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Summary

Trends in nutrient and metal loads to Norwe-
gian coastal areas 1990-2009. The Riverine
Inputs and Direct Discharges Programme (RID)
of the OSPAR Commission for Protection of the
Marine Environment of the North-East Atlantic,
reports annual loads to the sea from rivers and
point sources (industry, sewage and fish farming).
The Norwegian RID database has recently been
thoroughly quality assessed, which has enabled
more reliable trend analyses for the 20-year
period 1990-2009. Thus, in this paper time trends
are presented for loads to the sea of total nitrogen,
total phosphorus, copper, zinc and lead. The
results show that there has been an increase in
total loads to the sea of total nitrogen, total phos-
phorus and copper; the main reason for this is
fish farming along the coast. At the same time,
phosphorus discharges from sewage treatment
plants in the Skagerrak region are more than
halved. The total loads to the sea of zinc and lead
have also decreased. The study has demonstrated
that measures to reduce discharges from sewage
treatment plants and industrial units have con-
tributed to reduced loads of pollution to the sea,
but at the same time the increase in aquaculture
along the coast represents a growing risk of pol-
lution, and is now the main source of phospho-
rus, nitrogen and copper in many coastal areas.
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Sammendrag

I Elvetilforselsprogrammet (RID) beregnes tilfors-
ler til kystomradene fra elver og punktkilder
(industri, renseanlegg og akvakultur). Det er na
utfort et omfattende arbeid med & kvalitetssikre
RID-data tilbake til 1990, noe som har muliggjort
nye analyser av tilferselstrender for 1990-2009. I
denne artikkelen presenteres derfor tidstrender av
tilforsler til norske kystomrader av total nitrogen,
total fosfor, kobber, sink og bly. Resultatene viser
at tilferslene av total nitrogen, total fosfor og
kobber har gkt i 20-drsperioden, hovedsakelig pga.
utslipp fra akvakultur langs kysten. Samtidig har
fosforutslippene fra renseanlegg til Skagerrak blitt
mer enn halvert. De totale sink- og blytilforslene
har ogsa gatt ned. Undersokelsen demonstrerer at
rensetiltak innen industri og kloakk til en viss grad
har bidratt til & redusere forurensingstilfersler til
kysten, men samtidig utgjor fiskeoppdrett en gkende
forurensningsfare, og representerer flere steder den
storste kilden til neeringsstofter og kobber.

Innledning
Siden 1990 har Elvetilforselsprogrammet (RID")
sprget for innsamling av vannkjemiske data fra

1RID star for Riverine Inputs and direct Discharges. RID-
programmet er en del av Oslo-Paris konvensjonen (OSPAR),
hvis formal er & overvake tilfgrsler fra europeiske land til
Nord-Atlanteren (www.ospar.org). Miljgdirektoratet finansierer
dette programmet i Norge.
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norske elver, samt utslippsdata fra kloakkrense-
anlegg, industri og fiskeoppdrett (Skarbevik et al.
2011, 2012a). Disse dataene har blitt benyttet til
a beregne tilforsler av neeringsstoffer, metaller og
pesticider til norske kystomrader. Tidligere stu-
dier har vist at slike data fra lange maleserier kan
vere nyttige for flere formal, bl.a. for vurdering
av trender i bdde langtransporterte og lokale
forurensningskilder (Howarth et al. 1996; Litt-
lewood & Marsh 2005; Iital et al. 2010; Bouraoui
& Grizzetti 2011; Skjelkvéle et al. 2001).

En evaluering av det britiske RID-program-
met viste imidlertid at flere parametere i datase-
rien ikke kunne brukes i analyser av trender
(Littlewood et al. 1998). Blant arsakene til dette
var hull i dataseriene til enkelte stoffer, hoy andel
av verdier under deteksjonsgrensen, store end-
ringer i deteksjonsgrenser over tid, lav prove-
takingsfrekvens eller problemer med uforklarlige
ekstremverdier. Behovet for a utvise forsiktighet
ved bruk av data fra slike langtidsserier er ogsa
blitt papekt i andre sammenhenger i RID-pro-
grammet (f.eks. OSPAR Commission 2009). I
lopet av de siste drene er det derfor gjennomfort
en grundig gjennomgang av det norske RID-
datasettet, hvor feil og mangler er utbedret sa
langt det har veert mulig. Dette arbeidet er i sin
helhet beskrevet i Stalnacke et al. (2009). Ett av
resultatene er at RID-data né er adskillig mer
egnet til bruk i bl.a. trendanalyser enn tidligere.

Tilsvarende som i analysen av det engelske
datasettet for RID (Littlewood et al. 1998), ble
det ved gjennomgangen av det norske datasettet
klart at ikke alle malte parametere egner seg i
trendanalyser. I denne artikkelen demonstreres
derfor trendanalyser (1990-2009) av utvalgte
parametere fra RID-programmet; naermere
bestemt av neringsstoffene total nitrogen og
total fosfor, og metallene kobber, bly og sink.
Trender er gitt bide for totale tilforsler til norske-
kysten og fordelt pa de fire norske kystomradene
Skagerrak, Nordsjeen, Norskehavet og Barents-
havet.

Metodikk

Overvakingsnett og modellering

I Norge er det totalt 247 storre elver som drenerer
til kysten, og RID-programmet overvaker i dag
46 av disse, tabell 1. I perioden 1990-2003 ble
ytterligere 109 vassdrag overvaket, men kun med
én stikkprove per ar. Det som i denne artikkelen
omtales som totale elvetilforsler er basert pa data
fra 10 elver mélt ca. méanedlig 1990-2009; 36 elver
malt kvartalsvis 2004-2009 og én gang i aret
1990-2003; samt 109 elver malt en gang i aret fra
1990-2003, deretter beregnet, se tabell 1. Umalte
nedberfelt omfatter 92 elver som aldri er blitt
overvaket av RID-programmet, mindre kystvass-
drag, samt omrader nedstroms malestasjonene i
de overvaka vassdragene.

Type vassdrag Antall | Dekningsgrad!
Totalt antall starre elver som drenerer til norske kystomrader 247 ca. 100%?2
Elver som overvakes minst hver maned 10 | 30%

Elver som overvakes hvert kvartal siden 2004, fgr det én gang per ar (1990-2003) 36 55% 70%
Elver som ble overvaket én gang per ar 1990-2003, tilfgrsler er siden blitt beregnet 109

ved modellering3 eller ekstrapolering4

Umalte nedberfelt. Tilforsler av naeringsstoffer modelleres3; metalltilfarsler beregnes 92 30%

ikke.

1 Nedbgrfeltenes dekningsgrad i forhold til totalt landareal som drenerer til kysten.
2 Disse elvene dekker ikke hele arealet siden det ogsé finnes mindre elver og kystomréder utenom nedberfeltene til de starre elvene.

3 Teotil-modellen (Tjomsland og Bratli 1996).

4 Ekstrapolering utfgres ved & multiplisere &rets vannfering (vannvolum) med konsentrasjonssnitt for perioden 1990-2003 (for

tungmetallene brukes perioden 2000-2003).

Tabell 1. Norske vassdrag som drenerer til kysten, og type overviking/modellering i RID-programmet.
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Direkte tilforsler i RID-programmet omfatter
tilfersler fra punktkilder som industri, kloakk-
renseanlegg og fiskeoppdrettsanlegg. Kun direkte-
tilforsler nedenfor malestasjonene eller i umalte
felt registreres, fordi direkteutslipp oppstrems
malestasjonene fanges opp av vannprgvene som
tas i elvene. Data for punktkilder hentes fra
Databasen «Forurensning» som driftes av Miljo-
direktoratet (industri), Statistisk sentralbyrés
(SSBs) database KOSTRA (avlgpsanlegg og
spredt avlep), Statens rapporteringssystem
Altinn (ménedlige produksjonsdata for fiske-
oppdrett, data tilrettelegges for prosjektet av
Fiskeridirektoratet) og beregnede utslipp av
kobber fra fiskeoppdrett fra Miljedirektoratet.
Provetakingsfrekvensen for punktkilder varierer
mye fra enhet til enhet.

Det som i RID-programmet, og i denne artik-
kelen, omtales som «totale tilforsler» omfatter
folgende:

® Elvetilforsler?

® Direkteutslipp fra renseanlegg

¢ Direkteutslipp fra industri

¢ Direkteutslipp fra akvakultur (kun kobber av
metallene)

¢ Diffus avrenning fra umalte nedberfelt
(metaller beregnes ikke)

Parametere og datakvalitet

Overvékingen i RID-programmet i perioden
1990-2009 omfattet folgende parametere: Seks
fraksjoner av neringssalter (totalfosfor, ortofos-
fat, total nitrogen, ammonium, nitrat og silikat);
atte tungmetaller (kobber, sink, kadmium, bly,
krom, nikkel, kvikksglv og arsen); ett pesticid
(lindan); sju PCB-stoffer (PCB7); og fire andre
parametere (suspendert partikulert materiale,
pH, ledningsevne og totalt organisk karbon).
Trendanalyser krever et datamateriale som er
sammenlignbart fra ar til ar. Basert pa arbeidet til
Stalnacke et al. (2009) hvor RID-data ble gjen-
nomgétt og kvalitetssikret, er folgende stoffer
valgt ut til trendanalyser i denne artikkelen: Total
nitrogen, total fosfor, kobber, bly og sink. I for-
hold til de gvrige parameterne har disse fem stof-

2 Elvetilfgrsler inkluderer alle oppstrems punktkilder i tillegg il
diffus avrenning, men det er ikke skilt mellom ulike kilder her.
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fene hatt relativt sméd endringer i analytiske
deteksjonsgrenser over tid, og det er tilsvarende
relativt fa observasjoner under den analytiske
deteksjonsgrensen. For disse fem parameterne er
det ogsa fa hull og mangler i dataseriene. Slike
mangler i dataseriene gjelder for ovrig seerlig for
direktetilforslene, hvor felgende metode ble
benyttet for 4 fa sammenhengende serier: Der et
punktutslipp (f.eks. en industribedrift) var ope-
rativ men ikke rapporterte utslipp et r, ble det
antatt at dette skyldtes manglende rapportering
og ikke manglende utslipp; i slike tilfeller ble
utslippsmengdene interpolert mellom ar. En til-
svarende metode ble brukt for totalfosfor (TP) i
elver i perioden 1999-2003; i denne perioden ble
det benyttet et annet laboratorium enn i de ovrige
arene, og dette ser ut til & veere arsaken til at TP-
verdiene var sveert avvikende i disse drene (se
f.eks. Krogstad et al. 2013). Dataserien for TP i disse
arene ble derfor erstattet av interpolerte verdier.

Metodikk for trendanalyser

Vanlige regresjonsanalyser er sjelden egnet for
tidstrendanalyser. I stedet er forskjellige varianter
av Mann-Kendall-tester utviklet. Dette er ikke-
parametriske tester for pavisning av trender i en
tidsserie. Disse testene er mye brukt i milje- og
vannfag, fordi de er enkle, robuste og kan takle
manglende verdier, ikke normalfordelte data og
verdier under deteksjonsgrensen. Testene er bl.a.
robuste for sékalte utliggere, verdier som skiller
seg vesentlig fra de andre verdiene, manglende
verdier og autokorrelasjon. Med det siste menes
at observasjoner som ligger neer hverandre i tid
kan ha en tendens til 4 veere mer lik hverandre
enn observasjoner som ligger fjernt i tid. Mange
former for statistisk analyse krever uavhengige
observasjoner; autokorrelasjon er derfor ikke
onskelig. Den brukte metodikken i denne studien
tar hoyde for slik autokorrelasjon.

Siden det forste forslaget til test av Mann
(1945) og Kendall (1975), ble testen utvidet for &
inkludere sesongvariasjoner (Hirsch & Slack,
1984), flere overvakningsstasjoner (Lettenmaier,
1988) og kovariater (forklaringsvariabler) som
f.eks. tar hoyde for naturlige svingninger i tids-
serien (Libiseller & Grimvall, 2002). Bakgrunnen
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for den siste metoden, ogsé kalt "partial Mann-
Kendall" (PMK) er at veer og hydrologiske for-
hold pavirker tidsserier for vannkvalitet. Trend-
analysene i denne rapporten er utfort med denne
PMK-metoden med vannfering som forklarings-
variabel for & ta hoyde bade for eventuelle tren-
der i vannfering, samt korrelasjoner mellom
vannkvalitet og vannfering.

Det er blitt testet for signifikans av monotone
trender (ikke kun linezre) av totale &rs-tilforsler.
Monotone trender blir ansett for & vaere statistisk
signifikante hvis p-verdien er under 5% (dobbelt-
sidig test).

Folgende fargekoder, med angitte p-verdier,
er benyttet for a tydeliggjore signifikante trender
i datamaterialet:

Statistisk signifikant reduksjon (0,01<p<0,05)

Statistisk signifikant gkning (0,01<p<0,05)

Resultat

Total nitrogen (TN)

I lgpet av perioden 1990-2003 holdt nitrogentil-
forslene til norskekysten seg relativt stabile pd om
lag 100 000-130 000 tonn TN/ar; men de gkte
markant etter 2004, til ca. 160 000 tonn TN/ér i
2009. Samtidig var det en statistisk signifikant
pkning av direktetilforsler fra fiskeoppdrett til
Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet, tabell 2.

Totalt for landet okte utslippene fra fiskeoppdrett
fra rundt 20 000 tonn/ar i perioden 2000-2005 til
nesten 50 000 tonn i 2009, figur 1.
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Figur 1. Tilforsler av total nitrogen fra fiske-

oppdrett til norske kystomrader.

I Skagerrak-omradet er det mindre andel
fiskeoppdrettsanlegg enn i de tre andre havom-
radene. Selv om utslippene fra fiskeoppdrett gkte
ogsd her, skjedde det samtidig en reduksjon i
utslipp fra renseanlegg og industri. Det er serlig
industriutslippene som har gétt ned, figur 2. I
dette omradet kommer imidlertid ikke de storste
nitrogentilforslene fra direkte utslipp til kysten
men fra de store elvene.

Nér det gjelder totale elvetilforsler av TN er
det ingen signifikante trender. For enkeltelver
finnes det imidlertid eksempler pd nedadgéende
trender (f.eks. Skienselva, Vefsna og Alta), mens

Total nitrogen

Totale tilforsler

* Modellert

Totalt Norge Skagerrak Nordsjgen Norskehavet Barentshavet
Kilde p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi
Elvetilfgrsler 0,948 0,194 0,243 0,299 0,218
Renseanlegg 0,097 0,047 0,974 0,721 0,581
Industri 0,299 0,746 0,014
Akvakultur
Totale direktetilfarsler
Umélte felt*

Tabell 2. Statistiske trender (p-verdier) for tilforsler av total nitrogen 1990-2009.
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Figur 2. Tilforsler av total nitrogen fra industri
til Skagerrak.

det for andre kan sees oppadgdende trender
(f.eks. Numedalslagen), men sumeffekten blir at
det ikke har vert signifikante endringer i elve-
tilforslene verken for Norge totalt eller for hvert
av de fire kystomradene.

Total fosfor (TP)

Det er en statistisk signifikant gkning i tilfert TP
til Nordsjoen, Norskehavet, Barentshavet og totalt
for Norge siden 1990, tabell 3. Totale tilforsler har
okt fra 4000-5000 tonn pa begynnelsen av
90-tallet til mellom 9 000-13 000 tonn i &rene
2005-2009. Som for TN skyldes dette en gkning
i tilforsler fra fiskeoppdrett: Tilforslene fra denne
sektoren gkte fra rundt 1200-1500 tonn pa
begynnelsen av 90-tallet til 10 000 tonn i 2009,
figur 3.
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Figur 3. Tilfprsler av totalfosfor fra fiskeoppdrett
til norske kystomrader.
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Figur 4. Tilforsler av totalfosfor fra renseanlegg
til Skagerrak.

Samtidig er det en mer enn 50% nedgang i
fosforutslipp fra renseanlegg til Skagerrak, figur 4,

Renseanlegg

0,380

Industri

Akvakultur

Totale direktetilfarsler
Umalte felt*

Totale tilfgrsler

* Modellert

0,974

Totalfosfor

Totalt Norge Skagerrak Nordsjgen Norskehavet Barentshavet
Kilde p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi
Elvetilfarsler 0,897 0,299 0,897 0,218 0,897

0,626

0,871

0,673

0,870

0,795

Tabell 3. Statistiske trender (p-verdier) for tilforsler av totalfosfor 1990-2009.
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med en spesielt stor nedgang rundt artusenskiftet.
For elvetilforslene sett under ett er det ingen sta-
tistisk signifikant trend i TP, men en analyse av
de elvene som overvakes méanedlig viste at Otra,
Vefsna og Alta har hatt statistisk signifikante
reduksjoner i TP i denne perioden (Skarbevik et
al. in press.).

Kobber

Kobbertilforslene til norske farvann har gkt kraf-
tig i perioden 1990-2009, tabell 4 og figur 5, med
unntak av Skagerrak. Tilforslene var relativt store
11990 (rundt 700 tonn) for de sank til om lag 400
tonn i 1991. Deretter var det en gradvis gkning til
om lag 600 tonn/ar frem til midten av 2000-tallet,
for tilforslene gkte til om lag 1000 tonn/ar i perio-
den 2007-2009. Som for neeringsstoffene skyldes
denne gkningen utslipp fra fiskeoppdrett, figur 6.
Utslipp fra denne kilden har okt fra om lag 100

Totalt Norge - Alle kilder

1200

1000

/
600 A\,/*\/_‘//
400 \\YA/

200

800

Cu (tonn/ar)

0

1990 1995 2000 2005
Figur 5. Totale tilforsler av kobber til norske
kystomrader.

tonn/ar pd begynnelsen av 90-tallet til om lag 950
tonn i 2009. Produksjonen av oppdrettsfisk har
okt kraftig i perioden og dermed har ogsa antall
merder som settes i sjoen gkt. Merdene impreg-
neres med kobberholdige komponenter for &
hindre pavekst av alger og andre uenskete orga-
nismer. Selv om driftspraksis rundt handtering og
vask av merder er blitt forbedret, medforer
gkningen i antall oppdrettsanlegg at de totale
utslippene gker.

Pa den annen side har kobberutslippene fra
industri gatt ned til alle kystomrader, tabell 4.
Dette skyldes hovedsakelig at det var relativt
store tilforsler til Skagerrak-omradet i drene
1990-1991. I tillegg er det en tydelig nedgang i
Norskehavet rundt artusenskiftet. Fra kloakk-
renseanlegg var det imidlertid ingen statistisk
signifikante endringer i noen av kystomradene.

For perioden 1990-2009 som helhet er det en

Totalt Norge - Fiskeoppdrett
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Figur 6. Tilforsler av kobber fra fiskeoppdrett til

norske kystomrdder.
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Totale direktetilfersler
Totale tilforsler

Kobber

Totalt Norge Skagerrak Nordsjgen Norskehavet Barentshavet
Kilder: p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi
Elvetilforsler 0,011 0,650 033 | 0000 | o746 |
Renseanlegg 0,137 0,224 0,054 0,099
Industri 0,019 0,604 0,119
Akvakultur

Tabell 4. Statistiske trender (p-verdier) for kobbertilforsler 1990-2009.
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statistisk signifikant reduksjon for alt elvetilfort
kobber til kystomradene, figur 7. Nedgangen er
spesielt stor i elver som drenerer til Norskehavet.
Arsaken til dette er forst og fremst at det var en
storre reduksjon i kobbertilforslene i Vefsna
rundt 1999-2000. P4 samme tid gikk ogsé bly- og
nitrogentilferslene ned. Lokal forvaltning er
kontaktet, men det er forelgpig ingen som har
kunnet gi noen forklaring pa denne nedgangen.

Sink

Sinktilferselen fra Norge til kystomréddene sett
under ett har minsket fra 1000-1600 tonn pa
begynnelsen av 90-tallet til 400-600 tonn ved
artusenskiftet. Deretter har tilforslene holdt seg
relativt stabile. Det er elvetilfort sink som star for
det storste bidraget, som gjenspeilt i samvariasjo-
nen i de to grafene for totale tilforsler og elvetil-
forsler i figur 8.

Elvetilforsler - Totalt for Norge
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Figur 7. Tilforsler av kobber fra elver til norske
kystomrader.

For de enkelte havomréadene er det en statis-
tisk signifikant reduksjon av elvetilfort sink til
Skagerrak, Nordsjoen og Norskehavet men ikke
til Barentshavet, tabell 5. For direkteutslipp er
det en gkning fra renseanlegg til Nordsjeen som
muligens kan forklares med at to renseanlegg var
under bygging i starten av perioden, og utslip-
pene derfra ble ikke registrert for i 1994. Det er
imidlertid samtidig en signifikant reduksjon i
sink-utslipp fra industri til Nordsjeen, noe som
hovedsakelig skyldes reduksjoner i utslipp fra én
enkelt industribedrift. Tabellen viser ogsa at det
var en gkning i industriutslippene til Norske-
havet; dette skyldes at en industribedrift rappor-
terte hgye utslipp i 2006, men denne bedriften
har ikke rapportert utslipp verken for eller siden.
I dette tilfellet kan det diskuteres om denne
bedriften burde ha veert utelatt fra datasettet;
arsaken til at dette ikke ble gjort er at det ikke

Totalt Norge —*~ Alle kilder
——Elvetilforsler
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Figur 8. Tilfprsler av sink til norske kystomrdder
fra alle kilder (bld) og fra elver (rod).

Renseanlegg

Industri
Totale direktetilforsler

Totale tilforsler

Sink

Totalt Norge Skagerrak Nordsjgen Norskehavet Barentshavet
Kilder p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi
Elvetilfarsler 0,014 0,270

0,099

Tabell 5. Statistiske trender (p-verdier) for sinktilfprsler 1990-2009.
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kan pévises at utslippet i 2006 ikke skjedde.
Eksempelet viser betydningen av & vurdere data-
sett noye for a finne forklaringer pa trender.

Bly

Totalt til norske kystomrader har det veert en sta-
tistisk signifikant nedgang i blyutslipp pa rundt
50 % i perioden 1990-2009, figur 9. Arene 1995
og 1998 hadde sarlig hoye utslipp. Det er hoye
tilforsler fra hovedelver i Skagerrak-omradet som
forarsaker de hgye tilforslene i 1998; noe som
igjen skyldes én hey konsentrasjonsverdi i
Glomma dette aret. Dette er et eksempel pa en
mulig feilkilde som ikke er rettet opp, ettersom
det ikke kan pévises at mélingen er feil.

For direkteutslippene er det en statistisk sig-
nifikant nedgang i industriutslippene til bade
Skagerrak og Nordsjeen, mens det for rensean-
legg til ssmme havomrader i stedet er en statis-
tisk signifikant oppgang, tabell 6. Figur 10 viser

Totalt Norge - Alle kilder

direkteutslipp til Skagerrak. Regelverket for
norske avlgpsanlegg har blitt skjerpet flere
ganger etter ar 2000. Dette gjelder bl.a. krav om
hvordan utslipp skal males. Dette kan ha hatt
betydning for databasen. SSB anferte i 2007 at
anslagene over utslipp av tungmetaller fra
avlepsanlegg var usikre.

Det bor noteres at det er elvetilfort bly som
star for det desidert storste bidraget, noe som
betyr at variasjoner i direkteutslipp betyr lite i
sluttsummen over totale tilfgrsler. Hva som er
kildene til blytilferslene fra elvene er ikke kart-
lagt.

Diskusjon og konklusjon
Usikkerhet

Bade i forbindelse med implementeringen av
vannforskriften og i tilknytning til marine for-
valtningsplaner er det av betydning & vurdere
endringer i forurensing over tid. RID-program-
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Figur 9. Totale tilforsler av bly til norske Figur 10. Tilforsler av bly fra industri til
kystomrdder. Skagerrak.
Bly
Totalt Norge Skagerrak Nordsjgen Norskehavet Barentshavet
Kilder p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi p-verdi

Totale elvetilfgrsler

Renseanlegg

Industri
Totale direktetilforsler
Totale tilforsler

Tabell 6. Statistiske trender (p-verdier) for blytilforsler 1990-2009.
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met er unikt i Norge siden det representerer en
landsomfattende maleserie i bade elver og punkt-
utslipp over 20 &r, med en rekke ulike parametere.
Som papekt tidligere er det imidlertid viktig &
vurdere datakvaliteten ngye, ikke minst nar det
skal utferes trendanalyser.

Til tross for kvalitetssikringen som er utfort
kan det veere usikkerhet knyttet til resultatene.
For eksempel er enkelte av trendene som er vist
i denne artikkelen forarsaket av noen fa, hoye
verdier i lopet av maleperioden; disse kan veare
reelle men kan ogséd vaere resultat av f.eks. labo-
ratoriefeil eller forurensing ved innsamling.
Blant annet i 1990 er det funnet haye konsentra-
sjoner av enkelte stoffer i noen av vassdragene,
se f.eks. figur 7 og 8. Siden gkningen ikke gjelder
alle malte elver, og de elvene dette gjelder ligger
spredt i geografi (f.eks. Skienselva og Orkla) er
det rimelig a anta at dette ikke er en systematisk
feil. For noen elver er sannsynligheten av slike
heaye verdier styrket ved at det er funnet tilsva-
rende hoye konsentrasjoner av punktutslipp
oppstrems provetakingsstedet samme ar. Dette
gjelder bl.a. Orkla, hvor oppstrems punktkilder
hadde hoye utslipp bade av kobber og sink fra
industri/gruvedrift pé tidlig 90-tall (Skarbgvik
et al. in press). Imidlertid er det en stor usikker-
het at provetakingsfrekvensen er lav bade i elver
og punktkilder. I Numedalsldgen, som er en av
RID-elvene med ménedlig provetaking, viste en
5-arig studie at manedlig provetaking av suspen-
dert stoff ga en betydelig underestimering av
transporten i forhold til daglig provetaking fore-
tatt av NVE i samme elv (Skarbevik et al. 2012b).
Enkelte stoffer blir fraktet i tilknytning til par-
tikuleert materiale, bl.a. fosfor, og disse stoffene
vil ha tilsvarende utfordringer knyttet til prove-
takingsfrekvens. I Loire i Frankrike fant f.eks.
Moatar & Meybeck (2005) ut at for 4 oppna 10 %
presisjon pa tilferselsberegningene burde total-
fosfor provetas hver 10. dag og partikuleert fosfor
hver 5. dag, mens nitrat, som fraktes i opplost
tilstand, kunne provetas hver 15. dag.

Pa den annen side vil lengden pa RID-data-
serien vere en styrke i seg selv, ettersom dette gir
et stort datasett. For elvene som overvakes
ménedlig er det f.eks. 240 datapunkter for hver
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parameter over en 20-arsperiode, noe som ma
regnes som et godt grunnlag for statistisk testing
av monotone langtidstrender. Som en respons pa
usikkerheten knyttet til provetakingsfrekvens
har imidlertid Miljedirektoratet fra og med 2013
iverksatt mélinger med sensorer i flere av elvene;
dog er det viktig at de kjemiske analysene fort-
setter siden disse representerer den lange male-
serien fra 1990. Det er dessuten kun et fatall
parametre som kan overvakes med sensorer.

Trendene og betydning for forvaltningen
Nar det gjelder tilforsler av naeringsstoffene TN
og TP, samt metallet kobber, er det liten tvil om
at veksten i akvakulturneringen har forarsaket en
betydelig okning i tilfersler til norskekysten, med
seerlig store mengder i de tre nordligste kystom-
radene. Omfanget er stort — og voksende — og det
ma antas at konsekvensene kan bli vesentlige der
tilferslene skjer i fjordbasseng som er adskilt fra
havomréadene utenfor med en terskel.

For tilfersler av TN og TP for evrig er tenden-
sen nedadgéende for punktkildene renseanlegg
og industri, spesielt for enheter som drenerer til
Skagerrak (som er det omradet som har de storste
tilforslene av neeringsstofter). For elvetilforsler er
det imidlertid totalt sett f4 og smé endringer i
tilforsler av neeringsstoffer. Det pagar en gkt inn-
sats mot diffus avrenning av neeringsstoffer i
Norge, men det er samtidig mange studier som
viser at det ofte tar tid for man kan se virkningen
av slike tiltak (Grimvall et al. 2000, Stalnacke et
al. 2003; 2004; Bouraoui & Grizetti 2012). I
Skienselva er det pavist en signifikant nedgang i
total nitrogen samtidig med en nedgang i utslipp
av nitrogen fra renseanlegg oppstrems malesta-
sjonen (Skarbevik et al. in press.). Nar det gjelder
nitrat i nedber har Aas et al. (2012) pavist en
nedgang i Ser-Norge. Samtidig har konsentra-
sjonen av lgst karbon (DOC) gkt siden 1990
(Monteith et al. 2007; de Wit et al. 2007); og
siden konsentrasjoner av organisk bundet nitro-
gen ofte folger samme menster som DOC kan
dette har medfert en gkning av nitrogen i vass-
dragene. Det kan konkluderes med at innsatsen
mot utslipp av neeringsstoffer fra punktkilder
som renseanlegg og til dels industri har gitt en
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reduksjon i tilfersler til havet, men at elvetilfors-
lene totalt sett ikke har endret seg vesentlig siden
1990.

Mens kobbertilforsler til havet har en tydelig
gkende trend pga. oppdrettsnaringen er trenden
for sink- og blytilfersler nedadgaende. Mestepar-
ten av disse to metallene tilfores via elvene, men
nedgangen er bade i elvetilforsler og i industri.
Blyutslippene fra renseanlegg har imidlertid okt
noe, men dette representerer relativt sma meng-
der i forhold til totalen. Denne nedgangen faller
sammen med en reduksjon i metallinnholdet i
nedber: Langtidsserier viser at nivaet av bly, kad-
mium og til dels sink i nedber har blitt redusert
ilopet av de siste 20-30 drene i Sor-Norge (Aas et
al. 2012).

Takk

RID-programmet i Norge, inkludert den gjen-
nomgangen og kvalitetssikringen som er utfort av
databasen, er finansiert gjennom Miljedirektora-
tet. Denne artikkelen er skrevet ved hjelp av
interne midler i Bioforsk og NIVA.
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