NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Tiltaksanalyse for vannregion Glomma

Avrenning, tiltak og kostnader i landbruksomradene

NIBIO RAPPORT | VOL.5 | NR.173 | 2019

Sigrun H. Kvaerng, Stein Turtumgygard, Marianne Bechmann, Alexander Engebretsen,

Dominika Krzeminska

Divisjon for milj@ og naturressurser



TITTEL/TITLE
Tiltaksanalyse for vannregion Glomma. Avrenning, tiltak og kostnader i landbruksomréadene.
FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Sigrun H. Kvaerng, Stein Turtumgygard, Marianne Bechmann, Alexander Engebretsen, Dominika
Krzeminska

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.:  SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:
13.01.2020 5/173/2019  Apen 11287, 11365 18/01010
ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/
NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:
978-82-17-02477-4 2464-1162 169 4
OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:
@stfold fylkeskommune Helene Gabestad
STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMR;\DE/FIELD OF WORK:

Vannkvalitet, Vanndirektivet, avrenning, erosjon, Jord og arealbruk, vannkvalitet
fosfor, miljemal for fosfor, leirvassdrag,

avlastningsbehov, kilderegnskap, jordbruk,

avlep, tiltak, kostnader, kostnadseffektivitet,

matproduksjon

Soil and land use, water quality

SAMMENDRAG/SUMMARY:

Et stort datamateriale er samlet inn og det er gjennomfert mange former for beregninger for store
deler av vannregion Glomma med en standardisert metodikk, for & belyse vannkvalitet og tiltak mot
fosforavrenning, med hovedfokus pa jordbruksareal. Fglgende vannomrader er inkludert:
Haldenvassdraget med Enningdalselva, Glomma ser for @yeren, Vansjo-Hobglvassdraget (Morsa),
Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget (PURA), Indre Oslofjord vest, Leira-Nitelva,
@yeren, Hurdalsvassdraget/ Vorma (Huvo) og deler av vannomradene Mjgsa og Glomma.

Det er samlet inn og sammenstilt data for malt nivé av forsfor for tilsammen 142 vannlokaliteter i
vannomradene, bade elver, bekker og innsjger. I vanndirektivsarbeidet er det fastsatt grense mellom
god og moderat tilstand for fosfor for vannforekomster og beregnet avlastningsbehov for fosfor for
de samme vannlokalitetene. Analysene tyder pa at et flertall av de undersgkte vannlokalitetene har
malte gjennomsnittsnivaer av totalfosfor som overskrider grensen mellom god og moderat tilstand
for fosfor, enten det er elver, bekker eller innsjger.

I tiltaksanalysen er det beregnet hvor mye fosfor ulike kilder bidrar med i de 171 tiltaksomrédene i
regionen. Tilforsler av fosfor fra jordbruk er beregnet i modellen Agricat2, tilfarsler fra spredt og
kommunalt avlgp er beregnet i Webgis avlgp eller basert pa data samlet inn fra vannomradene, og
tilfersler fra skog/utmark, deposisjon pa vannflater og samferdsel/bebyggelse er beregnet med
koeffisienter. I grove trekk tilsier beregningene at fosfortap fra jordbruksareal dominerer i de fleste

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI



tiltaksomradene, men ikke i alle. I Agricat2 er det videre beregnet effekter av en rekke
tiltaksscenarier (ingen jordarbeiding om hgasten, redusert fosforstatus i jord, grasdekte kantsoner i
aker, grasdekte vannveier, og kombinasjoner av disse tiltakene) pa fosfortap fra jordbruksareal. Pa
vannomrédeskala er det i tillegg beregnet kostnader for gdrdbrukerne ved ulike jordbrukstiltak,
kostnadseffektivitet av noen tiltaksscenarier, og mulige effekter pa avling/matproduksjon.

Tiltaksscenariene er brukt i en analyse av hvorvidt det er et potensiale for at de ulike
vannlokalitetene kan na grensen mellom moderat og god tilstand for fosfor ved & gjennomfere disse
tiltakene, ssammen med avlgpstiltak. Opptil flere av vannlokalitetene har ifelge disse beregningene
middels til hoyt potensiale for 4 ni grensen med definerte tiltak, noen ogsa hoyt til sveert hayt
potensiale, men det er ogsd mange som har lavt eller lavt til middels potensiale, der
tiltakskombinasjonen med hayest effekt ikke er tilstrekkelig og derfor bgr suppleres med andre
tiltak, bade pa jordbruksareal og mht. andre kilder. Det er stor usikkerhet knyttet til miljemal for
fosfor i leirvassdragene.

Det er angitt noen risikofaktorer for hvert tiltaksomrade, som koblet sammen med resultater av
beregningene og lokal kunnskap kan danne grunnlag for prioritering og mélretting av tiltak.

LAND/COUNTRY: Norge
FYLKE/COUNTY: @stfold, Akershus, Hedmark, Oppland
KOMMUNE/MUNICIPALITY: -
STED/LOKALITET: -
GODKJENT /APPROVED PROSJEKTLEDER /PROJECT LEADER
A & g H Komg
A ct N T i
EVA SKARB@VIK SIGRUN H. KVARN®

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI



Forord

Denne rapporten er sluttproduktet av prosjektet «Avrenning, tiltak og kostnader i landbruks-omrader
i vannregion Glomma», tildelt NIBIO av vannregion Glomma ved Ostfold fylkeskommune i juli 2018.
Mal for prosjektet har veert & gi grunnlag for mélretting av tiltak, og vurdering av tiltaksbehov og
tiltaksomfang i vannomréadene i vannregion Glomma. Prosjektet har omfattet en rekke
modellberegninger og dataanalyser. Folgende personer har vart involvert i prosjektet: Sigrun H.
Kveerng (prosjektleder), Stein Turtumgygard, Marianne Bechmann, Dominika Krzeminska, Alexander
Engebretsen og Eva Skarbgvik (kvalietssikrer).

Et viktig mél for dette prosjektet har veert & fremskaffe informasjon for hele vannregionen basert pa en
felles metodikk. Siden vannregionen bade er stor og variert, vil det veere helt ngdvendig at vare
resultater kvalitetssikres pa lokalt. Av samme &rsak vil analyser og anbefalinger i denne rapporten
vaere pa et overordnet/generelt niva.

Arbeidet har veert sveert tidkrevende, med behandling av et stort datamateriale. Databaser som Vann-
nett og Vann-miljo er ikke komplette, og feil kan derfor ha oppstéitt i forbindelse med bruk av slike
ikke-komplette dataserier. Vi tar ikke ansvar for feil i rapporten som skyldes mangler i disse
databasene. Arbeidet har ogsa innebzrt behov for noe metodeutvikling, med preving og feiling
underveis.

Rapporten er kvalitetssikret i henhold til NIBIOs rutiner av avdelingsleder Eva Skarbgvik.

As, 13.01.20

Sigrun H. Kvaerng
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Vannregion Glomma (figur 1.1) dekker arealet som utgjer nedslagsfeltet til Norges lengste elv,
Glomma, som strekker seg fra Trondelag i nord til @stfold i sor. Glommas utlap ligger ved Fredrikstad.
Vannregion Glomma er delt inn i 12 vannomrader, som igjen bestar av flere mindre vassdrag. Ett av
vannomradene (Enningdalsvassdraget) har et nedberfelt som begynner i Sverige og munner ut i
Norge. Vannregionmyndigheten for vannregion Glomma har ogsé ansvar for de sékalte
«Grensevassdragene», som er de delene av Vasterhavets vattendistrikt som ligger i Norge, samt en

liten del av Bottenvikens vattendistrikt.
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Figur 1.1. Oversikt over vannomradene i vannregion Glomma: 1 — Mjgsa, 2 — Glomma, 3 — Hurdalsvassdraget/Vorma
(Huvo), 4 — Leira-Nitelva, 5 — @yeren, 6 — Oslo, 7 — Indre Oslofjord vest (I0V), 8 — Bunnefjorden m/Gjersjg- og
Arungenvassdraget (PURA), 9 - Vansjg-Hobglvassdraget (Morsa), 10 — Haldenvassdraget, 11 — Glomma sgr for
@yeren, 12 — Enningdalsvassdraget.
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Vannomrédene er delt inn i vannforekomster, som danner grunnenhetene i vannforskriften. Det er
totalt 2369 vannforekomster i vannregion Glomma. Pga. den store geografiske utbredelsen, er det stor
variasjon i klima, geologi, jordsmonn, arealbruk og befolkningstetthet. Brukerinteressene er mange
(drikkevann, biologisk mangfold, friluftsliv og rekreasjon, fiske (laks, arret, kreps) og jakt, reiseliv og
turisme, kulturminner, industri, infrastruktur/transport, jordvanning, resipient for avlgpsvann), og
likes& utfordringene knyttet til miljatilstanden i regionen.

Miljgtilstanden i vannforekomstene i vannregion Glomma er pavirket av en rekke faktorer. Ifglge
forvaltningsplanen for 2016-2021 er det oppgitt at hovedutfordringene er som folger (med antall
vannomréder i parentes), gruppert i de fire hovedkategoriene i Vann-nett:

o Forurensing, bl.a. miljogifter (11), spredt avlgp (11), avrenning fra jordbruk (10), kommunalt avlgp
(10), langtransportert luftforurensing (8), gvrige diffuse kilder (2)

o Fysiske endringer, bl.a. vannferingsendring og vannuttak (9)
¢ Biologisk pavirkning, bl.a. fremmede arter og introduserte sykdommer (5)
e Andre pavirkninger, bl.a. befolkningsgkning (4)

Ifelge vannforskriften skal alle vannforekomstene i utgangspunktet nd malene om god gkologisk
tilstand (GQT) og kjemisk tilstand innen 2021. Alle vannomradene i vannregionen har
vannforekomster som er i risiko for ikke & nd miljgmalene innen 2021 (ref. forvaltningsplan). Av totalt
2164 vannforekomster har 1233 oppnéadd god akologisk tilstand. Til sammen 941 vannforekomster er
satt i risiko for ikke & nd miljemalet for fosfor, og det er disse vannforekomstene tiltaksprogrammene
fokuserer pa. Av disse har 233 vannforekomster fatt utsatt frist for 8 na GOT, 121 er karakterisert som
SMVF (sterkt modifiserte vannforekomster) og har fatt mél godt gkologisk potensiale (GOP) innen
2021, 28 har fatt utsatt frist for 4 nd GOP, og i 22 er det satt mindre strenge miljomal.

1.2 Mal for prosjektet

Det overordnete mal for dette prosjektet har veert, pa bakgrunn av en enhetlig metodikk for hele
regionen, & gi grunnlag for mélretting av tiltak (rett tiltak pa rett plass), og vurdering av tiltaksbehov
og tiltaksomfang i vannomradene i vannregion Glomma, med forslag til tiltakspakker.

Bruk av en enhetlig metodikk har veert en viktig del av oppdraget, siden dette gir en objektiv vurdering
av behovet for tiltak i alle vannomrader i vannregion Glomma. Vannregionen er stor og variert, og det
er derfor viktig at lokal kvalitetssikring utferes. Vart mal har vert a gi et godt grunnlag for dette
gjennom & fremskaffe resultater fra en felles metode.

Oppdraget er basert pa oppdatert kunnskap om tiltak og tiltakseffekter, og oppdaterte beregninger i
vannomréadene, bl.a. basert pa helt nye erosjonsrisikokart som ble ferdigstilt av NIBIO i april 2019, og
skal tas i bruk i tilskuddsordningen i lopet av 2020. Det har ogsa veert en malsetning & legge et
grunnlag for prioritering av vannforekomster, og se pa hvilke tiltak som vil veere mest effektive.
Resultatene av prosjektet skal kunne brukes som grunnlag for miljerad, avdekke behov for ytterligere
tiltak, behov for gkonomiske tilskudd og eventuelle behov for andre virkemidler.

NIBIO RAPPORT 5 (173) 9



2 Materialer og metoder

2.1 Geografiske enheter

Beregningene er gjennomfert for ulike geografiske enheter innenfor vannomradene. Sammenhengen
mellom nedbgrfeltkoder og nedbarfeltnavn finnes i vedleggstabell V4. Utgangspunktet for prosjektet
var at beregning av jord- og fosfortap fra jordbruksarealer, samt tiltakseffekter, skulle beregnes for de
samme enhetene som ble brukt av Kvaerng m.fl. (2014a). Disse enhetene vil heretter bli kalt
«tiltaksomrader». Inndelingen i tiltaksomrader ble i sin tid utformet i samrad med de enkelte
vannomradelederne, og prinsippene for hvordan det har blitt gjort kan derfor variere. I mange tilfeller
representerer tiltaksomrédene helt avgrensa hydrologiske enheter, mens i andre tilfeller kan enhetene
vaere hydrologisk tilknyttet andre tiltaksomréder oppstroms og/eller nedstrgms. Utlgp av
tiltaksomradene samsvarer noen ganger med lokaliteter for registrering av vannfering og/eller for
uttak av vannprgver, mens andre ganger gjor de ikke det. Utlgp av tiltaksomradene kan ligge ved
innlgpet eller ved utlgpet av en innsje. Et tiltaksomrade kan ha ett eller flere utlap, sistnevnte er ofte
tilfelle dersom tiltaksomradet drenerer ut i en storre innsjg (f.eks. Mjosa eller Qyeren) eller til
Oslofjorden. Et tiltaksomréade kan inneholde én eller flere vannforekomster.

Beregning av bakgrunnsavrenning, identifikasjon av miljemal for fosfor og beregning av
avlastningsbehov, samt tiltakseffekter opp mot avlastningsbehov, er gjort for lokaliteter der det er tatt
ut vannprever og malt fosforkonsentrasjoner. Der tiltaksomradene er hydrologisk avgrensa og har sitt
utlep direkte i en slik vannpravelokalitet, kan tiltaksomradet brukes som beregningsenhet slik det er.
Det gjelder ogsa dersom en vannprovelokalitet befinner seg neer utlopet/utlgpene av et tiltaksomrade
som har tilfgrsler fra andre tiltaksomréader oppstrems. I sifall ma hele arealet oppstrems regnes med
ved beregning av avlastningsbehov etc. Noen vannprgvelokaliteter ligger midt inni tiltaksomréder, og i
slike tilfeller har vi vaert ngdt til & generere nye nedbgrfeltgrenser. Vi har brukt bidde ArcGIS og NVEs
nettlgsning NEVINA til dette formalet. Dette er tidkrevende arbeid, og vi har derfor veert nedt til &
gjore et utvalg mht. hvilke vannprevelokaliteter vi har gjort beregninger for, basert pa datakvalitet (se
avsnitt 2.2). I det folgende vil vi bruke begrepet «vannlokalitet» om bade vannprgvelokalitetene (slik
det brukes i Miljodirektoratets vannkvalitetsdatabase), og om nedberfeltet til vannprevelokalitetene.
De utvalgte vannlokalitetene og assosierte tiltaksomrader er presentert i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Oversikt over utvalgte elvevannlokaliteter og hvilke tiltaksomrader som har areal innenfor
nedbgrfeltgrensene til vannlokaliteten. Tiltaksomradet som vannlokaliteten har utlgp i, er uthevet med fet
skrift dersom det er flere tiltaksomrader innenfor nedbgrfeltet. Dersom bare deler av et tiltaksomrade ligger
innenfor nedbgrfeltet, er dette uthevet i kursiv.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Vanntype
Finstadbekken Halden1 - dell Elv/bekk
Hafsteinselva (Korselva) Halden3 Elv/bekk
Lierelva, innlgp Bjgrkelangen Halden1 - del2 Elv/bekk
Hglandselva ved Ydernes etter samlgp Korselva Halden1,2 Elv/bekk
Tista, utlgp Femsjgen (FEMU) Halden1,2,3,4,5,6 Elv/bekk
Remmenbekken Halden7 - dell Elv/bekk
Unnebergbekken Halden7 - del2 Elv/bekk
Enningdalselva (ENI 1) Halden8 Elv/bekk
Bjgrkelangen (BJ@1) Halden1 Innsjo
@gderen (Hemnessjgen), @GD1 Halden3 Innsjg
Skulerudsjgen Halden1,2,3,4 Innsjg
Rgdenessjgen (R@D1) Halden1,2,3,4,5 Innsjg
@rjeelva ved @rje Brug, 15_08 Halden1,2,3,4,5 Innsjg
Bunessjgen v/ odde Halden6 Innsjg
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Tabell 2.1. forts.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Vanntype
Hera (HER1), Eidsberg kommune St NIVA 3 GS11,12b,12a,10,9 Elv/bekk
Rakkestadelva ved Brekke (RAK 1) GS16,17,18,20,21,19,22,23 Elv/bekk
Sarpsborg kommune St 3 GS93a,25,26,27a,27b Elv/bekk
@bybekken GS26 Elv/bekk
Tveterbekken GS28 Elv/bekk
Sarpsborg kommune St 1 GS36 Elv/bekk
Ingedalsbekken GS32 Elv/bekk
Grimsgybekken (Bjgnnengbekken) GS33 Elv/bekk
Kallergdbekken (KAO3) GS40 Elv/bekk
Slevikbekken (SLO2) GS35 Elv/bekk
Lundebytjern (LUN1) GS12a Innsjo
Ertevannet GS19,22,23 Innsjg
Rokkevatnet GS27a Innsjg
Skinnerflo (SKI1) GS42a Innsjo
Tunevannet (TUN1) GS51 Innsjg
Isesjgen (ISE2) GS9a,26,27a,27b,28 Innsjo
Krakstadelva, KRB 2 (KR@V) Morsa3 - dell Elv/bekk
Krakstadelva (KRA) Morsa3 - del2 Elv/bekk
Hobglelva ved Kure (HOBK) Morsal,2,3,4 Elv/bekk
Guthusbekken (GUT) Morsa9 Elv/bekk
Veidalselva (VEI) Morsa5 Elv/bekk
Megrkelva (M@R) Morsa6 Elv/bekk
Svinna (SVIN) Morsa7 - dell Elv/bekk
Svinna (SVIU) Morsa7 - del2 Elv/bekk
Mosseelva oppstrgms Mossefossen (VANU) Morsal,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Elv/bekk
Heiabekken ovenfor jernbane Morsald Elv/bekk
Sana (Hglenelva), HOLN Morsall Elv/bekk
Mijeer, utlgp Morsa2 Innsjg
Seebyvannet Morsa7 Innsjg
Vansjg, Storefjorden (VAN1) Morsal,2,3,4,5,6,7,8 Innsjg
Vansjg, Greppergdfjorden (VAN3) Morsal,2,3,4,5,6,7,8,9 Innsjo
Vansjg, Sundet (VAN 5) Morsal,2,3,4,5,6,7,8,9 Innsjo
Vansjg, Vanemfjorden (VAN2) Morsal,2,3,4,5,6,7,8,9 Innsjg
Faleslora (FAL 1) PURA2 Elv/bekk
Greverudbekken GRE 1 PURA4 Elv/bekk
Tussebekken, TUS 1 PURAS Elv/bekk
Dalsbekken DAL 1 PURA6,7,8 Elv/bekk
Gjersjpelva GJE 1 PURAL,2,3,4,5,6,7,8 Elv/bekk
Bekkenstensbekken BEK PURAG9 - dell Elv/bekk
Delingsdalsbekken DEL1 PURAQ - del2 Elv/bekk
Kaksrudbekken KAK PURA11 Elv/bekk
Falebekken FAB 1 PURA12 Elv/bekk
Bonnbekken PURA16 Elv/bekk
Skoklefallbekken SKO 1 PURA1S - dell Elv/bekk
Dalsbekken, DAB 1 PURA18 - del2 Elv/bekk
Torvet bekken TOR 1 PURA18 - del3 Elv/bekk
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Tabell 2.1. forts.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Vanntype
Hasla nederst, HAS 1 PURA1S - del4 Elv/bekk
@stensjpbekken @ST 1 PURA1S - dell Elv/bekk
Skuterudbekken (SKU 1) PURA1S5 - del2 Elv/bekk
Bolstadbekken B@L 1 PURA14 - dell Elv/bekk
Vollebekken VOL 1 PURA14 - del2 Elv/bekk
Brgnnerudbekken BR@ 1 PURA14 - del3 Elv/bekk
Norderasbekken NOR 1 PURA14 - del4 Elv/bekk
Smebglbekken SME 1 PURA14 - del5 Elv/bekk
Storgrava, STO 1 PURA14 - del6 Elv/bekk
Arungenelva, ARU 1 PURA14,15 Elv/bekk
Pollevann POL PURA12 Innsj@
Arungen PURA14 Innsjgp
@stensjgvannet, AKEIHOO01 PURA15 Innsjg
Tussetjernet TUS (St. 1) PURAS Innsjo
Midtsjgvannet MID PURA7,8 Innsjo
Naerevannet PURA8 Innsj@
Askerelva, ASK 2 IOV2* Elv/bekk
Neselva, NES 2 IOV2* Elv/bekk
Hukenbekken, HUK1 IOV2* Elv/bekk
Drengsrudbekken, DRE 1 IOV2* Elv/bekk
Frydendalsbekken, FRY 1 IOV2* Elv/bekk
Skithegga, SKI 10V3 Elv/bekk
Aroselva, ARO3 IOV3, I0V4* Elv/bekk
Semsvannet, SEM 10V2 Innsjg
Bondivannet, BON I0V2 Innsjp
Kringlerdalen Leira L9 Leira4, del av 11 Elv/bekk
Songa SOG Leira9 Elv/bekk
Leira ved Krakfossen (L2) Leiral1,9,4,7,8 Elv/bekk
Haga Tveia T1 Leiral0 Elv/bekk
Mikkelsbekken MIK Leiral Elv/bekk
Gjermaa gvre GJIA Leira3 Elv/bekk
Ulvedalsbekken ULV Leira6,13 Elv/bekk
Frogner Leira L4 Leira5,6,10,13,15 Elv/bekk
Jeksla ved Haugli, J14 Leira2 Elv/bekk
Leira ved Borgen bru (L5) Leiral2+alleLeira Elv/bekk
Nitelva ved Mgllerdammen (N4) Nitelva3,4 Elv/bekk
Nitelva ved Slattum (N5) Nitelva2,3,4 Elv/bekk
Kjellerholen Nitelva N6 Nitelva2,3,4,6-del Elv/bekk
Ellingsrudelva hovedmalestasjon Nitelva5 - dell Elv/bekk
Sagelva ved Skjetten bro (F3) Nitelva5 Elv/bekk
Rud Nitelva N8 (PA6) Nitelva6-del Elv/bekk
Svellet @Y6 Nitelva6,5,4,3,2,1 Innsjo
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Tabell 2.1. forts.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Vanntype
Drogga, kanal ved radhuset (DR-BIO) Pyerend Elv/bekk
Mgrdrebekken @yerenl4 - del Elv/bekk
Horsla ved Inngjerd bru - HOR1 @yerenll - dell Elv/bekk
Rgmua ved Kauserud mglle - ROM?2 @yerenll - del2 Elv/bekk
Sgnnabekken, utlgp ved Tangen - SKI@0 @yerenll - del3 Elv/bekk
Hynnabekken ved utlgp nord for Sagen - HYN1 @yerenll - deld Elv/bekk
Rpmua ved Lgrenfallet - REM1 @yerenll Elv/bekk
Bekk i Sgrumsand sentrum ved Bekkefaret PST - GNR2 @yeren20 Elv/bekk
Bgrterelva oppstrgms utlgp ved Elverk - BRT1 / BBR1 Pyeren3 Elv/bekk
Smalelva ved utlgp (SMAL1) @yerenl5 Elv/bekk
Bekk ved Dokknes Hurdal4 Elv/bekk
Bekk ved Maevja Hurdal12 Elv/bekk
Bekk i Eidsvoll sentrum Hurdal14 Elv/bekk
Jgndalsaa ved utlgp i Vorma (Hs 2) Hurdal7 Elv/bekk
Bradalsbekken (Vo-S-Bra) Hurdal3 Elv/bekk
llebekken ved Gullhaug Hurdal9 Elv/bekk
Bekk ved Fosserud hurdal2 Elv/bekk
Hurdalselva, nederst Hurdal16 - del Elv/bekk
Heera ved @stli (HAR 1) Hurdal8 - del Elv/bekk
Nessa nedstrgms Nesfossen (Nel) Hurdal10 Elv/bekk
Bjgrtomtbekken (Elstad-Bj@3) Hurdal6 - del Elv/bekk
Gudmundsbekken (Risa 2) Hurdall1 - del Elv/bekk
Risa ved Haga (Risa-Ha) Hurdall1,6 Elv/bekk
Laykjebekken (Lgykj) Hurdal15 Elv/bekk
Andelva ved Barlidalen Hurdal16,15,11,10,8,6,1 Elv/bekk
Hersjgen Hurdal6 Innsjg
Naera Mjosal Innsjg
Helsettjern Mjosa5 Innsjg
Kauserudtjernet Mjosa5 Innsjg
Nordtjern Mjosa5 Innsjg
Sillongen Mjosa5 Innsjg
Slomma Mjosa5 Innsjg
Steffensrudtjern Mjosa5 Innsjg
Gausa, utlgp Lagen Mjgsa 3,6,7 Elv/bekk
Nybubekken, nedstrgms doserer Mjg@sals - del Elv/bekk
Flagstadelva Mjgsals Elv/bekk
Svartelva, utlgp Mjgsa Mj@sal6 Elv/bekk
Hunnselva, utlgp Mjgsal0,11,12,13 Elv/bekk
Lena, utlgp Mjgsa Mjgsa4,9,14 Elv/bekk
Gjesdssjpen Glommas3 Innsjg
Torrassjgen Glommas3 Innsjg
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2.2 Malte konsentrasjoner av partikler og fosfor

Miilte verdier av partikkel- og totalfosforkonsentrasjoner fra hele vannregion Glomma ble innhentet
fra Miljedirektoratets database (D. Rosland, pers. medd.). Data for vannlokaliteter beliggende
innenfor de aktuelle tiltaksomradene, for perioden 2012-2018, ble kategorisert i tre kvalitetsklasser pa
bakgrunn av prgvetakingsfrekvens: A) data tilgjengelig for minst ni av arets tolv maneder i minst tre
ar; B) data tilgjengelig for seks til atte av arets tolv méneder i minst tre r; C) resten. Kvalitetsklassene
ble brukt for & velge ut vannlokaliteter. Utvalg av vannlokaliteter i analysen er gjort pé forskjellig mate
for elver og innsjoer.

Utvalg av elver. For vannlokaliter i elver ble det deretter beregnet gjennomsnittskonsentrasjoner per
ar. Videre ble det beregnet gjennomsnitt av alle kvalifiserte ar pa ulike mater for de tre
kvalitetsklassene: A) gjennomsnitt av alle ar (minst tre) med data tilgjengelig for minst ni av drets tolv
maéneder; B) gjennomsnitt av alle ar (minst tre) med data tilgjengelig for minst seks av arets tolv
maneder; C) gjennomsnitt av alle ar. Det er i beregningene og kategoriseringen ellers ikke gjort noen
forskjell pa hva slags prevetakingsmetodikk eller analysemetoder som er brukt. Det understrekes at
alle méledataene er beheftet med usikkerheter, men usikkerhetene er spesielt store for klasse B og ikke
minst C.

For hver vannlokalitet er det identifisert miljemal for fosfor, beregnet bakgrunnsavrenning og
avlastningsbehov. Dette var med utgangspunkt i anbefalingene i overvakingsveilederen (Veileder
02:20009; versjon 1,5; 2010) og klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018; Klassifisering av
miljatilstand i vann). Ferstnevnte tilsier at det for naeringsstoff i elver er anbefalt 4 ta minimum 12
prover per ar i basisovervékingen, og 24 praver per ar for tilstandsovervékingen. Hvis det skal
beregnes tilforsler/transport av naringsstoff anbefales i tillegg 4 ta ekstraprover i flomsituasjoner (se
ogsa Skarbgvik m.fl. 2012). I klassifiseringsveilederen, pa side 35, star det folgende om «Krav til
provefrekvens og stasjonstetthet»: «Helst bar data fra en 3-ars periode benyttes, for & midle forskjeller
som skyldes naturlige variasjoner mellom ar.»

Hvis vi skulle forholdt oss strengt til disse prinsippene ville det blitt sveert fa stasjoner vi kunne
beregnet tilstand for TP og TP-tilfarsler i. Derfor har vi lempet pa prinsippene hvis ngdvendig, for a fa
med flere stasjoner. For de utvalgte stasjonene holder dataene stort sett A-kvalitet, med noen unntak
der det ikke eksisterer eller er fa stasjoner med data av s god kvalitet. I safall er det gjort et utvalg av
vannlokaliteter med data av B-kvalitet.

Utvalg av innsjger. For innsjger er det sjelden & finne lokaliteter med data av A-kvalitet, s& her har
vi brukt data av alle kvalitetsklasser. Dette fordi innsjger vanligvis kun prevetas i vekstsesongen. For
enkelhets skyld har vi satt innsjger inn i samme system som i elver, men dette betyr at innsjger i
Klasse B har god datadekning, i klasse C gker usikkerheten. Innsjeer med avlastningsbehov for fosfor
pa null er ikke valgt ut.

2.3 Miljgmal for fosfor

Miljemal for fosfor for de utvalgte vannlokalitetene er satt i henhold til veileder 02:2018
«Klassifisering av miljetilstand i vann» fra Direktoratsgruppen for Vanndirektivet (2018). Data for
Kklassifisert vanntype ble lastet ned via portalen Vann-nett, og disse ble knyttet opp mot N-GIG-
kodene! i veilederen. Miljgmalet for fosfor er grenseverdien mellom god og moderat tilstandsklasse for
fosfor.

! Northern Geographical Intercalibration Group.
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For elvevannlokaliteter er definisjon av leirelver basert pd %-vis leirdekning fra kvartaergeologisk kart
fra NGU og det er ikke brukt andre kriterier for & identifisere leirelver. For elvevannlokaliteter med
leirdekningsgrad mindre enn 20%, ble grenseverdiene i Tabell 2.2 benyttet (tilsvarende tabell 7.9a i
veilederen). For elvevannlokaliteter med leirdekningsgrad hayere enn eller lik 20%, ble miljomal for
fosfor satt lik klassegrenser definert i Tabell 7.12a) i veilderen, her gjengitt i tabell 2.3. Kartene over
leirdekning fra NGU er grove og kan forarsake stor usikkerhet vedrgrende identifikasjon av miljgmaél
for disse lokalitetene. Arealet av lasmasser klassifisert som hav- og fjordavsetninger
(sammenhengende dekke, kode 41 og tynt dekke, kode 43) oppstroms pravetakingslokaliteten ble
summert per vannlokalitet, og leirdekningsgraden er da andelen disse lasmassetypene utgjor av totalt
nedbgrfeltareal, i prosent.

Tabell 2.2. Referanseverdier og klassegrenser for Total fosfor — elver. a) Absoluttverdier (Tabell 7.9a i veileder 02:2018;
Direktoratsguppen vanndirektivet, 2018).

N-GiG- Elvetype* Ref. verdi Totalfosfor (Tot-P) i elver (ug/L)
type
Svart god God Moderat Darlig
darlig

R-N2 R104, 6 1-11 11-17 17 -30 30-60 >60
R105,
R207

R-N3 R106, 9 1-17 17-24 24 - 45 45 - 83 >83
R208

R-N1, R-N4 R107, 9 1-15 15-25 25-38 38 -65 >65
R109

n.a. R108, 11 1-20 20-29 29-58 58 - 98 >98
R110

R-N5, R-N6 R101, 5 1-8 8-15 15-25 25-55 >55
R102,
R201,
R202,
R204,
R205

R-N9 R103, 8 1-13 13-20 20-36 36 -68 >68
R203,
R206

R-N7 R301, 3 1-5 5-8 8-17 17-30 >30
R302,
R305

n.a. R303, 5 1-8 8-12 12-25 25-40 >40
R306

Beskrivelse: R-N2: Klar, kalkfattig i lavland (eller moderat kalkrik i skog); R-N3: Humgs, kalkfattig, lavland (eller
moderat kalkrik i skog); R-N1, R-N4: Klar, moderat kalkrik og kalkrik, lavland; n.a.: Humes, moderat kalkrik og
kalkrik, lavland; R-N5, R-N6: Klar eller svart klar, svaert kalkfattig eller kalkfattig i skog (eller svart kalkfattig i
lavland); R-N9: Humgs, sveert kalkfattig eller kalkfattig i skog (eller sveert kalkfattig i lavland); R-N7: Fjell, klar
eller sveert klar, kalkfattig eller sveert kalkfattig; n.a.: Fjell, humgs, kalkfattig eller sveert kalkfattig.

For innsjeer i leirvassdrag finnes det ikke en egen typologi; det er kun gitt typologi og fosfor-grenser
for elver og bekker (se side 115 i veilederen).
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Tabell 2.3. Naturtilstand og klassegrenser for a) Tot-P i vassdrag med 20-50 % leirdekningsgrad (Tabell 7.12a i veileder
02:2018; Direktoratsguppen vanndirektivet, 2018).

Leirdekningsgrad Antatt naturtilstand God/moderat-grense God/moderat EQR for

for Tot-P (pg/l) for TotP (ug/l) TotP
>50 % 40 80 0,5
40-50 % 30 60 0,5
30-40 % 25 50 0,5
20-30 % 20 40 0,5

Som sammenlikningsgrunnlag ble det for vannlokalitetene ogsé beregnet sékalt referansetilstand eller
«bakgrunnsavrenning» av totalfosfor ved bruk av en empirisk funksjon der
bakgrunnskonsentrasjonen av totalfosfor (TotP.ri pug/L) er en funksjon av nedberfeltets
leirdekningsgrad (Solheim m.fl., 2008):

TotP,.s = 8,648 + 0,668 * leirdekningsgrad% Formel 1

For innsjeer ble grenseverdiene for totalfosfor oppgitt i tabell 7.8 i veilederen benyttet, her gjengitt i
tabell 2.4. Noen innsjger gar under betegnelsen leirpavirket, men har N-GIG-type n.a., hvilket i
utgangspunktet skulle gitt et miljemal pa 8 ug TP/L ifelge tabellen, noe som blir for lavt for slike
innsjger. De fa dette gjelder, ble reklassifisert utfra typologien. Helt spesifikt gjelder dette de moderat
kalkrike til kalkrike innsjoene Arungen, @stensjovann og Pollevann i VO PURA, og disse fikk da et nytt
miljemal pa 20 ug TP/L.

Tabell 2.4. Referanseverdier og klassegrenser for Total fosfor — innsjger. a) Absoluttverdier (Tabell 7.8 i veileder 02:2018;
Direktoratsguppen vanndirektivet, 2018).

N-GiG- Innsjptype* | Ref. Totalfosfor (Tot-P) i innsjger (ug/L)
type verdi
svaert god God Moderat Darlig
darlig
L-N2a L104, 4 1-7 7-11 11-20 20-40 >40
L1054,
L207
L-N2b L105b 3 1-4 4-9 9-16 16 - 38 >38
L-N3a L106, L208 6 1-11 11-16 16-30 30-55 >55
L-N1 L107, L109 6 1-10 10-17 17-26 26-42 >42
L-N8a L108, L110 7 1-13 13-20 20-39 39-65 >65
L-N5a L101, L102, 3 1-5 5-10 10-17 17-36 >36
L201, L202,
L204, L205
L-N6a L103, L203, 5 1-9 9-13 13-24 24 - 45 >45
L206
L-N7 L301, L302, 2 1-3 3-5 5-11 11-20 >20
L304, L305
n.a. L303, L306 3 1-5 5-8 8-15 15-30 >30

Beskrivelse: L-N2a: Grunn, klar, kalkfattig i lavland (eller moderat kalkrik i skog); L-N2b: Dyp, klar, kalkfattig,
lavland; L-N3a: Humgs, kalkfattig, lavland (eller moderat kalkrik i skog); L-N1: Klar, moderat kalkrik og kalkrik,
lavland; L-N8a: Humgs, moderat kalkrik og kalkrik, lavland; L-N5a: Klar eller sveert klar, sveert kalkfattig eller
kalkfattig i skog (eller sveert kalkfattig i lavland); L-N6a: Humgs, sveert kalkfattig eller kalkfattig i skog (eller svaert
kalkfattig i lavland); L-N7: Fjell, klar eller svaert klar, kalkfattig eller svert kalkfattig; n.a.: Fjell, humgs, kalkfattig
eller svert kalkfattig. For leirpavirka innsjeer se beskrivelsen over.
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2.4 Beregning av avlastningsbehov for totalfosfor

Avlastningsbehovet for totalfosfor (TP) for de utvalgte vannlokalitetene er beregnet med en enkel
lineaer modell:

Avlastningsbehov for TP = gjennomsnittlig malt TP — miljgmal for TP Formel 2

Gjennomsnittlige mélte fosforkonsentrasjoner er gitt jf. avsnitt 2.2, og miljemal for fosfor er beregnet
jf. avsnitt 2.3. For elvevannlokaliteter er avlastningsbehovet beregnet som bade konsentrasjon (ug/L)
og mengde i kilogram. I sistnevnte tilfelle regnes TP-konsentrasjon om til TP-tap slik:

TP (kg) = TP (ug/L) x Q (mm) x NBA (km?)/1000 Formel 3

Der Q er vannfering i mm og NBA er nedbgrfeltareal.

For innsjger krever en slik omregning bruk av en mer kompleks modell (f.eks. FOSRES) som trenger
kvantitative data for f.eks. middeldyp, teoretisk oppholdstid o.l. Slike data er ikke tilgjengelig for alle
innsjger. Ettersom videre beregninger i tiltaksanalysen er gjort pa en slik méte at resultatet ikke
pavirkes av om inngangsdataene er i form av konsentrasjon eller tap, har vi valgt & beregne
avlastningsbehov for innsjger som konsentrasjon. Erfaringsmessig er det ogsa det som benyttes i de
fleste vannomradene vi arbeider i. Vi har gjort beregninger av avlastningsbehov for mange andre
innsjeer enn det som presenteres i denne rapporten, men resultatene er ikke tatt med fordi
avlastningsbehovet ble tilneermet o for disse.

Det understrekes at alle beregninger av avlastningsbehov har hgy usikkerhet, og at denne usikkerheten
har veaert utenfor var kontroll. Den viktigste drsaken er antakelig usikre beregninger av dagens tilstand,
noe som forst og fremst skyldes at overvakingsprogrammene ofte har for lav provetakingsfrekvens.
Videre er miljomalene for TP innen elve- og innsjatyper beheftet med usikkerhet, og da sarlig for
leirevassdrag (pers. komm. Eva Skarbgvik), samt at typologien av vannforekomstene kan vaere satt feil
i Vann-nett.

2.5 Kilderegnskap for fosfortilfgrsler

Tilforsler av fosfor fra ulike kilder er beregnet med ulike metoder for avlap, jordbruk og andre kilder.
Metodene beskrives herunder.

2.5.1 Jord- og fosfortap fra jordbruksareal

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene i regionen er beregnet med Agricat 2 (Kveerng m.fl., 2014b).
Dette er en enkel, empirisk modell som er utviklet ved Bioforsk (nd NIBIO), og denne modellen og
forgjengeren Agricat (Borch m.fl., 2014) har vert mye brukt i tiltaksanalyser pa bestilling fra
forvaltningen. Agricat har tidligere veert kjort for vannomradene Haldenvassdraget, Glomma ser for
Oyeren, Morsa, PURA, @yeren, Leira-Nitelva, Huvo, og noen utvalgte nedbgrfelter i vannomradene
Glomma og Mjgsa (Kveerng m.fl., 2014a). Agricat 2 har vaert kjort for @yeren og PURA. I dette
prosjektet er Agricat 2 kjort for alle disse omradene, samt noen nye nedberfelt i vannomréadene
Glomma, Mjgsa og Indre Oslofjord Vest.

Modellen tar hensyn til samspillseffekter. Forst beregnes jordtapet med utgangspunkt i
erosjonsrisiko ved hgstplgying, modifisert gjennom empiriske formler («jordarbeidings-faktorer»)
for & representere aktuell drift (vekst og jordarbeiding). Verken erosjonsrisikokart eller
jordarbeidingsfaktorer tar hensyn til andre erosjonsformer enn flateerosjon, f.eks. erosjon i drag.
Det «aktuelle» jordtapet modifiseres sé ved retensjon i en eventuell grasdekt kantsone, og deretter
ved retensjon i en eventuell fangdam. Grasdekte vannveier behandles i modellen ikke som et eget
tiltak, men kun som et grasdekt areal, det vil si at effekten pa sedimentasjon av partikler fra det

NIBIO RAPPORT 5 (173) 17



tilofrende arealet ikke er tatt med og effekten kan derfor vaere noe underestimert.
Jordarbeidingsfaktorene og retensjonsprosentene beregnes utfra empiriske formler basert pa
malinger i norske feltforsgk. Fosfortapet beregnes basert pa jordtapet og fosforinnhold pa
jordpartiklene. Fosforinnholdet beregnes vha. empiriske formler basert pa fosforstatus i jord (P-AL)
og jordart, og tar hensyn til at fosforinnholdet er hgyere pa de minste jordpartiklene. Jord- og
fosfortap fordeles pa henholdsvis overflate- og grefteavrenning.

Beregningene gjores for smé enheter (polygoner kalt GID) med unike egenskaper, og resultatene
summeres deretter for 4 representere storre enheter som f.eks. nedborfelter.

I tiltaksanalyser kjores forst Agricat 2 for en referansesituasjon, som vanligvis er faktisk/aktuell drift
for arealene et gitt ar, og deretter for utvalgte «scenarier», som kan representere f.eks. ulike
tiltakspakker (se avsnitt 2.6.1). I dette prosjektet er aret 2016 valgt som referanseér for faktisk drift.

Agricat 2 bruker en rekke kart og tabeller som grunnlag (inputdata) for beregningene. Hvordan disse
dataene brukes inn i beregningene er beskrevet i storre detalj av Kveerng m.fl. (2014b). I dette prosjektet
har vi brukt folgende datakilder som input til Agricat 2:

Kart over nedbgrfelt-/tiltaksomradegrenser — for vannomrader der modellen har vert kjort for, har
vi brukt de mest oppdaterte feltgrensene vi har. Der modellen ikke har vaert kjort for, er det
utarbeidet feltgrenser i samrad med vannomradelederne i de aktuelle omrédene.

Eiendomskart med gards- og bruksnummer — fra Kartverket (Matrikkeldata).

Jordsmonnskart med informasjon om jordart og bakkeplanering, og kart med kontinuerlige verdier
for erosjonsrisiko ved hestplaying — fra NIBIO. Verdier for erosjonsrisiko (flateerosjon) er hentet
fra det nye erosjonsrisikokartet (versjon 1,0, ferdigstilt 05.04.2019). For & fa korrekt arealfordeling,
maétte vi imidlertid bruke erosjonsrisikoklassene fra det gamle erosjonsrisikokartet som grunnlag
for arealfordelingen, da tilskuddsordningen pa det tidspunktet (2016) var basert pa de gamle
erosjonsrisikokartene. Det er ikke gjort beregninger i felt der det mangler erosjonsrisikokart eller
der det er darlig dekning av erosjonsrisikokart.

Informasjon om/kart over jordbruksdrift (vekst, jordarbeiding), grasdekte kantsoner og grasdekte
vannveier i 2016 — fra Landbruksdirektoratet giennom sgknad om produksjonstilskudd og RMP-
tilskudd (via eStil). P& eiendommer der slik informasjon mangler, tas det utgangspunkt i
gjennomsnittlig fordeling av drift i resten av delnedberfeltet, evt. vannomradet. Kantsoner og
vannveier er kartfestet i form av linjer, som vi konverterer til soner med 6 m bredde, jf. krav i RMP.
Da det ikke eksisterer kartgrunnlag for kantsonenes nedbgrfelter, brukes det en forenklet
tilneerming der alt areal innenfor en 50 m influensbredde regnes & drenere til kantsonen. Valget av
denne influensbredden stammer fra arbeidet med tiltaksplan for Morsa fra 2009 (Jygarden m.fl.,
2010).

Informasjon om jordleie — fra Landbruksdirektoratets Jordleieregister.

Kart over fangdammer og deres nedbgrfeltgrenser — dette er inkludert for et fatall vannomrader
der slike data allerede var tilgjengelig (PURA og @yeren). Fangdammer fins imidlertid i flere
vannomrader.

Informasjon om fosforstatus i jord (P-AL) — fra Jordatabanken ved NIBIO. Der data mangler,
brukes gjennomsnitt for nedberfeltet/tiltaksomradet, evt. vannomradet.

Erosjon og fosfortap relatert til erosjon i f.eks. «drég» og langs elve-/bekkekanter kan i
utgangspunktet ikke kvantifiseres pa naveaerende tidspunkt, pga. mangelfullt data- og
kunnskapsgrunnlag. Det er likevel gjort en sveert grov beregning av fureerosjon for & gi et mer helhetlig
bilde av jordbrukets bidrag til jord- og fosfortap i forbindelse med kilderegnskap og avlastningsbehov.
Funksjonen for beregning av mengde fureerosjon per nedbgrfelt er basert pa méledata pé
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nedbgrfeltskala og pé fureerosjonskart som nylig er utviklet ved NIBIO. Beregningen er gjort som
beskrevet i vedlegg 1, og bruker folgende datakilder:

e Sum lengdemeter med potensiale for drigerosjon per nedbgrfelt/tiltaksomride — fra kart utviklet
ved NIBIO.

¢ Gjennomsnittlig K-faktor (eroderbarhet) i draglinjene per per nedbgrfelt/tiltaksomrade — nasjonal
jordsmonnsdatabase ved NIBIO.

o Arealfordeling av vekst og jordabeiding ved faktisk drift 2016 per nedbgrfelt/tiltaksomréde, fra
Agricat2.

e Fosforinnhold i jord — fra Agricat2.

Gjennomsnittlig erosjonsrisiko (sum av flate- og drigerosjon) og gjennomsnittlig P-AL er vist per
tiltaksomrade i figur 2.1 og 2.2.
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Figur 2.1. Gjennomsnittlig erosjonsrisiko (sum av flate- og dragerosjon) ved hgstplgying per tiltaksomrade.
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Figur 2.2. Gjennomsnittlig fosforstatus i jord (P-AL) per tiltaksomrade.
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Fosfortap relatert til husdyrproduksjon anslés & utgjere en forholdsvis liten del av de totale
fosfortapene i denne regionen, og er derfor ikke inkludert i beregningene. Tap av lgst fosfor fra jord
(som kommer i tillegg til tap av partikkelbundet fosfor og fosfor som lgses ut fra partikler etter at
partiklene har kommet ut i vann) og plantemateriale er heller ikke beregnet.

Biotilgjengelig fosfor bestér av lgst fosfat samt en del av det partikkelbundne fosfor og er beskrevet
nermere i @gaard m.fl. (2012). Avhengig av oppholdstiden i innsjgen og algenes evne til & trekke ut
fosfor av partiklene vil en storre eller mindre del av det partikkelbundne fosfor vere tilgjengelig for
algevekst. En del forskere mener at all fosfor, altsd ogsa det partikkelbundne, pa lang sikt vil kunne bli
tilgjengelig for algene. For & kunne sammenligne ulike kilder til fosfor, f.eks. avlap og erosjonsfosfor,
kan en imidlertid velge 4 illustrere biotilgjengeligheten pé grunnlag av andel lgst fosfat. Brod m.fl.
(2017) har gjort en gjennomgang av andel lgst fosfat i avrenning fra ulike driftsystemer. Lost fosfat
utgjer 17 % av totalfosfor i avrenning fra korndyrkingsomréder pa @stlandet, 43% for husdyrintensive
arealer med eng og beite og 30 % fra arealer med en blanding av husdyr og kornproduksjon. Disse
faktorene kan brukes som grunnlag for estimering av den biotilgjengelige fosforfraksjonen i avrenning
fra ulike driftssystemer. Da kun fosfortap som resultat av erosjon er beregnet her, er andel
biotilgjengelig fosfor satt til 20%.

2.5.2 Tilfgrsler av fosfor fra spredt og kommunalt avigp

Tall for fosfortilfersler fra avlep per nedberfelt er levert av VO @yeren, VO Glomma ser for Qyeren, VO
Hurdalsvassdraget/Vorma, Morsa, VO PURA og delvis VO Haldenvassdraget (privat avlegp). Etter
avtale med oppdragsgiver har vi derfor utfart et tilleggsoppdrag med innhenting av avlgpsdata og
beregning av tilforsler for VO Indre Oslofjord vest, VO Leira-Nitelva, VO Glomma og VO Mjgsa, i
tillegg til VO Haldenvassdraget (store anlegg). Av ressurshensyn er beregningene gjort med en sveert
forenklet metode, der datagrunnlaget i hovedsak har veert Glommadata (for privat avlep) og SSBs
avlgpsstatistikk for 2018 (for store renseanlegg).

Privat avlep:

Ved innhenting av avlgpsdata til Glommadata i 2017-2018 ble de private renseanleggene klassifisert i
to grupper: OK (minst 90% rensing av fosfor), og ikke OK (mindre enn 90% rensing av fosfor). For de
sistnevnte anleggene har vi benyttet en gjennomsnittlig P-rensegrad pa 20%, anslatt pa grunnlag av
data fra WebGIS avlgp for sammenlignbare omréder. For to av nedberfeltene i VO Glomma (Flisa og
Hasla) finnes det ingen data om privat avlgp, men vi har benyttet datagrunnlaget fra Turtumeygard og
Fjgsne (2018), ssmmenholdt med Kostradata og en grov vurdering av lokale grunnforhold, og anslatt
en gjennomsnittlig P-rensegrad pa 40% i disse to nedberfeltene. Som belastning pa de enkelte
anleggene har vi antatt et gjennomsnitt pa 0,6 kg P/ar per person og en gjennomsnittlig
husstandsstorrelse pa 2,6 pe.

Det ma understrekes at disse beregningene er meget usikre, spesielt det som gjelder anslag av
rensegrad. For 4 gke kvaliteten pa beregningene, bgr man innhente data om det enkelte anlegg.

Store renseanlegg:

Fra SSBs avlgpsstatistikk for 2018 har vi hentet data om utslipp av Tot-P fra store renseanlegg
(belastning > 50pe). Tallene er en blanding av estimerte og rapporterte tall. Vi har ikke data om
overlgp/lekkasjer i ledningsnettet. Lekkasjene vil blant annet avhenge av alderen pé nettet. Som et
gjennomsnitt har vi valgt 4 anta 4% lekkasje fra ledningsnettet. Dette tallet kunne evt ha vert mer
ngyaktig beregnet ved & benytte alder fra digitale kart over kommunale ledningsnett. Overlgp har vi
ikke beregnet, det vil komme i tillegg.

En del store renseanlegg har utslipp direkte til store resipienter utenfor det delnedbarfeltet de ligger i.
Dette gjelder blant annet Veas i Asker (utslipp pa 40 meters dyp i Oslofjorden) og flere av anleggene
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ved Mjosa og Glomma. For disse har vi ikke beregnet P-tilfgrsler fra selve anlegget, kun lekkasjer i
ledningsnettet.

I kilderegnskapet er andel biotilgjengelig fosfor for avlegp satt til 80%.

2.5.3 Tilfgrsler av fosfor fra andre kilder/arealer

Vi har beregnet fosfortilforsler fra andre kilder enn jordbruk og avlep ved & multiplisere en koeffisient
(Kveerng m.fl., 2014a; Bechmann m.fl., 2016) med arealet av den aktuelle arealtypen. Arealet avledes
fra arealressurskart AR5. . Disse tallene representerer summen av antropogene og naturlige tilfarsler.
Kildene omfatter:

e «Vitavsetning»: Deposisjon av fosfor fra regnveer og stovavsetninger direkte pd vannflater
(ARTYPE = 81). Koeffisienten er satt til 16 g TP/daa/ar (Bechmann m.fl., 2016). Andel
biotilgjengelig P er satt til 50%.

e «Beite og overflatedyrka jord» er avrenning fra beite og overflatedyrka jord (ARTYPE = 22 og 23).
Koeffisienten er satt til 15 g TP/daa/ér. Andel biotilgjengelig P er satt til hhv. 80% og 20%.

e «Utmark» er avrenning fra skog (ARTYPE = 30) og annen utmark som apen fastmark/fjell
(ARTYPE = 50), og myr (ARTYPE = 60). Koeffisientene er satt lik hhv. 6, 5 og 8 g TP/daa/ar. Andel
biotilgjengelig P er satt til 10%.

e «Samferdsel og bebyggelse» omfatter samferdsel (ARTYPE = 12), som er avrenning fra veier, og
bebyggelse (ARTYPE = 11), som er diffus avrenning fra bebygde arealer (bebygd areal og
tunarealer). Koeffisienten er satt til 7,5 g TP/daa/ar. Andel biotilgjengelig P er satt til 33%.

2.6 Tiltakseffekter og kostnader

2.6.1 Effekter av jordbrukstiltak

Agricat 2 er kjort for «standard» scenarier som allerede ligger i modellen (SC1 — SC10), i tillegg til at
det er definert ett nytt scenario (SC11). Scenariene omfatter ingen jordarbeiding om hesten (stubb) av
ulikt arealomfang, grasdekte kantsoner langs alle bekker og elver, redusert fosforstatus i jord der
fosforstatus overskrider gitte nivaer, og ulike kombinasjoner av disse tiltakene. Vassdragsneert areal
defineres her som areal med mindre enn 50 meter til vassdraget. Arealene kan vaere flomutsatte, men
de trenger ikke vaere det. Utgangspunktet for scenariene er arealfordelingen ved faktisk drift 2016. I
SC1 er alt kornareal gjort om til hestplaying. I SC2-10 er det gjort tiltak i tillegg til det som allerede er
gjort ved faktisk drift 2016. Arealfordelingen ved faktisk drift 2016 er basert pa inndelingen i
erosjonsrisikoklasser i det gamle erosjonsrisikokartet, da det var dette som var tilgjengelig da RMP-
midler ble omsgkt. Ytterligere tiltak er fordelt utfra erosjonsrisikoklassene i det nye
erosjonsrisikokartet, som er grunnlaget for beregningene i dette prosjektet.

Effektene av tiltaksscenariene over er beregnet for flateerosjon, men i de videre analysene der det
kreves tall for jord- og fosfortap som summen av flate- og dragerosjon, har vi antatt at disse tiltakene
har samme effekt pa drégerosjon som pa flateerosjon, noe som medferer usikkerhet ettersom dette
mangler dokumentasjon. Det er i tillegg beregnet et scenario (SCD0) med grasdekt vannvei i alle
potensielle draglinjer. Da er beregningsmetoden i vedlegg 1 brukt, med gras som erstatning for all
annen drift pa kornarealet. I tiltaksanalysen er grasdekt vannvei ogs& kombinert med de ulike
tiltaksscenariene for flateerosjon, i SCD2-SCD11. Alle scenariene er listet opp i tabell 2.5.

Det er videre gjort noen mer generelle beregninger av andre tiltak der effekten til en viss grad kan
kvantifiseres, dvs. grasstriper i dker (oppdelt hellingslengde) og fangdammer, men det er ikke beregnet
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spesifikke tiltakseffekter for de ulike tiltaksomradene, da nedvendige data for slike beregninger ikke er
tilgjengelige. Mht. fangdammer (f.eks. forslag til antall dammer og plassering av fangdammer, og
effekter av dette pa jord- og fosfortap) ville slike beregninger forutsatt feltkartlegging og
terrenganalyser som ikke har kunnet gjennomfares innenfor prosjektets gjeldende pris- og tidsramme.

Andre tiltak vil omtales under et eget avsnitt i kapittel 3.

Tabell 2.5. Scenarier for jordbruksdrift.

Scenario  Beskrivelse

Flateerosjon

0 Faktisk drift

1 Alt kornareal hgstplgyd

2 Kornareal i klasse 3 og 4 legges i stubb

3 Kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb

4 Alt kornareal legges i stubb

5 Alle vassdragsnare kornarealer legges i stubb

6 Maksverdi for P-AL settes til 10

7 Maksverdi for P-AL settes til 7

8 6m kantsoner langs alle bekker og elver

9 Kombinasjon av 2, 7 og 8: Kornareal i klasse 3 og 4 legges i stubb + Maksverdi for P-AL
settes til 7 + 6m kantsoner langs alle bekker og elver

10 Kombinasjon av 4, 7 og 8: Alt kornareal legges i stubb + Maksverdi for P-AL settes til 7 + 6m
kantsoner langs alle bekker og elver

11 Kombinasjon av 5, 7 og 8: Alle vassdragsnaere kornarealer legges i stubb + Maksverdi for P-
AL settes til 7 + 6m kantsoner langs alle bekker og elver
Flate- og dragerosjon

DO Faktisk drift + grasdekt vannvei

D2 Kornareal i klasse 3 og 4 legges i stubb + grasdekt vannvei

D3 Kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb + grasdekt vannvei

D4 Alt kornareal legges i stubb+ grasdekt vannvei

D5 Alle vassdragsnzere kornarealer legges i stubb + grasdekt vannvei

D6 Maksverdi for P-AL settes til 10 + grasdekt vannvei

D7 Maksverdi for P-AL settes til 7 + grasdekt vannvei

D8 6m kantsoner langs alle bekker og elver

D9 Kombinasjon av 2, 7 og 8: Kornareal i klasse 3 og 4 legges i stubb + Maksverdi for P-AL
settes til 7 + 6m kantsoner langs alle bekker og elver+ grasdekt vannvei

D10 Kombinasjon av 4, 7 og 8: Alt kornareal legges i stubb + Maksverdi for P-AL settes til 7 + 6m
kantsoner langs alle bekker og elver + grasdekt vannvei

D11 Kombinasjon av 5, 7 og 8: Alle vassdragsnare kornarealer legges i stubb + Maksverdi for P-

AL settes til 7 + 6m kantsoner langs alle bekker og elver + grasdekt vannvei

2.6.2 Kostnader og kostnadseffektivitet av jordbrukstiltak

Kostnader er beregnet med utgangspunkt i metode beskrevet i Refsgaard m.fl. (2013), illustret i figur
2.1. Dekningsbidraget etter maskiner og arbeid er oppdatert jf. @ygarden m.fl. (2018), der
kostnadstallene er indeksjustert for 2017. Tilskudd er ikke regnet inn.

Det er beregnet kostnader for alle scenariene som er beregnet i Agricat2 (ingen jordarbeiding om
hasten, grasdekte kantsoner i dker og grasdekte vannveier), men arealfordelingen er korrigert slik at
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utgangspunktet for scenariene er at alt kornareal er hastployd (tilsvarende SC1) i stedet for at
utgangspunktet er faktisk drift 2016 (SCo), da sammenlikningsgrunnlaget for kostnadsanalysene per
definisjon skal vaere hgstplaying.

Effekt av tiltaket Tiltakets kostnader
(kg P) (kroner)
‘1 Erosjonsrisiko ved I'_la_stplﬂying
E G Gomed Dekningsbidrag =
_ Jordtap ved aktuell jordarbeiding pris x avling - variable kostnader + tilskudd
G G
=" ordtap etter buffersone
< -
G Gome ﬂ
Jordtap etter fangdam
Il (Fomier) Kostnad ved tiltaksgjennomfering =
v forskjelleni dekningsbidrag fer og etter tiltak
Fosfortap

1y

Kostnadseffektivitet for tiltaket*
(kroner per kg fosfor)

* Kost-effekt = uttrykk for de marginale kostnader/inntekter
ved a redusere fosforavrenningen med ett kg fosfor

Figur 2.2. Prinsippskisse for beregning av kostnader og kost-effekt. Basert pa Refsgaard m.fl. (2013).

Folgende forutsetninger er ellers lagt til grunn i beregningene:

Alt hgstharvet areal har virkorn, selv om det en del steder vil veere et visst areal med hgstharving til
hgstkorn. Dette fordi vi ikke skiller mellom hgstkorn med hgstharving og virkorn med hgstharving
iberegningene i Agricat2, og dermed ikke har noe tall & basere en fordeling pa.

I scenarier der hastployd og hastharvet areal legges om til stubb, er driften satt til varkorn med
varpleying uavhengig av om det er varkorn eller hgstkorn ved scenario 1.

Varpleying til virkorn er valgt fordi det antas at varplgying er mer utbredt enn virharving.

Der areal med hgstpleyd hastkorn skal legges om til stubb og faktisk drift tilsier direktesadd
hastkorn, blir det direktesddd hastkorn i scenariene.

I scenarier der det legges kantsoner langs alle vannflater og vannlinjer og/eller der det er
omlegging av vassdragsneert areal til stubb, gar dette pa bekostning av arealet av bade hastkorn og
varkorn. Det antas at fordelingen av hgstkorn og varkorn er den samme innenfor beltet som blir
lagt om til kantsone og i det vassdragsnare arealet som ellers i vannomrédet, og arealene av de to
vekstene reduseres tilsvarende denne fordelingen.

I scenarier med bade kantsoner og vassdragsneert areal i stubb, blir vassdragsnaert areal redusert
tilsvarende arealet av kantsonen.

Reduksjon av fosforstatus i jord antas a ikke ha noen kostnader.

For grasdekte kantsoner er det beregnet et giennomsnittlig dekningsbidrag for Ostlandet utfra
enkeltverdier som representerer at det ikke tas ut noen grasavling (dekningsbidrag -121), at graset
hostes og legges i rundballer (dekningsbidrag 76) og at graset hastes og selges til hestehay
(dekningsbidrag 185). Gjennomsnittet (47) slar dermed ut som en inntekt.

Alle kantsoner og vannveier er antatt 4 veere 6 m brede.
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Kostnadene ved tiltaksgjennomfaring, som er lik forskjellen i dekningsbidrag fer tiltak (dvs. scenario 1,
alt kornareal hostpleyd) og etter tiltak (dvs. alle andre scenarier, korrigert slik at kornareal som ikke er
bergrt av tiltak er hestployd), er summert opp for hvert vannomrade.

Det er ogsa beregnet kostnader ved 4 anlegge grasdekte vannveier. Dette er gjort med utgangspunkt i
beregningen av drigerosjon. Antall lengdemeter drigerosjonslinjer er summert opp for hvert
vannomréde, og danner grunnlag for & bestemme antall lengdemeter grasdekt vannvei man potensielt
kan anlegge. Det er brukt dekningsbidrag for @stlandet med utgangspunkt i at det ikke tas ut noen
grasavling (dekningsbidrag -121). Alle grasdekte vannveier er antatt & veere 6 m brede.

Kost-effekt beregnes ved a dividere kostnadene pa oppnadd endring i fosfortap ved tiltaket. Ettersom
standard scenarier i Agricat2 per i dag beregnes med utgangspunkt i faktisk drift og ikke med
utgangspunkt i alt kornareal hostplayd, er det ikke mulig & bruke resultatene fra
fosfortapsberegningene til vudering av kost-effekt, annet enn for scenarier der alt kornareal legges i
stubb (SC4 og SC10) og et scenario med grasdekt vannvei kombinert med hgstplaying pa resten av
arealet (SCD1) samt en kombinasjon av SCD1 og SC10 (ScD10). For disse scenariene har vi beregnet
kost-effekt. Kost-effekt er ogsa illustrert med noen generelle figurer (se kapittel 3).

For fangdammer er det brukt erfaringstall for kostnader fra tidligere prosjekter (Hauge m.fl., 2008;
Refsgaard m.fl., 2013). Kostnadene er oppgitt til 14,27 kr/m2 for fangdammer som er mindre enn 1
daa, 9,57 kr/m2 for fangdammer pa 1-3 daa, og 6,49 kr/m2 for fangdammer storre enn 3 daa.

Kostnader og kost-effekt ved andre typer tiltak er ikke vurdert i dette prosjektet.

2.6.3 Konsekvenser for matproduksjon

Det er gjennomfart en enkel beregning av hvordan omfang av tiltaksgjennomfering, representert ved
scenariene i Agricat2, kan pavirke nasjonal fering med mal om gkt matproduksjon. Som i kost-effekt-
beregningene er beregningene gjort pa overordnet niva, per vannomrade. For hvert scenario er det
beregnet hvor stort areal som bergres av omlegging fra korn til grasdekt kantsone, fra hgstkorn til
varkorn og fra jordarbeiding om hgsten til overvintring av stubb. Det er beregnet avlingsmengde for
hvert scenario, og avlingsreduksjon for hvert scenario sammenliknet med faktisk drift 2016:

Der kornareal blir lagt om til grasdekt kantsone, blir det 100% reduksjon i kornavling.

Kornareal som hgstplayes blir lagt om til overvintring i stubb, noe som kan medfare endret
avlingsniva pga. effekt av selve jordarbeidingen og effekt av & gé over fra hgstkorn til varkorn. Det er
forutsatt at varkorn erstatter hgstkorn ved omlegging fra hgstplaying til stubb. Agricat2 gir ikke
informasjon om arealfordeling av hastkorn og varkorn innenfor den sonen som berares av stubb pa
vassdragsnaert areal og kantsone, s det antas at areal som endres har samme fordeling av disse
vekstene som p4 alt areal. Koeffisienter for & beregne endring i avlingsniva (tabell 2.6) er avledet fra
informasjon gitt i Refsgaard m.fl. (2013).
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Tabell 2.6. Koeffisienter for a beregne effekt av endringer i jordarbeidingstype og/eller kornslag pa kornavling.

Avling ved omlegging til stubb*

Vannomrade Vekst Gj.sn. avling (kg/daa) (andel ifht. hgstplgying)

Halden H@stkorn 510 0,79
Halden Varkorn 412 0,90
Glomma sgr for @yeren Hgstkorn 525 0,73
Glomma sgr for @yeren Varkorn 463 0,90
Morsa H@stkorn 553 0,73
Morsa Varkorn 450 0,90
PURA H@stkorn 531 0,79
PURA Varkorn 452 0,90
[0}V H@stkorn 522 0,75
IOV Varkorn 417 0,90
Leira-Nitelva H@stkorn 522 0,75
Leira-Nitelva Varkorn 417 0,90
@yeren Hgstkorn 522 0,75
@yeren Varkorn 417 0,90
Huvo H@stkorn 522 0,75
Huvo Varkorn 417 0,90
Mjg@sa Hgstkorn 433 0,85
Mjgsa Varkorn 431 0,97
Glomma Hgstkorn 500 0,85
Glomma Varkorn 512 0,97

*Direktesaing til hastkorn, og varpleying/varharving til varkorn

2.6.4 Tiltaksanalyse: potensiale for a oppna miljgmal for fosfor

Tiltaksanalysen er gjennomfert for de utvalgte vannlokalitetene, med fokus pa avlastningsbehov for
totalfosfor. Analysen er svaert forenklet, med de usikkerhetene det medforer, og er gjennomfert pa
folgende méte:

Milt TP (ug/L) i vannlokaliteten fordeles pa de tre kildene avlgp (TP avlgp), jordbruk (TP jordbruk) og

andre kilder (TP andre) jf. prosentvis fordeling i kilderegnskapet (avsnitt 2.5). Ettersom disse
kilderegnskapene er utfort per tiltaksomrade, ma fordelingen justeres for a gjelde vannlokalitetens
nedbgrfelt dersom dette avviker fra tiltaksomradet. Med andre ord, for 4 fi med alt oppstrems areal,
eller for & dele opp tiltaksomréder der vannlokalitetens nedbgrfelt er betydelig mindre enn
tiltaksomradet. P4 samme maéte er de prosentvise tiltakseffektene for tiltaksomradene, beregnet i
Agricat2, justert for & gjelde vannlokalitetenes nedbarfelt. Avlastningsbehovet (ug/L) er differansen
mellom malt TP og miljemaélets TP:

TP avlastningsbehov = TP malt — TP miljgmal = (TP avigp + TP jordbruk + TP andre kilder) — TP miljgmal  Formel 4

Med andre ord er malt TP i vannforekomsten en funksjon av det som kommer fra avlgp, jordbruk og
alle andre oppstrems kilder (herunder bakgrunnsavrenning, industri, m.m.).

Det er gjort to alternative beregninger av potensialet for 4 nd miljemaélet for fosfor gjennom
tiltaksscenariene fra Agricat2 og avlgpstiltak:
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Alternativ 1:

Det beregnes separate avlastningsbehov kun for jordbruk og avlep, med utgangspunkt i at hver kilde
ma avlaste utfra sitt prosentvise bidrag til totalt avlastningsbehov. Andre kilder holdes utenfor. Totalt
avlastningsbehov fordeles dermed slik:

TP avlastningsbehov jordbruk = TP avlastningsbehov x TP jordbruk/(TP jordbruk + TP avigp) Formel 5
TP avlastningsbehov avilgp = TP avlastningsbehov — TP avlastningsbehov jordbruk Formel 6

Det beregnes s& hvor stor andel av TP jordbruk som maé fjernes for at TP avlastningsbehov jordbruk
skal bli 0, og tilsvarende hvor stor andel av TP avlgp som ma fjernes for at TP avlastningsbehov avlgp
skal bli o:

TP avlastningsbehov jordbruk (%) = TP avlastningsbehov jordbruk x 100/TP jordbruk Formel 7
TP avlastningsbehov avlgp (%) = TP avlastningsbehov avigp x 100/TP avigp Formel 8

Tilslutt beregnes potensialet for & na «jordbrukets miljemal for fosfor» (TP avlastningsbehov = 0) for
de ulike tiltaksscenariene som det er beregnet effekter av i Agricat2:

Scenariets potensiale (%) = Scenariets tiltakseffekt (%) - avlastningsbehov TP jordbruk (%) Formel 9

Dersom scenariets potensiale blir et positivt tall, er det et potensiale for at tiltaket vil veere tilstrekkelig
til & nd miljemalet for fosfor, mens et negativt tall indikerer at miljgmalet for fosfor ikke kan nés med &
gjennomfere tiltaket. Scenariets potensiale kategoriseres for & ta hagyde for noe av usikkerhetene i
beregningene, i folgende klasser:

e Hoyt til sveert hgyt potensiale (scenariets potensiale >20%)
o Middels til heyt potensiale (scenariets potensiale = 0-20%)
e Lavt til middels potensiale (scenariets potensiale = -20-0%)
e Lavt potensiale (scenariets potensiale <-20%)

TP avlastningsbehov avlegp (%) klassifiseres direkte pa en tilsvarende méte, under antakelse om at jo
hayere reduksjon som er nadvendig, jo vanskeligere er det 4 gjennomfare:

o Hoyt til sveert hoyt potensiale (TP avlastningsbehov avlgp (%) < 20%)
e Middels til hayt potensiale (TP avlastningsbehov avlgp (%) = 20-50%)
e Lavt til middels potensiale (TP avlastningsbehov avlgp (%) = 50-70%)
e Lavt potensiale (TP avlastningsbehov avlgp (%) > 70%)

For at miljemalet for fosfor skal nas, er det ngdvendig at bade jordbruk og avlgp klarer & avlaste sa
mye som det kreves av hver av disse kildene. Samlet potensiale bestemmes derfor av kilden med
darligst potensiale.

Alternativ 2:

Det forutsettes at vi ikke deler opp det totale avlastningsbehovet etter kildenes bidrag. I stedet legger
vi inn at avlgp reduseres med en fast prosent pa 50%, som et meget usikkert anslag for & illustrere en
mulig effekt av fremtidige avlgpstiltak. TP avlastningsbehov jordbruk (%) beregnes deretter som:

TP avlastningsbehov jordbruk (%) = (TP avlastningsbehov — 50% x TP avlgp) x 100/TP jordbruk Formel 10

Scenariets potensiale beregnes som i formel 10, og klassifiseres som beskrevet over. Det gjares ingen
Kklassifisering for avlap, da tiltakseffekten er satt til en fast verdi pa 50%. Med dette alternativet kan
jordbruk avlaste «pé vegne» av avlgp. Generelt vil potensialet for &4 nd miljemaélet for fosfor da bli noe
hayere i enkelte vannlokaliteter, men stort sett gir begge alternativer omtrent samme resultat.
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Det presiseres at disse beregningene gir heyst usikre resultater. Noen steder er avlastningsbehovet sa
lavt at det ligger innenfor bl.a. feilmarginene for méaling av fosforkonsentrasjoner i vann. Vi har valgt 4
sette en grenseverdi pa 10% av miljemalet for fosfor for dette, og vurderer det slik at der
avlastningsbehovet er mellom 0 og 10% av miljemaélet for fosfor, er det usikkert om miljomal allerede
er nadd eller ikke, og dermed om ytterligere tiltak i det hele tatt er noedvendig.

Grunnlag for prioritering av tiltaksomréder er gjennomfert som en analyse av risikofaktorer pa
jordbruksarel, der vi har vurdert gjennomsnittlig total erosjonsrisiko, gjennomsnittlig P-AL, andel av
areal med P-AL over anbefalt verdi (7 mg/100 g), andel jordbruksareal som er jordarbeidet om hasten,
andel jordbruksareal med potet- og/eller grannsaksproduksjon, andel jordbruksareal med hestkorn,
og andel jordbruksareal med gras. Det er i tillegg satt opp en oversikt over ndvarende tiltaksomfang,
representert ved faktisk drift 2016.
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3 Tiltaksanalyse for vannregion Glomma

3.1 Malt niva av partikler og fosfor

Gjennomsnittlige malte konsentrasjoner av partikler og totalfosfor i utvalgte elve- og innsjelokaliteter
er presentert i vedlegg 2, tabell V2.1. Variasjonsomradene i niver for disse vannlokalitetene er
oppsummert per vannomrade i tabell 3.1, og visualisert i figur 3.1. De hgyeste nivaene av partikler er
malt i vannlokaliteter i VO @yeren, VO Leira-Nitelva og VO PURA. De hgyeste nivéene av totalfosfor i
elver og bekker er mélt i VO @yeren, VO Glomma ser for @yeren, VO Morsa og VO PURA. De hgyeste
nivaene av totalfosfor i innsjger er malt i VO PURA, VO Leira-Nitelva og VO Glomma.

Tabell 3.1. Variasjonsomrader i gjennomsnittlig malt konsetrasjon av partikler (SS) og totalfosfor (TP) i bekker og elver,
og totalfosfor (TP) i innsjger i vannomradene.

SS (mg/L) i bekker/ TP (BEg/L) i TP (Bg/L) i

Vannomrade elver bekker/elver innsjger
Halden 5-100 15-150 20-35
Glomma sgr 10-40 15-600 20-55
Morsa 5-80 15-450 10-40
PURA 80-150 15-350 20-110
oV 3-6 15-40 10-20
Leira-Nitelva 1-300 5-260 60-100
@yeren 10-300 40-800 20-90
Huvo 2-30 10-80 5-30
Mjgsa -* 10-30 10-30
Glomma -* -* 20-80

* For darlig datakvalitet til & bli inkludert i tabellen.

3.2 Miljgmal og avlastningsbehov for fosfor

Fastsatte miljomal for fosfor varierer fra 17-29 ug TP/L i elvevannlokaliteter med ingen/liten
utbredelse av marine leiravsetninger (VO Mjgsa, deler av VO Huvo og enkelte vannlokaliteter i de
andre vannomradene), og mellom 40 og 80 ug TP/L der dekningen av marine leiravsetninger er over
20%. I innsjger varierer miljgmalet for fosfor mellom 8 og 20 pug TP/L. Fastsettelse av miljomalet for
fosfor er beheftet med usikkerheter, og serlig for sikalte leirvassdrag. Kartet i figur 3.2. viser miljomal
for fosfor for de utvalgte vannlokalitetene.

Alle vannomradene har opptil flere vannlokaliteter der det er beregnet et avlastningsbehov, dvs. at
malt niva av totalfosfor er hgyere enn miljemaélet for fosfor (se tabell 3.2 for oversikt). I noen av
vannlokalitetene er avlastningsbehovet (angitt som konsentrasjon) sapass lavt at det er usikkert om
det er reelt, pga. usikkerheter knyttet til miljgmalet for fosfor, prevetaking, mélemetoder for TP-
konsentrasjon og representativitet av data som inngér i beregnet gjennomsnittlig méalt TP-
konsentrasjon. Kartet i figur 3.3. viser avlastningsbehovet for de utvalgte vannlokalitetene. Beregnet
potensiale for & na miljemalet for fosfor gjennom 4 gjennomfare definerte tiltak (se avsnitt 2.6.4) er
oppsummert i tabell 3.2. For mer detaljerte resultater, henvises det til kapitlene for de enkelte
vannomrédene.
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Figur 3.1. Malt niva av totalfosfor (TP, pug/L) i utvalgte elver, bekker og innsjger.
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Figur 3.2. Miljgmal for totalfosfor (TP, pug/L) i utvalgte elver, bekker og innsjger.
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Figur 3.3. Avlastningsbehov for totalfosfor (TP, ug/L) i utvalgte elver, bekker og innsjger.
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Tabell 3.2. Antall vannlokaliteter som har nadd miljgmalet for fosfor, som har middels til hgyt potensiale for a na
miljgmalet med definerte tiltak og som har lavt til middels potensiale for a na miljgmalet med definerte
tiltak. Tall i parentes trekker fra eller legger til lokaliteter der det er usikkert om miljgmalet er nadd eller ikke.

Vannomrade Nadd Hoyt Lavt Nadd Hoyt Lavt
malet potensiale potensiale malet potensiale potensiale
Elver/bekker Innsjger

Halden 2 2 4 (2) 4(2) 2
Glomma 1(2) 5(4) 4 (1) 2 (1) 4
Morsa 2 7 - 4 2
PURA 15 7 2 1 2 3
oV 7 - - 1(2) - -
Leira-Nitelva 5 4 7 - - 1
@yeren 1 4 5 - - -
Huvo 7 (8) 4(3) 4 - - 1
Mjgsa 3 (4) 2 (1) 1 - 1 6
Glomma - - - - - 2

3.3 Kilderegnskap for fosfor

3.3.1 Tilfgrsler fra dyrka mark, driftsar 2016

Jord- og fosfortap fra dyrka mark ved faktisk drift i 2016, beregnet i Agricat2 og med tilleggsmodell for
dragerosjon, er oppsummert for vannomradene i tabell 3.3 (sum av flate- og dragerosjon). Totalt
jordtap var mellom ca. 3 og 49 kilotonn, og totalt fosfortap mellom 4 og 76 tonn. Tapene var hayest i
de store vannomradene @Qyeren og Glomma ser for Gyeren, og lavest i de sma vannomraddene PURA,
IOV og Huvo, samt Glomma. I tillegg er det beregnet fosfortap fra beite og overflatedyrka arealer vha.
koeffisienter, og verdiene varierer fra bare noen tiltalls kilogram i IOV til nesten ett tonn i Mjgsa
(tabell 3.4). Dette utgjor dermed lite av de totale tilferslene fra jordbruket.

Forskjeller mellom vannomradene kommer best fram ved & se pa jord- og fosfortap per arealenhet.
Mjgsa, Glomma og Huvo hadde hadde lavest tap, i starrelsesorden ca. 20-50 kg SS/daa og 30-80 g
TP/daa. Det var hayest tap per arealenhet i IOV og Leira-Nitelva (ca. 140 kg SS/daa og ca. 200 g
TP/daa). Oyeren, Glomma sgr for @yeren, PURA og Morsa hadde middels tap per arealenhet (ca. 100
kg SS/daa og ca. 150 g TP/daa). Tapene var aller lavest i Mjgsa (ca. 20 kg SS/daa og ca. 30 g TP/daa).

Variasjonen i totalt fosfortap mellom alle tiltaksomrader er framstilt i figur 3.4 og 3.5.

Tabell 3.3. Beregnet jordtap (SS) og fosfortap (TP) som fglge av summen av flate- og dragerosjon pa dyrka mark, sum-
mert opp per vannomrade (kolonner 2-4) og fordelt pa totalt jordbruksareal i vannomradene (kolonne 5-7).

ss BIO-P ss TP BIO-P
Vannomrade kilotonn/ar TP tonn/ar tonn/ar kg/daa/ar g/daa/ar g/daa/ar
Halden 11 18 4 62 116 23
Glomma sgr 49 76 15 108 167 33
Morsa 18 30 6 87 146 29
PURA 1 93 154 31
oV 5 1 144 224 45
Leira-Nitelva 21 32 6 138 209 42
@yeren 33 46 9 113 158 32
Huvo 3 4 1 51 80 16
Mjgsa 7 11 2 18 28

Glomma 3 4 1 39 46
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Tabell 3.4. Fosfortilfgrsel (kg/ar) fra beite og overflatedyrka mark, beregnet med koeffisienter, summert opp per

vannomrade.

Vannomrade TP (tonn/ar) BIO-P (tonn/ar)

Glomma 0,1 0,1
Glomma sgr 0,3 0,2
Halden 0,1 0,1
Hurdalsvassdraget/Vorma 0,1 0,1
oV 0,0 0,0
Leira-Nitelva 0,2 0,2
Mjgsa 0,8 0,6
Morsa 0,1 0,1
@yeren 0,3 0,2
PURA 0,0 0,0

Det er ogsa andre kilder til fosfortap fra jordbruksareal. Bl.a. kan spredning og lagring av
husdyrgjadsel vare en kilde noen steder. Det kan ogsa tapes lgst fosfor fra bade jord og plantedeler,
ved bade overflate- og grafteavrenning, saerlig hvis P-AL er hgy. Det er ikke gjort noe forsgk pa &
beregne bidrag fra disse kildene for de enkelte tiltaksomradene, men det er gjort en meget grov
beregning per vannomréde utfra kommunevise data fra et annet prosjekt (Selvik m.fl. 2017). Disse
tallene anslar et bidrag til totalfosfor pa ca. 4 tonn i Glomma ser for @yeren, ca. 0,5-1 tonn i Leira-
Nitelva, Mjosa, Oyeren, Haldenvassdraget og Morsa, og 1-200 kg i Glomma, Hurdalsvassdraget/
Vorma, PURA, Indre Oslofjord vest. Dette blir i s& fall rundt 1-10% av totalt tap (TP fra Agricat pluss
TP fra denne grove beregningen), med hoyest andel i Glomma og Mjgsa.
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Figur 3.4. Beregnet tap av totalfosfor per arealenhet (g/daa), som fglge av flate- og fureerosjon pa fulldyrka mark, per
tiltaksomrade.
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Figur 3.5. Beregnet tap av totalfosfor (tonn), som fglge av flate- og fureerosjon pa fulldyrka mark, per tiltaksomrade.
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3.3.2 Tilfgrsler fra spredt og kommunalt avlgp

Estimerte tilfarsler av fosfor fra kommunalt og privat avlgp er presentert som sum for hvert
vannomrade i tabell 3.5. Tilfarslene er seerlig haye i Leira-Nitelva, Morsa, Mjgsa og Glomma ser for
Qyeren. Det varierer hvor mye de enkelte tiltaksomrddene bidrar med til totalen for vannomrédet. De
tiltaksomradene som bidrar prosentvis mest i sitt vannomrade, er ogsa indikert i tabell 3.4. Disse
bidrar med rundt 1 tonn fosfor eller mer. I VO Morsa og VO Mjgsa er det flere tiltaksomrader som
bidrar nesten like mye som det tiltaksomrédet som bidrar mest.

Tabell 3.5. Estimerte tilfgrsler av fosfor fra kommunalt og privat avigp, sum per vannomrade, samt tiltaksomradet som

bidrar mest.
Vannomrade TP BIO-P Tiltaksomrade med hgyest andel av total tilfgrsel
(tonn/ar) (tonn/ar)
Halden 5 4 Halden7 (Iddefjorden; 40%)
Glomma sgr 10 8 GS2 (Hyllibekken; 35%)
Morsa 10 8 Morsald (Kystbekker Mosseelva til Drgbak; 35%)
PURA 2 PURA9 (As/Oppegard til Bunnefjorden; 10%)
[0)V} 1 1 10V4 (Rgyken; 55%)
Leira-Nitelva 15 12 Nitelva6 (Slattum-Aros; 60%)
@yeren 6 5 @yerenll (Rgmua; 20%)
Huvo 3 Hurdall (Andelva; 35%)
Mjgsa 10 8 Mijgsal (Moelv og Tingnes-Brgttum; 20%)
Glomma 4 3 Glommaa4 (Tillgp Flisa; 50%)

3.3.3 Tilfgrsler av fosfor fra andre kilder

Bidrag fra andre kilder enn jordbruk og avlgp, dvs. skog, utmark, myr, dpen fastmark, deposisjon pa
vannflater og samrferdsel/bebyggelse (herunder tette flater) er beregnet med koeffisienter, og
resultater per vannomréde er presentert i tabell 3.6. Tilfersler fra skog og utmark bidrar med den
storste andelen fosfor blant disse kildene, inntil ca. 10 tonn i VO Glomma, Mjgsa, Haldenvassdraget og
Enningdalselva og Glomma ser for @yeren. Deposisjon og samferdsel/bebyggelse bidrar stort sett med
ca. 1 tonn totalfosfor eller mindre i alle vannomradene.

Tabell 3.6. Fosfortilfgrsel (tonn/ar) fra naturlige og antropogene kilder utenom jordbruk og avlgp, beregnet med
koeffisienter.

Vannomrade Skog, myr, apen Deposisjon Samferdsel,

fastmark bebyggelse

TP BIO-P TP BIO-P TP BIO-P
Halden 9 1 3 1 0,4 0,1
Glomma sgr 8 1 1 1 1 0,3
Morsa 4 0,4 1 0,4 1 0,2
PURA 1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
oV 1 0,1 0,1 0 0,3 0,1
Leira-Nitelva 6 1 1 1 2 0,2
@yeren 5 1 0,4 0,2 0,4 0,1
Huvo 4 0,4 1 1 0,2 0,1
Mjgsa 12 1 1 1 1 0,2
Glomma 13 1 1 1 0,3 0,1
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3.3.4 Totalt kilderegnskap

Det totale kilderegnskapet er oppsummert per vannomréde i tabell 3.7 og i figur 3.5. Beregningene
antyder at tilfarsler av totalfosfor fra jordbruksareal utgjor ca. 20-80% av de totale tilforslene, mens

kommunalt og privat avlep utgjer ca. 10-30% og andre kilder (skog, utmark, deposisjon pa vannflater,

samferdsel/bebyggelse) ca. 10-65%. Fordelingen varierer mellom vannomrédene. Tilforslene fra

jordbruksareal utgjer mest der det er mye jordbruksareal og samtidig haye fosfortap fra disse arealene,

slik som i VO @yeren og VO Glomma ser for @yeren. Andelen biotilgjengelig fosfor er mer likt fordelt
mellom jordbruk og avlgp ettersom biotilgjengelig fosfor regnes for & utgjere en stor andel av
totalfosforet i avlgpsvann (80%), mens andelen er mindre for jordbruksavrenning (20%). Avlep star

dermed for ca. 30-65% av biotilgjengelig fosfor, mens jordbruk star for ca. 15-60%, og andre kilder 5-

30%.

Tabell 3.7. Prosentvis fordeling av fosfortilfgrsler fra ulike kilder oppsummert per vannomrade. Andre kilder omfatter
skog/utmark, deposisjon pa vannflater og samferdsel/bebyggelse (herunder tette flater).

Vannomrade Jordbruk, % Avigp, % Andre kilder, %
TP
Halden 52 13 35
Glomma sgr 79 11 11
Morsa 66 21 12
PURA 63 27 10
oV 67 20 13
Leira-Nitelva 59 28 13
@yeren 80 11 10
Huvo 32 31 37
Mijgsa 33 28 39
Glomma 18 17 65
BIO-P

Halden 38 38 24
Glomma sgr 61 32 7
Morsa 41 52 7
PURA 35 60 5
[0)V} 42 51 7
Leira-Nitelva 33 61 6
@yeren 62 33 5
Huvo 18 65 17
Mjgsa 22 63 14
Glomma 15 54 31
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Kilderegnskap for totalfosfor Kilderegnskap for biotilgjengelig fosfor

Glomma | | Glomma N
Mjgsa L | Mjgsa DI
HuVo [ | HuVo | -
@yeren | @yeren ]
Leira-Nitelva | | Leira-Nitelva .|
10V 1 oV L
Pura | | Pura ||
Morsa L | Morsa I
Glomma sgr ‘- Glomma sgr I
Halden m Halden ]
0 20 40 60 80 100 120 0 10 20 30

Totalfosfor (tonn/ar) Totalfosfor (tonn/ar)

TOT-P jordbruk, tonn BIO-P jordbruk, tonn

TOT-P skog, myr osv., tonn BIO-P skog, myr osv., tonn
B TOT-P deposisjon, tonn M BIO-P deposisjon, tonn
B TOT-P samferdsel&bebyggelse, tonn M BIO-P samferdsel&bebyggelse, tonn
W TOT-P avigp, tonn W BIO-P avigp, tonn

Figur 3.6. Kilderegnskap for totalfosfor og biotilgjengelig fosfor, oppsummert per vannomrade.

3.4 Gjennomfgrte tiltak

Tabell 3.8 viser en oversikt over areal som ble omsgkt (det er her ikke skilt mellom godkjente og ikke
godkjente sgknader) i RMP-ordningen i 2016, i prosent av totalt jordbruksareal, og sier noe om
omfang av gjennomfering av ulike RMP-tiltak i regionen. Her kommer det tydelig fram at ingen/utsatt
jordarbeiding er mest utbredt, og er omsgkt pé ca. 10-40% av totalt jordbruksareal. Alle andre tiltak er
omsgkt pd mindre enn 10% av jordbruksarealet. Ser man pa de enkelte tiltaksomrédene, er det sterre
spredning i omfanget. Ingen/utsatt jordarbeiding er da omsgkt pé ca. 0-65% av jordbruksarealet.
Andre grasdekte arealer er omsgkt pa inntil ca. 30%, direktesddd hestkorn pa inntil 20%, miljeavtale
pa inntil dreyt 30%, ellers er det generelt mindre enn 10% av arealet som er omsgkt for resten av
tiltakene. Samlet tiltaksgjennomfering varierer mellom o og 85% for de ulike tiltaksomradene. Bare 25
av de 171 tiltaksomradene har et omfang pa over 50%, mens 78 har et omfang mellom 25 og 50%, og 17
har et omfang lavere enn 10%. Tiltaksomfanget vil naturligvis variere fra ar til ar, s& disse tallene gir
bare en viss indikasjon pa generelt omfang av tiltaksgjennomfering.
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Tabell 3.8. Omfang av tiltaksgjennomfgring i 2016 (% av totalt jordbruksareal), omsgkt areal.

Tiltak Halden Glomma sgr Morsa PURA [0}V

Andre grasdekte arealer 3 2 3 1 1
Direktesadd hgstkorn 1 0 1 1 0
Fangvekster etter hgsting 0 0 0 0 0
Fangvekster sddd sammen med vekster 1 1 0 1 0
Hgstharving 0 0 0 1 0
Ingen/utsatt jordarbeiding 37 22 31 27 10
Miljpavtale 0 0 1 0 4
Stubb i flomutsatte og vassdragsnaere

omrader 4 1 2 0 0
Utsatt omlegging av eng 1 1 0 1 0
Vedlikehold av fangdammer 0 0 0 0 0
Gras i drag* 66 270 110 11 1
Kantsoner i aker* 140 900 940 140 6
Tiltak Leira-Nitelva @yeren Huvo Mjgsa Glomma
Andre grasdekte arealer 7 4 3 0 0
Direktesadd hgstkorn 2 1 1 0 0
Fangvekster etter hgsting 0 0 0 0 0
Fangvekster sadd sammen med vekster 2 1 2 0 0
Hgstharving 0 0 0 0 0
Ingen/utsatt jordarbeiding 31 28 21 18 36
Miljpavtale 0 0 0 0 0
Stubb i flomutsatte og vassdragsnaere

omrader 0 0 0 0
Utsatt omlegging av eng 0 1 0 0
Vedlikehold av fangdammer 0 0 0 0 0
Gras i drag* 32 200 15 117 6
Kantsoner i aker* 140 400 15 60 37

*For gras i drag og kantsoner i &ker er det oppgitt dekar

3.5 Beregnede tiltakseffekter i jordbruket

3.5.1 Ingen jordarbeiding om hgsten, redusert gjgdsling og grasdekt kantsone i

aker

Tiltakene som det ble beregnet effekter av i Agricat2 hadde ulik effektivitet, bdde mellom
tiltak/tiltakskombinasjoner og mellom vannomréder (tabell 3.9). Det gjelder tiltak mot tap av jord og
partikkelbundet fosfor som falge av flateerosjon, og omfatter jordarbeidingstiltak (stubb), redusert
fosforstatus og grasdekte kantsoner i aker. I gjennomsnitt var tiltakseffektene i % lavest i
vannomradene Mjgsa, Glomma og Huvo (maks ca. 30 % for mest effektive tiltak), middels i Morsa,
PURA og Haldenvassdraget (max ca. 45 %), og hagyest i IOV, @yeren, Leira-Nitelva og Glomma ser for
Qyeren (maks ca. 60 %). Arsaker til at prosent tiltakseffekt varierer nir den oppsummeres pa

nedbgrfelt-/vannomradeskala, er at 1) prosent tiltakseffekt gker med gkende erosjonsrisiko, fordi

jordarbeidingsfaktorene er funksjoner av erosjonsrisiko, 2) prosent tiltakseffekt kommer an péa hvor

mye tiltak som er gjort i utgangspunktet, da scenariene tar utgangspunkt i faktisk drift og legger pa
ytterligere tiltak — jo sterre tiltaksgjennomferingen er i utgangspunktet, dess lavere blir den

oppsummerte tiltakseffekten, og 3) prosent tiltakseffekt kommer an pa hva P-AL var i utgangspunktet
— f.eks., hvis en stor del av arealet har P-AL under 10, vil SC6 komme ut med lav tiltakseffekt.
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Tabell 3.9. Prosent reduksjon i fosfortap ved flateerosjon ved ulike kombinasjoner av tiltak, per vannomrade. Der
kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk drift 2016.

SCO: Faktisk drift 2016;

SC1: alt kornareal hgstplgyd (negativ verdi pga. fosfortapet er hgyere enn ved faktisk drift 2016);
SC2: kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb;

SC3: kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb;

SC4: alt kornareal legges i stubb;

SC5: Alle vassdragsnzere kornarealer legges i stubb;

SC6: Maksverdi for P-AL settes til 10;

SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7;

SC8: 6m grasdekte kantsoner i aker;

SC9: Kombinasjon av 2,7 og 8;

SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi for P-AL settes til 7;
SC11: Kombinasjon av 5,7 og 8.

Scenario SC1 SC2 sc3 sca SC5 SC6 SC7 SC8 SC9 SC10 sci1
Tiltaksomrade Tiltakseffekt (%)

Halden -27 5 12 19 8 2 7 10 19 31 21
Glomma sgr -23 21 34 38 17 2 13 34 48 29
Morsa -40 9 25 29 12 4 12 25 42 26
PURA -30 7 29 33 9 3 10 9 22 44 22
IOV -11 28 44 46 28 5 12 24 51 62 46
Leira-Nitelva -47 30 37 38 21 2 7 18 45 52 36
@yeren -34 25 35 37 21 1 18 41 50 35
Huvo -54 8 14 19 5 2 8 7 22 31 17
Mjgsa -9 0 0 6 0 6 13 6 19 25 19
Glomma -26 0 9 17 4 4 9 9 13 30 17

*Fargene synliggjor effektene ved at merkere farge representerer hoyere tiltakseffekt.

Kombinasjonsscenarier med bade arealer lagt i stubb, P-AL-reduksjon og grasdekt kantsone i dker
(scenario 10 og 9), var mest effektive, med scenario 10 (alt kornareal legges i stubb, 6 m grasdekt
kantsone i &ker langs alle bekker, maksverdi for P-AL settes til 7) som det aller mest effektive scenariet
i samtlige vannomrader, med 25 — 62 % reduksjon i fosfortap grunnet flateerosjon.

Scenarier med areal i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4 lagt i stubb (scenario 3) eller alt kornareal lagt i
stubb (scenario 4), og ingen andre tiltak i tillegg, samt kombinasjonsscenario med vassdragsneert areal
lagt i stubb, grasdekt kantsone i dker og redusert P-AL (scenario 11), kom ogsé brukbart ut i ca.
halvparten av vannomridene, med en oppnadd fosfortapsreduksjon pa ca. 30-45 %. Den andre
halvparten av vannomréadene oppnadde maks 20% fosfortapsreduksjon med disse scenariene.
Scenarier med stubb kun i klasse 3 og 4 (scenario 2) ga 20-30 % reduksjon i fosfortap i halvparten av
vannomréadene, og mindre enn 10% reduksjon i resten av vannomradene.

Med kun grasdekt kantsone i aker (scenario 8) eller kun vassdragsneere arealer i stubb (scenario 5) ble
det jevnt over oppnadd mindre enn 20 % reduksjon i fosfortap. Det ma her papekes at det ikke er
regnet med reelle nedberfelt til grasdekte kantsoner i dker, kun en standard 50 m influenssone langs
kantsonen. Det er ikke utenkelig at arealet som drenerer til kantsonen i virkeligheten er storre, og da
vil tiltakseffekten ogsa bli starre. Pa den annen side vil en del areal som ligger innenfor kantsonens
nedbgrfelt kanskje ikke drenere til kantsonen fordi overflatevann med evt. partikler og fosfor ledes ned
i en kum for kantsonen nas. Gode kantsoner som ogsa har en kant med naturlig vegetasjon mot
bekken eller elva vil dessuten redusere kanterosjon. I leirvassdrag kan slik kanterosjon gi betydelige
mengder fosfor til vannforekomsten (f.eks. Skarbgvik og Blankenberg 2014; Blankenberg m.fl. 2017).

Scenarier med kun P-AL-reduksjon (scenario 7 og 8) var generelt mindre effektive sammenlignet med
jordarbeidingstiltakene mht. tap av partikkelbundet fosfor. P-AL-reduksjon ga inntil 13 % reduksjon i

42 NIBIO RAPPORT 5 (173)



fosfortap ved a sette maksverdi for P-AL til 10, og 20 % ved maks P-AL = 7. Det ma her papekes at
disse scenariene kun beregner effekten pa partikkelbundet fosfor. Ved forhgyede verdier av P-AL vil
ogsa direkte tap av lgst fosfor kunne bidra til totalt fosfortap, sé effekten av scenariene er noe
underestimert.

Tabell 3.8 viser ogsa prosent avvik mellom scenario 0, som representerer faktisk drift 2016, og
scenario 1, der alt kornareal er hgstplgyd. Dette sier til dels noe om «tiltaksgraden» det spesifikke aret
2016, og denne var da hgyest i Huvo, Leira-Nitelva og Morsa (>40% forskjell), og lavest i Mjasa og IOV
(<15 % forskjell).

3.5.2 Grasdekt vannvei

Der vann samler seg i forsenkninger i terrenget («drég» eller «vannveier»), kan vannet begynne &
grave ijorda, og vi fir «drégerosjon». Slike erosjonsspor kan bli bide dype og brede, og mye jord og
fosfor kan tapes pa denne méaten. Ved & unngi at jorda i disse vannveiene ligger apne, sarlig gjennom
vinteren, kan drigerosjonen reduseres eller unngas. Grasdekt vannvei regnes som et ganske effektivt
tiltak i s& mate. Et annet alternativ er & sette igjen stubb i vannveiene (eller pa hele dkeren), noe det
ikke er tilskudd til i dag, og effektiviteten er lite dokumentert. Plantedekke i vannveiene kan
kombineres med inntakskummer og andre former for kontroll med overflatevann fra oppstrems areal
(avskjaering mot skog, dammer osv.). I tillegg til effekten pa erosjon i selve draget vil grasdekt vannvei
ogsa kunne bremse vannhastigheten, infiltrere overflatevann og dermed fore til sedimentasjon i drag
med grasdekt vannvei. Europeiske undersgkelser har dokumentert at 77-97% av tilferte jordpartikler
holdes tilbake i grasdekte vannveier. I Norge er det utfort en undersokelse av dette tiltaket i et lite
nedbgrfelt pdA Romerike, og her ble det malt 55% lavere tap av jordpartikler i overflateavrenning i ar
med grasdekt vannvei i kombinasjon med inntakskum, sammenliknet med arene for disse to tiltakene
ble gjennomfert. Feltet for gvrig var hgstployd. Det er i Norge ogsa gjennomfort feltregisteringer av
erosjonsformer i to sma nedberfelt pa Ostlandet, i regi av JOVA-programmet.

I dette prosjektet er det gjort en meget grov beregning av dragerosjon pa jordbruksarealene i
tiltaksomradene. Dragerosjon utgjorde pa vannomréadebasis mellom 40 og 75% av det totale jordtapet,
og 25-50% av tapet av partikkelbundet fosfor. Dersom vi bruker samme beregningsmetode som
beskrevet i avsnitt 2.5.1 og vedlegg 1 og gjor om til grasareal alt som ikke er gras eller stubb fra fer, blir
reduksjonen i jord- og fosfortap som felge av dragerosjon ca. 50-85% (tabell 3.10), med hayest effekt
der det er mye areal som er jordarbeidet om hasten, og lavest effekt der det er mye gras fra for. Hvis vi
ser tiltakseffekten opp mot total erosjon (sum flate- og dragerosjon), blir prosentvis effekt lavere fordi
det i beregningene ikke er tatt med at flateerosjonen bergres av dette tiltaket. Effekten av grasdekte
vannveier varierer da mellom ca. 25-40% for jordtap og ca. 10-30% for partikkelbundet fosfortap. I
virkeligheten vil ogsa flateerosjonen péavirkes av grasdekte vannveier, ved at grasdekket fungerer som
en grasdekt kantsone som fanger opp partikler og fosfor fra areal oppstrems. Effekten av grasdekt
vannvei kan dermed vaere noe underestimert.

Det ma tas flere forbehold mht. denne beregningen, som er meget forenklet. F.eks. tar den ikke hensyn
til hvordan arealfordelingen ved faktisk drift 2016 sammenfaller med dragerosjonskartet. Dersom det
er storre tetthet av draglinjer der det allerede var grasarealer eller grasdekte vannveier, sa vil
tiltakseffekten her veere overestimert. Beregningen forutsetter videre at tiltakseffekten skyldes
grasdekt vannvei alene, men i realiteten kan det veere nedvendig 4 kombinere med andre tiltak for &
kontrollere overflatevann (hydrotekniske lasninger, avskjaeringsgrofter) for 4 oppna estimert
tiltakseffekt. Beregningen forutsetter at det ikke skjer fosforanrikning ved drégerosjon. Det har vi har
lite kunnskap om pé& nedbgrfeltskala. Dersom det ogsé skjer betydelig anrikning ved denne prosessen,
f.eks. pga. sedimentasjon av tyngre partikler, kan ogsa dette bidra til at bade totalt fosfortap og
effekten av grasdekt vannvei pé fosfortapet kan vaere underestimert.
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Tabell 3.10. Prosent reduksjon i jord- og fosfortap grunnet dragerosjon ved full dekning av grasdekt vannvei, per
vannomrade. Tiltakseffekten er angitt for den delen av jord- og fosfortapet som skyldes dragerosjon alene,
men ogsa for det totale jord- og fosfortapet (sum flate- og dragerosjon).

Tiltaksomrade

% reduksjon i SS- og

TP-tap pga.

dragerosjon

% reduksjon i SS-tap pga.
flate+dragerosjon

% reduksjon i TP-tap pga.
flate+dragerosjon

Halden
Glomma sgr
Morsa

PURA

IOV
Leira-Nitelva
Pyeren
Huvo

Mjgsa
Glomma

68
78
61
78
84
65
72
50
53
55

35
31
25
39
27
25
32
22
37
40

21
19
15
25
18
15
20
13
22
27

3.5.3 Fangdammer

Fangdammer kan holde tilbake partikler og nearingsstoffer. I dette prosjektet har det ikke vart rom for
4 se pa plassering av fangdammer, men det er gjort en generell beregning av tiltakseffekten. Det har
veert gjort en del undersgkelser av renseeffekter av fangdammer i kornomréder, og pa bakgrunn av
dette er det laget en funksjon for renseeffekt som avhenger av fangdammens sterrelse i forhold til
storrelsen pa nedberfeltet som drenerer til fangdammen. I tabell 3.11 er det presentert renseeffekter
for ulike fangdamsterrelser. Renseeffekten i % er uavhengig av erosjonsrisiko, P-AL og
vekst/jordarbeiding, sa lenge disse faktorene er like for og etter fangdam er inkludert som tiltak i

beregningen.

Anbefalt fangdamsterrelse er mellom 0,1 0g 1 % av nedbarfeltets storrelse (opptil 0,4 % for partikler
og opptil 1 % for fosfor), og det er ikke anbefalt 4 etablere fangdammer i nedbgrfelt som er over 2-3
kmz. Fangdammen bgr plasseres s& ner forurensningskilden som mulig.

Tabell 3.11. Renseeffekter for fangdam, i % reduksjon i jord- og fosfortap, beregnet for forskjellige forholdstall mellom
fangdammens st@rrelse og nedbgrfeltets stgrrelse (FD/NBF), for planert og ikke planert jord.

FD/NBF (%) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Renseeffekter (%) jordtap
Ikke planert 61 66 71 75 80 84 89 90 90 90
Planert 46 51 56 60 65 69 74 79 83 88
Renseeffekter (%) fosfortap
Ikke planert 36 39 42 45 48 51 54 55 55 55
Planert 27 30 33 35 38 41 44 47 50 53
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3.5.4 Grasstriper i aker (oppdeling av hellingslengder)

Pé lange hellinger gker risiko for erosjon og fosfortap sammenliknet med pa kortere hellinger,
ettersom det akkumuleres vann nedover hellingen, og vannet far stadig sterre fart. Tiltaket
«grasstriper i &ker» inneberer & dele opp hellingen med en stripe med gras, med mél om & senke
vannhastigheten og vannmengden (infiltrasjon av overflatevann i grasstripen) og dermed redusere
jord- og fosfortap. En slik grasstripe kan ogsa fungere som en grasdekt kantsone, der partikler og
neeringsstoffer sedimenteres og holdes tilbake.

Vi har ingen méledata som sier noe om effekten av et slikt tiltak under norske forhold, men teoretiske
beregninger vha. hellingslengde-funksjonen som er brukt i de nye erosjonsrisikokartene, kan gi en
pekepinn. Dersom vi anser tiltaket som 100% effektivt i & redusere partikkeltransport ved flateerosjon
(i den forstand at hvert segment man deler hellingen i, ikke lenger er forbundet med segmenter
oppstregms), og ser bort fra potensialet for retensjon av partikler (som ville gkt effektiviteten), kan vi i
figur 3.7 fa en indikasjon pa prosentvis effekt av redusere hellingslengder til 100 m segmenter.
Prosentvis effekt blir, med valgte funksjon, hgyere jo hgyere hellingsgraden er. Som eksempel vil
oppdeling av en 200 m helling til to 100 m hellinger gi en jordtapsreduksjon for hellingen som helhet
pa ca. 10% ved 1% hellingsgrad, og 30% ved 15% hellingsgrad, mens oppdeling av en 600 m helling til
seks 100 m hellinger gir 20 og 60 % reduksjon i jordtap ved henholdsvis 1 og 15% hellingsgrad. Selv
ved kun 5% hellingsgrad kan den teoretiske effektiviteten vaere stor — ca. 50% ved oppdeling av en
600m helling. Altsé kan oppdeling av hellingslengder i teorien vere et ganske effektivt tiltak en del
steder.

Det kan antas at tiltaket ikke bare vil kunne redusere flateerosjon, men til en viss grad ogsa
drégerosjon, ettersom ansamling av vann i forsenkningene potensielt kan bli mindre. Vi kan ikke
tallfeste dette.

70

60

50 S
40 —

30 -

20

Reduksjon i jordtap (%)
A\

10

100 200 300 400 500 600
Reduksjon i hellingslengde (m)

—5=1% —5=5% 5=10% 5=15%

Figur 3.7. Prosentvis reduksjon i jordtap ved a redusere fra hellingslengder mellom 120 og 600 m, til hellingslengder pa
100 m. Tall beregnet for hellingsgrader (S) mellom 1 og 15%.
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3.6 Andre tiltak

Det er flere tiltak mot jord- og fosfortap som kan gjennomferes, men som ikke er belyst eller beregnet
effekten av i denne rapporten, og som derfor heller ikke er diskutert i detalj. Herunder folger en kort
beskrivelse av noen slike tiltak.

3.6.1 Fangvekster

Erosjon og tap av partikkelbundet fosfor blir redusert ved bruk av fangvekster sammenlignet med
overvintring i stubb uten fangvekst (Aronsson m.fl. 2016; Bge m.fl. 2019). Effekten pa last fosfat
varierer og kan under noen omstendigheter vare negativ pa grunn av utfrysing av fosfor fra
plantematerialet. Et forsgk p& Hellerud i Akershus har vist at fangvekster ga gkt avrenning av lgst
fosfat en vinter med vekslende sngdekke, mens det i en vinter med sammenhengende sngdekke ikke
var gkning i avrenning av lgst fosfat fra arealer med fangvekster (Jgaard, upubl.). Pa jord med hoy
fosforstatus vil en kunne fjerne fosfor med fangvekster som hastes sent om hgsten. Hayere
fosforstatus i jorda gir heyere fosforinnhold i graset, mer fosfor kan fjernes ved hesting av graset og
det kan gi starre fosfortap ved avrenning etter utfrysing av fosfor fra plantematerialet.

Den samlede effekten av fangvekst i stubb pé det totale fosfortapet er varierende, men reduksjonen i
fosfortap er storst fra arealer med mye erosjon, det vil si fortrinsvis bratte arealer og i omrader med
stabilt snedekke.

3.6.2 Gjpdslingsplanlegging

Gjadslingsplanlegging er et generelt krav i ssknad om produksjonstilskudd. Bedre tilpasning av
gjadslingen til plantenes opptak av naeringsstoffer bidrar til reduserte utslipp. Gjedslingsplanen kan
evt. bidra til &4 fremme delt gjodsling med redusert bruk av nitrogen og reduserte utslipp i ar med
darlige vekstforhold.

Nar det gjelder fosfor er det viktig at fosforgjedslingen relateres til jordas fosforinnhold. Det inngér i
Forskrift om gjadselplanlegging at det skal tas ut jordprever for analyse av fosfor minst hvert 8. ar slik
at fosfortilforslene kan reduseres der fosforinnholdet i jorda er hayt. Gjgdslingsplanen er et godt
verktoy for & holde fokus pa riktig gjgdsling med neringsstoffer og dermed spare ressurser og redusere
risiko for avrenning av neringsstoffer.

Presisjonslandbruk omfatter gkt differentiering i bruk av bade husdyrgjedsel og mineralgjadsel
innenfor et skifte i forhold til variasjon i jordas egenskaper. Bedre kunnskap om naringsstoffinnhold i
husdyrgjedsel vil ogsa fare til mer presis gjodsling og dermed mindre risiko for utslipp til luft og vann.

3.6.3 Tiltak mot avrenning fra husdyrgjgdsel

Avrenning fra husdyrgjodsel kan reduseres ved & redusere mengden husdyrgjedsel som spres pa et
areal, tilpasse spredeperioden til plantenes opptak av naeringsstoffer og bruke spredemetoder som
reduserer risiko for avrenning.

Mengden av husdyrgjadsel reguleres bl.a. av spredearealkravet. Ofte gir tilforsel av maksimal mengde
husdyrgjadsel i forhold til spredearealet et overskudd av fosfor i forhold til det som fjernes med
planteproduksjon. Det betyr at fosforinnholdet i jorda bygges opp over tid. Fordeling av husdyrgjedsel
pa alt tilgjengelig spredeareal vil bidra til 8 unnga oppbygging av heye fosfortall i jorda og dermed
redusere risiko for avrenning.

For a fa best mulig utnyttelse av fosfor i husdyrgjodsel ber den spres rett for eller i vekstsesongen. Det
bor ikke spres husdyrgjedsel etter hasting av den aktuelle veksten.

Spredemetoder som betyr at det blandes vann i husdyrgjedsel vil gi gkt infiltrasjon, bedre utnyttelse av
husdyrgjedsel og redusert risiko for overflateavrenning. Det kan skje enten ved nedfelling, med
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slepeslanger eller stripespreder. Slike metoder gir starre presisjon enn ved bruk av bredspredning.
Fordelingen kan imidlertid vare noe dérligere siden husdyrgjedsel kan ligge i striper og ikke vaere
fordelt over hele arealet. Fordelen er farst og fremst bedre infiltrasjon.

3.6.4 Forebygging av jordpakking

Jordpakking farer til at jorda blir tett, med dérlig struktur og redusert infiltrasjonsevne. Dette gir gkt
risiko for overflateavrenning, erosjon og naringsstofftransport pa overflata. Jordpakking i ploglaget
kan «repareres» ved a losne jorda ved jordarbeiding, men pakkingsskader under ploglaget har vist seg
& veere nermest uopprettelige. Det er derfor viktig & forebygge jordpakking ved & ikke bruke for tunge
maskiner, ha dekk som er brede nok for & fordele marktrykket pa storst mulig flate, og ikke minst ved &
kjare og jordarbeide nar jorda er laglig, dvs. ikke for vat jord. P4 noen jordarter vil drenering vaere
ngdvendig for & bidra til raskere oppterking av jorda.

3.6.5 Drenering

Drenering er et viktig tiltak for & skape gode vekstforhold for plantene, og kan til en viss grad redusere
overflateavrenning og dermed ogsa risiko for erosjon og tap av fosfor med overflatevann, gjennom &
lede unna vann i jordprofilet. Graftesystemer vil ikke kunne hindre overflateavrenning ved
ekstremepisoder, men bidrar til & drenere vannet raskere ut etter episoder.

Groftesystemer kan imidlertid ogsa fungere som en snarvei for partikler, fosfor og nitrogen gjennom
jorda og ut i bekken/vassdraget, noe som saerlig har vist seg nar det er liten avstand mellom
drensrgrene (@ygarden, 2000; Lundekvam 1997; Kladivko m.fl., 2004), nar jorda har mye sprekker
(@ygarden m.fl., 1997) og makroporer (Oskarsen m.fl., 1994; Haraldsen, 1998). Det er ogsé gkt risiko
for partikkeltap gjennom groftesystemet de forste arene etter drenering, for det kan ta tid for
groftefyllet far «satt» seg. I undersgkelsene til @ygarden (2000) og Lundekvam (1997), pa
bakkeplanert leirjord, ble det vist at fire meter grafteavstand var ikke tilstrekkelig til & redusere
erosjon med overflatevann, og at partikkeltap via grefteavrenning kunne veere betydelige selv flere ar
etter at groftingen ble gjort. Drenering som tiltak méa derfor kombineres med andre tiltak, som
jordarbeiding. De samme studiene dokumenterte at nar arealet ble lagt i stubb, ble
partikkeltransporten redusert i bade overflate- og grefteavrenningen.

Groftesystemer har et filtermateriale for & hindre utvasking og transport av jordpartikler til &pne
vannsystemer og sedimentering i groftene, men kan ikke veere for tette for 4 hindre god vanntransport.
Type filtermateriale kan ha betydning for partikkeltapet og ogsa forholdene ved greftingen. Dersom
groftingen utferes under ugunstige forhold som gir mye klump i groftefyllet, kan det gi mye dpne
sprekker med muligheter for partikkeltransport. Tradisjonelt har det ved grefting i Norge vert brukt
mest sagflis og eller grus med riktig (spesiell) kornfordeling. De siste arene er bruk av rer med parullet
teppefilter tatt i bruk.

Nitrogen tapes fortrinnsvis gjennom drensgroftene (Kveerng & Bechmann, 2010), og drenering kan gi
gkte tap av nitrogen til vann dersom nitrogenoverskuddet ikke reduseres.

Malretting av drenering med prioritering av arealene med storst behov gir den mest positive effekten
pa vannmiljg.

3.6.6 Hydrotekniske tiltak

Hydrotekniske anlegg omfatter rorgrofting og annen drenering, lukkingsanlegg og kummer, og
etableres for & redusere overflateavrenningen, erosjon og fosfortap, spesielt i drag. De hydrotekniske
anleggene har liten eller ingen betydning for nitrogentapene. Grasdekke anbefales i forbindelse med
hydrotekniske tiltak, siden gras rundt inntakskummer vil kunne redusere erosjonsskader.
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Hydrotekniske anlegg som er feil dimensjonert, plassert eller konstruert, eller som har blitt gdelagte,
kan medfare okt risiko for erosjonsskader, og slike anlegg bar repareres/utbedres.

Hvis overflatevann renner inn pé jordet fra omkringliggende skogsareal, er det flere andre aktuelle
tiltak som kan gjennomfares:

e Kuvist- og stokkdammer — lave terskedammer av kvister og stokker, som reduserer mendge vann og
vannets hastighet.

¢ Fordrgyningsdammer/sediementasjonsdammer — kunstige dammer som vann ledes inn i for &
dempe flom nedstrgms, gjerne kombinert med en sedimentasjonsdam i forkant. Disse er egnet til
kortvarige ekstremepisoder, mens ved langvarig nedbgr kan dammen fylles opp sé den ikke virker
etter hensikten.

e Hastighetsdemper i sma bekker — terskler eller lave demninger bygd av betong, naturstein eller/og
tremateriale som bremser vannet.

e Forebygging av jordpakking under skogsarbeid — jordpakking medforer gkt overflateavrenning.

o Avskjeringsgroft — en groft lagt mellom jordbruksarealet og omkringliggende areal, som leder vann
bort fra jordbruksarealet.

Det er ogsa en rekke tiltak som kan gjennomfores i urbane omrader, dersom disse bidrar til
overflatevann ut pa jordbruksareal: grasdekte vannveier, grenne tak, regnbed, regnhesting, permeable
overflater og kunstige overflommingsomrader.

3.6.7 Bekkedpning og restaurering

I landbrukslandskapet er mange bekker lukket i ror, mens andre er rettet ut eller senket. Vatmarker og
dammer er drenert for & vinne land. Dette har gitt et fattigere kulturlandskap, mindre biologisk
mangfold, forurensning og sterre flomtopper. Mange steder er det gnskelig 4 reversere denne
utviklingen, og et av tiltakene kan veere a gjenapne lukkete bekker.

Andre tiltak kan veere remeandrering av kanaliserte strekninger, fjerning av uheldig utformede
sikringstiltak, samt reetablering av kantvegetasjon. Dersom en dpner et lukkingsanlegg har en
muligheter til & skape forhold som begrenser forurensningen fra landbruksarealene. Uten sarlig
merkostnad kan bekkelgpet utformes for optimal selvrensingsevne.

Sedimentasjon er den viktigste renseprosessen. Partikler bunnfeller pga. tyngdekraften. Fosfor bindes
lett til slike jordpartikler. De smé anleggene som er aktuelle ved gjendpning av bekker vil derfor forst
og fremst ha god virkning nar det gjelder fosfor. Planter, alger og bakterier trenger nitrogen og fosfor
til egen vekst og forbruker en del av naringsstoffene i vannet. Organismene sedimenterer nar de der,
og naeringsstoffene vil bli liggende tilbake. Det er derfor viktig 4 optimalisere
sedimentasjonsprosessen. Dette gjores ved 4 lage terskler og dammer som gir minimal fart pa vannet,
og ved 4 gke bredden av bekken. I tillegg vil planter bremse farten pa vannet og beskytte sedimentene
mot 4 bli spylt ut i flom.

Renseeffekten gker med fangdammenes starrelse. Nar et bekkelgp apnes, har en mulighet til & lage en
forholdsvis stor dam, ofte med en langsmal form langs bekkelgpet. Forventet flomstarrelse ma
beregnes slik at demninger og terskler bygges sé solide at de taler de starste flomtoppene.

3.6.8 Avlgpstiltak

Potensialet for redusert utslipp fra avlep vil i noen grad ligge i forbedringer i de store renseanleggene,
men antagelig i storre grad ved opprydning i spredt avlgp og utbedring av lekkasjer og overlegp i
kommunale ledningsnett. Dette potensialet vil naturlig nok variere mye mellom
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vannomrader/nedbgrfelt, avhengig av dagens tilstand. Det anbefales at man vurderer a foreta mer
konkrete beregninger av potensialet pa avlgpsomradet pr vannomrade/nedbgrfelt.

3.7 Kostnader og kostnadseffektivitet

3.7.1 Endret/redusert jordarbeiding, kantsoner og redusert P-AL

Beregning av kostnader er utfort for scenarier som skiller seg fra scenariene som er brukt i
fosfortapsberegningene: I kostnadsscenariene er kornareal som ikke er bergrt av tiltak, hestployd,
mens i fosfortapsscenariene har kornareal som ikke er bergrt av tiltak, samme drift som faktisk drift
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Figur 3.8. Kostnader ved ulike scenarier, i kroner per arealenhet totalt kornareal. SCO: Faktisk drift 2016; SC1: alt
kornareal hgstplgyd (referansetilstand); SC2: kornareal i klasse 3 og 4 legges i stubb; SC3: kornareal i klasse 2,
3 og 4 legges i stubb; SC4: alt kornareal legges i stubb; SC5: Alle vassdragsnaere kornarealer legges i stubb;
SC6: Maksverdi for P-AL settes til 10; SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7; SC8: 6m grasdekte kantsoner langs
alle bekker og elver; SC9: Kombinasjon av 2,7 og 8; SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner alle
bekker, maksverdi for P-AL settes til 7; SC11: Kombinasjon av 5,7 og 8. Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak,
er det i disse scenariene hgstplgyd.

Kostnadene ved & gjennomfere de ulike tiltakene som er skissert i scenariene fra Agricat2, varierte fra
vannomrade til vannomréde, da totalt jordbruksareal er forskjellig. F.eks. var de totale kostnadene ved
dyreste scenario 57 mill. kroner i Glomma ser for @yeren, og kun 3 mill. kroner i Glomma og IOV.
Kostnadene per arealenhet (figur 3.8) var stort sett hgyest for scenarier der alt kornareal legges i stubb
(SC4). Kostnadene var lavere ved & ikke legge de lavere erosjonsrisikoklassene i stubb (SC3 og SC2)
eller ved a kun legge vassdragsnaere arealer i stubb (SC5). Det er i beregningen forutsatt at P-AL-
reduksjon hverken forer til avlingstap eller andre utgifter, og SC 6 og SC7 kom dermed ut med null
kostnader. Bruk av fosforfri gjedsel kan fare til gkte utgifter grunnet hgyere pris pa NK sammenlignet
med NPK gjadsel, men denne prisforskjellen er ikke tatt med her. Det var ogsa svaert lave kostnader
knyttet til 4 anlegge grasdekte kantsoner langs alle vann og vassdrag (SC8). Kostnadene ved
kombinasjonsscenariene 9, 10 og 11 var derfor stort sett ganske like som kostnadene ved de tilsvarende
scenariene uten kantsoner og P-AL-reduksjon (SC2, 4 og 5). Det presiseres at dekningsbidrag for
grasdekt kantsone er et gjennomsnitt av tre verdier som representerer ingen hasting av graset,
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rundball og hestehay, og dette gjennomsnittstallet slir da ut som en inntekt ved beregning av
kostnader. Bruker man i stedet de enkelte dekningsbidragene, blir kostnadene noe hoyere ved ingen
hgsting av graset, og noe lavere for rundball og hestehagy. Kostnadene ved arealfordeling jf. faktisk drift
2016 (SCo) var pd middels til relativt hgyt niva sammenliknet med alle de andre scenariene, og det var
stort sett bare SC3, 4 og 10 som hadde hgyere kostnader enn faktisk drift 2016.

Ettersom de fleste scenariene i Agricat2 ikke er kompatible med beregningsmetode for
kostnadseffektivitet, er det kun beregnet kostnadseffektivitet for de to scenariene som dette er mulig
for: SC4 og SC10 (gjennomsnittstall for dekningsbidrag for grasdekt kantsone er brukt ogsa i denne
beregningen). Resultatene er presentert i tabell 3.12. Kost-effekt varierte mellom ca. 500 og 2800
kr/kg TP. Jo lavere verdi for kost-effekt, dess mer kostnadseffektivt er tiltaket. Kostnadseffektiviteten
av disse tiltakene var altsd hgyest i Indre Oslofjord vest og Leira-Nitelva, og lavest i Mjgsa og
Haldenvassdraget.

Tabell 3.12. Gardbrukernes kostnader, reduksjon i fosfortap (TP) og kost-effekt for to tiltaksscenarier. SC4: alt kornareal
legges i stubb; SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner alle bekker, maksverdi for P-AL settes til 7.

Vannomrade SC4 SC10

Kostnader TP-reduksjon Kost-effekt  Kostnader TP-reduksjon Kost-effekt

(mill. kr) (tonn) (kr/kg TP) (mill. kr) (tonn) (kr/kg TP)
Halden 22 10 2200 22 12 1800
Glomma sgr 57 50 1160 57 57 990
Morsa 27 24 1120 26 27 960
PURA 7 5 1430 7 5 1240
10V 3 4 620 3 6 470
Leira-Nitelva 17 30 580 17 34 500
@yeren 37 36 1030 37 42 880
Huvo 4 4 970 4 4 840
Mjgsa 8 3 2820 8 4 1810
Glomma 3 2 1150 3 3 1000

Kostnadseffektivitet ved ulike jordarbeidingstyper er eksemplifisert i figurer (fra @ygarden m.fl., 2018)
for et par omréader, Rakkestadelva i VO Glomma ser for @yeren (figur 3.9) og Svarelva i VO Glomma
(figur 3.10). Sammenlikningsgrunnlaget er hestploying. Figurene viser at kostnadseffektiviteten gker
med gkende erosjonsrisiko. For Rakkestadelva er kostnadseffektiviteten hgyere for direktesddd
hgstkorn enn for hgstharvet hgstkorn ved samme erosjonsrisiko. Det er lite forskjell i kostnadseffek-
tivitet ved varpleying og varharving til varkorn, mens hgstharving til varkorn skiller seg litt fra
varpleying og varharving ved a vaere mindre kostnadseffektivt ved lav erosjonsrisiko, og mer
kostandseffektivt ved hgyere erosjonsrisiko. I Svartelva er hgstharving til virkorn mindre
kostnadseffektivt enn varplgying og varharving til vrkorn.
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Figur 3.9. Kost-effekt i kr/kg fosfor (P) for varkorn og hgstkorn i Rakkestadelva i @stfold (fra @ygarden m.fl., 2018).
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Figur 3.10. Kost-effekt i kr/kg fosfor (P) for varkorn og hgstkorn i Svartelva i Hedmark (fra @ygarden m.fl., 2018).

Oygarden m.fl. (2018) har ogsé gjort noen generelle beregninger av kostnadseffektivitet av grasdekte
kantsoner i aker, der det ble konkludert med at:

o Effekten er storst der erosjonsrisiko i nedbgrfeltet er storst
e Kost-effekt av grasdekte kantsoner er avhengig av om det er avsetning pa graset

e Grasdekte kantsoner med avsetning av hestehgy gir hoyere inntekt for bonden sammenlignet med
varkorn

e Kost-effekt av grasdekte kantsoner er mindre enn 2000 kr/kg fosfor for nedbgrfelt i erosjonsklasse
3 og 4 (nar nedberfeltarealene hastployes og uten avsetning for graset)

Det henvises for gvrig til @ygarden m.fl. (2018) og Refsgaard m.fl. (2013) for utdypende informasjon
om kostnader og kostnadseffektivitet av ulike tiltak i ulike omrader.

3.7.2 Grasdekte vannveier

Det er gjort en enkel beregning av kostnader og kost-effekt forbundet med & sé til med gras i vannveier
med risiko for drégerosjon (SCD1), basert pa lengdemeter furer fra dragerosjonskartet (tabell 3.13).
Dekningsbidrag for grasdekt vannvei er satt ut i fra forutsetning om at graset ikke blir brukt til noe.
RMP-tilskudd til grasdekt vannvei er ikke tatt med i regnestykket. Sammenlikningsgrunnlaget er at alt
kornareal er hgstplgyd. Det er ogsa beregnet kost-effekt ved 4 kombinere grasdekt vannvei med det
mest effektive tiltaksscenariet med ingen jordarbeiding om hasten pa kornareal, P-AL maksimalt 7
mg/100 g og grasdekte kantsoner i dker overalt (SCD10).

Total kostnad for grasdekt vannvei per vannomrade varierer fra ca. 50.000 kr (Huvo og Indre
Oslofjord vest) til ca. 2 millioner kroner (Glomma sgr for @yeren og Mjgsa). Kost-effekt av grasdekt
vannvei er beregnet til & variere mellom 30 og 600 kr/kg TP, med hgyest kostnadseffektivitet i Leira-
Nitelva, @yeren, Indre Oslofjord vest og Huvo og lavest kostnadseffektivitet i Mjgsa. Dette er et
kostnadseffektivt tiltak, og mer kostnadseffektivt enn SC4 og SC10 (se avsnitt 3.7.1, merk at RMP-
tilskudd til ingen jordarbeiding om hasten og grasdekte kantsoner i aker ikke er med i regnestykket).
Dersom en i stedet hadde forutsatt at graset ble hgstet og brukt tilrundballer eller hestehgay, ville
tiltaket i teorien medfort en inntekt i stedet for en utgift. Kostnadene ved SCD10 (tabell 3.13), som er
en kombinasjon av SCD1 og SC10, og dermed det mest omfattende tiltaksscenariet, blir noe hgyere enn
for SC10 (tabell 3.12). Kostnadseffektiviteten blir ogsé hgyere for SCD10 enn for SC10, fordi effekten
pa fosfortapet er storre enn gkningen i kostnader. Her skal det bemerkes at det i SC10 er antatt at
stubb har samme effekt pa fosfortap grunnet dragerosjon som pa fosfortap grunnet flateerosjon, noe
man sa langt har lite dokumentasjon pa om stemmer.
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Tabell 3.13. Gardbrukernes kostnader for tiltaket grasdekte vannveier, ved hgstplgying pa alt kornareal (alt annet areal
som ved faktisk drift 2016), reduksjon i fosfortap (TP) og kostnadseffektivitet av tiltaket.

Vannomrade SCD1 SCD10

Kostnader TP-reduksjon Kost-effekt  Kostnader TP-reduksjon Kost-effekt

(mill. kr) (tonn) (kr/kg TP) (mill. kr) (tonn) (kr/kg TP)
Halden 0,6 7 80 23 14 1590
Glomma sgr 2 23 90 59 63 930
Morsa 0,8 11 70 27 29 940
PURA 0,2 3 80 7 6 1130
10V 0,1 2 30 3 6 460
Leira-Nitelva 0,3 10 30 17 35 490
@yeren 0,5 17 30 37 45 830
Huvo 0,1 2 30 4 4 810
Mjgsa 2 4 600 10 6 1750
Glomma 0,1 2 50 3 3 880

3.7.3 Fangdammer

Kostnader knyttet til fangdammer kommer i hovedsak an pa sterrelsen pa fangdammen som skal
bygges. Refsgaard m.fl. (2013) opererer med tre prisnivaer: ca. 14 kroner/m?2 for fangdammer som er
mindre enn 1 daa, ca. 10 kroner/m2 for fangdammer 1-3 daa, og ca. 7 kroner/m2 for fangdammer som er
sterre enn sterre enn 3 daa. Det vil si at det koster omkring 10.000 kroner & bygge en liten fangdam (ca. 1
daa), 20.000 kroner for en middels fangdam (ca. 2 daa), og 25.000 for en stor fangdam (ca. 4 daa).

Kostnadseffektiviteten avhenger i tillegg til forholdet mellom fangdam- og nedberfeltstorrelsen, og
mengden jord- og fosfortap i nedberfeltet, som vist i figur 3.8. En liten fangdam som drenerer et
forholdsmessig stort nedbgrfelt med lave fosfortap, har lav kostnadseffektivitet (4-5000 kr/kg TP nar
fosfortapet for fangdam er anlagt er 10 g/daa, fangdammen er <1 daa og utgjer 0,1 % av nedbarfeltet),
mens en stor fangdam som drenerer et forholdsmessig lite nedbgrfelt med haye fosfortap, har hay
kostnadseffektivitet (ca. 40 kr/kg TP nar fosfortapet for fangdam er anlagt er 300 g/daa, fangdammen
er >3 daa og utgjor 1 % av nedbarfeltet). Under ellers like forhold blir kostnadseffektiviteten i teorien
noe lavere i omrader som domineres av bakkeplanert jord enn i omrader med lite bakkeplanert jord,
pga. noe lavere renseeffekt pa planert jord. Denne effekten motvirkes av at fosfortapene i utgangs-
punktet ofte er hgyere i omrader med mye bakkeplanert jord.

Fangdam <1 daa Fangdam 1-3 daa Fangdam >3 daa
4000 4000 4000
__ 3500 \ __ 3500 __ 3500
& 3000 S = 3000
» H\“HH___ » 3000 ) '®
;:» 2500 :‘i 2500 S~ E 2500
= 2000 = 2000 — < 2000 ~
£ 500 £ - 2 1500 —
T 15 % 1500 T 1 —
8 1000 S E 1000 f: 1000
500 — 1 500 R 500 —
0 lv] 0
0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
FDA i % av NBFA FDA i % av NBFA FDA i % av NBFA
—10 50 100 300 —10 50 100 300 —10 50 100 300

Figur 3.8. Kostnadseffektivitet (kost-effekt) for fangdammer ved fire ulike fosfortapsnivaer (10, 50, 100 og 300 g/daa)
som funksjon av fangdamareal (FDA) i prosent av arealet til nedbgrfeltet som drenerer til fangdammen
(NBFA), i omrader dominert av uplanert jord.
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3.8 Nasjonale fgringer om gkt matproduksjon

Scenariene som er beregnet i Agricat2 mé forventes 4 gi noen konsekvenser for matproduksjonen.
Basert pé tall fra Refsgaard m.fl. (2013) og arealfordelingen av vekster og jordarbeiding fra Agricat2, er
det beregnet avlingsmengde for hvert tiltaksscenario, og prosent endring i avling for scenariene
sammenliknet med faktisk drift 2016. Resultatene er vist per vannomréade i tabell 3.14. Scenariene 6 og
7 er ikke inkludert, da disse forventes a ikke avvike fra faktisk drift, ettersom forsgk har vist at
reduksjon i jordas fosforstatus ikke forer til avlingsnedgang (Kristoffersen og @gaard, 2019).

Omlegging fra kornareal til kantsone farer til at det ikke blir noen kornavling pé disse arealene, og
avlingsnedgangen avhenger av hvor stort areal som beslaglegges og hva som ble dyrket der i
utgangspunktet. I tabellen under er det for scenariet med kun grasdekte kantsoner (SC8) beregnet kun
en liten avlingsnedgang pa maksimalt 2% pa vannomréadeskala.

Tabell 3.14. Beregnet avling ved faktisk drift 2016 (SC0) og ved ulike tiltaksscenarier fra Agricat2, og prosent
avlingsreduksjon for scenarier sammenliknet med faktisk drift 2016.

SCo SC12 SC13 Sca SC5 SC8 SC14 SC10 SC11
Avling (1000 tonn)

Halden 56 56 55 51 54 56 56 50 54
Glomma sgr 157 155 149 141 151 154 153 139 149
Morsa 67 67 64 61 65 66 66 60 64
PURA 17 17 16 15 16 16 16 15 16
[0)V} 7.4 7.2 6.9 6.7 7.0 7.3 7.1 6.5 6.8
Leira-Nitelva 42 40 39 38 40 41 40 37 39
@yeren 94 92 90 84 89 92 91 83 87
Huvo 10 10 10 9 10 10 10 9 10
Mjgsa 78 78 78 77 78 78 78 77 78
Glomma 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Avlingsreduksjon (%)
Halden 0 0 2 9 4 1 1 11 5
Glomma sgr 0 1 5 10 4 1 2 11 5
Morsa 0 1 5 8 3 1 2 10 4
PURA 0 0 6 10 3 1 1 11 4
[0)V} 0 2 7 10 6 2 4 12 8
Leira-Nitelva 0 3 6 9 4 2 5 11 6
@yeren 0 2 4 10 5 2 3 11 7
Huvo 0 0 2 2 1 1 2
Mjgsa 0 0 0 0 0 0 1
Glomma 0 0 0 0 1 1 1

Omlegging fra jordarbeiding om hgsten til endret/redusert jordarbeiding kan medfere noe
avlingsnedgang for varkorn pga. en rekke utfordringer knyttet til halm, ugras og gkt forekomst av
mykotoksiner i korn. Langvarige feltforsgk har vist at den arlige avlingsreduksjonen som oftest er
lavere enn 10% dersom man klarer 4 holde kontroll med ugraset (Bechmann m.fl. 2011). @kt
utbredelse av stubb vil mest sannsynlig ogsa gjore at arealet med hastkorn reduseres til fordel for
varkorn, da direktesding av hastkorn har sine utfordringer. Under forutsetningene som her er gjort,
forer alle scenarier med redusert/endret jordarbeiding en avlingsreduksjon, og denne blir stgrre jo
storre areal som omlegges. Avlingsnedgangen er pa inntil ca. 10% nar alt kornareal overvintrer i stubb.
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Avlingsnedgangen blir under gjeldende forutsetninger sterre ved omlegging til virkorn med
overvintring i stubb enn ved omlegging til grasdekt kantsone, selv om sistnevnte farer til beslag av
kornareal. Dette kommer av at omfattende omlegging til stubb bergrer et betydelig storre areal enn det
kantsonene beslaglegger, og dessuten at arealet av hgstkorn gér ned.

Dette er en svaert forenklet analyse basert pa generelle verdier for effekter av vekst og jordarbeiding pé
avlingsniva. Effekten pa avling vil i virkeligheten avhenge av mange flere faktorer, som jordart,
dreneringsgrad, klima, veerforhold de enkelte ar og dyrkingsteknikk. Noen jordarbeidingsmetoder
fungerer bedre enn andre pa visse jordarter og ved visse dreneringsforhold, bdde mht. det
dyrkingstekniske og mht. avling. I tillegg er det her kun ett &r (2016) som er sammenlikningsgrunnlag,
og dette aret er ikke ngdvendigvis representativt mht. arealbruk.
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4 Tiltaksanalyse for VO Haldenvassdraget med
VO Enningdalselva

4.1 Kilderegnskap

I VO Haldenvassdraget dominerer fosfor fra jordbruksareal i kilderegnskapet, slik det framgér av figur
4.1. Totalfosfor fra avlgp utgjer sterst mengde (ca. 2 tonn) og sterst andel (ca. 40%) i tiltaksomradet
Halden7 (Iddefjorden). I de andre tiltaksomradene er mengde TP fra avlgp beregnet til 0,6 tonn eller
mindre, og utgjer ca. 5-20% av total mengde TP.

Tilfersel av TP fra jordbruk er ca. 1-4 tonn i tiltaksomradene, hgyest i Halden1 (Alt oppstrems utlep av
Bjorkelangsjgen).

De tiltaksomradene som har hgyt bidrag av totalfosfor fra andre kilder (>50%) enn jordbruk og avlep,
er Halden4 (Samlep Bjorkelangselva og Hemneselva til Fylkesgrense) og Halden6 (Qrje til
Femsjoutlep).

I fem av sju tiltaksomrader bidrar jordbruket med mer biotilgjengelig fosfor enn de andre kildene
(inklusive avlgp), mens i Halden4 (Samlgp Bjerkelangselva og Hemneselva til Fylkesgrense) og
Halden7 (Iddefjorden) er det motsatt.

I VO Enningdalselva (Halden8) bidrar jordbruk noe mer til total TP-tilfarsel enn avlgp, mens utmark
bidrar med den storste andelen. Avlgp bidrar derimot med mest biotilgjengelig P.

Beregnet TP-tap fra hhv. jordbruksareal og avlep, per tiltaksomréde, er vist i kart i figur 5.2-5.4,
sammen med maélt nivd av TP i de utvalgte vannlokalitetene i vannomradet.

Kilderegnskap VO Haldenvassdraget og Kilderegnskap VO Haldenvassdraget og
VO Enningdalselva VO Enningdalselva
Halden8 ] Halden8 I
Halden7 L] Halden7 .|
Halden6 . Halden6 |
Halden5 1 | Halden5 [ |
Halden4 | ] Halden4 [ |
Halden3 [ | Halden3 ||
Halden2 | | Halden2 ||
Haldenl ] Haldenl |
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 0.0 1.0 2.0 3.0
TP, tonn BIO-P, tonn
TP jordbruk, tonn BIO-P jordbruk, tonn
TP skog, myr osv., tonn BIO-P skog, myr osv., tonn
B TP deposisjon, tonn W BIO-P deposisjon, tonn
B TP samferdsel&bebyggelse, tonn M BIO-P samferdsel&bebyggelse, tonn
W TP avlgp, tonn W BIO-P avlgp, tonn

Figur 4.1. Kilderegnskap for totalfosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (BIO-P).
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(tonn) fra jordbruksareal per tiltaksomrade.
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NIBIO RAPPORT 5 (173)

57



- - ¢
Tegnforklaring Qﬁ
Malt (dagens) niva
TP-konsentrasjon

<20

20-40

40-60

60-80

80-100

100-300

300-800

Avigp

TP (tonn)

. s

B 051

115

[ ]152

[ ]22s

I 259

s CcCBOCOCee

e

orselva)
ssjoen), @GD1

essjgen (R@GD1)
plva ved @rje Brug, 15_08

Enningdalselva (E

Figur 4.4. Malt (“dagens”) konsentrasjon (pg/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap fra

avlgp per tiltaksomrade.

58

NIBIO RAPPORT 5 (173)



4.2 Risikofaktorer pa jordbruksareal

Tabell 4.1 oppsummerer risikofaktorer og kan danne grunnlag for prioritering av tiltaksomrader/
vannforekomster ved tiltaksgjennomfering.

Erosjonsrisiko: Erosjon forer til tap av partikkelbundet fosfor. Samlet gjennomsnittlig
erosjonsrisiko (flate- og dragerosjon) pa dyrka mark kan karakteriseres som middels i
tiltaksomradene, med ganske liten forskjell mellom tiltaksomrédene. Gjennomsnittlig erosjonsrisiko
er hgyest i Halden3 og Haldens, rundt 130 kg/daa/4r. Antall lengdekilometer med draglinjer med
potensiell erosjonsrisiko er hgyest i Halden2 og Halden?.

Fosforstatus i jord: Jo hoyere fosforinnholdet er i jorda, dess starre er risiko for at det tapes bade
partikkelbundet fosfor ved erosjon og last fosfor ved overflateavrenning og utvasking. Sistnevnte
prosess er ikke tatt hgyde for i dette prosjektet. Gjennomsnittlig P-AL (fosforstatus i jord) er beregnet
til 8-11 mg/100 g, med hoyest verdi i Halden3 og Haldeny. En stor andel av arealet (> ca. 70%) i alle
tiltaksomradene har hgyere P-AL-verdier enn anbefalt utfra et produksjons- og miljeperspektiv (5-7
mg/100 g).

Grasareal og evt. husdyrgjadsel: Gras beskytter sveert godt mot erosjon, men gir noe risiko for tap
av lost fosfor ved utfrysing fra plantematerialet. Tallene fra ssknad om produksjonstilskudd viser at i
2016 var grasarealet i tiltaksomradene 15-30% av totalt jordbruksareal. Bidrag til fosfortilfersler fra
evt. husdyrgjedsel (lagring og spredning av gjedsla) er ikke beregnet i dette prosjektet, men vi kan anta
at der det er mye gras, kan husdyrproduksjon vare av sarlig betydning. Dette er nok ikke tilfelle i dette
vannomrédet.

Tabell 4.1. Risikofaktorer pa jordbruksareal.

Tiltaks- ERISK P-AL % P-AL>7 TP2016 % Hk % Potet % Hjb % Gras
omrade

Haldenl 77 9 67 93 11 2 50 15
Halden2 108 8 78 111 15 0 38 22
Halden3 128 11 88 125 12 0 40 22
Halden4 80 8 80 82 5 0 44 24
Halden5 139 9 81 112 14 0 27 27
Halden6 79 9 86 83 16 0 36 29
Halden?7 111 11 92 99 17 0 48 22
Halden8 97 9 89 81 3 0 53 29

ERISK = gjennomsnittlig erosjonsrisiko (flate- + drégerosjon, kg/daa/ar). Markert ERISK>100 kg/daa/ar.
P-AL = fosforsatus i jord (mg/100 g). Markert P-AL>7 mg/100 g.

% P-AL>7 = prosentandel av jordbruksareal med P-AL>7 mg/100 g. Markert % P-AL>7>50%.

TP2016 = beregnet tap av totalfosfor ved faktisk drift 2016 (g/daa/ar). Markert TP2016>100 g/daa/ér.
%Hk = prosentandel av jordbruksareal med hgstplaying til hgstkorn. Markert % Hk>20%.

% Potet = prosentandel av areal med potet og/eller grennsaker. Markert % Potet>10%.

% Hjb = prosentandel av jordbruksareal med jordarbeiding om hesten (inkl. alle vekster og alle former for
jordarbeiding). Markert % Hjb>50%.

% Gras = prosentandel av jordbruksareal med gras. Markert % Gras>50%.

Jordarbeiding om hgsten: Areal som jordarbeides om hasten er erosjonsutsatt, og dette gjelder
sarlig areal med potet og gronnsaker, og i enkelte ar ogsa hgstkorn. Hgstharving er forbundet med noe
lavere erosjonsrisiko enn hestplgying dersom en storre del av halmen far ligge igjen etter harvingen. I
tiltaksomradene varierte andel areal som ble jordarbeidet om hgsten mellom ca. 30 og 50%, og var
hoyest i Halden1 og Halden8. Andel areal med potet eller grannsaker var lavt, maksimalt 2%.
Hgostkorn ble dyrket pé ca. 5-20% av arealet.
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4.3 Gjennomfgrte tiltak og tiltakseffekter

Oversikten over hvilke tiltak det ble sgkt om RMP-midler til i 2016, viser at det ble sgkt om midler til
ingen/redusert jordarbeiding pé 5-65% av arealet. I tillegg var det sokt om andre grasdekte arealer pé inntil
2% av arealet, direktesadd hgstkorn pa inntil 4%, fangvekster sdidd sammen med vekst pé inntil 3%,
hgstharving pa inntil 10%, stubb pa flomutsatt og vassdragsneert areal pa inntil 1%, og utsatt omlegging av
eng pa inntil 85% av arealet. Areal registrert som grasdekte kantsoner var ca. 140 daa pa vannomradebasis,
mens areal som potensielt kunne hatt grasdekte kantsoner er ca. 340 daa. Grasdekt vannvei var omsgkt pa
66 daa, eller ca. 11 000 m, som utgjar 2% av antall lengdemeter dréglinjer fra driglinjekartet.

Det er anlagt noen fangdammer i vannomrédet, men det har ikke blitt framlagt informasjon om hvor
mange fangdammer det er, hvor de ligger eller hvor store de er.

Tiltakseffekter, beregnet som % reduksjon i TP-tap sammenliknet med faktisk drift 2016, beregnet i
Agricat2, er oppsummert for et utvalg scenarier (enkelttiltak og beste kombinasjonsscenario) i figur
4.5. Tall for alle scenariene er gitt i vedlegg 3.

Tiltakseffekter, VO Haldenvassdraget og VO Enningdalselva

100
80
60
40
2

TP-reduksjon (%)

o

Haldenl Halden2 Halden3 Halden4 Halden5 Halden6é Halden7 Halden8

o

SC7: PAL<7 W SC8: Kantsoner SC4: Stubb KL1-4
B SCDO: Grasdekt vannvei B SCD10: Kombinasjon

Figur 4.5. Tiltakseffekter for utvalgte scenarier, regnet som % reduksjon i tap av totalfosfor (TP) sammenliknet med ved
faktisk drift 2016. SC4: alt kornareal legges i stubb; SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7; SC8: 6m grasdekte
kantsoner i aker; SCDO: grasdekt vannvei i drag; SCD10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi

for P-AL settes til 7, grasdekt vannvei i drag. Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk
drift 2016.

4.4 Avlastningsbehov og tiltakseffekter

Miljemal for totalfosfor i de utvalgte vannlokalitetene er presentert i tabell 4.2. Ifolge NGUs
kvartaergeologiske kart har vannomradet stor utbredelse av marine leiravsetninger. Miljomalet for
fosfor i elvevannlokaliteter der leirdekningsgraden (vurdert utfra NGUs kart) er hgyere enn 20 % blir
relativt hgyt. Andre vurderingskriterier kunne evt. gi et annet utvalg av leirelver. To av de utvalgte
elvevannlokalitetene har mindre enn 20% leiravsetninger (Hafsteinselva og Enningdalselva), og her er
miljemalet fastsatt til 24 ug TP/L. I de andre elvevannlokalitetene er miljemalet fastsatt til 40-8o ug TP/L,
hoyest i Remmenbekken og Unnebergbekken. De utvalgte innsjgene har miljomal pa 16-20 ug TP/L.

Gjennomsnittlig méalt TP varierte mellom ca. 15 og 150 ug TP/L i elvevannlokalitetene (tabell 4.2), og
var hgyest i Remmenbekken, Unnebergbekken og Finstadbekken. I innsjgene varierte giennomsnittlig
mélt TP fra ca. 20-30 ug TP/L (tabell 4.2). Alle elvevannlokalitetene som ble valgt ut, hadde relativt
god datakvalitet, med tilfredsstillende provetakingsfrekvens per ar (A-kvalitet) etter kriteriene som er
brukt i dette prosjektet. For innsjoer er det ikke like kritisk at prevetakingsfrekvensen holder A-
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kvalitet — én innsjo hadde data av A-kvalitet, resten C-kvalitet. Datakvalitet ma tas i betraktning ved
vurdering av avlastningsbehovet — jo dérligere kvalitet, dess storre usikkerhet.

Beregnet avlastningsbehov (tabell 4.2) var o for elvevannlokalitetene Tista og Enningdalselva, dvs. at
miljemalet for fosfor kan anses som oppnadd her. Ellers varierte avlastningsbehovet mellom ca. 15 og
70 ng TP/L for elvevannlokaliteter og 1-12 pug TP/L for innsjger. For to innsjgvannlokaliteter var
avlastningsbehovet sé lavt (<10% av miljemalet) at det er usikkert om miljemal for fosfor allerede er
nédd eller ikke: @gderen og Bunessjgen.

Potensialet for & na miljemalet for fosfor gjennom definerte tiltak, dvs. scenariene det er beregnet
tiltakseffekter for i dette prosjektet, er oppsummert i tabell 4.3. Tabell 4.4 viser potensialet de ulike
tiltaksscenariene har ved beregningsmetode 1, som forutsetter at jordbruk og avlep avlaster sin del (basert
pa innbyrdes prosentvis bidrag) av avlastningsbehovet uavhengig av hverandre. Med beregningsmetode 2,
der opprensking innenfor avlgpssektoren er satt fast til 50% og der jordbruk kan avlaste «pa vegne av»
avlap, blir potensialet ved enkelte tiltak noe hayere for enkelte vannlokaliteter. Vannlokaliteter som synes &
ha middels til hayt potensiale for & kunne na miljgmaélet for fosfor er Unnebergbekken, Skulerudsjeen og
Orjeelva. Potensialet er hgyt til svaert hayt i @gderen og Bunessjoen, og dessuten i Unnebergbekken,
Skulerudsjeen hvis beregningsmetode 2 legges til grunn. I alle disse vannlokalitetene vil man sannsynligvis
ha god effekt av & gjennomfore de definerte tiltakene, og/eller andre tiltak.

Alle andre vannlokaliteter ser ut til 4 ha et lavt til middels potensiale. Her vil det antakelig veere
negdvendig 4 maksimere tiltaksgjennomferingen og kanskje i tillegg gjore andre tiltak. Ingen ser ut til &
ha lavt potensiale.

Tabell 4.2. Miljgmal for fosfor, malt TP, beregnet avlastningsbehov, datakvalitet og usikkerhet i beregnet

avlastningsbehov (10% av miljgmalet) for utvalgte vannlokaliteter. Lokaliteter med hvit bakgrunnsfarge har
ingen avlastningsbehov.

Vannlokalitet Tiltaks- Miljg-mal  Malt  Avlast.* Avlast.* Usikker- Data-

omrade for fosfor* (ug/L)  (mg/L) (tonn/ar) het (ug/L) kvalitet
(ng P/L)

Bekker/elver

Finstadbekken Haldenl 60 96 36 0,5 A

Hafsteinselva (Korselva) Halden3 24 42 18 0,6 A

Lierelva, innlgp Haldenl 40 55 15 1,2 A

Bjgrkelangen

Hglandselva ved Ydernes Halden1,2 40 64 24 4,8 4 A

etter samlgp Korselva

Tista, utlgp Femsjgen Haldenl,2, 40 16 0 0 4 A

(FEMU) 3,4,5,6

Remmenbekken Halden7 80 152 72 0,5 A

Unnebergbekken Halden7 80 100 20 0,1 A

Enningdalselva (ENI 1) Halden8 24 15 0 0 2 A

Innsjger

Bjgrkelangen (BJ@1) Halden1 20 32 12 - C

@gderen (Hemnessjgen),  Halden3 20 21 1 - C

@GD1

Skulerudsjgen Haldenl,2, 20 24 4 - 2 C
3,4

Rgdenessjgen (R@D1) Halden1,2, 20 30 10 - 2 C
3,4,5

@rjeelva ved @rje Brug, Haldenl,2, 20 24 4 - 2 A

15 _08 3,4,5

Bunessjgen v/ odde Halden6 16 18 2 - 2 C

*Typologi for leirelver (og deres miljomal for fosfor) er vurdert alene ut fra leirdekning pad NGU sine kart;
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Tabell 4.3. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved to alternative
beregningsmetoder, der alt. 1 er basert pa at jordbruk og avlgp avlaster hver for seg, mens alt. 2 er basert pa
fast avlastning pa 50% for avlgp, og jordbruk kan evt. avlaste pa vegne av avlgp. *Lav, **lav-middels,
***middels-hgyt, ****hgyt-svaert hgyt. U = miljgmalet for fosfor kan allerede vaere nadd.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Potensiale alt. 1 Potensiale alt. 2

Finstadbekken Haldenl *k *k

Hafsteinselva (Korselva) Halden3 ** **

Lierelva, innlgp Bjgrkelangen Haldenl *k **

Hglandselva ved Ydernes etter samlgp Halden1,2 ** *%

Korselva

Remmenbekken Halden7 ** *k*

Unnebergbekken Halden?7 *kx *okkx

Bjgrkelangen (BJ@1) Haldenl ** **

@gderen (Hemnessjgen), PGD1 Halden3 fokaltal U *xEkY

Skulerudsjgen Haldenl,2, *xk *kok ok
3,4

Rgdenessjgen (R@D1) Halden1,2, *k *k
3,4,5

@rjeelva ved @rje Brug, 15_08 Halden1,2, *kk * ok
3,4,5

Bunessjgen v/ odde Halden6 *kkxY falabatd U

Tabell 4.4. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved beregningsmetode 1. U =
miljgmalet kan allerede vaere nadd, men usikkert.
SCO: Faktisk drift 2016;
SC1: alt kornareal hgstplgyd (negativ verdi pga. fosfortapet er hgyere enn ved faktisk drift 2016);
SC2: kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb;
SC3: kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb;
SC4: alt kornareal legges i stubb;
SC5: Alle vassdragsnzere kornarealer legges i stubb;
SC6: Maksverdi for P-AL settes til 10;
SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7;
SC8: 6m grasdekte kantsoner i aker;
SC9: Kombinasjon av 2,7 og 8;
SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi for P-AL settes til 7;
SC11: Kombinasjon av 5,7 og 8.
Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk drift 2016.
Vannlokalitet SC u/ tiltak i drag SC+tiltak i drag Tiltak Avigp

Finstadbekken

Hgy-svaert hgy - - -

Middels-hgy - - X
Lav-middels - 3,4,5,7,8,9,19,11 -
Lav Alle 0,2,6 -

Hafsteinselva (Korselva)
Hgy-svaert hgy - - -

Middels-hgy - - -
Lav-middels - 10 X
Lav Alle Resten -

Lierelva, innlgp Bjgrkelangen
Hgy-svaert hgy - - -

Middels-hgy - - X
Lav-middels 10 Alle -
Lav Resten - -
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Tabell 4.4. forts.

Vannlokalitet SC u/ tiltak i drag SC+tiltak i drag Tiltak Avigp
Hglandselva ved Ydernes etter samlgp Korselva

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels - 4,9,11,10 -
Lav Alle Resten -
Remmenbekken

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - 10 -
Lav-middels 9,11,10 Resten X
Lav Resten 0,6 -
Unnebergbekken

Hey-svaert hgy 10 3,4,9,11,10 -
Middels-hgy 3,4,9,11 Resten X
Lav-middels Resten - -
Lav - - -
Bjgrkelangen (BJ@1)

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - 4,10,11 X
Lav Alle Resten -
@gderen (Hemnessjgen), PGD1*

Hgy-svaert hgy 10 3,4,9,11,10 -
Middels-hgy Resten Resten X
Lav-middels 2,5,6 - -
Lav - - -
Skulerudsjgen

Hey-svaert hgy - 4,9,11,10 -
Middels-hgy Resten Resten X
Lav-middels 2,5,6 - -
Lav - - -
Rgdenessjgen (R@D1)

Hoy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - 4,9,11,10 X
Lav Alle Resten -
@rjeelva ved @rje Brug, 15_08

Hoy-sveaert hgy - - -
Middels-hgy 10 3,4,9,11,10 X
Lav-middels Resten Resten -
Lav 2,6 - -
Bunessjgen v/ odde*

Hgy-svaert hgy - 10 X
Middels-hgy 9,11,10 Resten -
Lav-middels Resten 0 -
Lav - - -

*Usikkert om miljomal allerede er nadd.
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De definerte tiltakene konsentrerer seg om kornareal. Selv potet- og grennsaksproduksjon ikke utgjor
noen stor andel av arealet i vannomradet, er dette produksjoner som kan vaere viktige lokalt, og kan da
ha betydelig pavirkning pa vannkvaliteten i mindre bekker. Det er en gkt risiko for erosjon og tap av
partikkelbundet fosfor i disse produksjonene, pga. jordarbeiding om hesten, og i noen produksjoner
ogsé jordarbeiding flere ganger i sesongen. En del gronnsaker gjodsles med mye fosfor, og dette kan
bidra til haye tap av bade partikkelbundet og lgst fosfor. En annen produksjon som man skal veare obs
P4, er hgstkorn med hgstplaying, som for gvrig ikke var spesielt utbredt i 2016. Etablering av
plantedekket om hesten har stor betydning for hvor erosjonsutsatt hgstkornakre er: I &r med godt
utviklet plantedekke kan erosjonsrisikoen veare lav, mens i 4r med darlig utviklet plantedekke, kan
erosjonsrisiko veere meget hgy. Det er viktig & vurdere om en bgr unnga & dyrke hastkorn pé areal med
hoy erosjonsrisiko, og det ma vurderes om sding pé tvers av fallet, grasdekte vannveier, grasstriper i
dker etc. kan redusere erosjonsrisiko ved hgstkorndyrking. Hastkorn ber ogsé sis sé tidlig som mulig,
da sen siing gker risiko for darlig utvikling av plantedekket.

Jordbruket kan ogsa bidra med andre kilder til fosfortap som krever andre tiltak, f.eks. fosfortap fra
husdyrgjedsel, enten pga. lekkasjer fra gjgdsellager, spredning av gjedsla med ugunstige metoder/
under ugunstige forhold, eller fra dyr pa beite. Beiting rett ved vannkanten/i vannet kan forekomme
enkelte steder, og medferer naturlig nok direkte tilfarsel av fosfor.

Mangelfull kontroll med overflatevann er en viktig arsak til erosjonsskader, og gir felgelig risiko for
fosfortap, og krever tiltak mht. dreneringsystem, avskjeringsgrafter, kammer o.l. Slike tiltak ma
vurderes lokalt.

Jordpakking er ogsé et ganske omfattende problem som en del steder kan gi gkte problemer med
overflateavrenning, erosjon og naringsstofftap. Det er lettere & forebygge enn a reparere jordpakking,
men mange steder har skaden allerede skjedd.

Det er viktig & ogsa vurdere andre kilder til fosfortap, som f.eks. erosjon/utrasninger i bekke- og
elvelop («kanterosjon»), skogsdrift, anleggsarbeid (vei/bebyggelse), etc.. Tiltak i jordbruks- og
avlgpssektoren vil stort sett ikke kunne avbgte bidrag fra disse kildene, med unntak av kanterosjon,
som noen ganger kan vaere knyttet til jordbruksdrift, f.eks. giennom jordarbeiding for langt ut mot
vannkanten eller gjennom «skjatsel» av kantvegetasjon som medferer trefall. Det ma vurderes lokalt
om slike faktorer spiller inn.

Selv om oppdaterte verdier for miljemal for fosfor i leirvassdrag, publisert i 2018, er brukt i analysen,
er det fortsatt usikkert om disse miljgmaélene for fosfor tar nok hgyde for naturlig erosjon og fosfortap
fra skog og utmark, der erosjon i elve- og bekkelgp kan spille en viktig rolle.

En kombinasjon av informasjonen om risikofaktorer (avsnitt 4.1 og 4.2), tiltakseffekter (avsnitt 4.3),
beregnet avlastningsbehov i vannlokalitetene (med informasjon opm hvilke tiltaksomrader som ligger
innenfor nedbgrfeltet til vannlokaliteten) inkl. potensiale for 4 n& miljemaélet for fosfor ved definerte
tiltak, og lokal kunnskap ma brukes for a prioritere hvor og hvilke tiltak som bar iverksettes.

4.5 Kostnader for gardbrukere og samfunn

Gardbrukernes kostnader ved tiltaksgjennomfering er storst for de tiltaksscenariene med storst
omfang av & legge om fra jordarbeiding om hesten til overvintring av stubb, dvs. SC4 og SC10.
Kostnadene ved disse to scenariene er beregnet til ca. 22 millioner kroner for hele vannomréadet,
sammenliknet med & hestpleye alt kornareal (tabell 4.5), og kostnadseffektiviteten er pa rundt 2000
kr/kg TP for begge scenariene. Kostnadene ved de tiltakene som ble gjennomfart ved faktisk drift 2016
er beregnet til 9 millioner kroner. Beregningene tyder pa at det ikke er noen stor merutgift knyttet til &
anlegge grasdekte kantsoner og redusere P-AL nar dette gjores i kombinasjon med ingen/redusert
jordarbeiding, s kombinasjonsscenariene vil veere relativt sett mer kostnadseffektive enn respektive
enkelttiltak. Kostnader forbundet med grasdekt vannvei er beregnet til ca. 600.000 kr, og
kostnadseffektiviteten er hgy (ca. 80 kr/kg TP).
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En annen kostnad vil veere den potensielle avlingsreduksjonen som er beregnet for alle
tiltaksscenariene. Denne er beregnet i forhold til faktisk drift 2016, og pa maksimalt 11%.
Gérdbrukernes kostnader knyttet til dette kan kompenseres gjennom tilskudd, mens for samfunnet
kan konsekvensen i verste fall veere redusert matproduksjon. De tallene som er brukt til & beregne
dette er s generelle at usikkerheten blir hgy — det er ikke slik at alle disse tiltakene vil medfare
avlingsnedgang overalt, tvert imot kan man ogsa oppna det motsatte, avhengig av jordsmonn,
vaerforholdene de enkelte ar og dyrkingsteknikk. Der korn erstattes med grasdekt kantsone, er det
imidlertid klart at matproduksjonen blir lavere, men arealet er lite og beregnet avlingsreduksjon
sammenliknet med faktisk drift 2016, er pa bare 1%.

Tabell 4.5. Gardbrukernes totale kostnader ved ulike tiltaksscenarier ssmmenliknet med hgstplgying overalt, samt
potensiell avlingsreduksjon sammenliknet med faktisk drift 2016, summert for hele vannomradet. Tilskudd er
ikke tatt med i betraktning. Kornareal = 318 294 daa.

Kostnader (mill. Avlings-reduksjon (%)

Scenario kr/ar) Kostnader (kr/daa/ar)

SC1: Hgstplgyd 0,0 0 -
SC2: Stubb 3-4 0,8 6 0
SC3: Stubb 2-4 5,6 41 2
SC4: Stubb 1-4 22,3 162 9
SC5: Stubb vd.naer 3,9 29 4
SC6: P-AL10 0,0 0 0
SC7: P-AL7 0,0 0 0
SC8: Kantsoner 0,1 0 1
SC9: Stubb 3-4, kantsone, P-AL7 0,9 6 1
SC10: Stubb 1-4, kantsone, P-AL7 22,0 160 1
SC11: Stubb vd.naer, kantsone, P- 5
AL7 3,8 27

SCO: Faktisk 2016 8,6 62 -
SCD1: Grasdekte vannveier 0,6 2 -

4.6 Oppsummering av potensialet for a8 nd miljgmal for fosfor

Basert pa beregningene som er gjort er det over middels potensiale for & n miljemalet for fosfor i 6 av
de 12 vannlokalitetene i Haldenvassdraget (tabell 4.4).

Det er hgyt-sveert hgyt potensial for & oppna miljemaélet for fosfor i Unnebergbekken, @gderen
(Hemnessjgen), Skulerudsjeen og Bunessjoen v/ odde med tiltakspakkene som det er gjort
beregninger for.

Det er middels-hgyt potensial for & oppné miljemaélet for fosfor i Remmenbekken og Orjeelva ved Orje
Brug.

Det er lavt-middels potensial for & oppna miljemalet for fosfor i Finstadbekken, Hafsteinselva
(Korselva), Lierelva ved innlgp Bjorkelangen, Holandselva ved Ydernes etter samlap Korselva,
Bjerkelangen (BJ@1), Radenessjoen (ROD1).

For vannlokaliteter som har mindre enn middels potensial for 4 nd miljemal for fosfor med tiltakene
som er inkludert her kan en vurdere andre aktuelle tiltak i tillegg.
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5 Tiltaksanalyse for VO Glomma sgr for @yeren

5.1 Kilderegnskap

IVO Glomma ser for @yeren dominerer fosfor fra jordbruksareal i kilderegnskapet, slik det framgar av
figur 5.1. Bare ett tiltaksomrade er sterkt dominert av fosfor fra avlep, det er GS2 (Hyllibekken), med
ca. 80% av totalfosfor fra avlap (3,4 tonn). I alle andre tiltaksomrader som inngér her bidrar avlep
med mindre enn 30%. De tiltaksomradene utenom GS2 som bidrar med sterre mengde TP fra avlap,
er GS17 (Rakkestadelva), GS24 (Glomma @stfold S) og GS8 (Glomma fra @yeren), som alle har et
beregnet bidrag av TP fra avlgp pa rundt 0,5 tonn.

Tilforsel av TP fra jordbruk er inntil ca. 8-9 tonn, i GS17 (Rakkestadelva) og GS8 (Glomma fra
@yeren). GS13 (Glomma @vre Pstfold), GS16 (Dorja) og GS9 (Hera Ser) har ogsa store mengder TP-
tap fra jordbruksareal (4-5 tonn).

De tiltaksomradene som har hgyt bidrag av totalfosfor fra andre kilder (>50%) enn jordbruk og avlap,
er GS18 (Fjellomrader Rakkestad), GS26 (dbybekken), GS27b (Bortevann) og GS44 (Hvaler). Her er
det totalt sett lave tap.

Stort sett bidrar jordbruket med mer biotilgjengelig fosfor enn de andre kildene (inklusive avlgp),
unntatt GS12a (Lundebyvann), GS1a (Lysern), GS2 (Hyllibekken), GS27a (Rokkevann), GS27b
(Bortevann), GS36 (Guslundbekken), GS4 (Skarnesbekken), GS43 (Hjelmungsbekken) og GS50
(Kysten GS 3), der mengde biotilgjengelig fosfor er hgyere fra avlep enn fra jordbruk.

Beregnet TP-tap fra hhv. jordbruksareal og avlep, per tiltaksomrade, er vist i kart i figur 5.2-5.4,
sammen med malt niva av TP i de utvalgte vannlokalitetene i vannomradet. TP-tap fra jordbruksareal i
et tiltaksomrade brukes isammenligning med TP fra avlgp til 4 karakterisere den dominerende kilden
til TP (figur 5.2). Tiltaksomrader med stor andel jordbruksareal vil fa hgye verdier (figur 5.2). TP-tap
per dekar jordbruksareal brukes til & beskrive risikoen for TP-tap fra jordbruksarealer i de ulike
tiltaksomrader (figur 5.3). Bratte arealer og arealer med heyt fosforinnhold i jorda vil & hayere verdi

(figur 5.3).
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Kilderegnskap VO Glomma ser for @yeren

Kilderegnskap VO Glomma sor for @yeren
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GS7 m GS7 1
GS6  mmm— GS6 mmmm
Gss1 1 GS51 1
GS50 m GSS0 m
GSS  mm Gss ml
GS47 memmm GS47 memm
GS46 GS46 wm
G545 GS45 wm
GS44 mml GS44 m
GS43  wemm GS43 wmm
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GS42a IEEEEEEE— GS5423  Wemm——
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G54 e GS4 o
G539 e G539 mmm
GS38  me—— G538 m———
GS37 M GS37 1
GS36 w1 G536
GS35 1 GS35 1
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GS1b s G651b  —
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Gs12b =m Gs1zb N
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Geit GS11 T —
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0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 0.0 10 20 30 40
TP, tonn BIO-P, tonn
u TP jordbruk, tonn = BIO-P jordbruk, tonn
® BIO-P skog, myr osv., tonn
1 TP skog, myr osv., tonn M BIO-P deposisjon, tonn
B TP deposisjon, tonn ® BIO-P samferdsel&bebyggelse, tonn
B TP samferdsel&bebyggelse, tonn W BIO-P avigp, tonn
Figur 5.1. Kilderegnskap for totalfosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (BIO-P).
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Figur 5.2. Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap
(tonn) fra jordbruksareal per tiltaksomrade.
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Figur 5.3. Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap per
arealenhet jordbruksareal per tiltaksomrade.
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avlgp per tiltaksomrade.

70

NIBIO RAPPORT 5 (173)



5.2 Risikofaktorer pa jordbruksareal

Tabell 5.1 oppsummerer risikofaktorer og kan danne grunnlag for prioritering av tiltaksomréder/
vannforekomster ved tiltaksgjennomfering.

Erosjonsrisiko: Erosjon forer til tap av partikkelbundet fosfor. Samlet gjennomsnittlig
erosjonsrisiko (flate- og dragerosjon) pa dyrka mark kan karakteriseres som middels til hgy i
tiltaksomradene. Gjennomsnittlig erosjonsrisikoen er over 200 kg/daa/ar i 16 av tiltaksomradene, og
aller hayest (300-400 kg/daa/ér) i GS15, GS1b, GS2, GS3, GS4 og GS7.

Fosforstatus i jord: Jo hgyere fosforinnholdet er i jorda, dess starre er risiko for at det tapes béde
partikkelbundet fosfor ved erosjon og last fosfor ved overflateavrenning og utvasking. Sistnevnte
prosess er ikke tatt hagyde for i dette prosjektet. Gjennomsnittlig P-AL (fosforstatus i jord) er beregnet
til 7-13 mg/100 g, med hayest verdi (13) i GS30, GS34, GS38, GS43 0g GS45. En stor andel av arealet i
alle tiltaksomrédene har hgyere P-AL-verdier enn anbefalt utfra et miljoperspektiv (7 mg/100 g).

Grasareal og evt. husdyrgjadsel: Gras beskytter sveert godt mot erosjon, men gir noe risiko for tap
av lgst fosfor ved utfrysing fra plantematerialet. Tallene fra ssknad om produksjonstilskudd viser at i
2016 var grasarealet i tiltaksomradene 7-100% av totalt jordbruksareal. Hayest grasareal var det i
tiltaksomradene GS12b, GS18, GS26, GS27b, GS28, GS44 og GS51. Bidrag til fosfortilfersler fra evt.
husdyrgjadsel (lagring og spredning av gjedsla) er ikke beregnet i dette prosjektet, men vi kan anta at
der det er mye gras, kan husdyrproduksjon vaere av serlig betydning.

Jordarbeiding om hgsten: Areal som jordarbeides om hasten er erosjonsutsatt, og dette gjelder
serlig areal med potet og grennsaker, og i enkelte ar ogsé hgstkorn. Hestharving er forbundet med noe
lavere erosjonsrisiko enn hgstplaying dersom en sterre del av halmen far ligge igjen etter harvingen. I
tiltaksomradene var det stor variasjon i hvor mye areal som ble jordarbeidet om hegsten, 15-80% der
det var mindre enn 50% grasareal. I naermere 30 tiltaksomrader var mer enn 50% av totalt
jordbruksareal jordarbeidet om hgsten. Areal med potet eller gronnsaker var stort sett lavt, ingen
tiltaksomrader hadde slik produksjon pa mer enn ca. 5% av arealet, kun GS34 og GS45 hadde 4-5%
slikt areal. Hastkorn ble dyrket pd mer enn 20-30% av arealet i 14 tiltaksomrader, og pd 10-20% i 20
tiltaksomrader.

Tabell 5.1. Risikofaktorer pa jordbruksareal.

Tiltaks- ERISK P-AL % P-AL>7 TP2016 % Hk % Potet % Hjb % Gras
omrade

GS10 263 9 68 279 23 1 74 12
GS11 124 10 82 135 20 1 52 27
GS12a 72 10 90 89 2 0 61 22
GS12b 214 10 91 90 0 17 71
GS13 275 9 81 192 14 1 42 34
GS14 253 9 74 177 10 3 41 35
GS15 350 9 79 294 23 0 59 23
GS16 205 9 69 174 17 0 55 17
GS17 199 9 67 182 24 0 59 26
GS18 83 8 56 61 2 0 19 66
GS19 104 8 67 139 25 0 69 8
GSla 147 9 81 157 23 3 34 17
GS1b 409 8 68 223 9 1 35 33
GS2 301 9 56 201 14 0 52 29
GS20 142 9 81 170 23 1 66 16
GS21 130 8 79 117 7 0 38 40
GS22 93 10 77 105 12 1 48 25
GS23 101 9 61 99 5 0 27 27
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Tabell 5.1. forts.

Tiltaks- ERISK % Hjb

omrade

GS24 186 9 69 138 12 0 43 40
GS25 135 8 75 131 14 0 49 14
GS26 240 8 100 55 3 0 4 83
GS27a 70 12 98 50 5 0 15 28
GS27b 112 11 96 52 1 0 10 82
GS28 116 10 82 65 0 5 26 56
GS3 315 7 33 177 13 0 36 43
GS30 197 13 90 168 12 1 48 33
GS31 182 10 91 179 26 0 56 25
GS32 125 12 98 102 10 0 47 33
GS33 87 11 100 87 9 0 49 34
GS34 92 13 96 96 10 5 47 38
GS35 85 10 89 91 3 0 59 12
GS36 86 12 100 93 10 0 54 27
GS37 128 10 81 142 0 3 65 23
GS38 111 13 100 175 17 1 79 10
GS39 72 11 96 122 17 0 78 10
GS4 420 8 38 257 19 0 39 42
GS40 68 12 96 85 10 0 67 7
GS41 109 11 96 155 27 3 76 17
GS42a 113 12 92 165 15 3 79 8
GS42b 119 12 93 146 7 1 64 21
GS43 59 13 100 73 18 0 58 16
GS44 64 10 77 28 1 0 4 94
GS45 91 13 100 121 19 5 68 23
GS46 101 12 96 128 15 0 64 26
GS47 104 12 100 116 6 1 55 29
GS5 294 9 63 251 28 0 43 28
GS50 43 10 99 70 19 0 62 36
GS51 149 7 3 79 16 0 16 78
GS6 298 10 80 341 29 0 75 10
GS7 326 9 62 353 29 0 67 19
GS8 278 9 72 249 25 0 57 18
GS9 258 11 89 192 10 3 38 18
GS9a 115 11 98 104 6 1 33 35
GS9b 191 9 82 154 25 1 45 14

ERISK = gjennomsnittlig erosjonsrisiko (flate- + drégerosjon, kg/daa/ar). Markert ERISK>200 kg/daa/ér.

P-AL = fosforsatus i jord (mg/100 g). Markert P-AL>7 mg/100 g.
% P-AL>7 = prosentandel av jordbruksareal med P-AL>7 mg/100 g. Markert % P-AL>7>50%.

TP2016 = beregnet tap av totalfosfor ved faktisk drift 2016 (g/daa/ar). Markert TP2016>200 g/daa/ér.

%Hk = prosentandel av jordbruksareal med hestplaying til hestkorn. Markert % Hk>20%.

% Potet = prosentandel av areal med potet og/eller grennsaker. Markert % Potet>10%.
% Hjb = prosentandel av jordbruksareal med jordarbeiding om hasten (inkl. alle vekster og alle former for

jordarbeiding). Markert % Hjb>50%.

% Gras = prosentandel av jordbruksareal med gras. Markert % Gras>50%.
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5.3 Gjennomfgrte tiltak og tiltakseffekter

Oversikten over hvilke tiltak det ble sgkt om RMP-midler til i 2016, viser at det ble sgkt om midler til
ingen/redusert jordarbeiding pd 2-60% av arealet. I tillegg var det sgkt om andre grasdekte arealer pa
inntil 20% av arealet, direktesddd hgstkorn pa inntil 7%, fagvekster sidd sammen med vekst pa inntil
4%, hgstharving pa inntil 2%, stubb pa flomutsatt og vassdragsneert areal pa inntil 6%, og utsatt
omlegging av eng pa inntil 7% av arealet.

Areal registrert som grasdekte kantsoner var ca. 900 daa pa vannomrédebasis, mens areal som
potensielt kunne hatt grasdekte kantsoner er ca. 4700 daa. Grasdekte vannveier var registrert pa ca.

270 daa, som tilsvarer 45.000 m og utgjer 3% av totalt antall lengdemeter drag i vannomradet
estimert6 utfra driglinjekart.

Det er anlagt noen fangdammer i vannomrédet, men det har ikke blitt framlagt informasjon om hvor
mange fangdammer det er, hvor de ligger eller hvor store de er.

Tiltakseffekter, beregnet som % reduksjon i TP-tap sammenliknet med faktisk drift 2016, beregnet i

Agricat2, er oppsummert for et utvalg scenarier (enkelttiltak og beste kombinasjonsscenario) i figur
5.5. Tall for alle scenariene er gitt i vedlegg 3.

Tiltakseffekter, VO Glomma sgr for @yeren
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Figur 5.5. Tiltakseffekter for utvalgte scenarier, regnet som % reduksjon i tap av totalfosfor (TP) sammenliknet med ved
faktisk drift 2016. SC4: alt kornareal legges i stubb; SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7; SC8: 6m grasdekte
kantsoner i aker; SCDO: grasdekt vannvei i drag; SCD10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi

for P-AL settes til 7, grasdekt vannvei i drag. Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk
drift 2016.
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Tiltakseffekter, VO Glomma sgr for @yeren
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Figur 5.5. forts.
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5.4 Avlastningsbehov og tiltakseffekter

Miljemal for totalfosfor i de utvalgte vannlokalitetene er presentert i tabell 5.2. Ifalge NGUs
kvartergeologiske kart har vannomradet stor utbredelse av marine leiravsetninger. Miljemaélet for
fosfor i elvevannlokaliteter der leirdekningsgraden (vurdert utfra NGUs kart) er hgyere enn 20 % blir
relativt hgyt. Andre vurderingskriterier kunne evt. gi et annet utvalg av leirelver. Kun to av de
utvalgte elvevannlokalitetene har mindre enn 20% leiravsetninger (Obybekken og Tveterbekken), og
her er miljemaélet fastsatt til 29 ug TP/L. I de andre elvevannlokalitetene er miljgmalet fastsatt til 40-
80 ug TP/L, hoyest i Sarpsborg kommune St. 1 og Grimsaybekken (Bjennengbekken). De utvalgte
innsjgene har miljemal pa ca. 20 ug TP/L, noe lavere (17 ug TP/L) i Tunevannet.

Tabell 5.2. Miljgmal for fosfor, malt TP, beregnet avlastningsbehov, datakvalitet og usikkerhet i beregnet
avlastningsbehov (10% av miljgmalet) for utvalgte vannlokaliteter. Lokaliteter med hvit bakgrunnsfarge har
ingen avlastningsbehov.

Vannlokalitet Tiltaks-omrade  Miljg-mal Malt  Avlast.* Avlast.* Usikker- Data-
for fosfor* (ug/L) (ug/L) (tonn/ar) het (ug/L) kvalitet
(ng P/L)
Bekker/elver
Hera (HER1), Eidsberg GS11,12b,12a, 60 105 45 5,6 6 A
kommune St NIVA 3 10,9
Rakkestadelva ved GS16,17,18,20, 50 82 32 6,6 5 A
Brekke (RAK 1) 21,19,22,23
Sarpsborg kommune  GS93,25,26, 40 31 0 0 4 B
St3 27a,27b
@bybekken GS26 29 47 18 0,1 3
Tveterbekken GS28 29 32 3 0,02 3
Sarpsborg kommune  GS36 80 99 19 0,07
Stl
Ingedalsbekken GS32 60 151 91 0,8 6
Grimsgybekken GS33 80 353 273 0,7 8
(Bjgnnengbekken)
Kallergdbekken GS40 60 69 9 0,03 6 B
(KAO03)
Slevikbekken (SLO2) GS35 40 138 98 0,2 4 B
Innsjger
Lundebytjern (LUN1) GS12a 20 27 7 - 2 B
Ertevannet GS19,22,23 20 38 18 - 2 B
Rokkevatnet GS27a 20 27 7 - 2 C
Skinnerflo (SKI1) GS42a 20 46 26 - 2 B
Tunevannet (TUN1) GS51 17 39 22 - 2 B
Isesjgen (ISE2) GS93,26,273, 20 22 2 - 2 B
27b,28

*Typologi for leirelver (og deres miljomal for fosfor) er vurdert alene ut fra leirdekning p&d NGU sine kart

Gjennomsnittlig malt TP varierte mellom ca. 30 og 350 ug TP/L i elvevannlokalitetene (tabell 5.2), og
var spesielt hgyt i Grimsaybekken (Bjennengbekken), og dessuten i Slevikbekken og Ingedalsbekken. I
innsjgene varierte gjennomsnittlig malt TP fra ca. 20-45 pg TP/L (tabell 5.2). Det presiseres at de
fleste vannlokalitetene hadde relativt darlig datakvalitet, med sapass lav prgvetakingsfrekvens per ar
at resultatene blir meget usikre. Blant elvevannlokalitetene hadde kun Hera og Eidsberg kommune St
NIVA 3 tilfredsstillende datakvalitet, men vi vil likevel vise resultater for et utvalg andre lokaliteter.
For innsjger er det ikke like kritisk at provetakingsfrekvensen holder A-kvalitet - alle unntatt én innsjg
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hadde data av B-kvalitet, og den siste (Rokkevatnet) av C-kvalitet. Datakvalitet m4 tas i betraktning
ved vurdering av avlastningsbehovet — jo darligere kvalitet, dess sterre usikkerhet.

Beregnet avlastningsbehov (tabell 5.2) var 0 kun for elvevannlokaliteten Sarpsborg kommune St 3,
dvs. at miljemalet for fosfor kan anses som oppnadd her. Ellers varierte avlastningsbehovet mellom 3
og ca. 270 ug TP/L for elvevannlokaliteter og 2-26 ug TP/L for innsjeer. For et par vannlokaliteter var
avlastningsbehovet sé lavt (<10% av miljemalet) at det er usikkert om miljemal for fosfor allerede er
nédd eller ikke: Tveterbekken og Isesjgen.

Potensialet for 4 nd miljgmalet for fosfor gjennom definerte tiltak, dvs. scenariene det er beregnet
tiltakseffekter for i dette prosjektet, er oppsummert i tabell 5.3. Tabell 5.4 viser potensialet de ulike
tiltaksscenariene har ved beregningsmetode 1, som forutsetter at jordbruk og avlep avlaster sin del
(basert pa innbyrdes prosentvis bidrag) av avlastningsbehovet uavhengig av hverandre. Med
beregningsmetode 2, der opprensking innenfor avlgpssektoren er satt fast til 50% og der jordbruk kan
avlaste «pa vegne av» avlap, blir potensialet ved enkelte tiltak noe hgyere for enkelte vannlokaliteter.
Vannlokaliteter som synes & ha middels til hoyt potensiale for & kunne na miljemaélet er Hera,
Rakkestadelva, Tveterbekken (miljemalet kan allerede vaere nddd), Lundebytjern, og Isesjoen
(miljgmalet kan allerede veere nadd). Potensialet er hayt til svaert hayt i Sarpsborg kommune St. 1 og
Kalleradbekken. I alle disse vannlokalitetene vil man sannsynligvis ha god effekt av 4 gjennomfere de
definerte tiltakene, og/eller andre tiltak.

Noen vannlokaliteter ser ut til 4 ha et lavt til middels potensiale: Ingedalsbekken, Rokkevatnet (darlig
datakvalitet), Ertevannet og Skinnerflo, mens noen ser ut til & ha lavt potensiale: @bybekken,
Grimsgybekken, Slevikbekken og Tunevannet. Her vil det antakelig veere nedvendig & maksimere
tiltaksgjennomferingen og kanskje i tillegg gjore andre tiltak.

Tabell 5.3. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved to alternative
beregningsmetoder, der alt. 1 er basert pa at jordbruk og avlgp avlaster hver for seg, mens alt. 2 er basert pa
fast avlastning pa 50% for avlgp, og jordbruk kan evt. avlaste pa vegne av avilgp. *Lav, **lav-middels,
***middels-hgyt, ****hgyt-svaert hgyt. U = miljgmalet kan allerede vaere nadd.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Potensiale alt. 1 Potensiale alt. 2
Hera (HER1), Eidsberg kommune St GS11,12b,123,
NIVA 3 10,9 * k% *kx
Rakkestadelva ved Brekke (RAK 1) GS16,17,18,20,

21,19,22,23 *k ¥ **k
@bybekken GS26 * *
Tveterbekken GS28 *x%| *kkk| )
Sarpsborg kommune St 1 GS36 ok ok *ok kK
Ingedalsbekken GS32 ok *k
Grimsgybekken (Bjgnnengbekken) GS33 * *
Kallergdbekken (KAO3) GS40 ok ko ok sk
Slevikbekken (SLO2) GS35 * *
Lundebytjern (LUN1) GS12a *kk ok %
Ertevannet GS19,22,23 * *%
Rokkevatnet GS27a *k ok
Skinnerflo (SKI1) GS42a *k ok
Tunevannet (TUN1) GS51 * *
Isesjgen (ISE2) GS93,26,27a,

27b,28 *¥x| sk
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Tabell 5.4. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved beregningsmetode 1. U =
miljgmalet kan allerede vaere nadd, men usikkert.

SCO: Faktisk drift 2016;

SC1: alt kornareal hgstplgyd (negativ verdi pga. fosfortapet er hgyere enn ved faktisk drift 2016);

SC2: kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb;

SC3: kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb;

SC4: alt kornareal legges i stubb;

SC5: Alle vassdragsnaere kornarealer legges i stubb;

SC6: Maksverdi for P-AL settes til 10;

SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7;

SC8: 6m grasdekte kantsoner i aker;

SC9: Kombinasjon av 2,7 og 8;

SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi for P-AL settes til 7;

SC11: Kombinasjon av 5,7 og 8.

Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk drift 2016.

Vannlokalitet SC u/ tiltak i drag SC+tiltak i drag Tiltak Avigp

Hera (HER1), Eidsberg kommune St NIVA 3

Hgy-sveert hgy

Middels-hgy - 10 X
Lav-middels 3,4,9,11,10 2,3,4,5,9,11 -
Lav Resten Resten -
Rakkestadelva ved Brekke (RAK 1)

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy 10 4,10 X
Lav-middels 3,4,9 2,3,5,8,9,11 -
Lav Resten Resten -
@bybekken

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - - -
Lav Alle Alle X
Tveterbekken*

Hgy-svaert hgy - - X
Middels-hgy 10,11 Resten -
Lav-middels Resten 0,2,6 -
Lav - - -
Sarpsborg kommune St 1

Hgy-svaert hgy - 11,9,10 -
Middels-hgy 4,11,9,10 Resten X
Lav-middels Resten - -
Lav 2 - -
Ingedalsbekken

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - 10 X
Lav Alle Resten -

Grimsgybekken (Bjgnnengbekken)

Hgy-svaert hgy
Middels-hgy
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Lav-middels

Lav

Alle

Alle

Tabell 5.4. forts.

Vannlokalitet

SC u/ tiltak i drag

SC+tiltak i drag

Tiltak Avigp

Kallergdbekken (KA03)
Hey-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

10
4,9,11

Resten

Resten
0,2,6

Slevikbekken (SLO2)
Hgy-sveert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

Alle

Alle

Lundebytjern (LUN1)
Hpy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

10
3,4
Resten

4,10
3,7,8,9,11
Resten

Ertevannet
Hoy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

10
Resten

Rokkevatnet
Hoy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

10
Resten

3,4,9,10,11
Resten

Skinnerflo (SKI1)
Hoy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

10
Resten

3,4,9,10,11
Resten

Tunevannet (TUN1)
Hoy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

Alle

Alle

Isesjgen (ISE2)*
Hoy-svaert hgy
Middels-hgy
Lav-middels

Lav

9,10,11
Resten

Resten
0,2,5,6

*Usikkert om miljomal allerede er nadd.
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De definerte tiltakene konsentrerer seg om kornareal. Selv potet- og grennsaksproduksjon ikke utgjor
noen stor andel av arealet i vannomradet, er dette produksjoner som kan vaere viktige lokalt, og kan da
ha betydelig pavirkning pa vannkvaliteten i mindre bekker. Det er en gkt risiko for erosjon og tap av
partikkelbundet fosfor i disse produksjonene, pga. jordarbeiding om hesten, og i noen produksjoner
ogsé jordarbeiding flere ganger i sesongen. En del gronnsaker gjadsles med mye fosfor, og dette kan
bidra til haye tap av bade partikkelbundet og lgst fosfor. En annen produksjon som man skal veare obs
p4, er hostkorn med hgstplaying, som er relativt utbredt i vannomréadet. Etablering av plantedekket
om hgsten har stor betydning for hvor erosjonsutsatt hgstkornékre er: I ar med godt utviklet
plantedekke kan erosjonsrisikoen vaere lav, mens i &r med dérlig utviklet plantedekke, kan
erosjonsrisiko veere meget hgy. Det er viktig & vurdere om en ber unnga & dyrke hgstkorn pa areal med
hoy erosjonsrisiko, og det ma vurderes om sding pé tvers av fallet, grasdekte vannveier, grasstriper i
dker etc. kan redusere erosjonsrisiko ved hgstkorndyrking. Hastkorn ber ogsé sis sé tidlig som mulig,
da sen sding oker risiko for darlig utvikling av plantedekket.

Jordbruket kan ogsa bidra med andre kilder til fosfortap som krever andre tiltak, f.eks. fosfortap fra
husdyrgjedsel, enten pga. lekkasjer fra gjgdsellager, spredning av gjedsla med ugunstige metoder/
under ugunstige forhold, eller fra dyr pa beite. Beiting rett ved vannkanten/i vannet kan forekomme
enkelte steder, og medferer naturlig nok direkte tilfarsel av fosfor.

Mangelfull kontroll med overflatevann er en viktig arsak til erosjonsskader, og gir felgelig risiko for
fosfortap, og krever tiltak mht. dreneringsystem, avskjeringsgrofter, kummer o.l. Slike tiltak ma
vurderes lokalt.

Jordpakking er ogsé et ganske omfattende problem som en del steder kan gi gkte problemer med
overflateavrenning, erosjon og naringsstofftap. Det er lettere & forebygge enn a reparere jordpakking,
men mange steder har skaden allerede skjedd.

Det er viktig & ogsa vurdere andre kilder til fosfortap, som f.eks. erosjon/utrasninger i bekke- og
elvelop («kanterosjon»), skogsdrift, anleggsarbeid (vei/bebyggelse), etc.. Tiltak i jordbruks- og
avlgpssektoren vil stort sett ikke kunne avbgte bidrag fra disse kildene, med unntak av kanterosjon,
som noen ganger kan vaere knyttet til jordbruksdrift, f.eks. giennom jordarbeiding for langt ut mot
vannkanten eller gjennom «skjatsel» av kantvegetasjon som medferer trefall. Det ma vurderes lokalt
om slike faktorer spiller inn.

Selv om oppdaterte verdier for miljemal for fosfor i leirvassdrag, publisert i 2018, er brukt i analysen,
er det fortsatt usikkert om disse miljgmaélene for fosfor tar nok hgyde for naturlig erosjon og fosfortap
fra skog og utmark, der erosjon i elve- og bekkelgp kan spille en viktig rolle.

En kombinasjon av informasjonen om risikofaktorer (avsnitt 5.1 og 5.2), tiltakseffekter (avsnitt 5.3),
beregnet avlastningsbehov i vannlokalitetene (med informasjon opm hvilke tiltaksomrader som ligger
innenfor nedbgrfeltet til vannlokaliteten) inkl. potensiale for 4 n& miljemaélet for fosfor ved definerte
tiltak, og lokal kunnskap ma brukes for a prioritere hvor og hvilke tiltak som bgr iverksettes. Det
anbefales 4 gke provetakingsfrekvensen i noen utvalgte vannlokaliteter for 4 fa et bedre datagrunnlag a
basere tiltaksanalysene pa.

5.5 Kostnader for gardbrukere og samfunn

VO Glomma ser for Qyeren er et stort vannomrade, og kostnader ved tiltaksgjennomfering blir folgelig
store sammenliknet med i andre vannomréder. Det mest omfattende tiltaksscenariet, SC10, er
beregnet & koste nesten 60 millioner kroner for hele vannomradet, sammenliknet med & hestplgye alt
kornareal (tabell 5.5), og kostnadseffektiviteten er pa rundt 1000 kr/kg TP for begge scenariene.
Kostnadene ved de tiltakene som ble gjennomfoert ved faktisk drift 2016 er beregnet til 14 millioner
kroner. Det er omlegging fra hestplaying til overvintring i stubb som er mest kostbart, men tilskudd er
ikke tatt med i betraktning, s& den reelle kostnaden blir lavere. Beregningene tyder pa at det ikke er
knyttet ekstra kostnader til 4 anlegge grasdekte kantsoner og redusere P-AL nir dette gjores i
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kombinasjon med ingen/redusert jordarbeiding, s kombinasjonsscenariene vil vaere relativt sett mer
kostnadseffektive enn respektive enkelttiltak. Kostnader forbundet med grasdekt vannvei er beregnet
til ca. 2 millioner kr, og kostnadseffektiviteten er hay (90 kr/kg TP).

En annen kostnad vil vaere den potensielle avlingsreduksjonen som er beregnet for alle
tiltaksscenariene. Denne er beregnet i forhold til faktisk drift 2016, og pd maksimalt ca. 10%.
Géardbrukernes kostnader knyttet til dette kan kompenseres gjennom tilskudd, mens for samfunnet
kan konsekvensen i verste fall veere redusert matproduksjon. De tallene som er brukt til & beregne
dette er s generelle at usikkerheten blir hay — det er ikke slik at alle disse tiltakene vil medfore
avlingsnedgang overalt, tvert imot kan man ogsa oppna det motsatte, avhengig av jordsmonn,
vaerforholdene de enkelte ar og dyrkingsteknikk. Der korn erstattes med grasdekt kantsone, er det
imidlertid klart at matproduksjonen blir lavere, men arealet er lite og beregnet avlingsreduksjon
sammenliknet med faktisk drift 2016, er pa bare 1%.

Tabell 5.5. Gardbrukernes totale kostnader ved ulike tiltaksscenarier sammenliknet med hgstplgying overalt, samt
potensiell avlingsreduksjon sammenliknet med faktisk drift, summert for hele vannomradet. Tilskudd er ikke
tatt med i betraktning. Kornareal = 337 859 daa.

Kostnader (mill. Avlings-reduksjon (%)

Scenario kr/ar) Kostnader (kr/daa/ar)

SC1: Hgstplpyd 0,0 0 -
SC2: Stubb 3-4 6,5 19 1
SC3: Stubb 2-4 29,3 87 5
SC4: Stubb 1-4 57,3 170 10
SC5: Stubb vd.naer 12,5 37 4
SC6: P-AL10 0,0 0 0
SC7: P-AL7 0,0 0 0
SC8: Kantsoner 0,4 1 1
SC9: Stubb 3-4, kantsone, P-AL7 7,0 21 2
SC10: Stubb 1-4, kantsone, P-AL7 57,0 169 1
SC11: Stubb vd.nzer, kantsone, P- 5
AL7 12,3 36

SCO: Faktisk 2016 13,9 41 -
SCD1: Grasdekt vannvei 2 6 -

5.6 Oppsummering av potensialet for 3 na miljgmal for fosfor

Basert pé tiltakene som det er gjort beregninger for er det over middels potensiale for & na miljemalet
for fosfor i 7 av de 15 vannlokalitetene i Glomma Sgr for @yeren (tabell 5.4).

Det er hgyt-sveert hgyt potensial for & oppna miljemaélet for fosfor i Sarpsborg kommune St 1 og
Kallergdbekken (KA03) med tiltakspakkene som det er gjort beregninger for.

Det er middels-hayt potensial for & oppné miljemalet for fosfor i Hera (HER1), Eidsberg kommune St
NIVA 3, Rakkestadelva ved Brekke (RAK 1), Tveterbekken, Lundebytjern (LUN1) og Isesjgen (ISE2).

Det er lavt-middels potensial for & oppna miljgmaélet for fosfor i Ingedalsbekken, Ertevannet,
Rokkevatnet og Skinnerflo (SKI1).

Det er lavt potensial for & oppna miljemalet for fosfor i @bybekken, Grimsgybekken
(Bjennengbekken), Slevikbekken (SLo2) og Tunevannet (TUN1).

For vannlokaliteter som har mindre enn middels potensial for & nd miljgmal for fosfor med tiltakene
som er inkludert her kan en vurdere andre aktuelle tiltak i tillegg.
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6 Tiltaksanalyse for VO Morsa

6.1 Kilderegnskap

I VO Morsa dominerer totalfosfor (TP) fra jordbruksareal i kilderegnskapet i de fleste tiltaksomrédene,
slik det framgar av figur 6.1. I tre tiltaksomriader dominerer avlgp (50-60%) som kilde til TP: Morsa2
(Vag og Mjeer), Morsa10 (Mosseelva) og Morsa15 (Kambobekken). Ogsd Morsa12 (Jelgya) og Morsai4
(Kystbekker Rygge og Rade) har relativt hgyt bidrag fra avlep (nesten 50%). De starste mengdene TP
fra avlgp er det Morsa11 (Hgalenelva), Morsa13 (Kystbekker Mosseelva til Drgbak) og Morsai4
(Kystbekker Rygge og Rade) som stér for (2-3 tonn).

Tilforsel av TP fra jordbruk er inntil ca. 9 tonn, hagyest i Morsa11 (Hglenelva) og Morsa4 (Hobglelva).

De tiltaksomradene som har hgyt bidrag (>50%) av totalfosfor fra andre kilder enn jordbruk og avlep,
er Morsa1 (Langen) og Morsa8 (Storefjorden). Her er det totalt sett relativt lave tap av TP.

I ca. halvparten av tiltaksomradene (Morsa1-2, Morsa10, Morsa12-15) bidrar avlgp med mer
biotilgjengelig fosfor enn jordbruk.

Beregnet TP-tap fra hhv. jordbruksareal og avlap, per tiltaksomrade, er vist i kart i figur 6.2-6.4,
sammen med malt nivd av TP i de utvalgte vannlokalitetene i vannomradet.

Kilderegnskap VO Morsa Kilderegnskap VO Morsa
Morsa9 |} Morsa9 m
Morsa8 | Morsa8 Nl
Morsa7 1 Morsa? [ ]
Morsab 1 Morsaé 1
Morsa5 | Morsa5 il
Morsa4 || Morsad ]
Morsa3 | Morsa3 ||
Morsa2 | Morsa2 I
Morsal5 ] Morsals
Morsal4 | Morsal4d |
Morsal3 I Morsal3 .|
Morsal2 ©H Morsal2 mE
Morsall I Morsall I
Morsal0 Morsal0 .
Morsal n Morsal [ |
0 2 4 6 8 10 12 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
TP, tonn BIO-P, tonn
TP jordbruk, tonn BIO-P jordbruk, tonn

BIO-P skog, myr osv., tonn
o M BIO-P deposisjon, tonn
W TP deposisjon, tonn m BIO-P samferdsel&bebyggelse, tonn
m TP samferdsel&bebyggelse, tonn M BIO-P avigp, tonn

TP skog, myr osv., tonn

Figur 6.1. Kilderegnskap for totalfosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (BIO-P).

NIBIO RAPPORT 5 (173) 81



i Tegn}orklaﬂnd

Malt (dagens) niva
TP-konsentrasjon
<20

20-40

40-60

60-80

80-100

_ 100-300

i @ 300-800

¥ Jordbruk

} TP (tonn)

t‘l utlep - €5 ,
- [l 051

: [ 15 |
i [ ]152
' . [ 225
B 2515

S 080 Ge

S

yden (VAN 1)

ernbane

Figur 6.2. Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap

(tonn) fra jordbruksareal per tiltaksomrade.
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Figur 6.3. Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap per
arealenhet jordbruksareal per tiltaksomrade.
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Figur 6.4. Malt (“dagens”) konsentrasjon (pg/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap fra

avlgp per tiltaksomrade.
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6.2 Risikofaktorer pa jordbruksareal

Tabell 6.1 oppsummerer risikofaktorer og kan danne grunnlag for prioritering av tiltaksomrader/
vannforekomster ved tiltaksgjennomfering.

Erosjonsrisiko: Erosjon forer til tap av partikkelbundet fosfor. Samlet gjennomsnittlig
erosjonsrisiko (flate- og dragerosjon) pa dyrka mark kan karakteriseres som middels til hgy i
tiltaksomradene. Gjennomsnittlig erosjonsrisiko er hayest (200-300 kg/daa/ar) i tiltaksomrédene
Morsa4 (Hobglelva), Morsa6 (Mgrkelva) og Morsai1 (Hglenelva).

Fosforstatus i jord: Jo hgyere fosforinnholdet er i jorda, dess starre er risiko for at det tapes bade
partikkelbundet fosfor ved erosjon og last fosfor ved overflateavrenning og utvasking. Sistnevnte
prosess er ikke tatt hgyde for i dette prosjektet. Gjennomsnittlig P-AL (fosforstatus i jord) er beregnet
til 8-20 mg/100 g, med hgyest verdi i Morsai2 (Jelaya) og Morsai4 (Kystbekker Rygge og Rade). Disse
to tiltaksomrédene har hoy andel (20-50%) areal med potet- og grennsaksproduksjon, og i slike
produksjoner er fosforgjedslingen gjerne hay og medferer hay P-AL. En stor andel av arealet (>60%) i
alle tiltaksomrédene har hayere P-AL-verdier enn anbefalt utfra et miljoperspektiv (7 mg/100 g).

Grasareal og evt. husdyrgjadsel: Gras beskytter sveert godt mot erosjon, men gir noe risiko for tap
av lost fosfor ved utfrysing fra plantematerialet. Tallene fra sgknad om produksjonstilskudd viser at i
2016 var grasarealet i tiltaksomradene 3-40% av totalt jordbruksareal. Hoyest andel grasareal (ca. 30-
40%) var det i tiltaksomradene Morsa1 (Langen), Morsa2 (Vag og Mjer), Morsas (Veidalselva) og
Morsay (Sebyvannet, Svinna). Bidrag til fosfortilfersler fra evt. husdyrgjedsel (lagring og spredning av
gjodsla) er ikke beregnet i dette prosjektet, men vi vet at det er ganske omfattende produksjon av bl.a.
fjorfe i visse deler av vannomradet.

Tabell 6.1. Risikofaktorer pa jordbruksareal.

Tiltaks-omrade ERISK P-AL % P-AL>7 TP2016 % Hk % Potet % Hjb % Gras

Morsal 126 8 62 89 7 0 19 42
Morsa2 199 8 71 90 0 0 1 37
Morsa3 180 10 87 149 11 4 36 18
Morsad 280 8 70 154 4 1 21 20
Morsa5 184 9 85 126 3 1 26 29
Morsab 205 8 75 175 16 0 47 22
Morsa7 181 9 70 117 1 0 15 34
Morsa8 64 14 94 76 11 8 47 27
Morsa9 58 11 85 80 4 10 51 17
Morsal0 109 14 100 164 0 0 67 3
Morsall 206 10 80 218 17 0 60 14
Morsal2 28 20 100 43 0 48 74 18
Morsal3 158 12 96 174 11 4 60 20
Morsal4d 47 16 97 92 6 24 85 10
Morsal5 170 10 85 199 5 0 73 4

ERISK = gjennomsnittlig erosjonsrisiko (flate- + drégerosjon, kg/daa/ar). Markert ERISK>200 kg/daa/ar.
P-AL = fosforsatus i jord (mg/100 g). Markert P-AL>7 mg/100 g.

% P-AL>7 = prosentandel av jordbruksareal med P-AL>7 mg/100 g. Markert % P-AL>7>50%.

TP2016 = beregnet tap av totalfosfor ved faktisk drift 2016 (g/daa/ar). Markert TP2016>200 g/daa/ér.
%Hk = prosentandel av jordbruksareal med hestplaying til hastkorn. Markert % Hk>20%.

% Potet = prosentandel av areal med potet og/eller grennsaker. Markert % Potet>10%.

% Hjb = prosentandel av jordbruksareal med jordarbeiding om hasten (inkl. alle vekster og alle former for
jordarbeiding). Markert % Hjb>50%.

% Gras = prosentandel av jordbruksareal med gras. Markert % Gras>50%.
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Jordarbeiding om hgsten: Areal som jordarbeides om hasten er erosjonsutsatt, og dette gjelder
serlig areal med potet og greannsaker, og i enkelte ar ogsé hastkorn. Hestharving er forbundet med noe
lavere erosjonsrisiko enn hgstpleying dersom en starre del av halmen far ligge igjen etter harvingen. I
tiltaksomradene var det stor variasjon i hvor mye areal som ble jordarbeidet om hasten, 1-85%, med
hoyest andel der det er potet- og gronnsaksdyrking. I sju av tiltaksomridene var mer enn 50% av totalt
jordbruksareal jordarbeidet om hgsten. Areal med potet eller gronnsaker var lavt i noen
tiltaksomrader, og heyt i andre, med hgyest andel i Morsa12 (Jelaya) og Morsai4 (Kystbekker Rygge
og Réde) (20-50%), samt Morsa8 (Storefjorden) og Morsag (Nedre Vansjo). Hostkorn ble dyrket p&
mindre enn 20% av arealet i alle tiltaksomradene, med hoyest andel i Morsa6 (Mgrkelva) og Morsa11
(Holenelva).

6.3 Gjennomfegrte tiltak og tiltakseffekter

Oversikten over hvilke tiltak det ble sgkt om RMP-midler til i 2016, viser at det ble sgkt om midler til
ingen/redusert jordarbeiding pa 5-60% av arealet. I tillegg var det sgkt om andre grasdekte arealer pa
inntil 15% av arealet, direktesadd hastkorn pa inntil 7%, fagvekster sddd sammen med vekst pa inntil
2%, hastharving pé inntil 3%, miljeavtaler inntil 34%, stubb pa flomutsatt og vassdragsnart areal pa
inntil 11%, og utsatt omlegging av eng pa inntil 8% av arealet. Areal registrert som grasdekte kantsoner
var ca. 940 daa pa vannomréadebasis, mens areal som potensielt kunne hatt grasdekte kantsoner er ca.
2300 daa. Areal av grasdekte vannveier var 110 daa, som tilsvarer 18 300 m og utgjer 3% av totalt
antall lengdemeter drig i vannomradet estimert utfra draglinjekart.

Det er anlagt endel fangdammer i vannomradet, men det har ikke blitt framlagt informasjon om hvor
mange fangdammer det er, hvor de ligger eller hvor store de er.

Tiltakseffekter, beregnet som % reduksjon i TP-tap sammenliknet med faktisk drift 2016, beregnet i
Agricat2, er oppsummert for et utvalg scenarier (enkelttiltak og beste kombinasjonsscenario) i figur
6.5. Tall for alle scenariene er gitt i vedlegg 3.

Tiltakseffekter, VO Morsa

100
80
60
A
2

o O O

TP-reduksjon (%)

III I‘ ||‘ I Il‘ .I‘ “ 11 .I| ||| ||| ||‘ I.I .II .||
N
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SC7: PAL<Y B SC8: Kantsoner SC4: Stubb KL1-4
B SCDO: Grasdekt vannvei B SCD10: Kombinasjon

Figur 6.5. Tiltakseffekter for utvalgte scenarier, regnet som % reduksjon i tap av totalfosfor (TP) sammenliknet med ved
faktisk drift 2016. SC4: alt kornareal legges i stubb; SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7; SC8: 6m grasdekte
kantsoner i aker; SCDO: grasdekt vannvei i drag; SCD10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi
for P-AL settes til 7, grasdekt vannvei i drag. Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk
drift 2016.
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6.4 Avlastningsbehov og tiltakseffekter

Miljemal for totalfosfor i de utvalgte vannlokalitetene er presentert i tabell 6.2. Ifglge NGUs
kvartergeologiske kart har vannomradet stor utbredelse av marine leiravsetninger. Miljgmalet for
fosfor i elvevannlokaliteter der leirdekningsgraden (vurdert utfra NGUs kart) er hgyere enn 20 % blir
relativt hgyt. Andre vurderingskriterier kunne evt. gi et annet utvalg av leirelver. Tre av de utvalgte
elvevannlokalitetene har mindre enn 20% leiravsetninger (Markelva, Svinna og Heiabekken), og her er
miljemalet fastsatt til 24-29 ug TP/L. I de andre elvevannlokalitetene er miljemalet fastsatt til 40-80
ug TP/L, hgyest i Kriakstadelva (begge lokaliteter) og Séna. De utvalgte innsjgene har miljemal pa 20
pg TP/L.

Gjennomsnittlig malt TP varierte mellom ca. 30 og 450 pg TP/L i elvevannlokalitetene (tabell 6.2), og
var spesielt hoyt i Heiabekken, og dessuten i Krakstadelva (nedre lokalitet) og Sana. I innsjeene
varierte gjennomsnittlig malt TP fra ca. 20-40 ug TP/L (tabell 6.2). Alle elvevannlokalitetene som ble
valgt ut, hadde relativt god datakvalitet, med tilfredsstillende prgvetakingsfrekvens per ar etter
kriteriene som er brukt i dette prosjektet. For innsjger er det ikke like kritisk at
provetakingsfrekvensen holder A-kvalitet - fire innsjoer hadde data av B-kvalitet, og to data av C-
kvalitet. Datakvalitet mé tas i betraktning ved vurdering av avlastningsbehovet — jo darligere kvalitet,

dess starre usikkerhet.

Tabell 6.2. Miljgmal for fosfor, malt TP, beregnet avlastningsbehov, datakvalitet og usikkerhet i beregnet
avlastningsbehov (10% av miljpmalet) for utvalgte vannlokaliteter. Lokaliteter med hvit bakgrunnsfarge har
ingen avlastningsbehov.

Vannlokalitet Tiltaks- Miljgmal for Malt  Avlast.* Avlast.* Usikker-  Data-
omrade fosfor* (ug P/L) (ug/L) (mg/L) (tonn/ar) het (ug/L) kvalitet

Bekker/elver

Krakstadelva, KRB 2 Morsa3 80 66 0 0 8 A

(KR@V)

Krakstadelva (KRA) Morsa3 80 133 53 1,4 8 A

Hobglelva ved Kure Morsal,2,3,4 60 73 13 2,3 6 A

(HOBK)

Guthusbekken (GUT) Morsa9 40 71 31 0,05 4 A

Veidalselva (VEI) Morsa5 40 92 52 0,8 4 A

Mgrkelva (M@R) Morsab 24 46 22 0,7 2 A

Svinna (SVIN) Morsa7 50 67 17 0,5 5 A

Svinna (SVIU) Morsa7 29 45 16 0,8 3 A

Mosseelva oppstrgms Morsal,2,3,4, 50 29 0 0 5 A

Mossefossen (VANU) 5,6,7,8,9,10

Heiabekken ovenfor Morsal4d 29 451 422 0,3 3 A

jernbane

Sana (Hglenelva), HOLN Morsall 80 129 49 3 8 A

Innsjger

Mijaer, utlgp Morsa2 20 25 5 - C

Saebyvannet Morsa7 20 39 19 - B

Vansj@, Storefjorden Morsal,2,3,4, 20 21 1 - B

(VAN1) 5,6,7,8

Vansjg, Morsal,2,3,4, 20 31 11 - 2 C

Greppergdfjorden 5,6,7,8,9

(VAN3)

Vansjg, Sundet (VAN 5) Morsal,2,3,4, 20 25 5 - 2 B
5,6,7,8,9

Vansjg, Vanemfjorden Morsal,2,3,4, 20 23 3 - 2 B

(VAN2) 5,6,7,8,9

*Typologi for leirelver (og deres miljomal for fosfor) er vurdert alene ut fra leirdekning p&d NGU sine kart
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Beregnet avlastningsbehov (tabell 6.2) var o0 kun for elvevannlokalitetene Krakstadelva (gvre lokalitet)
og Mosseelva oppstrams Mossefossen, dvs. at miljemalet for fosfor kan anses som oppnadd her. Ellers
varierte avlastningsbehovet mellom ca. 15 og ca. 400 pg TP/L for elvevannlokaliteter og 1-20 ng TP/L
for innsjger. For én innsjgvannlokalitet var avlastningsbehovet s lavt (<10% av miljomaélet) at det er
usikkert om miljoma4l allerede er nadd eller ikke: Vansjg, Storefjorden.

Potensialet for 4 nd miljgmalet for fosfor gjennom definerte tiltak, dvs. scenariene det er beregnet
tiltakseffekter for i dette prosjektet, er oppsummert i tabell 6.3. Tabell 6.4 viser potensialet de ulike
tiltaksscenariene har ved beregningsmetode 1, som forutsetter at jordbruk og avlgp avlaster sin del
(basert pa innbyrdes prosentvis bidrag) av avlastningsbehovet uavhengig av hverandre. Med
beregningsmetode 2, der opprensking innenfor avlgpssektoren er satt fast til 50% og der jordbruk kan
avlaste «pé vegne av» avlap, blir potensialet ved enkelte tiltak noe hayere for enkelte vannlokaliteter.
Vannlokaliteter som synes & ha middels til hoyt potensiale for & kunne na miljgmalet for fosfor er
Hobglelva ved Kure og Mjaer samt delen av Vansje som kalles Sundet, mens for Sdna og Vansjo
(unntatt Greppergdfjorden og Sundet) er potensialet hayt til svaert hayt. I alle disse vannlokalitetene
vil man sannsynligvis ha god effekt av & gjennomfere de definerte tiltakene, og/eller andre tiltak.

Noen vannlokaliteter ser ut til 4 ha et lavt til middels potensiale: Krakstadelva, Morkelva, Svinna
(SVIN, gvredel) og den delen av Vansjg som er Greppergdfjorden, mens noen ser ut til 4 ha lavt
potensiale: Guthusbekken, Veidalselva, Svinna (SVIU, nedre del), Heiabekken og Seebyvannet. Her vil
det antakelig veere ngdvendig 4 maksimere tiltaksgjennomferingen og kanskje i tillegg gjore andre
tiltak.

Tabell 6.3. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved to alternative
beregningsmetoder, der alt. 1 er basert pa at jordbruk og avlgp avlaster hver for seg, mens alt. 2 er basert pa
fast avlastning pa 50% for avlgp, og jordbruk kan evt. avlaste pa vegne av avlgp. *Lav, **lav-middels,
***middels-hgyt, ****hgyt-svaert hgyt. U = miljgmalet kan allerede vaere nadd.

Vannlokalitet Tiltaksomrade Potensiale alt. 1 Potensiale alt. 2
Krakstadelva (KRA) Morsa3 ok ok
Hobglelva ved Kure (HOBK) Morsal,2,3,4 ok ok
Guthusbekken (GUT) Morsa9 * *
Veidalselva (VEI) Morsa5 * *
Mgrkelva (M@R) Morsa6 * % *k
Svinna (SVIN) Morsa7 ok ok
Svinna (SVIU) Morsa7 * *
Heiabekken ovenfor jernbane Morsal4d * *
Sana (Hglenelva), HOLN Morsall ok ok *ok kK
Mijeer, utlgp Morsa2 *k Kok ok ok
Saebyvannet Morsa7 * *
Vansjg, Storefjorden (VAN1) Morsal,2,3,4,

5'6’7’8 ****U ****U
Vansjg, Greppergdfjorden (VAN3) Morsal,2,3,4,

5,6,7,8,9 *k *k
Vansjg, Sundet (VAN 5) Morsal,2,3,4,

5'6,7'8,9 Kk k Kk sk
Vansjg, Vanemfjorden (VAN2) Morsal,2,3,4,

5'6’7’8’9 Kk ok ok %k kK
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Tabell 6.4. Potensiale for at miljgmalet for fosfor nas ved definerte tiltaksscenarier, ved beregningsmetode 1. U =
miljgmalet kan allerede vaere nadd, men usikkert.

SCO: Faktisk drift 2016;

SC1: alt kornareal hgstplgyd (negativ verdi pga. fosfortapet er hgyere enn ved faktisk drift 2016);

SC2: kornareal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 legges i stubb;

SC3: kornareal i klasse 2, 3 og 4 legges i stubb;

SC4: alt kornareal legges i stubb;

SC5: Alle vassdragsnaere kornarealer legges i stubb;

SC6: Maksverdi for P-AL settes til 10;

SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7;

SC8: 6m grasdekte kantsoner i aker;

SC9: Kombinasjon av 2,7 og 8;

SC10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi for P-AL settes til 7;

SC11: Kombinasjon av 5,7 og 8.

Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk drift 2016.

Vannlokalitet SC u/ tiltak i drag SC+tiltak i drag Tiltak Avigp
Krakstadelva (KRA)

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels 4,10 3,4,9,11,10 -

Lav Resten Resten -

Hobglelva ved Kure (HOBK)
Hgy-svaert hgy - - -

Middels-hgy 10 3,4,9,11,10 X
Lav-middels Resten Resten -
Lav 6 - -
Guthusbekken (GUT)

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - - -
Lav Alle Alle X

Veidalselva (VEI)

Hoy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - - -
Lav Alle Alle X

Mgrkelva (M@R)

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels 10 10 X
Lav - - -

Svinna (SVIN)

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels 3,4,8,9,11,10 3,4,8,9,11,10 -
Lav - - -

Svinna (SVIU)
Hoy-sveaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - -
Lav Alle Alle X

Heiabekken ovenfor jernbane

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels - - -
Lav Alle Alle -
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Tabell 6.4. forts.

Vannlokalitet SC u/ tiltak i drag SC+tiltak i drag Tiltak Avigp
Sana (Hglenelva), HOLN

Hey-svaert hgy - 10 -
Middels-hgy 3,4,10 3,4,9,11 X
Lav-middels 9,11 Resten

Lav Resten 0 -
Mijzer, utlgp

Hey-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels 7,8,9,11,10 7,8,9,11,10 -
Lav Resten Resten -
Saebyvannet

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - -
Lav-middels - - X
Lav Alle Alle -
Vansjg, Storefjorden (VAN1)

Hey-svaert hgy 10 10 X
Middels-hgy 3,4,8,9,11 Resten -
Lav-middels Resten - -
Lav - - -
Vansjg, Greppergdfjorden (VAN3)

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy - - X
Lav-middels 10 4,9,11,10

Lav Resten Resten -
Vansjg, Sundet (VAN 5)

Hgy-svaert hgy - - -
Middels-hgy 10 3,4,9,11,10 X
Lav-middels Resten Resten -
Lav 6 - -
Vansjg, Vanemfjorden (VAN2)

Hgy-svaert hgy - - X
Middels-hgy 3,4,9,11,10 3,4,8,9,11,10 -
Lav-middels Resten Resten -
Lav - - -

De definerte tiltakene konsentrerer seg om kornareal. Potet- og groannsaksproduksjon utgjer en stor
andel av arealet i noen tiltaksomréder (Morsag, Morsa12, Morsa14), og kan ogsa vere viktige lokalt
med potensielt stor pavirkning pa vannkvaliteten i mindre bekker (f.eks. Heiabekken i Morsai14). Det
er en gkt risiko for erosjon og tap av partikkelbundet fosfor i disse produksjonene, pga. jordarbeiding
om hgsten, og i noen produksjoner ogsa jordarbeiding flere ganger i sesongen. En del grennsaker
gjodsles med mye fosfor, og dette kan bidra til hgye tap av bade partikkelbundet og lgst fosfor. En
annen produksjon som man skal veere obs p4, er hgstkorn med hgstpleying, som i enkelte &r kan vaere
relativt utbredt i vannomradet. Etablering av plantedekket om hgsten har stor betydning for hvor
erosjonsutsatt hgstkornikre er: I &r med godt utviklet plantedekke kan erosjonsrisikoen vere lav,
mens i 4r med darlig utviklet plantedekke, kan erosjonsrisiko veere meget hgy. Det er viktig 4 vurdere
om en ber unnga & dyrke hgstkorn pa areal med hoy erosjonsrisiko, og det mé vurderes om saing pa
tvers av fallet, grasdekte vannveier, grasstriper i dker etc. kan redusere erosjonsrisiko ved
hgstkorndyrking. Hgstkorn bgr ogsa sés sa tidlig som mulig, da sen saing gker risiko for darlig

utvikling av plantedekket.

Jordbruket kan ogsé bidra med andre kilder til fosfortap som krever andre tiltak, f.eks. fosfortap fra
husdyrgjadsel, enten pga. lekkasjer fra gjedsellager, spredning av gjedsla med ugunstige metoder/
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under ugunstige forhold, eller fra dyr pé beite. Beiting rett ved vannkanten/i vannet kan forekomme
enkelte steder, og medferer naturlig nok direkte tilfarsel av fosfor.

Mangelfull kontroll med overflatevann er en viktig arsak til erosjonsskader, og gir felgelig risiko for
fosfortap, og krever tiltak mht. dreneringsystem, avskjeringsgrofter, kummer o.l. Slike tiltak mé
vurderes lokalt.

Jordpakking er ogsé et ganske omfattende problem som en del steder kan gi gkte problemer med
overflateavrenning, erosjon og naeringsstofftap. Det er lettere & forebygge enn & reparere jordpakking,
men mange steder har skaden allerede skjedd.

Det er viktig & ogsa vurdere andre kilder til fosfortap, som f.eks. erosjon/utrasninger i bekke- og
elvelop («kanterosjon»), skogsdrift, anleggsarbeid (vei/bebyggelse), etc.. Tiltak i jordbruks- og
avlgpssektoren vil stort sett ikke kunne avbgte bidrag fra disse kildene, med unntak av kanterosjon,
som noen ganger kan vare knyttet til jordbruksdrift, f.eks. gjennom jordarbeiding for langt ut mot
vannkanten eller gjennom «skjatsel» av kantvegetasjon som medfarer trefall. Det ma vurderes lokalt
om slike faktorer spiller inn.

Selv om oppdaterte verdier for miljgmal for fosfor i leirvassdrag, publisert i 2018, er brukt i analysen,
er det fortsatt usikkert om disse miljgmaélene for fosfor tar nok hgyde for naturlig erosjon og fosfortap
fra skog og utmark, der erosjon i elve- og bekkelgp kan spille en viktig rolle.

En kombinasjon av informasjonen om risikofaktorer (avsnitt 6.1 og 6.2), tiltakseffekter (avsnitt 6.3),
beregnet avlastningsbehov i vannlokalitetene (med informasjon opm hvilke tiltaksomrader som ligger
innenfor nedbgrfeltet til vannlokaliteten) inkl. potensiale for & nd miljemalet for fosfor ved definerte
tiltak, og lokal kunnskap ma brukes for & prioritere hvor og hvilke tiltak som bgr iverksettes.

6.5 Kostnader for gardbrukere og samfunn

Gardbrukernes kostnader ved tiltaksgjennomfering er storst for de tiltaksscenariene med storst
omfang av & legge om fra jordarbeiding om hgsten til overvintring av stubb, dvs. SC4 og SC10.
Kostnadene ved disse to scenariene er beregnet til ca. 27 millioner kroner for hele vannomradet,
sammenliknet med & hestploeye alt kornareal (tabell 6.5), og kostnadseffektiviteten er pd rundt 1000
kr/kg TP for begge scenariene. Kostnadene ved de tiltakene som ble gjennomfort ved faktisk drift 2016
er beregnet til 10 millioner kroner. Tilskudd er ikke tatt med i betraktning, sd den reelle kostnaden ved
tiltakene blir lavere. Beregningene tyder pa at det ikke er knyttet ekstra kostnader til & anlegge
grasdekte kantsoner og redusere P-AL nér dette gjores i kombinasjon med ingen/redusert
jordarbeiding, sd kombinasjonsscenariene vil vaere relativt sett mer kostnadseffektive enn respektive
enkelttiltak. Kostnader forbundet med grasdekt vannvei er beregnet til ca. 800.000 kr, og
kostnadseffektiviteten er hgy (70 kr/kg TP).

En annen kostnad vil veere den potensielle avlingsreduksjonen som er beregnet for alle
tiltaksscenariene. Denne er beregnet i forhold til faktisk drift 2016, og p& maksimalt 10%.
Géardbrukernes kostnader knyttet til dette kan kompenseres gjennom tilskudd, mens for samfunnet
kan konsekvensen i verste fall veere redusert matproduksjon. De tallene som er brukt til 4 beregne
dette er sa generelle at usikkerheten blir hgy — det er ikke slik at alle disse tiltakene vil medfere
avlingsnedgang overalt, tvert imot kan man ogsa oppnéa det motsatte, avhengig av jordsmonn,
vaerforholdene de enkelte ar og dyrkingsteknikk. Der korn erstattes med grasdekt kantsone, er det
imidlertid klart at matproduksjonen blir lavere, men arealet er lite og beregnet avlingsreduksjon
sammenliknet med faktisk drift 2016, er pa bare 1%.

NIBIO RAPPORT 5 (173) 91



Tabell 6.5. Gardbrukernes totale kostnader ved ulike tiltaksscenarier sammenliknet med hgstplgying overalt, samt
potensiell avlingsreduksjon sammenliknet med faktisk drift, summert for hele vannomradet. Tilskudd er ikke
tatt med i betraktning. Kornareal = 151 231 daa.

Kostnader (mill. Avlings-reduksjon (%)

Scenario kr/ar) Kostnader (kr/daa/ar)

SC1: Hgstplgyd 0 0 -
SC2: Stubb 3-4 3,0 20 1
SC3: Stubb 2-4 16,5 109 >
SC4: Stubb 1-4 26,7 177 8
SC5: Stubb vd.naer 4,1 27 3
SC6: P-AL10 0 0 0
SC7: P-AL7 0 0 0
SC8: Kantsoner 0,1 1 1
SC14: Stubb 3-4, kantsone, P-AL7 3,1 20 2
SC9: Stubb 1-4, kantsone, P-AL7 26,5 175 10
SC11: Stubb vd.nzer, kantsone, P- 4
AL7 3,9 26

SCO: Faktisk 2016 10,1 66 -
SCD1: Grasdekt vannvei 0,8 5 -

6.6 Oppsummering av potensialet for @ na miljgmal for fosfor

Basert pé tiltakene som det er gjort beregninger for er det over middels potensiale for & na miljemalet
for fosfor i 5 av de 15 vannlokalitetene i Morsa (tabell 6.4).

Det er hgyt-sveert hgyt potensial for & oppné miljomaélet for fosfor i Sdna (Helenelva), HOLN og
Vansjg, Storefjorden (VAN1) med tiltakspakkene som det er gjort beregninger for.

Det er middels-hayt potensial for & oppna miljemalet for fosfor i Hobglelva ved Kure (HOBK), Vansjg,
Sundet (VAN 5) og Vansjg, Vanemfjorden (VAN2).

Det er lavt-middels potensial for 4 oppna miljomalet for fosfor i Krakstadelva (KRA), Morkelva
(M@R), Svinna (SVIN), Mjer ved utlep og Vansje i Greppergdfjorden (VAN3).

Det er lavt potensial for & oppna miljemalet for fosfor i Guthusbekken (GUT), Veidalselva (VEI),
Svinna (SVIU), Heiabekken ovenfor jernbane og Sebyvannet.

For vannlokaliteter som har mindre enn middels potensial for & nd miljemal for fosfor med tiltakene
som er inkludert her kan en vurdere andre aktuelle tiltak i tillegg.
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7 Tiltaksanalyse for VO PURA

7.1 Kilderegnskap

I VO PURA dominerer totalfosfor (TP) fra jordbruksareal i kilderegnskapet i de fleste tiltaksomradene,
slik det framgar av figur 7.1. I fire tiltaksomrader dominerer avlgp (50-85%) som kilde til TP: PURA1
(Gjersjoelva), PURA4 (Greverudbekken), PURA9 (As/Oppegérd til Bunnefjorden) og PURA18
(Frogn/Nesodden t/Bunnefjorden). De storste mengdene TP fra avlgp er det PURA9 og PURA18 som
star for, nesten 1 tonn hver.

Tilforsel av TP fra jordbruk er inntil ca. 3 tonn, hgyest i PURA14 (Arungen) og PURA15
(Dstensjovann).

De tiltaksomradene som har hgyestt bidrag (35-50%) av totalfosfor fra andre kilder enn jordbruk og
avlgp, er PURA1 (Gjersjgelva), PURA5 (Tussebekken) og PURA17 (Frogn til Bunnebotten). Her er det
totalt sett relativt lave tap av TP.

I 11 av tiltaksomrédene bidrar avlep med mer biotilgjengelig fosfor enn jordbruk.

Beregnet TP-tap fra hhv. jordbruksareal og avlgp, per tiltaksomrade, er vist i kart i figur 7.2-7.4,
sammen med malt nivd av TP i de utvalgte vannlokalitetene i vannomradet.

Kilderegnskap VO PURA Kilderegnskap VO PURA
Pura9 L] Pura9
Pura8 1 Pura8 1
Pura7 1 Pura7 1
Pura6 | | Pura6 | |
Pura5 ] Pura5 rmmm
Purad 'm Purad
Pura? m Pura2 ]
Pural 1 Pural ®
Purals I— Pural8 I
Pural7 |1 Pural7 1
Puralb 1 Purale =
Purals = Pura1s -
Purald I— Pural4 I—
Pural3 # Pural3 a
Pural2 Pural2 m
Purall 1 Purall mm
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0.0 0.5 1.0 15
TP, tonn BIO-P, tonn
TP jordbruk, tonn
TP skog, myr osv., tonn BIO-P jordbruk, tonn
B TP deposisjon, tonn BIO-P skog, myr osv., tonn
B TP samferdsel&bebyggelse, tonn W BIO-P deposisjon, tonn
B TP avlgp, tonn MW BIO-P samferdsel&bebyggelse, tonn

W BIO-P avlgp, tonn

Figur 7.1. Kilderegnskap for totalfosfor (TP) og biotilgjengelig fosfor (BIO-P).
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Figur 7.2.

Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap
(tonn) fra jordbruksareal per tiltaksomrade. Delingsdalsbekken skal hete Delebekken.

94

NIBIO RAPPORT 5 (173)



s OB OO

=
1
]
e [

Telgnforklaring

Malt (dagens) niva
TP-konsentrasjon

<20
20-40
40-60
60-80
80-100
100-300
300-800

Jordbruk
TP (g/daa)

<50
50-100
100-150
150-200

Figur 7.3. Malt (“dagens”) konsentrasjon (ug/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap per

arealenhet jordbruksareal per tiltaksomrade. . Delingsdalsbekken skal hete Delebekken.
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Figur 7.4. Malt (“dagens”) konsentrasjon (pg/L) av totalfosfor (TP) for vannlokaliteter og beregnet mengde TP-tap fra

avlgp per tiltaksomrade. . Delingsdalsbekken skal hete Delebekken.
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7.2 Risikofaktorer pa jordbruksareal

Tabell 7.1 oppsummerer risikofaktorer og kan danne grunnlag for prioritering av tiltaksomrader/
vannforekomster ved tiltaksgjennomfering.

Erosjonsrisiko: Erosjon forer til tap av partikkelbundet fosfor. Samlet gjennomsnittlig
erosjonsrisiko (flate- og dragerosjon) pa dyrka mark kan karakteriseres som middels i alle
tiltaksomradene. Gjennomsnittlig erosjonsrisiko er hayest i PURA2 (Gjersjoen), PURA13
(Arungenelva) og PURA14 (Arungen), nesten 200 kg/daa/Ar.

Fosforstatus i jord: Jo hoyere fosforinnholdet er i jorda, dess starre er risiko for at det tapes bade
partikkelbundet fosfor ved erosjon og last fosfor ved overflateavrenning og utvasking. Sistnevnte
prosess er ikke tatt hagyde for i dette prosjektet. Gjennomsnittlig P-AL (fosforstatus i jord) er beregnet
til 7-4 mg/100 g, med hgyest verdi i PURAS8 (Narevann) og PURA11 (Falebekken/Kaksrudbekken). En
stor andel av arealet i alle tiltaksomradene har hoyere P-AL-verdier enn anbefalt utfra et
miljeperspektiv (7 mg/100 g).

Grasareal og evt. husdyrgjadsel: Gras beskytter sveert godt mot erosjon, men gir noe risiko for tap
av lost fosfor ved utfrysing fra plantematerialet. Tallene fra sgknad om produksjonstilskudd viser at i
2016 var grasarealet i tiltaksomradene 0-100% av totalt jordbruksareal. Hoyest grasareal var det i
tiltaksomradene PURA1 (Gjersjoelva) og PURA17 (Frogn til Bunnebotten). Bidrag til fosfortilfersler fra
evt. husdyrgjedsel (lagring og spredning av gjedsla) er ikke beregnet i dette prosjektet, men vi kan anta
at der det er mye gras, kan husdyrproduksjon vere av serlig betydning. Det er noe hysdyr i VO PURA,
men neppe av stor betydning.

Tabell 7.1.  Risikofaktorer pa jordbruksareal.

UlELS: ERISK P-AL % P-AL>7 TP2016  %Hk  %Potet %Hjb  %Gras
omrade

PURAL 152 7 0 51 0 0 0 100
PURA2 173 12 98 206 13 1 68 8
PURA4 129 8 36 99 0 13 48
PURAS 91 8 58 100 1 0 54 5
PURA6 136 9 87 117 14 0 39 21
PURA7 84 10 69 95 13 0 50 2
PURAS 97 13 100 115 14 0 36 1
PURA9 111 9 81 118 0 0 54 39
PURA11 85 14 100 121 10 2 71 6
PURA12 153 9 100 208 39 0 77 2
PURA13 194 12 85 261 38 6 9% 4
PURA14 174 11 87 180 22 2 63 12
PURAL5 158 8 80 162 23 0 72 12
PURA16 99 11 91 152 8 3 88 3
PURA17 127 12 93 117 0 0 24 76
PURA18 144 10 87 128 6 0 37 35

ERISK = gjennomsnittlig erosjonsrisiko (flate- + drégerosjon, kg/daa/ar). Markert ERISK>200 kg/daa/ar.
P-AL = fosforsatus i jord (mg/100 g). Markert P-AL>7 mg/100 g.

% P-AL>7 = prosentandel av jordbruksareal med P-AL>7 mg/100 g. Markert % P-AL>7>50%.

TP2016 = beregnet tap av totalfosfor ved faktisk drift 2016 (g/daa/ar). Markert TP2016>200 g/daa/ar.
%Hk = prosentandel av jordbruksareal med hestplaying til hastkorn. Markert % Hk>20%.

% Potet = prosentandel av areal med potet og/eller grennsaker. Markert % Potet>10%.

% Hjb = prosentandel av jordbruksareal med jordarbeiding om hgsten (inkl. alle vekster og alle former for
jordarbeiding). Markert % Hjb>50%.

% Gras = prosentandel av jordbruksareal med gras. Markert % Gras>50%.
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Jordarbeiding om hgsten: Areal som jordarbeides om hasten er erosjonsutsatt, og dette gjelder
serlig areal med potet og grannsaker, og i enkelte ar ogsd hestkorn. Hastharving er forbundet med noe
lavere erosjonsrisiko enn hgstplaying dersom en sterre del av halmen far ligge igjen etter harvingen. I
tiltaksomradene var det stor variasjon i hvor mye areal som ble jordarbeidet om hgsten, 15-95% der
det var mindre enn 50% grasareal. I ni av tiltaksomradene var mer enn 50% av totalt jordbruksareal
jordarbeidet om hgsten. Areal med potet eller gronnsaker var stort sett lavt, ingen tiltaksomrider
hadde slik produksjon pa mer enn 6% av arealet (PURA13). Hostkorn ble dyrket pa inntil 40% av
arealet, med hoyest andel areal (20-40%) i tiltaksomradene PURA12-15.

7.3 Gjennomfgrte tiltak og tiltakseffekter

Oversikten over hvilke tiltak det ble sgkt om RMP-midler til i 2016, viser at det ble sgkt om midler til
ingen/redusert jordarbeiding pé 5-65% av arealet. I tillegg var det sgkt om andre grasdekte arealer pa
inntil 2% av arealet, direktesddd hestkorn pa inntil 4%, fangvekster sdidd sammen med vekst pa inntil
3%, hagstharving pa inntil 10%, stubb pa flomutsatt og vassdragsneert areal pa inntil 1%, og utsatt
omlegging av eng pa inntil 85% av arealet.

Areal registrert som grasdekte kantsoner var ca. 140 daa pa vannomradebasis, mens areal som
potensielt kunne hatt grasdekte kantsoner er ca. 340 daa. Grasdekt vannvei var omsgkt pa 11 daa, eller
ca. 1800 m, som utgjer bare 1% av antall lengdemeter dréaglinjer pa draglinjekartet.

Det er 15 fangdammer i vannomradet, og til sammen drenerer ca. 20% av jordbruksarealet til disse
fangdammene. Fangdammene er inkludert i Agricat2-beregningene.

Tiltakseffekter, beregnet som % reduksjon i TP-tap sammenliknet med faktisk drift 2016, beregnet i
Agricat2, er oppsummert for et utvalg scenarier (enkelttiltak og beste kombinasjonsscenario) i figur
7.5. Tall for alle scenariene er gitt i vedlegg 3.

Tiltakseffekter, VO PURA
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Figur 7.5. Tiltakseffekter for utvalgte scenarier, regnet som % reduksjon i tap av totalfosfor (TP) sammenliknet med ved
faktisk drift 2016. SC4: alt kornareal legges i stubb; SC7: Maksverdi for P-AL settes til 7; SC8: 6m grasdekte
kantsoner i aker; SCDO: grasdekt vannvei i drag; SCD10: Alt kornareal legges i stubb, 6m kantsoner, maksverdi
for P-AL settes til 7, grasdekt vannvei i drag. Der kornarealet ikke er bergrt av tiltak, er driften som ved faktisk
drift 2016.

7.4 Avlastningsbehov og tiltakseffekter

Miljomal for fosfor for totalfosfor i de utvalgte vannlokalitetene er presentert i tabell 7.2. Ifglge NGUs
kvartaergeologiske kart har vannomradet stor utbredelse av marine leiravsetninger. Miljomalet for
fosfor i elvevannlokaliteter der leirdekningsgraden (vurdert utfra NGUs kart) er hgyere enn 20 % blir
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relativt hgyt. Andre vurderingskriterier kunne evt. gi et annet utvalg av leirelver. To av de utvalgte
elvevannlokalitetene har mindre enn 20% leiravsetninger (Dalsbekken og Delebekken), og her er
miljomalet fastsatt til 25-29 ug TP/L. I de andre elvevannlokalitetene er miljomalet fastsatt til 40-80
ug TP/L. De utvalgte innsjoene (utvalgskriterier beskrevet i avsnitt 2.2.) har miljemal pa 20 pug TP/L.

Gjennomsnittlig malt TP varierte mellom ca. 20 og 160 ug TP/L i elvevannlokalitetene (tabell 7.2), og
var spesielt hgyt i Skuterudbekken (malt nedstrems fangdam), og dessuten i Vollebekken,
Norderésbekken, Storgrava og Jstensjobekken. I innsjgene varierte gjennomsnittlig mélt TP fra ca. 15-
80 g TP/L, og var hgyest i Ostensjgvannet (tabell 7.2). Alle elvevannlokalitetene som ble valgt ut,
hadde relativt god datakvalitet (A-kvalitet), med tilfredsstillende provetakingsfrekvens per ar etter
kriteriene som er brukt i dette prosjektet. For innsjger er det ikke like kritisk at
provetakingsfrekvensen holder A-kvalitet, alle innsjgene her hadde data av B-kvalitet. Datakvalitet mé
tas i betraktning ved vurdering av avlastningsbehovet — jo dérligere kvalitet, dess storre usikkerhet.

Beregnet avlastningsbehov (tabell 7.2) var o for flere av elvevannlokalitetene og én av