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Forord

Prosjektet er gjennomfert og rapporten og faktaarkene skrevet pa oppdrag fra Vannomrédene
Aulivassdraget og Horten-Larvik ved Miguel Angel Segarra Valls. Vannomréadene Aulivassdraget og
Horten-Larvik har fatt tildelt midler fra Miljedirektoratet til & utarbeide en rapport som beskriver
eutrofieringssituasjon og utvikling i disse to vannomradene. I henhold til tildelingen, skal rapporten
ogsa bidra til malrettet arbeid for & redusere eutrofiproblemene i vannomréadene.

Fra NIBIO har Sigrun Kvarng gjort beregning av tilfersler fra jordbruket, kildefordeling og
tiltakseffekter. Stein Turtumgygard har gjort beregning av tilfersler fra avlgp pa grunnlag av data
levert fra kommunene i vannomrédet, samt innhentet grunnlagsdata for trender i jordbruket fra
Landbruksdirektoratets registerdata. Marianne Bechmann har gjort oppsummering av trender i
jordbruket. Dominika Krzeminska har veert prosjektleder i NIBIO og har hatt ansvar for tema om
vannkvalitet og naeringsstoffkonsentrasjoner i bekker/elver pa grunnlag av data levert fra
vannomradene.

Rapporten og faktaarkene er skrevet med bidrag fra alle medforfattere.

As, 14.02.23

Dominika Krzeminska
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1 Innledning og bakgrunn

Vannomréadene Horten-Larvik og Aulivassdraget omfatter kyst- elve- og innsjevannforekomster og
deres nedberfelter i de nordlige og sarostlige delene av Vestfold fylke. Dette er omrader med mye
jordbruksareal og hgy befolkningstetthet. Det er utfordringer med dérlig vannkvalitet og eutrofiering i
mange av vannforekomstene, som folge av forhgyede neeringsstofftilforsler. Tiltak er ngdvendig for &
bedre tilstanden i vannforekomstene.

Formaélet med denne rapporten er & gi en oppsummering med metodebeskrivelse for ti faktaark
(vedlegg til denne rapporten), ett for hvert av ti nedbgrfelt i Vestfold:

Borrevannet

‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’

Merkedamselva

‘Byfjorden, Vellebekken og Sendre Slagen’

Ferder

Akersvannet

‘Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken’
‘Istrevassdraget - Ula’

. Vikfjord

10. Brunlanes

N I I N R

Formaélet med faktaarkene er & oppsummere status for vannkvalitet i utvalgte innsjger, elver og bekker
(tilstand og tilfersler), kilder til fosforavrenning, utvikling i jordbruksdrift og tiltak, og skissere mulige
tiltak for a redusere fosforavrenningen til vannforekomstene i de ti nedbgrfeltene.
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2 Metode

2.1 Tinedbgrfelt i Vestfold fylke

Det er valgt ut ti nedbarfelt i Vestfold fylke, der de vesentligste tilfarslene av naeringsstoffer i
vassdragene beskrives (figur 2.1). Sterrelsen pé nedberfeltene varierer fra 15 til 235 km2 og andelen

jordbruksareal varierer fra 14 til 38 % (tabell 2.1).
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Vannomrade Aulivassdraget:

1. Merkedamselva
2. Storelva, Dalselva og
Undrumsdal

Vannomrade Horten-Larvik:
3. Borrevannet

4. Byfjorden, Vellebekken og
Sgndre Slagen

5. Akersvannet

6. Feerder

7. Varnesbekken, Rovebekken,
Unnebergsbekken og
Haslebekken

8. Istrevassdraget og Ula

9. Viksfjord

10. Brunlanes

Figur 2.1. Kart over de ti nedbgrfeltene i Vestfold fylke som er valgt ut for presentasjon i faktaark.

Tabell 2.1. Beskrivelse av de ti utvalgte nedbgrfeltene i vannomrader Aulivassdraget og Horten-Larvik

Stgrrelse pa Andel
Nedbgrfelt .
nedbgrfelt jordbruksareal
km? %
Borrevannet 56 26
Storelva, Dalselva og Undrumsdal 235 38
Merkedamselva 129 24
Byfjorden, Vellebekken og Sendre Slagen 75 24
Feerder 93 14
Akersvannet 15 37
Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken 89 32
Istrevassdraget - Ula 60 36
Vikfjord 30 34
Brunlanes 68 29
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2.2 @kologisk tilstand og vannkvalitet

For hvert nedberfelt har vi sammenstilt og presentert data for gkologisk tilstand for biologiske og
fysisk-kjemiske kvalitetselementer, representert ved ulike eutrofirelevante parametere/indekser. Vi
presenterer data bade for innsjoer og elver i hvert nedbgarfelt. Nedenfor folger informasjon om
hvordan vi har sammenstilt og bearbeidet dataene, inkludert klassifisering av gkologisk tilstand.

2.2.1 Datasett

Arbeidet er basert pa data tilgjengeliggjort av vannomrédene Aulivassdraget og Horten-Larvik (M.
Segarra Valls, pers. medd.), for folgende eutrofirelevante parametere og indekser i utvalgte innsjg- og
elvelokaliteter:

Innsjelokaliteter

- Planteplankton (biologisk kvalitetselement)
o Klorofyll a (ug/L)

- Neringssalter (fysisk-kjemsk kvalitetselement)
o Totalfosfor og totalnitrogen (tot-P og tot-N i ug/L)
o Siktedyp (meter)

Elvelokaliteter

- Bunndyr (biologisk kvalitetselement)
o Bunndyr-eutrofieringsindeks (ASPT)
- Pavekstalger (biologisk kvalitetselement)
o Eutrofieringsindeks for pavekstalger (PIT)
- Neringssalter (fysisk-kjemsk kvalitetselement)
o Totalfosfor og totalnitrogen (tot-P og tot-N i ug/L)
o Fosfat (orto-Piug/L)
o Bakterier (E.coli, i antall/100 ml).

2.3 Klassifisering av pkologisk tilstand

Okologisk tilstand for de parameterne som omtales, er klassifisert av vannomradene Aulivassdraget og
Horten-Larvik (M. Segarra Valls, pers. medd.), i henhold til metoder beskrevet i avsnittene under.

2.3.1 @kologisk tilstand i innsjger

Okologisk tilstand for ulike eutrofirelevante parametere i innsjeene ble vurdert basert pa
gjennomsnittverdier for seks siste arene (2016-2021), eller fra alle tilgjengelige prover i tilfeller med
begrensede data (Korrsjo og Ilestadvannet). Vannprovene er i hovedsak tatt ut fra mai — oktober.
Antall prover i aret varierte fra 2 til 6 prgver.

Totalfosfor, totalnitrogen, siktedyp og klorofyll a ble klassifisert i henhold til typespesifikke
grenseverdier gitt i Klassifiseringsveilederen (Direktoratgruppa 2018).
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Noen ngkkelbegreper knyttet til overvaking og klassifisering av skologisk tilstand i
elver, bekker og innsjoer

Vannforekomst: en avgrenset og betydelig mengde overflatevann, inndelt etter nedberfelt og med
ensartet vanntype, miljetilstand og miljgmal.

Vanntype: klassifisering av vannforekomstenes karakteristika, s som geografiske forhold (gkoregion og
klimasone), fysisk-kjemiske forhold (kalkinnhold, humusinnhold, turbiditet) og sterrelse/dyp.

Miljgtilstand: et mal pa hvordan det star til i vannet, gjennom klassifisering av vannforekomstenes
gkologiske tilstand (tilstanden for dyr og planter/alger og deres leveomréder) og kjemiske tilstand (niva
av utvalgte miljegifter) i hhv. fem (sveert god til sveert darlig) og to (god eller ikke god) tilstandsklasser.
Svaert god tilstand tilsvarer referansetilstand/ naturtilstand, dvs. tilstanden som forventes der det er liten
eller ingen menneskelig pavirkning pa vannforekomsten.

Miljemal: det malet forvaltningen har for miljgtilstand i vannforekomstene, som etter vannforskriften er
minst god tilstand (med unntak i spesielle tilfeller). Dessuten skal alle vannforekomster beskyttes mot
videre forringelse.

Kvalitetselementer: faglig anerkjente kjemiske, fysiske, hydromorfologiske og biologiske elementer
som gir grunnlag for a klassifisere miljgtilstanden. Eksempler er planteplankton, pavekstalger, bunndyr,
fisk og neringssalter.

Parametre: til alle kvalitetselementer er det definert méleparametere/indekser med tilhgrende
grenseverdier mellom hver tilstandsklasse, som er egnet til & méle responsen pa en gitt pavirkning (f.eks.
eutrofiering, forsuring, hydromorfologiske endringer). Eksempler pa parametre og indekser er klorofyll a,
artssammensetning av ulike vannlevende organismer, siktedyp og konsentrasjoner av ulike naringssalter.

Vannlokalitet: provetakingsstasjon i vannforekomst, der parametre tilknyttet aktuelle
kvalitetselementer méles/provetas.

(Kilder: Vannforskriftens vedlegg V; www.vannportalen.no)

Parameter (indeks) Pavirkning Vannkategori

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton Klorofyll a (ug/1) Eutrofiering Innsje
Pévekstalger Artssammensetning (PIT*) Organisk belastning Elv
Virvellgse dyr Artssammensetning (ASPT**) Eutrofiering Elv

2.3.2 @Pkologisk tilstand i elver og bekker

Tilstanden for totalfosfor, lgst fosfat og totalnitrogen ble vurdert basert pa gjennomsnittverdier fra de
fem eller seks siste arene (2016/2017-2021), eller fra alle tilgjengelige prover i tilfeller med begrensede
data. Vannprgvene er i hovedsak tatt ut fra mai — oktober. Antall prgver varierer fra 2 til 8 prover per
ar. Ettersom det er tatt relativt f4 prever per ar, og prover ikke alltid dekker flomepisoder, er det
sannsynlig at tilstanden for neringsstoffer er darligere enn gjennomsnittsverdiene viser.

Okologisk tilstand for bunndyr (ASP) og pavekstalger (PIT) ble vurdert basert pa tilgjengelige data. I
de fleste tilfeller er den siste proven tatt i lopet av de siste fem til seks ar.

Totalfosfor ble klassifisert i henhold til Klassifiseringsveilederen (Direktoratgruppa 2018) for vassdrag
med mindre enn 20 % dekningsgrad av marine leiravsetninger i nedbgrfeltet. For vassdrag med mer
enn 20 % leirdekning, sdkalte leirpavirka vassdrag eller «leirvassdrag», er det i Vestfold gjort
sartilpasninger av klassegrensene (Segarra Valls, 2018). Det har sin bakgrunn i at grensene som er
satt i Klassifiseringsveilederen oppfattes som for romslige, og medferer at mange av de tydelig
jordbruks- og avlgpspéavirkede vassdragene havner i god tilstandsklasse. Det antas at
gjennomsnittsverdiene for totalfosfor fra overvakingen er for lave i forhold til reell fosforkonsentrasjon
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i bekkene. Det er derfor foreslatt strengere klassegrenser, som er vist i tabell 2.2. Disse er brukt som
grunnlag i denne rapporten.

Tabell 2.2. Tilpassede grenseverdier for totalfosfor i leirvassdrag (M. Segarra Valls, pers.medd.).

Klassegrenser Tilpasset grenseverdier

Grense God/Moderat 0,009286 x2 + 0,02714 x + 25
Grense Moderat/Darlig 0,01393 x2+ 0,04071 x + 37,5
Grense Darlig/Sveert darlig 0,020089 x2 + 0,06107 x + 56,25

x = % leirdekning i nedborfeltet

Fosfat, totalnitrogen, bunndyr og pavekstalger ble klassifisert i henhold til typespesifikke grenseverdier
gitt i Klassifiseringsveilederen (Direktoratgruppa 2018).

Konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen i faktaarkene er plottet slik at variasjonen i
konsentrasjoner i enkeltair kommer frem. Plottene viser drsgjennomsnitt, min. og maks.
konsentrasjon, ssmmen med klassegrensene vist med farger i bakgrunnen, der bl = sveert god, grenn
= god, gul = moderat, oransje = darlig og red = svaert darlig tilstand.

2.4 Kilder til fosfortilfgrsler i nedbgrfeltene

Kildefordelingen for tilforsler av fosfor er basert pa tilgjengelig informasjon om kildene og
modellberegninger der tilgjengelige data inngar. De beregnede tilfarslene inkluderer ikke
retensjonsprosesser i innsjger, bekker og elver (sedimentasjon av partikler og partikkelbundet fosfor,
utfelling av lgst fosfat og opptak av lgst fosfat i alger og cyanobakterier).

2.4.1 Jord- og fosfortap fra jordbruksareal

Tap av jordpartikler og partikkelbundet fosfor fra jordbruksarealene er hentet fra (Krzeminska m.fl.
2019), og representerer driften som var pé arealene i aret 2017. Det er modellen Agricat 2 (Kvaerng m
fl. 2014a) som er brukt i disse beregningene. Dette er en enkel, empirisk modell som beregner
jordtapet med utgangspunkt i kart over erosjonsrisiko ved hastplaying, modifisert gjennom empiriske
formler («jordarbeidings-faktorer») for & representere effekten av aktuell drift (vekst og
jordarbeiding). Jordtapet modifiseres videre ved retensjon i en eventuell grasdekt kantsone, og
deretter ved retensjon i en eventuell fangdam. Modellen tar hensyn til samspillseffekter mellom ulike
tiltak. Jordarbeidingsfaktorene og retensjonsprosentene beregnes utfra empiriske formler basert pa
malinger i norske feltforsgk. Tap av partikkelbundet fosfor beregnes basert pa jordtapet og
fosforinnhold pé 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.

Verken erosjonsrisikokart eller jordarbeidingsfaktorer tar hensyn til andre erosjonsformer enn
flateerosjon, f.eks. erosjon i sgkk/forsenkninger, sakalt dragerosjon. Jord- og fosfortap fra Agricat 2 er
dermed gkt i henhold til en antakelse om at drigerosjon utgjer 30 % av totalt jord- og fosfortap, og at
vekster og jordarbeiding har samme effekt pa drigerosjon som pé erosjonsprosessene som
erosjonsrisikokartet representerer (flateerosjon, rilleerosjon og jordtap gjennom graftene).

Agricat 2 beregner heller ikke tap av biotilgjengelig fosfor, som bestar av lgst fosfat samt en del av det
partikkelbundne fosforet (@gaard m.fl. 2012). Biotilgjengelig fosfor er derfor basert pa fosfortapet fra
Agricat 2, korrigert for dragerosjon, videre korrigert med en faktor som sgrger for at lgst fosfat utgjor
17 % av totalt fosfortap (Brod m.fl. 2017).
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Beregningene gjores for sma enheter (polygoner kalt GID) med unike egenskaper, og resultatene
summeres deretter for & representere nedbgrfeltene.

I tiltaksanalyser kjores forst Agricat2 for to referansesituasjoner: 1) faktisk/aktuell drift for arealene et
gitt ar, og 2) hestpleying pa alt kornareal og pa resten av arealet som i punkt 1). Deretter beregner
Agricat 2 fosfortap for utvalgte «scenarier», som kan representere f.eks. ulike tiltakspakker.

2.4.2 Tilfgrsler av fosfor fra privat og kommunalt avilgp

2.4.2.1  Privat avigp

Beregningene for spredt avlgp er gjort med avlepsmodellen WebGIS avlgp (Turtumeygard og Hensel,
2021), der datagrunnlaget har vart informasjon fra kommunale registre. Fosfortilfersler er beregnet
for hvert anlegg pa grunnlag av anleggets type, alder, bygningstype og avstand til resipient. Det er
anslatt en standard belastning (én husstand) per anlegg. I kilderegnskapet er andel biotilgjengelig
fosfor for avlgp satt til 80 %.

Beregningene bygger pa et usikkert datagrunnlag, spesielt nér det gjelder anleggstype, anleggsar,
belastning og lokale infiltrasjonsforhold. Der data mangler, har vi generelt valgt & vaere pessimistiske,
béde nar det gjelder anleggstype og anleggsér. Som standard husstandssterrelse er benyttet 2.1
personekvivalenter, pe. Standard brukstid for hytter er satt til 3 mnd pr ar.

2.4.2.2  Kommunalt avlgp
Utslipp fra kommunalt avlgpsnett er beregnet pa grunnlag av data om ledningsnettet og antall
tilknyttede personer, industri, data om anleggsar og renseanlegg mottatt fra kommunene.

P-tilfarsel fra kommunalt avlgpsnett («P-lekkasje») er beregnet utfra den totale P-tilfarselen til
ledningsnettet (P-tilfort) og gjennomsnittlig andel av dette som kan antas a tapes ut i nedbgrfeltet ved
lekkasje fra ledningsnettet (P-lekkasjeandel):

P-lekkasje (kg P/ar) = P-tilfort (kg P/ar) x P-lekkasjeandel Formel 1

P-tilfarselen til ledningsnettet (P-tilfort) beregnes enten utfra antall tilknyttede personer og P-utslipp
per person, for hver person er det antatt en gjennomsnittlig tilforsel pa 0.66 kg P/éar, eller utfra tall for
P-tilforsel i renseanlegg (P-RA) og gjennomsnittlig andel lekkasje pa vei inn til renseanlegget:

P-tilfort, husstander (kg P/ar) = antall personer x 0,66 (kg P/pe/ar) Formel 2
P-tilfort, renseanlegg (kg P/ar) = P-RA (kg P/ar)/(1 - P-lekkasjeandel) Formel 3

P-lekkasjeandel beregnes utfra prosent av ledningsnett som er bygd for og etter 1970 (hhv. F70 og
E70) og lekkasje-koeffisientene for ledningsnett bygd for og etter 1970, jf. punkt 4 i punktlisten over:

P-lekkasjeandel (-) = (3 x Eso + 6 x F70)/100 Formel 4

Metoden er relativt forenklet og basert pé gjennomsnittstall. Den tar ikke hensyn til avstanden fra
boligene til renseanlegget. Dersom ledningsnettet forer avlep over grensen til et annet nedbgrfelt, gker
dermed usikkerheten i beregningene. Slike eksterne tilforsler vil bli transportert relativt langt, og
gjennom to nedberfelt. Man kunne anta at dette ville gke den samlede lekkasjen. P4 den annen side vil
transportert mengde nederst i nettet gradvis bli redusert som falge av lekkasjer hgyere oppe. Vi har
ikke kunnskapsgrunnlag for & gjore detaljerte beregninger av dette scenariet. Vi har derfor valgt &
tilordne lekkasjene til det nedbarfeltet der avlgpet er generert.

Vi har ikke mottatt data om overlgp i ledningsnettet.

Tabell 2.3 viser elementer brukt i beregninger av fosforlekkasjer fra kommunalt avlgp i de ti
nedbgrfeltene.
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Tabell 2.3. Elementer brukt i beregninger av fosforlekkasjer fra kommunalt avlgp i vannomrader Aulivassdraget og
Horten-Larvik.

Ledningsnett Antall pe Herav P-tilfgrt
- tilknyttet antall
sl e % kommunalt med [kg
Vannomridde  Nedbgrfelt 2022 bygget  bygget .4 privat  P/ar]
for etter (Industri)** avigp

1970 1980*

Aulivassdraget ~ Storelva, Dalselva og 173847 29% 63% 12 650 2698 8349
Undrumsdal (2714)
Merkedamselva 56 416 14% 72% 4745 420 3132
Totalt 230264 25% 75% 17404 3118 11489
Horten-Larvik Borrevannet 172 695 15% 75% 25459 21 16 803
Byfjorden, Vellebekken og 461288 14% 72% 46 828 510 30906
Sgndre Slagen (5031)
Feerder 269684  24% 65% 29 606 - 19 540
(2316)
Akersvannet 35396 10% 79% 3020 6 1993
Varnesbekken, Rovebekken, 280300 15% 69% 38900 - 25674

Unnebergsbekken og
Haslebekken

Istrevassdraget - Ula 120343 10% 72% 13293 - 8773
Viksfjord 81173 7% 77% 6073 - 4008
Brunlanes 200 998 23% 72% 18 678 - 12 327
Totalt 1621877 16% 71% 174510 537 129024

* bruk for beregning avlgpstiltak - Kommunalt avigp (avsnitt 2.6.1.2)
** herav industri

2.4.3 Tilfgrsler av fosfor fra andre kilder/arealer

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

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

» «Beite» er avrenning fra beite (ARTYPE = 23). Koeffisienten er satt til 15 g TP/daa/ar. Andel
biotilgjengelig P er satt til 50 %.

» «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/4r.
Andel biotilgjengelig P er satt til 10 %.

» «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 %.

2.5 Jordbruksdrift

Informasjon om jordbruksdrift er hentet fra Landbruksdirektoratet/Statistisk Sentralbyra, for
driftsenheter innenfor hvert nedberfelt. Det er inkludert tidsserier for &rene 2002 til 2021. Det gjores
oppmerksom p3 at der det er lite areal med dyrka mark (anslagsvis mindre enn noen tusen dekar), kan
det bli en del usikkerhet i tallgrunnlaget. Det samme gjelder dersom det er stort omfang av jordleie i
nedbgrfeltet. Denne problematikken er viktigst i Akersvannet, som har bare ca. 5000 daa
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jordbruksareal og i snitt for undersgkte &r nesten 60 % areal som er leid ut til driftsenheter utenfor
nedbgrfeltet, og 12 % innleid areal. Faerder har ogsa relativt lite jordbruksareal (12 800 daa) og
samtidig betydelig areal innleid fra omrader utenfor nedberfeltet, i snitt 30 %.

2.5.1 Trender i vekstfordeling

Data om areal av ulike vekster er hentet fra arlige ssknader om produksjonstilskudd hos
Landbruksdirektoratet. Disse dataene er ikke stedfestet annet enn pa gnr/bnr pa driftsenhet som har
sgkt om tilskudd. Det er ikke tatt hensyn til jordleie ved innhenting av data i alle nedbgerfeltene, med to
unntak: I nedbgrfeltene Akersvannet og Feerder er det s mye jordleie og totalt sett lite areal med
dyrka mark, at dataene blir for usikre nér jordleie ikke tas hensyn til. Her er derfor jordleie inkludert.
Dataene danner grunnlag for vekstfordeling i 2020 og utvikling i vekstfordeling over tid. Det er lagt
vekt pé arealer med grennsaker, potet, korn og gras.

2.5.2 Trender i gjpdseldyrenheter

Data er hentet fra arlige ssknader om produksjonstilskudd hos Landbruksdirektoratet. Fra 2017 er
registerdata oversendt pa nytt format, og dette har medfart noe storre usikkerhet i datakvaliteten for
arene 2017-2020. Disse dataene er ikke stedfestet. Det er ikke tatt hensyn til jordleie ved innhenting av
data.

Arlige gjodseldyrenheter (GDE) er beregnet ved 4 multiplisere husdyrtall med standardverdier per
dyreslag, som angitt i Lovdata (Forskrift om husdyrgjedsel, FOR-2002-02-11-337).

2.5.3 Trender i jordas fosforstatus

Data er hentet fra Jorddatabanken hos NIBIO. Den inneholder analyser av jordas fosforstatus (P-AL) i
jordprever for rene 1990-2016. Jordpraver etter 2016 har ikke veert tilgjengelige i Jorddatabanken.
Det er ikke alle arealer som provetas hvert &r, noe som kan bidra til variasjon mellom &r (Svendgard-
Stokke m.fl. 2020). Fosforstatus i jordprever er for et nedberfelt beregnet som gjennomsnitt for alle
jordprgver og alle ar. Det er videre beregnet gjennomsnitt for to tidsperioder: 1990-2007 og 2008-
2016, noe som kan gi en indikasjon pa om jordas fosforstatus har endret seg over tid.

2.5.4 Gjennomfgrte tiltak i jordbruket

Areal av regionale miljatiltak er hentet fra ssknad om regionale miljgtilskudd hos
Landbruksdirektoratet. Arealer med tiltaksgjennomfaring registrert i Regionale miljoprogram er
knyttet til det nedberfeltet der driftssenteret ligger. Dataene er hentet fra SSBs database for alle
arganger og alle nedbgrfelt, med to unntak: I Akersvannet og Faerder er data for 2013-2020 hentet
direkte fra de digitale kartene som foreligger i eStil-RMP, for & gke ngyaktigheten. For Akersvannet
var avviket mellom kartfestet areal av stubb og areal av stubb registrert i SSBs database sapass stort
(forholdstall mellom dataene i gjennomsnitt 0,61) at stubbarealet i perioden for 2013 er skalert ned
ved & multiplisere med 0,61. Tallene for Akersvannet er derfor ganske usikre. For Faerder var det stort
sett lite avvik mellom kartfestet stubbareal og stubbareal fra SSB, sa her ble ingen korreksjoner gjort.

For grasdekte kantsoner er det gjort en tilleggsberegning av hvor stor andel lengden av de grasdekte
kantsonene utgjor av «potensialet» i det enkelte nedbarfeltet. Potensialet er satt til 1,7 ganger total
lengde av elv, pluss innsjsomkrets, som grenser til jordbruksareal innenfor mindre enn 20 m avstand.
Disse tallene er framkommet gjennom analyser i ArcGIS, basert pa arealressurskart og kart over
elvenett fra NVE. Det er ikke tatt hensyn til at det kanskje dyrkes gras (grasdekt kantsone dermed ikke
relevant som tiltak) pa noe av jordbruksarealet langs vassdrag, da informasjon om grasareal ikke er
kartfestet. Faktoren 1,7 er skjgnnsmessig satt i samrdd med vannomradeleder, og begrunnet i at det
mange steder vil vaere mulig med grasdekte kantsoner pa begge sider av elva, men ikke overalt.
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2.6 Tiltakseffekter

2.6.1 Avlgpstiltak

2.6.1.1  Privat avigp

En oppgradering av private avlgpslgsninger kan skje dels ved & oppgradere darlige anlegg, dels
gjennom & knytte disse husstandene til offentlig avlgpsnett. Vi har valgt & beregne et scenario der alle
private avlgpsanlegg er oppgradert til en anleggstype som tilfredsstiller 9o %-kravet. Slamavskillere
uten annen rensing utgjer den sterste andelen ikke-godkjente anlegg i vannomradet. I perioden 2016
til 2021 ble antall personer tilknyttet slike anlegg redusert med 16 % i hele Vestfold. Sanering av
dagens slamavskillere vil ta ca. 35 ar, basert pa saneringstempoet de siste seks arene.

2.6.1.2  Kommunalt avigp

Lekkasje fra det kommunale ledningsnettet er estimert p& bakgrunn av tall fra en utredning for
Tunevannet i 2016, der en valgte a benytte 0-2 % lekkasjer for ledningsnett bygget etter 1980
(Bechmann m.fl. 2016). Vi har valgt et scenario for Vestfold der man klarer & redusere lekkasjene i
spillvannsnettet til 1 %. Til sammenligning viser tabell 2.4 den faktiske fornyelsestakten i kommunene
som nedbgrfeltene ligger i (Kostra, tabellnr. 13144). I tillegg har Tensberg og Faerder kommuner et mal
om 4 separere 1% av avlgpsledningene i &ret i perioden 2022-2033 (Tensberg hovedplan VA 2022-
2033 og Faerder hovedplan VA 2022-2033).

Tabell 2.4. Andel fornyet kommunalt spillvannsnett, giennomsnitt for perioden 2019-2021 (Kilde: KOSTRA tabellnr.
13144)

Faktisk fornyelsestakten i

Kommune kommunene gjennomsnitt
for perioden 2019-2021 [%]
3801 Horten 1,09 %
3802 Holmestrand 0,10%
3803 Tgnsberg 0,68 %
3804 Sandefjord 0,62 %
3805 Larvik 0,88 %
3811 Feerder 1,32 %

Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales det en
gjennomsnittlig fornyelsestakt for avlgpsnettet pa 1 % hvert ar frem til 2040. I tillegg forutsettes det
kontinuerlig utbedring av ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og innvendig
rorinspeksjon med kamera. Effekten av disse tiltakene er beheftet med stor usikkerhet.

2.6.2 Effekter av anbefalte jordbrukstiltak

Effekter av jordbrukstiltak pa jord- og fosfortap er hentet fra Krzeminska m.fl. (2019) eller beregnet
utfra disse tallene. Folgende tiltak er inkludert:

. Ingen jordarbeiding om hgsten (overvintring i stubb) pé kornareal i erosjonsrisikoklasse 3-4,
erosjonsrisikoklasse 2-4, og alt kornareal;

o Grasdekte kantsoner pa alt areal som er indentifisert som tilferende areal til bekker, elver og
innsjger, og som ikke er grasareal;

. Grasdekte vannveier i drag;
o Redusert fosforstatus i jord, til P-AL = 10 og P-AL = 7 pd alt areal der disse verdiene overskrides
. Kombinasjon av tiltakene over
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Utgangspunktet og sammenlikningsgrunnlaget for scenariene er arealfordeling av vekster og
tiltaksgjennomfering slik den var i 2017. Det vil si at tiltakseffekten som rapporteres her vaere mindre
enn hva den ville veert dersom ingen tiltak var gjennomfert i 2017.

Det er lagt til grunn at grasdekt vannvei eliminerer jord- og fosfortap fra dragerosjon (30 % av totalt
jord- og fosfortap) helt. Tiltaket reduksjon i jordas fosforstatus er inkludert i beregning av bade
partikkelbundet fosfor og last fosfat.
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3 Resultater

3.1 Vannkvalitet og gkologisk tilstand i nedbgrfeltene

3.1.1 Neeringsstoffkonsentrasjoner og gkologisk tilstand i innsjger

Blant de itte innsjgene med gode data pa klorofyll a, er det tre innsjger med svaert god og én innsjo
med god tilstand for denne parameteren. Tilstanden for klorofyll a er moderat i én innsjg, darlig i én
og sveert darlig i to.

Naér det gjelder siktedyp, er tilstanden sveert darlig i tre innsjeer, mens resten av innsjgene har alt fra
sveert god til darlig tilstand.

Blant de atte innsjgene med data for totalfosfor, er det fire som har god eller sveert god tilstand, én
som har moderat tilstand og tre som har svaert darlig tilstand (tabell 3.1).

Konsentrasjonene av totalnitrogen viser moderat og god tilstand i de fleste innsjoene. Ingen av
innsjoene har svert dérlig tilstand for totalnitrogen, og bare én innsjg har darlig tilstand for
totalnitrogen (tabell 3.1).

Tabell 3.1. Samlet oversikt over gkologisk tilstand i innsjger med relevante overvakingsdata, basert pa
gjennomsnittsverdier for malte parametre for angitte perioder. @kologisk tilstand for, totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen
(Tot-N), siktedyp (m), klorofyll (kif a) og total vurdering for planteplankton (nEQR) er markert med farge, der bla = sveert
god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd = sveert darlig tilstand. Tomme ruter betyr manglende data.

Vann- v Plante-
omrade Vannlokalitet f:r:rl‘(-omst Innsjgtype L FCUEl IEUENIS ted Vel G plankdon
i (antall prgver) | [ug/L] | [ug/L] | [m] | [we/L] tot.
(nEQR)
Nedbgrfelt Storelva, Dalselva og Undrumsdal
Korssjg 014-5815-L| L107c 201%;5021
@ | Revovannet 014-313-L L107c 2016-2017
© (27)
g Nedbgrfelt Merkedamselva
[}
2 llestadvannet 014-5838-L L107c 2016&2021
3 (6)
Grorudvannet 014-5859-L| L105a 201(2'72)021 3,2 11,8
Gjennestadvannet 014-5879-L 1108 2012-2016 grun
(14) innsjg
Nedbgrfelt Borrevannet
X% |Borrevannet 013-312-L L107¢c 2016-2021
S (45)
©
T | Adalstiern 013-5839-L| L108g 2016-2021
g (37)
:E Nedbgrfelt Akersvannet
Akersvannet 013-314-L L107¢ 201(2:)021 872 30,7 -
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3.1.2 Neeringsstoffkonsentrasjoner og gkologisk tilstand i elver og bekker

Tabell 3.2 viser informasjon om gjennomsnittsverdier og gkologisk tilstand for eutrofirelevante
parametere malt i utvalgte elvevannlokaliteter i de ti nedberfeltene i Vestfold fylke.

Det er totalt 57 vannlokaliteter som er valgt ut innenfor de ti nedbgrfeltene, men det er ikke alle
parametre som er mélt i alle vannlokalitetene (Figur 3.1). Totalfosfor og totalnitrogen er malt i alle 57
vannlokaliteter og fosfat er malt i 56 vannlokaliteter. I 36 av vannlokalitetene (63%) viser totalfosfor
darlig og sveert darlig tilstand og i 41 av vannlokalitetene (73%) er tilstanden for fosfat darlig eller
sveert darlig.

Totalnitrogen viser sveert darlig tilstand i 48 av 57 vannlokaliteter (84%). De hgye
nitrogenkonsentrasjonene er et tydelig tegn pa avrenning fra jordbruk, men er ikke arsak til
eutrofiering siden det er fosfor som er det begrensende neringsstoffet for algevekst i systemet.
Nitrogen holdes i mindre grad tilbake i innsjgene sammenliknet med fosfor.

Pavekstalger (PIT) viser moderat tilstand i 90% av vannlokalitetene der pavekstalger er registrert
(totalt 21 lokaliteter). Bunndyr (ASPT) viser stort sett moderat eller darlig tilstand (i hhv. 33 og 30 %
av vannlokalitetene;totalt 46 vannlokaliteter med ASPT malinger).

Naér det gjelder fekale bakterier (E. coli), indikerer nivaene dirlig gkologisk tilstand i 39
vannlokaliteter (67 %). Fekale bakterier er knyttet til avlep og husdyrgjedsel.

Tabell 3.2. Gjennomsnittsverdier og gkologisk tilstand for totalfosfor (tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (tot-N),
pavekstalger (PIT) og bunndyr (ASPT) i 60 vannlokaliteter i de ti nedbgrfeltene. Verdiene er beregnet som gjennomsnitt
for periodene angitt i tabellen. Fargen indikerer gkologisk tilstand, der bla = sveert god, grenn = god, gul = moderat,
oransje = darlig og rgd = svaert darlig tilstand.

Biologiske .. . E. coli-

X Kjemiske kvalitetselementer .

Vann- Elvetype kvalitetselementer bakterier
Vannlokalitet forekomst- (Leire- Pavekst- Bunndyr Periode Tot-P Orto-P Tot-N [ant/
ID dekning)  alger PIT ASPT 100ml]

(sist prgvetatt) (sist provetatt) (antall prover) [pg/l] [pg/ll  [pg/l]
Vannomrade Aulivassdraget
Nedbgrfelt Storelva, Dalselva og Undrumsdal

Qiﬂva' 01433 R (r;;:) (21&%) (2‘8?7) 201(2_:)021 8

S 0141288 G ] o) eS8

Bettumelva 014-130-R (';tl%l) (213’177) (25(’)25(’)) 201(7:[72)021 122

Vesleelv 014-127-R (F;tlo/:) ( 213 '1?3) 201(62'5)021 99

Ramneselva 014-60-R ('1191%1) (21 3'177) (2?)'28 0) 201(62_;)021 70 45 1974 670
Vallebekken 014-108-R ('%lo/j) (228’117) (2‘:)'270) 201(2-32)021

ifﬁ;i'va' 014-107-R (F:sﬁ/:) (223;)) 201(62_3?)021

Dalselva 014-104-R (127110/3) (223’137) 201(62'5)021 99 37

Undrumsdal  014-86-R ('glo/j) ( zzgé%) (2019) 201(62';021 91 55

Nedbgrfelt Merkedamselva

Aulesjord- R108 2017-2019
bekken 014-143R  20%) - ] (9)

Kollebekken  014-221-R R107 - } 2017-2021

(<20%) (14)
. R111 2017-2021
Vivestadelva 014-245-R (34%) (17) 43 17 370
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Tabell 3.2. forts.

:IOII?gISkel Kjemiske kvalitetselementer E. ‘I:(OII-.
Vann- Elvetype _kvalitetselementer bakterier
Vannlokalitet forekomst- (Leire- Pavekst- Bunndyr Periode Tot-P Orto-P Tot-N [ant/
ID dekning)  alger PIT ASPT 100ml]
(sist prgvetatt) (sist provetatt) (antall prover) [pg/l] [pg/ll  [pg/l]
Merkedams- R111 17,2 2016-2021
elva, Sjue 014-245R 0 i) - 21) 13 1911 200
Halandbekken 014-133-R (Tf)l%?) - 2&2)1 72 51 1620
Merkedams- R111 29,8 6,3 2017-2021
elva, Gravdal 014-133-R (37%) (2020) (2020) (17) 44 7
Merkedams- R111 26,2 51 2016-2021
elva, Hesby 014-135-R (41%) (2016) (2018) (23) > 26
R111 21,3 5,6 2016-2021
Borgebekken  014-230-R (38%) (2017) (2020) (22) 77 42
Skdumbekken 014-228-R (';11;1) - (256223) 201(71'72)021 74 45
0
Taranrgd- R111 4,5 2017-2021
bekken 014-141-R (53%) i (2020) (19) 87 49
Vannomrdde Horten-Larvik
Nedbgrfelt Borrevannet
Sandeelva R111
bekkefelt 013-170-R (78 %) - (562?)) 201(52'2)022
(Nykirke)
R111 19,8 5,5 2015-2020
Sandelva 013-170-R (61%) (2012) (2020) (20)
R111/
Sgndre Semb 4,4 2017-2021
013-123-R R110 -
bekk (29 %) (2019) (17)

Nedbgrfelt Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen

Melsom- 2016-2021

bekken 014-163-R  R108 - (20) 55 1238 95

Homanns- R111 2017-2021

bekken 014-124-R (53%) - - (18) 106 57

Manum- R111 2020-2021

bekken 014-169-R (58%) j (6)

Robergbekken 014-164-R  R108 - 201(71'62)021 91 1364 150
R111 2016-2021

Slagenbekken  014-121-R (41%) - (24)

. R111 2017-2021

Eikbekken 014-123-R (38%) - (18)

Markebo- R110 2016-2021

bekken 013-93R  (159) ) (20)

Nedbgrfelt Feerder

Tokenes- R110 5,71 2016-2021

bekken 014-207R  (6oy) - (2017) (21) .
R111 2016-2021

Bruabekken 014-201-R (33%) - (23)

Hjemseng- 014-203-R l;llllt/ 21,7 4,67 2017-2020

bekken (28%) (2020) (2020) (14)
R111 2020-2021

@hrebekken 014-199-R (30%) - (5)
R110 18,2 5,67 2016-2021

Budalsbekken  014-213-R (18%) (2017) (2017) (21) 37 24 1719 821
R109 16,3 5,63 2015-2020

Haugsbekken  014-217-R (17%) (2017) (2021) (22) 41 25 130

4,4 2019-2021
Grepan 014-186-R  R110 - (2020) (10) 73 55 1002 210
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Tabell 3.2. forts.

Biologiske . . E. coli-
X Kjemiske kvalitetselementer .
Vann- Elvetype kvalitetselementer bakterier
Vannlokalitet forekomst- (Leire- Pavekst- Bunndyr Periode Tot-P Orto-P Tot-N [ant/
ID dekning)  alger PIT ASPT 100ml]
(sist prgvetatt) (sist provetatt) (antall prover) [pg/l] [pg/ll  [pg/l]
Nedbgrfelt Akersvannet:
Grimestad- 2015-2021
bekken 014-162-R R110 (20)

Haslestad- 2016-2021
bekken (25)

Nedbgrfelt Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken

014-162-R R110

Eil:(iselrj]nd- 015-;467- R107 ] ] 202(()3021
Haslebekken  015-223-R (""1172/09) (213'1;)
Eg;;ebnerg- 014-113-R (itl%o) ) 201((;—:)021 s 2
Rovebekken  014-111-R ('11610/?) - 201(6;-32)021
Frombekken  014-113-R (""1112/08) . (zf)'fs) 201(62-22)021
Varnesbekken 014-109-R (zt:;) - ; 256281 ) 201(2':)021

Nedbgrfelt Istrevassdraget - Ula

o gsuge W8 e wen

.. R108 2016-2021
Virikbekken 015-448-R (19%) - (24)
R108 2016-2021
Marumbekken 015-449-R (23%) - 22)

R110 2016-2021
Istreelva 015-445-R (23%) - (24)
Holtanbekken 015-439-R  R110 - 201(71':)020
Nedbgrfelt Viksfjord
Bj@nnes- R110 2016-2021
bekken 015-436-R (15%) (24)

R R110 2016
Klastadbekken 015-206-R (10%) - -
Hovland- 015-1336- R111 ) ) 2017-2021
bekken R (31%) (18)
Skisaker- 015-1336- R110 ) ) 2017-2021
bekken R (18%) (18)

Nedbgrfelt Brunlanes

17,6 2015-2020
Bergselva 015-278-R R108 (2018) - (24) - 10 1300 125

Agnesbekken ~ 015-426-R  R110 - - 201(71'5)021 43 27
Foldvikbekken 015-423-R  R108 ] 201(52'32)021

Storejordet-  015-1458- o 19,6 5,3 2018-2021

bekken R (2020) (2020) (16)
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Figur 3.1. Oppsummering av gkologisk tilstand for totalfosfor (tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (tot-N), pavekstalger
(PIT) og bunndyr (ASPT) i alle 60 vannlokaliteter i alle de ti nedbgrfeltene, som prosentfordeling av tilstandsklasser.
Fargen indikerer gkologisk tilstand, der bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = darlig og re¢d = svaert darlig
tilstand.

3.2 Kilder til fosfor

De viktigste kildene til totalfosfor i de ti delnedbgrfeltene er jordbruk og avlep (tabell 3.3 og figur 3.2).
De to kildene utgjor 87-94% av de totale tilforslene (49-90% fra jordbruk og 6-38% fra avlep).
Fosfortilferslene fra skog og utmark, deposisjon péa vannflater og samferdsel og bebyggelse utgjor til
sammen mellom 6 og 13 % av de totale fosfortilferslene.

Biotilgjengelig fosfor fra jordbruk utgjar 21-74% av totalt biotilgjengelig fosfor i nedberfeltene, og er
lavest i Feerder, Borrevannet og Brunlanes og hayest i ‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’. Andelen
biotilgjengelig fosfor fra avlap er 24-74 %, og er lavest i ‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’ og
Merkedamselva og hayest i Feerder. Biotilgjengelig fosfor kan tas effektivt opp av alger og planter og
dermed bidra til eutrofiering. Det kan ogsa transporteres lenger, siden det i motsetning til
partikkelbundet fosfor, ikke sedimenterer sa lett. Lgst fosfat er mest biotilgjengelig, men ogsa en del av
det partikkelbundne fosforet er biotilgjengelig. Biotilgjengeligheten avhenger bl.a. av en rekke
kjemiske prosesser og typen sediment/partikler som fosforet er bundet til, som igjen avhenger av
arealbruken og jordas fosforstatus i nedbgrfeltet (Ellison & Brett 2006). Generelt er
biotilgjengeligheten til partikkelbundet fosfor lavere i nedberfelt dominert av skog og fjell enn i
nedbgrfelt dominert av landbruk eller urbane omrader (Ekholm & Krogerus 2003; Ellison & Brett
2006).

I tillegg til de beregnede fosfortilforslene, kan det ogsa veere utslipp av partikler og partikkelbundet
fosfor fra andre aktiviteter i nedbarfeltene, f.eks. utbygging av veier og boligomréder. I tillegg kommer
f.eks. bidrag fra elvelgpserosjon, og utslipp fra punktkilder, som f.eks. veksthus og gartnerier.
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Tabell 3.3. Kildefordeling for tilfgrsler av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor (kg) i vannomrader Aulivassdraget og

Horten-Larvik

Skog o Deposisjon SR
Nedbgrfelt Jordbruk Avigp g 08 posis] og Totalt
utmark ferskvann
bebyggelse
Tonn fosfor TP Bio. P TP Bio.P TP Bio.P TP Bio.P TP Bio.P TP Bio.P
VO Aulivassdraget
Storelva, Dalselva ;)00 5159 2046 1637 1023 102 58 29 104 34 33495 6961
og Undrumsdal
Merkedamselva 9745 1662 875 700 647 65 32 16 49 16 11348 2459
Tot. 40009 6821 2921 2337 1670 167 90 45 153 50 44843 9420
Aulivassdraget
VO Horten-Larvik
Borrevannet 2493 426 995 796 198 20 31 15 90 30 3807 1287
Byfjorden,
Vellebekken og 4633 790 1343 1018 204 20 3 2 153 51 6336 1881
Sgndre Slagen
Faerder 2112 361 1612 1290 392 39 6 3 148 49 4270 1742
Akersvannet 948 162 113 90 32 3 38 19 14 5 1145 279
Varnesbekken,
Rovebekken, 5420 924 1388 1110 248 25 3 1 148 49 7207 2109
Unnebergsbekken
og Haslebekken
Slt;evaSSdragEt T 4403 749 572 458 180 18 6 3 65 21 5226 1249
Vikfjord 1687 288 239 191 94 9 1 0 34 11 2055 499
Brunlanes 2090 356 771 617 210 21 3 1 98 32 3172 1027
Tot. Horten-Larvik 23786 4056 7033 5570 1558 155 91 44 750 248 33218 10073
Totalt 63795 10877 9954 7907 3228 322 181 89 903 298 78061 19493

Vestfold - 78,1 tonn P/ar

72%

Samferdsel og bebyggelse

5%

0%

Vestfold - 19,5 tonn Bio.P/ar
2%_ 0% 1%

56 %

m Privat avligp Kommunalt avigp Jordbruk Utmark Vannflater

Figur 3.2. Tilfgrsel av totalfosfor (venstre) og biotilgjengelig fosfor (hgyre) fordelt pa kilder i alle de di nedbgrfeltene
(Vestfold = VO Horten-Larvik og VO Aulivassdraget).
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3.2.1 Avigp

I tabell 3.4 og figur 3.3 er beregnede fosforutslipp fra privat og kommunalt avlgp i de ti nedberfeltene
oppsummert. Det papekes at beregningene av utslipp fra kommunalt avlgp ikke inkluderer overlop fra
pumpestasjoner. Fremmedvann inn p& pumpestasjonen er generelt ett problem hos alle kommuner,
og forer til overlap ved store nedbgrsmengder.

Totalt utslipp fra avlagp er ca. 9,9 tonn/ar for de ti nedbgrfeltene, og varierer fra ca. 0,1 tonn/ar i
Akersvannet til 2,0 tonn/ar i Storelva, Dalselva og Undrumsdal.

Tabell 3.4. Antall husstander med privat avlgp, andel av godkjente anlegg (%), og utslipp av totalfosfor fra spredt og
kommunalt avlgp (kg P/ar) i vannomrader Aulivassdraget og Horten-Larvik. NB: Beregnet utslipp fra
kommunalt avilgp inkluderer ikke overlgp fra pumpestasjoner.

Nedbgrfelt Antall Andel av P-utslipp fra  P-utslipp fra  P-utslipp fra
husstander med godkjente privatavigp kommunalt avigp totalt
privat avigp anlegg avigp

[] [%] [kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar]
Vannomrdde Aulivassdraget

Storelva, Dalselva og Undrumsdal 1594 7 1653 393* 2046

Merkedamselva 706 15 683 192* 875

Totalt Aulivassdraget 2300 9,5 2336 585* 2921

Vannomrdde Horten-Larvik

Borrevannet 633 23 414 581 995

Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen 307 9 286 1057 1343

Faerder 1507 32 880 732 1612

Akersvannet 40 3 47 66 113

Varnesbekken, Rovebekken,

Unnebergsbekken og Haslebekken 1395 19 >00 888 1388

Istrevassdraget - Ula 677 29 277 295 572

Vikfjord 375 27 111 128 239

Brunlanes 965 25 316 455 771

Totalt Horten-Larvik 5899 24,8 2831 7033

Totalt 8199 20 5167 4787 9952

*inkluderer utslipp fra store renseanlegg: i ‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’ 70 kg P/dr og i Merkedamselva 90 kg P/Gr

I de ti nedberfeltene er det til sammen drayt 8199 husstander med private avlgpslgsninger (tabell 3.4)
men bare 20% har godkjente anlegg. For hvert nedbgrfelt har 68 til 97 % en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 9o % rensing av fosfor. Dette gir et totalt utslipp pa
om lag 5,2 tonn totalfosfor/ar fra privat avlgp i de ti nedberfeltene. Utslippene av totalfosfor varierer
fra mindre enn 0,1 tonn/ar i Akersvannet til 1,7 tonn/ar i ‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’.

I sum for de ti nedberfeltene, er fosforutslipp fra kommunalt avlgp beregnet til ca. 4,8 tonn
totalfosfor/ar (tabell 3.4). For de enkelte nedberfeltene varierer utslippene av totalfosfor fra mindre
enn 0,1 tonn/ar i Akersvannet til ca. 1,1 tonn/ar i ‘Byfjorden, Vellebekken og Sendre Slagen’. I
Aulivassdraget (‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’ og Merkedamselva) er utslippene fra private
avlgpslgsninger betydelig hgyere enn utslippene fra kommunalt avlgp. I ‘Byfjorden, Vellebekken og
Sendre Slagen’ og ‘Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken’, er det motsatt. I
de resterende 6 nedberfeltene er utslippene fra private avlgpsanlegg og utslippene fra kommunalt
avlgp pa likt niva.
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Figur 3.3. Utslipp av totalfosfor fra spredt og kommunalt avigp (kg P/ar) i nedbgrfeltene, med fordeling pa kommuner.
NB: Beregnet utslipp fra kommunalt avigp inkluderer ikke overlgp fra pumpestasjoner.

3.2.2 Jordbruk

Kildefordelingen viser at fosfortilfersler fra jordbruksarealet utgjor totalt 64 tonn totalfosfor/ar for de
ti nedbgrfeltene samlet (tabell 3.3). Det er beregnet totalt 78 tonn/ar fra alle kilder samlet, og
jordbruket er dermed den storste kilden (81 %) til totalfosfor.

Tabell 3.5 viser drift pd jordbruksarealene i de tre nedbgrfeltene i gjennomsnitt for de siste 20 arene.
Kornarealet utgjorde mellom 50 % (Ferder) og 77 % (Merkedamselva) av jordbruksarealet.
Overvintring i stubb utgjorde mellom 18 % (Istrevassdraget - Ula) og 53 % (Merkedamselva) av totalt
kornareal (virkorn og hastkorn) i gjennomsnitt for arene 2018-2020 (tabell 3.5). Det var lite grasdekte
kantsoner langs vassdragene og grasdekte vannveier i drag (sgkk/forsenkninger) pa kornareal i
nedbgrfeltene. I 2020 var det registrert grasdekte kantsoner tilsvarende null (Ferder og Viksfjord) til
20 % (Akersvannet) av potensialet mht. lengde av jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg.

Potet- og grennsaksdyrking er viktig i flere av nedbgrfeltene, og har i gjennomsnitt for perioden 2002-
2021 utgjort over 10 % av totalt jordbruksareal i syv av nedbgrfeltene, med aller starst andel i
Brunlanes og Feerder (ca. 30 %) og Akersvannet (drayt 20 %).

Gras dyrkes pa inntil ca. 20 % av jordbruksarealet.

Husdyrtettheten varierte fra 0,01 til 0,07 GDE/daa, flest husdyr i forhold til jordbruksarealet i
nedbgrfeltet til Grymyrbekken.
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Tabell 3.5. Beskrivelse av de ti nedbgrfeltene i gjennomsnitt for 2002-2021.

Nedbgrfelt Andel korn-  Overvintringi  Grasdekte Husdyrtall- og Jordas fosforstatus i
areal stubb kantsoner tetthet gjns. for
i 2020 2007-2016
(% av jord- (% av (km) (GDE/daa totalt (mg P-AL/100 g)
bruksareal) kornareal) jordb.a.)
) Storelva, Dalselva o
%P Undrumsdal ¢ 72 4l 35 0,07 13
g
g
2 Merkedamselva 77 53 16 0,07 12
Borrevannet 68 51 1 0,02 13
Byfjorden,
Vellebekken og 65 31 10 0,04 19
Sgndre Slagen
,-; Faerder 51 20 0,6 * 0,03 17
E Akersvannet 62 43 2 0,02 16
$ Varnesbekken,
£ Rovebekken,
2 Unnebergsbekken og 74 32 12) 0,07 14
Haslebekken
Istrevassdraget — Ula 76 18 6 0,04 17
Viksfjord 73 24 0,2 0,01 18
Brunlanes 58 19 4 0,01 20
*2014

Jordas fosforstatus er hgy i fire av nedberfeltene, og ligger der pa 12-14 mg/100 g (Merkedamselva,
Storelva, Dalselva og Undrumsdal, Borrevannet, Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og
Haslebekken) og svert hgy i resten av nedbgrfeltene (16-20 mg/100 g) (tabell 3.5). Seks av ti
nedberfelt har hatt en gkning i fosforstatus fra perioden 2001-2006 til perioden 2007-2016, mens
fosforstatus er noe redusert i to nedbgrfelt.

3.3 Aktuelle tiltak og effekter pa fosfortilfgrsler

Generelt er utslipp fra bdde jordbruk og avlep er en stor utfordring for vannkvaliteten i
vannforekomstene i de ti nedbgrfeltene (se kildefordeling i avsnitt 3.2). Samlet fosfortransport i
nedbgrfeltene, beregnet utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker og elver (M. Segarra Valls,
pers. medd.), er dreyt 47 tonn/ar (tabell 3.6). Miljemalet for totalfosfor er tilsvarende beregnet til ca.
21 tonn/&r. Det vil si at avlastningsbehovet, dvs. den mengden fosfortransporten mé reduseres med for
4 oppna miljomalet, er totalt ca. 27 tonn/ar (56 % reduksjon i fosfortransport). For de ulike
nedbgrfeltene varierer avlastningsbehovet fra knapt 40 % i Merkedamselva til nesten 9o % i Ferder. I
de fleste nedbarfeltene er det behov for & redusere fosfortransporten med over 50 %.
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Tabell 3.6. Beregnede verdier for dagens transport av totalfosfor, miljgmal og avlastningsbehov for de ti nedbgrfeltene
(M. Segarra Valls, pers. medd.).

iz 2 2 %
2 3 o - 2 5 - g °°° c g’n
8 é’ g 1} S 7} o, a O
< cx S < £ ¥ T 7]
5 E 8 5 g xX® ] r 5o a 2 e
23 i 2 T8¢ 3 2 2920 © S & 5
95 £ ¢ Sa3 3 § £22 @ 3 E =
5 3 5§ £3 & Ee 8 3
5 & s 2 225 & = TS5 &5 S & )
Dagens
fosfor-
ostor 20,3 45 2,3 3,8 32 1,3 36 3,1 3,2 2,1 47,3
transport
(tonn/ar)
Miljgmal for
fosfor-
ostor 10,9 2,9 0,8 0,9 0.4 0,4 1,7 1,2 0,6 1,0 20,6
transport
(tonn/ar)
Avlastnings-
behov 9,4 1,7 16 2,9 2,8 0,9 1,9 1,9 2,5 1,1 26,7
(tonn/ar)

Avlastnings- ) 300 g% 75%  88%  71%  53%  62%  80%  54%  56%
behov (%)

Totalt tilfares om lag 40 % av biotilgjengelig fosfor fra avlapssektoren, og opprydding i
avlgpsanleggene er derfor viktig. Det er i tillegg nedvendig med hey grad av tiltaksgjennomfering i
jordbruket for & kunne nd miljemalet. Fosforstatus i jorda er i gjennomsnitt hgy eller sveert hgy i
nedbgrfeltene, og redusert gjodsling med fosfor pé jordbruksarealene med hayest fosforstatus er et
viktig tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i stubb pa kornareal, samt grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner pa areal med korn, potet og grennsaker. Tiltakene beskrives mer
detaljert i avsnittene under.

3.3.1 Avigp

Private avlgpslgsninger: Det er drayt 8200 husstander med privat avlgp i de ti nedberfeltene og herav
har ca. 80 % en avlgpslgsning som ikke tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 9o %
rensing av fosfor. Oppgradering til 90 % rensing vil totalt innebzere at utslippene reduseres med ca.
4,4 tonn P/ar, fra ca. 5,2 til ca. 0,8 tonn P/ar (tabell 3.7).

Lekkasjer og utslipp fra kommunalt avlgpsnett: Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal
barekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig fornyelsestakt for
avlgpsnettet pa 1 % hvert ar frem til 2040. I tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og innvendig rerinspeksjon med kamera. Dersom
en klarer 4 redusere lekkasjene i avlgpsnettet til 1 % vil fosfor-utslippet bli redusert med ca. 3,3 tonn
P/éar, fra ca. 4,8 til 1,5 tonn P/ar (tabell 3.7).
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Tabell 3.7. Dagens utslipp (kg fosfor/ar) fra privat og kommunalt avlgp, utslipp etter tiltak, og reduksjon i utslipp etter
tiltak.

Privat avigp Kommunalt avigp Total

P-utslippi  P-utslipp Reduksjon i P-utslipp P-utslipp Reduksjoni  Samlet

Nedbgrfelt dag etter tiltak P-utslipp i dag etter tiltak P-utslipp reduks!on
i P-utslipp
[kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar] [kg P/ar]
Vannomrdde Aulivassdraget
Storelva,
Dalselva og 1653 223 1430 393 153 240 1670
Undrumsdal
Merkedams- 683 91 592 192 121 71 631
elva
Ul Ol TR 2336 314 2022 585 274 311 2301
draget
Vannomrdde Horten-Larvik

Borrevannet 414 68 346 581 168 413 759
Byfjorden,
Vellebekken 286 37 249 1057 309 748 997
og Sgndre
Slagen
Faerder 880 126 754 732 195 537 1291
Akersvannet 47 5 41 66 20 46 87
Varnes-,
Rove-,
Unnebergs- 500 92 408 888 257 631 1039
og
Haslebekken
Istrevassdra- 277 60 217 295 88 207 424
get - Ula
Vikfjord 111 28 83 128 40 88 171
Brunlanes 316 76 240 455 123 332 572
Tot. Horten- 2831 492 2338 4202 1200 3002 5340
Larvik
Totalt 5167 806 4 359 4787 1475 3312 7 671

3.3.2 Jordbruk

Tiltakseffekten for jordbruksarealer viser effekten av tiltakene gjennomfert hver for seg, samt for en
tiltakspakke med flere tiltak der samspillseffekter inngér (tabell 3.8). Tallene i tabellen er angitt som
fosfortapsreduksjon, i bide kg P/ar og %, relativt til totalt fosfortap fra alle kilder samlet.
Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til jordbruksdriften i 2017. Ytterligere
informasjon om mulige tiltak og tiltakseffekter finnes p& Veileder for milje- og klimatiltak i landbruket
(nibio.no/tiltak). Jordbrukstiltakene vil i tillegg til reduserte fosfortilfarsler ogsa gi reduserte tilforsler
av partikler fra jordbruksarealer, noe som blant annet vil fare til bedre tilstand for bunndyr. Alle
tiltakene bidrar ogsa til reduserte nitrogentap.

Overvintring i stubb. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hasten) pa kornarealer, eller gras pa
arealer utsatt for erosjon, er viktige tiltak. Det bidrar til 4 redusere erosjon bade pa flater og i
sekk/forsenkninger (drag). Pa hastkornareal har direktesding i stedet for plgying samme effekt. Med
utgangspunkt i omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn i 2017, vil stubb og
direktesding pa alt kornareal (100 %) gi en reduksjon i fosfortap mellom 16 og 38 % i de ti
nedbgrfeltene (totalt 25,4 tonn P/ar reduksjon i fosfortap i forhold til totalt fosfortap fra alle kilder
samlet; tabell 3.8). Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra kornarealene.
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Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er et malrettet tiltak for & redusere erosjon i
drég, og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pé arealer ner bekken eller elva. Etablering av
grasdekte vannveier er beregnet til & gi 20,9 tonn fosfortapsreduksjon i sum for de ti nedbarfeltene, og
tilsvarende er det for grasdekte kantsoner beregnet en totalt 13,3 tonn fosfortapsreduksjon hvis de
anlegges langs alle bekker og elver (tabell 3.8).

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake
jord og neeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor nedstrems fangdammen. Norske
studier viser at renseeffekten av fangdammer er mélt til 3-15 % for nitrogen, 45-75 % for partikler og
20-45 % for fosfor, med starre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pé lgst fosfat (Braskerud og Hauge,
2008).

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at overflatevann forarsaker overflateavrenning og
erosjon, kan hydrotekniske tiltak vaere en lgsning. Aktuelle tiltak er f.eks. nedlgpskummer,
kumdammer og avskjeeringsgrofter. Det er avgjorende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate mht.
beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi
store erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bar repareres/oppgraderes. En grasdekt
kantsone/oppbygging rundt nedlgpskummer kan bidra til & rense vannet for det renner ned i
kummen.

Tiltak i potet og gronnsaker. Pa arealer der det dyrkes poteter og rotgrennsaker ber det etableres
jorddekke for & hindre erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sddd etter hgsting og brede
kantsoner langs bekker og elver. Gras i drag, og fangdammer eller sedimentasjonsdammer i
jordbruksbekker, ber ogsa vurderes. Pa lang sikt vil reduksjon i fosforgjedsling ha betydning bade for
fosforstatus i jorda og for risikoen for avrenning av partikkelbundet fosfor og last fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er hgy til sveert hgy i nedbgrfeltene. Effekten av & redusere
jordas fosforstatus pa alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til 10,3 tonn reduksjon
i fosfortap (tabell 3.8). Et tiltak er bruk av fosforfri mineralgjadsel til korn og gras pa arealer med
fosforstatus over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjedsling til potet og grennsaker pa
arealer med hgay fosforstatus vil ogsa bidra til 4 redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer jordas
fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker over lang tid. Balansert gjedsling med nitrogen
tilpasset plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for fosforavrenning reduseres ved spredning av
husdyrgjedsel om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjedsla pa tilgjengelig spredeareal og
da sarlig pa arealene med de laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til 4pent vann.
Husdyrtettheten er lav i nedberfeltene (0,01-0,07 GDE/dekar) og tilsier at det er tilstrekkelig
spredeareal i omradet.
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Tabell 3.8. Tiltak for reduserte totalfosfortilfgrsler og estimerte effekter* i kg P/ar og % reduksjon i tap av totalfosfor.

. - .
—_ o) c ) :
go _f'; E 8 c g [ 8 C% g’n g g 7]
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kgP/ar % kgP/ar % kgP/ar % kgP/ar % kgP/ar %  kgP/ar %  kgP/ar % kgP/ar % kgP/ar % kgPlar % tPo/r;r:
Avigp
Opprydding i spredt avigp 1430 4 592 5 346 9 249 4 754 18 41 4 408 6 217 4 83 4 240 8 4,3
Kommunalt avlgp — lekkasjer 240 1 71 1 413 11 748 12 537 13 46 4 631 9 207 4 88 4 332 10 3,3
Jordbruk
Overvintring i stubb
9088 27 2503 22 239 6 629 10 143 3 66 6 850 12 455 9 93 5 173 5 14,2

(erosjonsrisikoklasse 3-4)

Overvintring i stubb

. . 12593 38 3575 32 532 14 1593 25 565 13 201 18 1976 21 1660 32 552 27 358 11 23,6
(erosjonsrisikoklasse 2-4)

Overvintring i stubb,

12872 38 3633 32 655 17 1790 28 680 16 242 21 2263 31 1966 38 701 34 577 18 25,4
alt kornareal

Grasdekte vannveier 9067 27 2919 26 745 20 1388 22 632 15 284 25 1624 23 3121 25 505 25 626 20 20,9
Grasdekte kantsoner 5852 17 2024 18 644 17 479 8 611 14 79 7 981 14 1250 24 549 27 811 26 13,3
Reduksjon i jordas fosforstatus

Igf?(;ﬁ':gé Iost fosfat ikke 4131 12 1528 13 342 9 859 14 476 11 197 17 1110 15 843 16 355 17 499 16 10,3
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt
kornareal, grasdekte
kantsoner og reduksjon i
jordas fosforstatus til P-AL 7

21425 64 6787 60 1643 43 3167 50 1531 36 587 51 3915 54 3346 64 129 63 1587 50 453

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
mg:;fg;gf;prednmg av Ikke estimert
Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av tiltak** 23095 69 7450 66 2402 63 4164 66 2822 66 674 59 4954 69 3770 72 1467 71 2159 68 53,0

* Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften pa arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.
* * Kombinasjon av alle tiltak, jordbruk + avigp
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3.3.3 Punktkilder

Dersom lagring og hindtering av gjedsel, silo og vaskevann gjennomferes i henhold til gjeldende
forskrifter, skal det ikke forekomme lekkasjer som forer til forurensning av vassdragene.

Det er pavist betydelige lokale utslipp av neeringsstoffer fra veksthus og gartnerier i nedbgrfeltene til
Akersvannet (Haslestadbekken og selve Akersvannet) og Viksfjord (Skisakerbekken). I tillegg er det
sannsynlig/mulig at slike utslipp forekommer ogsé i Brunlanes (Storejordetbekken), ‘Byfjorden,
Vellebekken og Sendre Slagen’ (Manumbekken og Slagenbekken), Faerder (Bruabekken og
@hrebekken), ‘Varnes-, Rove-, Unnebergs- og Haslebekken’ (Varnesbekken) og Merkedamselva
(Merkedamselva ved Gravdal). Det anbefales & sette inn tiltak for & redusere disse utslippene.

3.4 Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp og avrenning fra husdyrgjedsel vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering i
innsjoene, ogsa gi redusert organisk belastning, og dermed bedre oksygenforhold for bunndyr og fisk i
elvene. Det vil ogsé redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og avrenning av partikler vil
ogsa kunne bedre leveforholdene for bunndyr og fisk, som f.eks. er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.
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4 Konklusjon

Okologisk tilstand for kvalitetselementene planteplankton og neringsssalter varierer for de atte
innsjgene (Borrevannet, Adalstjern, Korssja, Revovannet, Ilestadvannet, Grorudvannet,
Gjennestadvannet og Akersvannet) som er vurdert, fra sveert god til sveert darlig. Kun Korssjo og
Gjennestadvannet har svaert god eller god tilstand for alle parameterne som er vurdert, mens de andre
innsjgene viser moderat til svaert darlig tilstand for en eller flere parametre.

Okologisk tilstand for elver og bekker er vurdert for 56 elvevannlokaliteter. Tilstanden for de
biologiske kvalitetselementene pavekstalger og bunndyr, representert ved parameterne
eutrofieringsindeks for pavekstalger og bunndyr-eutrofieringsindeks, er overveiende moderat til sveert
darlig, og i noen f3 tilfeller svaert god til god. Tilstanden for de fysisk-kjemiske stgtteparameterne
totalfosfor, fosfat og nitrogen, er med fa unntak moderat til sveert darlig. Totalfosfor viser darlig til
sveert darlig tilstand i 63 % av elvelokalitetene, fosfat i 73 %, og totalnitrogen i hele 93 %. Det er ogsa
gjort undersgkelser av fekale bakterier (E. coli) i alle elvelokalitetene. Tilstanden for E. coli er
overveiende darlig til sveert darlig (i 89% av elvelokalitetene), hvilket indikerer betydelig pavirkning
fra avlgp og/eller husdyrgjadsel.

Tilforsler av totalfosfor i de ti nedbgrfeltene er dominert av arealavrenning fra jordbruksareal (49-90
% av totale tilforsler) og utslipp fra avlgp (21-74 % av totale tilfarsler). I nedberfeltene Borrevannet,
‘Byfjorden, Vellebekken og Sendre Slagen’, Feerder, ‘Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og
Haslebekken’ og Brunlanes er avlgp den starste kilden til biotilgjengelig fosfor, mens arealavrenning
fra jordbruk er den sterste kilden for tilfersler av biotilgjengelig fosfor i de to nedbgrfeltene i
vannomrade Aulivassdraget (‘Storelva, Dalselva og Undrumsdal’ og Merkedamselva) og i tre av
nedbgrfeltene i vannomrade Horten-Larvik (Akersvannet, ‘Istrevassdraget - Ula’ og Viksfjord).

Tiltakene innenfor avlgpssektoren omfatter oppgradering av private avlgpsanlegg og reduksjon i
eventuelle lekkasjer og overlap fra det kommunale ledningsnettet. Jordbrukstiltak som har
umiddelbar effekt omfatter overvintring i stubb, direktesding av hastkorn, grasdekte vannveier og
grasdekte kantsoner pa kornarealene. Fosforgjedslingstiltakene vil forst ha full effekt pa lang sikt.
Reduksjon av tilfersler fra punktkilder i jordbruket ber ogsa prioriteres, bl.a. er det pavist utslipp fra
veksthus og gartnerier i noen nedbgrfelt (Akersvannet og Viksfjord), og sannsynlig med slike utslipp i
flere andre nedberfelt.
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FAKTAARK

Foto: @yvind Stensrud

Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Borrevannet

Nedbgrfeltet til Borrevannet og kystomradene mellom Falkensten og Asgardstrand (figur 1) er den nordligste delen av
vannomradet Horten-Larvik. Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 56 km?2. Det er omtrent 35 km med elver og bekker i
nedbgrfeltet. Borrevannsvassdraget og kystarealene i Horten renner til Ytre Oslofjord. | nedbgrfeltet ligger to vann som er
vernet som naturreservater: Borrevannet (1,8 km?) er en naturlig naeringsrik innsjg som er sterkt pavirket av naeringsstoff-
avrenning fra jordbruk og avlgp. Kraftig overgjgdsling har fgrt til arviss algeoppblomstring, tidvis oppblomstring av giftige
cyanobakterier, gjengroing og darlig sikt. Adalstjern (0,01 km?) er et mindre vann i et myrlandskap med stort naturmangfold.
Store deler av nedbgrfeltet (56%) har et dekke av Igsmasser med marin opprinnelse (marin leire og strandavsetninger), noe
som gj@r at mange av disse arealene er godt egnet til dyrking. Jordbruksareal utgjgr 27% av nedbgrfeltet, mens 46% bestar
av skog og utmark og 21% av urbane omrader. Det bor ca. 27 000 mennesker i omradet, hvorav 95% i tettbebygde omrader
(Horten, Asgardsstrand, Skoppum). Resterende 5% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser hgye konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen i noen av vannforekomstene, og
miljgtilstanden i vannforekomstene varierer mellom moderat og sveert darlig gkologisk tilstand (figur 1). Tilfgrsel av fosfor i
nedbgrfeltet er estimert til i gjennomsnitt 3,8 tonn/ar. Jordbruk utgjgr den stgrste (66%) kilden til totalfosfor i nedbgrfeltet,
mens privat og kommunalt avlgp bidrar med 26%. Pa store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som
korn, potet og grénnsaker, og jordas fosforstatus er i giennomsnitt hgy. Det er behov for tiltak innenfor bade jordbruks- og
avlgpssektoren for a redusere naeringsstofftilfgrslene til vannforekomstene i nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene
med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet nermere.
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Borrevannet og
kystomrddene mellom Falkensten og Asgdrdstrand,
b med fem utvalgte vannlokaliteter der vannkvalitet
i, overvdkes. Vannforekomstene (elv, innsj@ og kyst) i
nedbgrfeltet er vist med farge som representerer
gkologisk tilstandsklasse, som her er grgnn = god, gul
e = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert dadrlig
fi 1) tilstand. (Kilde: Norges Vassdrags- og
v energidirektorat)
Tabell 1 og 2 oppsummerer gkologisk tilstand av tiltaksplan. Malinger fra de senere arene viser svaert darlig

vannkvalitetselementer i to innsjger og tre bekker og elveri
nedbgrfeltet til Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten
og Asgardstrand. Den gkologiske tilstanden bestemmes
utfra gjennomsnittsverdier for overvakingsperioden, men
verdier for enkeltar og enkeltprgver kan avvike betydelig fra
gjennomsnittet (figur 2 og 3).

Innsjger

Borrevannet er typifisert som en grunn, middels, moderat
kalkrik, klar innsjp (L107c). Den er naturlig naeringsrik.
Allerede pa 1950-tallet ble det tatt prgver for analyser av
vannkjemi og algesammensetning i Borrevannet. | 1992 ble
prosjektet "restaureringsplan for Borrevannet" opprettet

o

med sikte pa & overvake vannkvaliteten og utrede en

tilstand for siktedyp og konsentrasjon av totalfosfor, mens
konsentrasjon av totalnitrogen og klorofyll viser darlig
tilstand (tabell 1).

Adalstjern er et naeringsfattig myrtjern, typifisert som en
svaert grunn, liten, kalkfattig, svaert humgs innsjg (L108g).
Malinger de senere arene viser moderat tilstand for
totalfosfor, totalnitrogen og siktedyp, og sveert darlig
tilstand for klorofyll (tabell 1). Adalstjern har lite pavirkning
fra jordbruk.

Figur 2 viser arlige konsentrasjoner av totalfosfor og
totalnitrogen gjennom overvakingsperioden, for bade
Borrevannet og Adalstjern. Det er ikke noen tydelig endring
i konsentrasjoner over tid.

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i Borrevannet og Adalstjern. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i
tabellen. @kologisk tilstand for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), siktedyp, klorofyll (kIf a) og total vurdering for planteplankton
(nEQR) er markert med farge, der bl = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde:

Vannomrdde Horten-Larvik)

Period Tot-P Tot-N sikted Kif a Plante-
venniolaliit vannforekomst-iD | Innsjotype (antaellrlore:er) [Ot/-I] [Ot;I] I F:ﬂ P [ne/1 plankton
i - e ve tot. (NEQR)
Borrevannet 013-312-L L107c 201&'52)021
Adalstjern 013-5839-L L108g 201(2-72)021
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i Borrevannet og Adalstjern i
perioden 2012/2013-2021. Verdiene er basert pd 6-8 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er
vist med farger, der blg = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde

Horten-Larvik)

Elver og bekker

De tre elvelokalitetene er typifisert som leirvassdrag (R111),
med ca. 30-80% dekningsgrad av marin leire i de enkelte
nedbgrfeltene.  Dette  innebaerer  naturlig  hgye
konsentrasjoner av partikler og nzeringsstoffer, iseer fosfor.
Naturtilstand og miljgmal er vanskeligere & fastsette i
leirvassdrag enn i andre elvetyper.

Undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene
bunndyr og pavekstalger viser god tilstand i Nykirkebekken,
moderat tilstand i Sandeelva og darlig tilstand i bekken som
renner fra Borre golfbane. Tilstanden for konsentrasjoner av
totalfosfor (tot-P) og fosfat (orto-P) varierer, fra moderat til
sveert darlig tilstand. Konsentrasjon av totalnitrogen (tot-N)

viser sveert darlig tilstand i de tre lokalitetene. Figur 3 viser
arlige konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen i
Nykirkebekken og Sandeelva. Det er ingen tydelig endring i
konsentrasjoner over tid i noen av disse elvene. | begge
disse  vannlokalitetene  har  arlig  gjennomsnitts-
konsentrasjon av totalfosfor (40-70 ug P/l) vist god tilstand,
pa grensen til moderat, de fleste arene. Totalnitrogen i de
to elvene har vist darlig til sveert darlig tilstand alle arene.
Tilstanden er sannsynligvis darligere enn prgvene tilsier,
siden det kun er tatt fire vannprgver per ar og flomepisoder
er sannsynligvis underrepresentert i prgvematerialet.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser darlig tilstand i
alle elvene/bekkene, noe som tyder pa at det er betydelig
pavirkning fra avigp og/eller husdyrgjgdsel.

Tabell 2. Vurdering av gkologisk tilstand i tre elvelokaliteter i nedbgrfeltet til Borrevannet. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for
perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale
bakterier E. coli er markert med farge, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig tilstand. For
pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning.. (Kilde: Vannomrdde

Horten-Larvik)

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- E!vetype Pavekstalger Bunndyr Periode Tot-P bakterier
D (Leirdekning) PIT ASPT (antall g/ (ug/1] [ant/
(sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) prgver) He HE 100ml]
Sandeelva bekkefelt R111 2015-2022
(Nykirke) 013-170-R | (75 ¢;) ] (24) es
R111 19,8 5,5 2015-2020
Sandelva 013-170-R (61 %) (2020) (2020) (24) 66
R111/R110 2017-2021
Sgndre Semb bekk 013-123-R (27 %) - (17)




Sandeelva bekkefelt (Nykirke)
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Figur 3. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i to lokaliteter i Sandelva i
perioden 2012-2020. Verdiene er basert pd 4 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med
farger: Bla = svaert god, grénn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. Det mangler data for 2015 for
Sandeelva bekkefelt (H2 Nykirke). (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet til Borrevannet og kystomrddene mellom
Falkensten og Asgdrdstrand er 56 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 26% av arealet, beite og
overflatedyrka areal 1%, skog, dpen fastmark og myr
46%, ferskvann 3% og samferdsel og bebyggelse 21%.
Det er 633 husstander med privat avlgpslgsning i
nedbgrfeltet. Om lag 25 500 personer er tilknyttet
offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Tgnsberg og
Horten kommuner).

Ifplge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrselen av totalfosfor i
nedbgrfeltet om lag 3,8 tonn i et gjennomsnittsar. Det

A: Totalfosfor (3806 kg P/ar)
31
Eiéﬁ;g

2493

presiseres at beregnede tilfgrsler ikke er korrigert for
retensjonsprosesser, slik at de reelle tilfgrslene til vassdrag
og fjord kan veere lavere.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (2,5 tonn/ar, dvs. 66%,; figur 4A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 970
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avigp utgjgr ca. 1 tonn (26%) av de totale
fosfortilfgrslene i nedbgrfeltet. Skog og utmark utgjer 46%
av arealet i nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per
arealenhet fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite
tilfgrsel av totalfosfor fra disse arealene (0,2 tonn/ar, dvs.
5%; figur 4A).

B: Bio. fosfor (1287 kg P/ar)
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Samferdsel og bebyggelse

m Kommunalt avlgp
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Utmark

Deposisjon ferskvann

Figur 4. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten og

Asgardstrand, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)



Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 1,3 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,4 tonn/ar (33%)
av dette, og avlgp med 0,8 tonn/ar (62%; figur 4B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 4B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 4A og 4B).

avlgpsnettet (i Horten) gar direkte ut i fiorden. En stor del
av avlgps-nettet i nedbgrfeltet er bygget etter 1970, men
det er fortsatt 15% av ledningsnettet som er mer en 55 ar
gammelt (tabell 4). Norsk Vann utarbeidet i 2017 en
nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales
det en gjennomsnittlig fornyelsestakt for avigpsnettet pa
1% hvert ar frem til 2040. | tillegg forutsettes det
kontinuerlig utbedring av ledningsnettet basert pa blant
annet lekkasjelytting og innvendig rgrinspeksjon med
kamera.

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 630 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet,
og av disse har ca. 490 (77%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra kommunalt avigp
er beregnet til ca. 0,4 tonn/ar (tabell 3). Mye av tilfgrslene
fra spredt avlgp gar til bekker, elver og innsjger. Ved
fremtidig opprydning vil det veere naturlig @ fokusere
spesielt pa slamavskillere (aktuelt for ca. 300 husstander),
som utgjer en betydelig kilde til forurensing fra privat avigp.

Tabell 3. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet til Borrevannet og kystomrdadene mellom
Falkensten og Asgdrdstrand fordelt pG kommuner. (Kilder: Horten
og Tgnsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Utslipp fra Lekkasjer Totalt
privat avigp fra
kommunalt
avigpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kg P/ ar]
Horten 410 580 989
T@nsberg 5 1 6
Totalt 414 581 995

Tabell 4. Alder pé kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet til
Borrevannet og kystomradene mellom Falkensten og
Asgérdstrand, fordelt péG kommuner. (Kilder: Horten og Tgnsberg
kommuner; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i for 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Horten 168 352 15% 44 % 40 %
Tgnsberg 4343 2% 1% 97 %
Totalt 172 695 15% 43 % 42 %

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til 0,6
tonn totalfosfor/ar, og utgjer 58% av de totale
fosfortilfgrslene fra avlgpssektoren (tabell 3). Eventuelt
utslipp grunnet overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i
regnskapet. Lekkasjene fra en stor andel av det kommunale

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfelt-et
til Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten og
Asgardstrand endret seg. Det har blitt mer eng, mindre korn
og mindre potet pa jordbruksarealene, noe som kan bidra
til redusert erosjon og tap av partikkelbundet fosfor.
Samtidig har det vaert en gkning i husdyrtall siden 2014, noe
som fgrer til at mer fosfor er tilgjengelig som gjgdsel. Jordas
gjennomsnittlige fosforstatus har imidlertid ikke gkt de siste
20 arene.

Vekstfordeling

1 2021 ble det dyrket korn pa ca. 60% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet til Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten
og Asgardstrand (figur 5). Fra 2002 til 2021 var det en gkning
i grasareal og en reduksjon i areal med korn, noe som kan
bidra til & redusere erosjon og fosfor-avrenning. Det var
potet pa 1-2% av arealet i 2021 og det ble dyrket
grgnnsaker pa ca. 6% av jordbruksarealet (figur 5). 1 2002
var det potet og gr@nnsaker pa et stgrre areal, til sammen
11%. Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda
apen og erosjonsutsatt store deler av aret. Gras beskytter
derimot godt mot erosjon. Nedgang i areal med grgnnsaker
og potet og gkt areal med gras bidrar derfor til redusert
risiko for erosjon og fosfortap fra jordbruksarealene.
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Figur 5. Vekstfordeling pa jordbruksareal i nedbgrfeltet til
Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten og Asgdrdstrand
2002-2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)



Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
har husdyrtallet gkt fra ca. 250 til ca. 330 gjgdseldyrenheter
(GDE) (figur 6). 1 2021 ble det produsert totalt ca. 4,6 tonn
fosfor i husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr
som hgrer hjemme pa eiendommer i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyr-gjgdsel svarer arlig til 0,5 kg fosfor/dekar
jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor mye av husdyrgjgdsla
som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet. Det er ikke
tilgjengelig informasjon om endringer i bruken av
mineralgjgdsel.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 6. Trend i antall gigdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgja@dsel) i perioden 2002-2021 pad
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen, dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus, og dels fordi mer Igst fosfat
vaskes ut fra jorda nar fosforstatus gker. Biotilgjengelig-
heten av fosfor i avrenningen gker dessuten med gkende
fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og grasdyrking
er 5-7 mg P-AL/100 g.
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Figur 7. Andel av jordprgver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pG
jordpraver fra gardsbruk i nedbgrfeltet (Kilde: NIBIO).

Fosforstatus i dyrket mark i nedbgrfeltet er hgy, i
gjennomsnitt 13 mg P-AL/100 g, og gjennomsnittet har ikke
endret seg fra perioden 2001-2006 til perioden 2007-2016
(figur 7). Det var en reduksjon i andel jordprgver med
fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g fra fgrste til siste
periode. | siste periode (2007-2016) var fosforstatus over 14
mg P-AL/100g i ca. 34% av prgvene (figur 7). Nar
fosforstatus er over 14 mg P-AL/100g anbefales det & ikke
gjgdsle med fosfor til korn og gras.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
rundt 60% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 8), og det har veert en
svak gkning fra 40% av kornarealet i 2002. Stubb refererer
her til RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn. Omfanget av
direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet gkte fra ca. 120 dekar i
2019 til ca. 240 dekar i 2021 (figur 9). Det har veert
giennomfgrt 0,4-0,6 meter grastiltak (grasdekte vannveier
og grasdekte kantsoner) per dekar kornareal de siste 10
arene. Antall meter med grastiltak har variert fra ar til ar,
men ikke vist noen tydelig trend over tid. | 2020 var det
registrert ca. 1 km med grasdekte kantsoner langs vassdrag,
som tilsvarer 3% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca.
45 km jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer. Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 8. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet i 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 9. Areal med direktesadd hastkorn i nedbgrfeltet i rene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)



AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@ORSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet til
Borrevannet og kystlinja mellom Falkensten og
Asgardstrand. Samlet fosfortransport i nedbgrfeltet,
beregnet utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker
og elver, er 2,3 tonn/ar, mens avlastningsbehovet for
totalfosfor er 1,6 tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av
totalfosfor ma reduseres med ca. 70% for & oppna
miljgmalet for totalfosfor.

Ettersom over 50% av biotilgjengelig fosfor tilfgres fra
avlgpssektoren, vil opprydding i avigpsanleggene kunne
bidra vesentlig til bedre vannkvalitet. Tiltaks-gjennomfgring
i jordbruket vil ogsa bidra til @ na miljgmalet. Fosforstatus i
jorda er i gjennomsnitt hgy, og redusert gjgdsling med
fosfor pa jordbruksarealene med hgyest fosforstatus er et
viktig tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i
stubb pa kornareal, samt grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner pa areal med korn, potet og grgnnsaker.

Tabell 5. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i
Tiltak i Borrevannets nedbgrfelt totalfosfortilfgrsler*

[kg P/ar] | [%]
Opprydding i privat avigp 346 9 %
Kommunalt avilgp — lekkasjer 413 11%
Overvintring i stubb, 239 6 %
erosjonsrisikoklasse 3-4
Overvintring i stubb, 532 14 %
erosjonsrisikoklasse 2-4
Overvintring i stubb, alt kornareal 655 17 %
Grasdekte vannveier 745 20 %
Grasdekte kantsoner 644 17 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til 342 9%
P-AL 7 (effekt pa Igst fosfat ikke
estimert)
Kombinasjon av stubb pa alt 1643 43 %
kornareal, grasdekte kantsoner og
reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL7
Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel
Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak, 2402 63 %
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene i nedbgrfeltet med ca. 0,3 tonn/ar
(9%; tabell 5). Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det
kommunale ledningsnettet vil potensielt kunne gi en

reduksjon i fosfortilfgrsler pa ca. 0,4 tonn/ar (11%; tabell 5).
Disse tiltakene er spesielt viktige ettersom avlgp bidrar med
over halvparten av biotilgjengelig fosfor i nedbgrfeltet.

Jordbruksarealer

Jordbruksarealene i nedbgrfeltet domineres av leir- og
sandjord dannet pd hhv. hav- og strandavsetninger,
samt morene. Jorda er bakkeplanert pd 7% av arealet.
PG mesteparten av arealet er erosjonsrisiko mht.
flateerosjon klassifisert som lav til middels, men det er
0gsad noe areal med hgy og sveert hgy erosjonsrisiko. Det
er stedvis risiko for drdgerosjon. Erosjonsutsatte kulturer
som korn, potet og gr@gnnsaker dyrkes pd ca. 70% av
jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO; Statistisk
sentralbyra)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 5).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil vaere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til & redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesding
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direkte-saing av hgstkorn
i 2017 (om lag 45% av kornarealet) vil stubb og direktesading
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 17%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/ forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer nzr bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 20%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 17% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
nzringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med
storre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.



Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak vaere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grennsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 10% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosfor-status
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
9% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og gr@dnnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyr-gjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da saerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,02 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket
Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avigp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene
for bunndyr og fisk, som er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,

Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.

nibio.no
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Foto: Miguel Angel Segarra Valls

Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Storelva, Dalselva og Undrumsdalen

Nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdalen (figur 1) utgjer omtrent to tredjedeler av Aulivassdraget i Vestfold.
Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 235 km? fra en hgyde pa 265 meter over havet, til Aulielvas utlgp i Byfjorden i Tgnsberg.
Det er to st@rre vann, Korssjg (0,5 km?) og Revovannet (1,7 km?), som befinner seg gverst i nedbgrfeltet til Storelva. Det er
omtrent 260 km med elver og bekker. Store deler av nedbgrfeltet (65%) har et tykt dekke av Igsmasser som opprinnelig er
avsatt i hav og fjord (marin leire). Mange av disse arealene er godt egnet til dyrking, og landbruket har lange tradisjoner i
omradet. Jordbruksareal utgjgr ca. 40% av nedbgrfeltet, mens ca. 55% bestar av skog og utmark. Nederste del av nedbgrfeltet
avgrenses av morenerygger. Det bor ca. 16 000 mennesker i omradet, hvorav 80% i tettbebygde omrader (Revetal, Vale, Sem
og deler av Barkaker). De resterende 20% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser hgye konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen, og overveiende moderat til
svaert darlig gkologisk tilstand (figur 1). Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet er estimert til i giennomsnitt 30 tonn/ar. Jordbruk
utgjer den stgrste (91%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. Pa store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer
som korn, potet og grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i gijennomsnitt hgy. Avlgp bidrar med 6% av fosfortilfgrslene. Det er
behov for tiltak spesielt pa jordbruksarealene, for a redusere nzeringsstofftilfgrslene til vannforekomstene i nedbgrfeltet. |
det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet nseermere.

NIBIO
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og

A”F\jegiv A \ 'y ' sl s Undrumsdal, med elleve utvalgte vannlokaliteter der
yp  Bravoll o vd \D #il | Eik vannkvalitet overvdkes. Vannforekomstene (elv, innsjg
Berg og kyst) i nedbgrfeltet er vist med farge som
F:raelf;r; \.f'filff_ Tonsbe representerer gkologisk ti/st.ands/i/as'se, som her er grgnn
i 4] : valberg | | L o = ?o.d, gul = mode.rat, oransje = ddrlig og r@d = sveert
. SEIallant Kroken /[ L~ . 4 ddrlig tilstand. (Kilde: Norges Vassdrags- og
energidirektorat)
Tabell 1 og 2 oppsummerer gkologisk tilstand av (Korssjg)/middels (Revovannet), moderat kalkrike, klare
vannkvalitetselementer i to innsjger og atte elver og bekker innsjger (L107c). De har sveert ulik gkologisk tilstand: |
i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdalen. Den Korssjg viser gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor
gkologiske tilstanden bestemmes utfra gjennomsnitts- (tot-P) og totalnitrogen (tot-N), siktedyp og klorofyll (KIf a)
verdier for overvakingsperioden, men verdier for enkeltar god og svaert god pkologisk tilstand (tabell 1). | Revovannet
og enkeltprgver kan avvike betydelig fra gjennomsnittet er tilstanden moderat for totalnitrogen og sveert darlig for
(figur 2 og 3). de andre kvalitetselementene (tabell 1). Det er en tendens
. til at konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen har gkt
Innsjger

De to innsjgene Korssjg og Revovannet, som begge ligger
helt nordvest i nedbgrfeltet, er typifisert som grunne, liten

de siste 10 arene (Figur 2)

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i Korssj@g og Revovannet. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i
tabellen. @kologisk tilstand for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), siktedyp, klorofyll (kIf a) og total vurdering for planteplankton
(nEQR) er markert med farge, der bl = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert dadrlig tilstand. (Kilde:

Vannomrdde Aulivassdraget)

Periode
Vannlokalitet Vannforekomst-ID | Innsjgtype (antall
praver)
2012-2021
(4)
2016-2017
(27)

Korssjo 014-5815-L L107c

Revovannet 014-313-L L107c

Tot-P Tot-N Siktedyp KIf a
[mg/l]

Plante-
plankton

[ne/1] (m] e/l |y (nEQR)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i Revovannet i perioden
2012-2021. Verdiene er basert pd 4-7 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger,
der blg = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Aulivassdraget)

Elver og bekker

Alle de utvalgte elvelokalitetene er typifisert som
leirvassdrag (elvetype R111), med 55-90% dekningsgrad av
marin leire i nedbgrfeltene. Dette innebaerer naturlig hgye
konsentrasjoner av partikler og naeringsstoffer, isser fosfor.
Naturtilstand og miljgmal er vanskeligere & fastsette i

leirvassdrag enn i andre elvetyper.

Undersgkelser av det biologiske kvalitetselementet
pavekstalger viser at den gkologiske tilstanden med hensyn
til eutrofiering er moderat i elvene og bekkene der
pavekstalger er undersgkt. Bunndyr indikerer imidlertid en
stgrre variasjon i tilstanden for eutrofiering og organisk
belastning, og tilstanden for bunndyr varierer fra god til
darlig (tabell 2).

Gjennomsnittskonsentrasjonene av totalfosfor (tot-P) og
fosfat (orto-P) viser moderat, darlig eller sveert darlig
tilstand i alle utvalgte elver og bekker. Gjennomsnitts-
konsentrasjonen av totalnitrogen (tot-N) viser sveert darlig
tilstand i alle elver og bekker unntatt i Ramneselva, der
tilstanden er darlig. Alle disse sett under ett, er tilstanden
darligst i Vallebekken, som har svaert darlig tilstand for bade
totalfosfor, fosfat og totalnitrogen. En mulig arsak kan vaere
evt. pavirkning fra avlgpsnettet i tettstedet Revetal.

Figur 3 viser arlige konsentrasjoner av totalfosfor og
totalnitrogen flere vannlokaliteter i nedbgrfeltet. Her er det
ingen tydelig endring i konsentrasjoner over tid i noen av
elvene. Tilstanden for totalfosfor varierer en del mellom ar
i begge elvene, det samme for totalnitrogen i Storelva.

Tabell 2. Vurdering av gkologisk tilstand i Gtte elvevannlokaliteter i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdal. Tallene er
beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i tabellen. Bkologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat

(Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale bakterier E. coli er markert

med farge, der bl = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje =

ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. For pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk

belastning. (Kilde: Vannomrade Aulivassdraget)

Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
. Vann- Elvetype Pavekstalger Periode bakterier
Vannlokalitet forekomst- | (Leirdekning) PIT (I;:tnnr::xgtl:tst;ﬂ (antall ':'ot;lll’ C?rtc/»l-]P Tot-N [ant/
D (sist prgvetatt) P prgver) HE HE 100ml]
. 014-33-R R111 16,9 2016-2021
Aulielva, Broen (57%) (2020) - (35) 83
. 014-128-R R111 54 2016-2021
Storelva, Svinevoll (55%) - (2017) (23) 66
Bettumelva 014-130-R R111 19,7 5,95 2017-2021
(75%) (2017) (17)
Xg;ﬁj‘é’ésen o8 014-127-R R111 18,0 2016-2021
0,
Bakke (90%) (2018) (23)
Ramneselva 014-60-R R111 19,7 5,8 2016-2021
(49%) (2017) (2020) (23)
Vallebekken 014-108-R R111 20,1 2016-2021
(79%) (2017) (23)
014-107-R R111 29,1 2016-2021
Storelva, Klopp (65%) (2020) (23) 79
Bjune/Grytnesbekke | 014-104-R R111 24,3 2016-2021
n (2 st.) (74%) (2017) (23)
Undrumsdal 014-86-R R111 22,9 5,5 2016-2021
(65%) (2020) (2019) (23)




ot
1eoe
0c¢oe
6T0¢
810¢
LT0T
910¢
S10¢
v10¢
£T0¢
T0e
1102

wn u wn
o~ o~ ~
— [(+] -
on

[I/81] Jangiduuen | N-10L

[4derd
120t
0coc
6T0¢
8T0¢
LT0T
970¢
S10¢
¥10¢
£10¢
(414
110¢

5 5 5 5
o o~ N
[t —

[1/81] Jongiduuen | d-10L

Aulielva, Broen

Storelva, Svinevoll

2eoe
T20C
0¢oe¢
610¢
8T0¢C
L10¢
910¢
S10¢
#10¢
€10Z
Z10¢
110¢

LN Ln
o~ ~
[(s] —

15625
3125

[1/81] Jengiduuen | N-10L

(44014
Teoz
0¢ot
6T0C
8T0¢
LT0C
9T0¢
S10¢
?T0C
E€T0¢C
(41014
T10¢

o~ o~ ™~
w0 —

[1/81] Jengiduuen | 4-101

Vesleelv, Rdneruddsen og Bakke

ceoe
Teoc
0¢oe
610¢
8T0¢
L10¢
9T0¢C
S10¢
¥10¢
£€10¢
(41014
T10¢

15625
3125
625
125

[1/81] sengiduuea | N-1OL

¢eoe
Teoe
070t
6T0¢
810¢
L10¢
910¢
ST0¢
10T
€10¢
¢10¢
110¢

[Ty} N wn
o~ ~
—

[1/3r] Jengaduuen | 4-101

625

Ramneselva

15625

625

¢eoe
Te0e
0eoe
6T0C
810¢
L1102
910¢
S10C
¥10¢
€10C
¢10¢
1102

125

[Tp]
(]
[X=)

3125

[1/81] Jeagiduuen | N-10L

ceoe
Teoc
0zoe
6T0C
8T0¢
L1102
9T0¢
ST0C
P10C
£T0C
(42014
110¢

wn N
(o]

L
(o]
—

[1/8] Jangiduuen | 4-101

Vallebekken

ot
TZoe
0¢otT
610¢
8T0¢C
L10T
910
ST10¢
?10T
€10T
10t
T10T

[1/81] Jangiduuen | N-10L

15625
3125
625
125

ceoe
Tezoc
orderd
670C
810¢
L10¢
910¢
ST0¢
710¢
€10C
c10¢
T10¢

N wn wn
~ ~
—

[1/8] songiduuea 4101

625

o

Figur 3. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i utvalgte elver og bekker i
perioden 2012-2022. Verdiene er basert pd 3-6 vannprgver per ér. Bkologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist
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Figur 3 forts. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i utvalgte elver og
bekker i perioden 2012-2022. Verdiene er basert pd 3-6 vannpraver per Gr. Bkologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018)
er vist med farger, der blg = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde

Aulivassdraget)

Totalnitrogen i Vesleelva har vist svaert darlig tilstand i alle
arene. Tilstanden er sannsynligvis darligere enn prgvene
tilsier, siden det er tatt fa vannprgver per ar og flomepiso-
der er sannsynligvis underrepresentert i prgvematerialet.
Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser moderat, darlig
eller svaert darlig tilstand. Tilstanden er sveert darlig i
Vallebekken, mens den er moderat i Bjune/Grytnesbekken.
| resten elvene og bekkene er tilstanden darlig. Det tilsier
betydelig pavirkning fra avigp og/eller husdyrgjgdsel i alle
elvene og bekkene.

KILDER TIL FOSFOR

Ifplge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdalen om lag
33,5 tonn i et gjennomsnittsar. Det presiseres at beregnede
tilfgrsler ikke er korrigert for retensjonsprosesser, slik at den
reelle transporten av neeringsstoffer til vassdragene og
fiorden kan vaere noe lavere.

Nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdalen er
235 km?. Fulldyrka jordbruksareal utgjor 38% av
totalarealet, beite og overflatedyrka areal 1%, skog,
dpen fastmark og myr 53%, ferskvann 2% og samferdsel
og bebyggelse 6%. Det er 1594 husstander med privat
avlgpslgsning i nedbgrfeltet. Om lag 12650 personer er
tilknyttet offentlig ledningsnett (Kilder: NIBIO; Tgnsberg,
Holmestrand, Sandefjord og Horten kommuner).

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (30,3 tonn/ar, dvs. 91%, Figur 4A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 14
300 tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avilgp utgjer ca. 2 tonn/ar (6%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjer 53% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (1 tonn/ar, dvs. 3%; figur 4A).
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Figur 4. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdalen, i kg P/adr. (Kilde:

NIBIO)

Erosjon i elve- og bekkelgp er ogsa en kilde til bade jord- og
fosfortilfgrsler, men inngar ikke i dette kilderegnskapet.
Jordtap som resultat av elvelgpserosjon er av Norges
Vassdrags- og energidirektorat (NVE) anslatt til ca. 4000
tonn/ar i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og
Undrumsdalen. Tilknyttet fosfortap kommer an pa hvor rikt
kantmaterialet er pa fosfor, men dette foreligger det ikke
informasjon om.

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt lgst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 7 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 5,2 tonn/ar (74%)
av dette, og avlgp med 1,6 tonn/ar (24%; figur 4B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 4B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 4A og 4B).

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 1590 husstander med privat avigp i nedbgrfeltet
og av disse har ca. 1490 (93%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 1,7 tonn/ar (tabell 3). Ved fremtidig opprydning
vil det vaere naturlig & fokusere spesielt pa slamavskillere
(ca. 1120 husstander), som utgjgr en betydelig kilde til
forurensing fra privat avlgp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet og restutslipp fra
renseanlegg er beregnet til 0,4 tonn totalfosfor/ar, som
utgjgr ca. 19% av de totale fosfortilfgrslene fra
avlgpssektoren (tabell 3). Eventuelt utslipp grunnet overlgp
fra pumpestasjoner er ikke med i regnskapet. En stor del av
avilgpsnettet i nedbgrfeltet er bygd etter 1970, men det er
fortsatt 29% av ledningsnettet som er mer en 55 ar gammelt
(tabell 4). Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal

baerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales det en
gjennomsnittlig fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert
ar frem til 2040. | tillegg forutsettes det kontinuerlig
utbedring av ledningsnettet basert pa blant annet
lekkasjelytting og innvendig rgrinspeksjon med kamera.
Kommunale renseanlegg forutsettes &  oppfylle
rensekravene i forurensnings-forskriften.

Tabell 3. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt
avlgp i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og Undrumsdal,
fordelt pad kommuner. (Kilder: Holmestrand, Horten,
Sandefjord og Tansberg kommuner; NIBIO)

Kommune Utslipp Lekkasj Utslipp Totalt

fra erfra fra

privat kommu | store

avigp nalt rense-

avigp anlegg

[kgP/ar] | [kgP/ar] | [kgP/ar] [kgP/ar]
altll= 248 31 - 278
strand
Horten 109 0 - 109
Sandefjord 6 0 - 6
Tgnsberg 1290 292 - 1583
Totalt 1653 323 70 2046

Tabell 4. Alder pd kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet til
Storelva, Dalselva og Undrumsdal, fordelt pG kommuner.
(Kilder: Holmestrand, Horten, Sandefjord og T@nsberg
kommuner; NIBIO)

Ledningsnett

Total Bygget Bygget i Bygget i
ommune | . | 1 |0z

[m] [%] [%] [%]
:‘:;r:j 12418 | 32% 56 % 12%
Horten 5 0% 0% 100 %
Tgnsberg 161424 | 29% 27 % 45 %
Totalt 173848 | 29% 29% 42 %
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Figur 5. Vekstfordeling pa jordbruksareal i omrddet 2002-2021.
(Kilde: Statistisk sentralbyrd)

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften pa arealene i
nedbgrfeltet endret seg. Det har blitt mer eng, mindre korn
og litt mer grgnnsaker pa jordbruksarealene. Samtidig er
husdyrtallet redusert fra 2018, mens jordas fosforstatus har
vist en svak gkning, noe som kan bidra til gkte
fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

1 2021 ble det dyrket korn pa 68% av jordbruksarealet. Fra
2002 til 2020 var det en gkning i grasareal og en reduksjon i
areal med korn (figur 5). Det var potet og grennsaker pa
6,5% av arealet i 2021, og dette innebaerer en svak gkning
fra 2002 da det tilsvarende var 5,5% (figur 5). Ved dyrking
av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda apen og
erosjonsutsatt store deler av aret. @kt areal med
grennsaker og potet bidrar dermed til gkt risiko for erosjon
og fosfortap fra jordbruksarealene, mens kornareal som
erstattes med gras vil fgre til redusert risiko for erosjon og
fosfortap.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku. 1 GDE = 1
melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel, kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
ble husdyrtallet redusert fra ca. 6000 til under 5000
gjgdseldyrenheter (GDE) (figur 6). | 2021 ble det dermed
produsert totalt ca. 66 tonn fosfor i husdyrgjgdsel i
nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til 0,9 kg fosfor/dekar
jordbruksareal i dette omradet. Det er ikke kjent hvor mye
av husdyrgjgdsla som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet.
Det er ikke tilgjengelig informasjon om endringer i bruken
av mineralgjgdsel.
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Figur 6. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gjgdseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgjagdsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i omrddet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen, dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus, og dels fordi mer Igst fosfat
vaskes ut fra jorda nar fosforstatus  gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. Fosforstatus i dyrket mark
i omradet er hgy og har i giennomsnitt gkt fra 12 til 13 mg
P-AL/100 g fra perioden 2001-2006 til perioden 2007-2016
(figur 7). Fosforstatus gker nar det tilfgres mer fosfor med
gjpdsel, bade husdyrgjgdsel og  mineralgjgdsel,
sammenlignet med det som tas ut i avling. Det var dessuten
en gkning i andel jordprgver med fosforstatus over 14 mg
P-AL/100 g fra fgrste til siste periode. | siste periode (2007-
2016) var fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g i ca. 36% av
pravene (figur 7). Nar fosforstatus er over 14 mg P-AL/100g,
anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til korn og gras.
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Figur 7. Andel av jordprgver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordpraver fra gdrdsbruk i omrddet. (Kilde: NIBIO)

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
rundt 40% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 8). Stubb refererer her
til RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn. Arealet med
overvintring i stubb var stgrst i 2011 og har gatt ned etter



det. Omfanget av direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet gkte
fra ca. 400 dekar i 2019 til ca. 2000 dekar i 2021 (figur 9).
Det har veert gjennomfgrt 0,6 - 1 meter grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) per dekar kornareal de
siste 10 arene og siden 2009 har det vart en reduksjon i
grastiltak. | 2020 var det registrert ca. 35 km med grasdekte
kantsoner langs vassdrag, som tilsvarer 13% av potensialet
for dette nedbgrfeltet (ca. 280 km jordbruksareal som
grenser mot elv/innsjg). Bade overvintring i stubb og
grastiltak er viktige tiltak for a redusere erosjon og fosfortap
fra kornarealer.
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Figur 8. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 9. Areal med direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet i arene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Den stgrste utfordringen for vannkvaliteten i vann-
forekomstene i nedbgrfeltet til Storelva, Dalselva og
Undrumsdalen er utslipp fra jordbruket. Samlet
fosfortransport i nedbgrfeltet, beregnet utfra malte
konsentrasjoner av totalfosfor i bekker og elver, er 20,3
tonn/ar, mens avlastningsbehovet for totalfosfor er 9,3
tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av totalfosfor ma reduseres
med nesten 50% for a oppna miljpmalet for totalfosfor.

Det er ngdvendig med betydelig tiltaksgjennomfgring i
jordbruket. Fosforstatus i jorda er i giennomsnitt hgy, og

redusert gjgdsling med fosfor pa jordbruksarealene med
hgyest fosforstatus er et viktig tiltak. Erosjonshindrende
tiltak er bl.a. overvintring i stubb pa kornarealer, samt
grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner pa areal med
korn, potet og gregnnsaker. | tillegg vil opprydding av de
private avigpsanleggene vare veldig viktig for a redusere
utslippet av biotilgjengelig fosfor (figur 4B).

Tabell 5. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)
Tiltak i nedbgrfeltet til
Storelva, Dalselva og

Reduksjon i
totalfosfortilfgrsler*

Undrumsdal [kg P/ar] | [%]
Opprydding i privat avigp 1430 4%
Kommunalt avligp — lekkasjer 240 1%
Overvintring i stubb, 9088 27 %
erosjonsrisikoklasse 3-4

Overvintring i stubb, 12 593 38%
erosjonsrisikoklasse 2-4

Overvintring i stubb, alt 12 872 38%
kornareal

Grasdekte vannveier 9 067 27 %
Grasdekte kantsoner 5852 17 %
Reduksjon i jordas fosforstatus 4131 12%
til P-AL 7 (effekt pa Igst fosfat

ikke estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt 21425 64 %
kornareal, grasdekte kantsoner

og reduksjon i jordas

fosforstatus til P-AL 7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Ikke estimert
23095 69 %

Reduksjon i punktkilder
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 1,4 tonn/ar (4%; tabell 5).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommu-nale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i

fosfortilfgrsler pa ca. 0,2 tonn/ar (1%; tabell 5).

Jordbruksarealer

Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig leirjord dannet
pd havavsetninger. Jorda er bakkeplanert pG 23% av
arealet. PG mesteparten av arealet er erosjonsrisiko
mht. flateerosjon klassifisert som lav til middels, men
det er ogsa mye areal med hgy og sveert hgy
erosjonsrisiko. Det er stedvis risiko for dragerosjon.
Erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grénnsaker
dyrkes pd ca. 70% av jordbruksarealet i nedbgrfeltet.

(Kilder: NIBIO; Statistisk sentralbyra)




Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 5).

Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil vaere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa

redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.
Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.

Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til a redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
i 2017 (om lag 41% av kornarealet) vil stubb og direktesaing
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 38%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 27%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 17% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
naeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med
stgrre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak vaere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjone-ring, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Redusert gjodsling. Jordas fosforstatus er hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
12% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

til potet og gr@nnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Tiltak i potet og grgnnsaker. Pa arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 5% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) kan etablering av fangvekster redusere
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da saerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,07 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket
Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avigp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen og risikoen for
spredning av sykdommer. Redusert erosjon og avrenning av
partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene for bunndyr
og fisk, som er avhengige av at substratet ikke tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Merkedamselva

Nedbgrfeltet til Merkedamselva (figur 1) utgjgr omtrent en tredjedel av Aulivassdraget i Vestfold. Nedbgrfeltet drenerer et
areal pa 129 km?, til samlgp med Storelva/Aulielva. Det er ca. 180 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Det er tre stgrre
vann i nedbgrfeltet: lllestadvannet (0,52 km?), Grorudvannet (0,19 km?) og Gjennestadvannet (0,16 km?). Betydelige deler av
nedbgrfeltet (42%) har et dekke av Igsmasser som opprinnelig er avsatt i hav og fjord (marin leire). Mange av disse arealene
er godt egnet til dyrking, og landbruket har lange tradisjoner i omradet. Jordbruksareal utgjgr ca. 25% av nedbgrfeltet, mens
ca. 70% bestar av skog og utmark. Nederste del av nedbgrfeltet avgrenses av morenerygger. Det bor ca. 6300 mennesker i
omradet, hvorav 76% i tettbebygde omrader (deler av Sem og Andebu). Resterende 24% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser variabel gkologisk tilstand, fra god tilstand i noen vannforekomster til svaert darlig
i andre (figur 1). Tilfgrsel av totalfosfor i nedbgrfeltet er estimert til i giennomsnitt 11,3 tonn/ar. Jordbruk utgjgr den stgrste
kilden til fosfor (86%) i nedbgrfeltet. Pa store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og
grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i gjennomsnitt hgy. Avigp bidrar med 8% av fosfortilfgrslene. Det er behov for tiltak
spesielt pa jordbruksarealene, for a redusere naeringsstofftilfgrsler til vannforekomstene i nedbgrfeltet. | det fglgende blir
utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet nermere.
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Tabell 1 og 2 viser gkologisk tilstand for vannkvalitets-
elementer 13 vannlokaliteter (prgvetakingsstasjoner),
hvorav tre innsjger og ti elver og bekker, i nedbgrfeltet til
Merkedamselva. Den gkologiske tilstanden bestemmes
utfra gjennomsnittsverdier for overvakingsperioden, men
verdier for enkeltar og enkeltprgver kan avvike betydelig fra
gjennomsnittet (figur 2 og 3).

Innsjger

llestadvannet er en grunn, middels, moderat kalkrik, klar
innsj@ (L107c) i den nordgstlige delen av nedbgrfeltet. Mens
bade siktedyp og klorofyll viser svaert god tilstand og
totalfosfor god tilstand, er tilstanden for totalnitrogen
darlig.

Grorudvannet er en grunn, liten, kalkfattig, klar og grunn
innsjp (L105a), for det meste omgitt av skog. Her er
tilstanden for totalfosfor god og for totalnitrogen svaert god,
mens siktedyp og klorofyll likevel viser hhv. darlig og
moderat tilstand. Arlige tall for konsentrasjoner av
totalfosfor og totalnitrogen i Grorudvannet viser ingen
tydelig endring i konsentrasjoner over tid i denne innsjgen
(figur 2).

Gjennestadvannet er en grunn, liten, moderat kalkrik,
humgs innsjg (L108). Her viser bade totalfosfor,
totalnitrogen og klorofyll god tilstand, mens tilstand for
siktedyp ikke er malt pga. at innsjgen er for grunn.

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i llestadvannet, Grorudvannet og Gjennestadvannet. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier
for perioden angitt i tabellen. Bkologisk tilstand for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), siktedyp og klorofyll (KIf a) og totalvurdering
for planteplankton (nEQR) er markert med farge, der bld = svaert god, grann = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert darlig

tilstand. (Kilde: Vannomrade Aulivassdraget)

Plante-
) Vannforekomst- . Periode Tot-P Tot-N Siktedyp Kif a
Vannlokalitet D Innsjgtype (antall prover) | [ug/l] (/1] [m] [ug/1] plankton
p HE Mg Mg tot. (nEQR)
llestadvannet 014-5838-L L107c 201((5(—5021
Grorudvannet 014-5859-L L105a 2016-2021 32
(27)
Gjennestad- L108 2012-2016 L
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mélt i Grorudvannet i perioden
2012-2021. Verdiene er basert pd 2-5 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger,
der blg = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. Det mangler data i 2017. (Kilde:

Vannomrdde Aulivassdraget)

Elver og bekker

Flesteparten av de ti elvelokalitetene er typifisert som
leirvassdrag (R111), med ca. 30-50% dekningsgrad av marin
leire i nedbgrfeltene. Dette innebarer naturlig hgye
konsentrasjoner av partikler og nzeringsstoffer, iseer fosfor.
Naturtilstand og miljgmal er vanskeligere & fastsette i
leirvassdrag enn i andre elvetyper. Aulesjordbekken og
Kollebekken er ikke leirvassdrag, og har en leirdekningsgrad
pa mindre enn 20% i nedbgrfeltene. Disse to bekkene er
typifisert som moderat kalkrike, hhv. humgs (R108) og klar
(R107).

Undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene
pavekstalger (begroingsalger) og/eller bunndyr er gjort i syv
av elvene/bekkene i omradet. | Aulesjordbekken er
tilstanden for pavekstalger sveert god, mens i de resterende
lokalitetene der pavekstalger er undersgkt er tilstanden
moderat. Bunndyr indikerer sveert god til god tilstand i de
gverste lokalitetene i Merkedamselva (Vivestad, Sjue og
Gravdal), mens tilstanden er darligere lenger ned i
vassdraget (Merkedamselva, Hesby) og i flere av side-
bekkene (Borgebekken, Skaumbekken og Taranrgdbekken).

Tabell 2. Vurdering av gkologisk tilstand i ti elvelokaliteter i nedbgrfeltet til Merkedamselva. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier
for perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og
fekale bakterier E. coli er markert med farge, der blG = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig
tilstand. For pavekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde:

Vannomrdde Aulivassdraget)

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- E!vety[.)e pusietie st LELLG Periode PELS D
D (Leirdekning) PIT ASPT (antall [ant/
(sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) prever)
Aulesjordbekken 014-143-R (5218;) i 201?;019
(]
Kollebekken 014-221-R (5218;) i 201(71-:)021
(]
Vivestadelva R111 2017-2021
014-245-R (34%) - (17)
legkedamselva, 014-245-R (F;g/l) (zlgi27) 201(6212)021
(]
Halandbekken R111 2021
Merkedamselva, R111 29,8 2017-2021
Gravdal 014-133-R (37%) (2020) (17) a4
Merkedamselva, R111 26,2 2016-2021
Hesby 014-135-R (41%) (2016) (23)
Borgebekken R111 21,3 5,6 2016-2021
014-230R | 354 (2017) (2020) (22)
Skaumbekken 014-228-R (F;lli/l) i (2%,187) 201(71-72)021
(]
Taranrgdbekken R111 2017-2021
014-141-R (53%) - (19)
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Figur 3. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mélt i ‘Merkedamselva, Sjue’ og
‘Merkedamselva, Hesby’ i perioden 2012-2021/2014-2021. Verdiene er basert pd 4 vannprgver per dér. Bkologisk tilstandsklasse iht.
Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger, der bl = sveert god, grann = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert darlig

tilstand. (Kilde: Vannomrade Aulivassdraget)

Tilstanden for totalfosfor er ogsa god gverst i nedbgrfeltet
(Aulesjordbekken og Kollebekken), unntatt Vivestadelva,
der tilstanden for fosfor er moderat. Bidraget med rent vann
fra skogsomrader gjgr at tilstanden for fosfor i
Merkedamselva, ved stasjonen Sjue blir god igjen.
Tilstanden for totalfosfor lenger ned i vassdraget er
moderat i Gravdal, Hesby og Skaumbekken, og darlig i
Halandbekken, Taranrgdbekken.
Tilstanden for fosfat (orto-P) er stort sett den samme som

Borgebekken  og

for totalfosfor, bortsett fra et par tilfeller der den ligger i en
darligere tilstandsklasse (‘Merkedamselva, Sjue’ og
Skaumbekken). Tilstanden for totalnitrogen er svaert darlig i
de fleste elvene og bekkene, med unntak av i
‘Merkedamselva, Sjue’ og Halandbekken, der tilstanden er
darlig. Figur 3 viser arlige konsentrasjoner av totalfosfor og
totalnitrogen i ‘Merkedamselva, Sjue’ og ‘Merkedamselva,
Hesby’. Det er ingen tydelig endring i konsentrasjoner over
tid i noen av disse vannlokalitetene. Arlig gjennomsnitts-
konsentrasjon av totalfosfor variert mellom 16 pg P/l og
70 ug P/I (god til darlig tilstand) i ‘Merkedamselva, Sjue’, og
mellom 36 pg P/l og 83 pg P/I (moderat til darlig tilstand)
‘Merkedamselva, Hesby’. For totalnitrogen har det
tilsvarende variert mellom moderat og darlig tilstand i
‘Merkedamselva, Sjue’ og darlig til svaert darlig tilstand i
‘Merkedamselva, Hesby’. | ‘Merkedamselva, Sjue’ var det
serlig hgye gjennomsnittskonsentrasjoner av bade
totalfosfor og totalnitrogen i 2017 og 2018. Generelt gjelder

at tilstanden i elver og bekker sannsynligvis er darligere enn
prgvene tilsier, siden det er tatt fa vannprgver per ar og det
fanges kjeldent episoder med flom der konsentrasjoner kan
vaere hgyere.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser darlig tilstand i
de fleste elvene og bekkene, og sveert darlig tilstand i
Halandbekken, ‘Merkedamselva, Gravdal’ og Taranrgd-
bekken. Dette tyder pa betydelig pavirkning fra avlgp
og/eller husdyrgjgdsel i alle de utvalgte elvene og bekkene.

KILDER TIL FOSFOR
Merkedamselvas nedbgrfelt er 129 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 24% av totalarealet, beite og
overflatedyrka areal 1%, skog, dpen fastmark og myr
69%, ferskvann 2% og samferdsel og bebyggelse 5%. Det
er 706 husstander med privat avlgpslgsning i
nedbgrfeltet. Om lag 4750 personer er tilknyttet
offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Tgnsberg og
Sandefjord kommuner)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pd beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet til Merkedamselva om lag 11,3 tonn i et
gjennomsnittsadr. Det presiseres at tilfgrsler ikke er korrigert
for retensjonsprosesser, slik at den reelle transporten av
naeringsstoffer i vassdraget kan veere lavere.
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Figur 4. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Merkdamselva, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (9,7 tonn/ar, dvs. 86%; figur 4A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 4280
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avilgp utgjgr ca. 0,9 tonn/ar (8%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjgr 69% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (0,7 tonn/ar, dvs. 6%; figur
4A).

Erosjon i elve- og bekkelgp er ogsa en kilde til bade jord- og
fosfortilfgrsler, men inngar ikke i dette kilderegnskapet.
Jordtap som resultat av elvelgpserosjon er av Norges
Vassdrags- og energidirektorat (NVE) anslatt til ca. 1700
tonn/ar i nedbgrfeltet til Merkedamselva. Tilknyttet
fosfortap kommer an pa hvor rikt kantmaterialet er pa
fosfor. Dette foreligger det ikke informasjon om.

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt lgst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 2,5 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 1,7 tonn/ar (67%)
av dette, og avlgp med 0,7 tonn/ar (28%) (figur 4B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 4B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 4A og 4B).

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 710 husstander med privat avigp i nedbgrfeltet
og av disse har ca. 600 (85%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 0,7 tonn/ar (tabell 3). Ved fremtidig opprydning
vil det vaere naturlig a fokusere spesielt pa slamavskillere

(aktuelt for ca. 480 husstander), som utgjger en betydelig
kilde til forurensing fra privat avigp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet og restutslipp fra
renseanlegg er beregnet til 0,2 tonn totalfosfor/ar, og utgjer
til sammen ca. 22% av de totale fosfortilfgrslene fra avigps-
sektoren (tabell 3). Eventuelt utslipp grunnet overlgp fra
pumpestasjoner er ikke med i regnskapet. En stor del av
avlgpsnettet i nedbgrfeltet som er bygget etter 1970, men
det er fortsatt 14% av ledningsnettet som er mer en 55 ar
gammelt (tabell 4).

Tabell 3. Utslipp fra privat avigp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet til Merkedamselva, fordelt pG kommuner. (Kilder:
Sandefjord og Tgnsberg kommuner; NIBIO)

Kommune | Utslipp Lekkasjer Utslipp Totalt

fra fra fra

privat kommunalt | rense-

avigp avilgpsnett anlegg

[kgP/ar] | [kgP/ar] [kgP/ar] | [kgP/ar]
Sandefjord 483 75 - 559
Tgnsberg 199 27 - 226
Totalt 682 102 90 875

Tabell 4. Alder pé kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet til
Merkedamselva, fordelt pG kommuner. (Kilder: Sandefjord og
Tonsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i fer 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Sandefjord 30939 4% 68 % 28 %
T@nsberg 25477 26 % 23 % 51%
Totalt 56 416 14 % 48 % 39%

Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi
for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig
fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040.
| tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og
innvendig rgrinspeksjon med

renseanlegg forutsettes a oppfylle rensekravene i foru-
rensningsforskriften.

kamera. Kommunale



TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet til
Merkedamselva endret seg. Det har blitt mer eng, mindre
korn og potet, og mer grgnnsaker pa jordbruksarealene. Det
har ikke veert noen entydig endring i husdyrtall i de 20
arene, og jordas gjennomsnittlige fosforstatus har gatt litt
ned ifglge registreringene.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa 65% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet til Merkedamselva. Fra 2002 til 2021 var det en
gkning i grasareal og en reduksjon i areal med korn (figur 5).
Det var potet og grgnnsaker pa til sammen ca. 5% av arealet
i 2021, med en endring mot mer grgnnsaker og mindre
potet pa jordbruksarealene siden 2002 (figur 5). Ved dyrking
av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda apen og
erosjonsutsatt store deler av aret. Gras beskytter derimot
godt mot erosjon. @kt grasareal og nedgang i areal med
potet bidrar til redusert risiko for erosjon og fosfortap fra
jordbruksarealene, mens en fordobling av arealet med
grénnsaker bidrar til gkte fosfortap.
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Figur 5. Vekstfordeling pa jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det veere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
neeringsstoffer fra gjgdsellager. Fra 2002 til 2021 har
husdyrtallet gkt fra ca. 1700 til ca. 2000 gjgdsel-dyrenheter
(GDE), og i en periode fra 2008 til 2017 var det over 2000
GDE (figur 6). | 2021 ble det produsert totalt ca. 28 tonn
fosfor i husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr
som hgrer hjemme pa eien-dommer i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til 1,1 kg fosfor/dekar
jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor mye av husdyrgjgdsla
som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 6. Trend i antall gigdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgja@dsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for avrenningen,
dels fordi partiklene som eroderes inneholder mer fosfor
ved hgy fosforstatus, og dels fordi mer Igst fosfat vaskes ut
fra jorda nar fosforstatus gker. Biotilgjengeligheten av
fosfor i avrenningen gker dessuten med gkende
fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og grasdyrking
er 5-7 mg P-AL/100 g. Fosforstatus i dyrket mark i
nedbgrfeltet er hgy, men er i giennomsnitt redusert fra 13
mg P-AL/100 g til 12 mg P-AL/100 g fra perioden 2001-2006
til perioden 2007-2016 (figur 7). Reduksjon i jordas
fosforstatus bidrar til redusert risiko for fosfortap.
Fosforstatus er likevel over 14 mg P-AL/100 g i ca. 30% av
jordprgvene (figur 7). Nar fosforstatus er over 14 mg
P-AL/100 g anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til korn

og gras.
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Figur 7. Andel av jordpraver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)

i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordpraver fra gdrdsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)



Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
rundt 60% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 8), og det har ikke veert
noen entydig trend i andel stubbareal de siste 20 arene.
Omfanget av direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet 13 pa ca.
250 dekar i 2019 og 2020, og gkte til nesten 750 i 2021
(figur 9). Det har veert gjennomfgrt 0,7 - 1,3 meter grastiltak
(grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner) per dekar
kornareal de siste 10 arene. | 2020 var det registrert ca. 16
km med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som tilsvarer
10% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca. 165 km
jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 8. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 9. Areal med direktesddd hgstkorn i nedbgrfeltet i arene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Den stgrste  utfordringen  for
vannforekomstene i nedbgrfeltet til Merkedamselva er
utslipp fra jordbruk. Samlet fosfortransport i nedbgrfeltet,
beregnet utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker

vannkvaliteten i

og elver, er 4,5 tonn/ar, mens avlastningsbehovet for
totalfosfor er 1,7 tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av
totalfosfor ma reduseres med nesten 40% for 3 oppna
miljgmalet for totalfosfor.

For a kunne na miljgmalet er det ngdvendig med betydelig
tiltaksgjennomfgring i jordbruket. Fosforstatus i jorda er i

gjennomsnitt hgy, og redusert gjgdsling med fosfor pa
jordbruksarealene med hgyest fosforstatus er et viktig
tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i stubb
pa kornarealer, samt grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner pa areal med korn, potet og grgnnsaker. | tillegg
vil en opprydding i avlgpsanleggene gi reduserte utslipp.
Tiltak mot avrenning fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i
dette omradet.

Tabell 5. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i

Tiltak i nedbgrfeltet til totalfosfortilfgrsler*

Merkedamselva kg P/ar] %]
Opprydding i privat avigp 592 5%
Kommunalt avigp — lekkasjer 71 1%
Over.vmtr.m.g i stubb, 2503 22 %
erosjonsrisikoklasse 3-4

Over.vmtr.m_g i stubb, 3575 329%
erosjonsrisikoklasse 2-4

Overvintring i stubb, alt kornareal 3633 32%
Grasdekte vannveier 2919 26 %
Grasdekte kantsoner 2024 18 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL 7 (effekt pa lgst fosfat ikke 1528 13%
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt

kornar?al, .g.rasdekte kantsoner F)g 6787 60 %
reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften

pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

7450 66 %

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med 0,6 tonn/ar (5%; tabell 5).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa knapt 0,1 tonn/ar (1%; tabell 5).

Jordbruksarealer

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 5).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil vaere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.



Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig leirjord
dannet pd havavsetninger. Jorda er bakkeplanert pG
16% av arealet. PG mesteparten av arealet er
erosjonsrisiko mht. flateerosjon klassifisert som lav til
middels, men det er ogsG mye areal med hgy og svaert
hgy erosjonsrisiko. Det er stedVvis risiko for
drdgerosjon. Erosjonsutsatte kulturer som korn, potet
og grgnnsaker dyrkes pd ca. 70% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet. (Kilder: NIBIO; Statistisk sentralbyrd).

Overvintring i stubb og direktesdaing av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til & redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesding
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
i 2017 (om lag 56% av kornarealet) vil stubb og direktesading
av hgstkorn pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon
i fosfortap pa 32%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av
nitrogen fra kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for 3 redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer nzr bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 26%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 18% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
nzeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med
stgrre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa lgst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak veere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrafter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Redusert gjadsling. Jordas fosforstatus er hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av & redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til

13% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og grennsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til 4 redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Tiltak i potet og grennsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 5% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da szerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,07 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av neeringsstoffer fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i
omradet.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen og faren for spredning
av sykdommer. Redusert erosjon og avrenning av partikler
vil ogsa kunne bedre leveforholdene for bunndyr og fisk,
som er avhengige av at substratet ikke tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Byfjorden, Vellebekken og S@ndre Slagen

Nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen (figur 1) er en del av vannomradet Horten-Larvik, som ligger pa
gstsiden av vestfoldraet. Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 75 km?, med utlgp i Ytre Oslofjord, Traela, Byfjorden og
Vestfjorden. Det er ca. 60 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Store deler av nedbgrfeltet (70%) har et dekke av Igsmasser
som har marin opprinnelse, og flere vassdrag er leirpavirket. Mange av disse arealene er godt egnet til dyrking, og landbruket
har lange tradisjoner i omradet. Jordbruksareal utgjgr ca. 35% av nedbgrfeltet, mens ca. 40% bestar av skog og utmark, og
omtrent 25% er urbane omrader (Tgnsberg by og Vear). Det bor ca. 47500 mennesker i omradet, hvorav 99% i tettbebygde
omrader. Resterende 1% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser hgye konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen, og darlig til sveert darlig
gkologisk tilstand. Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet er estimert til i giennomsnitt 6,3 tonn/ar. Jordbruk utgjgr den stgrste
(73%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. Pa store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og
grennsaker, og jordas fosforstatus er i gjennomsnitt svaert hgy. Avigp bidrar med 22% av fosfortilfgrslene. Det er behov for
tiltak innenfor bade jordbruks- og avlgpssektoren for & redusere tilfgrslene av naeringsstoffer til vannforekomstene i
nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak
beskrevet neermere.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI



VANNKVALITET OG @KOLOGISK TILSTAND

L5 - Rsg8rds
Hem. L h -

Linnestad

Bjune 3 Al obekken

Freste

Kjzer
Tongberg flyplass

Grette

Tolve

Sendre Slaaen

1
Akersy

vannet™ 5=

Borgheim

Bergan

var : Netteray

Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand av biologiske og
kjemiske parametere, samt fekale indikatorbakterier (E.
coli), i syv prgvetakingsstasjoner i bekker i nedbgrfeltet
Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen. Den gkologiske
utfra gjennomsnittsverdier for
overvakingsperioden, men verdier for enkeltar og enkelt-
prgver kan avvike betydelig fra giennomsnittet (figur 2).

tilstanden bestemmes

Homannsbekken, Manumbekken, Slagenbekken og Eik-
bekken er typifisert som leirvassdrag (R111), med 40-60%
nedbgrfeltene. Dette
innebaerer naturlig hgyere konsentrasjoner av partikler og
naeringsstoffer, isaer fosfor. Naturtilstand og miljgmal er

dekningsgrad av marin leire i

vanskeligere 3 fastsette i leirvassdrag enn i andre elvetyper.
De tre andre bekkene (Melsombekken, Robergbekken og
Markebobekken) har en leirdekningsgrad pa mindre enn
20%, og er moderat kalkrike til kalkrike, humgse elvetyper
(elvetyper R108 og R110).

Undersgkelser av det biologiske kvalitetselementeet
bunndyr er begrenset til Melsombekken, Slagenbekken og
Markebobekken, og viser at den gkologiske tilstanden med
hensyn til eutrofiering og organisk belastning er svaert darlig
i disse bekkene. Pavekstalger er ikke undersgkt i noen av

bekkene. Tilstanden for totalfosfor (tot-P) og fosfat (orto-P)

Medfjordbden

Figur 1. Nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken
og Sondre Slagen, med syv utvalgte
vannlokaliteter der vannkvalitet overvikes.
Vannforekomstene (elv og kyst) i
nedbgrfeltet er vist med farge som
representerer gkologisk tilstandsklasse, som
her er grgnn = god, gul = moderat, oransje =
ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde:
Norges Vassdrags- og energidirektorat).
(Kilde: Norges Vassdrags- og
energidirektorat)

er darlig i Homannsbekken, og sveert darlig i resten av
bekkene. Totalnitrogen (tot-N) viser moderat tilstand i
Melsombekken, darlig tilstand i Robergbekken og ellers
sveert darlig tilstand. Konsentrasjonene av fosfor og
nitrogen kan vaere pavirket av avrenning fra veksthus i
Slagenbekken og Manumbekken. Manumbekken utmerker
seg med ekstremt hgye naeringsstoffkonsentrasjoner (merk
at tallet er basert pa kun seks vannprgver). Figur 2 viser
arlige konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen i noen
av bekkene. Det er ingen tydelig endring i konsentrasjoner
over tid, med ett mulig unntak: De siste tre arene i perioden
ser det ut til at konsentrasjonene av bade totalfosfor og
totalnitrogen i Slagenbekken og totalfosfor i Homanns-
bekken har blitt noe redusert. Generelt gjelder at tilstanden
sannsynligvis er darligere enn prgvene tilsier, siden det er
tatt fa vannprgver per ar og det er vanskelig @ dekke
flomepisoder.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser moderat tilstand
i Melsombekken og Robergbekken, sveert darlig tilstand i
Manumbekken og Eikbekken, og ellers darlig tilstand. Dette
tyder pa betydelig pavirkning fra avigp og/eller
husdyrgjgdsel i alle de utvalgte elvene og bekkene.



Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand mht. eutrofiering i Gtte vannlokaliteter i nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen.
Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i tabellen. Bkologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P),
fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale bakterier E. coli er markert med farge, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat,
oransje = ddrlig og r@d = svaert ddrlig tilstand. For pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen
for organisk belastning. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik).

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- (LEII:’ditlZnFi,:g) Pavel:;alger B‘:'Sr:ryr Periode Tot-P | Orto-p | Tot-N ba:;t:tr/ler
Il | |
1D (sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) (antall praver) (kg1 [ke/1] [ue/1] 100ml]
Melsombekken 014-163-R R108 ) 2016-2021
(20)
Homannsbekken | 014-124-R R111 i i 2017-2021
(53%) (18)
Manumbekken 014-169-R R111 ) ) 2020-2021
(58%) (6)
Robergbekken 014-164-R R108 ) 2017-2021
(16)
Slagenbekken 014-121-R R111 i 2016-2021
(41%) (24)
Eikbekken 014-123-R R111 ) 2017-2021
(38%) (18)
Markebobekken 013-93-R R110 ) 2016-2021
(12%) (20)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min og maks konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) for tre bekker i perioden 2012-
2020. Verdiene er basert pd 2-4 vannprgver per dr. Bkologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger, der
bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)



Markebobekken

1250

250

[¥3]
o

=
o

Tot-P i vannpraver [pug/l]

N

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

15625

3125

625

125

Tot-N i vannprgver [pug/l]

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Figur 2 forts. Arsgjennomsnitt, min og maks konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) for tre bekker i perioden 2012-
2020. Verdiene er basert pd 2-4 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger, der
bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert darlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik.

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen er
75 km?. Fulldyrka jordbruksareal utgjgr 34% av arealet,
beite og overflatedyrka areal 1%, skog, dpen fastmark
og myr 39% og samferdsel og bebyggelse 27%. Det er
307 husstander med privat avigpslgsning i nedbgrfeltet.
Om lag 46 800 personer er tilknyttet offentlig
ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Tgnsberg og Sandefjord
kommuner)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen om
lag 6,3 tonn i et gjennomsnittsar. Tilfgrsler fra veksthus er
ikke estimert i denne rapporten, men overvakingsdataene
indikerer at det kan vaere en betydelig pavirkning i dette
omradet. Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke er
korrigert for slik at den reelle
transporten av naeringsstoffer til fjorden kan vaere lavere.

retensjonsprosesser,

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (4,6 tonn/ar, dvs. 73%; figur 3A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved

A: Totalfosfor (6336 kg P/ar)
204 3 153

‘ 790

4633

20

erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 1830
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avlgp utgjer 1,3 tonn/ar (22%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjer 39% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (0,2 tonn/ar, dvs. 3%; figur 3A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 1,9 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,8 tonn/ar (41%)
av dette, og avlgp med 1,1 tonn/ar (56%; figur 3B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 3B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).

B: Bio. fosfor (1936 kg P/ar)
2 -51

Samferdsel og bebyggelse
m Kommunalt avlgp
® Privat avlgp

Jordbruk

Utmark

Deposisjon ferskvann

Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sgndre Slagen, i kg P/dr.

(Kilde: NIBIO)



PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 310 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet og
av disse har ca. 280 (91%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 0,3 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig opprydning
vil det vaere naturlig & fokusere spesielt pa slamavskillere
(ca. 160 husstander), som utgjgr en betydelig kilde til
forurensing fra privat avlgp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til ca.
1,1 tonn/ar, som utgjgr 79% av de totale fosfortilfgrslene fra
avlgpssektoren (tabell 2). Eventuelt utslipp grunnet overlgp
fra pumpestasjoner er ikke med i regnskapet. En stor del av
avlgpsnettet i nedbgrfeltet er bygget etter 1970, men det er
fortsatt 14% av ledningsnettet som er mer en 55 ar gammelt
(tabell 3). Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal
baerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales det en
giennomsnittlig fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert
ar frem til 2040. | tillegg forutsettes det kontinuerlig
utbedring av ledningsnettet basert pa blant annet
lekkasjelytting og innvendig régrinspeksjon med kamera.

Tabell 2. Utslipp fra privat avigp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet Byfjorden, Vellebekken og Sendre Slagen, fordelt pd
kommuner. (Kilde: Sandefjord og T@énsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Utslipp Lekkasjer Totalt

fra privat | fra

avigp kommunalt

avigpsnett

[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / ar]
Sandefjord 80 35 115
Tgnsberg 207 1021 1228
Totalt 286 1057 1343

Tabell 3. Alder pé kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet Byfjorden,
Vellebekken og Sgndre Slagen, fordelt pd kommuner. (Kilder:
Horten, Sandefjord og T@nsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i for 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Sandefjord 17 672 11% 52 % 37%
Tgnsberg 443 610 14 % 34 % 52 %
Totalt 461 289 14 % 34 % 52 %

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i omradet
endret seg. Det har blitt mer eng og mindre korn, men saerlig
har det blitt mer potet og grgnnsaker pa jordbruksarealene,
noe som bidrar til gkt erosjon og tap av fosfor. Samtidig har

det ifglge registreringene veert en periode med flere husdyr
(2012-2016) og en svak gkning av jordas fosforstatus, noe
som ogsa bidrar til gkte fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa 60% og gras pa 20% av
jordbruksarealet i omradet, og det har veert en gkning i
grasarealet siden 2002 (figur 4). Det ble dyrket potet og
grgnnsaker pa rundt 20% i 2021, en gkning fra ca. 13% i
2002. Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda
&pen og erosjonsutsatt store deler av aret. @kt areal med
grennsaker og potet bidrar dermed til gkt risiko for erosjon
og fosfortap fra jordbruksarealene. @kt areal med gras
beskytter derimot mot erosjon og fosfortap.
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Figur 4. Vekstfordeling péd jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

En gjgdseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det veere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det vzere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjgdsellager.
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Figur 5. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgj@dsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrad)



| perioden fra 2012 til 2016 var husdyrtallet ifglge
registreringene hgyere (1400-1800 gjgdseldyrenheter
(GDE) enn ellers i perioden fra 2002 til 2021 (ca. 800 GDE)
(figur 5). 1 2021 ble det produsert totalt ca. 11 tonn fosfor i
husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr som
hgrer hjemme pa eiendommer i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til 0,6 kg fosfor/dekar
jordbruksareal i dette omradet. Det er ikke kjent hvor mye
av husdyrgjgdsla som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet og
eller hva som er spredearealet. Det er ikke tilgjengelig
informasjon om endringer i bruken av mineralgjgdsel.

Fosforstatus i jord

Jordas  fosforstatus  (P-AL) har  betydning for
fosforavrenningen, dels fordi partiklene som eroderes
inneholder mer fosfor ved hgy fosforstatus, og dels fordi
mer lgst fosfat vaskes ut fra jorda nar fosforstatus gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. Gjennomsnittlig
fosforstatus i dyrka mark i omradet er sveert hgy og har i
gjennomsnitt gkt fra 18 mg P-AL/100 g til 19 mg P-AL/100 g
fra perioden 2001-2006 til perioden 2007-2016 (figur 6).
Fosforstatus gker ndr det tilfgres mer fosfor med gjgdsel -
bade husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel - sammenlignet med
det som tas ut i avling. | siste periode (2007-2016) var
fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g i ca. 62% av prgvene
(figur 6). Stort areal med potet og grgnnsaker og mye
fosforgjgdsel kan vaere forklaringen pa at fosforstatus i jorda
er meget hgy og at den har gkt. Nar fosforstatus er over 14
mg P-AL/100g anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til
korn og gras.
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Figur 6. Andel av jordprgver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordpraver fra gardsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret litt
over 30% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 7). Stubb refererer her til
RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og inklude-
rer ikke direktesadd hgstkorn. Omfanget av direktesadd

hgstkorn i nedbgrfeltet 13 pa ca. 550-650 dekar i 2019-2021
(figur 8). Det har vaert gjennomfgrt 0,1 - 1,3 meter grastiltak
(grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner), med en
gkende trend i fra 2002 til 2020. | 2020 var det registrert ca.
10 km med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som
tilsvarer 15% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca. 75
km jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for &
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)

800
S

o]

< 600
wv

° -

L

S 8 400
23

$ = 200
X

v

a 0

2019 2020 2021

Figur 8. Areal med direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet i drene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet Byfjor-
den, Vellebekken og Sgndre Slagen. Samlet fosfortransport
i nedbgrfeltet, beregnet utfra malte konsentrasjoner av
totalfosfor i bekker og elver, er 3,8 tonn/ar, mens
avlastningsbehovet for totalfosfor er 2,9 tonn/ar. Det betyr
at tilfgrslene av totalfosfor ma reduseres med ca. 75% for a
oppna miljgmalet for totalfosfor.

Ettersom over 50% av biotilgjengelig fosfor tilfgres fra
avlgpssektoren, vil opprydding i avigpsanleggene bidra
vesentlig til 3 nd miljgmalene. For & kunne na miljgmalet er
det i tillegg ngdvendig med hgy grad av tiltaksgjennom-
foring i jordbruket. Fosforstatus i jorda er i gjennomsnitt
svert hgy, og redusert gjgdsling med fosfor pa
jordbruksarealene med hgyest fosforstatus er et viktig



tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i stubb
pa kornarealer, samt grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner pa areal med korn, potet og grgnnsaker. Tiltak
mot avrenning fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i dette
nedbgrfeltet.

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilf@rsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i

Tiltak i nedbgrfeltet Byfjorden, totalfosfortilfrsler*

Vellebekken og Sgndre Slagen kg P/ar] %]
Opprydding i privat avigp 249 4 %
Kommunalt avlgp — lekkasjer 748 12 %
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 3-4 629 10%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 2-4 1593 25%
Overvintring i stubb, alt kornareal 1790 28 %
Grasdekte vannveier 1388 22 %
Grasdekte kantsoner 479 8%
Reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL 7 (effekt pa Igst fosfat ikke 859 14 %
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt

kornar?al, .g.rasdekte kantsoner F)g 3167 50 %
reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften

pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

4164 66 %

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 0,2 tonn/ar (4% av
fosfortilfgrslene; tabell 4). Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa
det kommunale ledningsnettet vil potensielt kunne gi en
reduksjon i fosfortilfgrsler pa ca. 0,7 tonn/ar (12% av
fosfortilfgrslene; tabell 4).

Jordbruksarealer

Pd jordbruksarealene er det hovedsakelig sand- og
leirjord, dannet pa hhv. strand- og havavsetninger. Pa
mesteparten av arealet er erosjonsrisiko mht.
flateerosjon klassifisert som lav til middels. Det er
steavis risiko for drdgerosjon. Erosjonsutsatte kulturer
som korn, potet og gréennsaker dyrkes pd ca. 80% av
jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilder: NIBIO; Statistisk
sentralbyrd)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa

redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.
Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.

Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til a redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
2017 (om lag 30% av kornarealet) vil stubb og direktesaing
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 28%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 22%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 8% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
naeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstroms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for nitrogen,
45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med stgrre effekt
pa partikkelbundet fosfor enn pa lgst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak veere en lgsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjaeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grgnnsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 20% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for @ hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av partikkel-
bundet fosfor og Igst fosfat.



Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er sveert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
14% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og gr@nnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
0gsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da szerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,04 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av naringsstoffer fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i
omradet.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avigp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene
for bunndyr og fisk, som er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for

Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik. nibio.no
Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Foto: Miguel Angel Segarra Valls

Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Faerder

Faerder er et nedbgrfelt som bestar av gyene Ngttergy og Tjgme samt en rekke mindre gyer rundt, og er en del av
vannomradet Horten-Larvik (figur 1). Nedbgrfeltet har et landareal pd 93 km?, med utlgp i Tgnsbergfjorden og Ytre Oslofjord.
Det er ca. 50 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Pa 40% av arealet er det et dekke av Igsmasser som har marin
opprinnelse, og som potensielt kan brukes til dyrking. Jordbruksareal utgjgr imidlertid bare ca. 15% av nedbgrfeltet, mens
ca. 65% bestar av skog og utmark. Omtrent 20% av arealet er tettbebygde omréader hvor det bor ca. 33 000 mennesker (inkl.
deler av Tgnsberg kommune). Av disse bor ca. 90% i tettbebygde omrader mens resterende 10% bor spredt. Det er i tillegg
ca. 3200 hytter i omradet (SSB 2022).

Overvaking av vannkvalitet i bekkene viser moderat til sveert darlig gkologisk tilstand (figur 1). Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet
er estimert til i giennomsnitt 4,3 tonn/ar. Jordbruk er den stgrste (49%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. Pa en betydelig del av
jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i giennomsnitt
sveert hgy. Avlgp bidrar med 38% av fosfortilfgrslene, og hele 74% av tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor. Det er behov for
tiltak innenfor bade jordbruks- og avigpssektoren for & redusere naeringsstofftilfgrsiene til vannforekomstene i nedbgrfeltet.
| det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet neermere.

NIBIO
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Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand av biologiske og
kjemiske vannkvalitetselementer, samt fekale indikator-
bakterier (E. coli), i syv vannlokaliteter (prgvetakings-
stasjoner) i bekker i nedbgrfeltet Feerder. Den gkologiske
tilstanden bestemmes utfra gjennomsnittsverdier for
overvakingsperioden, men verdier for enkeltar og enkelt-

prever kan avvike betydelig fra giennomsnittet (figur 2).

Tre av bekkene (Bruabekken, Hjemsengbekken og @hre-
bekken) er typifisert som leirvassdrag, med rundt 30%
dekningsgrad av marin leire i nedbgrfeltene. Dette
innebarer naturlig hgye konsentrasjoner av partikler og
naeringsstoffer, isaer fosfor. Naturtilstand og miljgmal er
vanskeligere a fastsette i leirvassdrag enn i andre elvetyper.
Resten av bekkene har en leirdekningsgrad pa mindre enn
20% i nedbgrfeltene, og er typifisert som kalkrike elvetyper
(R109 og R110).

@kologisk tilstand er darligst i @hrebekken, Hjemseng-
bekken og Bruabekken pa Ngttergy med tilstanden
klassifisert som darlig eller svaert darlig for bunndyr, og
svaert darlig for alle kjemiske kvalitetselementer: totalfosfor

Figur 1. Nedbgrfeltet Faerder, med syv utvalgte
vannlokaliteter der vannkvalitet overvadkes.
Vannforekomstene (elv, innsjg og kyst) i nedbgrfeltet
er vist med farge som representerer gkologisk
tilstandsklasse, som her er gul = moderat, oransje =
dadrlig og r@d = sveert darlig tilstand. (Kilde: Norges
Vassdrags- og energidirektorat)

(tot-P), fosfat (orto-P) og totalnitrogen (tot-N). Hiemseng-
bekken har ogsa tall for pavekstalger, som viser moderat
tilstand med hensyn til eutrofiering. Neeringsstoff-
konsentrasjonene kan ogsa veere pavirket av avrenning fra
golfbane og planteskoler i nedbgrfeltet til Bruabekken. |
tillegg er tilstanden for E. coli-bakterier ogsa sveert darlig,

hvilket indikerer pavirkning fra husdyrgjsdsel og/eller avigp.

| de andre bekkene er tilstanden til dels bedre, og varierer
fra moderat til darlig. Budalsbekken og Haugsbekken pa
Tigme har tall for bade pdvekstalger og bunndyr, som viser
moderat tilstand med hensyn til eutrofiering. Bunndyr viser
ogsa moderat tilstand i Tokenesbekken pad Ngttergy, og
darlig i Grepan pa Tjgme. Mht. konsentrasjoner av
totalfosfor og fosfat, er tilstanden moderat til darlig.
Totalnitrogen viser svaert darlig tilstand i Haugsbekken og
Tokenesbekken, darlig tilstand i Budalsbekken og moderat
tilstand i Haugsbekken. Konsentrasjoner av E. coli varierer
fra moderat (Haugsbekken) til darlig (Budalsbekken,
Tokenesbekken og Grepan).



Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i syv vannlokaliteter i nedbgrfeltet Feerder. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for

perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale
bakterier E. coli er markert med farge, der bld = svaert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig tilstand. For
pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde: Vannomrdde Horten-

Larvik)
Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- (LEII:IdeetIL ’i):g) Pavel:;alger B‘:‘S':_’I_Vr Periode Tot-P | Orto-p | Tot-N ba:;t:tr/ler
1D (sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) (antall prover) [ue/1 [ue/l [ug/
Tokenesbekken 014-207-R R110 ) 5,71 2016-2021 56
(Ngttergy) (6%) (2017) (21)
Bruabekken 014-201-R R111 ) 2016-2021
(Ngttergy) (33%) (23)
Hjemsengbekken | 014-203-R | R111/R110 21,7 2017-2020
(Ngttergy) (28%) (2020) (14)
@hrebekken 014-199-R R111 ) 2020-2021
(Ngttergy) (30%) (5)
Budalsbekken 014-213-R R110 18,2 5,67 2016-2021
(Tigme) (18%) (2017) (2017) (21)
Haugsbekken 014-217-R R109 16,3 5,63 2015-2020
(Tigme) (17%) (2017) (2021) (22)
Gr_epan 014-186-R R110 ) 2019-2021
(Tipme) (10)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) i Budalsbekken og Bruabekken i
perioden 2015-2021/2012-2021. Verdiene er basert pd 2-4 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen
(2018) er vist med farger, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og ra@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde:
Vannomrdde Horten-Larvik)

Figur 2 viser arlige konsentrasjoner av totalfosfor og
totalnitrogen i to av bekkene. Det er ingen tydelig endring i
konsentrasjoner over tid i noen av dem. | Budalsbekken
varierer arlige gijennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor
fra 13 (sveert god tilstand) til 62 ug P/I (darlig tilstand), mens

tilstanden for totalnitrogen er moderat til sveert darlig. |
Bruabekken ligger arlig gjennomsnittskonsentrasjon av
bade totalfosfor (93-282 pg P/l) og totalnitrogen innenfor
klassen sveert darlig tilstand. Det gjelder ogsa en stor andel
av enkeltprgvene, szerlig for totalnitrogen.
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Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet Feerder, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet til Ferder er 93 km?. Fulldyrka jordbruks-
areal utgjgr 14% av arealet, skog, dpen fastmark og myr
64% og samferdsel og bebyggelse 21%. Det er 1507
heldrsboliger og hytter med privat avlgpslgsning i
nedbgrfeltet til Feerder. Om lag 29 600 personer er
tilknyttet offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Ferder
og Tgnsberg kommuner)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
Feerder nedbgrfelt om lag 4,3 tonn i et gjennomsnittsar. Det
presiseres at beregnede tilfgrsler ikke er korrigert for
retensjonsprosesser, slik at den reelle tilfgrselen til
vassdragene kan vaere noe lavere. | tillegg gar noe av
tilfgrslene direkte til fjorden og ikke til vassdragene pa
gyene.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (2,1 tonn/ar, dvs. 49%; figur 3A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 750
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avlgp utgjgr 1,6 tonn/ar (38%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjgr 64% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (0,4 tonn/ar, dvs. 9%; figur 3A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 1,7 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,4 tonn/ar (21%)
av dette, og avlgp med 1,3 tonn/ar (74%; figur 3B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav bio-tilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 3B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 1510 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet
og av disse har ca. 1020 (68%) en avigpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 0,9 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig opprydning
vil det vaere naturlig & fokusere spesielt pa slamavskillere
(ca. 820 husstander), som utgjgr en betydelig kilde til
forurensing fra privat avigp.

Tabell 2. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp

i nedbgrfeltet Faerder, fordelt pd kommuner. (Kilde: Feerder og
Tonsberg kommuner; NIBIO)

Kommune | Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt
privat avigp kommunalt
avilgpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / ar]
Faerder 848 613 1461
T@nsberg 31 119 150
Totalt 880 732 1611

Tabell 3. Alder pd kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet Feerder,
fordelt pg kommuner (Kilder: Feerder og Tensberg kommuner;

NIBIO)
Kommune Ledningsnett
Total Bygget | Byggeti Bygget i
lengde i for 1970 - 2000 -
2022 1970 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Faerder 255 405 23 % 39% 38%
Tgnsberg 14 278 36 % 23 % 41 %
Totalt 269 684 24% 38 % 39%




Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til 0,7
tonn totalfosfor/ar, og utgjér ca. 45% av de totale
fosfortilfgrslene fra avigpssektoren (tabell 2). Eventuelt
utslipp grunnet overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i
regnskapet. En stor del av avlgpsnettet i nedbgrfeltet er
bygget etter 1970, men det er fortsatt 24% av
ledningsnettet som er mer en 55 ar gammelt (tabell 3).
Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi
for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig
fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040.
| tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og
innvendig rgrinspeksjon med kamera.

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet
endret seg. Det har blitt mer grgnnsaker og potet og mindre
korn pa jordbruksarealene, noe som bidrar til gkt erosjon og
tap av fosfor. Samtidig har det veert en gkning i antall husdyr
og en svak gkning av jordas fosforstatus, noe som over tid
ogsa bidrar til gkte fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa i overkant av 40% av
jordbruksarealet. Fra 2002 til 2021 var det en reduksjon i
areal med korn (figur 4) og arealet med potet og grgnnsaker
gkte fra ca. 20 til 40% av jordbruksarealet (figur 4). Ved
dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda apen store
deler av aret. @kt areal med grgnnsaker og potet bidrar
dermed til gkt risiko for erosjon og fosfortap fra
jordbruksarealene. Tallene for vekstfordeling er usikre
ettersom det er mye jordleie i nedbgrfeltet.
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Figur 4. Vekstfordeling pa jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det vaere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
har husdyrtallet gkt fra ca. 300 til ca. 450 gjgdseldyrenheter
(GDE) (figur 5). 12021 ble det produsert totalt 6 tonn fosfor

i husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr som
hgrer hjemme pa eiendommer i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til 0,3 kg fosfor/dekar
jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor mye av husdyrgjgdsla
som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet. Det er ikke
tilgjengelig informasjon om endringer i
mineralgjgdsel.

bruken av

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 5. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgjodsel) i perioden 2002-2021 pG
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas  fosforstatus  (P-AL) har  betydning for
fosforavrenningen dels fordi partiklene som eroderes
inneholder mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer
Ipst fosfat vaskes ut fra jorda nar fosforstatus oker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. | gjennomsnitt er
fosforstatus i dyrket mark svaert hgy og har dessuten gkt fra
16 mg P-AL/100 g til 17 mg P-AL/100 g fra perioden 2001-

2006 til perioden 2007-2016 (figur 6).
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Figur 6. Andel av jordpraver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordprgver fra gdrdsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)



Fosforstatus gker nar det tilfgres mer fosfor med gjgdsel,
bade husdyrgjpdsel og mineralgjgdsel, sammenlignet med
det som tas ut i avling. Det var dessuten en gkning i andel
jordprgver med fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g fra
forste til siste periode. | siste periode (2007-2016) var
fosforstatus over 14 mg P-AL/100g i 58% av jordprgvene
(figur  6). @kning i husdyrtall og dermed
husdyrgjgdselmengden i tillegg til en stor andel areal med
potet og grgnnsaker er arsaken til at fosforstatus i jorda er
svaert hgy og har gkt. Nar fosforstatus er over 14 mg P-
AL/100g anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til korn og
gras.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram var det bare
2% av totalt kornareal (sum av varkorn- og hgstkornareal)
som overvintret i stubb i 2020 (figur 7). Arealet med stubb
har veert synkende siden toppen pa over 50% i 2006, og har
ligget rundt 10% siden 2009. Stubb refererer her til RMP-
tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og inkluderer ikke
direktesadd hgstkorn, som det for gvrig ikke har vaert noe
omfang av i nedbgrfeltet. De siste arene har det ikke vart
registrert grastiltak (grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner) pa jordbruksarealet. | 2014 var det registrert
knapt 600 m med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som
tilsvarer 1% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca. 55 km
jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige for a redusere
erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd, Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten vannforekomstene i Farder. Samlet fosfor-
transport i nedbgrfeltet, beregnet utfra malte konsentra-
sjoner av totalfosfor i bekker og elver, er 3,2 tonn/ar, mens
avlastningsbehovet for totalfosfor er 2,8 tonn/ar. Det betyr

at tilfgrslene av totalfosfor ma reduseres med nesten 90%
for 3 oppna miljgmalet for totalfosfor.

Ettersom 75% av biotilgjengelig fosfor tilfgres fra avigps-
sektoren, vil opprydding i avlgpsanleggene bidra vesentlig
til & nd miljgmalene. For & kunne na miljgmalet er det i
tillegg ngdvendig med hgy grad av tiltaksgjennomfgring i
jordbruket. Fosforstatus i jorda er i giennomsnitt sveert hgy,
og redusert gjgdsling med fosfor pa jordbruksarealene med
hgyest fosforstatus er et viktig tiltak. Erosjonshindrende
tiltak er bl.a. overvintring i stubb pa kornarealer, samt
grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner pa areal med
korn, potet og grgnnsaker. Tiltak mot utslipp fra
planteskoler kan ogsa veere aktuelt.

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i
Tiltak i nedbgrfeltet Feerder totalfosfortilfgrsler*
[kg P/ar] | [%]
Opprydding i privat avigp 754 18 %
Kommunalt avilgp — lekkasjer 537 13%
Overvintring i stubb,
erosjonsrisikoklasse 3-4 143 3%
Over.vmtr.m.g i stubb, 565 13%
erosjonsrisikoklasse 2-4
Overvintring i stubb, alt kornareal 680 16 %
Grasdekte vannveier 632 15 %
Grasdekte kantsoner 611 14 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL 7 (effekt pa lgst fosfat ikke 476 11%
estimert)
Kombinasjon av stubb pa alt
kornart_eal, _g_rasdekte kantsoner _og 1531 36%
reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL7
Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp
*Tiltakseffekter pd jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

2822 66 %

Privat og kommunalt avlgp

Foreslatt opprydning i privat avlgp vil potensielt kunne re-
dusere fosfortilfgrslene med ca. 0,7 tonn/ar (18%; tabell 4).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa 0,5 tonn/ar (13%; tabell 4).

Jordbruksarealer

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil vaere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.



Pd jordbruksarealene, som hovedsakelig ligger pa
Ngttergy, er det mest sand- og leirjord, dannet pa hhv.
strand- og havavsetninger. PG mesteparten av arealet er
erosjonsrisiko mht. flateerosjon klassifisert som lav til
middels. Det er steavis risiko for drdgerosjon. Erosjon-
sutsatte kulturer som korn, potet og grégnnsaker dyrkes
pd ca. 65 % av jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilder:
NIBIO; Statistisk sentralbyra)

Overvintring i stubb og direktesdaing av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til a redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesding
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb i 2017 (om lag 5% av
kornarealet) vil stubb og evt. direktesding av hgstkorn pa
resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap pa
16%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for a redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer nzr bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 15%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 14% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
nzringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med
stgrre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa lgst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak veere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grgnnsaker. Pa arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker bgr det etableres fangvekster for a
hindre erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd
etter hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras
i vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og lgst fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er sveert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
11% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og grgnnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
0gsa bidra til 3 redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da serlig pa arealene med
de laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand
til dpent vann. Husdyrtettheten er lav (0,03 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av neeringsstoffer fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i
omradet.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene
for bunndyr og fisk, som er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Akersvannet

Nedbgrfeltet til Akersvannet er en del av vannomradet Horten-Larvik, og befinner seg mellom Sem (Tgnsberg) i nord og
Stokke (Sandefjord) i sgr. Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 15 km?, til Akersvannets utlgp i Melsombekken, som renner
videre ut i Melsomvik i Tgnsbergfjorden. Det er ca. 8 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Akersvannet (2,4 km?) var
drikkevannskilde for Ngttergy, Stokke og Tgnsberg i perioden 1930-1970, og var reservevannkilde for Vestfold i flere tiar
etter det. | dag er Akersvannet en eutrof innsjg, med darlig vannkvalitet og kraftige algeoppblomstringer om sommeren.
Store deler av nedbgrfeltet (66%) har et dekke av Igsmasser med marin opprinnelse, og jordsmonnen er preget av naerheten
til Vestfoldraet. Morenejorda rundt Akersvannet gjgr at disse arealene er meget godt egnet til dyrking, og
grgnnsaksproduksjon har gkt betydelig i de siste arene. Det bor ca. 3100 mennesker i omradet, hvorav 97% i tettbebygde
omrader (Stokke og deler av Sem). Resterende 3% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser at den gkologiske tilstanden for fosfor er darlig til sveert darlig (figur 1).
Overvakingsdataene viser hgye konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen. Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet er estimert til i
gjennomsnitt 1,1 tonn/ar. Jordbruk er den stgrste (83%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. Pa store deler av jordbruksarealet
dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i giennomsnitt svaert hgy. Avigp
bidrar med 10% av totalfosfortilfgrslene. Naeringsstoffavrenning fra veksthus er ikke estimert her, men overvakingsdata
indikerer at dette utgjgr en viktig pavirkning i nedbgrfeltet til Akersvannet. Det er behov for tiltak innenfor bade jordbruks-,
veksthus-, og avlgpssektoren for a redusere naeringsstofftilfgrsiene til vannforekomstene i nedbgrfeltet. | det fglgende blir
utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet naermere.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI



VANNKVALITET OG @KOLOGISK TILSTAND
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Tabell 1 og 2 oppsummerer gkologisk tilstand i innsjgen
Akersvannet og i to utvalgte bekker i nedbgrfeltet til
Akersvannet. Den gkologiske tilstanden bestemmes utfra
gjennomsnittsverdier for overvakingsperioden, men verdier
for enkeltdr og enkeltprgver kan avvike betydelig fra
gjennomsnittet (figur 2 og 3).

Innsjger
Akersvannet, som er typifisert som en moderat kalkrik, klar
innsjg (L107c), har sveert darlig vannkvalitet med kraftige
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Akersvannet nedbgrfelt,
) med tre utvalgte vannlokaliteter der vannkvalitet
[ overvdkes. Vannforekomstene (elv, innsjg og kyst) i
A

nedbgrfeltet er vist med farge som representerer
‘w  @kologisk tilstandsklasse, som her er gul = moderat,
.. % oransje =darlig og rad = svaert darlig tilstand.
o (Kilde: Norges Vassdrags- og energidirektorat)

Olsésen |

algeoppblomstringer i sommerstid. Den gkologiske
tilstanden er svaert darlig for siktedyp og konsentrasjon av
totalfosfor (tot-P), moderat for totalnitrogen (tot-N) og
darlig for klorofyll (KIf a) (tabell 1). Det er ingen tydelig
endring i konsentrasjoner over tid (figur 2). Arsgjennom-
snittet for totalfosfor har de fleste arene vist darlig til svaert
darlig tilstand, mens arsgjennomsnittet for totalnitrogen
har vist god til moderat tilstand i fem av atte ar, og darlig
tilstand i tre av arene.

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i Akersvannet. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i tabellen.
Dkologisk tilstand for totalfosfor (Tot-P), totalnitrogen (Tot-N), siktedyp og klorofyll (KIf a) er markert med farge, der bl = sveert god,
grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mélt i Akersvannet i perioden
2012/2014-2021.Verdiene er basert pd 4-6 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med
farger, der bld = svaert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = svaert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)



Elver og bekker

Grimestadbekken og Haslestadbekken er begge typifisert
som kalkrike, humgse elvetyper (R110). Undersgkelser av
de biologiske kvalitetselementene bunndyr og pavekstalger
viser at den gkologiske tilstanden med hensyn til eutro-
fiering og organisk belastning er darlig i Grimestad-bekken
og svart darlig i
konsentrasjonene av totalfosfor og fosfat (orto-P) darlig

Haslestadbekken. Tilsvarende viser

tilstand i Grimestadbekken og svaert darlig tilstand i
Haslestadbekken. Totalnitrogen viser svaert darlig tilstand i
begge bekkene. | Haslestadbekken er det pavist utslipp av
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naeringsstoffer fra veksthus, og dette anses a vaere en viktig
forklaring for de ekstreme naeringssaltverdiene som
registreres i bekken. Det er ingen tydelig endring i
konsentrasjoner over tid i de to bekkene (figur 3).
Konsentrasjonene tilsvarer stort sett sveert darlig tilstand
alle fem ar, med unntak av totalfosfor i Grimestadbekken,
der tilstanden varierer mellom moderat og svaert darlig.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser darlig tilstand i
begge bekkene. Det tyder pa betydelig pavirkning fra avigp
eller husdyrgjgdsel.
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Figur 3. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i Grimestadbekken og
Haslestadbekken i perioden 2017-2021. Verdiene er basert pd 4 vannprgver per Gr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen
(2018) er vist med farger, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert darlig tilstand. (Kilde:

Vannomrdde Horten-Larvik)

Tabell 2. Vurdering av gkologisk tilstand i to vannlokaliteter i nedbgrfeltet til Akersvannet. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for
perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale
bakterier E. coli er markert med farge, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. For
pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde: Vannomrdde Horten-

Larvik)
Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- E!vetype Pavekstalger Bunndyr Periode Tot-N bakterier
D (Leirdekning) PIT ASPT Tl e [ug/1] [ant/
(sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) o HE 100ml]
Grimestadbekke 014-162-R R110 2015-2021
n (20)
Haslestadbekken | 014-162-R R110 201(2-52)021
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Figur 4. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Akersvannet, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet til Akersvannet er 15 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 37% av totalt areal, beite og

overflatedyrka areal 1%, skog, dpen fastmark og myr
33%, ferskvann 16% og samferdsel og bebyggelse 12%.
Det er 40 husstander med privat avlgpsl@gsning i
nedbgrfeltet til Akersvannet. Om lag 3020 personer er
tilknyttet offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Tgnsberg
og Sandefjord kommuner)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet til Akersvannet om lag 1,1 tonn i et
gjennomsnittsar. Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke
er korrigert for retensjonsprosesser, slik at de reelle
tilfgrslene til vassdragene og innsjgene kan vaere noe lavere.
Pa en annen side er tilfgrslene fra veksthus ikke estimert,
men overvakingsdataene fra Haslestad-bekken indikerer at
dette utgjer en betydelig forurensning-skilde i nedbgrfeltet.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (ca. 1 tonn/ar, dvs. 83%; figur 4A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 370
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avigp utgjer ca. 0,1 tonn/ar (10%) av de totale
fosfortilfgrslene i nedbgrfeltet. Skog og utmark utgjer 33%
av arealet i nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per
arealenhet fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite
tilfgrsel av totalfosfor fra disse arealene (3%; figur 4A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Beregnede tilfgrsler av biotilgjengelig
fosfor i nedbgrfeltet til Akersvannet er totalt pa 0,3 tonn/ar.
Jordbruk bidrar med ca. 0,2 tonn/ar (58%) av dette, og avlgp
med ca. 0,1 tonn/ar (32%; figur 4B). Vi minner om at

fosfortilfgrsler fra veksthus ikke er tatt med i beregningene.
Imidlertid viser overvakingsdataene fra Haslestadbekken at
mer enn 90% av fosforet som transporteres i denne
veksthuspavirket bekken er biotilgjengelig fosfor (tabell 2).

Fosfor i avrenning fra skog og utmark har lav
biotilgjengelighet. Disse arealene bidrar dermed med lav
andel biotilgjengelig fosfor (figur 4B). Det er lite tilfgrsel av
totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i form av fosfor-
avrenning fra samferdsel og bebyggelse og deposisjon av
fosfor pa vannflater (figur 4A og 4B).

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 40 husstander med privat avilgp i nedbgrfeltet og
av disse har de fleste (97%) en avilgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra private
avlgpsanlegg er pa totalt ca. 50 kg/ar (tabell 3). Ved
fremtidig opprydning vil det veere naturlig & fokusere
spesielt pa slamavskillere (aktuelt for alle husstandene),
som utgjgr en betydelig kilde til forurensing fra privat avigp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til
66 kg totalfosfor/ar, og utgjgr 58% av de totale fosfor-
tilfgrslene fra avlgpssektoren (tabell 3). Eventuelt utslipp
grunnet overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i
regnskapet. En stor del av avlgpsnettet i nedbgrfeltet er
1970, men det er fortsatt 10% av
ledningsnettet som er mer en 55 ar gammelt (tabell 4).

bygget etter

Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi
for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig
fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040.
| tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og

innvendig rgrinspeksjon med kamera.



Tabell 3. Utslipp fra privat avigp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet til Akersvannet, fordelt pa kommuner. (Kilder:
Sandefjord og Tgnsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt
privat avigp | kommunalt
avilgpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / ar]
Sandefjord 45 53 98
Tgnsberg 2 12 14
Totalt 47 66 112

Tabell 4. Alder pé kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet til
Akersvannet, fordelt pG kommuner. (Kilder: Sandefjord og
Tonsberg kommuner; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i fgr 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Sandefjord 2490 9% 55 % 36 %
qunsberg 1008 12 % 23 % 64 %
Totalt 3497 10 % 48 % 42 %

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet til
Akersvannet endret seg. Det har veert en reduksjon i
husdyrtall, en gkning i arealet med grgnnsaker og en kraftig
gkning i jordas fosforstatus. Pa grgnnsaksareal er det stor
risiko for erosjon og fosfortap, spesielt der fosforstatus er
hgy, og de arealene betyr mye for fosfortilfgrslene til
Akersvannet.

Vekstfordeling

1 2021 ble det dyrket korn pa ca. 50% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet. Andelen korn har ligget pa dette nivaet siden
2015, fgr det var andelen stort sett hgyere.
Grgnnsaksdyrking har ifglge registreringene gkt fra 10-20%
av totalt jordbruksareal i perioden 2002- 2015 til naermere
30% i 2016-2021 (figur 5). Areal med poteter har variert
mellom 0 og 8% av totalt jordbruksareal i hele perioden
(figur 5). Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda
dpen og erosjonsutsatt store deler av aret. @kt areal med
grgnnsaker bidrar dermed til gkt risiko for erosjon og
fosfortap fra jordbruksarealene. Tallene for vekstfordeling
er usikre ettersom det er et lite nedbgrfelt med mye
jordleie.

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det vaere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjpdsellager.
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Figur 5. Vekstfordeling pad jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

| perioden fra 2002 til 2021 er husdyrtallet i nedbgrfeltet til
Akersvannet redusert fra ca. 300 til ca. 50 gjgdseldyrenheter
(GDE) (figur 6). |1 2021 ble det produsert totalt ca. 700 kg
fosfor i husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr
som hgrer hjemme pa eiendommer i nedbgrfeltet. Denne
mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til 0,1 kg fosfor/dekar
jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor mye av husdyrgjgdsla
som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet.

Det er ikke tilgjengelig informasjon om endringer i bruken
av mineralgjgdsel.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 6. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgj@dsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrad)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer Igst fosfat
vaskes ut fra jorda nar fosforstatus  gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. Fosforstatus i dyrket mark
i nedbgrfeltet var hgy og har i giennomsnitt gkt fra 13 mg
P-AL/100 g til 16 mg P-AL/100 g fra perioden 2001-2006 til
perioden 2007-2016 (figur 7).
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Figur 7. Andel av jordprgver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pG
jordprgver fra gardsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

Fosforstatus gker nar det tilfgres mer fosfor med gjgdsel,
bade husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel, sammenlignet med
det som tas ut i avling. Det var en kraftig gkning i andel
jordprgver med fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g fra
forste til siste periode. | siste periode (2007-2016) var
fosforstatus over P-AL 14 mg P-AL/100g i 56% av
jordprgvene (figur 7). Nar fosforstatus er over 14 mg
P-AL/100g anbefales det & ikke gjpdsle med fosfor. @kning i
areal med grgnnsaker og dermed gkning i gjsdselmengden
er arsaken til at fosforstatus i jorda har gkt.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret ca.
60% av totalt kornareal (sum av varkorn- og hgstkornareal)
i stubb i 2020 og trenden har generelt veert gkende fra 2002
(figur 8). Stubb refererer her til RMP-tiltaket «ingen
jordarbeiding om hgsten», og inkluderer ikke direktesadd
hgstkorn. Omfanget av direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet
gkte fra ca. 50 dekar i 2019 til ca. 260 dekar i 2021 (figur 9).
Det har veert gjennomfgrt 0,1-0,9 meter grastiltak
(grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner) per dekar
kornareal de siste 10 arene, med en gkende trend fra 2013
og utover. | 2020 var det registrert ca. 2 km med grasdekte
kantsoner langs vassdrag, som tilsvarer 20% av potensialet
for dette nedbgrfeltet (ca. 10 km jordbruksareal som
grenser mot elv/innsjg). Bade overvintring i stubb og
grastiltak er viktige tiltak for a redusere erosjon og fosfortap
fra kornarealer.
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Figur 8. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesadd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd, Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)
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Figur 9. Areal med direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet i drene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i Akersvannet og tilfgrselsbekkene. Samlet
fosfortransport i nedbgrfeltet, beregnet utfra malte
konsentrasjoner av totalfosfor i bekker og elver, er 1,3
tonn/ar, mens avlastningsbehovet for totalfosfor er 0,9
tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av totalfosfor ma reduseres
med ca. 70% for a oppna miljgmalet for totalfosfor.

Tabell 5. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i

Tiltak i nedbgrfeltet til totalfosfortilfgrsler*

Akersvannet kg P/ar] %]
Opprydding i privat avigp 41 4 %
Kommunalt avilgp — lekkasjer 46 4%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 3-4 66 6%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 2-4 201 18%
Overvintring i stubb, alt kornareal 242 21%
Grasdekte vannveier 284 25 %
Grasdekte kantsoner 79 7%
Reduksjon i jordas fosforstatus til P-

AL 7 (effekt pa Igst fosfat ikke 197 17 %
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt

kornar(.eal, .g.rasdekte kantsoner F)g 587 519%
reduksjon i jordas fosforstatus til P-

AL7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder (bl.a. stanse Ikke estimert
utslipp fra veksthus)
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp
*Tiltakseffekter pd jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

674 59 %

For & kunne na miljgmalet er det ngdvendig med hgy grad
av tiltaksgjennomfgring i jordbruket og opprydding i
avlgpsanleggene, samt stanse utslipp fra veksthus i
nedbgrfeltet. Fosforstatus i jorda er i gjennomsnitt sveert



hgy, og redusert gjgdsling med fosfor pa jordbruksarealene
med  hgyest fosforstatus er et viktig tiltak.
Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i stubb pa
kornarealer, samt grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner pa areal med korn, potet og grennsaker.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 40 kg (4%; tabell 5).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa ca. 46 kg (4%; tabell 5).

Jordbruksarealer

Pd jordbruksarealene er det hovedsakelig sandjord
dannet pa strandavsetninger. PG mesteparten av arealet
er risiko for flateerosjon klassifisert som lav til middels.
Det er steaVvis risiko for drdgerosjon. Erosjonsutsatte
kulturer som korn, potet og grénnsaker dyrkes pa ca.
85% av jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilder: NIBIO;
Statistisk sentralbyrd)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 5).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til 3 redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
i 2017 (om lag 57% av kornarealet) vil stubb og direktesaing
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 21%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 25%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 7% hvis de
anlegges langs bekkene. Et annet aktuelt rensetiltak med
gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet i
lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon. Dette
tiltaket er spesielt viktig i nedbgrfeltet til Akersvannet, gitt
den store andelen grgnnsaker.

Fangdammer. Etablering av nye fangdammer, der
forholdene ligger til rette for det, og vedlikehold (tsmming)
av eksisterende fangdammer vil kunne holde tilbake jord og
naeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstroms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for nitrogen,
45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med stgrre effekt
pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak vaere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjaeringsgrgfter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes. For mulige Igsninger, se pa NLR-
rapport om ‘tiltak for redusert tilfgrsel av naeringsstoffer til
Akersvannet’.

Tiltak i potet og grennsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grennsaker (rundt 35% av jordbruksarealet de
siste arene) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Redusert gjadsling. Jordas fosforstatus er svaert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
17% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og gr@nnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til & redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da saerlig pd arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
dpent vann. Husdyrtettheten er lav (0,02 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.



Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av naringsstoffer fra veksthus er ogsa ngdvendig.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avigp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene
for bunndyr og fisk, som er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kveerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard




Foto: Miguel Angel Segarra Valls

Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken
og Haslebekken

Nedbgrfeltene til Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken er en del av vannomrade Horten-Larvik, og
ligger mellom Stokke i nord og Sandefjord by i sgr (figur 1). Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 89 km?, med utlgp i
Tensbergfjorden og Mefjorden. Det er ca. 60 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Store deler av nedbgrfeltet (58%) har
et dekke av lgsmasser som opprinnelig er avsatt i hav og fjord (marin leire) eller som er vasket av bglger i strandsonen
(sandholdige marine strandavsetninger). Mange av disse arealene er godt egnet til dyrking, og landbruket har lange
tradisjoner i omradet. Jordbruksareal utgjgr 33% av nedbgrfeltet, mens 45% bestar av skog og utmark. Det bor ca. 42 000
mennesker i omradet, hvorav 93% i tettbebygde omrader (store deler av Sandefjord og deler av Stokke og Melsomvik).
Resterende 7% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser sveert hgye konsentrasjoner av nitrogen, og moderate til svaert hgye
konsentrasjoner av fosfor. Den gkologiske tilstanden i bekkene varierer fra moderat til sveert darlig (figur 1). Tilfgrsel av fosfor
i nedbgrfeltet er estimert til i gjennomsnitt 7,2 tonn/ar. Jordbruk utgjgr den stgrste (75%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. Pa
store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grennsaker, og jordas fosforstatus er i
gjennomsnitt hgy. Avlgp bidrar med 19% av totalfosfortilfgrslene, og 53% av tilfgrselen av biotilgjengelig fosfor. Det er behov
for tiltak innenfor bade jordbruks- og avilgpssektoren for 3@ redusere nzeringsstofftilfgrslene til vannforekomstene i
nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak
beskrevet naermere.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI
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Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand av biologiske og
kjemiske vannkvalitetselementer, samt fekale indikator-
bakterier (E. coli), i seks vannlokaliteter (figur 1) i utvalgte
elver og bekker i nedbgrfeltet til Varnesbekken, Rove-
bekken, Unnebergbekken og Haslebekken. Den gkologiske
tilstanden bestemmes utfra gjennomsnittsverdier for
overvakingsperioden, men verdier for enkeltar og enkelt-

prgver kan avvike betydelig fra gjennomsnittet (figur 2).

Varnesbekken er typifisert som leirvassdrag (R111), med
35% dekningsgrad av marin leire i nedbgrfeltet. Dette
innebarer naturlig hgye konsentrasjoner av partikler og
naeringsstoffer, isaer fosfor. Naturtilstand og miljgmal er
vanskeligere a fastsette i leirvassdrag enn i andre elve-typer.
De andre bekkene har nedbgrfelt med en leir-dekningsgrad
pa mindre enn 20%, og er typifisert som moderat kalkrike til
kalkrike, klare eller humgse elvetyper (R107, R108, R109,
R110).

Undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene
bunndyr og pavekstalger (begroingsalger) fra siste fem ar,
viser at den gkologiske tilstanden med hensyn til

eutrofiering og organisk belastning varierer fra svaert darlig

Vannforekomstene (elv, innsjg og kyst) i nedbgrfeltet
er vist med farge som representerer gkologisk
tilstandsklasse, som her er gul = moderat, oransje =
ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Norges
Vassdrags- og energidirektorat)

i Haslebekken, darlig i Rovebekken, moderat i Varnes-
bekken og Frombekken, og god i Unnebergbekken.
Konsentrasjoner av totalfosfor (tot-P) og fosfat (orto-P)
viser moderat tilstand i Unnebergbekken og Rovebekken,
darlig tilstand i Djupsundbekken og Frombekken, og svaert
darlig tilstand i Haslebekken og Varnesbekken. Total-
nitrogen (tot-N) viser sveert darlig tilstand i alle bekkene.
Konsentrasjonene av fosfor og nitrogen kan vaere pavirket
av utslipp fra veksthus i Varnesbekken. Figur 2 viser arlige
konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen i fire bekker.
Det er ingen tydelig endring i konsentrasjoner over tid i
noen av bekkene. Tilstanden for totalnitrogen har i alle
bekkene veert svaert darlig i alle ar, mens arsgjennom-snitt
for totalfosfor stort sett varierer mellom to tilstands-klasser
(moderat til darlig i Unnebergbekken og Rove-bekken, darlig
til sveert darlig i Varnesbekken), unntatt i Haslebekken, der
tilstanden for totalfosfor har vaert svaert darlig i alle ar.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser darlig eller svaert
darlig tilstand i alle bekkene. Det tyder pa betydelig
pavirkning fra avigp eller husdyrgjgdsel.



Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i seks vannlokaliteter i nedbgrfeltet til Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergbekken og
Haslebekken. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for perioden angitt i tabellen. Bkologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr,
totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale bakterier E. coli er markert med farge, der blg = sveert god, grgnn = god,
gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. For pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr
ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde: Vannomréde Horten-Larvik)

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet | forekomst- (LE::’deetIYn’i):g) Pavel:;alger B‘:‘S':_"ryr Periode Tot-P | Orto-p | Tot-N ba:;t:tr/ler
1D (sist prgvetatt) | (sist prgvetatt) (antall prover) [ue/1 [ue/l [ug/
Djupsundbekken | 015-1467-R 2020-2021
R107 - - (a)
Haslebekken 015-223-R R109 17,1 2016-2021
(17%) (2018) (25)
Unnebergbekken | 014-113-R R110 i 2016-2021
(19%) (24)
Rovebekken 014-111-R R110 ) 2016-2021
(16%) (23)
Frombekken 014-113-R R108 ) 5,5 2016-2021
(11%) (2016) (22)
Varnesbekken 014-109-R R111 ) 5,88 2016-2021
(35%) (2021) (24)
Haslebekken (SAS)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i fire bekker i perioden 2012-
2020. Verdiene er basert pd 4-5 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger, der
bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert darlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)
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Figur 2 forts. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hayre) mdlt i fire bekker i perioden
2012-2020. Verdiene er basert pd 4-5 vannprgver per ér. Bkologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger,
der bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet til Varnesbekken, Rovebekken,
Unnebergsbekken og Haslebekken er 89 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 32% av arealet, beite og
overflatedyrka areal 1%, skog, Gpen fastmark og myr
45%, og samferdsel og bebyggelse 22%. Det er 1395
husstander med privat avlgpslgsning i nedbgrfeltet. Om
lag 38900 personer er tilknyttet offentlig ledningsnett.
(Kilder: NIBIO; Sandefjord kommune)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet til Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergs-
bekken og Haslebekken om lag 7,2 tonn i et
gjennomsnittsar. Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke
er korrigert for retensjonsprosesser, slik at den reelle
transporten av neeringsstoffer i vassdragene kan veere
lavere.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (5,4 tonn/ar, dvs. 75%; figur 3A).

A: Totalfosfor (7207 kg P/ar) B: Bio. fosfor (2109 kg P/ar)

248 148
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Samferdsel og bebyggelse
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Utmark
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Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Vdrnesbekken, Rovebekken,
Unnebergsbekken og Haslebekken, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)



Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag
2140 tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avligp utgjer 1,4 tonn/ar (19%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjgr 45% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av

totalfosfor fra disse arealene (0,2 tonn/ar, dvs. 4%; figur 3A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 2,1 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,9 tonn/ar (44%)
av dette, og avlgp med 1,1 tonn/ar (53%; figur 3B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 3B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).

En stor del av avigpsnettet i nedbgrfeltet er bygget etter
1970, men det er fortsatt 15% av ledningsnettet som er mer
en 55 ar gammelt (tabell 3). Norsk Vann utarbeidet i 2017
en nasjonal beerekraftstrategi for vannbransjen. Her
anbefales det en gjennomsnittlig fornyelsestakt for
avlgpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040. | tillegg
forutsettes det kontinuerlig utbedring av ledningsnettet
basert pa blant annet lekkasjelytting og innvendig
rgrinspeksjon med kamera.

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 1400 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet
og av disse har ca. 1130 (81%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til ca. 0,5 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig
opprydning vil det veere naturlig & fokusere spesielt pa
slamavskillere (ca. 340 husstander), som utgjgr en betydelig
kilde til forurensing fra privat avigp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til ca.
0,9 tonn/ar, og utgjgr ca. 64% av de totale fosfortilfgrslene
fra avlgpssektoren (tabell 2). Eventuelt utslipp grunnet
overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i regnskapet.

Tabell 2. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp

i nedbgrfeltet til Varnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og
Haslebekken. (Kilde: Sandefjord kommune; NIBIO)

Kommune Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt
privat avigp | kommunalt
avilgpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / ar]
Sandefjord 500 888 1388

Tabell 3. Alder pg kmmunalt avigpsnett nedbgrfeltet til

Vdrnesbekken, Rovebekken, Unnebergsbekken og Haslebekken.

(Kilder: Sandefjord kommune,; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i fgr 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Sandefjord | 280300 15% 56 % 29%

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i omradet
endret seg. Det har blitt mer eng og mindre korn pa
jordbruksarealene, mens det totale arealet med potet og
grgnnsaker har gkt. Antall husdyr i omradet har ikke vist
entydig endring de siste 20 arene, mens jordas fosforstatus
har vist en svak gkning, noe som bidrar til gkte
fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa 66% av jordbruksarealet. Fra
2002 til 2021 var det en gkning i grasareal og en reduksjon
kornareal (figur 4), noe som bidrar til a redusere erosjon og
fosforavrenning. P4 den annen side har arealet med potet
og grennsaker gkt. | 2021 var det potet og grennsaker pa
ca. 11% av arealet i 2020, mens det i 2002 var 7% (figur 4).
Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda dpen og
erosjonsutsatt store deler av dret. @kt areal med grgnnsaker
og potet bidrar dermed til gkt risiko for erosjon og fosfortap
fra jordbruksarealene. @kt areal med gras gir derimot
beskyttelse mot erosjon og fosfortap.
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Figur 4. Vekstfordeling pad jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det veere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det vzere lekkasje av
naeringsstoffer fra gjgdsellager. Antall husdyr i omradet
varierer ifglge registreringene mellom ar og er over 2000
gjgdseldyrenheter (GDE) i enkelte ar (figur 5). 1 2021 ble det
produsert totalt ca. 22 tonn fosfor i husdyrgjgdsel i nedbgr-



feltet, basert pa antall husdyr som hgrer hjemme pa
eiendommer i nedbgrfeltet. Denne mengden husdyrgjgdsel
svarer arlig til 1,2 kg fosfor/dekar jordbruksareal. Det er ikke
kjent hvor mye av husdyrgjgdsla som faktisk spres innenfor
nedbgrfeltet. Det er ikke tilgjengelig informasjon om
endringer i bruken av mineralgjgdsel.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 5. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gjgdseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgjagdsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer Igst fosfat
vaskes ut fra jorda nar fosforstatus gker. Biotilgjengelig-
heten av fosfor i avrenningen gker dessuten med gkende
fosforstatus.
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Figur 6. Andel av jordpraver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pG
jordpraver fra gdrdsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

Anbefalt fosforstatus for korn- og grasdyrking er 5-7 mg
P-AL/100 g. Fosforstatus i dyrket mark i omradet er hgy og
har i gjennomsnitt gkt fra 13 mg P-AL/100 g til 14 mg
P-AL/100g fra perioden 2001-2006 til perioden 2007-2016
(figur 6). Fosforstatus gker nar det tilfgres mer fosfor med

gjgdsel, bade  husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel,
sammenlignet med det som tas ut i avling. Det var en gkning
i andel jordprgver med fosforstatus over 14 mg P-AL/100g
fra fgrste til siste periode. | siste periode (2007-2016) var
fosforstatus over 14 mg P-AL/100g i ca. 40% av prgvene
(figur 6). Nar fosfor-status er over 14 mg P-AL/100g
anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til korn og gras.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifplge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
rundt 40% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 7). Stubb refererer her til
RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn. Omfanget av
direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet 1a pa mellom ca. 1100
og 2600 dekar i 2019-2021 (figur 8). Det er gjennomfgrt
0,4-0,8 meter grastiltak (grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner) per dekar kornareal de siste 10 arene og det er
ingen entydig trend i grastiltak. | 2020 var det registrert ca.
12 km med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som
tilsvarer 15% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca.
80 km jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 8. Areal med direktesddd hgstkorn i nedbgrfeltet i drene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)



AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet til
Varnesbekken,  Rovebekken,  Unnebergsbekken og
Haslebekken. Samlet fosfortransport i nedbgrfeltet,
beregnet utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker
og elver, er 3,6 tonn/ar, mens avlastningsbehovet for
totalfosfor er 1,9 tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av

totalfosfor ma reduseres med drgyt 50% for 3 oppna
miljgmalet for totalfosfor.

Ettersom over 50% av biotilgjengelig fosfor tilfgres fra
avlgpssektoren, vil opprydding i avlgpsanleggene bidra
vesentlig til 8 nd miljgmalene.

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilfarsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i
totalfosfortilfgrsler*

Tiltak i nedbgrfeltet til
Varnesbekken, Rovebekken,

Unnebergsbekken og Haslebekken | [kg P/ar] [%]
Opprydding i privat avigp 408 6%
Kommunalt avligp — lekkasjer 631 9%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 3-4 850 12%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 2-4 1976 21%
Overvintring i stubb, alt kornareal 2263 31%
Grasdekte vannveier 1624 23 %
Grasdekte kantsoner 981 14 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL 7 (effekt pa Igst fosfat ikke 1110 15 %
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt

kornargal, .g.rasdekte kantsoner F)g 3915 549
reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pd jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften

pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

4954 69 %

Det er i tillegg nedvendig med hgy grad av tiltaks-
giennomfgring i jordbruket for @ kunne na miljgmalet.
Fosforstatus i jorda er i gjennomsnitt hgy, og redusert
gjodsling med fosfor pa jordbruksarealene med hgyest
fosforstatus er et viktig tiltak. Erosjonshindrende tiltak er
bl.a. overvintring i stubb pa kornarealer, samt grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner pa areal med korn, potet
og grgnnsaker. Tiltak mot avrenning fra veksthus kan ogsa
veere ogsa aktuelt.

Privat og kommunalt avlgp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 0,4 tonn/ar (6%; tabell 4).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa ca. 0,6 tonn/ar (9%; tabell 4).

Jordbruksarealer

Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig sand- og
leirjord dannet pa hhv. strand- og havavsetninger. Jorda
er bakkeplanert pG 4% av arealet. PG mesteparten av
arealet er erosjonsrisiko mht. flateerosjon klassifisert
som lav til middels, men det er ogsd noe areal med hgy
erosjonsrisiko. Det er stedVvis risiko for drdgerosjon.
Erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grannsaker
dyrkes pd ca. 70% av jordbruksarealet i nedbgrfeltet.
(Kilder: NIBIO; Statistisk sentralbyrd)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til 3 redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
2017 (om lag 26% av kornarealet) vil stubb og direktesding
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 31%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 22%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 14% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
naeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for nitrogen,



45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med stgrre effekt
pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak vaere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grgnnsaker. Pa arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 10% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller
sedimentasjonsdammer i jordbruksbekker, bgr ogsa
vurderes. Pa lang sikt vil reduksjon i fosforgjgdsling ha
betydning for fosforstatus i jorda og dermed for risikoen for
avrenning av partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Redusert gjadsling. Jordas fosforstatus er hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
15% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og gr@gnnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert

avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da saerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,07 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av naringsstoffer fra veksthus kan ogsa veere aktuelt i
omradet.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp og avrenning fra husdyrgjgdsel vil, i
tillegg til effekten pad eutrofiering, gi redusert organisk
belastning, og dermed bedre oksygenforhold for bunndyr
og fisk i elver og bekker. Det vil ogsa redusere

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

bakterieforurensingen. Redusert erosjon og avrenning av
partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene for bunndyr
og fisk, som er avhengige av at substratet ikke tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Foto: Miguel Angel Segarra Valls
Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Istrevassdraget-Ula

Omradet Istrevassdraget-Ula er en del av vannomradet Horten-Larvik, og befinner seg i grensen mellom Sandefjord by i nord
og Tjolling og Ula (Larvik) i sgr (figur 1). Nedbgrfeltet drenerer et areal pa 60 km?, med utlgp i Sandefjordsfjorden og Indre
Skagerak. Det er ca. 50 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Store deler av nedbgrfeltet (70%) har et dekke av Igsmasser
som opprinnelig er avsatt i hav og fjord (marin leire) eller som er vasket av bglger i strandsonen (sandholdige marine
strandavsetninger). Mange av disse arealene er godt egnet til dyrking, og landbruket har lange tradisjoner i omradet.
Jordbruksareal utgjgr ca. 35% av nedbgrfeltet, mens ca. 50% bestar av skog og utmark. Det bor ca. 15 000 mennesker i
omradet, hvorav 90% i tettbebygde omrader (deler av Sandefjord). De resterende 10% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser overveiende hgye konsentrasjoner av fosfor og/eller nitrogen, og den gkologiske
tilstanden er moderat til svaert darlig (figur 1). Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet er estimert til i gjennomsnitt 5,2 tonn/ar.
Jordbruk utgjer den stgrste (84%) kilden til totalfosfor i nedbgrfeltet. Pa store deler av jordbruksarealet dyrkes
erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i gijennomsnitt sveert hgy. Avlgp bidrar med
11% av fosfortilfgrslene. Det er behov for tiltak innenfor bade jordbruks- og avlgpssektoren for & redusere
naeringsstofftilfgrslene til vannforekomstene i nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til

nzeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak beskrevet naermere.

NIBIO
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VANNKVALITET OG @KOLOGISK TILSTAND
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Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand for biologiske og
kjemiske vannkvalitetselementer, samt fekale indikator-
bakterier (E. coli), i fem vannlokaliteter (prgvetakings-
stasjoner) i utvalgte elver og bekker i nedbgrfeltet til
Istrevassdraget og kysten til Ula. Den gkologiske tilstanden
bestemmes utfra gjennomsnittsverdier for overvakings-
perioden, men verdier for enkeltdr og enkeltprgver kan
avvike betydelig fra gjennomsnittet (figur 2).

De utvalgte bekkene og elvene er i utgangspunktet
klassifisert som moderat kalkrike til kalkrike, humgse
elvetyper (R108 og R110). Marumbekken, Istreelva og
Virikbekken har alle rundt 20% leirdekningsgrad i
nedbgrfeltene, og ligger derfor i grenseland for
klassifisering som leirvassdrag (R111). Grunnlag for fastsatt
naturtilstand og miljgmal er derfor noe mer usikkert her enn
i elvetypene med lavere leirdekningsgrad.

Undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene
bunndyr fra siste fem ar, viser at den gkologiske tilstanden
med hensyn til organisk belastning varier fra moderat i
Brgnnumbekken og Holtanbekken, til darlig i de tre vann-

Laly

' Vera

Figur 1. Nedbgrfeltet til Istrevassdraget - Ula, med
fem utvalgte vannlokaliteter der vannkvalitet
overvikes. Vannforekomstene (elv, innsjg og kyst) i
nedbgrfeltet er vist med farge som representerer
okologisk tilstandsklasse, som her er gul = moderat,
oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. (Kilde:
Norges Vassdrags- og energidirektorat)

lokalitetene. Konsentrasjon av totalfosfor (tot-P) og fosfat
(orto-P) viser nesten samme mgnster, med moderat tilstand
i Brennumbekken og Holtanbekken, og darlig eller svaert
darlig tilstand i Istreelva, Virikbekken og Marumbekken.
Tilstanden for totalnitrogen (tot-N) er moderat i
Holtanbekken, og sveert darlig tilstand i Istreelva og de
andre tre bekkene. Figur 2 viser arlige konsentrasjoner av
totalfosfor og totalnitrogen i Virikbekken og Istreelva. Det er
ingen tydelig endring i konsentrasjoner over tid her. |
Virikbekken ligger arlig gjennomsnittskonsentrasjon av
totalfosfor mellom 58 og 95 ug P/I, dvs. darlig tilstand alle
ar, mens i Istreelva er variasjonen i arsgjennomsnitt (48 —
133 pg P/l) litt stgrre mht. tilstandsklasse (darlig til sveert
darlig). De arlige gjennomsnittskonsentrasjonene av
totalnitrogen viser svaert darlig tilstand i bade Istreelva og
Virikbekken.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser darlig gkologisk
tilstand i alle vannlokalitetene unntatt Breannumbekken, der
tilstanden er moderat. Dette tyder pa betydelig pavirkning
fra avlgp og/eller husdyrgjgdsel.



Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i fem utvalgte vannlokaliteter i nedbgrfeltet til Istrevassdraget - Ula. Tallene er beregnede
gjennomsnittsverdier for perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P),
totalnitrogen (Tot-N) og fekale bakterier E. coli er markert med farge, der bld = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og
rad = sveert ddrlig tilstand. For pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk

belastning. (Kilde: Vannomréade Horten-Larvik)

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet | forekomst- (LE::’deetIYn’i):g) Pavel:;alger B‘:‘S':_’I_Vr Periode Tot-P | Orto-p | Tot-N ba:;t:tr/ler
b (sist provetatt) | (sist prgvetatt) (antall prover) | - [ue/l] [he/l [/l 100ml]
R108 5,42 2016-2021
Brgnnumbekken | 015-448-R (9%) - (2016) (22) 38 21
- R108 2016-2021
Virikbekken 015-448-R (19%) - (24)
R111 2016-2021
Marumbekken 015-449-R (23%) - (22)
R111 2016-2021
Istreelva 015-445-R (23%) - (24)
2017-2020
Holtanbekken 015-439-R R110 - (2019) (13)
Virikbekken
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mdlt i Virikbekken og Istreelva i
perioden 2013-2021. Verdiene er basert pd 4 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med
farger, der bld = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet til Istrevassdraget - Ula er 60 km?.
Fulldyrka jordbruksareal utgjgr 36% av arealet, beite og
overflatedyrka areal tilnaermet 0%, skog, dpen fastmark
og myr 48%, ferskvann 1% og samferdsel og bebyggelse
14%. Det er 677 husstander med privat avlgpslgsning i
nedbgrfeltet. Om lag 13 300 personer er tilknyttet
offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Larvik og
Sandefjord kommuner)

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet til Istrevassdraget-Ula om lag 5,2 tonn i et
gjennomsnittsar. Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke
er korrigert for retensjonsprosesser, slik at de reelle
tilfgrslene av naeringsstoffer til fjorden kan vaere lavere.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (4,4 tonn/ar, dvs. 84%,; figur 3A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet tap av matjord fra jordbruksareal er om
lag 1710 tonn/ar.



A: Totalfosfor (5227 kg P/ar) B: Bio. fosfor (1249 kg P/ar)

180_ 6 65 18 3,21
Samferdsel og bebyggelse
m Kommunalt avlegp
m Privat avlgp
Jordbruk
748 Utmark
4403

Deposisjon ferskvann

Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Istrevassdraget - Ula, i kg P/ér. (Kilde:
NIBIO)

Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og kommunalt avigp | tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
utgjer 0,6 tonn/ar (11%) av de totale fosfor-tilfgrslene. Skog ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og
og utmark utgjgr 48% av arealet i nedbgr-feltet, men pga. innvendig rgrinspeksjon med kamera.

lite fosforavrenning per arealenhet fra denne arealtypen,
blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av totalfosfor fra disse
arealene (0,2 tonn/ar, dvs. 4%,; figur 3A).

Tabell 2. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet til Istrevassdraget - Ula, fordelt pG kommuner.
(Kilde: Larvik og Sandefjord kommuner; NIBIO)

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor, Kommune | Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt

. privat avigp | kommunalt
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er

avilgpsnett

bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 1,2 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,7 tonn/ar (60%) [kg P/ar] [kg P/ &r] [kgP / &r]
av dette, og avlgp med 0,5 tonn/ar (37%; figur 3B). Fosfor i Larvik 174 47 221
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet. Sandefjord 103 248 351
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig Totalt 277 295 571

fosfor (figur 3B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 680 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet og
av disse har ca. 480 (71%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til knapt 0,3 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig
opprydning vil det veere naturlig & fokusere spesielt pa
slamavskillere (aktuelt for ca. 350 husstander), som utgjgr
en betydelig kilde til forurensing fra privat avigp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til ca.
0,3 tonn/ar, og utgjgr ca. 52% av de totale fosfortilfgrslene
fra avlgpssektoren (tabell 2). Eventuelt utslipp grunnet
overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i regnskapet. En
stor del av avigpsnettet i nedbgrfeltet er bygget etter 1970,
men det er fortsatt 10% av ledningsnettet som er mer en 55
ar gammelt (tabell 3). Norsk Vann utarbeidet i 2017 en
nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales
det en gjennomsnittlig fornyelsestakt for avigpsnettet pa
1% hvert ar frem til 2040.

Tabell 3. Alder pé kommunalt avigpsnett nedbgrfeltet til
Istrevassdraget - Ula, fordelt pG kommuner. (Kilder: Larvik og
Sandefjord kommuner; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i for 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Larvik 45547 5% 47 % 48 %
Sandefjord 74796 13% 63% 24 %
Totalt 120343 10% 57 % 33%

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet til
Istrevassdraget - Ula endret seg. Det har blitt mer eng og
grennsaker, og mindre korn og potet pa jordbruksarealene.
Samtidig har det vaert en gkning i antall husdyr og en gkning
av jordas fosforstatus, noe som over tid bidrar til gkte
fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa vel 60% av jordbruksarealet i
omradet. Fra 2002 til 2020 var det en gkning i areal med gras
og grennsaker, og en reduksjon i areal med korn (figur 4).



Det var grgnnsaker og potet pa ca. 18% av jordbruks-arealet
i 2021, mens det tilsvarende i 2002 var kun 10% (figur 4).
Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda apen og
erosjonsutsatt store deler av aret. Gras beskytter derimot
godt mot erosjon. @kt areal med grgnnsaker bidrar dermed
til gkt risiko for erosjon og fosfortap fra jordbruksarealene,
mens gkt areal med gras og redusert areal med potet bidrar
til det motsatte.
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Figur 4. Vekstfordeling pa jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
nzeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
har husdyrtallet gkt fra ca. 600 til ca. 850 gjgdseldyrenheter
(GDE) (figur 5). 1 2021 ble det produsert totalt ca. 12 tonn
fosfor i husdyrgjgdsel, basert pa antall husdyr som hgrer
hjemme pd eiendommer i omradet. Denne mengden
husdyrgjedsel svarer arlig til 0,7 kg fosfor/dekar
jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor mye av husdyrgjgdsla
som faktisk spres innenfor nedbgrfeltet. Det er ikke
tilgjengelig informasjon om endringer i bruken av
mineralgjgdsel.

En gjodseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 5. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgj@dsel) i perioden 2002-2021 pd
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pd dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer Igst fosfat
vaskes ut fra jorda nar fosforstatus  gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100g. Gjennomsnittlig
fosforstatus i dyrket mark er sveert hgy og har gkt fra 15 mg
P-AL/100 g til 17 mg P-AL/100 g fra perioden 2001-2006 til
perioden 2007-2016 (figur 6). Fosforstatus gker nar det
tilfgres mer fosfor med gjgdsel, bade husdyrgjgdsel og
mineralgjgdsel, sammenlignet med det som tas ut i avling.
Det var dessuten en gkning i andel jordprgver med
fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g fra fgrste til siste
periode.

__ 40
X
- 30
9]
g 20 W 2001-2006
o -
2 10 I I 2007-2016
[9]
-g o W I
=< A ™
“ Q Q Q
Q7 & N e v Vv
A SN 7

mg P-AL/100g

Figur 6. Andel av jordpraver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordpraver fra gardsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

| siste periode (2007-2016) var fosforstatus over 14 mg
P-AL/100 i ca. 60% av prgvene (figur 6). @kning i areal med
grgnnsaker, samt g@kning i husdyrtall og dermed
husdyrgjgdselmengden kan veaere forklaringen pa at
fosforstatus i jorda har gkt. Nar fosforstatus er over 14 mg
P-AL/100 anbefales det a ikke gjgdsle med fosfor til korn og
gras.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifplge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
rundt 20% av totalt kornareal (sum av varkorn- og
hgstkornareal) i stubb i 2020 (figur 7). Stubb refererer her til
RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og inklu-
derer ikke direktesadd hgstkorn. Omfanget av direktesadd
hgstkorn i nedbgrfeltet 13 pa ca. 70 dekar i 2019 og gkte til
ca. 400 dekar i 2020, mens i 2021 var det ikke registrert noe
direktesadd hgstkorn (figur 8). Det har vaert gjennomfgrt
0,1-0,5 meter grastiltak (grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner) per dekar kornareal de siste 10 ar og ingen
entydig trend i grastiltak. | 2020 var det registrert ca. 6 km
med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som tilsvarer 8%
av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca.70 km
jordbruksareal som grenser mot elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a
redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 8. Areal med direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet i Grene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avilgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet til
Istrevassdraget - Ula. Samlet fosfortransport i nedbgr-feltet,
beregnet utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker
og elver, er 3,1 tonn/ar, mens avlastningsbehovet for
totalfosfor er 1,9 tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av

totalfosfor ma reduseres med ca. 60% for & oppna
miljgmalet for totalfosfor.

For & kunne na miljgmalet er det ngdvendig med hgy grad
av tiltaksgjennomfgring i jordbruket og opprydding i
avlgpsanleggene. Fosforstatus i jorda er i gjennomsnitt
sveert hgy, og redusert gjgdsling med fosfor pad
jordbruksarealene med hgyest fosforstatus er et viktig
tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring i stubb
pa kornarealer, samt grasdekte vannveier og grasdekte
kantsoner pa areal med korn, potet og grennsaker.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 0,2 tonn (4%,; tabell 4).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa ca. 0,2 tonn (4%; tabell 4).

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilfarsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i

Tiltak i nedbgrfeltet til totalfosfortilfgrsler*

Istrevassdraget - Ula kg P/ar] [%]
Opprydding i privat avigp 217 4%
Kommunalt avilgp — lekkasjer 207 4%
Overvintring i stubb,

erosjonsrisikoklasse 3-4 455 9%
Over.vmtr.m.g i stubb, 1660 329%
erosjonsrisikoklasse 2-4

Overvintring i stubb, alt kornareal 1966 38%
Grasdekte vannveier 3121 25 %
Grasdekte kantsoner 1250 24 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL 7 (effekt pa lgst fosfat ikke 843 16 %
estimert)

Kombinasjon av stubb pa alt

kornart_eal, _g_rasdekte kantsoner _og 3346 64 %
reduksjon i jordas fosforstatus til

P-AL7

Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Miljgvennlig spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp
*Tiltakseffekter pd jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

3770 72%

Jordbruksarealer

Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig sand- og
leirjord dannet pd hhv. strand- og havavsetninger. PG
mesteparten av jordbruksarealet er erosjonsrisiko mht.
flateerosjon klassifisert som lav til middels, men det er
0gsd noe areal med hgy erosjonsrisiko. Det er stedvis
risiko for dragerosjon. Erosjonsutsatte kulturer som
korn, potet og gr@nnsaker dyrkes pd ca. 85% av
jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilder: NIBIO; Statistisk
sentralbyra)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men
beregnet.

effekten er ikke

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til 3 redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
2017 (om lag 11% av kornarealet) vil stubb og direktesaing
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap



pa 38%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 25%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 24% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
nzringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at rense-
effekten av fangdammer er malt til 3-15% for nitrogen, 45-
75% for partikler og 20-45% for fosfor, med stgrre effekt pa
partikkelbundet fosfor enn pa lgst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak veere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrafter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bagr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og gronnsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 15% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av partikkel-
bundet fosfor og Igst fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er sveert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av & redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
16% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og grgnnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da szerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,04 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket
Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i fjorden, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen og risikoen for
spredning av sykdommer. Redusert erosjon og avrenning av
partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene for bunndyr
og fisk, som er avhengige av at substratet ikke tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Viksfjord

Nedbgrfeltet til Viksfjord er en del av vannomradet Horten-Larvik, og befinner seg @st for utlgpet av Numedalslagen.
Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 30 km?, og Bjgnnesbekken er det stgrste vassdraget. Det er ca. 20 km med bekker og elver
i nedbgrfeltet. Viksfjorden huser store alegressforekomster av nasjonal viktighet, verdifulle grunne blgtbunnsomrader,
landskapsvernomrader og et naturreservat. Arvisse oppblomstringer av grgnnalger truer alegresset og det rike fuglelivet i
indre Viksfjord. Store deler av nedbgrfeltet (60%) har et dekke av Igsmasser som opprinnelig er avsatt i hav og fjord (marin
leire) eller som er vasket av bglger i strandsonen (sandholdige marine strandavsetninger). Mange av disse arealene er godt
egnet til dyrking, og landbruket har lange tradisjoner i omradet. Jordbruksareal utgjer 35% av nedbgrfeltet, mens 50% bestar
av skog og utmark. Det bor ca. 6800 mennesker i omradet, hvorav 88% i tettbebygde omrader (deler av Larvik). De resterende
11% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser hgye konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen, og den gkologiske tilstanden er
darlig til sveert darlig (figur 1). Tilfgrsel av fosfor i nedbgrfeltet er estimert til i giennomsnitt 2,1 tonn/ar. Jordbruk utgjgr den
stgrste (82%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. P4 store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn,
potet og grgnnsaker, og jordas fosforstatus er i giennomsnitt svaert hgy. Avlgp bidrar med 11% av totalfosfor-tilfgrslene. Det
er behov for tiltak innenfor bade jordbruks- og avigpssektoren for a redusere naeringsstofftilfgrsiene til vannforekomstene i
nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naeringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak
beskrevet nermere.
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Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand for biologiske og
kjemiske vannkvalitetselementer, samt fekale indikator-
bakterier (E. coli), i fire vannlokaliteter (prgvetakings-
stasjoner) i utvalgte bekker i nedbgrfeltet Viksfjord. Den
gkologiske tilstanden bestemmes utfra gjennomsnitts-
verdier for overvakingsperioden, men verdier for enkeltar
og enkeltprgver kan avvike betydelig fra gjennomsnittet
(figur 2).

Hovlandbekken er typifisert som leirvassdrag (R111), med
31% dekningsgrad av marin leire i nedbgrfeltet. Dette
innebaerer naturlig hgye konsentrasjoner av partikler og
naeringsstoffer, isar fosfor. Naturtilstand og miljgmal er
vanskeligere 3 fastsette i leirvassdrag enn i andre elvetyper.
Bjgnnesbekken, Klastadbekken og Skisaker-bekken har en
leirdekningsgrad pa mindre enn 20% i nedbgrfeltene, og er
begge typifisert som kalkrike, humgse elvetyper (R110).

Biologiske kvalitetselementet bunndyr gjort i Bj@nnes-
bekken og Klastadbekken viser hhv. darlig og svaert darlig
tilstand. Konsentrasjoner av totalfosfor (tot-P), fosfat (orto-

Figur 1. Nedbgrfeltet Viksfjord, med
tre utvalgte vannlokaliteter der
vannkvalitet overvdkes.
Vannforekomstene (elv, innsjg og
kyst) i nedbgrfeltet er vist med farge
som representerer gkologisk
tilstandsklasse, som her er gul =
moderat, oransje = ddrlig og rgd =
sveert darlig tilstand. (Kilde: Norges
Vassdrags- og energidirektorat)

P) og totalnitrogen (tot-N) viser alle sveert darlig tilstand i
alle bekkene. | Skisakerbekken er det pavist utslipp av
naeringsstoffer fra veksthus, og dette anses a vaere en viktig
forklaring for de ekstreme naeringssaltverdiene som
registreres i bekken (Figur 2). Figur 2 viser arlige
konsentrasjoner av totalfosfor og totalnitrogen i
Bjpnnesbekken og Skisakerbekken. Det er ingen tydelig
endring i konsentrasjoner over tid i de to bekkene.
Arsgjennomsnitt for konsentrasjon av totalnitrogen viser
sveert darlig tilstand i alle ar for begge bekkene, med
betydelig hgyere konsentrasjon i Skisakerbekken. Det
samme gjelder totalfosfor i Skisakerbekken, mens total-
fosfor i Bjgnnesbekken varierer mellom darlig (80 -
106 ug P/I) og sveert darlig tilstand (>240 ug P/l) fra ar til ar.

Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser sveert darlig
tilstand i Skisakerbekken og darlig tilstand i de to andre
bekkene. Det tyder pa betydelig pavirkning fra avigp eller
husdyrgjgdsel.



Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i fire vannlokaliteter i nedbgrfeltet Viksfjord. Tallene er beregnede giennomsnittsverdier for

perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale
bakterier E. coli er markert med farge, der bld = svaert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = sveert ddrlig tilstand. For
pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde: Vannomrdde Horten-

Larvik)
Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- (LE::'dth] ’i):g) Pavel:;alger Bt;r;r;:yr Periode Tot-P | Orto-P | Tot-N ba::i'}'er
b (sist provetatt) | (sist prgvetatt) (antall prover) | - [ue/l] [he/l [/l 100ml]
. R110 2016-2021
Bjgnnesbekken 015-436-R (15%) - (24)
Klastat?lbekkerl R110
(myndighetspa- 015-206-R -
A (10%)
lagt overvakning)
R111 2017-2021
Hovlandbekken | 015-1336-R (31%) - - (18)
. R110 2017-2021
Skisakerbekken | 015-1336-R (18%) - - (18)
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hgyre) mélt i Bjgnnesbekken og
Skisakerbekken i perioden 2012/2017-2021. Verdiene er basert pd 2-4 vannprgver per ér. @kologisk tilstandsklasse iht.
Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med farger, der bld = sveert god, grann = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert darlig

tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik).

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet Viksfjord er 30 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 34% av arealet, beite og
overflatedyrka areal 1%, skog, dpen fastmark og myr
51%, og samferdsel og bebyggelse 15%. Det er 375
husstander med privat avlgpsl@gsning i nedbgrfeltet. Om
lag 6100 personer er tilknyttet offentlig ledningsnett.
(Kilder: NIBIO; Larvik kommune)

veksthus

ikke estimert,

Ifglge kilderegnskapet, som er basert pd beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
Viksfjord nedbgrfelt om lag 2,1 tonn i et gjennomsnittsar.
Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke er korrigert for
retensjonsprosesser, slik at de reelle tilfgrslene til fjorden
kan veere lavere. P4 den annen side er tilfgrslene fra
men overvakingsdataene fra
Skisakerbekken indikerer at dette utgjgr en betydelig
forurensningskilde i nedbgrfeltet.
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Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet til Viksfjord, i kg P/ar. (Kilde: NIBIO)

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til total-
fosfor i nedbgrfeltet (1,7 tonn/ar, dvs. 82%; figur 3A). Fosfor
fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved erosjon.
Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 640 tonn/ar.
Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og kommunalt avigp
utgjer i overkant av 0,2 tonn/ar (11%) av de totale fosfor-
tilfgrslene. Skog og utmark utgjgr 51% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (0,1 tonn/ar, dvs. 5%; figur 3A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 0,5 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,3 tonn/ar (58%)
av dette, og avlgp med i underkant av 0,2 tonn/ar (38%;
figur 3B). Vi minner om at fosfortilfgrsler fra veksthus ikke
er inkludert i tallene. Overvakingsdataene fra
Skisakerbekken viser at mer enn 80% av fosforet som
transporteres i denne veksthuspdvirkede bekken, er

biotilgjengelig fosfor (tabell 1).

Fosfor i avrenning fra skog og utmark har Ilav
biotilgjengelighet. Disse arealene bidrar dermed med lav
andel biotilgjengelig fosfor (figur 3B). Det er lite tilfgrsel av
totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i form av
fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og deposisjon

av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).

tilfgrslene fra avigpssektoren (Tabell 2). Eventuelt utslipp
grunnet overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i
regnskapet. En stor del av avlgpsnettet i nedbgrfeltet er
bygget etter 1970, men det er fortsatt 7% av ledningsnettet
som er mer en 55 ar gammelt (tabell 3). Norsk Vann
utarbeidet i 2017 en nasjonal beerekraftstrategi for
vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig

fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040.

| tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av lednings-
nettet basert pa blant annet lekkasjelytting og innvendig
rgrinspeksjon med kamera.

Tabell 2. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet Viksfjord, fordelt pG kommuner. (Kilde: Larvik
kommune; NIBIO)

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 375 husstander med privat avilgp i nedbgrfeltet og
av disse har ca. 275 (73%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 0,1 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig opprydning
vil det vaere naturlig & fokusere spesielt pa slamavskillere
(ca. 210 husstander), som utgjgr en betydelig kilde til
forurensing fra privat avlgp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til
drgyt 0,1 tonn/ar, og utgjer 54% av de totale fosfor-

Kommune Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt
privat avigp | kommunalt
avilgpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / &r]
Larvik 111 128 239
Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i fer 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Larvik 81173 7% 43 % 50 %

Tabell 3. Alder pé kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet Viksfjord,
fordelt pg kommuner. (Kilder: Larvik kommune; NIBIO)

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet
Viksfjord endret seg. Det har blitt mer eng og mindre korn
pa jordbruksarealene. Samtidig har det samlede arealet
med grgnnsaker og potet gatt ned. Antall husdyr har ifglge
registreringene variert uten en entydig trend i samme
periode. Jordas fosforstatus har gatt ned, noe som bidrar til
reduserte fosfortilfgrsler til vann.



Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa 64% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet. Fra 2002 til 2020 var det en gkning i areal med
eng, og en reduksjon i areal med korn (figur 4). Det samlede
arealet med grgnnsaker og potet er redusert, det utgjorde
ca. 17% av arealet i 2020, mens det i 2002 var 21% (figur 4).
Ved dyrking av potet og rotgrgnnsaker ligger jorda dpen og
erosjonsutsatt store deler av aret. Gras beskytter derimot
godt mot erosjon. Nedgang i areal med grgnnsaker og potet
og gkt areal med gras bidrar dermed til redusert risiko for
erosjon og fosfortap fra jordbruksarealene.
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80 % III III“IIIII'I"Il Grac

60 % Frukt og baer
40 % W Poteter
20% Grgnnsaker
0% Korn
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2008
2010
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Figur 4. Vekstfordeling pa jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det veere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
nzeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
husdyrtettheten variert, men ifglge registreringene er det
ikke noen entydig trend (figur 5). | 2020 ble det dermed
produsert totalt ca. 11 tonn fosfor i husdyrgjgdsel i
nedbgrfeltet, basert pa antall husdyr som hgrer hjemme pa
eiendommer i nedbgrfeltet. Denne mengden husdyrgjgdsel
svarer arlig til 0,5 kg fosfor/dekar jordbruksareal. Det er ikke
kjent hvor mye av husdyrgjgdsla som faktisk spres innenfor
nedbgrfeltet. Det er ikke tilgjengelig informasjon om
endringer i bruken av mineralgjgdsel.

En gj@dseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku. 1 GDE = 1
melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80 verpehgns
= 1400 slaktekyllinger.
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Figur 5. Trend i antall gigdseldyrenheter (GDE, en gj@dseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgj@dsel) i perioden 2002-2021 pd
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pa dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas fosforstatus (P-AL) har betydning for fosfor-
avrenningen dels fordi partiklene som eroderes inneholder
mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer Igst fosfat
jorda  nar gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten

vaskes ut fra fosforstatus
med gkende fosforstatus. Anbefalt fosforstatus for korn- og
grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. Fosforstatus i dyrket mark
i nedbgrfeltet var sveert hgy, men har i gjennomsnitt gatt
ned fra 21 mg P-AL/100 g til 18 mg P-AL/100 g fra perioden
2001-2006 til perioden 2007-2016 (figur 6). Fosforstatus er
hgy nar det tilfgres mer fosfor med gjgdsel, bade
husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel, sammenlignet med det
som tas ut i avling. Det var dessuten en nedgang i andel
jordprgver med fosforstatus over 14 mg P-AL/100 g fra
forste til siste periode. | siste periode (2007-2016) var
fosforstatus over 14 mg P-AL/100i 66% av prgvene (figur 6).
Nar fosforstatus er over 14 mg P-AL/100 anbefales det a ikke
gjddsle med fosfor til korn og gras.
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Figur 6. Andel av jordpraver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pa
jordprgver fra gardsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifglge registreringer i Regionalt miljgprogram var det 15% av
totalt kornareal (sum av varkorn- og hgstkornareal) som
overvintret i stubb i 2020 (figur 7) og den andelen har gatt
ned de siste 20 arene, bortsett frai 2019 da det var 35% som
overvintret i stubb. Stubb refererer her til RMP-tiltaket
«ingen jordarbeiding om hgsten», og inkluderer ikke
direktesadd hgstkorn. |1 2019 var det ikke registrert noe
direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet, mens omfanget var pa
55 dekar i 2020 og gkte til ca. 200 dekar i 2021 (figur 8). Det
har veert gjennomfgrt 0 - 0,5 meter grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) per dekar kornareal de
siste 10 arene i nedbgrfeltet. | 2020 var det registrert ca. 200
m med grasdekte kantsoner langs vassdrag, som tilsvarer
1% av potensialet for dette nedbgrfeltet (ca. 25 km
elv/innsjg). Bade
overvintring i stubb og grastiltak er viktige tiltak for a

jordbruksareal som grenser mot

redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 8. Areal med direktesadd h@stkorn i nedbgrfeltet i Grene
2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avilgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet Viksfjord.
Samlet fosfortransport i nedbgrfeltet, beregnet utfra malte
konsentrasjoner av totalfosfor i bekker og elver, er 3,2
tonn/ar, mens avlastningsbehovet for totalfosfor er 2,5
tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av totalfosfor ma reduseres
med 80% for a@ oppna miljgmalet for totalfosfor.

Det er ngdvendig med hgy grad av tiltaksgjennomfgring i
jordbruket, opprydding i avlgpsanleggene og stans av
utslipp fra veksthus for & kunne na miljgmalet. Fosforstatus
i jorda er i gjennomsnitt svaert hgy, og redusert gjgdsling
med fosfor pa jordbruksarealene med hgyest fosforstatus er
et viktig tiltak. Erosjonshindrende tiltak er bl.a. overvintring
i stubb pa kornarealer, samt grasdekte vannveier og
potet og

grasdekte kantsoner pa areal med korn,

grennsaker.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 80 kg (4%; tabell 4).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa ca. 90 kg (4%; tabell 4).

det kommunale

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i
Tiltak i nedbgrfeltet Viksfjord totalfosfortilfgrsler*

[kg P/ar] | [%]
Opprydding i privat avigp 83 4%
Kommunalt avigp — lekkasjer 88 4%
Overvintring i stubb,
erosjonsrisikoklasse 3-4 %3 >%
Over.vmtr.m.g i stubb, 552 27 %
erosjonsrisikoklasse 2-4
Overvintring i stubb, alt kornareal 701 34 %
Grasdekte vannveier 505 25%
Grasdekte kantsoner 549 27 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL 7 (effekt pa lgst fosfat ikke 355 17 %
estimert)
Kombinasjon av stubb pa alt
kornar?al, _g_rasdekte kantsoner _og 1296 63 %
reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL7
Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
Mlqu)ver?nllg spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder (bl.a.
stanse utslipp fra veksthus)
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp
*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften
pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

Ikke estimert

1467 71%

Jordbruksarealer

Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig sand- og
leirjord dannet pd hhv. strand- og havavsetninger. Pa
mesteparten av arealet er erosjonsrisiko mht.
flateerosjon klassifisert som lav til middels. Det er
stedvis risiko for drdgerosjon. Erosjonsutsatte kulturer
som korn, potet og gr@gnnsaker, dyrkes pd ca. 85% av
jordbruksarealet i nedbgrfeltet. (Kilder: NIBIO; Statistisk
sentralbyra)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til 3 redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
12017 (om lag 17% av kornarealet) vil stubb og direktesaing
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap



pa 34%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 25%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 27% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
nzringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor
nedstrsms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med

stgrre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak veere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrafter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grennsaker. P3 arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 10% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og Igst fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er sveert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av & redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
17% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og grgnnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til a redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da szerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,01 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av naeringsstoffer fra veksthus er ogsa ngdvendig.

Andre effekter av tiltak

Tiltak innenfor avlgp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i Viksfjorden, gi redusert organisk belastning, og dermed
bedre oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker.
Det vil ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert
erosjon og avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre
leveforholdene for bunndyr og fisk, som er avhengige av at
substratet ikke tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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Foto: Rune A. Karlsen

Eutrofiering av vassdrag i Vestfold — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor:

Brunlanes

Nedbgrfeltet Brunlanes omfatter arealene sgr for vestfoldraet mellom Larvik by og Mglen, ei rullesteinstrand der
Vestfoldraet forsvinner i havet (figur 1). Nedbgrfeltet drenerer et areal pd 68 km?, med utlgp i Larviksfjorden, Naverfjorden
og Indre Skagerak. Det er ca. 45 km med bekker og elver i nedbgrfeltet. Bergselva/Halleelva har sitt opphav i Hallevannet i
nord. Store deler av nedbgrfeltet (60%) har et dekke av Igsmasser som er vasket av bglger i strandsonen (sandholdige marine
strandavsetninger/strandvasket morene). Mange av disse arealene er godt egnet til dyrking, og landbruket har lange
tradisjoner i omradet. Jordbruksareal utgjgr 30% av nedbgrfeltet, mens 50% bestar av skog og utmark. Det bor ca. 21 000
mennesker i omradet, hvorav 90% i tettbebygde omrader (Stavern og deler av Larvik). De resterende 10% bor spredt.

Overvaking av vannkvalitet i omradet viser at den gkologiske tilstanden er moderat til svaert darlig (figur 1). Tilfgrsel av fosfor
i nedbgrfeltet er estimert til i giennomsnitt 3,2 tonn/ar. Jordbruk utgj@r den stgrste (66%) kilden til fosfor i nedbgrfeltet. P&
store deler av jordbruksarealet dyrkes erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og gr@nnsaker, og jordas fosforstatus er i
gjennomsnitt svaert hgy. Avlgp bidrar med 24% av fosfortilfgrslene, og 60% av tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor. Det er
behov for tiltak innenfor bade jordbruks- og avigpssektoren for a redusere neaeringsstofftilfgrslene til vannforekomstene i
nedbgrfeltet. | det fglgende blir utfordringene med vannkvaliteten, kildene til naringsstofftilfgrsler, samt mulige tiltak
beskrevet naermere.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI
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Figur 1. Nedbgrfeltet
Brunlanes, med fem utvalgte
vannlokaliteter der
vannkvalitet overvdkes.
Vannforekomstene (elv,
innsj@ og kyst) i nedbgrfeltet
er vist med farge som
representerer gkologisk
tilstandsklasse, som her er
gr@nn = god, gul = moderat,
oransje = ddrlig og r@d =
sveert darlig tilstand. (Kilde:
Norges Vassdrags- og
energidirektorat)
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Tabell 1 oppsummerer gkologisk tilstand for biologiske og Agnesbekken har ikke data for verken bunndyr eller
kjemiske vannkvalitetselementer, samt fekale indikator- pavekstalger.

bakterier (E. coli), i fire vannlokaliteter (prgvetakings-
stasjoner) i utvalgte elver og bekker i nedbgrfeltet
Brunlanes. Den gkologiske tilstanden bestemmes utfra
gjennomsnittsverdier for overvakingsperioden, men verdier
for enkeltar og enkeltprgver kan avvike betydelig fra
gjennomsnittet (figur 2). De utvalgte bekkene og elvene har
en leirdekningsgrad pa mindre enn 20%, og er typifisert som
moderat kalkrike til kalkrike, humgse elvetyper (R108 og

Konsentrasjoner av totalfosfor (tot-P) og fosfat (orto-P)
viser god til moderat tilstand i Bergselva og Agnesbekken og
darlig til sveert darlig tilstand i Foldvikbekken og
Storejordetbekken. Totalnitrogen viser svaert darlig tilstand
i bekkene, mens Bergselva har moderat tilstand for
totalnitrogen. Konsentrasjonene av fosfor og nitrogen kan
veere pavirket av utslipp fra veksthus og golfbane i
Storejordetbekken. Figur 2 viser arlige konsentrasjoner av

R110). totalfosfor og totalnitrogen i Bergselva og Foldvikbekken.
Undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene Det er ingen tydelig endring i konsentrasjoner over tid,
bunndyr og pavekstalger (begroingsalger) fra siste fem ar bortsett fra kanskje en tendens til nedgang i totalnitrogen
viser at den gkologiske tilstanden med hensyn til for Foldvikbekken.

eutrofiering og organisk belastning er moderat i Bergselva,
Storejordetbekken, og god (kun bunndyr) i Foldvikbekken.

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand i fire elvelokaliteter i nedbgrfeltet Brunlanes. Tallene er beregnede gjennomsnittsverdier for
perioden angitt i tabellen. @kologisk tilstand for pdvekstalger, bunndyr, totalfosfor (Tot-P), fosfat (Orto-P), totalnitrogen (Tot-N) og fekale
bakterier E. coli er markert med farge, der blG = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og r@d = sveert ddrlig tilstand. For
pdvekstalger er det benyttet eutrofieringsindeksen PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. (Kilde: Vannomrdde Horten-
Larvik)

Vann- Biologiske kvalitetselementer Kjemiske kvalitetselementer E. coli-
Vannlokalitet forekomst- (LEII:’dZtIL ’?:g) Pavel;:;alger B":;'::_Vr Periode Tot-P | Orto-p | Tot-N ba:;tril}ler
b (sist provetatt) | (sist prgvetatt) (antall prover) | - [ug/l] [he/l [/l 100ml]
17,6 2015-2020
Bergselva 015-278-R R108 (2018) (24) 10 1300 125
Agnesbekken 015-426-R R110 - 201(71-82)021 43
Foldvikbekken 015-423-R R108 - 201((;'32)021
Storejordet- 19,6 5,3 2018-2021
15-1458-R R108
bekken 015-1458 0 (2020) (2020) (16) 300
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Figur 2. Arsgjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjon av totalfosfor (venstre) og totalnitrogen (hoyre) mdlt i Bergselva og Foldvikbekken
i perioden 2012-2021. Verdiene er basert pG 4 vannprgver per dr. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist med
farger, der bld = svaert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig og rad = svaert ddrlig tilstand. (Kilde: Vannomrdde Horten-Larvik)

| Bergselva viser arlig gjennomsnittskonsentrasjon av
totalfosfor sveert god til god tilstand de fleste drene, mens
totalnitrogen varierer mellom moderat, darlig og sveert
darlig tilstand. | Foldvikbekken varierer totalfosfor mellom
moderat og sveert darlig, og totalnitrogen viser sveert darlig
tilstand alle ar. Generelt gjelder at tilstanden sannsynligvis
er darligere enn prgvene tilsier, siden det er tatt fa
vannprgver per ar og ingen prgver tas under flom.
Konsentrasjonene av E. coli-bakterier viser moderat
pkologisk tilstand i Bergselva og ellers darlig gkologisk
tilstand i de fire bekkene. Det tyder pa betydelig pavirkning
fra avigp og/eller husdyrgjgdsel.

KILDER TIL FOSFOR

Nedbgrfeltet Brunlanes er 68 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 29% av arealet, beite og
overflatedyrka areal tilnaermet 0%, skog, dpen fastmark
og myr 52%, ferskvann tilnaermet 0% og samferdsel og
bebyggelse 19%. Det er 965 husstander med privat
avlgpslgsning i nedbgrfeltet. Om lag 18700 personer er
tilknyttet offentlig ledningsnett. (Kilder: NIBIO; Larvik
kommune.

Iflge kilderegnskapet, som er basert pa beregninger med
modeller og koeffisienter, er tilfgrslene av totalfosfor i
nedbgrfeltet Brunlanes om lag 3,2 tonn i et
giennomsnittsar. Det presiseres at beregnede tilfgrsler ikke

er korrigert for retensjonsprosesser, slik at de reelle
tilfgrslene til fjorden kan veaere lavere.

Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste kilden til
totalfosfor i nedbgrfeltet (2,1 tonn/ar, dvs. 66%,; figur 3A).
Fosfor fra jordbruksarealene tapes hovedsakelig ved
erosjon. Beregnet jordtap fra jordbruksareal er om lag 770
tonn/ar. Samlet tilfgrsel av totalfosfor fra privat og
kommunalt avigp utgjer 0,8 tonn/ar (24%) av de totale
fosfortilfgrslene. Skog og utmark utgjgr 52% av arealet i
nedbgrfeltet, men pga. lite fosforavrenning per arealenhet
fra denne arealtypen, blir det forholdsmessig lite tilfgrsel av
totalfosfor fra disse arealene (0,2 tonn/ar, dvs. 7%; figur 3A).

Fosfor som algene kan utnytte kalles biotilgjengelig fosfor,
og inkluderer alt Igst fosfat og deler av fosforet som er
bundet til partikler. Tilfgrslene av biotilgjengelig fosfor er
totalt pa 1 tonn/ar. Jordbruk bidrar med 0,4 tonn/ar (35%)
av dette, og avlgp med 0,6 tonn/ar (60%; figur 3B). Fosfor i
avrenning fra skog og utmark har lav biotilgjengelighet.
Disse arealene bidrar dermed med lav andel biotilgjengelig
fosfor (figur 3B).

Det er lite tilfgrsel av totalfosfor og biotilgjengelig fosfor i
form av fosforavrenning fra samferdsel og bebyggelse og
deposisjon av fosfor pa vannflater (figur 3A og 3B).
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Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) i nedbgrfeltet Brunlanes, i kg P/dr. (Kilde: NIBIO)

PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Det er ca. 965 husstander med privat avlgp i nedbgrfeltet og
av disse har ca. 730 (75%) en avlgpslgsning som ikke
tilfredsstiller kravet i forurensningsforskriften om 90%
rensing av fosfor. Utslipp av totalfosfor fra privat avigp er
beregnet til 0,3 tonn/ar (tabell 2). Ved fremtidig opprydning
vil det veere naturlig a fokusere spesielt pa slamavskillere
(ca. 570 husstander), som utgjgr en betydelig kilde til
forurensing fra privat avlgp.

Lekkasjer i det kommunale ledningsnettet er beregnet til 0,5
tonn totalfosfor/ar, og utgjgr ca. 59% av de totale
fosfortilfgrslene fra avlgpssektoren (tabell 2). Eventuelt
utslipp grunnet overlgp fra pumpestasjoner er ikke med i
regnskapet. En stor del av avlgpsnettet i nedbgrfeltet er
bygget etter 1970, men det er fortsatt 23% av
ledningsnettet som er mer en 55 ar gammelt (tabell 3).
Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi
for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig
fornyelsestakt for avigpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040.
| tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og
innvendig rgrinspeksjon med kamera.

Tabell 2. Utslipp fra privat avlgp og lekkasje fra kommunalt avigp
i nedbgrfeltet Brunlanes, fordelt pd kommuner. (Kilde: Larvik
kommune; NIBIO)

Kommune Utslipp fra Lekkasjer fra | Totalt
privat avigp | kommunalt
avilgpsnett
[kg P/ar] [kg P/ ar] [kgP / ar]
Larvik 316 455 770

Tabell 3. Alder pd kommunalt avigpsnett i nedbgrfeltet Brunlanes,

fordelt pGg kommuner. (Kilder: Larvik kommune; NIBIO)

Kommune Ledningsnett
Total Bygget Bygget i Bygget i
lengde i for 1970 | 1970 - 2000 -
2022 1999 2022
[m] [%] [%] [%]
Larvik 200 998 23 % 37 % 40 %

TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Over de siste 20 arene har jordbruksdriften i nedbgrfeltet
Brunlanes endret seg lite. Nedbgrfeltet er dominert av
potet- og grennsaksdyrking med en svak tendens til gkning
i disse arealene pa bekostning av kornarealer. Endringen
kan bidra til gkt risiko for erosjon og tap av fosfor. Samtidig
har det veert en reduksjon i antall husdyr, men det er ikke
registrert noen endring i gjennomsnittlig fosforstatus.
Fosforstatus i jorda er svaert hgy, noe som kan bidra til hgye
fosfortilfgrsler til vann.

Vekstfordeling

| 2021 ble det dyrket korn pa 50% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet til Brunlanes. Fra 2002 til 2021 var det en liten
gkning i potet- og grgnnsaksareal, og en tilsvarende
reduksjon i areal med korn (figur 4). Det var potet pa ca. 23%
av arealet i 2021, mens det i 2002 var 18% (figur 4).
Grgnnsaksarealene har gkt fra 10 til 17% av
jordbruksarealet i Igpet av de siste 20 arene.

I Brunlanes er det tidligproduksjon av poteter og grgnnsaker
som kan bare forega pa steder i landet med varm sandjord.
Produktene hgstes allerede i juni/juli og det er utbredt a sa
fangvekster etterpa. Korn blir brukt som vekstskifte, og blir
oftest hgstplgyd pga. at potene og grgnnsakene skal sveert
tidlig i jorda. Hgstplgying og produksjon av potet og
grgnnsaker medfgrer risiko for erosjon og fosfortap, mens
fangvekst kan redusere risikoen noe.
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Figur 4. Vekstfordeling pad jordbruksareal i nedbgrfeltet 2002-
2021. (Kilde: Statistisk sentralbyrd)



Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det vaere ekstra risiko
for avrenning av fosfor rett etter spredning og som fglge av
hgy fosforstatus i jorda. Dessuten kan det veere lekkasje av
nzeringsstoffer fra gjgdsellager. | perioden fra 2002 til 2021
har husdyrtallet gatt ned fra ca. 350 til ca. 150 gjgdsel-
dyrenheter (GDE) (figur 5). | 2021 ble det produsert totalt
ca. 2 tonn fosfor i husdyrgjgdsel i nedbgrfeltet, basert pa
antall husdyr som hgrer hjemme pa eiendommer i
nedbgrfeltet. Denne mengden husdyrgjgdsel svarer arlig til
0,2 kg fosfor/dekar jordbruksareal. Det er ikke kjent hvor
mye av husdyrgjgdsla som faktisk spres innenfor
nedbgrfeltet. Det er ikke tilgjengelig informasjon om
endringer i bruken av mineralgjgdsel.

En gjodseldyrenhet (GDE) er definert som
fosformengden produsert av en melkeku.

1 GDE = 1 melkeku = 2 hester = 7 sauer = 18 griser = 80
verpehgns = 1400 slaktekyllinger.
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Figur 5. Trend i antall gjgdseldyrenheter (GDE, en gjgdseldyrenhet
svarer til 14 kg fosfor i husdyrgjagdsel) i perioden 2002-2021 pa
gdrdsbruk i nedbgrfeltet fordelt pd dyreslag. (Kilde: Statistisk
sentralbyrd)

Fosforstatus i jord

Jordas  fosforstatus  (P-AL) har  betydning for
fosforavrenningen dels fordi partiklene som eroderes
inneholder mer fosfor ved hgy fosforstatus og dels fordi mer
Ipst fosfat vaskes ut fra jorda nar fosforstatus gker.
Biotilgjengeligheten av fosfor i avrenningen gker dessuten

med gkende fosforstatus.
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Figur 6. Andel av jordprgver med ulik fosforstatus (mg P-AL/100g)
i dyrka mark i to perioder (2001-2006 og 2007-2016) basert pG
jordpraver fra gdrdsbruk i nedbgrfeltet. (Kilde: NIBIO)

Anbefalt fosforstatus for korn- og grasdyrking er 5-7 mg
P-AL/100g. Fosforstatus i dyrket mark i nedbgrfeltet er
sveert hgy, i gjennomsnitt 20 mg P-AL/100 g i begge
periodene 2001-2006 til perioden 2007-2016 (figur 6).
Fosforstatus gker nar det tilfgres mer fosfor med gjgdsel,
bade husdyrgjgdsel og mineralgjgdsel, sammenlignet med
det som tas ut i avling. Det var en liten gkning i andel
jordprgver med fosforstatus over 14 mg/100 g fra fgrste til
siste periode. | siste periode (2007-2016) var fosforstatus
over 14 mg/100 g i ca. 74% av prgvene (figur 6). Nar
fosforstatus er over 14 mg/100 g anbefales det & ikke
gjpdsle med fosfor til korn og potet, men det gjgdsles
normalt til grgnnsaker uavhengig av fosforstatus. Stort areal
med potet og grgnnsaker med mye fosforgjgdsling kan vaere
arsaken til at fosforstatus i jorda har gkt.

Tiltaksgjennomfgring i jordbruket

Ifplge registreringer i Regionalt miljgprogram overvintret
kun 7% av totalt kornareal (sum av varkorn- og hgstkorn-
areal) i stubb i 2020 (figur 7). Stubb refererer her til RMP-
tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten», og inkluderer ikke
direktesadd hgstkorn. Omfang av direkte-sadd hgstkorn i
nedbgrfeltet var 20 dekar i 2019, og gkte til hhv. ca. 360 og
320 dekar i 2020 og 2021 (figur 8). Den lave andelen dker i
stubb er knyttet til tidligproduksjon av poteter og
grennsaker.

Det har veert gjennomfgrt 0,2-0,5 meter grastiltak
(grasdekte vannveier og grasdekte kantsoner) per dekar
kornareal de siste 10 arene.
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Figur 7. Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten,
inkluderer ikke direktesddd hgstkorn) og grastiltak (grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner) i nedbgrfeltet 2002-2020.
(Kilde: Statistisk Sentralbyrd)
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Figur 8. Areal med direktesadd hgstkorn i nedbgrfeltet i
drene 2019-2021. (Kilde: Landbruksdirektoratet/eStil-RMP)



1 2020 var det registrert ca. 4 km med grasdekte kantsoner
langs vassdrag, som tilsvarer 7% av potensialet for dette
nedbgrfeltet (ca. 50 km jordbruksareal som grenser mot
elv/innsjg). Bade overvintring i stubb og grastiltak er viktige
tiltak for  redusere erosjon og fosfortap fra kornarealer.

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

Utslipp fra bade jordbruk og avlgp er en stor utfordring for
vannkvaliteten i vannforekomstene i nedbgrfeltet
Brunlanes. Samlet fosfortransport i nedbgrfeltet, beregnet
utfra malte konsentrasjoner av totalfosfor i bekker og elver,
er 2,1 tonn/ar, mens avlastningsbehovet for totalfosfor er
1,1 tonn/ar. Det betyr at tilfgrslene av totalfosfor ma
reduseres med drgyt 50% for a oppnd miljgmalet for
totalfosfor.

Ettersom over 50% av biotilgjengelig fosfor tilfgres fra
avlgpssektoren, vil opprydding i avlgpsanleggene bidra
vesentlig til 3 nd miljpmalet. Det er i tillegg ngdvendig med
tiltaksgjennomfgring i jordbruket for a kunne na miljgmalet.
Fosforstatus i jorda er i giennomsnitt sveert hgy, og redusert
gjgdsling med fosfor pa jordbruksarealene med hgyest
fosforstatus er et viktig tiltak. Erosjonshindrende tiltak er
bl.a. overvintring i stubb pa kornarealer, samt grasdekte
vannveier og grasdekte kantsoner pa areal med korn, potet
og grennsaker.

Tabell 4. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter.
(Kilde: NIBIO)

Reduksjon i

Tiltak i nedbgrfeltet Brunlanes totalfosfortilfgrsler*

[kg P/ar] | [%]
Opprydding i privat avigp 240 8%
Kommunalt avilgp — lekkasjer 332 10%
Overvintring i stubb, 173 5%
erosjonsrisikoklasse 3-4
Overvintring i stubb, 358 11%
erosjonsrisikoklasse 2-4
Overvintring i stubb, alt kornareal 577 18 %
Grasdekte vannveier 626 20 %
Grasdekte kantsoner 811 26 %
Reduksjon i jordas fosforstatus til 499 16 %
P-AL 7 (effekt pa Igst fosfat ikke
estimert)
Kombinasjon av stubb pa alt 1587 50 %
kornareal, grasdekte kantsoner og
reduksjon i jordas fosforstatus til
P-AL7
Fangvekster Ikke estimert
Fangdammer Ikke estimert
M||J¢ver_ml|g spredning av Ikke estimert
husdyrgjgdsel

Reduksjon i punktkilder Ikke estimert
Kombinasjon av alle tiltak,
jordbruk + avigp

*Tiltakseffekter pa jordbruksareal er beregnet med utgangspunkt i driften

pd arealene i 2017. Tallene er ikke korrigert for retensjonsprosesser.

2195 68 %

Tiltak mot avrenning fra veksthus og golfbaner er ogsa
aktuelt.

Privat og kommunalt avigp

Foreslatt opprydning i privat avigp vil potensielt kunne
redusere fosfortilfgrslene med ca. 0,2 tonn/ar (8%; tabell 4).
Foreslatte tiltak mot lekkasjer pa det kommunale
ledningsnettet vil potensielt kunne gi en reduksjon i
fosfortilfgrsler pa 0,3 tonn/ar (10%; tabell 4).

Jordbruksarealer

Pad jordbruksarealene er det hovedsakelig sandjord
dannet pd strandavsetninger. Jorda er bakkeplanert pa
4% av arealet. PG mesteparten av arealet er
erosjonsrisiko mht. flateerosjon klassifisert som lav til
middels, men det ogsa er en del areal med middels og
hgy erosjonsrisiko. Det er stedVvis risiko for drdgerosjon.
Erosjonsutsatte kulturer som korn, potet og grénnsaker
dyrkes pd ca. 90% av jordbruksarealet i nedbgrfeltet.
(Kilder: NIBIO; Statistisk sentralbyrd)

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i forhold til
jordbruksdriften i 2017. Tiltakseffekten for fosfortap er
angitt i % av total fosfortilfgrsel fra alle kilder (tabell 4).
Tiltakseffekten for jordtap (ikke vist) vil veere noe hgyere
enn for fosfortap. En del av jordbrukstiltakene vil ogsa
redusere nitrogentilfgrslene, men effekten er ikke
beregnet.

Overvintring i stubb og direktesding av hgstkorn.
Overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) pa
kornarealer, eller gras pa arealer utsatt for erosjon, er
viktige tiltak. Det bidrar til 3 redusere erosjon bade pa flater
og i forsenkninger (drag). Pa hgstkornareal har direktesaing
i stedet for plgying samme effekt. Med utgangspunkt i
omfang av overvintring i stubb og direktesaing av hgstkorn
12017 (om lag 14% av kornarealet) vil stubb og direktesding
pa resten av kornarealet (100%) gi en reduksjon i fosfortap
pa 18%. Disse tiltakene gir ogsa redusert tap av nitrogen fra
kornarealene.

Grasdekte vannveier og kantsoner. Grasdekte vannveier er
et malrettet tiltak for & redusere erosjon i sgkk/forsenk-
ninger (drag), og grasdekte kantsoner reduserer erosjon pa
arealer naer bekken eller elva. Etablering av grasdekte
vannveier i nedbgrfeltet er beregnet til 3 gi en reduksjon i
fosfortap pa 20%, og tilsvarende er det for grasdekte
kantsoner beregnet en reduksjon i fosfortap pa 25% hvis de
anlegges langs alle vassdrag. Et annet aktuelt rensetiltak
med gras er grasstripe i aker, som anlegges pa tvers av fallet
i lange hellinger, og reduserer den effektive hellingslengden
slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

Fangdammer. Etablering av fangdammer, der forholdene
ligger til rette for det, vil kunne holde tilbake jord og
naeringsstoffer og redusere den negative effekten av fosfor



nedstrgms fangdammen. Norske studier viser at
renseeffekten av fangdammer er malt til 3-15% for
nitrogen, 45-75% for partikler og 20-45% for fosfor, med
stgrre effekt pa partikkelbundet fosfor enn pa Igst fosfat.

Hydrotekniske tiltak. Der det er problemer med at
overflatevann forarsaker overflateavrenning og erosjon,
kan hydrotekniske tiltak vaere en Igsning. Aktuelle tiltak er
f.eks. nedlgpskummer, kumdammer og avskjeeringsgrofter.
Det er avgjgrende at disse tiltakene utfgres pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke
kan de virke mot sin hensikt og i verste fall gi store
erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bgr
repareres/oppgraderes.

Tiltak i potet og grgnnsaker. Pa arealer der det dyrkes
poteter og grgnnsaker (ca. 10% av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet) bgr det etableres fangvekster for a hindre
erosjon og fosforavrenning, f.eks. fangvekster sadd etter
hgsting og brede kantsoner langs bekker og elver. Gras i
vannfgrende drag, og fangdammer eller sedimentasjons-
dammer i jordbruksbekker, bgr ogsa vurderes. Pa lang sikt
vil reduksjon i fosforgjgdsling ha betydning for fosforstatus
i jorda og dermed for risikoen for avrenning av
partikkelbundet fosfor og lgst fosfat.

Redusert gjgdsling. Jordas fosforstatus er sveert hgy i
nedbgrfeltet. Effekten av a redusere jordas fosforstatus pa
alt areal til middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til
17% reduksjon i fosfortap. Et tiltak er bruk av fosforfri
mineralgjgdsel til korn og gras pa arealer med fosforstatus
over 14 mg/100 g. A legge vekt pa redusert fosforgjgdsling
til potet og gr@nnsaker pa arealer med hgy fosforstatus vil
ogsa bidra til 3 redusere fosfortapet. Tiltak som reduserer
jordas fosforstatus har ikke umiddelbar effekt, men virker
over lang tid. Balansert gjgdsling med nitrogen tilpasset
plantenes opptak av nitrogen, vil ogsa bidra til redusert
avrenning av nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Risikoen for
fosforavrenning reduseres ved spredning av husdyrgjgdsel
om varen eller i vekstsesongen, fordeling av husdyrgjgdsla
pa tilgjengelig spredeareal og da saerlig pa arealene med de
laveste fosfortallene, samt spredning med god avstand til
apent vann. Husdyrtettheten er lav (0,01 GDE/dekar) og
tilsier at det er tilstrekkelig spredeareal i omradet.

Punktkilder i jordbruket

Handtering av vaskevann og husdyrgjgdsel uten lekkasjer er
viktige tiltak pa gardsbruk med husdyr. Tiltak mot avrenning
av neringsstoffer fra veksthus kan ogsa veaere aktuelt i
omradet.

Andre effekter av tiltak
Tiltak innenfor avlgp vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering
i innsjger, gi redusert organisk belastning, og dermed bedre

Dette faktaarket er et av ti faktaark utarbeidet pa oppdrag for
Vannomradene Aulivassdraget og Horten-Larvik.

oksygenforhold for bunndyr og fisk i elver og bekker. Det vil
ogsa redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre leveforholdene
for bunndyr og fisk, som er avhengige av at substratet ikke
tilslammes.

Forfattere: Dominika Krzeminska, Sigrun H. Kvaerng,
Marianne Bechmann, Stein Turtumgygard

nibio.no

Sammendrag og metodebeskrivelse for de ti faktaarkene er beskrevet i NIBIO rapport 9/16/2023.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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

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

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

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

Forsidefoto: Miguel Angel Segerra Valls
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