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Sammendrag

Tidligere var sérbart omrade for
nitrogenutslipp erklert & vare strek-
ningen Svenskegrensen til Jomfruland
i Telemark. Nyere kunnskap har gjort
at myndighetene na har definert sarbart
omréde til & vaere Svenskegrensen til
Hyvaler/Singlefjorden ved vestenden av
Strgmtangen fyr. I tillegg kommer In-
dre Oslofjord som ikke bergres i denne
artikkelen. Myndighetene anser imid-
lertid fremdeles at hele strekningen
Svenskegrensen-Lindesnes er et
problemomrade.

Hva er oppnddd av reduksjoner i
nitrogenutslippene fra 1985 og til 1997
i det ndvaerende sarbare omradet i Ytre
Oslofjord? Landbruksutslippene er re-
dusert med 19 %, de kommunale med
ca. 1 % og industrien har gket sine ut-
slipp med 6%.

Dersom man iverksetter nitrogen-
fjerning tilsvarende 70 % i alle tettste-
der stgrre enn 10 000 personer, i det som
né er definert som s&rbart omrade, vil
dette redusere totalutslippene til dette
omradet med ca. 1,6 %. Dersom man
gjor det samme i hele det tidligere sar-
bare omradet fra Svenskegrensen til
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Jomfruland, vil man her redusere total-
utslippene med ca. 5 %. I totalutslip-
pene er bakgrunnsavrenningen inklu-
dert. Biotilgjengeligheten av kommu-
nale utslipp er mye hgyere enn tilsva-
rende fra jordbruk og naturlig avren-
ning.

Kostnadene ved & gke nitrogen-
fjerningen til 70 % ved 29 renseanlegg,
som i dag ikke har nitrogenfjernings-
trinn og som er stgrre enn 10 000 per-
soner i Ytre Oslofjord, er beregnet. For
ca. 1 milliard 1999-kr far man fjernet
ca. 1200 tonn N per. ar, som tilsvarer
ca. 4 % av totalutslippet til Ytre Oslo-
fjord.

Hva er oppnadd av nitro-
genreduksjoner melilom
1985 og 19977

For & se hva som er oppnadd av reduk-
sjoner av nitrogentilfgrselene til sarbart
omrade er det sammenlignet tilfgrsler
fra 1985 og 1997. Tilfgrslene er bereg-
net med modellen TEOTIL, og data er
innhentet fra aktuelle fylker, NIVA og
Statistisk sentralbyra. Artikkelen gjel-
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Tabell 1. Nitrogenutslipp til ndveerende sarbart omrade

i Ytre Oslofjord.
Ar Naturlig | Jordbruk | Kommunal | Industri
1985 5686 7570 2824 188
Mal for nordsjeplanen
1985-95 5686 4239 1581 38
1997 5686 6157 2783 200
Oppnadd reduksjon
i % 1985-97 0 19 1 -6

Tabell 1: Viser tilfgrslene i 1985 og i 1997 beregnet med databasen TEOTIL, og
oppnddd reduksjon. Mdlene for reduksjon av nitrogen for 1985-95 er vist for d

kunne sammenlige.

det omradet i ytre Oslofjord som né er
betegnet som sarbart (Jon Lasse Bratli,
NIVA 1999, og St.m. 64, 1991-92).
Det er stgrst reduksjon av tilfgrslene
fra jordbruket, 19 % reduksjon. Det vi-
ser at omleggingen av driften og tiltak

i sektoren kommer med resultater. Jord-
bruket star likevel for den stgrste enkelt-
kilden. De kommunale tilfgrslene er i
vesentlig grad like store som tidligere
med en reduksjon pa 1 %. Dette har
sammenheng med at i dette tilfgrsels-
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Figur 1. Viser tilfprselen til ndveerende sdrbart omrdde fordelt pa kildene.
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omrédet ikke har vaert bygget nitrogen-
fjerning pa andre anlegg enn Lilleham-
mer renseanlegg. Industrien i dette
omradet har gkt sine utslipp av nitro-
gen med 6%, noe som kan skyldes gket
produksjon. Det er regnet ut hvilke re-
duksjoner som er mulige i kommunal
sektor med nitrogenfjerning fra anlegg
over 10.000 p.e langs kysten og i vass-
dragene som drenerer til det ndvarende
sarbare omradet. Se figur 1.

Sgyle 1 viser tilfgrslene av nitrogen til
sarbart omréde i 1985.

Sgyle 2 viser malene for nordsjgplanen,
med utgangspunkt i 1985 utslipp. (ut-
slipp fra industri vises ikke pa sgylen
da tallet er lite) .
Sgyle 3 viser fordelingen av tilfgrslene
i 1997.

Sgyle 4 viser effekten av nitrogen-
fjerning pa anlegg over 10.000 p.e som
drenerer til det nye sarbare omradet,
(kommunale tilfgrsler). Som vi ser av
spylen er denne effekten meget liten
med bare 1,6 % av de totale tilfprsler
til omrédet.

Det skal forelgpig ikke bygges flere
anlegg for nitrogenfjerning enn de seks
som er igangsatt. Effekten av disse skal
fplges frem til 2005 og p4 grunnlag av
denne oppfglgingen skal det vurderes
om det skal bygges flere anlegg for
nitrogenfjerning.

Hvor i vannmassene
naeringsstoffene blir til-
fort er viktig

Det er viktig & vurdere betydningen av
hvor i vannmassene naringsstoffene
blir tilfgrt. Det er vist at de norske elve-
tilfgrslene har stgrst betydning for
eutrofiutviklingen i fjorden fordi det i
hovedsak er til elvene og dermed over-

VANN-3-99

flatelaget hvor disse nzringsstoffer til-
fgres. SFT 1996.

Myndighetene har vurdert nitrogen-
fjerning fra anlegg med tilknytning over
10.000 p.e som slipper ut vannet direkte
i fjorden og anlegg over 30.000 p.e som
slipper ut vann til vassdrag som drene-
rer til fjorden. Anlegg som slipper di-
rekte ut i fjorden har som regel
dypvannsutslipp, dette betyr at
naringsstoffene tilfgres et vanndyp der
primarproduksjonen er liten. Den de-
len av de norske tilfgrslene som gér til
elver og innsjger, vil pavirke overflate-
laget. Reduksjoner av disse tilfgrsler vil
fgre til mindre planktonbiomasse og
bedre sikt i dette laget. Det er dette la-
get som har betydning for fritidsaktivi-
teter som fiske og bading om somme-
ren, og som vil prege folks oppfatning
av vannkvaliteten i fjorden. Det er i
forste rekke tilfgrslene fra Glomma og
Drammensvassdraget som gir slike
store bidrag pa hver sin side av fjor-
den.

Tilforsler av nitrogen til
vestsiden av Ytre Oslo-
fjord

Det er skilt mellom tilfgrsler av nitro-
gen til gstsiden av fjorden og vestsiden.
Dette er gjort da det er forskjell pa
resipientkapasiteten pé de ulike sidene
av fjorden. Vestsiden har generelt be-
dre vannkvalitet og stgrre utskifting av
vannmassene enn gstsiden.

Vestsiden av Ytre Oslofjord er tett be
folket og en stor andel av befolkningen
bor i byer og tettsteder med stor tilknyt-
ning til kommunale renseanlegg. For-
delingen av tilfgrslene vist i figur 2,
viser at jordbruksavrenning og kommu-
nalt avlgpsvann stér for omtrent samme
mengde nitrogenutslipp. Det er skilt
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mellom befolkning i spredt bebyggelse
og tett bebyggelse. Industrien tilfgrer
ogsa en betydelig mengde nitrogen. Det
er dermed mulig a redusere tilfgrslene
av menneskeskapt nitrogen ved tiltak i
forskjellige sektorer. Bakgrunnsavren-
ningen star for det stgrste enkelt-
bidraget. Ved a ga inn pa fordelingen
av utslippene i de enkelte omradene kan
en komme frem til optimale tiltak lo-
kalt. Som en ser er de menneskeskapte
tilfgrslene i enkelte omrader dominert
av enten jordbruksavrenning eller kom-
munalt avlgpsvann. Det er derfor lett &
se hvor tiltakene vil ha stgrst effekt.

Figur 3 viser tilfgrslene pa gstsiden
av ytre Oslofjord. Det er jordbruks-
avrenningen som gir det stgrste enkelt-
bidraget for dette omradet sett under ett.
Det er likevel delomréder der kommu-
nale tilfgrsler gir stgrst bidrag. Fylkene
pé gstsiden har store jordbruksomrader
og det er derfor ikke unaturlig at omra-
det er dominert av nitrogentilfgrsel fra
jordbruket. Som vi kan se av figurene

pé gstsiden og vestsiden av fjorden, er
det bare fordelingen av de andre tilfgrs-
lene som er annerledes. Ved en reduk-
sjon av nitrogenbelastningen til fjorden
er det lett & se at det ikke er tilstrekke-
lig & redusere nitrogentilfgrselen fra
kommunale avlgpsrenseanlegg alene.
For 4 fa den gnskelige effekten mé det
reduseres pa flere felt samtidig.

I figur 4 vises hvordan de samlede
tilfgrslene fordeler seg til hele ytre Os-
lofjord. Figur 5 viser hvordan disse for-
deler seg prosentvis.

Som vi kan se av figur 4 og 5 er det
totalt sett den menneskelige aktiviteten
som er kilden til de stgrste utslippene.
Vi kan se at det er bakgrunnsavrenning
som enkeltkilde er stgrst, med
jordbruksavrenningen som nest stgrste
kilde. Avlgp fra spredt bebyggelse er
ikke s8 utbredt pa @stlandet, og er der-
for liten i forhold til andre kilder. Det
kommer ogsa frem at deposisjon pa
fjordoverflaten utgjgr et like stort bi-
drag som industrien samlet sett.
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Figur 2. Samlede nitrogenutslipp til vestsiden av Ytre Oslofjord.
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Figur 3. Samlede nitrogenutslipp til gstsiden av Ytre Oslofjord.

Deposisjonen er fordelt over hele fjord-  tonn nitrogen fra kommunal tett bebyg-
arealet. gelse. Av dette kan 1507 tonn fjernes

. ved at alle renseanlegg stgrre enn 10000
Hvor stor andel kan fjer- personer i alle aktuelle fylker fjerner

nes ved rensetiltak? 70% av nitrogenet. Dette er ca. 5 % av
Til hele Ytre Oslofjord kommer 4881  totalen pa 29800 tonn. Indre Oslofjord

Samlet tilfersel av nitrogen for hele ytre Oslofjord fordelt pa
kilder
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Figur 4. Samlede nitrogenutslipp i hele Ytre Oslofjord
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Figur 5. Prosentvis fordeling av nitrogentilfprselen til Ytre Oslofjord

er ikke medregnet, heller ikke de 6 an-
leggene som allerede har eller vil fa
nitrogenfjerning i nermeste fremtid.
Man kan forundres over at man i eksis-
terende sérbart omrade som jo ligger
pa Bstsiden bare kan fjerne 1,6 %, mens
man ved & se pé det tidligere sérbare
omrédet i hele Ytre Oslofjord kan fjerne
5 % av totalutslippet til det omradet.
Grunnen til dette er stgrre og flere
befolkningskonsentrasjoner pa vestsi-
den av fjorden, samt at tilfgrslene fra
Glomma er dominerende for hele det
sarbare omradet. Rensing av avlgps-
vann i dette omrédet fjerner derfor bare
en liten del av de totale tilfgrslene.

Effekt av nitrogenfjerning
fra tettsteder med utslipp
til hovedvassdragene
som leder til ytre Oslo-
fjord

I det fplgende vises bare de hoved-
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vassdragene som har renseanlegg med
stgrrelse over 10.000 personer Det er
forutsatt en tilleggsreduksjon av nitro-
gen pa 50% i avlgpsrenseanlegg som
mottar vann fra mer enn 10.000 p.e.
Dette vil gi en total renseeffekt pa 70%,
da man antar at eksisterende rensean-
legg allerede fjerner ca. 20 % av nitro-
genet.

Merk at skalaen pd y-aksen begyn-
ner pd 80%. Den nederste delen av sgy-
lene viser hvor stor andel av nitrogen-
tilfgrselen som er igjen etter at rense-
tiltakene er gjennomfgrt. Den gvre vi-
ser hvor stor del av nitrogentilfgrselen
som fjernes.

Hovedvassdragene:

001 Haldenvassdraget og Idde-
fjorden

002 Glommavassdraget med nitro-

genreduksjon pé anlegg i @st
fold.
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Figur 6. Relativ reduksjon i nitrogenutslipp i ulike hovedvassdrag ved innfgring
av nitrogenfjerningstrinn i renseanlegg stgrre enn 10 000 pe.

002* Glommavassdraget inkl. tiltak
pé alle renseanlegg med utslipp
i Glomma.
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Som vi ser av figur 6 gir det en stgrre
effekt & fjerne nitrogen fra alle
renseanleggene oppover i Glomma-
vassdraget, ikke bare i @stfold. Vi ser
at det er mulig 4 oppné en reduksjon pa
om lag 4 % av de totale nitrogen-
tilfgrslene i vassdraget. Tilfgrslene i
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Glommavassdraget gir et betydelig bi-
drag til overflatelaget i det »sarbare»
omrédet for nitrogenpévirkning.
Effekten av tiltak i Mossevassdraget og
Sandevassdraget er de stgrste pa hen-
holdsvis 12% og 17%.

Investeringskostnader for
nye nitrogenfjernings-
trinn.

Det er beregnet hvor store investerings-
kostnadene vil vare for 4 fi nitrogen-
rensing pad anleggene stgrre enn 10.000
pe. Investeringskostnadene er beregnet
ut i fra SFT 1996, rapport TA-1135.
Kurven i figur 7 representerer kost/ef-
fekt beregninger for 29 renseanlegg.
Anleggene er sortert i stigende orden
slik at de med gunstigst kost/nytte lig-
ger mest til venstre, mens de med mest
ugunstig kost/nytte ligger mest til hgyre
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Figur 7. Investeringskostnader i 1994-kr for nye kommunale rensetiltak i Ytre

Oslofjord

i figuren. Kurven kan synes & vere gan-
ske rett men den er faktisk klart krum-
met, slik at jo lengre man vil gé i
nitrogenfjerning, jo mer progressiv blir
kostnadsveksten. Kostnadene er bereg-
net i hele millioner kroner og er bereg-
neti 1994 kroner. For 4 fa 1999-kroner
ma kostnaden oppjusteres med ca 20
% fra 1994-kroner som visti fig. 7. Man
ser at for 830 mill. 1994-kr, som er ca.
1 milliard 1999-kr fir man fjernet 1200
tonn N per. ar, som tilsvarer ca. 4 % av
totalutslippet til Ytre Oslofjord.
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