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Eutrofiering av Mjgsa — kartlegging av arsaksforhold og kilder til fosfor i delnedbgrfelt:

Gausa

Gausa har vart betydelig pavirket av bade avlgp, husdyrhold og arealavrenning fra jordbruket. Over tid
har vannkvaliteten blitt bedre, og den gkologiske tilstanden har vaert god eller svaert god med hensyn til
eutrofiering i nedre deler av elva de siste arene. Lokalt i vassdraget er derimot den gkologiske tilstanden
fortsatt moderat. Beregninger for 2016 viser at hovedkildene til de menneskeskapte tilfgrslene av fosfor
til elva er jordbruk og avlgp. Avlgp er den stgrste kilden til biotilgjengelig fosfor. Fortsatt opprydding i
spredt avigp er derfor det viktigste tiltaket for a bedre vannkvaliteten i elva. Jordbruket i Gausas
nedbgrfelt er dominert av grasdyrking og husdyrproduksjon. Fosforstatus i dyrket mark er hgy og dette
medfgrer risiko for avrenning av fosfor. Redusert fosforgjgdsling er et viktig tiltak for a redusere fos-
foravrenningen fra jordbruksarealene. Konsentrasjoner av E. coli i elva indikerer at avigp eller husdyr-
gjodsel bidrar til naringsstoffavrenningen og tiltak for disse kildene bgr prioriteres. Miljgovervakingen
av Mjgsa, samt algeoppblomstringen i 2019, indikerer at innsjgen ikke taler saerlig stgrre nzaeringsstoff-
belastning. Opprettholdelse av god vannkvalitet i Mjgsa er avhengig av malrettede tiltak i de ulike
vassdragene som har utlgp i Mjgsa. Dette faktaarket omhandler arsaksforhold, kilder og tiltak for
redusert fosforavrenning fra nedbgrfeltet til Gausa.
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VANNKVALITET OG @KOLOGISK TILSTAND

| GAUSA

Gausa er den nest stgrste av Mjgsas tillgpselver og
dannes like nedstrgms Segelstad bru, der Jgra fra
Vestre Gausdal mgter Vesleelva fra @stre Gausdal.
De hgyereliggende delene av nedbgrfeltet bestar av
skogs- og myromrader, men det er betydelige jord-
bruksarealer nede i dalene langs de fleste grenene av
vassdraget.

Den gkologiske tilstanden i nedre deler av Gausa ble
undersgkt for pavirkning fra eutrofiering og organisk
belastning i 2017 og 2020. Resultatene viste sveert
god tilstand bade for begroingsalger, heterotrof
begroing og bunndyr i 2020 og god tilstand for
begroing i 2017 (tabell 1). Samlet sett tyder dette pa
relativt liten eutrofibelastning i nedre deler av
vassdraget. | Vesleelva fra @stre Gausdal ble begro-
ingsalger undersgkt pa fire stasjoner i 2015% og én
stasjon i 2020. | gvre deler (ved Svingvoll og Fykse)
var gkologisk tilstand god, mens den var moderat i
nedre del (ved Segelstad). Her er det store jordbruks-
omrader som trolig bidrar til forhgyet naeringsstoffbe-
lastning. Det foreligger fa nyere undersgkelser av
eutrofiparametere i gvre og vestre deler av Gau-
sa-vassdraget, men resultater fra 2010/2011 indikerer
god tilstand mht. eutrofiering i Jora og Augga.

Til tross for en god del jordbruk langs vassdraget har
den arlige mediankonsentrasjonen av totalfosfor i
nedre del av Gausa veert innenfor svaert god tilstand
de fleste arene siden slutten av 80-tallet (figur 1B).
Enkelte ar skiller seg derimot ut med hgyere konsen-
trasjoner — spesielt 2014 og til dels 2013 (figur 1B).
Selv om de arlige mediankonsentrasjonene er relativt
lave, forekommer det jevnlig enkeltmalinger med
hgye konsentrasjoner. | Gausa er konsentrasjonen av
totalfosfor positivt korrelert med vannfgring?, noe
som tyder pa at arealavrenning er en viktig kilde til
fosfor. Nar det gjelder nitrogen har konsentrasjonen
de siste arene tilsvart moderat eller darlig gkologisk
tilstand (figur 2B). Fordi fosfor antas a veaere det
begrensende naeringsstoffet for biologisk vekst,
benyttes ikke totalnitrogen i den samlede vurderingen
av gkologisk tilstand. Hgye nitrogenkonsentrasjoner
er allikevel et tydelig tegn pa forurensing. Konsentra-
sjonene av fekale indikatorbakterier (E. coli) i nedre
deler av Gausa har de senere ar vaert innenfor
moderat tilstand®. Dette viser at det fortsatt forekom-
mer noe pavirkning fra avlgp eller husdyrgjgdsel.

KONSENTRASJON OG TRANSPORT AV
NZARINGSSTOFFER

Gjennom overvakingsprogrammet for Mjgsa med
tillgpselver har det siden slutten av 70-tallet blitt tatt
jevnlige vannprgver for analyse av totalfosfor og total-
nitrogen i Gausa neaer utlgpet i Lagen. Bade transport

Tabell 1. Vurdering av gkologisk tilstand mht. eutrofiering i Gausa-vassdraget. Kun vannforekomster med relevante og nyere data (fortrinns-
vis fra siste 5-10 ar) er inkludert. Vannforekomstene er sortert fra nederst til gverst i nedbgrfeltet. Samlet gkologisk tilstand med hensyn til
eutrofiering bestemmes av det biologiske kvalitetselementet med darligst tilstand. For pavekstalger har vi benyttet eutrofieringsindeksen
PIT og for bunndyr ASPT-indeksen for organisk belastning. Konsentrasjonen av totalnitrogen er klassifisert, men ikke tatt med i vurdering av
samlet gkologisk tilstand siden vannforekomstene ikke anses a vaere nitrogenbegrenset. SD = sveert darlig; D = darlig; M = moderat; G = god

0g SG = sveert god tilstand.

Vann- Pavekst Total Total Samlet
Vannforekomst forekomst ) gkologisk Kommentar & kilde til data
alger fosfor nitrogen X
ID tilstand
"Tilstand basert pa gjennom-
snitt av NIVAs undersgkelser i
Gausa Follebu 2020 og 2017. *Total-fosfor
bruk — Lagen 002-4723-R M males 24 ganger arlig gjennom
g Mjgs-overvakingen. Tilstand for
N og P er basert pa gjennom-
snitt for tre siste ar.
Sfu”ksa Jora—Follebu ' 1 47558 - 2010/2011; Vann-nett
Vesleelva 002-2325-R - "NIVA 2020 og 2015.
dgra inntaksdam 002-4724-R - 2010/2011; Vann-nett
Holsfossen — Gausa
Jora Augga - inntaks- | ) 4755 g - 2010/2011; Vann-nett
dam Holsfossen
Augga 002-2533-R - 2010/2011; Vann-nett
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Figur 1. A @verst: Estimert rlig transport av totalfosfor (tonn P/ar) via Gausa til Mjgsa. Rgd linje viser volumveid middelkonsentrasjon av
totalfosfor (ug/l) ved utlgpet. B Nederst: Punktene viser &rlig mediankonsentrasjon av totalfosfor (basert pa 24 vannprgver per ar) for peri-
oden 1989-2020. Vertikale streker viser variasjonsbredden i malingene. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er vist
med farger: Bla = sveert god, grgnn = god; gul = moderat; oransje = darlig; rgd = svaert darlig.

og konsentrasjon av totalfosfor var relativt stabile
frem til starten av 2000-tallet, med unntak av
flomaret 1995 (figur 1A). Perioden fra 2000-2009
hadde ogsa stabilt lave fosfortransporter (i giennom-
snitt 6,5 tonn per ar). Det siste tidret har fosfor-
transporten variert vesentlig mer fra ar til ar.

| perioden 2010-2019 var gjennomsnittlig arlig
fosfortransport 20,6 tonn — en betydelig gkning fra
tidret fgr. Dette skyldes i hovedsak den hgye
transporten i flom-arene 2011, 2013 og 2014.

| perioden 2010-2019 sto Gausa i snitt for 12 % av den
totale fosfortransporten fra de seks stgrste tillgps-
elvene (median for 2010-2019). De tre foregaende
tiarene har denne andelen ligget mellom 7 og 10 %.

For totalnitrogen er det ingen entydig trend i verken
transport eller konsentrasjon gjennom perioden (figur
2A og 2B). Gjennomsnittlig arlig nitrogentransport var
allikevel noe hgyere pa 80- og 90-tallet (hhv. 480 og
440 tonn per ar) enn pa 2000-tallet (358 tonn per ar)
og perioden 2010-2019 (397 tonn per ar). Data fra de
siste fem arene indikerer muligens en gkende trend
for nitrogenkonsentrasjon (figur 2B). Om vi summerer

nitrogentilfgrselen fra de seks stgrste tillgpselvene til
Mjgsa bidrar Gausa med omkring 10 % av totalen
(median for perioden 2010-2019). Sannsynligvis
bidrar ikke nitrogenet til eutrofiering av Mjgsa,
ettersom vekst av planteplanktonet i Mjgsa antas a
veere begrenset av fosfor. Hgye nitrogenkonsentrasjo-
ner er allikevel et tydelig tegn pa forurensing, og det
er gnskelig a redusere nitrogentilfgrselene, ettersom
nitrogen fra Mjgsa til slutt ender opp i Oslofjorden via
Glomma. | kyst- og havomradene kan nitrogen
potensielt fa stgrre negative effekter enn i Mjgsa. Det
kan heller ikke utelukkes at nitrogen pavirker gkologi-
en i elvene og i Mjgsa med mulige effekter pa f.eks.
artssammensetning.

Gausas nedbgrfelt er 941 km?. Fulldyrka
jordbruksareal utgjgr 6 % av totalarealet, beite
og overflatedyrka areal 2 %, skog, dpen fast-
mark og myr 87 %, vannflater 3 % og samferdsel
og bebyggelse 1 %. Det er ca. 1475 husstander
med privat avigpslgsning i nedbgrfeltet.
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Figur 2. A @verst: Estimert arlig transport av totalnitrogen (tonn N/ar) via Gausa til Mjgsa. Rgd linje viser volumveid middelkonsentrasjon av
totalnitrogen (ug/!) ved utlgpet. B Nederst: Punktene viser arlig mediankonsentrasjon av totalnitrogen (basert pa 24 vannprgver per ar) for
perioden 1989-2020. Vertikale streker viser variasjonsbredden i malingene. @kologisk tilstandsklasse iht. Klassifiseringsveilederen (2018) er
vist med farger: Bla = sveert god, grgnn = god; gul = moderat; oransje = darlig; rgd = sveert darlig.

KILDER TIL FOSFOR

Ifglge et kilderegnskap fra 2016 (figur 3A) tilfgres
Gausa pa om lag 8,7 tonn totalfosfor i et gjennom-
snittsar. Arealavrenning fra jordbruket er den stgrste
(1,8 tonn/ar) av de menneskapte kildene til totalfos-
for i elva. Samlet tilfgrsel for spredt avigp er ogsa en
viktig kilde med 1,4 tonn totalfosfor. Tilfgrslene av
biotilgjengelig fosfor er totalt pa 2,3 tonn og det er
avlgp som bidrar med den stgrste delen av det
biotilgjengelige fosfor (figur 3B). Av de ca. 1475
husstander med spredt avlgp i nedbgrfeltet har ca.
1291 (88 %) i 2020 en avlgpslgsning som ikke tilfreds-

A Totalfosfor (8,7 tonn)

Jordbruk

0,1

04 \

m Skog og utmark
m Deposisjon
m Samferdsel & bebyggelse

m Avigp

stiller kravet om 90 % rensing av fosfor. De hgye
tallene for E. coli som pavises i elva kan delvis
tilskrives avigp.

Skog og utmark utgjgr det meste av arealet i nedbgr-
feltet og bidrar derfor med mye totalfosfor (5,0 tonn/
ar), selv om avrenningen av fosfor per arealenhet er
liten. Fosfor i avrenning fra skog og utmark har lav
biotilgjengelighet, og skogen bidrar derfor med
forholdsvis lite biotilgjengelig fosfor i det totale
kilderegnskapet (figur 3A).

B Biotilgj. fosforkilder (2,3 tonn)

Jordbruk
m Skog og utmark
m Deposisjon
m Samferdsel & bebyggelse

m Avigp

0,0

Figur 3. Kildefordeling av totalfosfor (A) og biotilgjengelig fosfor (B) (tonn) i nedbgrfeltet til Gausa basert pa tidligere beregninger?.
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Gjpdseldyrenheter per dyreslag
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TRENDER | JORDBRUKSDRIFT

Jordbruket i Gausas nedbgrfelt er dominert av
grasdyrking og husdyrproduksjon. Fosforstatus i dyrka
mark er hgy. Over de siste 20 arene har det veert noe
variasjon i husdyrtetthet, men ingen entydig endring.

Husdyrgjgdsel

Samlet husdyrtall (beregnet som gjgdseldyrenheter,
GDE) i nedbgrfeltet til Gausa har ikke vist noen
entydig endring i perioden fra 1999 til 2019 (figur 4).
12002 var det en kraftig gkning i antall storfe, som
avtok frem mot 2014. Regnet i fosformengde svarer
antall GDE i 2019 til 106 tonn fosfor tilgjengelig i
husdyrgjgdsel og den totale mengde husdyrgjgdsel
svarer til 1,3 kg fosfor/dekar jordbruksareal arlig,
beregnet ut fra antall dyr som er hjemmehgrende pa
eiendommene i nedbgrfeltet. Til sammenligning
tilsvarer kravet om spredeareal i forskrift om organisk
gjgdsel en tillatt spredning av 3,5 kg fosfor/dekar.
Avrenning av husdyrgjgdsel kan ogsa ha bidratt til
E.colii elva.

2012 HE N ——
2013 EE I ——

2014 T ——

Figur 4. Trend i antall gjgd-
seldyrenheter (en gjgdseldyr-
enhet svarer til 14 kg fosfor

i husdyrgjgdsel) i perioden
1999-2019 pa gardsbruk i
nedbgrfeltet til Gausa fordelt
pa dyreslag (Kilde: Statistisk
sentralbyra).
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Figur 5. Fordeling av fosfor-
status (mg P-AL/100g) i dyrka
mark i to perioder (1997-2006
0g 2007-2016) basert pa
jordprgver fra gardsbruk i
nedbgrfeltet til Gausa (Jord-
databanken, NIBIO).

10-14 >14

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

Fosforstatus i jord

Fosfortallet i jorda har betydning for avrenningen av
fosfor fordi partikler som eroderes inneholder mer
fosfor og fordi mer Igst fosfat vaskes ut fra jorda nar
innholdet gker. Biotilgjengeligheten av fosfor i
avrenningen gker med gkende fosforstatus. Anbefalt
fosforstatus for grasdyrking er 5-7 mg P-AL/100 g. Ved
fosfortall over 14 mg P-AL/100 g anbefales det & ikke
gjodsle med fosfor. Fosforstatus i dyrket mark i
nedbgrfeltet er i giennomsnitt hgy, om lag 13,5 mg
P-AL/100 g ifglge jordprgveresultatene (figur 5). For
en tredjedel av jordprgvene fra perioden 2007-2016
fra jordbruksarealer i Gausas nedbgrfelt er fosfortal-
let over 14 mg P-AL/100 g. Gjennomsnittlig fosfortall
har gkt med 4 % de siste 20 arene. Husdyrtettheten
og dermed husdyrgjgdselmengden over tid har
betydning for hvor mye fosfor som er lagret i jorda.
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Vekstfordeling
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Figur 6. Trend i vekstfordeling pa jordbruksareal pa gardsbruk i
nedbgrfeltet til Gausa for perioden 1999-2019 (Kilde: Statistisk
sentralbyra).

Vekstfordeling

| Gausas nedbgrfelt dyrkes det i hovedsak gras (figur 6).
De siste 20 arene har kornarealet blitt redusert fra 5 til
2 %, noe som kan bidra til redusert erosjon, og dermed
redusert avrenning av fosfor men arealet er lite og
betydningen tilsvarende lav. Det er ubetydelige arealer
med grgnnsaker og potet i nedbgrfeltet til Gausa.

PROBLEMOMRADER | JORDBRUKET
En forutsetning for effekt av vannmiljgtiltak er at
tiltakene malrettes mot aktuelle kilder og risikofakto-

Erosjonsrisiko

‘ Lav risiko for flateerosjon
- Middels risiko for flateerosjon
- Hoy risiko for flateerosjon

[ - RISIkO for drégeroslon

rer pa hvert gardsbruk. For jordbruksarealer betyr hgy
erosjonsrisiko i kombinasjon med hgye fosfortall i
jorda at det er seerlig hgy risiko for fosforavrenning.
Elva kan imidlertid ogsa fa betydelig tilfgrsel av fosfor
fra arealer med lavere erosjonsrisiko dersom det i
sum er mye jordbruksareal som bidrar.

Erosjon

Fosfortap som fglge av erosjon fra jordbruksarealene
i Gausas nedbgrfelt skjer ved flateerosjon (1,1 tonn
fosfor) og erosjon i vannfgrende drag (0,4 tonn
fosfor). Deler av jordbruksarealet er jordsmonnskart-
lagt, og har derfor ogsa tall for erosjonsrisiko (figur 7).
Jordsmonnet preges av sand og silt, med varierende
motstandskraft mot erosjon. Pa de flatere elveslette-
ne er det lav risiko for flateerosjon*, mens det i de
brattere skraningene er middels til hgy risiko for
flateerosjon. Store deler av arealet har ogsa risiko for
dragerosjon, bade i bratt og mindre bratt terreng. Det
er imidlertid gras pa mesteparten (ca. 95 %) av
jordbruksarealet og gras beskytter godt mot erosjon.
Erosjon pa jordbruksareal bidrar dermed per areal-
enhet lite med partikkelbundet fosfor til Mjgsa.

Figur 7. Kart over nedbgrfeltet til Gausa. ErOSJonsr|5|kokart forJordsmonnskartIagt jordbruksareal som gjelder nar alt er hgstplgyd (kilden.

nibio.no, NIBIO).
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Tabell 2. Antall gjgdseldyrenheter (GDE) og GDE per dekar totalt jordbruksareal i nedbgrfeltene til utvalgte vannforekomster.

Delnedbgrfelt

Augga

Bennsjpen-Benna-Dgrja

Gausa

Jgra bekkefelt Svatsum

Jgra fra Brenna til samlgp Augga
Ongsjgen-Ongsjoa-Fagerlivatnet-Bgrka-Espedalselva-Gryta
Sjpseetervatnet, Raudsjgen

Vesleelva

Husdyrtetthet

Der det spres mye husdyrgjgdsel kan det veere ekstra
risiko for avrenning av lgst fosfat ved avrenning rett
etter spredning, ved lekkasje fra gjgdsellager, og som
felge av hgye fosfortall i jorda. Husdyrtettheten er
hgyest i vannforekomstene Bennsjgen-Benna-Dgrja,
Jgra fra Brenna til samlgp Augga og Vesleelva (tabell
2). Spredearealkravet er til sammenligning maksimalt
0,25 GDE/dekar.

ANDRE KILDER TIL NARINGSSTOFFER

Bekke- og elveerosjon kan forekomme i nedbgrfeltet
til Gausa, men omfanget er ikke kjent. Andre arealer
kan i flomsituasjoner bli oversvgmt. Bade erosjon i
skrenter mot elva og oversvgmmelser kan gi tilfgrsel
av nzringsstoffer til elva. | skogsdriften er det ikke
kjennskap til hendelser som kan ha fgrt til redusert
vannkvalitet, men generelt vil hogst fgre til gkte
konsentrasjoner av nitrogen pa grunn av mineralise-
ring av organisk stoff og manglende vegetasjon til a ta
opp neaeringsstoffer.

Tabell 3. Tiltak for reduserte fosfortilfgrsler og estimerte effekter®.

Tiltak i nedbgrfeltet til Gausa

Opprydding i spredt avlgp

Reduksjon i jordas fosfortall (effekt pa Igst fosfat ikke estimert)

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel

Reduksjon i jordbrukets punktkilder

GDE GDE per daa totalt jordbruksareal
678 0,08
335 0,13

2291 0,09
669 0,07
1303 0,11
182 0,04
192 0,04
2569 0,11

AKTUELLE TILTAK OG EFFEKTER PA
FOSFORTILF@RSLER

En stor utfordring for vannkvaliteten i Gausavassdra-
get er utslipp fra spredt avlgp. Opprydding i avigpsan-
leggene bgr derfor prioriteres. | tillegg er det mye
fosfor i jordbruksjorda og redusert gjgdsling med
fosfor pa jordbruksarealer med hgy fosforstatus er et
viktig tiltak for & bedre vannkvaliteten i elva, og
redusere tilfgrsler til Mjgsa.

Spredt avigp

Det er ca. 1475 husstander med spredt avlgp i
nedbgrfeltet og herav har ca. 1291 (88 %) i 2020 en
avlgpslgsning som ikke tilfredsstiller kravet i forurens-
ningsforskriften om 90 % rensing av fosfor. En
opprydning i spredt avlgp vil potensielt kunne
redusere tilfgrslene til Gausa med ca 1,2 tonn fosfor/
ar. Reduserte utslipp fra spredt avlgp vil dessuten
bidra til 8 redusere tap av nitrogen, samt redusere
belastningen med bakterier og organisk stoff i elva.

Jordbruksarealer

Tiltakseffekten for jordbruksarealer er beregnet i
forhold til jordbruksdriften i 2016 og viser effekten av
tiltakene gjennomfgrt hver for seg*® (tabell 3).

Reduksjon i fosfortilfgrsler*
kg fosfor/ar

1200
>250
Ikke estimert

Ikke estimert

*Tiltakseffekter for jordbruksarealer er beregnet for 2016 med Agricat2-modellen®
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Redusert gjgdsling. Gjgdsling med fosfor i mineral-
gjodsel bgr tilpasses mengden av fosfor i husdyrgjgd-
sel som tilfgres, og fosforfri mineralgjgdsel brukes der
jordas fosforstatus er hgy. Det reduserer risikoen for
fosforavrenning. Effekten av a redusere jordas
fosforstatus pa alt areal i Gausas nedbgrfelt til
middels niva (P-AL 7) eller lavere er beregnet til 250
kg fosfor reduksjon* i tap av partikkelbundet fosfor og
vil i tillegg gi reduksjon i tap av Igst fosfat. Balansert
gjodsling med nitrogen tilpasset plantenes opptak av
nitrogen, vil ogsa bidra til redusert avrenning av
nitrogen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel. Spredning
av husdyrgjgdsel om varen eller i vekstsesongen fgrer
til bedre utnyttelse av naeringsstoffene og mindre
risiko for avrenning av fosfor og nitrogen. Husdyrtett-
heten (0,09 GDE/dekar) tilsier at det er tilstrekkelig
areal i omradet i forhold til spredearealkravet (maks.
0,25 GDE/dekar). Om husdyrgj@dsla prioriteres pa
arealene med lavest fosforstatus, og med god avstand
til apent vann vil det redusere risikoen for utslipp til
elva. For beiter bgr det vaere god avstand fra forings-
plass til apent vann. Redusert risiko for avrenning av
husdyrgjgdsel vil bidra til & redusere tap av fosfor og
nitrogen, samt redusere belastningen med bakterier
og organisk stoff i elva.

Jordbrukets punktkilder

Lagring og handtering av gj@dsel, silo og vaskevann
uten lekkasjer er viktige tiltak i omrader med mange
husdyr.
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ANDRE EFFEKTER AV TILTAK

Tiltak innenfor avlgp og avrenning fra husdyrgjgdsel
vil, i tillegg til effekten pa eutrofiering i Mjgsa, ogsa gi
redusert organisk belastning, og dermed bedre
oksygenforhold for bunndyr og fisk i elva. Det vil ogsa
redusere bakterieforurensingen. Redusert erosjon og
avrenning av partikler vil ogsa kunne bedre levefor-
holdene for bunndyr og fisk, som f.eks. er avhengige
av at substratet ikke tilslammes.
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