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FORORD

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvikingen av 10 elver og bekker i Haldenvassdraget i
perioden 1. mai 2017 til 1.mai 2018. Rapporten inkluderer et metodekapittel, en beskrivelse av
nedbgrfelt til hvert prevepunkt, resultater og diskusjon. Tidligere overvaking av elver og bekker i
Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2012 — 1. mai 2017 finnes i Greipsland (2015), Greipsland (2016)
og Greipsland (2017). Data fra tidligere overvaking er tatt med i denne rapporten for de stasjonene
som er overviket i perioden, men ikke for gvrige stasjoner.

I tillegg til overvéking inneholder rapporten en estimering av utviklingen i jordarbeiding og utslipp av
fosfor fra spredt avlep i Haldenvassdraget nord for fylkesgrensen.

Inga Greipsland og Eva Skarbgvik har hatt ansvar for overvakingen i 2017 -2018. Vannprevene er tatt
ut av lokale pravetakere, Sigfred og Reidun Heyerdahl, og analysene er utfort ved Eurofins i Moss.
Kvalitetssikring av denne rapporten er utfart av Eva Skarbegvik ved NIBIO Divisjon Milje og
naturressurser.

Prosjektets oppdragsgiver har veert Lars Kristian Selbekk ved Vannomradet Haldenvassdraget.

As 31. august.
Inga Greipsland
Prosjektleder
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1 Innledning

NIBIO har siden 2012 hatt i oppdrag & gjennomfare tiltaksrettet overvaking i Haldenvassdraget
Vannomréde (figur 1) pa utvalgte lokaliteter (figur 2). Denne rapporten inneholder
overvakingsresultater fra aret 1.mai 2017 til 1.mai 2018. Tidligere overviking av elver og bekker i
Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2012 — 1. mai 2017 finnes i Greipsland (2015), Greipsland (2016)
og Greipsland (2017).

12017/2018 ble det gjennomfart overvéking i ti lokaliteter hvorav ett ikke tidligere har blitt overvaket
(Strupebekken) (tabell 1). I perioden 2012 til 2018 har hele 31 pregvepunkt blitt overvéket for
vannkvalitet i kortere eller lengre tidsperioder. En oversikt over tidligere provepunkt og nir de har
blitt overvéket er gitt i vedlegg 3.

I tabell 1 vises arealfordeling i nedbgrfeltene for provestedene som har vert overvaket i perioden 1.mai
2017 til 1. mai 2018. Andel dyrket mark i nedberfeltene varierer fra 11 til 33 %. Jordsmonnet i omradet
er hovedsakelig marine avsetninger og de aller fleste vannforekomstene som har blitt overvaket er
leirpavirket (tabell 2). I denne vanntypen er naturtilstanden usikker og klassegrensene for & definere
gkologisk tilstand er dermed ogsé usikre.
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Figure 1. Haldenvassdraget vannomrade.
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Figur 2. Oversikt over prgvepunkter i Haldenvassdraget i perioden 2017/2018 (h:hovedlgp).
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Tabell 1.  Arealfordeling i nedbgrfeltene overvaket i Haldenvassdraget, Kilde: Norsk institutt for Skog og landskap.

Areal Dyrka Innmarks- Urban Utmark
(km?) jord (%) beite (%) (%) (%)
Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken 32 30 0,3 3,9 66
Lierelva 132 15 0,3 2,2 83
Lierelva, Berger 120 13 0,3 2 85
Skreppestad 228 13 0,2 2,2 84

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen

Hafsteinselva 68 11 0,6 0,7 88
Ydernes 365 16 0,4 2,3 81
Fylkesgrensen 829 11 0,4 1,4 87
Reédenessjgen, @rje 1008 12 0,5 1,3 87
Fra @rje til Halden

Remmenbekken 19 33 1 9,8 56
Strupebekken 3 22 0 14 64
Unnebergbekken 18 33 0,5 3,3 64
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Tabell 2. Vannforekomst- ID og vanntype

Navn i vann-nett Vannforekomst Vanntype
ID

Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken Bekkefelt ved Aurskog 001-224-R Leirpavirket
Lierelva Lierelva 001-184-R Leirpavirket
Lierelva, Berger Lierelva 001-184-R Leirpavirket
Skreppestad Lierelva 001-184-R Leirpavirket
Mellom Bjorkelangen og Skulerudsjgen

Hafsteinselva Hafsteinelva 001-196-R Leirpavirket
Ydernes Hglandselva nedstrgms 001-216-R Leirpavirket*

Bjgrkelangen

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen Skulerudsjgen 001-324-L Leirpavirket
Rgdenessjgen, @rje Rgdenessjgen 001-323-L 7**
Fra @rje til Halden
Remmenbekken Remmenbekken 001-4-R Leirpavirket
Strupebekken Remmenbekken 001-4-R Leirpavirket
Unnebergbekken Unnebergbekken og 001-49-R Leirpavirket
nzrliggende
smavassdrag

*Vannforekomsten er merket som klar i vann-nett. **Prgvepunktet er helt i utlgpet av innsjgen og pa grensen
til vannforekomsten @rjeelva
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2 Metodikk

2.1 Prgvetaking og analyser

I perioden 1. mai 2017 til 1. mai 2018 ble det hentet vannprever hver 14. dag fra provepunktene som
inngikk i overvikingen. Ved prgvetaking ble det registrert vannhgyde, vaerforhold og eventuelle
uvanlige observasjoner. Vannprgvene ble, der det var mulig, hentet fra midten av bekken/elven ved
hjelp av en proveflaske som ble grundig skylt i bekkevannet for provetaking. Alle vannprgvene ble
analysert for total fosfor (TP) og suspendert stoff (SS)(tabell 3). Hver 28. dag ble provene ogsa
analysert for lgst fosfat. Analysene ble gjort av Eurofins i Moss.

Tabell 3. Oversikt over analysemetoder.

Navn Metode LoQ* MU**
Suspendert stoff (SS) Intern metode 2 15
Totalfosfor (TP) NS EN ISO 15681-2 0,003 10
Lgst fosfat (PO4-P) NS EN ISO 15681-2 2 30

* Kvantifiseringsgrense, **Maleusikkerhet

2.2 Prgvesteder

Lokalisering av prgvepunkt og antall prgvesteder har variert mellom ar siden starten av
overvakingsprogrammet. I perioden 2017-2018 ble ti lokaliteter pravetatt, disse har blitt praovetatt i
varierende antall r som vist i tabell 4.

Tabell 4. Oversikt over prgvesteder overvaket | 2017-2018 og hvilke ar de har blitt prgvetatt (h:hovedigp).

Samlet 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015- 2016- 2017- Antall
2016 2017 2018 ar

Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken X X X X X X 6

Lierelva, Berger (h) X X X

Skreppestad (h) X X X X X 5

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjsen

Hafsteinselva X X X X X

Ydernes (h) X X X X 4

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen (h) X X X X X X 6
Redenessjpen, @rje (h) X X X X X

Fra @rje til Halden

Remmenbekken x* X X X X
Unnebergbekken x* X X X X 5
Strupebekken X

*ikke prgvetatt hele aret.
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2.3 Klassifisering av miljgtilstand

I veileder 02:2013 er det stipulert at klassegrensen for et nedberfelt med over 20% leiredekningsgrad
har et miljgmal pa mellom 40 og 60 pg/L TP avhengig av leiredekningsgrad. I Morsa er det anslatt
klassegrenser for TP i bekker under marin grense til mellom 50 og 60 pg/l1 (Haande m.fl. 2011). Pa
grunn av stor usikkehet angéende klassegrenser og usikkerhet angdende leirdekningsgrad i de ulike
nedbgrfeltene er det i denne rapporten brukt en grense mellom moderat og god vannkvalitet pa 50
ug/1 er brukt i alle prgvepunkt. I denne rapporten er det ogsa satt en hgyere grense ved 100 pg/L, som
et tentativt skille mellom moderat og darlig vannkvalitet. Denne grensen er ikke definert i
vannforskriften og er kun ment som en illustrasjon pa hgyere verdier. Miljgtilstand til provepunkt med
en TP konsentrasjon over 100 ug/L er tentativt betegnet som dérlig.

2.4 Utvikling i jordarbeiding og opprydning i spredt avlgp

Disse beregningene er kun gjort for nedbarfelt som ligger i Akershus.

2.4.1 Redusert jordarbeiding
Data om redusert jordarbeiding («stubb») er hentet fra to kilder:

o Registerdata, dvs data som Nibio har mottatt fra SSB/SLF for perioden 2002-2017. Disse er
stedfestet ved Gnr/Bnr. Hele eiendommen er antatt 4 ligge i det nedberfeltet der driftssenteret
ligger.

e GIS-data, dvs data fra eStil for perioden 2013-2017. Disse er stedfestet med koordinater, og hvert
enkelt skifte er geografisk koblet til riktig nedbgrfelt. En del eiendommer har stubbareal i flere
nedbgarfelt.

Stubbareal er deretter summert pr nedbgrfelt pr. &r for perioden 2012-2017. I vedlagte Excelark er
dette vist som kolonnene «Stubbareal fra register» og «Stubbareal fra eStil».

For 2012 finnes det ikke eStil-data. Disse er, etter avtale med oppdragsgiver, stipulert ved & benytte
gjennomsnittlig avvik mellom de to tidsseriene for perioden 2013-2017:

Stipulert eStil-stubbareal i 2012=
(Register-stubbareal i 2012)*(gjennomsnittlig avvik mellom register og eStil for arene 2013-2017).

For arene 2013-2017 antar vi at eStil gir den mest korrekte verdien. For 2012 er verdien stipulert, som
beskrevet ovenfor. Gjennomsnittlig avvik mellom de to metodene varierer en del fra nedberfelt til
nedbgrfelt. Registerarealet er i de fleste nedbarfelt for hgyt. Dette skyldes at hele driftsenhetens
stubbareal regnes med, selv om noe av arealet kan befinne seg utenfor nedbgrfeltet. I tilfeller da
registerarealet er for lavt (f.eks. Nesbekken), kan forklaringen veere at areal uten tildelt erosjonsklasse
er utelatt fra registeret.

2.4.2 Spredt avigp

Data om fosfortilfersler fra spredt avlep nord for Orje (Marker og Aurskog-Hgland) er hentet fra
WebGIS avlgp-databasen. Denne gir informasjon om avlgpslgsningene da de ble registrert (arstall), og
inneholder ogsa informasjon om tidspunkt for oppgradering eller bygging av anlegg. Antall anlegg
bygget/oppgradert i perioden 2012-2017 utgjer ca 25% i Aurskog-Hgland og ca 20% i Marker.

Vi har antatt at de gamle anleggene (for oppgraderingen) var gammeldagse slamavskillere. Dette er
brukt til & ansla P-utslippene for oppgradering.

Deretter er utslippene (kg Tot P/ar) summert pr nedbgrfelt pr ar for perioden 2012-2017.
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2.5 Boxplot

Et boxplot brukes i beskrivende statistikk for & illustrere spredningen i data pa en enkel mate. Et
boxplot viser median og kvartiler (25 og 75 persentil) i en boks, herav navnet. Boksens nedre grense
viser 25 persentil og boksens gvre grense viser 75 persentil, hele boksen viser dermed spredningen av
50 % av de observerte verdier. Boksen kan suppleres med «haler» som representerer ulike metoder for
a vise ekstremverdier i datasettet. I figurene i denne rapporten viser halene i utgangspunktet boksens
lengde *1,5, i tilfeller der min eller max verdier er mer/mindre vises selve min/max verdien. Figurene
viser ikke selve min/max verdiene fordi plottene i disse tilfeller blir uleselig.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Meteorologi og hydrologi

Haldenvassdraget strekker seg over 9o km med elvelgp og 60 km med innsjeer. Temperatur og nedbor
varierer gjennom feltet. Gjennomsnittlig &rlig normal temperatur i Halden (i sgr) er 6,4°C og i
Aurskog-Hgland (i nord) er 3,3°C. Arlig nedber er ca. 820 mm i sgr og ca. 702 mm i nord
(www.eklima.no). Meteorologiske data (temperatur og nedbar) for 2012-2018, samt referansearene
1961-1990, er hentet fra den meteorologiske stasjonen Aurskog IT i kommunen Aurskog- Heland
(www.met.no) og vist i Tabell 6 og 7; stasjonen ligger nord for Bjerkelangen.

Avrenning ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012 til 1.mai 2018 er vist i Figur 3 og i Tabell 5.
Gjennomsnittlige avrenning i perioden ligger pa rundt 500 mm pr. ar. Det var minst avrenning i
2016/2017 (259 mm) og mest avrenning i 2013/2014 og 2014/2015 (begge ar rundt 600 mm). Aret
2017/2018 var bade nedbgr og avrenning som gjennomsnittet i overvakingsperioden.
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Figur 3. Avrenning (m3/s) ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012 — 1.mai 2018, samt konsentrasjonen av total fosfor
(TP) i de enkelte prgver ved Lierfossen (2012-2014) og Lierelva, Berger (2015-2018).
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http://www.met.no/

Tabell 5.

Avrenning ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012-1.mai 2018. Kilde: NVE.

Avrenning (mm)

Periode 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16  2016-2017 2017-2018
Mai 38 73 33 34 45 32
jun. 9 33 10 25 3 13
jul. 34 17 3 4 6 3
aug. 48 7 14 8 36 13
sep. 45 4 7 87 7 39
okt. 103 19 128 11 6 60
nov. 96 49 116 36 29 74
des. 21 99 53 56 19 33
jan. 29 72 47 22 19 38
feb. 6 108 53 65 13 18
mar. 4 74 100 40 39 10
Apr. 79 39 29 79 37 149
Hele aret 512 592 595 468 259 481
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Tabell 6.

Nedbgr ved stasjonen “Aurskog IlI” i perioden 1.mai 2012-1.mai 2018 og i referanseperioden 1961-1990. Kilde:

eklima.no

Nedbgr (mm)
Periode 1961- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017-

1990 2013 2014 2015 2016 2017 2018
mai 47 53 78 92 117 46 48
jun. 56 80 88 35 77 28 59
jul. 70 98 19 70 81 68 41
aug. 80 95 86 138 58 112 91
sep. 75 90 27 35 148 23 74
okt. 77 101 95 158 18 11 100
nov. 71 99 66 87 77 75 103
des. 52 47 122 58 59 33 53
jan. 43 36 61 102 50 33 69
feb. 44 17 100 20 55 42 23
mar. 39 3 40 44 47 34 16
Apr. 48 55 61 11 96 41 40
Hele aret 702 717 842 847 881 546 716
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Tabell 7.  Lufttemperatur ved stasjonen “Aurskog IlI” i perioden 1.mai 2012-1.mai 2018 og i referanseperioden 1961-
1990. Kilde: eklima.no

Temp. (°C)

Periode 1961- 2012-  2013- 2014 2015- 2016- 2017-

1990 2013 2014 2015 2016 2017 2018
mai 9,1 10,8 12,0 10,3 7,8 11,3 10,6
jun. 13,3 12,2 13,9 13,9 12,5 15,3 13,9
jul. 15,2 14,9 16,5 19,0 14,7 15,8 15,0
aug. 13,7 14,5 14,6 14,2 14,6 14 13,9
sep. 8,7 9,4 9,6 10,8 10,7 13,5 11,0
okt. 4,9 3,8 6,0 8,3 53 4,3 5,7
nov. -1,6 2,6 0,6 3,4 2,2 -0,4 -0,1
des. -6,7 -7,5 1,4 -4,2 0,6 -0,9 -3,2
jan. -7,9 -6,9 -3,2 -1,6 -9,3 -2,8 -3,0
feb. -7,6 -5,9 1,3 -1,4 -3,2 -2,8 -5,7
mar. -3,6 -5,7 3,1 2,0 1,3 1,4 -5,3
Apr. 2,3 3,0 5,7 5,1 4,3 3,6 4,2
Hele aret 3,3 3,8 6,8 6,6 5,1 6,0 4,8
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3.2 Overvaking aret 2017/2018

3.2.1 Finstadbekken

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Finstadbekken i hele overvékingssperioden (2012-2017)
er 93 ug/L (Tabell 8, Figur 4). I dret 2017/2018 var gjennomsnittlig konsentrasjon av TP lavere enn
tidligere, og det var ogsd mindre partikler i avrenningen. Andelen fosfat av total fosfor er
gjennomsnittlig rundt 20 %, i «naturlige» bekker i omradet ligger dette forholdet pa rundt 11 %
(Greipsland, 2015).

Tabell 8. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Finstadbekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018,
1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i 2012/2013.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/Gj.snitt
Antall  prgver 23 24 25 24 26 24 146
TP
TP (pg/L) - 76 71 83 - 65 93
PO4(pg/L) 15,7 14,8 14,4 16,1 20,9 14,6 16,1
PO4/TP (%) 17 23 22 21 26 25 22
SS (mg/L) 128 31 22 24 27 19 42
TP/SS (-) 3,7 4,2 4,7 5,0 6,9 6,5 5,2

God tilstand < 50 pg/L

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

TKB (90. persentil 2012/2013) = 1540,

TN (2012/2013)=1,9 mg/L

Darlig tilstand > 100 pg/L
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Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) i Finstadbekken gjennom
overvakingsperioden. Hgyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Finstadbekken gjennom
overvakingsperioden.

Figur 4.
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3.2.2 Lierelva ved Lierfossen og Berger (hovedlgp)

I drene 2012/2013 og 2013/2014 ble det hentet vannprover ved Lierfossen, prgvepunktet ble deretter
flyttet til Skreppestad. I &rene 2015/2016 til 2017/2018 ble det hentet vannprever i Lierelva ved
Berger, oppstrems Lierfossen. Lierfossen og Lierelva Berger blir vist i dette avsnittet, mens
Skreppestad er diskutert i eget avsnitt under. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TP ved Lierelva,
Berger har ligget stabilt rundt 40 pg/Li 2015-2018, mens SS har variert fra 10 til 20 mg/L (Tabell, 9,
Figur 5). Snittet ved Lierelva var betydelig hoyere i perioden 2012-2014 (70 ug TP/L og 35 mg SS/L).

Tabell 9. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Lierelva pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018, 1. mai
til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun maélt i 2012/2013.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 SUM/Gj.snitt 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/Gj.snitt
Lierfossen Lierelva
Berger
Lierfossen Lierelva, Berger
Antall prgver TP 25 23 48 23 26 24 74
TP (pg/L) 75 65 70 39 46 42 42
PO4 (ug/L) 9,5 6,5 8,5 6,9 7,7 6,5 7,0
PO4/TP (%) 18 21 20 18 21 23 21
SS (mg/L) 35 35 35 10 20 17 16
TP/SS (-) 4,8 3,2 4,0 4,2 4,4 5,5 4,7
God tilstand < 50 pg/L TKB (90. persentil 2012/2013) = 2760,
Moderat tilstand 50 -100 pg/L TN (2012/2013)= 0,9 mg/L
- Darlig tilstand > 100 pg/L
Lierelva Berger Lierelva Berger
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Figur5.  Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Lierelva (Lierfossen og Lierelva, Berger) giennom
overvakingsperioden.
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3.2.3 Lierelva ved Skreppestad (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Lierelva ved Skreppestad i hele overvéikingssperioden
er 51 ug/L (Tabell 10, Figur 6). I rene med full provetaking har gjennomsnittlig konsentrasjon variert
fra 47 til 68 ug/L. Andelen fosfat av total fosfor er gjennomsnittlig rundt 20 %, i «naturlige» bekker i
omradet ligger dette forholdet pa rundt 11 % (Greipsland, 2015).

Tabell 10. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Lierelva, Skreppestad pr ar i perioden (2012/2013 til
2017/2018, 1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/Gj.snitt
Antall prgver TP 0 7 25 24 26 24 106
TP (ug/L) 35 47 48 68 55 51
PO4 (ug/L) 6,5 7,0 7,6 8,5 7,9 7,5
PO4/TP (%) 20 18 17 19 19 19
SS (mg/L) 14 18 16 34 22 21
TP/SS (-) 2,6 3,1 3,9 3,6 4,3 3,5

God tilstand < 50 pg/L

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 6.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Skreppestad gjennom
overvakingsperioden. Hpyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Skreppestad gjennom
overvakingsperioden.
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3.2.4 Hafsteinelva

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Hafsteinelva i hele overvékingssperioden er 42ug/L
(Tabell 11 og Figur 7) og i dret 2017-2018 er gjennomsnittlig konsentrasjon av TP 41 ug/L.

I overvékingsperioden har det veert lite variasjon i gjennomsnittlig konsentrasjon av TP og alle ar har
konsentrasjoner under 50 pg/L som her antas & tilsvare god tilstand.

Tabell 11. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Hafsteinselva pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018,
1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i 2012/2013.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 Sum/Gj.snitt
Antall prgver TP 0 20 23 24 26 24 117
TP (ng/L) 39 40 45 47 41 42
POa (ng/L) 5,4 4,7 5,5 5,7 5,1 5,3
PO4/TP (%) 14 14 14 16 16 15
SS (mg/L) 22 22 26 33 23 25
TP/SS (-) 3,2 2,8 2,9 2,8 3,4 3,0

God tilstand < 50 pg/L TKB (90. persentil 2012/2013) = 319,

Moderat tilstand 50 -100 pg/L TN (2012/2013)=0,5 mg/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 7. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) i Hafsteinselva gjennom
overvakingsperioden. Hgyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, pug/L) i Hafsteinselva gjennom
overvakingsperioden.
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3.2.5 Ydernes (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved Ydernes i hele overvékingssperioden er 60 ug/L
(Tabell 12, Figur 8). Gjennomsnittlig konsentrasjon i 2017/2018 var 55 ug/L. Miljgtilstanden er her
antatt 4 tilsvare moderat i alle &r med overvaking. Hovedlgpet har her fatt en tydelig gkning i
fosforkonsentrasjon sammenlignet med Lierelva for Bjgrkelangen.

Tabell 12. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Ydernes pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018, 1. mai
til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/Gj.snitt
Antall prgver TP 0 6 25 24 25 24 103
TP (pg/L) 52 70 63 61 55 60
PO4 (ug/L) 6,1 8,5 9,5 8,3 8,3 8,1
PO4/TP (%) 11 16 16 15 18 15
SS (mg/L) 19 25 21 18 13 19
TP/SS (-) 2,9 3,1 3,5 4,4 5,9 4,0

God tilstand < 50 pg/L

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

- Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 8.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Ydernes gjennom overvakingsperioden.
Hoyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Ydernes gjennom overvakingsperioden.
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3.2.6 Fylkesgrensen (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved Fylkesgrensen i hele overvikingssperioden er 33
ug/L (Tabell 13, Figur 9), mens konsentrasjonen i 2017/2018 var 25 ug/L. Konsentrasjonen av TP er
betraktelig lavere enn ved Ydernes, noe som antakelig skyldes fortynning fra Mjerma og sedimentasjon
av partikler i Skulerudsjgen.

Tabell 13. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Fylkesgrensen pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018,
1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i 2012/2013.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/Gj.snitt
Antall prgver TP 25 24 25 24 25 24 147
TP (pg/L) 34 36 33 38 29 25 33
PO4 (pg/L) 5,5 5,0 53 5,9 5,2 4,6 53
PO4/TP (%) 19 15 16 15 18 22 18
SS (mg/L) 8 11 10 10 6 5 8
TP/SS (-) 5,0 3,9 3,5 49 5,6 6,4 49

God tilstand < 50 pg/L TKB (90. persentil 2012/2013) = 33,

Moderat tilstand 50 -100 pg/L TN (2012/2013)=0,8 mg/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 9. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Fylkesgrensen gjennom
overvakingsperioden. Hpyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Fylkesgrensen
gjennom overvakingsperioden.
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3.2.7 Rgdenessjgen, @rje (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved utlgpet av Radenessjgen ved @rje i hele
overvakingssperioden er 26 ug/L (Tabell 14, Figur 10) og gjennomsnittlig konsentrasjon i 2017/2018
var 18 ug/L. Tilstanden i utlapet av Radenessjgen har i perioden variert mellom god og moderat, med
hensyn til total fosfor. Arsaken til ulik klassifisering i Fylkesgrensen og Rodenesssjoen, utlgp er at
provepunktet Fylkesgrensen er klassifisert som leirpavirket mens Radnessjoen ikke er det. Det er
derfor forventet at Rodenessjoen skal ha enda bedre vannkvalitet enn Fylkesgrensen.

Tabell 14. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Finstadbekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018,
1. mai til 1. mai). Vurdering av miljgtilstand etter vanntype 7 (moderat kalkrik, klar) er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 SUM/G;j.snitt
Antall prgver TP 7 25 24 26 24 106

TP (ng/L) 35 24 29 22 18 26

PO4 (ug/L) 7,1 5,2 6,5 5,3 51 5,8
PO4/TP (%) 20 23 23 25 32 25

SS (mg/L) 7 4 4 2 2 4
TP/SS (-) 5,5 6,8 9,4 9,8 13,8 9,06

God tilstand < 25 pg/L

Moderat tilstand 25 -38 pg/L

- Darlig tilstand > 38 ug/L
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Figur 10. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Redenessjgen, @rje gjennom
overvakingsperioden. Hpyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Redenessjgen, @rje
gjennom overvakingsperioden
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3.2.8 Remmenbekken

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Remmenbekken i hele overvikingssperioden er 145
ug/L, og dette er den hgyeste gjennomsnittlige TP-verdien i overvakingsprogrammet i
Haldenvassdraget (Tabell 15, Figur 11). Remmenbekken er tydelig pavirket av kloakk med haye verdier
av lost fosfat og hay prosentandel lgst fosfat av TP. TKB maélt i 2012/2013 var ogsa hgy (Tabell 15).
Tilstanden for vannkvaliteten i Remmenbekken er dérlig og viser ingen tegn til bedring gjennom
overvakingsperioden.

Tabell 15. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Remmenbekken pr ar i perioden (2012/2013 til
2017/2018, 1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i
2012/2013. *Analyser den 05.04.18 ble utelatt fra beregningene grunnet unormal hgy maling.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018* SUM/Gj.snitt

Antall prgver TP 14 22 21 22 23 102

PO4 (ug/L) 40,7 150,1 70,8 28,4 32,7 64,5

PO4/TP (%) 41 47 39 31 35 39

SS (mg/L) 25 39 29 15 14 24

TP/SS (-) 11,5 17,0 15,6 18,6 18,6 16,1
God tilstand < 50 pg/L TKB (90. persentil 2012/2013) = 15 000

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

- Dérlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 11. @verst: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Remmenbekken gjennom
overvakingsperioden (merk annen akse enn gvrige konsentrasjonsfigurer). Hgyre: Boxplot med konsentrasjon
av total fosfor (TP, g/L) i Remmenbekken gjennom overvakingsperioden. *Analyser den 05.04.18 ble utelatt
fra beregningene grunnet hgy maling.
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3.2.9 Unnebergbekken

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Unnebergbekken i hele overvakingssperioden er 98
ug/L (Tabell 16, Figur 12), dette er den nest hgyeste gjennomsnittlige verdien i overvakings-
programmet i Haldenvassdraget. Unnebergbekken har i likhet med Remmenbekken indikasjoner pa
pavirkning fra kloakk (en hgy andel av fosforet er last), men dette ikke like tydelig som
Remmenbekken. Det er mulig at TKB (se Tabell 16) burde vaert mélt panytt i et rs tid for a bli sikrere
pé kildene.

Tabell 16. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Unnebergbekken pr ar i perioden (2012/2013 til
2017/2018, 1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i
2012/2013. *Analyser den 05.04.18 ble utelatt fra beregningene grunnet hgy maling.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018* Sum/Gj.snitt
Antall prgver TP 14 22 21 22 22 101

TP (pg/L) 70 - 90 93 83 98

PO4 (pg/L) 22,2 38,2 28,5 20,0 16,6 25,1
PO4/TP (%) 32 40 32 24 28 32

sS (mg/L) 20 36 17 21 15 22
TP/SS (-) 7,4 9,4 8,6 12,9 12,9 10,2

God tilstand < 50 pg/L TKB (90. persentil 2012/2013) = 1100

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 12. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Unnebergbekken gjennom
overvakingsperioden. Hpyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Unnebergbekken
gjennom overvakingsperioden. *Analyser den 05.04.18 ble utelatt fra beregningene grunnet unormal hgy
maling.
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3.2.10 Strupebekken

Gjennomsnittlig konsentrasjon av TP i 2017-2018 var 59 pug/L (tabell 17), og betydelig lavere enn i
Remmenbekken, som ligger nedstroms Strupebekken. Relativ hoy konsentrasjon av last fosfat
indikerer noe pavirkning fra avlep ogsa her. Det kan derfor veere nyttig & méle TKB i denne bekken.

Tabell 17. Gjennomsnitt av konsentrasjoner av malte stoffer i Strupebekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2017/2018,
1. mai til 1. mai). Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt for TP. TKB og TN kun malt i 2012/2013. *Analyser
den 05.04.18 ble utelatt fra beregningene grunnet hgy maling.

Prgvepunkt 2017/2018*
Antall prgver TP 20

TP (pg/L) 59

PO4 (ug/L) 19,4
PO4/TP (%) 31

SS (mg/L) 10
TP/SS (-) 24,0

God tilstand < 50 pg/L

Moderat tilstand 50 -100 pg/L

- Darlig tilstand > 100 pg/L

3.3 Utvikling i utslipp av fosfor fra spredt avigp

Estimert utvikling i utslipp av fosfor fra spredt avlgp i Haldenvassdragets nedberfelt nord for
fylkesgrensen viser en markant nedgang fra 2012 til 2017 (figur 13). I denne perioden har det blitt gjort
en betydelig innsats for & oppgradere eldre anlegg og koble flere pA kommunale renseanlegg. For
andelen av vassdraget nord for fylkesgrensen har arbeidet resultert i en reduksjon av fosfor som
slippes ut til vannmilje pa anslagsvis 800 kg fosfor pr. ar (35 % ) fra 2012 til 2017. Beregningen er
ogsa gjort for hvert av delnedbgrfeltene (figur 14 og 15) som har blitt overviket i samme tidsperiode.

I de minste omréadene, blant annet Kragtorp og Toverudbekken, fir nok enkelte anlegg
uforholdsmessig stor betydning, og dette er grunnen til at disse nedferfeltene har henholdsvis den
minste og sterste reduksjonen. I resten av omradene variere nedgangen mellom 18 og 51 % (tabell 18).
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Estimert utvikling i utslipp av fosfor fra spredt avigp i Haldenvassdraget nord for Fylkesgrensen.

Tabell 18. Prosent beregnet nedgang i utlipp av fosfor fra spredt avigp i de ulike nedbgrfeltene, fra 2012 til 2017.

% nedgang
Finstadbekken 23
Riserelva Aurskog 18
Toverudbekken 6
Lierelva 27
Haneborgbekken 18
Skreppestad 22
Hglandselva naddum 25
Riserelva Lgken 33
Hafsteinelva 43
lhlebekken 48
Gorobekken 27
Nesbekken 18
Dalsroabekken 51
Kragtorp 60
Korsa 51
Ydernes 26
Fylkesgrensen 35
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Figur 14. Estimert utvikling i utslipp av fosfor fra spredt avigp i atte delnedbgrfelt i Haldenvassdraget nord for
Fylkesgrensen.
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3.4 Utvikling i jordarbeiding

Jordbruksarealet som ligger i stubb gjennom vinteren har blitt redusert i perioden 2010 til 2017 (figur
16). I perioden 2010-2012 var ca. 65 % av jordbruksarealet i stubb, mens i perioden 2013 til 2017 var
bare ca. 40 % av arealet i stubb. Nedgangen skjedde samtidig som tilskuddet til redusert jordarbeiding
ble redusert. Denne utviklingen gjenspeiles i nesten alle delnedbarfelt (se figur 17 og 18), og omradet
Dalsroabekken er den eneste som har en tendens til motsatt utvikling. Flere omrader har en kraftigere
nedgang i 2013 enn totalt for hele vassdraget nord for fylkesgrensen. Dette var farste aret med
reduserte tilskudd og for arealet totalt oppstrems fylkesgrensen har andel areal i stubb lagt lavt siden
2013. I enkelte delnedbarfelt ser det derimot ut til at flere har testet hestplaying i 2013, for deretter &
oke stubbarealet igjen. I Dalsroabekken og til dels Gorobekken har andel i stubb variert i et annet
mgnster, blant annet med hegy andel stubb i Dalsroa i 2013; arsaken til dette er ikke kjent.
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Figur 16. Estimert utvikling i jordarbeiding (% areal i stubb) i Haldenvassdraget nord for Fylkesgrensen. Data fra eStil er
brukt i perioden 2013-2017.
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rgdt er data fra eStil.

Figur 17.

NIBIO RAPPORT 4 (113)

30



Ydernes

Skreppestad

60000
50000

14000
12000

40000
0000
20000
0000

o

(eep) qqmis 1 {eaay

i

0000
8000
6000
4000
2000

i

(eep) qqms 1[eaay

Lierelva

Riserelva, Aurskog

6000

1600

5000
4000
3000
2000
1000

(eep) qqmis 1 [eary

oo oo oCo oo
(===l o]
=+ O WO
—

(eep) qqms 1 [eary

Toverudbekken

Hglandselva v/Naddum

35000

1400

o0 00 0 OO
==l = == =
[ == = o TN B L
—

(eep) qqms 1 eaay

=]

0000
5000
0000
5000
0000
5000

[ar o B I
(eep) qquis 1 [eary

Riserelva, Lgken

[hlebekken

10000

2000

//X/v

8000
6000
4000
2000

(eep) qquas 1[eary

.

= = =]
o o
=] )
1

500

(eep) qqs 1 eaty

Utvikling i jordarbeiding (% areal i stubb) i Haldenvassdraget nord for Fylkesgrensen. Blatt er data fra register,

rgdt er data fra eStil.

Figur 18.

31

NIBIO RAPPORT 4 (113)



4 Oppsummering

Finstadbekken, Remmenbekken og Unnebergbekken har hgyest gjennomsnittlig konsentrasjon av TP
over alle ar. Skreppestadbekken, Strupebekken og Ydernes har gjennomsnittlige konsentrasjoner over
50 pg/L og tilstanden er antatt a tilsvare moderat (Tabell 19). Generelt ligger nivaet fra ar til ar i de
ulike bekkene relativt konstant og det er funnet f4 signifikante forskjeller mellom &r (Greipsland,
2017).

Ut fra gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor og last fosfat er det ikke mulig & se en effekt av
gjennomforte avlgpstiltak i Haldenvassdraget. Estimert gjennomsnittlig transport av total fosfor ved
Fylkesgrensen i perioden 2012-2017 var 15,7 tonn fosfor (Greipsland, 2017), mens utslipp av fosfor fra
spredt avlgp ble redusert med anslagsvis 800 kg i samme periode. Reduksjonen tilsvarer altsi bare 5
% av totale fosfortilfersler, og dette kan vare arsaken til at det ikke er synlig nedgang av TP i
vassdraget. I samme periode har dessuten andel dyrket areal som ligger i stubb blitt redusert, noe som
kan ha gkt mengden fosfor som kommer fra landbruket. Opprydningen av spredt avlep kan likevel ha
hatt en effekt med hensyn til utslipp av e.coli og andre skadestoffer, men dette fanges ikke opp i
analysene siden TKB kun ble mélt i 2012/2013. Det kan derfor anbefales a gjennomfere nye TKB-
analyser né.

Klassifiseringsgrensene med hensyn til fosfor (god og darlig tilstand) er midlertidige og en vurdering
av miljema4l for hver enkelt vannforekomst er hensiktsmessig. For & fa til dette bor andel areal under
marin grense bestemmes ved hvert provepunkt.

Tabell 19. Arsgjennomsnitt av (pg/L) i ulike prgvepunkt i Haldenvassdraget i perioden 2012-2018 (1. mai til 1. mai).
Tentativ vurdering av miljgtilstand er gitt i henhold til vanntype.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 Gj.snitt

TP (ug/l)  TP(ug/L)  TP(ug/L) TP (ug/L)  TP(ug/L) TP (ug/L) TP (ug/L)

Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken - 76 71 83 _ 65 93
Lierelva, Berger 39 46 42 42
Skreppestad 35 47 48 68 55 51

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hafsteinselva 39 40 45 47 41 42
Ydernes 52 68 63 61 55 60

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen 30 36 33 38 29 25 33
Rgdenessjgen, Brje 35 25 29 22 18 26
Fra @rje til Halden

Strupebekken 59 59
Unnebergbekken 70 90 93 83 98
God tilstand < 50 pg/L Moderat tilstand 50 -100 pg/L
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Vedlegg kart og oversikt prgvetaking

Tillgpsbekker nord Hovedlgpet
Finstadbekken Lierelva, Berger (h)
Riserelva, Aurskog . Lierfossen (h)
Toverudbekken N4 Skreppestad (h)
Haneborgbekken . Helandselva, Naddum (h)
Ihlebekken Sty Ydernes (h)
Riserelva, Lgken V. Fylkesgrensen (h)
Redenessjgen, @rje (h)

Gorobekken .
Nesbekken A Tillgpsbekker midt
Hafsteinselva > Taraldrudbekken
Dalsroabekken . Kinnbekken
Korsa Gasebybekken
Mjerma @stenbybekken
Kragtorpbekken 2 g Engerelva

e Bgenselva
NElso shekies oo Gunnengsbekken
Unnebergbekken Melbyelva
Remmenbekken
Strupebekken

Figur V1. Oversikt over alle prgvesteder i Haldenvassdraget i perioden 2012-2017, h=hovedIgp.
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Figur V2. Prgvelokalitetene med tilhgrende nedbgrsfelt i gvre del av Haldenvassdraget.
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TabellV1a. Oversikt over alle prgvepunkt og hvilke ar de ble prgvetatt.

Samlet 2012-2013  2013-2014 2014-2015 2015/2016 2016-2017 2017/2018
Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken X X X X X X
Riserelva, Aurskog X X"

Toverudbekken X X

Lierelva, Lierfossen X X

Lierelva, Berger X X X
Borta X X X

Haneborgbekken X X"

Skreppestad X" X X X X
lhlebekken X X

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen

Hglandselva, Naddum X X

Riserelva, Lgken** X X X

Gorobekken** X X

Nesbekken** X X X

Dalsroabekken X X

Hafsteinselva** X X X X X
Ydernes X X X X
Korsa X X X

Mjerma X e

Kragtorpbekken X X

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen X X X X X X
Taraldrudbekken X X

Kinnbekken X X

Gasebybekken X X X

Pstenbyelva X e

Engerelva X X X

Redenessjpen, @rje X X X X X

*ikke prgvetatt hele aret. **Flomprgver
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Tabell V1 b. Oversikt over alle prgvepunkt og nar de ble prgvetatt, 2.

Fra @rje til Halden 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Bgenselva x* X
Gunnengbekken x* X
Mellebyelva x* X
Remmenbekken** x* X
Unnebergbekken** x* X
Strupebekken

2015/2016 2016-2017 2017/2018

*ikke prgvetatt hele aret. **flomprgver

NIBIO RAPPORT 4 (113)

37



NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Inga Greipsland

nibio.no



