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Innledning

Etter & ha jobbet aktivt med overva-
king av eutrofierte innsjger kontinuer-
lig fra 1974 og til i dag, er det noe som
slar meg:

1. De innsjgene der kloakk har
veert hovedproblemet, har
blitt bedre

2. De innsjgene der avrenning
fra jordbruk har vert proble-
met, har ikke blitt noe bedre,
og i mange tilfeller blitt
verre.

Dette er noksd gjennomgaende i hele
landet. Hvorfor er det slik? Hva gjor
vi feil i tiltaksplanene? Kan de jord-
bruksforurensede innsjgene noen
gang bli bra, og hvordan skal vi even-
tuelt fa dette til? I denne artikkelen
har jeg sett litt nermere p& hvordan
eutrofitilstanden har utviklet seg i en
del norske innsjger, og pekt pa tiltak
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som jeg mener kan bedre vannkvalite-
ten i de gjenverende innsjger med
eutrofiproblemer. Jeg presiserer at
artikkelen gir uttrykk for mine person-
lige synspunkter.

I Igpet av mine 30 ar i bransjen har
jeg vert med a lage tiltaksplaner som
har virket og tiltaksplaner som ikke
har virket. P4 bakgrunn av denne erfa-
ringen, sammen med lang erfaring fra
overvaking, og detaljstudier av hvor-
dan ulike forurensningstyper virker i
resipientene, har jeg dannet meg et
rimelig klart bilde av det hele. Jeg
fgler at vi i dag er delvis pa ville veier
med hensyn til & bedre situasjonen i
flere jordbruksforurensede innsjger.
Jordbruksforurensede innsjger kan bli
bedre, men da ma vi fgrst erkjenne
problemet, finne arsaken, samt & vare
villig til & gjgre det som er ngdvendig.
I dag slgses det bort en masse penger
til “kosmetiske” tiltak som ikke har
mulighet til & 1gse problemene.
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Innsjoer hvor kloakk har
veert et hovedproblem

Gjersjgen

I Gjersjgen i Akershus har vannkvali-
teten bedret seg betraktelig som fglge
av kloakksanering. Algemengden er
redusert med 80%, se figur 1, og
oksygenkonsentrasjonen i dypvannet
ved slutten av stagnasjonsperiodene
har gket fra omtrent 10% til 80 %
metning, se figur 2.

0-10m depth

Chlorophyll-a (/)
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Figur 1. Redusert eutrofiering i Gjersjgen
eksemplifisert ved reduksjoner i algemeng-
den (etter Oredalen et al 2000).

Oxygen sturation %

Figur 2. Redusert eutrofiering i Gjersjpen
ekseplifisert ved gkt oksygeninnhold i dyp-

vannet i stagnasjonsperioden (etter
Oredalen et al 2000).
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Mjgsa

Resultatene av Mjgsaksjonen kan ses
av figur 3 og 4. Algemengden er redu-
sert med 60-80 % (figur 3), og vannet
har klarnet opp og siktedypet er gket
fra 4 til 8 m, se figur 4.
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Figur 3. Redusert eutrofiering i Mjgsa
uttrykt som redusert algemengde (etter
Kjellberg et al 2001).
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Figur 4. Redusert eutrofiering i Mjgsa
uttrykt ved ¢kt siktedyp (Kjellberg et al
2001).
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Tyrifjorden og Gyeren

I Tyrifjorden og @yeren, to andre
svert viktige innsjger i Ser-@st
Norge, er ogsd eutrofieringsgraden
betydelig redusert.

I begge innsjgene er kloakken fra
ca 80 % av befolkningen samlet og
behandlet i renseanlegg med kjemisk
fosforfjerning (alle byer og tettsteder,
samt noe spredt bebyggelse).
Resultatet er en betydelig bedring av
vannkvaliteten. I Tyrifjorden er alge-
mengden redusert med 50 % og i
@yeren er reduksjonen ca 75 %, se
figur 5 og 6.
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Figur 5.
Tyrifjorden uttrykt som redusert alge-
mengde (fra Bratli et al 1998).

Redusert  eutrofiering i

Innsjoer hvor jordbruk har

veert et hovedproblem

Her kan man nevne mange innsjger,
men vi tar med som eksempel de 2
dagsaktuelle innsjgene Bjgrkelangen
og Vannsjg, samt innsjgene som har
inngétt i JOVA-programmet (overva-
kingsprogrammet om avrenning og
effekter av jordbruksforurensninger).

Bjgrkelangen og Vannsjg

Disse innsjgene har ingen byer i
nedbgrfeltet og landbruk er stgrste
kilde til forurensning. Som man ser av
figurene fra overvakingen (figur 7 og
8), har det skjedd en forverring av
vannkvaliteten.

2500

Lake @yeren .
¥ = 20755271
=07

p=2210°

2 o 8
g 8 8

- Klyal biomass mm3in3
3
3

&

o AR Al m

& FEF S
Figur 6. Reduksjon i eutrofieringen av
Oyeren gitt som redusert algemengde (etter

Martinsen 2001 ).

Total Fosfor (ng PH)|
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Figur 7. Resultater fra
overvdakingen i Bjgrkelan-

gen sett i forhold til SFTs

Vannkvali-tets-kriterier.
Middelverdier fra produks-
jonssjiktet 0-4 m. Resul-
tater fra Fylkes-mannens
over-vaking (SESAM-ba-
sen), og fra Berge (2004).'
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JOVA-sjgene
NIVA og Jordforsk hadde i mange ar
et overvakingsprogram pa jord-
brukspévirkede innsjger, der man
gjennomfgrte ulike tiltak og sa pa
hvordan dette hadde pavirkning pa
utviklingen av eutrofi-tilstanden i
innsjgene. I det store og det hele har
ikke situasjonen blitt noe bedre i disse
innsjgene.

I Nerevatn, Liavatn og Langmo-
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Figur 8.Utviklingen i Vannsjp, Vanemfjor-
den. (fra Fylkesmannens hjemmesider).

vatn kan det se ut til 4 veere en bedring
pé gang (figur 9), og denne kan settes
i sammenheng med endringer i jord-
bruksdriften. Redusert fosforgjgdsling
kan se ut til & veere hovedarsakene for
Nerevatn og Langmo-vatn. Riktigere
spredetidspunkt for husdyr-gjgdsel,
og mindre hgstplgying kan ogsd ha
bidratt, men dette er noe mer usikkert.
Neden-for kommenteres disse tre
innsjgene n@rmere.

Figur 9. Sammendragsfigur over van-
nkvaliteten i de overvikede innsjger.
Bla sirkel indikerer hvordan vannkvali-
teten ligger an i forhold til SFT's vannk-
valitetskriterier nar man sammenhol-
der alle ngkkelpa-
rameterne. Der det

SFT's vannkvalitetsklasser

| Meget god
Langmovatn =

Laugen
Liavatn
Lyngstadvatn
Gjesassjeen
Neerevatn
Akersvatn

Freylandsvatn
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il Mindre god

Wouty er pil til venstre
indikeres at det er
en bedring pa
gang, mens ingen
pil pa det grd feltet
indikerer at det
ikke er noen
endring. Etter
Berge og medarb.
(2001).

V-Meget darlig
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I Langmovatn var det en dramatisk
nedgang i algemengden i 1999 sam-
menliknet med tidligere, se figur 10.
Denne bedringen vedvarte ogsd i
2000. Planteplanktonets sammenset-
ning har ogsé bedret seg, idet det var
mye stgrre diversitet i 1999 og 2000,
og den store dominansen av bla-grgn-
nalger var borte. Fosforgjgdslingen
varierer fra ar til ar og var i 1999 det
halve av forbruket i 1995, i det man na
har nyttet 1 kg P/da i mineral-gjgdsel
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mot 2 kg P/da 1 1995 (mindre fosfor-
holdig gj@dseltype). Dette synes &
vere hovedgrunnen til bedringen.
Data om gjgdselforbruk i Aarene
mellom 1995 og 1999 er ikke stilt til
var radighet. Det har ogsé vert en viss
nedgang i nitrogengj@dsling i mineral-
gjgdsling fra 1995-1999. Husdyrhol-
det har vart noenlunde konstant i
perioden og det meste av gjgdsla er
spredd om varen eller i vekstsesongen
som foreskrevet.
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Figur 10. Algesamfunnets biomasse (Algevolum ¢vre panel) og sammensetning i
Langmovatn for drene 1996-2000. I 1999 og 2000 ble det gjgdslet med bare halv-parten
sd mye fosfor som drene fpr (etter Berge og medarb. 2001 ).

For Liavatns vedkommende har det
blitt mindre alger siden overvékingen
startet i siste halvdel av 1980-éra.
Dette har trolig sammenheng med at
en gkende del av jordbearbeidingen
og spredningen av husdyrgjgdsel har
skjedd om véaren de senere arene.
Likeledes har antall gjgdseldyrenheter
gatt noe ned i perioden.

I Nerevatn har det vert en klar

nedgang bade i konsentrasjon av total
fosfor, total nitrogen og algemengde i
lgpet av 90-arene. Dette kan ha sam-
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menheng med driftsendring i jordbru-
ket. Tidligere har det veart et stgrre
omrade med grgnnsaker innen
nedbgrfeltet, som gradvis er redusert
og overfgrt til kornproduksjon.
Grgnnsaker gjgdsles mye hardere med
fosfor enn korn, ofte trengs PAL-tall i
jorda pa 20 eller mer, mens korn
greier seg med PAL-tall pa 5-10.
Gjgdsling av grgnnsaker kommer
imidlertid ikke inn i de oppgitte talle-
ne fra SSB, sa denne overgangen kan
ikke kvantifiseres gjgdslings-messig.
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For de andre innsjgene er det ikke
mulig & se noen tendens til at vannk-
valiteten endrer seg utover vanlige ar-
til-ar variasjoner.

Konklusjon fra JOVA
overvakingen av innsjoer

Konsklusjonen fra overvaking av
JOVA innsjgene synes 4 vere at det er
3 tiltak som hjelper

. Redusere hgstplgyingen til et
minimum (neer null)

. Kjgre ut mgkka om varen

. Gjgdsle mindre med fosfor

I fglge mine observasjoner synes det
som om det siste tiltaket, nemlig det &
gjpdsle mindre med fosfor, var mest
effektivt. JOVA overvakingen av
innsjger ble imidlertid stoppet pa
grunn av reduserte bevilgninger, slik
at videre effekter av dette tiltak ikke er
dokumentert.

Ingen av de andre tiltakene, utover
de tre nevnt over, kunne man se hadde
noen effekt mht & bedre tilstanden i
innsjgene.

Hvorfor gjodsle mindre

med P?

Det er fosfor som er problemet

Det er fosfor som er problemet med
hensyn til innsjgeutrofiering i Norge,
og muligheten til & bedre pa situasjo-
nen ligger i & redusere tilfgrselen av
dette stoff. Nitrogen kan nok bety noe
for algeveksten i havet, men i norske
innsjger betyr nitrogen svert lite, og
nermest ingen ting med hensyn til
praktisk handtering av eutrofiproble-
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met. Se for eksempel figur 11 som
viser hhv sammenhengen mellom
algemengde og fosfor og mellom
algemengde og nitrogen i
Eikerenvassdragets innsjger, et vass-
drag der det finnes innsjger over hele
trofiskalaen.

The Eikeren Watercourse 1975-1997

y=06912x +0.1462
RY=0.9072
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Figur 11. Det er god sammenheng mellom
algemengde og fosforkonsentrasjon i
norske innsjger, mens algemengden viser
nermest ingen sammenheng med nitro-
genkonsentrasjonen. Fra overvdkingen av
9 innsjper Eikerenvassdraget, der man
finner innsjger langs hele trofiskalaen
(Berge og Brettum 1999).

Avrenningen far hgyere fosforinn-
hold

Gjgdslingsnivdet med kunstgjpdsel
har alltid vert styrt ut fra hva som
landbruksfaglig er gkonomisk lgnn-
somt for bonden. Gjgdslingsplanene
settes ogsa opp etter dette. Forurens-
ningsloven kan ikke brukes til 4 regu-
lere gjgdslingsnivéet i jordbruket.
Problemet er at det nd i ca hundre ar
har vert gjgdslet mer enn det tas ut i
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avling, se figur 12, som er hentet fra
Sverige (Lantbrukarnas Riksforbund
1988). Tilsvarende tallmateriale har
jeg ikke funnet for Norge, men gj@ds-
lingsnivaet per arealenhet i Norge lig-
ger til dels betydelig hgyere enn i
Sverige, slik at overgjgdslingen her er
enda mer markert her.
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Figur 12. Bruk av handelsgjpdsel og
naturgjpdsel i svensk landbruk har gket
kraftig gjennom 19-hundre tallet, og
overskrider i betydelig grad det som tas ut
med avling (Lantbrukets Riksforbund
1988).

Nar man i s& mange ar har tilfgrt mer
gjpdsel enn det som tas ut med avling,
ma avrenningen sakte og sikkert fa et
hgyere fosforinnhold, i alle fall av
plantetilgjengelig fosfor som er det
man benytter i gjgdsla. All logikk til-
sier det. Jorda er som en ionebytter

. kolonne - etter hvert som aktive bin-

dings-sites blir brukt opp, vil det pas-
sere mer og mer igjennom. Det blir
hevdet fra jordbunnkjemikere at det
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vesle man tilfgrer av fosfor er sa lite i
forhold til det som er til stede i jorda,
at gjgdslingsnivaet ikke betyr noe
serlig for avrenningen. Dette sa man
ogsd mht sur nedbgr - at jordas pro-
duksjon av hydronium var s stor at
det vesle som kom med nedbgren ikke
hadde noe & si for avrenningen. N3 i
ettertid vet man at reduksjonen i depo-
sisjon av sur nedbgr har resultert i
betydelig mindre forsuring av vare
innsjger. Etter mitt skjgnn vil det
samme skje om man begynner & depo-
nere mindre fosfor pa jordene. Det er
den ny-tilsatte “lett-utbyttbare” fos-
for-fraksjonen som er mest avgjgren-
de for algevekst. Apatitt-bundet fosfor
i jordkrystallene produserer lite alger.

I Norge er det ingen restriksjoner
pa hvor mye fosfor man kan tilfgre
jordene i form av kunstgjgdsel, og
redusert kunstgjgdsling har aldri vaert
med som miljgtiltak. For husdyrgjgd-
sel kreves et spredeareal pa 4 dekar
per husdyrenhet. I Sverige kreves 10
dekar per husdyrenhet. I Sverige reg-
ner man at om man anvender
husdyrgjgdselen optimalt i starten av
vekstsesongen, kan man fullgjgdsle
jorda med 1 husdyrenhet per 8 dekar.

I Norge er det altsa lov & overgjgds-
le ner 100 % bare med husdyrgjgdsel.
Det er dessuten vanlig i Norge a kjgre
ut en stor andel av husdyrgjgdsla om
hgsten. En stor del av dette renner av
i lgpet av vinteren, og det ikke uvan-
lig at 90% av husdyrgjgdslas gjgds-
lingseffekt mistes. For & kompensere
for tapet, gjgdsler man omtrent like
mye med kunstgjgdsel om varen. Pa
regnfull hgstjord pa Jeren fant Berge
og Killgvist (1990) at det bare tok
noen fa timer fra spredning av
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husdyrgjgdsel til at det kunne obser-
veres konsentrert gjgdselvann i
drensrgrene. Disse drenerte direkte til
vassdraget.

Fortsatt punktkilder fra
husdyrgarder

Nedstrgms mange husdyrgarder har vi
observert hgye konsentrasjoner av
gjgdselvann i drensgrgftene i perioder
hvor dette ikke kunne komme fra
gjodslede jorder. Den vanligste maten
dette skjer pa er at mgkkakjelleren
lekker, ikke i porten, men i landkum-
men eller lenger inne i kjelleren.
Lekkasjen her gér inn i dreneringen av
bygningen som igjen er koplet inn pa
en samlegrgft fra nermeste jorde, som
ledes til nermeste vassdrag. Dette er
i mange omrader et stort problem (Kfr
Berge 1986, 2000).

Fortsatt problemer med
avlop fra vassdragsneer
spredt bebyggelse

Sveert mye av gammel vassdragsnaer
spredt bebyggelse har avlgp fra sep-
tiktanker og direkte til vassdrag, eller
avlgpet gar til en gammel spredegrgft
som ikke fungerer lenger. Det er flere
eksempler pa at & avskjere slike avlgp
har gitt god effekt i resipienten.

De mest effektive tiltak i
eutrofierte innsjoene i
Norge

Tiltakene er satt opp etter arelang

erfaring med hva som gir redusert
algevekst i1 resipientene.
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Landbrukstiltak

1. Redusere fosforgjgdslingen,
helst til det halve

2. Forby (slutte med) hgst-
plgying

3. Kjgre ut all husdyrgjgdsel
om véren rett fgr sding

4. Tette gjgdselkjellere som
lekker til drenssystemene

Kloakktiltak
5. Sanere avlgp fra vass-
dragsner spredt bebyggelse
6. Foreta gjenverende opprus-
ting av avlgpsnett, pumpe-
stasjoner med mer pa
sentrale avlgpsanlegg.

Hvis disse tiltakene gjennomfgres, er
jeg overbevist om at problemene i
véare gjenvaerende eutrofierte innsjger
vil bli borte, eller i alle fall sterkt
reduserte, i lgpet av fa ar. Ut fra
hensynet til vassdragene bgr man
satse pa & fa gjennomfgrt alle disse til-
takene pa sikt. Tiltakene nr. 1, 2 og 5
vil hgyst trolig gi den stgrste effekten,
og bgr settes i verk fgrst. Tiltak nr 1
og 2 medfgrer ikke noe ekstra arbeid,
og kan teknisk sett gjennomfgres
umiddelbart. Tiltak nr 5 vil ta litt tid &
bli ferdig med.

For tiltak nr 1 er det snakk om &
benytte en fullgjgdseltype med halv-
parten sd mye fosfor, mens nitro-
gengjgdslingen blir den samme. Den
tekniske gjgdslingen blir den samme.
Det ma imidlertid regnes med mulig-
het for et visst avlingstap pa enkelte

. kulturer. Dette m& kompenseres med

tilskudd.
Tiltak nr 2 Ingen hgstplgying. De
aller fleste forsgk har vist at dette ikke
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medfgrer noen avlingsreduksjon, selv
paé stiv leire i Vestfold. Det sies imid-
lertid at man ma anvende noe mer gly-
fosate mot ugras. Glyfosate er et
noksa problemfritt preparat (brukt i
jordbruk), og er absolutt av de plante-
vernmidlene som har minst bi-effek-
ter. Det er ennd ikke funnet noen gif-
teffekter av betydning overfor hetero-
trofe organismer. Imidlertid sies det at
en del bgnder vil ha problemer med &
plgye alt om véren rent tidsmessig.
Dette gjelder serlig bgnder som har
annen jobb ved siden av bondeyrket.
Man har mye bedre tid om man kan
fordele plgyingen pa den lange hgs-
ten. Trolig mé det betales noe kom-
pensasjon for dette.

Tiltak nr 3, & kjgre ut all mgkka om
varen, kan vare et problem ved at
man ikke har nok lagringskapasitet.
Dette tiltaket vil derfor muligens
matte utsettes noe i tid, samt at det
muligens ma gis stgtte til de fa det
gjelder for a bygge ut gjgdsellagre.
Det finnes pre-fabrikerte utendgrs
gjddselsiloer som er egnet til forma-
let, slik at man behgver ikke bygge ut
driftsbygningen. Gjgdselsiloer kan
settes opp relativt raskt.

Tiltak nr 5, sanere kloakk i vass-
dragsner spredt bebyggelse, begynner
man med umiddelbart, men det vil ta
noen tid fgr man er ferdig.

Litt om finansiering av

landbrukstiltakene

Som i mange andre vestlige land er
norsk landbruk sterkt subsidiert. Det
benyttes mange milliarder kroner
hvert ar i slike subsidier. Denne
overfgringens stgrrelse er relativt lite
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avhengig av bondens avlingsstgrrelse.
Slik jeg har forstatt dette vil det si at
om bonden fér direkte stgtte for & pro-
dusere mindre, eller om staten betaler
mer for en stgrre avling, sa blir pen-
gestrgmmen til landbruket noksa lik.
Slik det er i dag ma bonden kjgre stgt-
ten via vassdragsforu-rensning for &
oppna grunnlaget for sin inntekt.
Bonden gnsker ikke & forurense, men
systemet tvinger ham til det. Bonden
vil imidlertid ha en rimelig lgnn.

Derfor mener jeg at & betale bonden
noe for & forurense mindre ngdven-
digvis ikke medfgrer noen ekstra kost-
nader. Snarere tvert i mot rent sam-
funnsmessig, for det 4 rydde opp i
forurensningene etterpd er i alle fall
dyrt. Vanskelig er det ogsa.

Bonden er satt til & ha ansvaret for
kulturlandskapet. =~ Vassdrag  og
innsjger er en del av dette landskapet.
Forurensede innsjger med bade- og
drikkeforbud er sterkt gdeleggende
for inntrykket av et trivelig kultur-
landskap. Man bgr kunne begynne &
bruke miljgmessig motiverte subsidier
for & redusere landbruksforurensnin-
gene. Samfunnsgkonomisk bgr dette
kunne vare lgnnsomt.
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