomrddene smd mengder
forurensninger og utlepene av vassdragene ligger stort sett i det samme
omrddet. Det ble derfor valgt 4 sl disse to vassdragene sammen primzrt pa
grunn av problemene med 4 identifisere tiltak i de to vassdragenes nedberfelt.

Vegardsvassdraget /
Gijerstadvassdraget

Risgr - Moland

Figur 11. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrade Riser -
Moland i resipientomrader.

Arendal - Lillesand

P4 strekningen Arendal til Lillesand er det bare vassdraget
Nidelva/Arendalsvassdraget som er av noen storrelse. Nidelva er foresldtt delt
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inn i to delresipientomrader; Nidelva i Telemark (utlep av Nisser og Fyresvatn)
og Nidelva i Vest-Agder til Rygene.

NIDELVA / ARENDALSVASSDRAGET

Fyresvatn/Nisser
Nidelva/Telemark

Nidelva -
Rygene
Nidelva Aust-Agder

Arendal - Lillesand

Figur 12. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrdde Arendal -
Lillesand i resipientomréder.

Kristi sfiord

Til Kristiansandsfjorden drenerer Otra og Tovdalselva. Otra er foreslatt inndelt i
to delresipientomrader; oppstrems Byglandsfjord og nedstrems Byglandsfjord
til Venneslafjorden. Tilfersler nedstrems Venneslafjorden regnes ikke & ha
noen retensjon. Disse tilferslene tas derfor med som direkte tilfersler til fijorden.
Tovdalselva er inndelt i ett resipientomrade; fra topp til Tveit/Kjevik. Begge
disse vassdragene er pavirket av langtransporterte forurensninger, sur nedber.

NIVA 0-90230: IBR



17

OTRA

Topp -
Utlgp Byglandstjord TOVDALSELVA

Byglandsfjord -
Utlgp Venneslafjorden

Topp -
Tveit/Kjevik

Kristiansandsfjorden

Figur 13. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrdde
Kristiansandsfjorden i resipientomréder.

Segne - Mandal

P4 denne kyststrekningen er det to vassdrag av noen sterrelse, Mandalselva og
Audna. Disse vassdragene er delt inn i ett resipientomrade.

Audna Mandalselva

Sdggne - Mandal

Figur 14. Inndeling av vassdrag som drenerer til resipientomrdde Sogne -
Mandal i resipientomrader.

Inndelingen som er valgt gir totalt 9 marine resipientomrader og 34

ferskvannsresipientomrader. Totalt behandles 15 vassdrag pa strekningen
Svenskegrensen til Lindesnes.
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3. RETENSJON OG BIOTILGJENGELIGHET AV FOSFOR OG
NITROGEN I VASSDRAG

3.1 Innledning

Retensjon, i.e. tilbakeholdelse, av fosfor og nitrogen i vassdrag har betydning
nar en skal vurdere den totale transporten av fosfor og nitrogen i et vassdrag.
Kunnskapsnivdet om retensjon av nzringssalter i norske vassdrag er
mangelfullt, men i "Handbok i innsamling av data om forurensningstilfersler
til vassdrag og fjorder" (Holtan og Astebal 1990) er det anbefalt metoder for
hvordan retensjon i vassdrag kan beregnes. Retensjonen mé i alle tilfeller
vurderes. I Nordsjgsammenheng er det sentralt 4 vurdere retensjon i
forbindelse med tiltak som skal gjennomferes nar disse tiltakene ligger langt
opp i vassdraget. Hvor stor andel av utslippet nar havet, er det en soker 4 belyse
ved 4 ta hensyn til retensjon.

Utslipp av fosfor og nitrogen fra ulike kilder har ulik tilstandsform og
biotilgjengelighet. Evnen til & produsere alger blir dermed forskjellig for de
ulike utslippstypene. Biotilgjengeligheten av fosfor fra ulike kilder i ferskvann
er undersokt (Berge og Killqvist 1990). Ved 4 ta hensyn til utslippenes
biotilgjengelighet er det mulig & sette inn tiltak mot de kildene som har heyest
biotilgjengelighet, dvs. mot de kildene som er den "beste maten" for algene.
Imidlertid m4 det i denne sammenheng taes hensyn til biologisk omsetning,
adsorpsjon, inaktivering o.l. - sarlig i de sterre vassdragene.

I dette kapitlet presenteres hovedtrekkene i vare vurderinger av retensjon og
biotilgjengelighet.

3.2 Retensjon av fosfor og nitrogen
3.2.1 Fosfor

Fosformengden som over tid tilbakeholdes i elvestrekninger er meget liten,
men det ber tas hensyn til at fosfatene til tider relativt raskt inaktiveres pga.
biologisk opptak og adsorbsjon. I de sterste elvene antar vi at det foregdr en viss
tilbakeholdelse/inaktivering av fosfor.

Tilbakeholdelse eller retensjon av fosfor, Rp,i innsjeer beregnes etter folgende
formel:

Pinn - Put
Rp=
Pinn
hvor Rp = retensjon eller tilbakeholdelse
Pinn = alt fosfor som tilferes i lopet av en bestemt periode
Put= alt fosfor som forsvinner ut av innsjgen via utlopet i samme
periode.
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Ved statistisk analyse av resultatene fra et stort antall innsjeer, kom Larsen og
Mercier (1975 og 1976) frem til at retensjonen kunne uttrykkes som felger:

Rp= 1
1+V1/Ty,
der Tw er innsjeens teoretisk oppholdstid.

Dette utirykk er senere modifisert og tilpasset norske dype og grunne innsjoer
(Rognerud et al. 1979 og Berge 1987). Narmere opplysninger om de metodene
som er brukt finnes i Holtan og Astebel (1990).

Disse formelene er brukt til & beregne retensjon av fosfor i de vassdragene som
er vurdert i forbindelse med Nordsjeplanen.

3.1.2 Nitrogen

I motsetning til fosfor er de fleste nitrogenforbindelser lett leselig i vann.
Tilbakeholdelsen eller retensjonen av nitrogen i vassdrag blir dermed liten.

Med bakgrunn i data fra en del av de sterre og mindre produktive innsjeene pa
Ostlandet, har vi kommet fram til at retensjon av nitrogen, RN , kan beregnes
etter felgende formel (forelopig forslag):

. Retensjon av nitrogen i oligotrofe innsjeer:

= _02
1+V1/Ty,
der Tw er innsjeens teoretisk oppholdstid.

d Retensjon av nitrogen i mesotrofe innsjger:
= _02 +0,1
1+V1/Ty,
der Tw er innsjgens teoretisk oppholdstid.
o Retensjon av nitrogen i eutrofe innsjeer:
RN = 012 + 0,2
1+V1/T,,
der Tw er innsjeens teoretisk oppholdstid.
e Retensjon av nitrogen i lite produktive elver = 0
. Retensjon av nitrogen i sterkt forurensede elver/bekker: 0 - 30%

Disse formelene er brukt til 4 beregne retensjon av nitrogen i de vassdragene
som er vurdert i forbindelse med Nordsjeplanen.
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For hvert resipientomrade har vi beregnet effektkoeffisienter for fosfor og
nitrogen. Effektkoeffisienter uttrykker hvor stor andel av utslippene som
transporteres videre, dvs. at effektkoeffisienten settes lik 1 - retensjonen.
Resultatene er vist i tabell 1. Opprinnelig beregnet NIVA effektkoeffisienter for
hver enkelt del av vassdraget, dvs. innsjeer og elvestrekningene i mellom. Pa
grunn av at det ble valgt en grovere inndeling i resipientomrader, var vi nedt
til 4 sl& sammen effektkoeffisientene (eller skjgnnsmessig vurdere en generell
koeffisient) for mange av de delomradene vi hadde beregnet tidligere.

Tabell 1. Skjennsmessig vurderte effektkoeffisienter for fosfor og nitrogen for
hvert resipientomrade. NB! Usikre anslag.

Resipientomrade Effektkoeff. fosfor Effektkoeff. nitrogen

HALDENVASSDRAGET

Topp - Innlep Radnessjeen 0.50 0.67

Utlep Femsjoen 0.18 0.35 0.40 0.71

GLOMMA

Oppstroms Hoyegga 0.90 1.0

Hoyegga - Samlop Rena 0.48 0.53 0.93 0.95

Storsjeen - - 040} - - 0.86

Rena - Funnefoss 0.43 048 0.90 0.36]| 0.93 0.95 0.99 0.84

Funnefoss - Gyeren 0.34 0.38 0.72 0.80 0.29] 0.89 0.91 0.95 0.96 0.83

Oyeren - Sarpsfossen 0.32 0.36 0.68 0.76 0.95 0.28] 0.89 0.91 0.95 0.96 1.0 0.83
GEN/MJOSA

Topp - Samlep Otta 0.97 1.0

Otta - Utlep Losna 0.93 0.98 0.98 1.0

Utlep Mjosa 0.30 0.34 035 0.87 0.87 0,87

VANSJO

Vansjo 0.52 0.75

DRAMMENSVASSDRAG.

Etna,Dokka-Utlep Randsfj. | 0.33 0.87

Topp - Utlep Sperillen - 036 - 086

Tyrifjorden 0.17 0.18 0.50 0.77 0.76 0.88

Topp - Utlep Krederen - - - 056 - - - 0.91

Utlep Tyrifjorden-Hokksund | 0.17 0.18 0.50 0.56 1.0 0.77 0.76 0.88 091 1.0

AULIELVA

Aulielva 1.0 1.0

NUMEDALSLAGEN

Topp - Pikerfoss 0.71 0.94

Pikerfoss - Bommestad 0.58 0.82 0.94 1.0

SILJAN/FARRIS

Siljan/Farris 0.34 0.85
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Tabell 1. Fortsettelse.

Resipientomrade Effektkoeff. fosfor Effektkoeff. nitrogen
SKIENSVASSDRAGET

Utlep Heddalsvatn 0.60 0.88

Utlep Seljordsvatnet/Bo - 0.76 - 0.95
Utlep Fldvatn - - 0.54 - - 0.84
Utlep Norsje 033 042 030 055 0.81 0.87 0.77 0.92
KRAGEROVASSDRAGET

Topp - Utlep Nedre Tokke 0.52 0.91
GJERSTAD-/VEGARD

Gjerstad-/Vegardsvassdrag | 0.86 0.97
ARENDALSVASSDRAGET

Fyresvatn/Nisser -Nelaug 0.44 0.97

Utlep Nelaug - Rygene 042 0.96 0.97 1.0
TOVDALSELVA

Topp - Tveit/Kjevik 0.84 0.97

OTRA

Hertevann -Utlep Byglandsfj. | 0.50 0.86

Byglandsfj. -Utlep Venneslafj.| 0.45 0,90 0.86 1.0
MANDALSELVA

Mandalselva 0.86 0.98

AUDNA

Audna 0.88 0.98

Tabell 1 skal leses pa folgende méte. For hvert enkelt delresipientomrade har vi
anslatt én effektkoeffisient for fosfor og én for nitrogen ut fra vurderinger av
retensjon i innsjeer og elver. Tabellen viser hvor stor andel av utslippene av
fosfor og nitrogen som transporteres videre til nedenforliggende resipient-
omrade. Den nederste linjen viser hvor stor del av tilferslene i delresipient-
omradet som nar det nederste resipientomréadet i hvert vassdrag og ogsa til det
marine resipientomradet.

For de vassdragene som bare er inndelt i ett resipientomrdde, har vi beregnet en
gjennomsnittlig effektkoeffisient ut fra tilferselsesberegninger med og uten
retensjon. F.eks. vil dette gi at utslippskilder i Mandalselvas nedberfelt skal
mulitipliseres med henholdsvis 0,86 for fosfor og 0,98 for nitrogen uansett hvor
kildene er lokalisert i nedberfeltet. Av praktiske hensyn var vi nedt til & velge
denne tilnermingsmaten.

3.4 Biotilgjengelighet

3.4.1 Innledning

Neringssalter som tilferes vannresipienter, foreligger i flere ulike kjemiske
tilstandsformer med meget ulik tilgjengelighet for opptak i alger og andre
planter. I de klassiske typer tilfersler som inngdr i et forurensningsbudsjett, har
man i mange tilfeller en noksd karakteristisk kjemisk sammensetning.
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For & ta to ekstremer (breslam og kommunal kloakk) som eksempel, er fosforet i
breslam stort sett partikulart bundet (apatitt fosfor), mens fosforet i urenset
kloakk hovedsakelig er lost. Breslam har i motsetning til urenset kloakkvann
aldri forarsaket noen problematisk algevekst. Fosforet i disse tilferselsestypene
har alts4 ulik tilgjengelighet for algevekst, - her kalt biotilgjengelighet. Dette har
man i og for seg lenge skjelet til ndr man har gjennomfert tiltak i dét man har
lagt store penger i 4 fjerne fosfor fra kloakk, mens fjerning av fosfor ved & bygge
sedimenteringsbasseng for breslam, har man ansett som lite formalstjenlig.

Behovet for en neyere kartlegging av biotilgjengeligheten til de ulike
tilforselseskategoriene ble szrlig aktualisert i debatten forut for fosfatforbudet i
toyvaskemidler, og ikke minst i forbindelse med fokuseringen pa erosjons-
avrenning fra jordbruksarealer som har ekt kraftig i korndyrkingsomradene,
bide som felge av okt omfang av ployde arealer, hestploying og bakkeplanering.

NIVA utferte p4 oppdrag fra SFT og Norsk Hydroglogisk Komité (NHK) i 1987-
90 en undersekelse av biotilgjengeligheten til ulike fosforkilder til ferskvanns-
resipienter (Berge og Killqvist 1990). Gjennomsnittsverdien fra disse studiene er
vist i tabell 2.

Tabell 2. Gjennomsnittlige biotilgjengeligheter (%) av total fosforet i ulike
forurensningskilder for ulike ferskvannsresipienter.

Forurensningskilder Lab. Rennende Grunne  Dype Grunne

vann oligotrofe oligotrofe eutrofe

innsjper  innsjger  innsjeer
Arealavrenning fra korndyrkingsarealer 37 24 13 6 20
Hestflomavrenning fra hestspredt naturgjedsel 63 63 63 63 63
Naturlig ersosjonsmateriale 20 13 6 3 11
Sig fra gjedselkjellere 79 79 79 79 79
Silolekkasjer 59 59 59 59 59
Urenset kloakk 60 60 60 60 60
Sandfilterrenset kloakk 95 95 95 95 95
Kjemisk renset kloakk ca.30 ca.30 ca.30 ca.30 ca.30
Toyvaskemidler 76 76 76 76 76

Anvendelsen er forst og fremst tenkt utnyttet ved utarbeidelse av tiltaksplaner
for innsjoer eller lokale vassdragsavsnitt. Etter & ha satt opp forurensnings-
budsjett for innsjeen mht. total fosfor multipliserer man de ulike kategorier
med de tilherende biotilgjengelighetskoeffisentene. Man fér da et uttrykk for
hva de ulike forurensningskildene (som arealavrenning, gjedselkjeller-
lekkasjer, saniteravlep, osv.) betyr for algeveksten i innsjeen. Sdledes far man
et godt grunnlag for & prioritere tiltak for den aktuelle innsjo eller lokale
vassdragsavsnitt. Det samme kan benyttes for & beregne tiltakenes
kostnadseffektivitet.
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3.4.2 Relevans for Nordsjgplanen

Anvendelsen av et velfundert system for biotilgjengelighetsvekting av de ulike
tilforselseskategorier i forbindelse med Tiltaksanalyse for Nordsjoen, ville
utvilsomt kunne ha bidratt til verdifull hjelp ved prioritering med tanke pa &
finne fram til de mest kostnadseffektive tiltakene. Utvikling av
biotilgjengelighetskoeffisienter er imidlertid en ny vitenskap som etter vart syn
trolig har kommet noe for kort til & anvendes i Nordsjeplansammenheng.
Argumentene for denne tvilen er:

s  Biotilgjengeligheten er bestemt pa primarkildene som vanligvis tilferes
innsjeer (lokal virkning). Nedover i lange vassdrag vet vi at skjer
betydelige endringer av biotilgjengelighetene i forhold til hva vi finner
ved primzrkildene. Lost fosfor bindes til partikler enten geokjemisk eller
biologisk. Et utslipp som bestod av fosfor med 70% biotilgjengelighet
gverst i f.eks. Glomma har kanskje ikke mer enn 20% tilgjengelighet ndr
det kommer til Sarpsfossen. Fosforet inaktiveres.

e  Det er hittil brukt ferskvannsorganismer som testorganismer. Trolig er det
ikke store forskjellen i sjgvannsalgers nzringskrav, men eventuelle
forskjeller m& kvantifiseres.

e  Biotilgjengeligheten er hittil bare bestemt for fosfor, da dette element er
bestemmende for algemengden i ferskvann. I marine omrader er nitrogen,
seerlig nitrater, ogsd av stor betydning, i en del tilfelle
biomassebestemmende. Studium av biotilgjengelighet av nitrogen har
bare sdvidt begynt.

Ved vurdering av effekter i det marine miljg av utslipp av fosfor kan fosforets
biotilgjengelighet i munningen av de viktigste elevene males og
primzerkildekoeffisientene brukes pa de direkte utslippene, dvs. utslipp som
skjer direkte til marine omrader. Elver og direkte kilder som béde har store
tilforsler og store tilgjengeligheter, m& prioriteres mht. tiltak. En ulempe ved
dette er at man mister mulighetene for & vurdere enkeltkildenes betydning.

Likevel mangler vi kunnskap om den biologiske omsetning av nitrogen.

Vart forslag er derfor at biotilgjengelighetskoeffisienter ikke inkluderes i
Nordsjeplanen pa navarende tidspunkt, men at det tas sikte pa & inkludere
dette ved en senere rullering av planen. Da ber man ha skaffet kunnskap om:

Biotilgjengelighetskoeffisienter for fosfor i marint plankton.
Biotilgjengelighetskoeffisienter for nitrogen i marint plankton.
Biotilgjengelighetskoeffisienter for gjenvarende tilferselsekategorier i
ferskvann.
Inaktiveringsmodeller for fosfor transporert i vassdrag.

e  Nitrogenretensjonsmodeller (denitrifikasjon, nitrogenfiksering, etc.) i
vassdrag.
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4, BEREGNING AV FORURENSNINGSTILFORSLER
4.1 Innledning

Arlige tilfersler av fosfor og nitrogen til alle resipiéntomrédene ble beregnet ved
hjelp av forurensningsberegningsmodellen som NIVA utviklet pd oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn (SFT) i forbindelse med arbeidet med Nordsje-
planen.

Modellen er basert p& data fra Norges vassdrags- og energivesens (NVE)
Vassdragsregister. I tillegg er det hentet inn data om kloakkrenseanlegg fra
Statistisk Sentralbyra (SSB). Fra Vassdragsregisteret har vi brukt data om
befolkning og arealbruk som finnes fordelt pd hydrologiske statistikkomrdder.
Disse data er hentet fra Folke- og boligtellingen i 1980 og Landbrukstellingen i
1979.

Modellen beregner arlige tilfersler av fosfor og nitrogen til hvert enkelt
statistikkomrdde. Beregningene foretas ved & bruke fourensnings—
produksjonskoeffisienter for befolkning og arealbruk som er basert pa
"Handbok i innsamling av data om forurensningstilfersler til vassdrag og
fjorder" (Holtan og Astebel 1990).

I modellen er det lagt inn effektkoeffisienter for bdde fosfor og nitrogen som
viser hvor stor andel av henholdsvis fosfor og nitrogen fra hvert statistikk-
omréde som nér havet. Hvordan vi har kommet fram til effektkoeffisientene er
vist i kapittel 3.

Resultatene av modellkjeringen er kalibrert mot transportmaélinger i
vassdragene der disse finnes. I forbindelse med SFTs Elvetilferselsesprogram
foregr det transportmalinger i de fleste storre vassdragene. Forelopige
resultater fra disse milingene og enkelte andre studier er brukt for 4 kalibrere
modellen.

For naermere beskrivelse av modellen henvises til utarbeidet bruker-
veiledning for modellen (Tjomsland 1991).

4.2 Tilfersler av naringssalter til resipientomridene i 1990

I tabell 3 er tilfersler av fosfor og nitrogen i 1990 til hvert marint resipient-
omrédde vist. I tillegg er transporten i hvert enkelt vassdrag vist. Det gjores
oppmerksom pa at modellen i hovedsak beregner tilferslene til utlopet av
vassdraget. I enkelte tilfeller inngdr ogsé tilfersler direkte til fjordene slik at det
er noe avvik mellom resultatene i tabell 3 og beregninger for de ulike
vassdragene som presenteres senere i denne rapporten.

Tilferslene av fosfor og nitrogen til kyststrekningen Svenskegrensen til

Lindesnes i 1990 er i sterrelseorden 1.400 tonn fosfor og 41.000 tonn nitrogen.
Den antropogene delen av dette er ca. 1.000 tonn fosfor og 25.000 tonn nitrogen.
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Tabell 3. Arlige tilfersler av fosfor og nitrogen i 1990 til hovedresipient-

omradene.

RESIPIENTOMRADE/
_____ TILFORSLER|STAT.O. FOSFOR | NITROGEN

1. SONDRE OSTFOLD
Haldenvassdraget (Iddefjorden) 001. 35 1295
Glomma v/Sarpsfossen 002.Z-1 435,1 13506
Lokalfelt 002. 19,7 439,7
SUM S@NDRE @STFOLD 489,8 15240,7
2. OSLOFJORDEN
Mossevassdraget, Hglen, Drgbak 003. 40 10314
Lokalfelt Indre Oslofjord + Tofte 130,5 4206,9
Lierelva/Drammensfjorden 011. 16,5 288.,9
Drammenselva 012. 134,6 4456,2
Sandeelva/Horten/Holmestrand 013. 61,8 731,5
SUM OSLOFJORDEN 383,4 10714,9
3. SONDRE VESTFOLD
Aulieelva/Tgnsberg 014. 55,6 994,1
Numedalsligen/Larvik/Sandefjord 015. 104,1 2055,8
SUM S@NDRE VESTFOLD 159,7 3049,9
4. GRENLANDSFJORDENE ’
Telemarksvassdraget/Skien/Langesund 01e6. 120,1 5634,8
SUM GRENLANDSFJORDENE 120,1 5634,8
S, KRAGEROFJORDENE
Kragergvassdraget/Kragerg 017. 14,4 478,3
SUM KRAGER@FJORDENE 14,4 478,3
6. RISOR - MOLAND
Vegérdselva/Gjerstadelva 018.Z-0 7,2 330
Lokalfelt 13,2 175,8
SUM RIS@R - MOLAND 20,4 505,8
Z_ARENDAL - LILLESAND
Nidelva/Arendal 019.Z-1 24,4 1101
Lokalfelt 50,8 550
SUM ARENDAL - LILLESAND 75,2 1651
8. KRISTIANSANDSFJORDEN
Tovdalselva 020.2-1 12,9 672,5
Otra/Kristiansand 021.Z-1 32 1473,1
Kristiansand 15,8 187,5
SUM KRISTIANSANDSFJORDEN 60,7 2333,1
9, SOGNE - MANDAL
Mandalselva 022.-4 14,8 741
Audna 023. 8,7 261
Lokalfelt 28,5 401,8
SUM S@GGNE - MANDAL 52 1403,8
SUM HELE OMRADET 1375,7 41012,3
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Tabellen viser at tilferslene av fosfor til Sendre @stfold utgjer ca. 1/3-del av de
totale tilferslene pa hele strekningen mens nitrogentilferslene til det samme
omradet utgjer over 1/3-del av de totalte N-tilferslene. Dette skyldes i hovedsak
Glomma.

De to resipientomradene Sendre Qstfold og Oslofjorden tilfores til sammen ca.
900 tonn fosfor, dvs. ca 65 % av de totale tilferslene av fosfor, og 26.000 tonn
nitrogen, dvs. 63 % av de totale tilferslene av nitrogen.

Strekningen Svenskegrensen til Jomfruland (Grenlandsfjordene) tilferes arlig
ca. 1.150 tonn fosfor og 34.600 tonn nitrogen, dvs. ca. 84 % av de totale tilforslen
av fosfor og nitrogen. Dette viser at resten av kyststrekningen, Jomfruland -
Mandal, tilferer kystomrddene sma mengder neringssalter.

4.3 Utslippene i 1990 fordelt pa kilder

Fordelingen av utslippene p4 kilder er usikre, spesielt gjelder dette fordelingen
av utslipp fra kommunale kilder og andre punktkilder (f.eks. industri, service,
etc). Resultatene viser at utslipp fra kloakk, ca. 50%, er den sterste kilden til
fosforutslipp. Jordbruket bidrar med ca. 15% av fosforutslippene. Bakgrunns-
avrenning bidrar med ca. 28%.

NA4r det gjelder nitrogen er det bakgrunnsavrenningen som bidrar med mest, ca.
40%. Jordbruket bidrar med ca. 27% og kloakk med ca. 25%.

I figur 15 er tilferslene av fosfor og nitrogen fordelt pd utslippskilder.

100 +
9% 4

%

Jordbruk  Kloakk  Bakgrunn Punktkilder

Figur 15. Tilfersler av fosfor og nitrogen fordelt pa kilder i prosent.
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Figur 16. Arlige tilfersler av fosfor til hvert resipientomrade i tonn.

I figur 16 og 17 er tilferslene av fosfor og nitrogen til hvert enkelt resipient-
omrdade vist.

Sggne - Mandal
Kristiansandsfjorden
Arendal - Lillesand
Risgr - Moland
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Figur 17. Arlige tilfersler av nitrogen til hvert resipientomrade i tonn.
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4.4 Utslipp 1 1985

De totale utslippene av fosfor pa strekningen Svenskegrensen til Lindesnes var
i 1985 ca. 1600 tonn. Den antropogene andelen av dette var 1230 tonn.
Sammenligens dette med utslippene i 1990 viser dette at den antropogene
andelen av fosfor er redusert med ca. 260 tonn i perioden 1985 - 1990. Dette
skyleds primart reduksjon av fosfatinnholdet i vaskemidler samt noe nedgang
i jordbruksforurensningen.

Totale utslipp av nitrogen i 1985 var ca. 45700 tonn. Den antropogene andelen
var 29200 tonn. I perioden fra 1985 til 1990 er utslippene av nitrogen redusert
med ca. 4500 tonn. Arsaken er i ferste rekke reduserte utslipp ved Hydro
Porsgrunn og noe redusert jordbruksforurensning.

Det norske bidraget av fosfor og nitrogen i 1985 skal i henhold til
Nordsjeavtalen reduseres med i sterrelsesorden 50% innen 1995. Resultatene
viser at utslippene av fosfor mé reduseres med ca. 620 tonn og utslippene av
nitrogen med 14600 tonn. Gjennomferte tiltak i perioden 1985 - 1990 har
redusert utslippene av fosfor med 260 tonn og utslippene av nitrogen med 4500
tonn. I perioden 1990 til 1995 gjennstdr & redusere utslippene av fosfor med 360
tonn og utslippene av nitrogen med 10100 tonn.

4.5 Usikkerhet

Forurensningstilferslene som presenteres i tabell 3 er beregnet ved hjelp av
teoretiske koeffisienter. Vi har valgt & bruke normaliserte koeffisienter, dvs. at
koeffisentene er basert pa forholdene i et "normal"-ar. Underseokelser viser at
transporten av neringssalter varierer betydelig fra ar til ar.

Usikkerheten er storst nar det gjelder tilfersler fra jordbruk og naturlig
bakgrunnsavrenning. Tilfersler fra befolkning og industri varierer lite fra ar til
ar. I tabell 3. har vi tatt hensyn til alle kloakkrenseanlegg som er bygd fram til
1990. Tilferslene fra kommunal kloakk skulle derfor vare i god overens-
stemmelse med de virkelige forhold i 1990. Arealavrenningen derimot, er ikke
representativ for situasjonen i 1990 i og med at vi ikke har brukt avrenningstall
for 1990 til & beregne koeffisienter.

Vi har sammenlignet vdre modellberegninger med utferte transportmalinger i
vassdrag. Vi har til en viss grad forsekt & kalibrere modellen til mélinger, dvs. at
vi har justert noen koeffisienter. I "Handbok i innsamling av data om
forurensningstilfersler til vassdrag og fjorder" (Holtan og Astebgl 1990) er
koeffisientene gitt med en variasjonsbredde. Vi har i hovedsak valgt & bruke
gjennomsnittsverdier.

Modellen gir i hovedsak et avvik pa * 10 - 20% i forhold til utferte
transportmadlinger. Usikkerheten er sterst for de minste vassdragene.
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5. GENERELLE KRAV TIL VANNKVALITET
5.1 Innledning

For & ansla behovet for reduksjon i tilfersler av P og N er det nedvendig &
relatere dagens vannkvalitet til mél for fremtidig vannkvalitet i disse
omridene. Avstanden mellom dagens tilstand og fremtidig mal for
vannkvalitet gir et uttrykk for nedvendig P- og N-reduksjon.

I det folgende er en del momenter som ber trekkes inn ved vurdering av mél
for lokal vannkvalitet diskutert. Forst gjennomgds de vannkvalitetsmdl som
finnes i eksisterende dokumenter. Deretter tar vi utgangspunkt i Vannkvalitets-
kriteriene (SFT 1989). Et sentralt spersmal nir det gjelder fastsetting av
vannkvalitetskrav er hvorvidt en skal bruke gkologiske krav eller krav som tar
utgangspunkt i brukerinteresser. Avslutningsvis kommer vi med en anbefaling
hvordan krav til vannkvalitet ber fastsettes.

5.2 Overordnede mal til vannkvalitet

Det eksisterer i dag ingen klare mél for vannkvalitet i norske elver, innsjeer og
fjorder. I SFTs LTP er felgende overordnede mal definert:

*  Vannforurensning som gir skader eller ulemper pi helse og milje skal
hindres der hvor vi i dag ikke har slike skader og reduseres til et
tilfredsstillende niva der hvor vi har slike skader.

Hovedmal for eutrofiering er som folger:

e I omradet fra svenskegrensen til Rogaland skal sterkt og markert
eutrofierte vannforekomster overferes til moderat eutrofiert. Moderat
eutrofierte vannforekomster og utsatte deler av Nordsjeen skal reduseres
til lite eutrofiert.

e Iresten av landet skal sterkt og markert eutrofierte vannforekomster
overferes til moderat eutrofiert.

I tilknytning til disse hovedmalene er det satt opp langsiktige og kortsiktige
arbeidsmal som bygger i stor grad pa gjennomfering av internasjonale avtaler,
i.e. Nordsjeavtalen. Det er videre satt opp mal for de neste 15 drene. I lopet av
denne perioden skal P- og N-utslippene reduseres ytterligere slik at alle
vannforekomster skal vare lite forurenset (Nordsjeomrédet) eller moderat -
lite eutrofiert (resten av landet).

I prosjektet "Nasjonale mél for vannresipientene” skal det settes vannkvalitets-
mal for de viktigste vannresipientene i Norge. Inntil dette prosjektet er
gjiennomfert ber vi basere oss pd malene i SFTs LTP.

Regjeringens forslag til oppfelging av Brundtlandkommisjonen har ikke forslag
til vannkvalitetsmal. Denne meldingen inneholder bare forslag til reduksjon
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av tilfersler uten at denne reduksjonen er relatert til mal for vannkvaliteten.
Det er alts snakk om en prosentvis reduksjon av utslipp av ulike typer.

I St.meld. nr. 51 (1984-85) "Om tiltak mot vann- og luftforurensninger og om
kommunalt avfall” er de generelle mal for forurensningspolitikken trukket
opp. Hovedmalet er todelt: ‘

- Ressurspolitisk er mélet & verne om naturens evne til produksjon og
selvfornyelse.

- Velferdspolitisk er malet & sikre at forurensninger ikke skader folks helse
eller gér ut over trivselen.

St. meld. nr. 51 sier videre at s3 langt er det fokusert pd 4 lese dpenbare
problemer. P4 bakgrunn av dette har det ikke vart behov for serlig noyaktige
konkrete mil for ensket miljekvalitet. For & lese gjenstiende problemer og
eventuelle fremtidige nye problemer, er det imidlertid behov for & finne fram
til mer konkrete malsettinger for vann- og luftkvalitet.

Som et ledd i dette arbeidet er det utarbeidet/under utarbeidelse vannkvalitets-
kriterier. Dette diskuteres i det felgende.

5.3 Vannkvalitetskriterier

Det er utarbeidet vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989).
Vannkvalitetskriteriene deler vannforurensning inn i 4 grader; Sterkt, markert,
moderat og lite pavirket innen hver forurensningsvirkningstype (eutrofiering,
organisk stoff, osv.). Grenseverdier mellom de fire forurensningsgradene er
naermere angitt for ulike malevariable.

Forurensningsgraden tar utgangspunkt i den ekologiske balansen i skosystemet
og hvilke forurensningsproblem som oppstér for brukerne av vannfore-
komstene. Forurensningsgrad madles ved & vurdere avviket mellom
natilstanden og forventet naturtilstand for den aktuelle lokaliteten.
Forurensningsgraden viser behovet for tiltak hvis mélet er & minske avstanden
til den forventede naturtilstanden.

Vannkvalitetskriteriene for ferskvann er todelt; én del som baseres pa
gkologiske krav og én del som er basert pd brukerspesifikke krav. Vann-
kvalitetskriterier for marine omrader er ikke ferdig enda. Det er utarbeidet
klasser og grenseverdier for de viktigste forurensningsrelaterte parametre.
Tilstand og grad av forurensning kan klassifiseres pd basis av mélte verdier
sammenlignet med forventet naturtilstand.

Vannkvalitetskriteriene for ferskvann (SFT 1989) inneholder ogsa et system for
4 vurdere vassdragenes egnethet til ulike bruksformer. Dette systemet tar
utgangspunkt i de krav som stilles til vannets brukskvalitet til f.eks.
drikkevann, jordvatning, bading osv. I tillegg er det for en del bruksformers
vedkommende ogsa tatt med andre parametre, sd som tilgjengelighet,
tilrettelegging, osv.
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5.4 Okologiske krav vs. brukerspesifikke krav

I prinsippet er det ingen konflikt mellom gkologiske og brukerspesifikke krav
da interessen naturvern kan sies & representere gkologiske krav. Imidlertid
skilles det ofte mellom ekologiske krav og brukerspesifikke krav til
vannkvalitet.

Vannkvalitetsmalene i St.meld. nr. 51 er en kombinasjon av ekologiske og
bruksmessige krav. I dag har vi ekologiske krav for ferskvann. Dette gjor det
naturlig 4 basere kravene til vannkvalitet i de definerte resipientomrddene etter
okologi. Spersmalet blir likevel hvordan kravene skal settes. Forurensnings-
klasse 1 tilsvarer lite pavirket vannkvalitet. For ferskvann tilfredstiller
forurensningsklasse 1 alle brukerinteressene avhengig av naturtilstanden. Det
samme er tilfelle for forurensningsklasse 2 med unntak av drikkevanns-
forsyning.

Selv om gkologiske krav skal brukes ber disse vere relatert til den konkrete
bruken av vassdragene. For & vurdere bruken av vassdrag, bade i natid og i
framtid, er det nedvendig & foreta en kartlegging av brukerinteressene i hvert
vassdrag, dvs. innenfor hvert enkelt resipientomrade. Dette vil det ikke veere
mulig 4 gjere innenfor prosjektets rammer, dvs. at vi md basere oss pd generelle
krav.

Fra et brukerperspektiv ville det veert riktig 4 sette mdl for framtidig
vannkvalitet ut fra brukernes behov. P4 grunn av at dette vil kreve stor
datainnsamling og stor bruk av skjenn, vil vi ikke tilrd at Nordsjoprosjektet
baseres pa slike krav. Men vi vil anbefale at det foretas en grov analyse av
brukerinteressene i vassdragene som kan brukes ved fastsetting av anbefalte
mal til vannkvalitet. Prosjektet "Nasjonale mal for vannresipientene” ber
imidlertid bli basert p& brukerspesifikke krav, dvs. at egnethetsvurderings—
systemet brukes.

5.5 Prinsipper for fastsettelse av mal for vannkvalitet

I prosjektet "Inndeling av resipientomrader” er det nedvendig 4 fastsette maél
for vannkvaliteten i hvert enkelt resipientomrade for & kunne vurdere
nedvendig reduksjon i P- og N-tilfersler. Vannkvalitetsméalene som skal settes
vil ha avgjerende betydning for behovet for reduksjon av tilfersler. Mélet bor
settes slik at det er teknisk/ekonomisk realistisk & oppné. 5S4 langt har ikke
forurensningsmyndighetene utarbeidet detaljerte mél for vannkvaliteten i
norske resipienter.

Forurensningsmyndighetene, dvs. SFT og MD, ber imidlertid diskutere
nzrmere hvordan slike mal skal settes. Spesielt vil dette veere viktig & for a
komme fram til en barekraftig vannressursforvaltning.

Det anbefales bl.a. i Bergens-"deklarasjonen" at miljemal ber settes ut fra
naturens tileevne. Norge har utarbeidet tilegrenser for forsuring, men ikke for
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generell vannforurensning. Vi ma derfor basere oss pa eksisterende
kunnskapsgrunnlag og de utarbeidete vannkvalitetskriteriene.

I Vannkvalitetskriteriene for ferskvann angir forurensningsklasse avstanden
mellom naturtilstand og natilstanden for et utvalg parametre. Avhengig av
naturtilstand vil et gitt nivd for en parameter kunne plassere denne i ulike
forurensningsklasser. Tilstandsklassene, derimot, tar utgangspunkt i
nétilstanden og egnethet for ulike bruksformdl. Inndelingen er uavhengig av
naturtilstand. N&r det tas utgangspunkt i brukerinteressene knyttet til de ulike
resipientomrddene, kan tilstandsklassene synes mer egnet for fastsettelse av
framtidige mal. I denne rapporten har vi imidlertid valgt & bruke
forurensningsklasse-inndelingen ved fastsettelse av mal.

Ut fra dette anbefales det at fastsetting av mél for vannkvaliteten i de ulike
resipientomrddene som strekningen fra svenskegrensen til Lindesnes skal
inndeles i ber baseres pa:

NIVA foreslir at mil for vannkvalitet bor settes ut fra brukerinteressenes
behov og ensker. Innenfor Nordsjeprosjektet vil det ikke vaere mulig & foreta
en detaljert kartlegging av brukerinteressenes behov. Vi vil derfor anbefale at
noedvendig reduksjon i P og N beregnes ut fra mil om  na de ulike
forurensningsklasse, men valg av forurensningsklasse baseres pa en grov
vurdering av brukerinteressene i nedberfeltet.

For de marine omrddene som inngér i Nordsjeplanomrddet er vannkvaliteten i
sterk grad styrt av forholdene i selve Nordsjoen, spesielt gjelder dette de sterste
fjordene og i skjaergarden. I avstengte, lokale omrader vil tilstanden i sterkere
grad veere styrt av lokale utslipp.

Vi vil foresld at nedvendig P- og N-reduksjon for de enkelte resipientomrddene
beregnes for ulike krav til lokal vannkvalitet. Det vil s vare opp til
forurensningsmyndighetene & foreta et valg mellom kravene (malene) til
vannkvalitet innenfor hvert enkelt resipientomrdde. NIVA vil i denne
rapporten anbefale mal for de ulike resipientomradene ved at det foretas en
skjennsmessig vurdering av brukerinteressene i de ulike resipientomrddene.
Prinsippene for dette er diskutert i kapittel 7.
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6. AKSEPTABEL BELASTNING AV FOSFOR OG NITROGEN
6. 1 Innledning

Akseptabel irlig belastning av fosfor og nitrogen i de ulike resipientomradene
beregens ved & mulitipliseres &rlig vannfering (mill. m3) med akseptabel
midlere konsentrasjon av fosfor og nitrogen (ug/1).

Dette er gjort for alle vassdragsresipientomradene ved at forventet naturlig
midlere bakgrunnskonsentrasjon av fosfor og nitrogen er bestemt. Deretter er
Vannkvalitetskriteriene (SFT 1989) brukt for & bestemme akseptabel
konsentrasjon av fosfor og nitrogen for & nd ulike forurensningsklasser. Vi har
valgt & bruke konsentrasjoner som ligger noe over midt pa kurvene, dvs.
omtrent midt pa skalaen. Det er satt opp krav for hvert resipientomrédde for alle
forurensningsklassene. I de fleste resipientomrddene er f.eks. forurensnings-
klasse 4 og delvis 3 sjelden aktuelle. Unntak her er nitrogen.

6.2 Krav til nitrogenkonsentrasjon i vassdrag

I tilfeller der nitrogen/fosfor-forholdet er mindre enn 16/1 (forholdet varierer),
er mulighetene for dominans av bldgrennsalger tilstede. I ferskvann er
innholdet av nitrogen vanligvis ikke ansett 4 vare noe stort vannkvalitets-
problem, men det antas at nitrogen gker den biologiske omsetningshastighet og
at det bidrar til & ske forekomsten av makrovegetasjonen i grunne innsjoer,
elver og sjgvannsomrader. I de fleste tilfeller bidrar dessuten vannets nitrogen-
innhold til & beskrive den generelle forurensningstilstanden. Utslipp av
nitrogen til vassdrag blir transportert ut i marine omrdder der nitrogen i mange
tilfeller antas & vaere den dominerende arsak til eutrofieringsutviklingen. Av
grunner nevnt overfor har vi valgt 4 sette krav til nitrogen ogsa i ferskvann.

Selv om fosfor anses & vare bestemmende for eutrofiutviklingen i ferskvann,
ma det ogsa tas hensyn til at andre komponenter, deriblant nitrogen, kan ha
betydning. Ved bestemmelse av eutrofitilstanden legges det hovedvekt pa de
komponenter som antas & vare avgjerende for tilstanden.

I SFTs Vannkvalitetskriterier er det av nevnte grunner tatt med krav til
nitrogenkonsentrasjon for virkningstypen eutrofiering. Det er i Vannkvalitets-
kriteriene uttrykt at i ferskvann er vanligvis tilgangen pa fosfor avgjerende for
eutrofiutviklingen, men nitrogen og andre stoffer kan ogsd ha betydning. NIVA
har i samrdd med SFT valgt & bruke Vannkvalitetskriteriene slik de foreligger.
Derfor er nitrogen ogsa behandlet i denne rapporten. Kravene til nitrogen er
delvis satt ut fra Nordsjedeklarasjonens krav om at bdde fosfor og nitrogen skal
reduseres.
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Tabell 4. Konsentrasjoner av fosfor og nitrogen for & nd ulike forurensnings-
Klasser i de ulike resipientomradene ut fra Vannkvalitetskriteriene
(SFT 1989). Benevning ug / 1.

RESIPIENTOMRADE Bakg.kons|Klasse - Tot-P |Klasse - Tot-N
Tot-PTot-N] 1 2 34> 1 2 34>

HALDENVASSDRAGET

Topp - Innigp Rednessjgen 8 360 9 12 16 117|400 520 725 750

Utlgp Femsjgen 6 3701 7,5 11 18 22|410 525 750 770

GLOMMA

Oppstrgms Hgyegga 6 170f 7 10 13 15/210 325 460 480

Hgyegga - Samlgp Rena 6 175 7 10 13 15215 330 470 490

Storsjgen (Hpyegga-Rena) ‘ 4 175 6 10 18 120|215 330 470 490

Rena-Funnefoss (samlgp Vorma) 7 190 8 11 15 16|230 350 490 510

Funnefoss - @yeren 9 200| 11 14 18 19235 360 500 520

Utlgp @yeren - Sarpsfossen 10 210 12 15 19 20}250 375 510 530

LAGEN/MJ@SA

Topp - Samlgp Otta 6 170f 7 10 13 15210 325 460 480

Otta - Utlgp Losna (Tretten) 6 150 7 10 13 115|190 300 440 450

Utlgp Mjgsa 6 160] 7 10 13 15/200 310 450 470

VANSJO

Vansjg 15 380| 18 24 35 38}425 575 760 780

DRAMMENSVASSDR.

Etna, Dokka-Utlgp Randsfjorden 4 2501 4,5 7,5 11 11}280 410 575 590

Topp - utlgp Sperillen 4 20045 7,5 11 11]235 360 500 520

Tyrifjorden 5 250 6 10 18 120|280 410 575 590

Topp - utlgp Krpgderen 5 150, 6 8,4 12 113|190 300 440 450

Utlgp Tyrifjorden - Hokksund 6 2301 7 10 13 15]275 400 550 570

AULIELVA

Aulielva . 15 300] 17 21 26 128|350 500 650 670

NUMEDALSLAGEN

Topp - Pikerfoss 6 175] 7 10 13 115|215 330 470 490

Pikerfoss - Bommestad 7 2001 8 11 15 16]235 360 500 520

SILJAN - FARRIS

Utlgp Farris 5 300, 6 10 18 20{350 500 650 670

SKIENSVASSDRAGET

Utlgp Heddalsvatn 6 2001 7 10 13 15]235 360 500 520

Utlgp Seljordsvatnet/Bg 6 200 7 10 13 15{235 360 500 520

Utlgp Flavatn 4 200 6 10 18 20]235 360 500 520

Utlgp Norsjg 6 250175 11 18 122|280 410 575 590

KRAGER@VASSDRAGET

Topp - Utlgp Nedre Tokke 4 325| 6 10 18 120|370 510 675 700

GJERSTADVASSDRAGET

Gjerstadvassdraget 4 350|145 7,5 11 111400 550 720 730

VEGARDSVASSDRAGET

Vegirdsvassdraget 4 350] 4,5 7,5 11 111400 550 720 730
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Tabell 4. Fortsettelse

RESIPIENTOMRADE Bakg.kons|Klasse - Tot-P  |Klasse - Tot-N
| _ Tot-PTot-N| 1 2 34> 1 2 34>
ARENDALSVASSDRAGET

Fyresvatn/Nisser - Utlgp Nelaug 4 200] 4,5 7,5 11 11}235 360 500 520
Utlgp Nelaug - Rygene 5 250, 6 8,4 12 113|280 410 575 590
TOVDALSELVA

Topp - Tveit/Kjevik 5 2601 6 8,4 12 131300 425 590 610
OTRA

Hgrtevann - Utlgp Byglandsfjord 4 250 4,5 7,5 11 111|280 410 575 590
Byglandsfjord-Utlgp Venneslafj. 4 270| 4,5 7,5 11 11]320 450 610 630
MANDALSELVA

Mandalselva 5 2601 6 8,4 12 113|300 425 590 610
AUDNA

Audna 6 260 7 10 13 115|300 425 590 610

6.3 Anbefalte konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i resipientomridene

I tabell 4 er anbefalte konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i de ulike
resipientomradene for & nd ulike forurensningsklassene, vist. Det gjores
oppmerksom pa at grensen for klasse 4 er minimumskonsentrasjon, dvs. at
kravet settes lik den minste konsentrasjonen som gjer at tilstanden blir
klassifisert som klasse 4.

De anbefalte konsentrasjonene er satt ut fra Vannkvalitetskriterier for
ferskvann (SFT 1989). Vi har brukt kriteriene slik de foreligger.

Stoffomsetningen i elver og innsjee er forskjelling. Derfor er det i
Vannkvalitetskriteriene utarbeidet ett sett klassifiseringssystemer for elver og
ett for innsjeer. Dette er det ogsa tatt hensyn til i denne rapport. I f.eks.
Haldenvassdraget er det sverste malepunktet elv og det nederste innsje (utlep).
Begge steder er bakgrunnsverdien for total fosfor satt til 8 ug P/1.
Klasseinndelingen blir da felgende:

kl. 1 kl. 2 kL. 3 k1.4
Klassekonsentrasjon for elv
bakgr. 8ug P/1. 10 13,5 17
Konsentrasjonskrav ug P/1 | 9 12 16 >17
Klassekonsentrasjon for
innsjo, bakgr. 8ug P/1 11 13,5 17
Konsentrasjonskrav pg/1 10 14 21 >25
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6.4 Beregning av akseptabel belastning av fosfor og nitrogen

Ut fra konsentrasjonskrav for de ulike forurensningsklassene og arlig
vannfering beregnes akseptabel &rlig belastning av fosfor og nitrogen for de
ulike resipientomradene. Resultatene er vist i tabell 5.

6.5 Beregning av nedvendig reduksjon av belastning av fosfor og nitrogen

Ut fra differansen mellom akseptabel belastning av fosfor og nitrogen for & na
de ulike forurensningsklassene beregnet med utgangspunkt i
Vannkvalitetskriterier for ferskvann og beregnet arlig belastning, kan vi finne
behov for reduksjon av arlige tilfersler i hvert resipientomrédde for & nd de ulike
forurensningsklassene. Resultatene er vist i tabell 6. Nar det gjelder belastning
av nitrogen og nitrogenets betydning, vises til diskusjon i kap. 6.2.
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Tabell 5. Arlig akseptabel belastning av fosfor og nitrogen for & nd ulike
forurensningsklasserfor hvert resipientomrade. Beregnet ut fra anbefalte
konsentrasjoner i Vannkvalitetskriteriene. Benevning tonn pr. &r.-

RESIPIENTOMRADE Aksept. belastning P |Aksept. belastning - N
1 2 3 4 1 2 3 4
HALDENVASSDRAGET
Topp - Innlgp Rgdnessjgen 4,7 6,2 8,3 9,01207,6 269,9 376,3 389,3
Utlgp Femsjgen 57 8,3 13,6 16,6/309,1 3959 565,5 580,6
GLOMMA
Oppstrgms Hgyegga 23,0 32,9 42,8 48,0] 691 1070 1514 1580
Hgyegga - Samlgp Rena 51,9 74,2 96,4 108,3] 1595 2448 3486 3634
Storsjgen (Hgyegga-Rena) 13,6 22,7 40,9 45,4] 488 749 1067 1112
Rena-Funnefoss(samlgp Vorma) | 84,6 116,3 158,7 169,2| 2433 3702 5183 5394
Funnefoss - @yeren 231,9 309,1 397,5 419,6] 5189 7950 11041 11483
Utlgp @yeren - Sarpsfossen 266,5 336,1 440,4 463,6] 5795 8692 11821 12284
LAGEN/MJ@SA
Topp - Samlgp Otta 7,1 10,2 13,2 149| 214 331 468 489
Otta - Utlgp Losna (Tretten) 55,1 78,7 102,3 114,9] 1495 2360 3461 3540
Utlgp Mjgsa 70,6 100,9 131,1 147,3] 2018 3127 4540 4741
VANSJO
Vansjg 5,8 7,8 11,3 12,3] 137 186 245 252
DRAMMENSVASSDRAGET
Etna, Dokka-Utlgp Randsfjorden | 8,2 13,7 19,2 20,5 512 749 1051 1078
Topp - utlgp Sperillen 12,6 21,0 29,4 31,4 659 1009 1402 1458
Tyrifjorden 30,1 50,1 90,2 100,2| 1403 2055 2881 2956
Topp - utlgp Krgderen 21,7 30,4 43,4 46,3] 687 1085 1591 1627
Utlgp Tyrifjorden - Hokksund 68,1 97,3 126,5 142,0] 2675 3892 5351 5546
AULIELVA
Aulielva 40 49 6,1 6,5| 82 117 151 156
NUMEDALSLAGEN
Topp - Pikerfoss 18,8 26,9 34,9 39,21577,7 886,7 1262,9 1316,6
Pikerfoss - Bommestad 30,2 41,5 56,6 60,4|887,1 1359 1887,5 1963,0
SILJAN - FARRIS
Utlgp Farris 20 33 59 6,6] 115 164 213 220
SKIENSVASSDRAGET
Utlgp Heddalsvatn 29,2 41,7 54,2 60,91 980 1502 2086 2169
Utlgp Seljordsvatnet/Bg 52 7,4 9,6 10,81 173 265 369 383
Utlgp Flivatn 24,0 40,1 72,1 80,1 942 1443 2004 2084
Utlgp Norsjg 67,3 98,7 161,5 197,4] 2512 3679 5159 5293
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RESIPIENTOMRADE Aksept. belastning P |Aksept. belastning - N
1 2 3 4] 1 2 3 4

KRAGERGVASSDRAGET

Topp - Utlgp Nedre Tokke 48 80 144 160 296 409 541 561

GJERSTADVASSDRAGET

Gjerstadvassdraget 1,8 29 41 44| 156 215 281 285

VEGARDSVASSDRAGET

Vegardsvassdraget 1,9 31 44 48| 168 230 302 306

ARENDALSVASSDRAGET

Fyresvam/Nisser - Utlgp Nelaug | 14,9 24,8 34,7 37,7 777 1191 1654 1720

Utlgp Nelaug - Rygene 227 31,8 45,8 48,5| 1061 1553 2178 2235

TOVDALSELVA

Topp - Tveit/Kjevik 11,9 16,7 24,0 254 595 843 1171 1210

OTRA

Hgrtevann-Utlgp Byglandsfjord | 15,4 25,6 35,9 39,0 957 1401 1965 2017

Byglandsfjord-Utlgp Venneslafj. | 19,8 33,0 46,3 50,2| 1410 1982 2687 2775

MANDALSELVA

Mandalselva 163 22,8 32,9 34,8 815 1154 1602 1657

AUDNA

Audna 44 63 82 92| 189 268 372 384
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Kommentarer til tabell 6.

Tabellen viser at for de fleste vassdrag pa strekningen Svenskegrensen til
Telemark er det behov for betydelige reduksjoner i utslippene av fosfor. De
mindre vassdragene, f.eks. Vansjo og Aulielva, har behov for betydelige
reduksjoner. Disse vassdragene har stor andel jordbruksarealer i nedberfeltene.
Her er det viktig & vare klar over at usikkerheten i beregningene er sterst for de
minste vassdragene.

Nér det gjelder strekningen fra Telemark til Lindesnes synes det & vere lite
behov for reduksjoner i fosfortilferslene. Disse vassdragene er i dag for en stor
del i forurensningsklasse 1 og delvis 2.

Bildet er stort sett det samme nar det gjelder nitrogen. Vassdragene pa
strekningen Svenskegrensen til grense Telemark har store tilforsler av
nitrogen. De fleste har behov for reduksjoner av nitrogentilfersleneut fra de
krav som er satt i Vannkvalitetskriteriene. Det er tidligere pdpekt i denne
rapporten at nitrogen ofte er ansett & ha mindre betydning for
forurensningsproblemene i norske vassdrag.

Selv om Telemark og Agder-fylkene har stort nedfall av nitrogen viser vére
beregninger at disse vassdragene er i forurensningsklasse 1 og 2 for nitrogen.
Andelen av nitrogentilfersler fra andre kilder (eks. jordbruk) er vesentlig
mindre i dette omridet enn sammenlignet med Ostlandet.

Det gjores oppmerksom péd at det er store usikkerheter i tallmaterialet. Vi har i
vdre beregninger tatt utgangspunkt i arlige tilfersler i et normaldr. Sammen-
lignes vére tall med utferte transportmalinger kan det vaere betydelige avvik.

6.6 Sammenstilling

For & relatere vare beregninger til Nordsjeplanen har vi i tabell 7 satt opp en
samlet oversikt over de nederste resipientomrddenes behov for reduksjoner i
belastning av fosfor og nitrogen. I tabellen har vi tatt ut kravene vi har satt for
hvert enkelt hovedresipientomrade.

I tabellen har vi summert nedvendige reduksjoner av fosfor og nitrogen for &
nd de respektive forurensningsklassene. Tabellen viser at ca. 55 % av tilforslene
av fosfor og 70% av nitrogentilferslene til kyststrekningen omfattes av denne
analysen.

Tabellen viser at de fleste vassdragene som er vurdert ligger i forurensnings-
klasse 1 og 2 i dag. Imidlertid er det noen vassdrag i klasse 3 og 4. Oversikten i
tabellen viser ogsa at det er nadvendig & gjore tiltak i noen vassdrag for & bringe
de ned i forurensningsklasse 3. Dette skyldes at i vassdragene Haldenvassdraget,
Vansjo og Aulielva er det behov for & redusere tilforslene betydelig, forutsatt at
vére beregninger er riktige.
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For & na forurensningsklasse 1 i alle de vurderte vassdragene vil de totale
tilforslene fra vassdrag til den aktuelle kyststrekningen bli redusert med ca. 38%
for fosfor. Klasse 2 innebzrer en reduksjon pa 23%. ‘

Tabell 7 viser at bruk av Vannkvalitetskriteriene for ferskvann (SFT 1989) gir
stort behov for reduksjon av utslippene av nitrogen for & nd de ulike
forurensningsklassene. Det kan synes som om det er behov for & gjennomga
kriteriene for nitrogen pa nytt.

Glomma er det vassdraget p& den vurderte kyststrekningen som har stert

belastning av fosfor og nitrogen. Glomma star alene for ca. 50 % av transporten
av fosfor og nitrogen via vassdrag til den vurderte kyststrekningen.
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7. FASTSETTING AV LOKALE MAL FOR VANNKVALITET

7.1 Innledning

Vi har beregnet akseptabel belastning av fosfor og nitrogen i hvert enkelt
delresipientomride i vassdragene. Akseptabel belastning er beregnet ut fra krav
til midlere konsentrasjoner av fosfor og nitrogen for & nd ulike forurensnings-
klasser.

Det sentrale spersmilet er hvilke krav en ber sette ut fra hensynet til lokale
forhold, uavhengig av nedvendige krav for 4 tilfredsstille Nordsjeavtalen.
Lokale krav kan deretter sammenlignes med nedvendige krav for &4 nd
Nordsjoavtalen. Gjennom dette vil vi klarlegge hvor mye det er nedvendig &
redusere utslippene for & na akseptable forhold i norske vassdrag ut fra
hensynet til lokale brukere. Deretter kan vi sammenligne dette med
Nordsjeavtalens krav.

Fastsetting av mal for vannkvalitet i vassdrag kan fastsettes direkte av
forurensningsmyndighetene ved bruk av f.eks. vannkvalitetskriteriene. I
hovedsak legges forurensningsmessige vurderinger til grunn. I prinsippet
arbeider forurensningsmyndighetene med utgangspunkt i gkologiske krav, dvs.
at vannkvaliteten i et vassdrag skal vere slik at akseptable gkologiske forhold er
tilstede.

Et annet alternativ er & utarbeide en vannbruksplan eller en flerbruksplan for
det aktuelle vassdraget. I vannbruksplanen vurderes alle brukerinteresser i
vassdraget, det vurderes hvorvidt dagens vannkvalitet tilfredsstiller bruker-
interesser, konflikter mellom brukere, hvilken framtidig bruk er det aktuelt &
tilrettelegge for, mal for vannkvaliteten ut fra framtidens ensker om bruk og
nedvendige tiltak for 4 nd mélene klargjores. Gjennom dette er det mulig &
relatere krav om tilstand i et vassdrag til den ndvearende og framtidige bruken.
@kologiske krav kan i realiteten oppfattes som krav som brukerinteressen
naturvern stiller. I hovedsak ber imidlertid krav til vannkvalitet settes ut fra
rekreasjonsinteresser eller drikkevanns-interesser, og bare i mindre grad ut fra
rene naturverninteresser.

I flere av vassdragene som omfattes av Nordsjeplanen er det utarbeidet
vannbruksplaner. Eksempler er Haldenvassdraget, Glomma (Handlingsplan
Glomma), Tiltaksanalyse Mjosa, Gudbrandsdalsldgen, Numedalsldgen, Farris,
Skiensvassdraget (pagér), Nedre Otra, osv. Det vil vare naturlig a ta
utgangspunkt i disse ndr en skal anbefale krav til vannkvalitet som ber
tilfredsstilles ut fra lokale forhold.

I Nordsjeplansammenheng er det forutsatt at nytten av tiltakene skal
dokumenteres. I forbindelse med en slik vurdering er det flere spersmal som
ma dreftes. Noen av disse tas opp i det folgende.

Hovedprinsippet for utvalg av tiltak som skal gjennomferes for & oppfylle
Nordsjeplanen er at en ensker & prioritere gjennomferingen av de mest
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kostnadseffektive tiltakene uavhengig av sektor (komunal, landbruk, industri).
For 4 komme fram til et uttrykk for tiltakenes kostnadseffektivitet er det
nodvendig 4 beregne tiltakenes kostnad og tiltakenes nytte, i.e. effekt av
utslippsreduksjonene. Nytten kan forenklet beregnes ut fra tiltakenes effekt i
form av reduserte fosfor- og nitrogentilfersler.

7.2 Metode

Vi har valgt 4 ta utgangspunkt i en vurdering av dagens og framtidens bruk av
vassdragene. For hvert enkelt resipientomrdde har vi foretatt en grov
kartlegging av de mest vannkvalitetsavhengige bruksformene. I enkelte tilfeller
tilsier mangel pa data at flere resipientomrdder méa behandles under ett.

Vi har valgt 4 fokusere p& drikkevann, rekreasjon, fiske og naturvern. For disse
bruksformene er det samlet inn data fra tilgjengelige kilder; utarbeidede
vassdragsrapporter, SFTs overvikingsundersakelser, utarbeidede vannbruks-
planer, osv. I tillegg til dagens bruk har vi ogsa til en viss grad vurdert
framtidens bruk.

Bruksformenes betydning er vurdert ut fra antall personer i nedberfeltet, og
opplysninger om intensiteten i bruken. Dette gir opplysninger om
bruksformenes relative betydning i nedberfeltet.

Nordsjeavtalen omfatter utslipp av naringssaltene fosfor og nitrogen, ikke
f.eks. partikler, organisk stoff og bakterier (de andre delene av Nordsjeavtalen,
f.eks. miljegifter, vurderes ikke i denne rapporten). For & sette krav til
vannkvalitet i et vassdrag er det ogsd naturlig 4 vurdere andre forurensnings-
effekter. Ofte vil f.eks. de bakteriologiske forholdene vaere vel s viktige for
bruken av vassdraget som nzringsaltinnholdet. Ved fastsetting av krav til
innholdet av neeringssalter i vassdraget, har vi ogs4 til en viss grad trukket inn
hensynet til de andre forurensningseffektene. Ved gjennomfering av tiltak,
f.eks bygging av kloakkrenseanlegg, vil utslippene av bakterier reduseres
betydelig. I mange av vassdragene som omfattes av Nordsjeavtalen er det
storste vannkvalitetsproblemet lokalt, bakteriologisk forurensning. I
jordbrukspavirkede omrader er innholdet av partikler i vannet, erosjons-
produkter, et betydelig vannkvalitetsproblem. Dette tilsier at det ma setted inn
mer omfattende tiltak enn bare det som er nedvendig for & redusere narings-
saltutslippene. I sluttvurderingen er disse hensyn tatt inn.

Siktemalet var & vurdere alle delresipientomrddene p&d samme madte, dvs. en
kartlegging av bruksformene innenfor hvert delresipientomrade som
vassdragene er delt inn i. P4 grunn av datatilfanget viste det seg vanskelig &
gjere dette konsekvent for alle resipientomrddene. Vi har derfor valgt &
behandle enkelte vassdrag i helhet, uavhengig av antallet delresipientomréader.
I sluttvurderingen er det imidlertid foreslatt krav til vannkvalitet for alle
delresipientomradene.
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7.3 Valg av forurensningsklasse

Mange av de vassdragene som omfattes av Nordsjeavtalen er i dag i
forurensningsklasse 1 og 2 ndr det gjelder naringssalter, spesielt gjelder dette
vassdrag i Telemark og Agder-fylkene. Vassdrag som drenerer til Oslofjorden,
strekningen fra Svenskegrensen til Telemark, har en heyere belastning av
fosfor og spesielt nitrogen enn vassdragene pd den evrige strekningen som er
definert som sdrbart, utsatt, omrade.

I Vannkvalitetskriteriene (SFT 1989) er det satt opp en oversikt som viser
sammenhengen mellom vankvalitetstilstanden og egnethet for ulik bruk. Ut
fra dette kan en generelt si at forurensningsklasse 1 og 2, ndr det gjelder
innholdet av fosfor og nitrogen, tilfredsstiller stort sett alle bruksformenes krav,
avhengig av naturtilstanden.

Vassdrag i forurensningsklasse 1 vil vaere godt egnet til alle bruksformadl
(drikkevann, badevann, fiskeoppdrett osv.) dersom naturtilstanden er god nok.
Vassdrag i forurensningsklasse 2 er pavirket av ulike typer tilfersler noe som
virker inn p& en eller flere tilstandstyper (eutrofiering, forsuring osv.). Flora- og
faunens mengde og artssammensetning avviker fra klasse 1. En moderat
endring i plante- og dyrelivet kan ha funnet sted. Siktedypet har endret karakter
osv. Ved utslipp av kommunalt avlepsvann kan vannets innhold av bakterier
ha gkt. Det er ingen problemer angdende reproduksjon og oppvekst av fisk.
Vannet er f.eks. ikke uten videre egnet som drikkevann. Begroing pé stener,
tauverk, garn etc. er til noe sjenanse for utevelse av fiske, bading og andre
former for vannrelatert friluftsliv.

Ut fra egnethetssystemet kan en si at generelt sett vil ikke elver kunne
tilfredsstille egnethetsklasse 1 for drikkevann pad grunn av temperaturmessige
forhold. I forurensningsklasse 2, eutrofiering, vil vassdraget klassifiseres som
egnethetsklasse 2 hovedsakelig p4 grunn av bakteriologisk forurensning. Det
md derfor stilles krav om desinfisering av vannet.

Forurensningsklasse 2 vil i hovedsak tilfredstille de andre vannrelaterte
bruksformene. Imidlertid kan det lokalt oppstd problemer med begroing og
bakteriekonsentrasjonen noe som vil pavirke egnetheten for bading.

Ut fra dette synes det naturlig i hovedsak 4 stille krav om at alle vassdrag ut fra
bruksmessige forhold ber tilfredsstille forurensningsklasse 2. I vassdrag, spesielt
innsjeer, med sterke drikkevannsinteresser ber forurensnings-klasse 1
tilstrebes.

7.4 Mil for de ulike resipientomridene
For hvert enkelt resipientomrade har vi utarbeidet et skjema som gir en
oversikt over omfanget av de viktigste vannrelaterte bruksformene. Ut fra dette

har vi foreslitt mél for vannkvalitet i hvert enkelt resipientomrade.

I tabell 9 har vi satt opp en oversikt som viser hvilken forurensningsklasse vi
vil anbefale for hvert resipientomrade. I vedlegg I er vurderings-skjemaene
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som er brukt, vist. Som oppsummering av disse har vi skjennsmessig anslatt
betydningen av en del sentrale bruksformer i resipientomrédene. Dette er vist i
tabell 8. En god del av resipientomridene er slitt sammen i oversikten.

Tabell 8. Sammenstilling og vurdering av de viktigste bruksformene.
Skjennsmessig vurdering.

Resipientomrade Antall Drikkevann Rekreasjon Fiske
bosatte
HALDENVASSDRAGET
Topp - Utlgp Femsjgen { 16.500 26.000 personer Stor aktivitet Mange
arter Vannkvaliteten Sportsfiske
Rikt fiske
ikke tilfredsstillende] Bétsport
GLOMMA
Oppstrpms Hayegga
Hgyegga - Samigp Rena { 107.000 Lite brukt Stor verdi Rikt fiske
Rena - Funnefoss
Storsjgen 8.300 Lite Middels Meget godt
Funnefoss - @yeren 34.300 110.000 personer | Byeren, bit Meget godt
Fullresning Naturreservat 25 arter
Stor verdi
Dyeren - Sarpsfossen 28.000 100.000 personer | Bading kl. 3 Rikt fiske
Fullrensning Dirlig tilgjeng. | Laks
LAGEN/MJ@SA -
Topp - Samligp Otta
Otta - Utlgp Losna { 50.000 3.250 personer Stor verdi Rikt fiske
Utlgp Mjgsa 150.000 55.000 personer Stor verdi Rikt fiske
Jordbruksvanning | @kende bruk
VANSJO Jordbruksvanning
Vansijg 18.500 50.000 personer Stor verdi Rikt fiske
Fullresning Regional betydn.
DRAMMENSVASSDR.
Etna, Dokka-Utlgp Randsfj. 37.000 ca. 10.000 pers Middels verdi Rikt fiske
Topp - Utlgp Sperillen 18.000 ca. 10.000 pers. Stor verdi Rikt fiske
Tyrifjorden 80.000 Stor betydning Stor verdi Rikt fiske
Barum,Asker Kreps
Topp - Utlgp Krpderen 23.000 Liten betydning Stor verdi Godt fiske
Utlgp Tyrifjorden - Hokksund 25.000 Liten betydning Middels Godt fiske
Laks
AULIELVA
Aulielva 14.000 Omfattende vann- | Liten dérlig
behandling ngdyv.
NUMEDALSLAGEN
Topp - Pikerfoss { 45.000 16.000 personer Middels Rikt fiske
Pikerfoss - Bommestad Jordbruksvanning Laks
SILJAN/FARRIS
Siljan/Farris 5.000 150.000 personer | Middels Middels
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Resipientomride Antall Drikkevann Rekreasjon Fiske
bosatte
SKIENSVASSDRAGET
Utlep Heddalsvatn { ca. 14.000 pers. | Stor verdi Middels
Rjukan/Hard.v
Utlep Seljordsvatnet/Be { Liten betydning | Middels Middels
Utlep Fldvatn { Liten betydning | Stor verdi Middels
Kanalbdter
Utlep Norsje { 50.000 personer | Stor verdi Rikt fiske
Kanalbdter Laks
KRAGEROVASSDRAGET
Topp - Utlep Nedre Tokke 5.500 Middels Dérlig
GJERSTAD-/VEGARD
Gjerstad-/Vegardsvassdraget | 7.000 ca. 2.000 personer| Liten Middels
ARENDALSVASSDRAGET
Fyresvatn/Nisser -Nelaug { Middels Darlig
forsurning
Utlep Nelaug - Rygene {19.000 40.000 personer | Middels Dirlig
forsurning
TOVDALSELVA
Topp - Tveit/Kjevik 5.400 Liten betydning | Middels Darlig
forsurning
OTRA
Hortevann - Utlep Byglandsfj.| {41.000 ca. 1.000 personer| Stor verdi Middels
Byglandsfj. - Utlep Venneslafj forsurning
MANDALSELVA
Mandalselva 2.000 Liten betydning | Liten verdi Dirlig
forsurning
AUDNA
Audna 4.100 Liten betydning | Liten verdi Darlig

7.4.1 MAl for fosfor

M4l for innholdet av fosfor i vassdragene settes direkte ut fra vannkvalitets-

kriteriene. Ved fastsetting av kravene vurderes ogsd hensynet til andre
forurensningsvirkninger som har stor betydning for de bruksmessige

forholdene. Dette gjelder serlig bakteriologisk forurensning og til en viss grad

partikuleer forurensning.

Vi har hovedsakelig valgt & bruke forurensningsklasse 1 og 2 som krav i de
fleste resipientomradene. Forurensningsklasse 1 brukes i hovedregel i de
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overste delene av vassdraget, mens forurensningsklasse 2 brukes i de nederste
delene av vassdraget.

7.4.2 Ml for nitrogen

Vi har i samrdd med SFT valgt 4 sette krav til innholdet av nitrogen i vassdrag
selv om nitrogen oftest anses 4 ha mindre betydning for forurensnings-
problemene i norske vassdrag, se kap. 6.2. I Vannkvalitetskriteriene for
ferskvann (SFT 1989) er det tatt med krav til nitrogen fordi innholdet av
nitrogen bidrar til & beskrive den generelle forurensningstilstanden og at det i
spsielle tilfeller kan vare bestemmende for algeveksten (blgrennalger).

Mange av de vassdragene som omfattes av Nordsjeplanen har heyt innhold av
nitrogen primzrt pd grunn av store tilfersler fra jordbruk og langtransporterte
forurensninger. Ut fra en samlet vurdering av tilstanden i disse vassdragene
finner vi det ikke hensiktsmessig & sette samme krav til innholdet av nitrogen i
vassdragene som fosfor.

Vi har i hovedsak foreslatt at en skal akseptere én forurensningsklasse darligere
for nitrogen enn for fosfor. Dvs. at vi anbefaler forurensningsklasse 2 for
nitrogen der forurensningsklasse 1 for fosfor er anbefalt. Mange av de
vassdragene som er analysert ligger i dag i overgangssonen mellom klasse 1 og
2. For flere av disse har vi valgt & sette samme krav til forurensningsklasse for
béde fosfor og nitrogen.

7.4.3 Kommentarer til malene

Malene for forurensningsklasse er satt ut fra en vurdering av hva som praktisk
kan oppnds innen 1995. Mélene som er satt md ikke oppfattes som
forurensningsmyndighetenes endelige méal. Forurensningsmyndighetene vil i
lepet av de neste drene gjennomfere en prosjekt som har som mél & sette mal
for de ulike resipentene i Norge. Prosjektet "Nasjonale mél for
vannforekomstene” vil bli gjennomfert i lopet av perioden 1991 - 1993.
Gjennom dette prosjektet vil det fastsatt endelige mél for vannkvalitet i de
viktigste vassdragene i Norge. I dette prosjektet vil det bli gjort en mer detaljert
vurdering av méilene. Lokale forurensningsmyndigheter vil spille en sentral
rolle i dette arbeidet.
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Tabell 9. Forelopige forslag til mal for forurensningsklasse for de ulike
resipientomradene. NB! Krav til nitrogen, se vurderinger i kap.6.2 og

74.2.

Resipientomrdde Forurensningsklasse| Forurensningsklasse
fosfor nitrogen

HALDENVASSDRAGET
Topp - Innlep Rednessjgen 2 3
Utlep Femsjoen 2 3
GLOMMA
Oppstrems Hoyegga 2 2
Hoyegga - Samlep Rena 2 2
Storsjeen 1 2
Rena - Funnefoss 2 3
Funnefoss - Jyeren 2 3
Jyeren - Sarpsfossen 2 3
LAGEN/MJ@SA
Topp - Samlep Otta 2
Otta - Utlep Losna 2
Utlep Mjesa 1 2
VANSJO
Vansjo 3 3
DRAMMENSVASSDRAGET
Etna, Dokka - Utlep Randsfjorden 1 2
Topp - Utlep Sperillen 1 2
Tyrifjorden 1 2
Topp - Utlep Krederen 1 2
Utlep Tyrifjorden - Hokksund 2 2
AULIELVA
Aulielva 3 4
NUMEDALSLAGEN
Topp - Pikerfoss 1 1
Pikerfoss - Bommestad 2
SILJAN/FARRIS
Siljan/Farris 1 2
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Tabell 9. Fortsettelse.

Resipientomrade Forurensningsklasse | Forurensningsklasse
fosfor nitrogen

SKIENSVASSDRAGET

Utlop Heddalsvatn 1 2

Utlep Seljordsvatnet/Be 1 2

Utlep Flavatn 1 1

Utlep Norsjo 1 2

KRAGEROVASSDRAGET

Topp - Utlep Nedre Tokke 2 2

GJERSTAD-/'VEGARDSVASSDRAGET

Gjerstad-/Vegérdsvassdraget 2 2

ARENDALSVASSDRAGET

Fyresvatn/Nisser - Utlep Nelaug 1 2

Utlep Nelaug - Rygene 1 2

TOVDALSELVA

Topp - Tveit/Kjevik 1 2

OTRA

Hertevann - Utlep Byglandsfjord 1 2

Byglandsfjord - Utlep Venneslafjorden 1 2

MANDALSELVA

Mandalselva 1 2

AUDNA |

Audna 1 2
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8. NODVENDIG REDUKSJON I TILFORSLER FOR A NA
ANBEFALT FORURENSNINGSKLASSE

8.1 Innledning

Ut fra anbefalte mal for forurensningsklasse i hvert resipientomrade som er vist
i tabell 9 og akseptabel belastning av fosfor og nitrogen som er vist i tabell 5, kan
vi beregne hvor mye tilferslene av fosfor og nitrogen til vassdrag som omfattes
av Nordsjoplanen, ber reduseres. Dette vil gi et uttrykk for behovet for &
gjennomfere forurensningsbegrensende tiltak ut fra hensynet til lokale
vannforekomster. Sammenlignes dette med Nordsjedeklarasjonens krav, kan
vi antyde noe om deklarasjonens relevans sett ut fra tilstanden i norske
vassdrag.

8.2 Nedvendig reduksjon i vassdragene

I tabell 10 er nedvendig reduksjon for & nd de anbefalte forurensningsklassene
summert opp for alle de nederste resipientomradene.

Tabell 10 viser at de beregnde normaliserte fosfortilferslene i 1990 i de
vassdragene som er behandlet, ber reduseres med ca. én-fijerdedel. Tabellen
viser at det er mest nedvendig & gjennomfere tiltak i Glommas nedberfelt og i
vassdragene som drenerer til Oslofjorden (Indre og Ytre). Det synes & vere lite
behov for & gjennomfere fosforreduserende tiltak i vassdragene pa strekningen
Telemark til Lindesnes.

Den samme situasjonen gjelder ogsé for nitrogen som for fosfor. Det er lite
behov for & gjennomfere nitrogenreduserende tiltak i vassdragene fra Telemark
til Lindesnes. Hovedtyngden av tiltakene mot nitrogen ber settes inn i
Oslofjordens nedberfelt. Hovedkilden til nitrogentilferslene til dette omradet er
jordbruket. Kravet til behov for reduksjon av nitrogentilferslene er delvis satt
ut fra hensynet til de marine omréddene.

Tabell 10 viser at for & nd de vannkvalitetskravene som er satt i ferskvanns-
resipientene for det nederste resipientomradet, ber de antropogene tilferslene
av fosfor reduseres med ca. 40%, mens de antropogene tilferslene av nitrogen
ber reduseres med ca. 18%. Tabellen viser videre at det sterste behovet for
reduksjoner av tilferslene er i Glommas nedberfelt. Det er under utarbeidelse
en egen handlingsplan for Glomma.

Tabell 10 tar ikke hensyn til at krav i oppstrems-resipientomrader vil medfere
ytterligere behov for reduksjon av tilferslene. Spesielt gjelder dette for vassdrag
der det nederste resipientomradet ikke har behov for reduksjoner. For & nd
malene i resipientomrdder oppstrems vil det kreve gjennomfering av tiltak
som vil redusere transporten av fosfor og nitrogen ogsa i det nederste
resipientomradet.
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Tabell 10. Nedvendig reduksjon for & nd anbefalte krav til forurensnings—
klasser for de nederste resipientomrddene i hvert vassdrag.

Resipientomride Modell belast. |Reduksjon av

P tonn |N tonn |Fosfor |Nitrogen
Utlgp Femsjgen 10,1 813 1,8 248
Utlgp @yeren - Sarpsfossen 435,11 13506 99 1685
Vansjg 17,5 449 6,2 204
Utlgp Tyrifjorden - Hokksund 61,3 3406 0 0
Aulielva 19,1 544 13 388
Pikerfoss - Bommestad 46 1307 4,5 0
Utlgp Farris 2,5 166 0,5 2
Utlgp Norsjg 55 3303 0 0
Topp - Utlgp Nedre Tokke 7 327 0 0
Gjerstadvassdraget 3,1 153 0,2 0
Vegéirdsvassdraget 4,1 177 1 0
Utlgp Nelaug - Rygene 244 1101 1,7 0
Topp - Tveit/Kjevik 12,9 673 1 0
Byglandsfjord-UtlgpVenneslafjorden 28 1400 8,2 0
Mandalselva 14,8 741 0 0
Audna 5,4 217 1 0
SUM 746,3] 28282 138,1 2527

For & vurdere det totale behovet for reduksjon av tilfersler for 4 nd lokale krav
til vannkvalitet er det nedvendig & trekke inn behovet for reduksjoner i de
marine omradene.

I figur 18 og 19 er henholdsvis nedvendig reduksjon av fosfor og nitrogen vist.
Figurene viser hvor stor andel av dagens utslipp som ma reduseres for 4 nd de
anbefalte kravene til vannkvalitet.

Tabell 10 viser at de lokale behov for reduksjoner av fosfor- og nitrogen-
tilferslene i vassdragene synes & vaere noe mindre enn det kravet Nordsje-
deklarsjonen setter. Av de totale tilferslene til kyststrekningen utgjer
transporten i vassdragene ca. 55% for fosfor og ca. 70% for nitrogen.
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Figur 18. Nedvendige reduksjoner i tilfersler av fosfor for 4 nd anbefalte krav
til vannkvalitet (skravert areal). Hel soyle angir dagens tilfersler ( det
gra pluss det skraverte arealet).
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Figur 19. Nedvendige reduksjoner i tilfersler av nitrogen for & nd anbefalte
krav til vannkvalitet (skravert areal). Hel seyle angir dagens tilfersler
( det gra pluss det skraverte arealet).

NIVA 0-90230: IBR



57

9. ANNEN NYTTE AV TILTAKENE
9.1 Innledning

Nordsjedeklarasjonen setter bl.a. krav til reduksjon av nzringssalter, dvs.
fosfor og nitrogen (neringssaltdelen av deklarasjonen).

Tiltak som er nedvendig & gjennomfere for & oppfylle Nordsjeplanens krav om
i storrelsesorden 50% reduksjon av utslipp av neringssalter og miljegifter, vil
fore til bedring av vannkvaliteten i elver, innsjoer, fjorder og kystomrader.
Dette vil gi ekte muligheter til bruk av lokale vannressurser til rekreasjon og
nzringsmessig utnyttelse. I tillegg vil vassdragenes og sjgomrédenes gkologiske
forhold bedres, noe som er viktig ut fra generelle miljo- og ressurshensyn.

9.2 Virkninger av tiltak i ferskvann

Tiltak som reduserer tilfersler av organisk stoff, naringssalter, bakterier,
miljegifter osv. vil bedre de gkologiske forholdene i vassdragene, dvs. at
vassdragets ekologi blir mer i samsvar med naturlige forhold. Ut fra et generelt
milje- og ressurshensyn er dette av stor betydning. Det er viktig at vannfore-
komstene har en vannkvalitet som gir best mulige livsvilkédr for det naturlig
forekommende plante- og dyreliv. Bedring av vannkvaliteten vil i tillegg gi
okte bruksmuligheter i vassdragene, dvs. at omfanget av vannrelaterte aktiviter
kan gke.

Bedring av bruksmulighetene i viktige vannforekomster vil spesielt vaere av
stor betydning rent lokalt. Mange vassdrag har i dag betydelige lokale
forurensingsproblemer, spesielt i tilknytning til kloakkutslipp, jordbruks—
arealer, industriutslipp osv. som reduserer mulighetene til & bruke
vannressursene i rekreasjonsgyemed og i neringssammenheng. Selv om
hovedvassdraget ikke er spesielt forurenset, vil det alltid i forbindelse med
menneskelig aktivitet finnes lokale forurensningsproblemer som ber leses.
Loser man de lokale problemene, loses ogsd som regel de regionale problemene.

Tiltak som bidrar til & redusere Norges samlede utslipp til Nordsjsen av
naringssalter og miljegifter vil redusere utslippene av neringssaltene fosfor og
nitrogen, organisk stoff, bakterier og miljagifter til lokale resipienter som
derved far bedre vannkvalitet. I det falgende gis en vurdering av effekter av
utslippsreduksjoner for bruken av vannforekomster.

Mange av vassdragene som omfattes av Nordsjeavtalen brukes i dag som
drikkevannskilder. Denne interessen setter haye krav til vannkvalitet og det er
onskelig & sikre en best mulig vannkvalitet i alle vassdrag med drikkevanns-
interesser. Spesielt er det viktig & fokusere pd stoffer med helsemessige effekter i
arbeidet med redusering av tilferslene.

Bading, batsport og friluftsfiske er de viktigste friluftsaktiviteter som er direkte

knyttet til vann. De fleste vanlige forurensningsvirkningene reduserer
mulighetene for & tilfredsstille disse behovene. Overgjodsling reduserer verdien

NIVA 0-90230: IBR



58

for bading og sportsfiske. Ved en bedring av vannkvaliteten gjennom tiltak, vil
vannforekomstene bedre kunne utnyttes i friluftssammenheng. Dette kan gi
ekte muligheter for tilrettelegging av vassdragsrelaterte friluftsaktiviteter.

Tiltak som f.eks. bygging av kloakkrenseanlegg, reduksjon av arealavrenning
fra dyrket mark og reduserte punktutslipp, vil redusere utslippene av
sykdomsfremkallende bakterier, virus og sopp. De hygieniske forholdene i
vassdragene vil bedres, noe som vil redusere omfanget av vannbarne
sykdommer.

Vassdrag som ut fra naturlige forhold og nerhet til befolknings—
konsentrasjoner er spesielt egnet til rekreasjon og friluftsformal, er ofte sa
forurenset i dag at de ikke er egnet for alle behov. Gjennom en bevisst satsing pa
mottiltak er det mulig & bringe vassdrag tilbake til et kvalitetsnivd som er
akseptabelt for rekreasjons- og friluftsinteressene.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gjennomfert en tiltaksanalyse for Mjosa. I
tiltaksanalysen er det foreslatt iverksatt vel 100 tiltak til en 4rlig kostnad pa ca.
kr. 100 millioner. Tiltakene ligger i hovedsak innen omridene kommunale
ledningsnett og renseanlegg, industri, spredt bebyggelse og landbruk. Under
forutsetning av rask oppstarting av tiltakene vil man innen 1995/96 ha
oppnadd felgende:

- klart vann med siktedyp p4 vel 6-7 meter, ogsd om sommeren
- mer tilfredsstillende badevann og brukbar rdvannskvalitet

- mindre kvist og rask p& vannet og langs strendene

- noe redusert tilfersel av miljegifter.

SFT regner med at 75% av forurensningsproblemene i Mjesa vil bli lest om
planen gjennomferes. Dette er et eksempel pd at tiltak, forutsatt at de blir
gjennomfert i henhold til planene, vil kunne bedre vannkvaliteten og dermed
mulighetene til & bruke vassdraget.

Flere vassdrag som mottar utslipp fra bebyggelse, jordbruk og industri er i tillegg
vannforsyningskilde. Drikkevannsrensning er kostbart og et forurenset vann
gir en vesentlig lavere sikkerhet for god og jevn vannkvalitet enn en updvirket
ravannskilde. Tiltak som reduserer tilferslene av forurensninger vil bidra til en
sikrere vannforsyning. Eksempler pd vassdrag hvor slike konflikter er tilstede
er Haldenvassdraget, Mjesa, Glomma, Gjersjeen, Vansjo og Skienvassdraget.
Gjennomfering av tiltak vil bidra til 4 redusere en del av dagens konflikter
mellom drikkevanns- og resipientinteresser.

Jordbruket anvender vann til flere ulike formdl; vanning, drikkevann til
husdyr, vask og rengjering. Flere av disse anvendelsene stiller samme
kvalitetskrav som drikkevann. Viktige deler av vannforsyningen til jordbruket
er derfor like sarbart overfor forurensninger som drikkevannsforsyning. Ogsa
her utgjer mikrobiologiske forurensninger, tungmetaller og tungt nedbrytbare
organiske forbindelser (mikroforurensninger) en alvorlig trussel. Bedring av
vannkvaliteten gjer at jordbrukets behov for vann av god kvalitet blir bedre
dekket.
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Tiltak som retter seg mot & redusere tilfersler av partikulaert materiale, f.eks.
erosjon fra jordbruksomrader, vil redusere effektene av disse utslippene. Disse
tiltakene gir folgende positive effekter; vannets utseende bedres ved at
klarheten gker, reduksjon av nedslamming av viktige fiskehabitat , mindre
problem med akutt dedlighet/kvelning hos organismer som puster med gjeller
(fisk), mindre nedslamming av bunnomrader som gir reduserte livsbetingelser
for bunnorganismer og endrer artssammensetningen og reduksjon av sliping-
eller skuringseffekter. Dette vil bidra til 4 gjenopprette balansen i naringskjeden
i partikkelpdvirkede vannforekomster.

Reduksjon av erosjon fra jordbruksarealer vil redusere jordtapet fra dyrka
mark.

Overgjodsling har en rekke steder fort til en uensket forandring i sammen-
setningen av fiskearter: abbor og karpefisker som mort har gradvis fortrengt
fiskeslag som f.eks. erret. Forevrig har forsuring redusert eller utslettet
fiskebestanden i mange vassdrag péd Serlandet. Reduksjon av overgjedslings-
problemet vil gjere det mulig & iverksette tiltak med sikte pd 4 oke
avkastningen av fiskeslag som har stor interesse for fiske. Jkning av
avkastningen av slike fiskeslag vil vaere av stor skonomisk betydning for lokalt
neeringsliv, f.eks. reiselivsnzaringen.

9.3 Virkninger av tiltak i marine omrider

Tiltak som gjennomferes for & bedre forholdene i vassdragene vil ogsé redusere
tilferslene til de marie omradene og dermed bidra til & lese forurensnings-
problemene i disse omrddene. I det folgende gis en generell omtale av
forventede nyttevirkninger i marine omrdder av gjennomfering av tiltak i
vassdragene.

Fjorder og kystnaere omréder

Omrédet fra svenskegrensen til Lindesnes er ett av de mest brukte
friluftslivsomrddene i Norge. Friluftslivsaktivitetene i dette omrddet har stor
gkonomisk betydning, bdde lokalt og i et nasjonalt perspektiv. Norske tiltak for
4 redusere utslippene av naringssaltene fosfor og nitrogen vil spesielt bedre
rekreasjonsmulighetene pd denne kyststrekningen ved at de synbare effektene
av overgjedsling reduseres. I mange omrader er vannkvaliteten like ved
munningen av vassdragene markert pavirket, badeplasser er stengt pd grunn av
bakterieforurensning, fiske vanskeliggjores pd grunn av stor algevekst pad
redskap, osv. P4 grunn av disse lokale forurensningseffektene er det nedvendig
& gjennomfere tiltak uansett hensynet til Nordsjeen.

Aktuelle, praktiske tiltak mot overgjedsling er dels & begrense neeringssalt-
tilgangen til overflatelagene, dels & begrense tilferslene av organisk stoff som
belaster dypvannet. Dette vil resultere i at den samlede organiske belastningen
pa fjordomradene reduseres. Ved & begrense nzringssalttilgangen til
overflatelaget vil planteplanktonproduksjonen kunne avta over dret. Tiltak
som gjennomferes i vassdragene vil bidra til dette. Dette krever en reduksjon
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av bdde fosfor og nitrogen i overflatelaget slik at de i sterre deler av
produksjonssesongen blir begrensende for algeveksten.

I tabell 11 er det vist hvordan effekter av overgjedsling pavirker brukere av

marine farvann.

Tabell 11. Matrise over effekter av overgjedsling (eutrofi) og brukerkonflikter.
XX antyder sterk konflikt.

Konflikt/ Rekreasjon || Fisk/fiske Akvakultml Naturvern | Industri | Estetikk
Eutrofieffekt bading/bédiv
Generelt gkt algevekst jom
forer til nedsatt XX X XX
siktedyp/-misfarging av
overflatevann
@kt forekomst av
iftige alger
Okt begroing
@kt forekomst av
faststittende grgnnalger] X X XX
Okt Oy -forbruk i
dypvann/ Og-svikt/ XX X XX
anoksiske sedimenter

5 [%
5[5
%[5
>
>
5

Ved bygging av renseanlegg og andre tiltak som reduserer tilforslene, vil det
generelle eutrofinivd kunne senkes og naerme seg det naturlige. Dette vil bidra
til & gjenopprette den naturlige okologiske balansen i disse kystfarvannene noe
som er viktig fra et naturvernsysnpunkt.

Reduksjon av utslippene av forfor og nitrogen vil redusere overgjadslingen og
dermed bidra til lavere planteproduksjon. Estetiske ulemper som farget og
uklart vann vil bli mindre. Dette vil igjen bidra til bedret siktedyp noe som har
stor betydning for sikkerhet ved bading, f.eks. ved stuping, og batbruk.

Forandringer i samfunnene av fastsittende alger (benthos) erfares ogsa ved okt
neeringstilgang. Serlig gjelder dette dominans av grennalger over brunalger.
Slike endrede algesamfunn vil kunne medfere grenne og sleipe fjarebelter,
drivende algemasser som hindrer badeliv og fordrsaker luktulemper, okt
begroing av béter og tauverk. Reduksjon av estetiske ulemper vil ha stor
betydning for rekreasjonsverdien av et omrdde. Foruten disse estetiske og
rekreasjonsmessige ulempene, kan ogsd mer kommersielle interesser vere
skadelidende i overgjodslede omradder. Gjennom tiltak vil effekter som ekt
begroing som pdvirker vanngjennomstremningen i fiskemarer, eker slitasjen
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og gjentetting av fiskegarn, problemer for industrielt rdvannsinntak osv., bli
redusert.

I vére farvann har det i de seinere drene vart masseforekomster av
planktonarter vi ikke tidligere har registrert eller bare registrert i sma mengder.
Situasjonen langs Serlandskysten er nd at blaskjell i storparten av dret ikke er
spiselige, sannsynligvis pad grunn av forurensingsnivdet pd denne
kyststrekningen. Mer dramatisk var effektene av oppblomstringen av
Chrysochromulina polylepis i Skagerrak vdren 1988 og av Prymnesium parvum
i Ryfylkefjordene sommeren 1989 og 1990. Oppblomstringene medferte bl.a.
masseded av oppdrettsfisk (henholdsvis ca. 500 og 700 tonn fisk).
Arsakssammenhengen for disse algeoppblomstringene er ikke klarlagt, men
reduksjon av tilfersler vil kunne redusere sannsynligheten for tilsvarende
oppbomstringer.

Stor algevekst i vannmassene vil ogsd medfere ekt sedimentasjonen av
organisk materiale og dermed ekt oksygenforbruk i dypvannet. Hvis ikke
vannutskiftningen er tilstrekkelig til & opprettholde oksygenkonsentrasjonen,
vil oksygensvinn og dannelse av hydrogensulfid oppstd. Dette er tilfelle i
mange norske terskelfjorder. Dette vil pdvirke fiske- og naturverninteressene i
disse terskelfjordene.

Konflikter mellom forurensning og fiske er hovedsakelig begrenset til en del
fjorder og kystnaere omrdder. Det er grunn til 4 tro at vannkvaliteten i viktige
lokale gyte- og oppvekstomrader, spesielt for reker, er redusert. I omrdder som
brukes som stengplass for levende fisk er det viktig at vannkvaliteten er god.

Utslipp av partikulaert materiale forer til tilslamming av viktige gyte- og
oppvekstomréder. Flere viktige gyte- og oppvekstomrader langs
Skagerrakkysten er pavirket av utslipp av partikulaert materiale. Tiltak, f.eks.
reduksjon av erosjon fra jordbruksomrader, som reduserer transporten og
utslipp av partikluzert materiale, vil kunne fore til bedring av forholdene i
viktige gyte- og oppvekstomrader og dermed for fiskeriene.

Utslipp av miljegifter har i enkelte fjordomrader resultert i haye
miljegiftkonsentrasjoner i fisk og skalldyr. Statens naringsmiddeltilsyn har
innfert forbud mot fangst av fisk og skalldyr i Grenlandsfjordene. I regi av
Miljopakke Grenland er det nd under gjennomfering en tiltaksanalyse med maél
4 iverksette nedvendige tiltak for & sikre at fiske og skalldyr fra
Grenlandsfjordene skal kunne brukes som menneskemat innen &r 2000 uten
restriksjoner. Tiltak som reduserer utslippene av miljegifter er nedvendig for &
sikre at fisk og skalldyr kan brukes som menneskemat uten helsemessige
konsekvenser i fremtiden.

Som et eksempel pa at tiltak vil ha postive effekter for brukerne av en fjord kan
vi bruke Indre Oslofjord. Vannkvaliteten i fjorden er blitt betydelig bedret de
siste drene. For & bedre forholdene ytterligere har SFT i samarbeid med
kommunene rundt indre Oslofjord gjennomfert en tiltaksanalyse for Indre
Oslofjord. Det er utredet hvilke tiltak som mest kostnadseffektivt vil redusere
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forurensningen i Indre Oslofjord. Dersom det ikke settes i verk tiltak utover de
som allerede er besluttet vil det i ar 2000 fortsatt vare:

- et siktedyp i vannmassene og en forsepling av strandarealene som ikke er
tilfredsstillende for de ulike brukerne.

- oksygenmangel i dypvannet til hinder for et naturlig dyreliv.

- uensket store tilfersler av miljegifter.

Det er derfor foreslatt 4 gjennomfere i alt 27 tiltak til en arlig kostnad pa ca. 110
millioner kroner. Som et gjennomsnitt tilsvarer dette ca. kr. 500 pr husstand
hvert &r. Dette vil bedre vannkvaliteten i &r 2000 tl:

- et siktedyp p& 90% av den maksimale forbedringen det er mulig & oppna.
- et oksygeninnholdet som normalt vil vere tilstrekkelig for dyrelivet i alle
bassenger i Indre Oslofjord.

Tiltakspakken vil derimot gi smé bedringer av problemene mht. forsepling og
tilfersel av miljegifter. SFT regner med at allerede foreslatt tiltak vil redusere
vannforurensningsproblemene i Indre Oslofjord med ca. 25% i forhold til
situasjonen i dag. Tiltakspakken vil redusere problemene med ytterligere ca.
35%. Den foreslatte tiltakspakken vil altsd ikke redusere alle
vannkvalitetsproblemene, men gjennom denne planlagte innsatsen vil
forholdene i indre Oslofjord bli betraktelig bedret.

Kyststremmen og det dpne hav

Grove beregninger utfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) viser at
de norske utslipp av neringssalter til kystomrdder og som kan fere til
overgjedsling, totalt sett er beskjeden. Utslippene fordeler seg imidlertid ikke
jevnt, men blandes for en stor del ut i det overste vannlag og den del av
kyststrommen som er narmest norskekysten. Siden bare mindre mengder av
kyststremmen kan antas & bli fort tilbake til selve Nordsjeen, kan det uttales
med stor sikkerhet at de norske utslipp ikke kan bidra til forurensning av den
sentrale og sydlige del av Nordsjeen, som er de deler som hittil har vist de
tydligste forurensningssymptomene. Norske bidrag kan heller ikke bidra til
forurensning av Kattegat, Jyllandstremmen og det estligste omrddet av
Skagerrak.

Det er konstantert at forholdene i Ytre Oslofjord kan pdvirkes av forholdene i
Skagerrak. I august 1988 var totalkonsentrasjonen av fosfor og nitrogen i
Kattegat og i den nord-estlige delen av Skagerrak’s overflatelag heyere enn i
Oslofjorden. En innstremming av disse vannmassene til Ytre Oslofjord skulle
oke belastningen pa fjorden. Det er uklart hvor representativt den observerte
situasjonen er og hvor ofte vannmasser fra disse omrddene stremmer inn i
Oslofjorden. Fjorden mottar stadig vann fra Skagerrak og vil derfor kunne
motta forurensninger fra andre land, spesielt hvis de innstremmede
vannmassene utgjeres av vann fra den Baltiske stremmen og
Jyllandstremmen. For & begrense overgjodslingen av Ytre Oslofjord er det
nedvendig med en reduksjon i tilferslene av bdde nitrogen og fosfor i den indre
delene av fjorden, mens forholdene i de ytre delene mot Skagerrak tilsier at det
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der er viktigst & redusere tilferslene av nitrogen. Tiltak som gjennomferes i
andre Nordsjeland vil bidra til 4 bedre forholdene i kyststremmen noe som
bedrer mulighetene for bruk av disse omrddene. '
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Vassdrag: Glomma i Ostfold Resipientomrade: 1 1-5
Nedbgrfelt km2: 42867 Vannfgring m3/s: 699
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. r Fosfor: 435,1 Nitrogen: 13505

Vannkvalitetsstatus:

Stor transport av partikulert materiale. P-kons. ca. 20 pug/l. Avtagende trend. N-kons. ca. 600 pg/l.
Store variasjoner over Aret. Forurensningsgrad III. Elva er sterkt slamfgrende og markert belastet med
naringssalter. Vannet kan ikke brukes til drikkevann uten omfattende behandling.

Brukerinteresser

Drikkevann: Révannskilde for Sarpsborg, Tune, Fredrikstad og Askim vannverk. Ca. 100.000
personer. Uttak av prosessvann til industri. Egnethetsklasse ITI/IV.

Rekreasjon: Bruk til friluftsformal er tiltagende.Egnethetsklasse III for bading. Tilgjengeligheten til
vassdraget er dirlig. Norges fiskerikeste elv.

Fiske: Vassdraget er fiskerikt med muligheter for neringsfiske. Det er registrert mange arter av
ferskvannsfisk. Laksefangst ca. 1-2 tonn pr. ir. Mort er den mest dominerende arten.

Naturvern: Mange virtmarksomrider med et yrende og variert fugleliv. Rik vegetasjon.

Andre: 2/3-deler av innbyggerne i @stfold er bosatt i nedbgrfeltet til Glomma.
I hele Gommas nedbgrfelt bor ca. 500.000 personer.

Fremtidig bruk:

Ut fra drikkevannsinteressene bgr vannkvaliteten bedres. Regner med at Glomma fortsatt vil vare
drikkevannskilde. Vannet vil ikke kunne bli godt egnet uten omfattende rensning. Omfanget av
rekreasjonsaktiviteter vil gke. Klasse II bgr legges til grunn for bading. Vannets innhold av bakterier bgr
reduseres slik at alle steder tilfredsstiller klasse I. For fiske bgr egnetheten bedres til klasse II (dominans
av mindreverdige fiskearter nedsetter egnetheten). Mélsettingen er & gjgre Glomma til et attraktivt
vassdrag for friuluftsliv og reiseliv.

Vurdering:

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 2
Nitrogen: Klasse 3

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. &r:
Reduksjon av P: 99,0 N: 1685
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Vassdrag: Glomma i Akershus Resipientomrade: 1  1-4,
Nedbgrfelt km2: 39864 (Dyeren 85,2) Vannfgring m3/s: 670
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 299,6 Nitrogen: 12517

Vannkvalitetsstatus:

Glomma i Akershus er moderat forurenset av nzringsalter (klasse II-IIT). Vannkvaliteten ved Bingsfoss
er blitt noe bedre de siste irene. @yeren er sterkt belastet med partikulert materiale. @yeren er moderat
forurenset. Vannkvaliteten i Vorma er preget av Mjgsa. I perioder er elva sterkt belastet med partikulart
materiale. Moderat forurenset, klasse 2.

Brukerinteresser

Drikkevann: Nedre Romerike Vannverk tar rdvann fra Glomma nedstrgms Bingsfoss. Forsyner
100.000 personer. Uttak i @yeren, ca. 10.000 personer (Trggstad og Eidsberg).

Rekreasjon: deren er et viktig og mye benyttet rekreasjonsomrade. Ca. 1000 fritidsbater i @yeren.
Stor battrafikk pé vassdraget.

Fiske: Gode fiskemuligheter. @yeren er Norges mest artsrike innsjg, 25 fiskearter. Fritt fiske i
innsjgen.

Naturvern: Nordre del av @yeren er natureservat. Nordens stgrste innenlandsdelta. Rikt dyre- og
planteliv. Naturvitenskapelig sett meget verdifult omrade.

Andre: Bosatt 34.300 personer. Jordbruksareal ca. 180 km2, 20% av nedbgrfeltet. Flere
kraftstasjoner og damanlegg.
Flere tettsteder langs vassdraget, bl.a. Nittedal og Lillestrgm

Fremtidig bruk:

Rekreasjonsinteressene forventes & gke. Foreligger ingen alternativer for NRV. Glomma vil bli brukt
som vannforsyningskilde ogs i framtiden.

Vurdering:
Behov for & bedre vannkvaliteten spesielt for & sikre vannforsyningen.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 2
Nitrogen: Klasse 3

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ér:
Reduksjon av P: 0 N: 1476
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Vassdrag: Glomma - Hedmark Resipientomrade: 1 1-1,1-2,1-3

Nedbgrfelt km2: 20670 (oppstrgms Vorma) Vannfgring m3/s: 289
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 36,2/59,6/130 Nitrogen: 1148/1621/4368

Vannkvalitetsstatus:

Oppstrgms Hgyegga: Moderat til markert fourenset (nzringssalter, organisk stoff og tun gmetaller)
Hgyegga - Rena: Vannkvaliteten bedres pa grunn av uttynning fra sidevassdrag.

Rena - Elverum: Moderat fourenset. Stor humuspavirkning.

Rena - Samlgp Vorma: Moderat forurenset. Lokale problemomrader. I perioder belastet med partikulzert
materiale.

Brukerinteresser

Drikkevann: Noe drikkevannsuttak. Jordbruksvanning.

Rekreasjon: Ca. 90% av fiskerne er tilreisende. Dalfgret har stor verdi for turistn@ringen. Knytter seg
store fiske- og rekreasjonsinteresser til elven.

Fiske: Har mange fiskearter. God fiskeelv. Bestanden av grret og harr er pd nivd med det som
finnes i de beste fiskeelver i landet.

Naturvern: Registrert mange omrider i nedbgrfeltet med store naturverdier.

Andre: Bergrer ialt 20 av fylkets 23 kommuner.
Bor ca. 107.000 personer, 40 % i tettbygde strpk. Flere tettsteder langs vassdraget;
Rgros, Tynset, Koppang, Rena, Elverum, Kongsvinger.
Vassdraget er betydelig regulert.

Fremtidig bruk:
Forventes at vassdragets betydning som rekreasjonsomride vil gke i rene framover.

Vurdering:

(sterdalen er sammenlignet med en del andre dalfgrer fa tettsteder. Forurensningsproblemene er stort
sett knyttet til nzromradene ved utslippene. Det kan vare aktuelt 4 pdlegge krav om ytterligere rensning
der forholdene ikke tilfredsstiller brukerinteressenes krav.

Forslag til forurensningsklasse:

Tilstandsklasser:

Oppstrgms Hgyegga: Fosfor: Klasse 2. Nitrogen: Klasse: 2
Hpyegga - Samlgp Rena: Fosfor: Klasse: 2. Nitrogen: Klasse: 2
Rena - Funnefoss: Fosfor: Klasse: 2. Nitrogen. Klasse: 3

Red. fosfor tonn pr. ir: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 3,3/0/14,3 N: 78/0/0
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Vassdrag: Glomma - Rena - Storsjgen Resipientomrade: 1 1-2
Nedbgrfelt km2: 1912 (Storsjgen 45,5) Vannfgring m3/s: 66
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. 4r Fosfor: 16,4 Nitrogen: 764

Vannkvalitetsstatus:

@vre Rena er moderat forurenset. Storsjgen er lite til moderat forurenset og vannkvaliteten er egnet til de
fleste bruksformal. Nedstrgms Storsjgen er Rena lite til moderat fourenset.

Brukerinteresser

Drikkevann: Ikke vannforsyningsinteresser av noen betydning. Foregdr en del jordbruksvanning.

Rekreasjon: Fiske trekker mange turister. 6 campingplasser i omradet. Flere stgrre hytteomrader.
Betydelige rekreasjonsinteresser til Storsjgen.

Fiske: Omfattende fiske pa strekningen Storsjgen - Rena. Total fangst ca. 8,6 tonn (1979).
Storsjgen har storvokst aure. Fangstvolum ca. 12 tonn pr. 4r.

Naturvern:

Andre: Siden 1971 kan 55 m3/s overfgres fra Glomma ved Hgyegga til Storsjgen (41 % av

Glommas totale vannfgring ved Hgyegga).

Fem kraftstasjoner med samlet produksjon pd 1041 GWh.

Bor ca. 3.900 personer i Storsjgens nedbgrfelt.

Bor ca. 8.300 personer i hele nedbgrfeltet. Dyrket areal utgjgr 7,1 % av nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:

Regner ikke med vesentlige endringer utover en generelle gkning i turisme.

Vurdering:

Vannkvaliteten i vassdraget vil til enhver tid veere pavirket av forurensningssituasjonen i @vre Glama.
Vassdraget har blitt mer produktivt etter overfgringen. Vassdraget er i dag lite til moderat forurenset.
Synes ikke 4 vazre behov for reduksjon av tilfgrslene ut fra lokale brukerinteresser.

Forslag til forurensningsklasse:
Tilstandsklasse 1 for fosfor og klasse 2 for nitrogen.

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 2,8 N: 15
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Vassdrag: Mjﬁsa Resipientomride: 1 1-1-3
Nedbgrfelt km2: 16.420 (Mjgsa 365) Vannfering m3/s: 334
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. r Fosfor: 81 Nitrogen: 4896,3

Vannkvalitetsstatus:

Hgy algevekst og tidvis hgyt innhold av bakterier. Tilfgrslene er betydelig redusert som fglge av
Mijgsaksjonen. Utabeidet Tiltaksanalyse for Mjgsa som har som mal 4 redusere tilfgrslene av fosfor med
50 tonn og nitrogen med 250 tonn.

Brukerinteresser

Drikkevann: Ca. 55.000 personer forsynes fra Mjgsa. Omfattende jordbruksvanning, ca. 90.000 daa. 8
bedrifter har uttak.

Rekreasjon: Mange friluftsomrader og badeplasser langs Mjgsa. Bruken er gkende.

Fiske: Svart fiskerik. Registrert ca. 650 fiskere. Lagsildfangstverdi ca. 1,5 - 3 mill. kroner (150
tonn). @rret ca. 0,4 mill. kroner (8 tonn).

Naturvern:

Andre: 150.000 personer bosatt i neromrédet. 5000 smibdter.

18% av innsjgens neromride er dyrket mark.
Mjgsa er regulert 3,6 m for vannkraftformal.

Fremtidig bruk:

Det antas ikke at det blir vesentlige endringer i vannbruk og arealbruk i &rene framover. Moelv vannverk
vil bli omlagt til 4 ta vann fra Mjgsa, ca. 5000 personer. Fiberg vannverk vil bli nedlagt. Omfanget av
grretfiske forventes 4 gke.

Vurdering:

Gjennomfgrt tiltaksanalyse som innebzrer at forurensningene skal reduseres slik at innsjgen kommer i
forurensningsklasse 1 (fosfor)

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 10,4 N: 1769
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Vassdrag: Gudbrandsdalslﬁgen Resipientomrade: 1 1-1-1, 1-1-2
Nedbgrfelt km2: 11.500 Vannfgring m3/s: 250
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 15,7/72,7 Nitrogen: 347.5/1750,2

Vannkvalitetsstatus:

Markert bedring i vannkvalitet etter Mjpsaksjonen. Primare effekter (sopp, sgppel) er nd borte, mens
sekundzre effekter (gkt vekst av alger) er betydelig redusert. Ved Fiberg er vassdraget fortsatt noe
forurenset, szrlig nir det gjelder hygieniske forhold. Nedre del er moderat forurenset.

Brukerinteresser

Drikkevann: Totalt 6 vannverk med overflatevann som kilde. 3.250 personer. Periodevis nor hgyt
innhold av bakterier og hgyt fargetall. Jordbruksvanning.

Rekreasjon: Utnyttelsen hemmes av dérlig tilgjengelighet. Omfattende turisme. Stor trafikk, spesielt
om sommeren. Fiske er den stgrste friluftsaktiviteten. Dalfgret har stor verdi for
turistnaringen.

Fiske: En av landets rikeste fiskeelver. Totalt fangstkvantum ca. 250 tonn pr. 4r.

Naturvern: Flere omrider av stor verneverdi. Finnes flere vernede omréder. Omridene langs
vassdraget er sterkt preget av vegbygging og jernbane.

Andre: Bosatt ca. 50.000 personer i nedbgrfeltet. Er flere kraftverk i vassdraget. Nedbgrfeltet
omfatter store fjellomrider. Flere tettsteder langs vassdraget; Otta, Sjoa, Vinstra, Ringebu,
osv.

Fremtidig bruk:

Rekreasjonsaktivitetene forventes & gke. Ellers antas bare sm endringer. Omfanget av jordbruksvating

forventes & gke.
Dagens vannkvalitet reduserer ikke bruksmulighetene i serlig grad. Unntaket er helt lokalt, like ved
utslipp f.eks. kloakkrenseanlegg.

Vurdering:

Ma3 stille strenge krav til vannkvalitet p& grunn av Ligens betydning for Mjgsa. En viss bedring av
vannkvaliteten i nedre del av vassdraget er gnskelig.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 8,6/17,6 N: 17/0
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Vassdrag: Haldenvassdraget Resipientomrade: 2 2-1/2-2
Nedbgrfelt km2: 1.625 Vannfgring m3/s: 19,5
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. dr Fosfor: 8,6/10,1 Nitrogen: 293,7/813

Vannkvalitetsstatus:

Overvaking avdekket en negativ trend m.h.p. partikkeltransport og nitrogeninnhold. Tendens til
aksellerert eutrofiering av Bjgrkelangen. Neeringsrike forhold gverst i vassdraget. Bjgrkelangen
forurensningsklasse 4. Femsjgen, nederst i vassdraget, moderat forurenset (klasse II).

Brukerinteresser

Drikkevann: Halden og @rje vannverk forsyner 26.000 personer. Viktigste brukerinteressen.
Jordvatning og prosessvann til industri

Rekreasjon: Stor rekreasjonsmessig utnyttelse, sportsfiske, bading og batsport. Bor ca. 43.000
personer i nedbgrfeltet. Viktig vassdrag for bitsport, planer om bétrute.

Fiske: Mange ulike fiskeslag; lagesild, krgkle, gjedde, abbor, brasme, flire, mort, sgrv, laue og
lake. Sparsomt med grret. Utgjgr en meget stor uutnyttet ressurs.

Naturvern: Viktige vitmarksomrader. Betydelige verneinteresser i og langs vassdraget. Rikt fugleliv.
Sterke kulturverninteresser.

Andre: Vassdraget er regulert (Jymarksjgen og Aremarksjgen). Omfattende jordbruksaktivitet.
Bosatt ca. 16.500 personer i nedbgrfeltet

Fremtidig bruk:

Ingen endringer ventes.

Vurdering:

Vannkvaliteten ma bedres for 4 sikre drikkevannsforsyning. Neeringssalttilfgrslen, spesielt i de gvre
deler bgr reduseres betraktelig. Partikkeltransporten bgr reduseres gjennom erosjonsreduserende tiltak.
Vannkvaliteten i dag er ikke tilfredsstillende for rekreasjonsinteressene. Potensiale for gkt bruk av
vassdraget til rekreasion.

Forslag til forurensningsklasse:

Vannkvalitetsklasse 2 bgr tilstrebes i hele vassdraget. Krever stgrst reduksjon av tilfgrsler i de gverste
delene av vassdraget. Gjelder begge resipientomradene: Topp-Innlgp Rgdnessjgen og Utlgp Femsjgen.
Fosfor klasse: 2

Nitrogen klasse: 3

Red. fosfor tonn pr. ér: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 2,4/1,8 N: 07248
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Vassdrag: Drammensvassdr. - Hokksund Resipientomrdde: 3  3-3

Nedbgrfelt km2: 17000 Vannfgring m3/s: 315
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. dr Fosfor: 61.3 Nitrogen: 3405,6

Vannkvalitetsstatus:

Lokalt betydelig bakteriell forurensning. Hovedvannmassene er ogsé preget av kloakkutslipp.@vre del
av Drammenselva er moderat naringsrikt, dvs. klasse 2. Gjennomfgrte tiltak har redusert fosfor
konsentrasjonen de siste drene. Stgrre problemer i vassdraget nedstrgms Hokksund.

Brukerinteresser

Drikkevann: Ikke registrert drikkevannsinteresser pd strekningen. Industriuttak til prosessvann.

Rekreasjon: Lokalt friluftslivsomrade. Kommunene har sikret seg flere friomrader. Gode
adkomstmuligheter til elva. Viktig for fisket. Tilgjengeligheten bedres gjennom Miljgpakke
Drammen. Bading, fiske og bétliv er de viktigste aktivitetene.

Fiske: Laksefgrende. Organisert fiske. Avkastning varierer mye, i dag 4-5 tonn pr. &r.
Vannkvaliteten er tilfredsstillende for produksjon av grret og laks

Naturvern: FAa omrider.

Andre: 5 elvekraftverk mellom Vikersund og Drammen, produksjon 636 GWh.
Bor ca. 25.000 personer i det vurderte omridet, totalt er det bosatt ca. 75.000 personer i
Drammenselvas lokale nedbgrfelt.
6% av det lokale nedbgrfeltet er dyrka mark.

Fremtidig bruk:

Forventer ikke noen vesentlige endringer i bruken av omridet. Vassdraget er smittet med Gyrodactulus
Salaris noe som kan ha konsekvenser for laksebestanden.

Vurdering:

Tilfgrslene til vassdraget bgr reduseres noe, spesielt bgr det legges vekt pa & bedre de hygieniske
forholdene i vassdraget.

Forslag til forurensningsklasse:

Tilstandsklasser:
Fosfor: 2
Nitrogen: 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O
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Vassdrag: Drammensvassdr.- Dokka/Etna Resipientomrade: 3 3-2-1

Nedbgrfelt km2: 3663 (Randsfjorden 136,9) Vannfgring m3/s: 38,6

Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 13,3 Nitrogen: 791,6

Vannkvalitetsstatus:

Vannkvaliteten i Randsfjorden er generelt sett god. Algemengdene og fosforverdiene er lave. Dokka er
regulert og vannkvaliteten preges av dette.

Brukerinteresser

Drikkevann: Randsfjorden brukes som drikkevannskilde.

Rekreasjon: Betydelige rekreasjonsinteresser; badeliv, btsport, fiske.

Fiske: Foregir kommersielt sikfiske i Randsfjorden.
Naturvern:
Andre: I Randsfjordens nedbgrfelt er ca. 3.700 personer bosatt. 8,4 % av nedbgrfeltet er dyrket.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen endring.

Vurdering:
Vannkvaliteten tilfredsstiller brukerinteressene.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ir:
Reduksjon av P: 5,1 N: 43
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Vassdrag: Drammensvassdraget - Begna  Resipientomrade: 3  3-1

Nedbgrfelt km2: 4750 Vannfgring m3/s: 78,9
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. 4r Fosfor: 15,4 Nitrogen: 733,6

Vannkvalitetsstatus:

Vangsmijgsa og Sperillen har akseptable tilstander og er lite pavirket av nzringssalter. Forholdene i
vannmassene er nzr det en kan forvente ut fra de naturgitte forhold. Slidrefjorden er mer belastet, nar
betenkelig belastning. Strondafjorden er klart forurenset av nzringsalter. Begna nedstrgms
Strondaﬁ:drden er moderat forurenset. Begna nedstrgms Bagn er lite pavirket. Hygenisk forurensning
mange steder.

Brukerinteresser

Drikkevann: Viktig interesse. Vassdraget nyttes som drikkevannskilde i stor grad. Strondafjorden
(Fagernes), Vangsmjgsa (Vang), Begna (Bagn), Slidrefjorden

Rekreasjon: Valdres eret populert reisemdl, ca. 300.000 gjestedggn. Drives omfattende

friluftsaktiviteter.
Fiske: Omfattende sportsfiske, mange fiskeoppdrettsanlegg.
Naturvern:
Andre: Bor ca. 18.000 personer i nedbgrfeltet. 4% jordbruksareal. 6 kraftverk i nedbgrfeltet

Fremtidig bruk:
Det er ikke utarbeidet en plan for bruken av vassdraget.

Vurdering:

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1.
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O
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Vassdrag: Drammensv.-Hallingdalselva Resipientomride: 3 3-1

Nedbgrfelt km2: 5263 Vannfgring m3/s: 115
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. ir Fosfor: 13,5 Nitrogen: 672

Vannkvalitetsstatus:

Vassdraget er ikke undersgkt i forbindelse med SFTs overvékingsprogram. MVA Buskerud har foretatt
undersgkelser. Registrert hgyt innhold av bakterier mellom Al og Nesbyen noe som reduserer
rekreaasjonsmulighetene. Forurensningene er mest utbredt pa strekninger med redusert vannfgring,
spesielt ved Geilo, Al og Nesbyen. Forholdene bedres ned mot Krgderen. Krgderen er merkbart
pavirket, trolig i nerheten av det betenkelige omridet mht. eutirofiering.

Brukerinteresser

Drikkevann: Det er ikke drikkevannsanlegg som tar vann direkte fra elva. Finnes en del
infiltrasjonsanlegg som fores med vann fra elva.

Rekreasjon: Omfattende rekreasjonsaktiviteter. Hallingdal er en av de mest attraktive dalene for
vintersport. Langs elva er det mange campingplasser. Bading foregdr mange steder- Nedre
del av elva foregdr det en del padling.

Fiske: Fiskearter i elva; grret, rgye, sik og grekyt. I selve Hallingdalselva er det godt fiske.

Naturvern: Elva er sterkt regulert og reguleringene pavirker natuverninteressene.

Andre: Bosatt ca. 23.000 personer i nedbgrfeltet.
Vassdraget er sterkt regulert. Midlere &rsproduksjon 4125 GWh. 11 kraftverk.

Fremtidig bruk:

Hallingdal satser stort pa reiseliv. Det forventes at omfanget vil gke framover. Reiselivet synes ikke
spesielt hemmet av reguleringene i nedbgrfeltet. Det forventes at vannrelaterte aktiviteter vil fér stgrre
betydning framover.

Vurdering:

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0.9 N: O
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Vassdrag: Drammensvassdr.-Tyrifjorden Resipientomrade: 3  3-2

Nedbgrfelt km2: 9808 (Tyrifjorden 135) Vannfgring m3/s: 170
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 22,5 Nitrogen: 1972,6

Vannkvalitetsstatus:

Tyrifjorden utvikler seg i positiv retning vannkvalitetsmessig som fglge av iverksette tiltak.
Middelkonsentrasjonen av fosfor var i 1985 7,8 pg/l (Tot-P)og for nitrogen var den ca. 500 pgll
(Tot-P). Artsammensetningen av alger tyder pa gkologisk likevekt. Noe bakteriell forurensning.

Brukerinteresser

Drikkevann: Flere vannverk. Uttak i Holsfjorden til Asker og Barum vannverk. Potensiell
reservevnnkilde for Oslo- og Drammensomradet.

Rekreasjon: Betydelig turisme i tilknytning il Tyrifjorden og Steinsfjorden. Omfattende
vannsportsaktiviteter. Store badeinteresser. Flere campingplasser. Ca. 1700 hytter.

Fiske: Krepsefiske i Steinsfjorden. @rret og sik. Tyrifjorden har god bestand av grret. Stor
betydning gkonomisk. Fiskes 2-3 tonn grret og 7-8 tonn sik.

Naturvern: Finnes flere omrader av stor naturvernverdi.

Andre: Nedbgrfeltet utgjgres av 2 store dalfgrer; Begnadalen og Etnedal-Land-Hadeland.
Bor ca. 80-90.000 personer i nedbgrfeltet.
Betydelige reguleringer i nedbgrfeltet.

Industriutslipp til vassdraget. Registrert problemer med kvikksglv og kadmium i sediment

og fiskekjgtt.

Fremtidig bruk:

Tyrifjordens betydning som drikkevannskilde forventes & gke. Den bakteriologiske situasjonen bgr
bedres ut fra hensynet til drikkevannsinteressene.
Rekreasjonsinteressene forventes & gke.

Vurdering:

Vannkvaliteten er i bedring. Utslippene bgr reduseres noe for 4 bedre de bakteriologiske forholdene.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O



78

Vassdrag: Vansjg-Hobglvassdraget Resipientomrade: 4
Nedbgrfelt km2: 690 (Vansjg 35,8) Vannfgring m3/s: 7,5
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 17.5 Nitrogen: 449

Vannkvalitetsstatus:

Negativ trend m.h.p. partikkeltransport og nitrogcninnhold. Tendens til aksellerert eutrofiering av
Vansjg. Vansjg er svakt eutroft. Storefjorden markert forurenset m.h.p. fosfor og algemengde.
Situasjonen forverres. Vanemfjorden er sterkt forurenset (klasse IV)

Brukerinteresser

Drikkevann: Vansjg er drikkevannskilde for ca. 50.000 personer i Rygge, Ride, Moss og Vestby.

Rekreasjon: Viktig rekreasjonsomréde for en stor befolkning, bl.a. med sportsfiske og bétsport

Fiske: Flere fiskearter - betydelig fiskeinteresse.

Naturvern: Viktiginteresse.

Andre: 16% av innsjgens nedbgrfelt er jordbruksarealer, korndyrking.
Befolkningsmengde i nedbgrfeltet ca. 18.500 personer.

Fremtidig bruk:

Den omfattende jordbruksaktiviteten i nedbgrfeltet medfgrer betydelige utslipp av naringssalter. Det
forventes ikke noen endring i denne aktiviteten framover.

Vansjg er av stor betydning som drikkevannskilde. Det foreligger ikke planer om ny kilde. Fullrensning
av vannet er ngdvendig. Muligheter for framtidige konflikter mellom drikkevanns- og
rekreasjonsinteressene.

Vurdering:
Hensynet til drikkevannsinteressene tilsier at det ngdvendig 4 bedre sikkerheten for vannforysning

.

gjennom at vannkvaliteten i Vansjg bedres. Dette vil kreve omfattend rensning. Det vil likevel vare
ngdvendig med hgygradig rensning av drikkevannet.

Forslag til forurensningsklasse:
P3 grunn av hensynet til rekreasjons- og drikkevannsinteressene bgr fplgende tilstandsklasse tilstebes:

Fosfor klasse: 3
Nitrogen klasse: 3

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 6,2 N: 204
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Vassdrag: Farris - Siljanvassdraget Resipientomrade: 5 5-1
Nedbgrfelt km2: 493 (Farris 21,2) Vannfgring m3/s: 10,4
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. dr Fosfor: 2,5 Nitrogen: 165,7

Vannkvalitetsstatus:

Preget av forsurningsproblemer. Oppstrpms Gorningen er begroingssamfunnet preget av forurensnings-
tolerante arter, nedstrgms rentvannsorganismer. Bakterier viser samme bilde, dvs. at Farris er lite
pavirket. Noe forhgyede fosforkonsentrasjoner i gvre deler av vassdraget.

Brukerinteresser

Drikkevann: Farris er drikkevannvskilde for ca. 150.000 personer (Vestfold Interkommmunalt
Vannverk, Larvik og Omland Vannverk). Porsgrunn henter tilleggsvann fra Farris.
Reservekilde for skien

Rekreasjon: P4 grunn av drikkevannsinteressene er det restriksjoner pa friluftsaktiviteter i Farris. I
Siljanvassdraget er det ca. 400 fritidshus. Omfattende friluftsaktiviteter, bading, bétliv og

fiske.
Fiske: Forekommer 10 fiskearter. Endel strekninger/vann er fisketomme.
Naturvern:
Andre: Bor ca. 5.000 personer i nedbgrfeltet. Noe industri i nedbgrfeltet. Lokalisert i Siljanelva

og i sgrenden av Farris. Lite vannforurensende industri bortsett fra barkfylling ved
Vassvik, tgmmerlager og bilvrakplass.

Ca. 2% dyrket mark i nedbgrfeltet.

5 kraftverk i vassdraget.

Fremtidig bruk:
Farris som drikkevannskilde vil far gkt betydning framover. Setter klare krav til vannkvalitet.

Vurdering:

Drikkevannsinteressene i vassdraget m4 sikres tilfredsstillende vannkvalitet. Selvrensningskapasiteten er
redusert pd grunn av reguleringer.

Forslag til forurensningsklasse:

Tilstandsklasse:
Fosfor: 1
Nitrogen: 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0,5 N: 2
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Vassdrag: Numedalsligen Resipientomrade: 6 6-1, 6-2
Nedbgrfelt km2: 5670 Vannfgring m3/s: 120
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 18,2/46 Nitrogen: 456,4/1307,3

Vannkvalitetsstatus:
Ovenfor Kongsberg lite forurenset. Dérligere nedenfor Kongsberg.

Brukerinteresser

Drikkevann: Jordbruksvanning gkende. Stgrre og mindre tettsteder fra Kongsberg og oppover dalen
tar/planlegger 4 ta drikkevann fra vassdraget. Oppstrgms Rgdberg er kvaliteteten
tilfredsstillende. Ca. 16.000 personer forsynes.

Rekreasjon: Finnes friluftsomrader av lokal, regional og nasjonal betydning. Drives bading, kan og
kajakksport samt sportfiske.

Fiske: Stor fiskeinteresser. Rikt grretfiske fra Kongsberg og oppover. Laksefgrende til
Hyvittingfoss. Store fangster. -

Naturvern: Finnes omrider med verneinteresser, men samlet vurdering er ikke foretatt

Andre;: @vre deler sterkt utbygd for vannkraftproduksjon. Store magasiner, Palsbufjorden,
Tunhovdfjorden). 11 kraftstasjoner. T¢mmerflgting opphgrt.
Nedbgrfeltet tynt befolket. Nedbgrfeltet er tynt befolket, ca. 45.000 personer.

Fremtidig bruk:

Vannkvaliteten i de gverste delene tilfredsstiller kravene som de fleste brukere stiller. Det ligger
potensiale i 4 gke omfanget av turisme og reiseliv. Vannkvaliteten nedenfor Kongsberg bgr bedres for &
tilfredsstille rekreasjonsinteressene. Det er ikke planer om 4 gke vannforsyningsuttak. Det kan vare fare
for forurensning av grunnsvannsuttak til Kongsberg (Bevertangen).

Vurdering:

Vannkvaliteten i nedre deler av vassdraget bgr bedres ut fra hensynet til de vannkvalitetsavhengige
brukerne.

Forslag til forurensningsklasse:
Fosfor og nitrogen: Klasse 1 (Topp - Pikerfoss), Klasse 2 (Pikerfoss-Bommestad)

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0/158 N: 00
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Vassdrag: Aulielva Resipientomrdde: 7 7-1
Nedbgrfelt km2: 366 Vannfgring m3/s: 5,45
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 19,1 Nitrogen: 544,4

Vannkvalitetsstatus:

Vassdraget er moderat til sterkt forurenset. Sterkt pavirket av tilfgrsler fra jordbruk. Hgye
bakterikonsentrasjoner.

Brukerinteresser

Drikkevann: Ingen interesser

Rekreasjon: Lite pga. forurensningene. Noe batbruk

Fiske: Dérlig
Naturvern:

Andre: Bosatt ca. 14.000 personer i nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen vesentlige endringer.

Vurdering:

Den store jordbruksaktiviteten vil prege vassdraget pa en slik méte at det ikke vil veere mulig & £4
akseptable forhold i elva uten at jordbruket blir nedlagt i omrédet. Ut fra de akseptable
transportmengdene av fosfor og nitrogen som er beregnet synes det som om det er umulig afa
vassdraget ned i tilstandsklasse 3.

Forslag til forurensningsklasse:

Tilstandsklasser:
Fosfor: 3.
Nitrogen: 4

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 13,0 N: 388
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Vassdrag: Telemarksvassdr.- Norsjg Resipientomrade: 8 8-2
Nedbgrfelt km2: 10345 Vannfgring m3/s: 276
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 55 Nitrogen: 3302,9

Vannkvalitetsstatus:

Moderat til lite pavirket av eutrofiering. Lokalt bakterielt forurenset i overflatelagene. God kvalitet i
dypvannet.

Brukerinteresser

Drikkevann: Drikkevannskilde for Skien og deler av Grenlandsregionen. Forsyner ca. 50000 personer.
Okende jordbruksvanning.

Rekreasjon: Viktig trafikkére; Skien - Dalen. Store rekreasjonsinteresser; bading, fiske og béttrafikk.

Fiske: Bra grretfiske og sikfiske. Laksefgrende vassdrag. Utbredt garnfiske.

Naturvern: Utlgpet av Sauarelva og Bgelva, samt Nomevannet i Eidselva er viktige vdtmarksomrader
som er &pne om vinteren.

Andre: Vassdraget er sterkt regulert for kraftproduksjon.

Jernverket i Ulefoss er industrihitsorisk viktig.
Sluseanlegg i Eidselva og ved utlgpet.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen endringer utover en gkning i reiseliv.

Vurdering:

Hensynet til drikkevannsinteressene setter strenge krav til vannkvaliteten. Vannkvaliteten i Norsjg
tilfredsstiller de fleste bruksformene, men ikke alltid kravene til drikkevann.

Forslag til forurensningsklasse:
Beregningene gir for lave verdier.

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ir:
Reduksjon av P: 0 N: O
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Vassdrag: Telemarksvassdr.- st Resipientomride: 8 8-2-1
Nedbgrfelt km2: 5070 Vannfgring m3/s: 132
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. 4r Fosfor: 30,1 Nitrogen: 1997

Vannkvalitetsstatus:

Lite forurenset fram til Notodden. Tinnsjgen var helt til nylig sterkt belastet med utslipp av N fra Hydro
Rjukan, men dette er nd opphgrt. Heddalsvatn var moderat/markert pavirket av eutrofiering, men
bygging av renseanlegg i Notodden og Heddal har bedret forholdene, slik at innsjgen er lite/moderat
pavirket. Vassdraget er pdvirket av forsuring.

Brukerinteresser

Drikkevann: Tinnelva er drikkevannskilde for Notodden, 11.000 pe. Mgsvatn er kilde for Rjukan.
Miland; 250 pe. Tinnsjg er drikkevannskilde (Austbygda).

Rekreasjon: Stor rekreasjonsinteresser. Hardangervidda, Rjukan-omradet, Tinnsjg.

Rekreasjonsverdien i Mina er redusert pga. forurensninger (reguleringer).Finnes mange
friluftsomrader i nedbgrfeltet. Foregar bading og bitbruk de fleste steder.

Fiske: Bra grretfiske i Heddalsvatn. Godt fiske i Tinnelva. Stor interesse for fiske.

Naturvern: Flere omrider er foreslatt sikret.

Andre: Omfattende reguleringer.

Fremtidig bruk:
Vurderer alternativ til Mgsvatn og Tinnelva som vannkilde.

Vurdering:

Utlipp til Mgsvatn pavirker drikkevannsinteressene nedstrgms (Rjukan). Store utslipp fra industri har
skadd fisket. Disse er ni stoppet. Ména er forurenset.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0,9 N: 495
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Vassdrag: Telemarksvassdr. - Midtre Resipientomrade: 8  8-1
Nedbgrfelt km2: 1200 Vannfgring m3/s: 33
Forurensningstilfersel i tonn pr. &r Fosfor: 8,9 Nitrogen: 271,3

Vannkvalitetsstatus:

Seljordsvatn er lite til moderat pavirket av eutrofiering og bakteriologisk forurensning. Nedre del av
Bgelva er moderat pavirket av eutrofi og markert pavirket bakteriologisk.

Brukerinteresser

Drikkevann: Seljord; grunnvann. Bg kommune har uttak nedstrgms utlgpet av Seljordsvatnet
(grunnvann). F4 uttak direkte fra hovedvassdraget

Rekreasjon: Omfattende rekreasjonsinteresser. Bading, campingplasser, batbruk, fiske, osv.

Fiske: Laksefgrende til Oterholdtfossen. Fisket har tatt seg opp.

Naturvern: Registrert flere omrider av verneverdig karakter; vitmarksomrider, edellauvskog.

Andre: Vannfgringen preget av Sundsbarmreguleringen. Flere kraftverk.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen vesentlige endringer i bruken av vassdraget.

Vurdering:
Vannkvaliteten i vassdraget tilfredsstiller alle bruksformene.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 3.7 N: 6



39

Vassdrag: Telemarksvassdr. - Vest Resipientomride: 8  8-1-1
Nedbgrfelt km2: 3540 Vannfgring m3/s: 107
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 23 Nitrogen: 910,6

Vannkvalitetsstatus:
Vannkvaliteten i vassdraget er god, gjelder alle pAvirkningstyper.

Brukerinteresser

Drikkevann: Bandak: Lardal, 130 personer, Fjigesund og Flibygd. Ellers er vannforsyning basert p
grunnvann, brgnner og sidevassdrag.

Rekreasjon: Dvre delene av vassdraget intensivt brukt. Stgrst vintertilbud. Mange hytter. Registrert
mange friluftsomrider i vassdraget. Bandak; battrafikk, padling, bading. Sluseanleggene
er av stor rekreasjonsinteresse.

Fiske: Fiskeproduksjon i Vinje; 50-60 tonn.

Naturvern: Sluseanleggene er viktige kulturminner. Flere omrider innenfor nedbgrfeltet er vernet.
Registrert vedrifulle vdtmarksomrider.

Andre: Mange og store reguleringer.
Omfatter kommunene Nome, Kviteseid, Tokke og Vinje.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen vesentlige endringer i bruken.

Vurdering:

Resipientforholdene er tilfredsstillende i hele vassdraget. Redusert vannfgring kan skape lokale
problemer. Enkelte sideelver har redusert vannkvalitet.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 1
Nitrogen: Klasse 1

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O
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Vassdrag: Kragergvassdraget Resipientomride: 9 9-1
Nedbgrfelt km2: 1200 Vannfgring m3/s: 32,1
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 7 Nitrogen: 326,7

Vannkvalitetsstatus:
Utsatt for forsuring. Lite pavirket vassdrag. Pavirkningen gker nedover i vassdraget.

Brukerinteresser

Drikkevann: Private smianlegg dominerer i gvre del. Kragergs vannforsyning er basert pd nytt anlegg
med Grgtvatn som kilde.

Rekreasjon: Blir brukt forholdsvis lite. Omridet egner seg godt til ulike rekreasjonsaktiviteter; bading,
batliv og fiske. Omradet har stor betydning som nzrrekreasjonsomréde for Drangedal.
Varierende vannstand i Tokke reduserer bruksmulighetene.

Fiske: I gvre del av vassdraget finnes aure, rgye, abbor og 1. Middels kvalitet. ReprodukSJonen
er hemmet av forsuring.

Naturvern: Omridet har ingen store naturverninteresser. Finnes en forekomst av "fossilt" sjgvann i
Rerholtfjorden.

Andre: Bosatt ca.5.500 personer i nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:
Ingen endringer.

Vurdering:
Dagens vannkvalitet tilfredsstiller dagens bruk.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: 2
Nitrogen: 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O
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Vassdrag: Gjerstad-/Vegérdsvassdraget  Resipientomride: 10  10-1

Nedbgrfelt km2: 875,3 Vannfgring m3/s: 24,1

Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 7,2 Nitrogen: 330

Vannkvalitetsstatus:

Ikke vesentlige eutrofieringsproblemer i innsjgene i Gjerstadvassdraget. Organisk tilfgrt materiale kan
fore til stort oksygenforbruk. Bakteriologisk forurensning.

Brukerinteresser

Drikkevann: Gjerstad vannverk: forsyner 950 personer. Kilde: Evjevatn nord for Gjerstadvannet. Uttak
av prosessvatn fra Brgbgrvatn.

Rekreasjon:

Fiske:

Naturvern:

Andre: Bor ca. 3.200 personer i Gjerstadvassdragets nedbgrfelt. I hele nedbgrfeltet er det bosatt
ca. 7.000 personer.

Fremtidig bruk:

Vurdering:

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: Klasse 2
Nitrogen: Klasse 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:

Reduksjon av P: 1,2 n: O
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Vassdrag: Nidelva - Aust-Agder Resipientomréde: 11 11-1, 11-2
Nedbgrfelt km2: 3956 Vannfering m3/s: 118
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. &r Fosfor: 13,7/24,4 Nitrogen: 843/1101

Vannkvalitetsstatus:
Vassdraget er surt. Vassdraget er nederst moderat forurenset. Lave fosforverdier.

Brukerinteresser

Drikkevann: Nidelva str i forbindelse med drikkevannsmagasinet Rore som er kilde for ca. 40000
personer. I Amli, Nelaug og Froland-Osedalen er henholdvis 950, 130 og 1500 personer
tilknvttet vannverk.

Rekreasjon: Sentralt for friluftslivsinteressene i omridet. Sportsfiske, bading og padling. Badeplasser i
alle vassdragsavsnitt, Vallekilen, Nelaug, Blakstad og nedstrgms Helle er viktige omrader.
Store deler av vassdraget er egnet for bading, organisert padling ved Nelaug og Blakstad.

Fiske: Forsuring har fgrt til sterkt reduserte fiskebestander. Nidelva har fortsatt bestander av
grret, abbor og gjedde, bare enkelte laks vandrer opp elva. Kalking i noen sidevassdrag.

Naturvern: Bjorsundet mellom Nidelva og Rore er vitmarksreservat. Vallekilen viktig
vitmarksomride. Elvas vestre utlgp verdifullt naturomride.

Andre: Nidelva med sidevassdrag er sterkt regulert. Regulering er helt avgjgrende for
vannfgringen. Elven er lite preget av lokale forurensningsklider. Elvebunnen nedenfor
Helle preget av trefiber fra Tremassefabrikken ved Rygene.
Bosatt ca. 19.000 personer innenfor nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:

Forventes ingen vesentlige endringer.

Vurdering:
Hensynet til drikkevannsinteressene tilsier at sikkerheten bgr bedres.

Forslag til forurensningsklasse:

11-1 (Nisser/Fyresvatn). Fosfor: klasse 1, Nitrogen: klasse 2
11-2 Rygene: Fosfor: klasse 1, Nitrogen: klasse 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0/17 Nn: 00
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Vassdrag; Otra Resipientomrade: 12 12-1, 12-2
Nedbgrfelt km2: 3730 Vannfgring m3/s: 145
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. 8r Fosfor: 8,4/28 Nitrogen: 903,8/1400

Vannkvalitetsstatus:

Hovedproblemene er forsurning (gverste delene) og forurensning fra Hunsfos Fabriker. Forholdene
serlig kritisk ved lav vannfgring (sommer). Stort begroingsproblem i Venneslafjorden. Vassdraget er
moderat forurenset. Lite forurenset i gvre deler, men de omfattende reguleringene forsterker
vannkvalitetsproblemene.

Brukerinteresser

Drikkevann: Nyttes i stor grad til jordbruksvanning og i mindre grad til drikkevannsforsyning. I
Byglandsfjord er drikkevannsuttak for 400 personer. En del andre mindre anlegg i tillegg.

Rekreasjon: Stor betydning for rekreasjon. Setesdalen er et omréde av stor rekreasjonsmessig
betydning. Forurensningssituasjonen i nedre deler av Otra har fgrt til at omrédene er lite
attraktive i friluftslivssammenheng. @vrige deler av vassdraget er det stor friluftsaktivitet

Fiske: Populer fiskeelv, relativt tett grretbestand pé strekningen fra hgyfjellet ned til Vennesla-
fjorden. Laks i nederste del. P.g.a. forurensninger fra Hunsfos er laksefisket darlig.

Naturvern: Otra med nedbgrfelt har omrider av regional og nasjonal betydning. Store
kraftutbygginger i gvre deler har redusert verneverdien.

Andre: Omfattende reguleringer. Store overfgringer. Stor kraftproduksjon.
Bosatt ca. 41.000 personer i nedbgrfeltet, de fleste langs nedre del.

Fremtidig bruk:

Utarbeidet flerbruksplan for Nedre Otra. Foreskriver en rekke tiltak for 4 bedre forholdene i vassdraget.
Satt fram klare gnsker for framtidig utvikling. Milet er at Otra skal ha en vannkvalitet som gjgr at bading
og annet friluftliv kan foregd uten begrensninger innen 1995. Avhenger i stor grad av tiltak p& Hunsfos
Fabrikker. Avskjerende kloakkledning langs nedre Otra er under bygging.

Vurdering:

Vannkvaliteten i nedre Otra bgr bedres. Krever omfattende tiltak pi Hunsfos. Flerbruksplanen legger et
godt grunnlag for arbeidet i vassdraget.

Forslag til forurensningsklasse:

De gverste delene av Otra har tilfredsstillende vannkvalitet. P4 grunn av reguleringer kan enkelte lokale
problemer oppst4. Tilfgrslene til nedre deler av vassdraget bgr reduseres.

Forurensningsklasse 1 bgr legges til grunn oppstrpms Venneslafjorden. Nedstrgms Venneslafjorden bgr
ogsé forurensningsklasse 1 vare milet.

Red. fosfor tonn pr. dr: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0/8.2 N: 00
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Vassdrag: Tovdalselva Resipientomriade: 13 13-1

Nedbgrfelt km2: 1890 Vannfgring m3/s: 64

Forurensningstilfgrsel i tonn pr. 4r Fosfor: 12,9 Nitrogen: 843

Vannkvalitetsstatus:

Topdalselva er svart sur. Det er ikke funnet betenkelig hgye konsentrasjoner av nzringssalter eller
organisk stoff i vassdraget. P4 grunn av bakterier er ikke nedre deler av elva egnet til
drikkevannsforysning og har tvilsom badevannskvalitet. N-kons. 300 mg N/m3. Noe forhgyede

P-konsenstrasjoner i nedre deler av vassdraget.

Brukerinteresser

Drikkevann: Sidevassdrag eller brgnner benyttes. Bare f4 smianlegg som tar vann direkter fra elva.
Uttak av prosessvann. .

Stor verdi for friluftlivet. @vre del av vassdraget er lite bergrt av inngrep. Hytteomrider

Rekreasjon: ) ! 1te a
langs hele vassdraget. Bading, padling, bitbruk er viktige aktiviteter.

Tynne bestander av aure, abbor, sik og bekkergye. Lakseunger er pavist i sidebekker i

Fiske:
1989. Sterkt pavirket av forsuring.
Naturvern: Meget stor verdi som referansevassdrag. Stor naturfaglig verdi.
Andre: Relativt lite regulert til kraftformal. Noe reguleringer i gverste og midtre deler. To

elvemagasiner nord for Herrefossfjorden.
Ca.6.300 personer bosatt i nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:

Forventer ingen vesentlige endringer

Vurdering:
Det viktigste forurensningsproblemet er forsuring. Dagens vannkvalitet tilfredsstiller brukerinteressenes
krav. Lite behov for tiltak i gvre del. De hygieniske forholdene bgr bedres i nedre del av vassdraget.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: 1.
Nitrogen: 2

Red. fosfor tonn pr. &r: Red. nitrogen tonn pr. ar:

Reduksjon av P: 1,0 N: O
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Vassdrag: Audna Resipientomride: 14  14-1
Nedbgrfelt km2: 470 Vannfering m3/s: 18,9
Forurensningstilfgrsel i tonn pr. r Fosfor: 5,4 Nitrogen: 217

Vannkvalitetsstatus:

Undersgkt 1981-86. Store deler av vassdraget er sterkt belastet med tarmbakterier, s@rlig nedstrgms
Konsmo og Vigeland. Vassdraget kalkes. Malt hgye nitrogenverdier. Svert lave fosforkonsentrasjoner.
Noe pavirkning lokalt. Begroingsobservasjoner tilsier liten forurensning gverst og liten/moderat
forurensning nederst i vassdraget.

Brukerinteresser

Drikkevann: Det er noen mindre vannuttak i vassdraget. Vannforsyningen er i stor grad basert pa
brgnner (grunnvann).

Rekreasjon: Tilgjengeligheten til vannstrengen er god. Elvelgpet er godt egnet til sportsfiske. Mange
badeplasser. Stort sett lokal bruk.

Fiske: Laks og sjggrret er naturlige fiskearter. Laksebestanden er kraftig redusert.

Naturvern: Finnes flere omrider som er verneverdige. Elveoset til Audna er en av de fa gjenverende
elvemunninger som ikke er sterkt pvirket av menneskelig aktivitet.

Andre: Det bor ca. 4.100 personer i nedbgrfeltet. Nedbgrfeltet er i stor grad dekket av bar- og
lauvskog. Kalkfattige bergarter.

Fremtidig bruk:

Det foreligger ikke planer om nye aktiviteter som i vesentlig grad vil endre vannkvalitetssituasjonen i
vassdraget. Lokal bakteriologisk forurensning setter begrensninger pé fritidsbruk, f.eks. bading.
Dagens vannkvalitet tilfredsstiller brukerinteressene. Det synes 4 vare lite behov for & sette inn
omfattende forurensningsbegrensende tiltak.

Vurdering:

Forslag til forurensningsklasse:

Vassdraget er i dag i forurensningsklasse 1 gverst og i overgangssonen mellom 1 og 2 nederst. Det
synes ikke & vare behov for 4 gjennomfgre omfattende tiltak i nedbgrfeltet.
Fosfor: klasse 1, Nitrogen; klasse 2.

Red. fosfor tonn pr. ir: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 1,0 N: O
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Vassdrag: Mandalselva Resipientomride: 15 15-1
Nedbgrfelt km2: 1740 Vannfgring m3/s: 83
Forurensningstilférsel i tonn pr. &r Fosfor: 14,8 Nitrogen: 741

Vannkvalitetsstatus:
Lite forurenset. Vassdraget er forsuret. Undersgkelser i vassdraget pagér.

Brukerinteresser

Drikkevann: Smai drikkevannsinteresser. Finnes en del mindre vannverk.

Rekreasjon: Store vannstandsendringer pga. reguleringer reduserer bruksmulighetene.
Rekreasjonsmulighetene er redusert pga. kraftutbygging. Narrekreasjonsomréade.

Fiske: Stor potensiell verdi som lakseelv. Fisket er redusert pga. kraftutbygging.

Naturvern: Finnes betydelige verneinteresser i vassdraget

Andre:; Bosatt ca. 2.000 personer i nedbgrfeltet.

Fremtidig bruk:
Ingen endringer i bruken forventes.

Vurdering:

Vannkvaliteten i vassdraget tilfredsstiller brukerinteressene. Ikke szrlig behov for gjennomfgring av
tiltak.

Forslag til forurensningsklasse:

Fosfor: 1
Nitrogen: 2

Red. fosfor tonn pr. ar: Red. nitrogen tonn pr. ar:
Reduksjon av P: 0 N: O





