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Sammendrag

I dette prosjektet er giennomfering av miljgtiltak i jordbruket vurdert opp mot effekten av tiltakene,
maélt som gkologisk tilstand i vannforekomstene.

En test av vannforekomster i delnedbgrfelt til Glomma viste at gkende andel jordbruk og urbant areal i
vannforekomsten ga darligere gkologisk tilstand. Derimot ga gkende storrelse pa nedberfeltet bedre
gkologisk tilstand i vannforekomsten.

Prosjektet har gjennomgatt over 1000 vannkvalitetsstasjoner i elver og bekker hvor det er samlet inn
biologiske kvalitetselement minst to ganger. I bekker og elver ble indeksene PIT for begroingsalger og
ASPT for bunndyr funnet best egnet til videre analyse av gkologisk tilstand i vannforekomstene.
nEQR-verdier for disse biologiske kvalitetselementene ble deretter testet mot graden av
tiltaksgjennomfering i nedberfeltet. Det var utfordrende 4 finne stasjoner for registrering av
begroingsalger og bunndyr som ikke hadde andre vesentlige pavirkninger enn jordbruksvirksomhet.
Utvalg av stasjoner for testing av sammenhenger mellom jordbrukstiltak og gkologisk tilstand ble 18
stasjoner for bunndyr og 21 stasjoner for begroingsalger. Disse stasjonene hadde vaert overvéket i
perioden 2009 til 2018.

Resultatene viste at for nedberfelt med mindre enn 20 % dyrket mark var det ikke sammenheng
mellom jordbrukstiltak og gkologisk tilstand. For nedbgrfelt med mer enn 20 % jordbruksareal fant vi
en signifikant bedret indeks for gkologisk tilstand basert pé eutrofi for bade begroingsalger og
bunndyr, nér dkrene ikke ble jordarbeidet om hgsten, men 14 i stubb gjennom vinteren.

For gvrige tiltak i landbruket (grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier) var det vanskelig & finne
sammenhenger, dette skyldes bl.a. at tiltaksgjennomferingen ikke har veert konsistent og at det har
veaert lav gjennomferingsgrad i flere av de nedberfeltene som inngikk i analysen.

Metodikken som er utviklet i prosjektet er lovende, og ber kunne benyttes i kommende prosjekter. For
at dette skal kunne gjennomfares gis det rdd om hvordan overvakingen kan tilrettelegges for & utfore
tilsvarende undersgkelser i fremtiden. Biologiske kvalitetselementer har den egenskapen at de gir
informasjon om vannkvalitet over tid, og kan derfor gi viktig informasjon om landbrukstiltak virker
etter hensikten.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt med undersgkelsen

Et omfattende arbeid er gjort for & evaluere hvordan regionalt miljgprogram (RMP) har virket pa
kulturlandskap, biologisk mangfold, kultur og kulturminner, friluftsliv og tilgjengelighet,
plantevernmidler, utslipp til luft og avrenning til vassdrag og kyst (Jygarden m.fl. 2012, 2017, 2018;
Karstad og Knutsen 2016). Det er ogsé utfert en rekke analyser av hvorvidt tiltak i jordbruket har
innvirkning pa vannkvalitet (f.eks. Bechmann m.fl. 2021). Det er imidlertid ikke utfert noen samlet,
nasjonal evaluering av om RMP-tiltak utfert i et nedberfelt har hatt effekt pa den ekologiske tilstanden
i vannforekomstene.

Etter at vannforskriften ble innfert i Norge i 2007 har det blitt krav om at alle vannforekomster skal
oppna god gkologisk tilstand. Den seneste fristen var innen 2021, og hvis dette ikke kan oppnés, skal
miljemaélet nés i lopet av neste planperiode som avsluttes i 2027.

Det er gjennomfart mange miljgtiltak i jordbruket, og effekten av disse tiltakene blir mélt gjennom
tiltaksrettet overvaking av vannforekomstene. I tillegg til tiltak utfert under RMP, er det ogsa utfort
tiltak finansiert av spesielle miljgtiltak i jordbruket (SMIL-midler), samt gjadslingstiltak. Disse
tiltakene skal vere lagt inn i tiltaksmodulen i databasen Vann-nett og skal ogsa vaere knyttet opp mot
en pavirkning pa en eller flere vannforekomster. Sektorene har gjort opp en status for tiltakene i
tiltaksmodulen og rapportert dette til vannregionmyndigheten. I henhold til ESAs! regelverk skulle de
foreslatte tiltakene veert igangsatt i siste kvartal av 2018, og burde derfor vaere inne i Vann-nett da
dette prosjektet startet.

Data fra tiltaksovervakingen kan brukes til 4 evaluere om de gjennomforte tiltakene har virket etter
hensikten, herunder om innsatsen av miljatiltak i jordbruket har bidratt til méloppnéelsen. Flere
vannomréader har gjennomfart tiltaksrettet overvaking av innsjger og elver/bekker i
jordbruksdominerte nedbgrfelt over flere ar, og det foreligger derfor data for biologiske
kvalitetselementer fra flere stasjoner.

Bakgrunnen for prosjektet var en idé om at det burde vaere mulig & koble gkologisk tilstand i
vannforekomstene, malt gjennom biologiske kvalitetselement, med tiltaksgjennomferingen i
tilknytning til vannforekomsten eller i oppstrems nedbgrfelt.

En test pa data fra 2016 av hvilke kvalitetselementer som har blitt brukt til tiltaksrettet overvaking hos
atte vannomréader i Oslo og Akershus viste at alle hadde overvéking av fysisk-kjemiske
kvalitetselementer, litt over halvparten overviket bunndyr («makroinvertebrater») og begroingsalger
(«fastsittende alger»); figur 1.

Om vi ser Norge under ett, er bunndyr brukt til klassifisering av gkologisk tilstand i 5448
vannforekomster, deretter folger fisk i 4232 vannforekomster, mens begroingsalger er undersgkt i
1798 vannforekomster. Antall vannforekomster som er pévirket av jordbruk i stor grad er 1310, mens
2715 er pavirket i middels og 4933 i liten grad (data fra Vann-nett). Denne datasjekken indikerte at det
burde vare gode forutsetninger for a finne egnede malestasjoner til dette prosjektet.

Prosjektet har derfor hatt som maél & gke kunnskapen om effekt av miljgtiltak pa maloppnaelsen (god
gkologisk tilstand), ved & sammenstille data fra biologisk overviking med gjennomferte miljatiltak i
jordbruksvassdrag.

! Overvikningsorganet (ESA, EFTA Surveillance Authority) overviker overholdelsen av E@S-reglene pé Island, Liechtenstein og
Norge, slik at de kan delta i det europeiske indre markedet.
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Figur 1. En test av 2016-data for hvilke kvalitetselementer som var blitt brukt til tiltaksrettet overvaking hos atte
vannomrader i Oslo og Akershus Fylke(davaerende).

1.2 Klassifisering av gkologisk tilstand i vannforekomster

God gkologisk tilstand er basert pa at vannforekomstene skal oppna en tilstand som er s& naer mulig
som naturtilstanden, eller referansetilstanden. For & finne avviket fra referansetilstand brukes
ecological quality ratio (EQR) som er en gkologisk kvalitetskvotient som varierer fra o til 1, der 1 er
referansetilstanden, o er darligste tilstand og 0,6 er grensen mellom god og moderat tilstand og
dermed miljemaélet (figur 2; tabell 1). En rekke kvalitetselementer brukes til & sette den gkologiske
tilstanden. Kvalitetselementene blir valgt pa bakgrunn av hvilke pavirkninger som forventes a gi avvik
fra naturtilstanden (Munné m. fl. 2016a, b). De gkologiske klassegrensene gér fra sveert darlig, darlig,
moderat, god, og til svaert god gkologisk tilstand og er basert pa en dose-respons kurve med
indeksering av tilstandsklassene (se tabell 3.1, Veileder 02:2018). Indeksene er avhengig av vanntype
som er interkalibrert mellom land som har lik vanntype (Intercalibration Offical Decision, ED 2018, se
Lyche Solheim m. fl. 2019). Klassegrensene er kodet med farge (se figur 2).
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Figur1  Fargekoder brukt i rapporten for gkologisk/kjemisk-tilstand (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).

Alle vurderinger i denne rapporten er basert pa Veileder 02:2018 Klassifisering (Direktoratsgruppa
Vanndirektivet, 2018). Vannforekomstens tilstand har blitt vurdert etter fastsatte indekser. I var
analyse er det brukt to biologiske kvalitetselement knyttet til eutrofiering: Begroingsalger med
Kklassifisering av analyseresultatene etter PIT-indeksen (Periphyton Index of Trophic status)
(Schneider og Lindstrem 2011) og bunndyr etter ASPT-indeksen (Average score per Taxon).

Fastsettelse av gkologisk tilstand i Vann-Nett bruker alle parametere som ligger inne i Vannmiljg-
databasen.

Tabell 1. Til tilstandsklassifisering brukes EQR (Ecological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR), hvor hver
tilstandsklasse har egen fargekode.

Klasse Sveert god God Moderat Darlig Svaert darlig
nEQR 0,60-0,40 0,40-0,20
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2 Datagrunnlag og metode

2.1 Valg av vannforekomster: Bekker og elver

Det ble tidlig tatt en avgjorelse om 4 velge vannforekomster i rennende vann, altsa bekker og sma
elver. Mange innsjger har lange tidsserier med biologiske kvalitetselementer, men i innsjger er det ofte
flere faktorer som pavirker gkologisk tilstand, siden de kan ha store oppstroms nedbgrfelt og flere
tilforselselver. Flere lavlandsinnsjger med jordbrukspavirkning er grunne, og vannets sirkulasjon kan
oke faren for omrering av bunnsediment og derved selvgjadsling.

En annen utfordring i innsjeer er oppblomstring av algen Gonyostimum semen. G. semen kan effektivt
utnytte fosforkilder som er lagret i innsjesedimentet (Rohrlack og Haaland 2019). Ved perioder med
kraftige oppblomstring av G. semen kan bl.a. ogsa nitrat brukes helt opp, slik at det ikke er fosfor som
blir begrensende faktor (jf. Hobak m. fl. 2012; Rohrlack 2020; Rohrlack m. fl., 2020).

2.2 Data benyttet for arealbruk, drift og tiltak

Vi har brukt folgende data og databaser over arealbruk, nedbgrfeltareal og miljatiltak i jordbruket:

o Registerdata om arealtiltak i RMP-ordningen, som er tilgjengelige pr. driftsenhet for drene 2002-
2019 og som digitale kart (eStil) for d&rene 2013-2019. Tiltaksdataene er koblet til digitale kart over
nedbgrfelt pr vannforekomst.

e Glommadata/Glommakart: I forbindelse med rapportering til ESA i 2018, har vannomrédene i
Vannregion Glomma (nd Innlandet og Viken vannregion) laget et utvidet rapporteringssystem der
det er registrert data utover databasen Vann-Nett. Systemet driftes av NIBIO (Turtumeygard m.fl.
2016) og er bestilt av Fylkeskommunene i Vannregion Glomma. Her er det lagt inn tiltakstyper,
pavirkning og hvor mange av tiltakene som var igangsatt og utfert innen 1. september 2018. Basert
pé dette lages det digitale RMP-kart med de aktuelle tiltakene og oppslutning pé arealniva. Data er
tilknyttet vannforekomst.

e NVEs nettverktay NEVINA (beregning av nedberfeltareal oppstrems mélestasjonene).

e Arealressurskart (AR5) (beregning av andel arealbruk i nedbgrfeltet, som skog, innsja, myr, urbane
omrader og dyrket mark).

Det ble ogsa vurdert & benytte registerdata for SMIL-tiltak. Disse er tilgjengelige pr driftsenhet.
Tilskuddene varierer fra ar til ar og viste seg a veere utfordrende 4 kvantifisere og relatere til effekten i
vannforekomstene, derfor ble ikke disse data benyttet.

Nar det gjelder oppsummering av RMP-tiltakene som er padbegynt ble det brukt Vann-nett. Det er ikke
samsvar mellom mal for regionalt tiltaksprogram (08.11.2019)? og Vann-nett nar det gjelder antall
nekkeltiltak og supplerende tiltak. Vi valgte 4 bruke de tiltakene som er rapportert inn i Vann-nett:
KTMz2 — «Tiltak for & redusere naringssaltavrenning fra jordbruk». Her er antall vannforekomster
12534, av disse var det ved prosjektets oppstart pabegynt miljgtiltak i 839 vannforekomster.

2.3 Datakilder for biologiske kvalitetselement
For gkologisk tilstand i vann er fglgende datakilder benyttet:

¢ Vann-miljo (data over biologiske kvalitetselement, samt statteparametere).

2 https://www.landbruksdirektoratet.no/nb/jordbruk/ordninger-for-jordbruk/regionalt-miljotilskudd-rmb
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e Vann-nett (data om pavirkning og tiltak i vannforekomstene).
e Rapporter fra overvaking i vannomradene, i de tilfellene hvor biologiske data ikke var ferdig

rapportert til Vann-miljg.

De to biologiske kvalitetselementene begroingsalger og bunndyr ble valgt ut for analyser i elver og
bekker. Begroingsalger har indeksering for eutrofi og er brukt i mange jordbruksomréder. De
responderer godt pé tilgjengelige naringsstoffer som er typisk for jordbruksavrenning og indeksen PIT
er korrelert med fosfor (Schneider og Lindstrem 2011). Bunndyr har samme egenskap, og dessuten
lever mange av indeks-artene over flere ar. Derfor gir de en mer langvarig respons pa eutrofi (Porst m.
fl. 2016; Batzer og Boix 2016).

Det er stort etterslep pa innleggelser av biologiske kvalitetselementer i Vann-miljg. Ofte blir resultater
liggende i rapporter, selv om det stér i kontraktene at data skal legges inn i databasen. Det har fort til
at vi har méttet ta inn resultater fra ulike overvakingsrapporter. Tidlig indeksering som har veert feil i
omregning fra PIT til nEQR (indeksen ble forandret) ble gjennomgatt og rettet opp. I noen rapporter
var det kun oppgitt ASPT-indeks, og vi méatte regne om til nEQR for de statistiske analysene kunne
gjennomfores.

2.4 Statistiske analyser

Nedbarfelt er av forskjellig storrelse, og for 8 kunne sammenligne valgte vi 4 ‘normalisere’ dem. Alle
typer areal, som fulldyrket mark, innmarksbeite, myr, skog, urbant, innsjg, ble delt pa totalarealet og
fikk sa en andel som vi lot g fra o til 1. Det samme ble gjort for storrelsen pé jordbruksarealet som 14 i
stubb over vinteren (nStubb). Denne omregningen er den samme som er gjort for nEQR (her: bunndyr
og begroingsalger), som ogséa varierer mellom o og 1.

Alle analyser er utfort i statistikkprogrammet JUMP (Sall m. fl. 2017). For & finne sammenhengen
mellom tiltak og responsen til biologiske kvalitetselementer i hvert tilfelle ble det brukt Generalisert
Lineger Modell (GLM) med basis i denne formelen:

E(Y) = g*(axs+bxa+cxix2)

hvor

E (Y) er den forventede verdien av den biologiske responsvariabelen Y,

g er koblingsfunksjonen som spesifiserer hvordan responsen er relatert til de lineare prediktorene,

¥: den standardiserte malingen av pavirkning 1 (f.eks. andel overvintring i stubb),

X2 er den standardiserte malingen av pavirkning 2 og

X1 X X2 er samspillet mellom de standardiserte malingene av pavirkning 1 og pavirkning 2.
Parameterne a, b og c skalerer effekten av henholdsvis pavirkning 1, pavirkning 2 og deres interaksjon.

For sékalt «ekstreme uteliggere» (altsa verdier som avviker ekstremt fra andre) ble data kontrollert pa
nytt for & sjekke at ikke andre data pévirket resultatene. Analysen ble kjgrt pa nytt uten disse
ekstremverdiene. Det ble ogsa foretatt en modellseleksjon. For vannforekomster i delnedbgrfeltene i
Glomma har vi har gjennomfert en generalisert linezer modell (GLM) og en korrelasjonsanalyse for:

¢ andel stubb i alle erosjonsrisikoklasser samlet (se vedlegg 1),
e hydrotekniske tiltak,

e meter vegetasjonssone,

e grasdekt vannvei,

¢ skog, myr, innsjg, urban, dyrket mark, avlgp, industribedrifter grunnforurensing og totalareal.
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2.5 Utvalg av stasjoner til analysen

I utgangspunktet ble nedberfelt med mer enn 20% urbane omréder utelatt fra studien, siden disse kan
ha tilfarsler fra veiavrenning, overvann, avlgp, m.m. (Halliday m. fl. 2015). Stasjoner med unormalt
hgye verdier av tarmbakterier ble ogsé unntatt, siden disse hayst sannsynlig er pavirket av avlgp
(Paruch m. fl. 2019). Nedbgrfelt der det fantes avrenning fra deponier og industri ble ogsa utelatt.

Stasjoner i Glommas delnedbgrfelt ble valgt ut ved hjelp av verktayene Vannmiljg, Vann-nett, Glommadata
og Glommakart. Enhetene som ble brukt var vannforekomster. Dataene ble analysert med en multippel
logistisk regresjonsanalyse testet for en rekke parametere for alle 355 landbrukspévirkede vannforekomster
i nedbarfeltet. Modellen hadde med additive og koblede effekter.

For a velge ut parametere og visualisere data ble en korrelasjonsmatrise utarbeidet basert pA Glommadata
med «Restricted Maximum Likelihood». Hver parameter i modellen gir et empirisk estimat av sin beste
linezere objektive prediksjon og en test for om den tilsvarende koeffisienten er null. Resultatene fra disse
analysene ble bl.a. brukt for a sette kriterier for utvalg av evrige stasjoner til analysene.

Underveis i arbeidet ble det klart at opprinnelig plan med & benytte data tilknyttet vannforekomster
ikke var en farbar vei a ga (se kapittel 3.1). Dette skyldes at vannforekomstene ikke er nedbgrfelt, men
vannstrenger knyttet til operative forvaltningsenheter. Et eksempel kan vere flere bekkefelt som er
slatt sammen til én vannforekomst. En stasjon i én av bekkene gir grunnlag for 4 fastsette gkologisk
tilstand i hele vannforekomsten, dvs. i alle de smé bekkene som utgjor bekkefeltet. Et tiltak som er
utfort i ett av delnedberfeltene vil vaere knyttet til hele forvaltningsenheten, men vil ikke nedvendigvis
pavirke gkologisk tilstand i en stasjon som ligger i en annen bekk. En vannforekomst kan ogsa vere en
del av en elvestrekning, og denne kan ha et adskillig storre oppstrems nedbgrfeltareal enn
forvaltningsenheten tilknyttet elvestrekningen.

Dette medforte at vi méitte lage egne beregninger av nedberfelt oppstrems provetakingslokalitetene, og
knytte den gkologiske tilstanden i stasjonen til tiltakene utfort i nedberfeltet. Basert pa analyser av
data i Glommas nedbgrfelt ble det satt folgende kriterier for videre utvalg av stasjoner i hele landet:

e Nedbgrfeltet matte veere mindre enn 9o km2 (se kapittel 3.1).
¢ Andel jordbruksareal matte veere storre enn 20% av nedberfeltet.

e Minst mulig pavirkning fra andre kilder, som kommunalt eller spredt avlgp, andre punktkilder,
eller urban pévirkning.

e (Jkologisk tilstand i vannforekomsten, slik den fremkom fra Vann-nett, méitte vaere bestemt basert
pa biologiske kvalitetselement, og det hadde veert mer enn én runde med biologisk pravetaking pa
stasjonene.

Deretter ble over 1000 stasjoner i hele landet gjennomgatt for & finne egnede stasjoner for biologiske
kvalitetselement. Av disse ble 26 stasjoner funnet brukbare etter kriteriene. Fra disse matte data
hentes fra Vann-nett og fra ulike rapporter, og ble koblet til oppstrems nedbgrfeltareal og tiltak
gjennomfort i dette arealet.

Andel vegetasjonssoner og grasdekte vannveier viste seg a veere vanskelig 4 ta ut fra Vann-nett, siden
maten disse var blitt registrert pa varierte. Andel stubb har storre areal og er registrert mer enhetlig,
derfor var denne parameteren enklere 4 ta ut i disse 26 stasjonene. Dermed ble folgende korrelasjoner
testet for disse stasjonene:

o Okologisk tilstand for bunndyr (ASPT-indeks)
o Okologisk tilstand for begroingsalger (PIT-indeks)
e Andel jordbruksareal i stubb (nStubb)

e Totalfosfor-konsentrasjon i stasjonen

12 NIBIO RAPPORT 7 (65)



3 Resultater

3.1 Vannforekomster med delnedbgrfelt til Glomma

Analysen av Glommadata viste at de fleste vannforekomster med nedberfelt over 9o km2 hadde
relativt liten andel jordbruksareal i nedbarfeltet. Videre viste analysene at med gkende andel jordbruk
og urbant areal i vannforekomsten ble gkologisk tilstand darligere (F, 438=119, p=<0,001). De
statistiske analysene viste at det var en klar sammenheng mellom nedbgrfeltets storrelse og gkologisk
tilstand i vannforekomsten. Jkende storrelse pa nedbgrfeltet ga bedre gkologisk tilstand i
vannforekomsten (F,424=28, p=<0,001). Store nedbgrfelt har ikke bare mange pavirkningsfaktorer,
men ofte ogsé lavere andel jordbruksareal og sterre andel skogareal, noe som kan fortynne tilfarslene
(de Wit m. fl. 2020). Basert pa dette ble nedbgarfelt over 9o km2 utelatt fra videre analyser, jf. kap. 2.5.

Analysen av nedbgrfelt under 9o km2 (N=57) viste at jo sterre andel jordbruksareal (-log;o(p-verdi) =
16,1) i nedberfeltet til vannforekomsten jo darligere gkologisk tilstand (298 vannforekomster, Fi,,
355=96,7, p=<0,001). De andre parameterne — andel stubb i alle erosjonsrisikoklasser samlet, meter
vegetasjonssone, grasdekt vannvei, skog, myr, innsjg, urban, dyrket mark, avlgp — ga ikke signifikante
sammenhenger med gkologisk tilstand i vannforekomstene i Glomma (figur 3). Resultatene viste dog
at det var nesten signifikant (p = 0,08) positiv sammenheng mellom andel stubb og indikator for
bunndyr i en analyse av 355 delnedbgrfelt til Glomma (figur 3).

Det var klart mest areal i erosjonsklasse 2 i Glomma (se Vedlegg 1), noe som kan medvirke til at det
ikke var noen sammenheng mellom gkologisk tilstand og erosjonsklasse (se Vedlegg 2).
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nStubb PIT_nEQR ASPT_nEQR Urban Innsjg Skog Myr LBA nGras nAvlgp

nStubb 0,70 0,08 0,88 0,83 0,05* 0,76 0,09 0,11 0,40
PIT_nEQR 0,70 0,24 0,41 0,52 0,41 0,31 0,30 0,70 0,66
ASPT_nEQR 0,08 0,24 0,77 0,24 0,00* 0,88 0,25 0,58 0,26
Urban 0,88 0,41 0,77 0,29 0,04 0,41 0,30 0,35 0,85
Innsjo 0,83 0,52 0,24 0,29 <,0001* 0,04* 0,00* 0,80 0,34

Skog
Myr
LBA

0,05* 0,41 0,00* 0,04*  <,0001* <,0001* <,0001* 0,56 0,39
0,76 0,31 0,88 0,41 0,04*  <,0001* 0,15 0,62 0,95
0,09 0,30 0,25 0,30 0,00*  <,0001* 0,15 0,56 0,27

nGras 0,11 0,70 0,58 0,35 0,80 0,56 0,62 0,56 0,64
nAvigp 0,40 0,66 0,26 0,85 0,34 0,39 0,95 0,27 0,64

Figur 3. Korrelasjonsmatrise for 355 landbrukspavirkede vannforekomster (nedbgrfelt under 90 km?) i nedbgrfeltet til

Glomma. P-verdier i tabellen under basert pa en Restricted Maximum Likelihood, *er signifikant. | gverste del
av figuren er rgd linje korrelasjonen mellom de testede parameterne, lysergdt felt er konfidensintervall til
korrelasjonen. De lysebla ellipsene residuaene. Forklaring pa forkortelser: Begroingsalger (PIT_nEQR), Bunndyr
(ASPT_nEQR), Andel stubb (nStubb), andel urbane omrader (Urban), innsjg, skog, myr, jordbruksareal (LBA),
areal vegetasjonssone og grasdekt vannvei kombinert (nGras), andel godkjente anlegg (nAvigp).
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3.2 Delnedbgrfelt i andre vannomrader

I neste trinn ble det forst utfort en manuell gijennomgang i Vannmilje og Vann-nett av stasjoner i
Haldenvassdraget, for  teste ut metodikk for & knytte stasjoner til oppstrems nedbgrfeltareal. Deretter
ble over 1000 stasjoner over hele landet testet mot kriteriene i avsnitt 2.5. Resultatet var at 26 nedbgrfelt
med 21 stasjoner for bunndyr og 18 stasjoner for begroingsalger innfridde kravene (tabell 2). Kun fem av
disse stasjonene var i Glommas nedbarfelt (i Vannomrade @yeren).

Tabell 2. Utvalgte stasjoner med deres nedbgrfelt(daa) benyttet i analysen av nEQR av bunndyr og begroingsalger
vurdert mot nStubb (a: begroingsalger; b: bunndyr).

Nedbgrfelt Fulldyrka jord Innmarksbeite =~ Myr Skog Urban Innsjg  Totalt nEQR
Buskleinbekken! 1249 80 40 992 466 2 2829 a, b
Kampaa? 6573 155 5418 70739 1502 2499 86886 a,b
Hynnabekken? 12672 253 19 5940 3960 396 23240 a
Rgmua? 35849 740 2643 46693 881 88 86894 a, b
Drogga? 4712 47 304 8816 456 706 15041 a,b
Frydenborgbekken? 2231 0 10 7430 0 19 9690 a, b
Ramstadbekken3 853 0 120 3120 0 40 4133 a, b
Lorasbekken3 6082 521 464 5334 875 54 13330

Berg? 1423 3 2331 15318 333 133 19541
Gorobekken3 2011 5 97 73720 0 194 76027 a
Bgrtelva 3371 0 1040 41600 1 4680 50692 a,b
Prestelva* 12165 1264 4006 24383 3563 1540 46921
Rovrbekken5 4384 29 6 5149 1866 39 11473 b
Skuterud (JOVA)¢ 2685 5 87 1377 478 12 4644 a,b
Storgrava® 5250 77 0 1721 1340 18 8406 a
Sana’ 7333 63 428 16851 1420 41 26136
Valsaa® 2613 133 1209 4032 671 141 8799
Finnstadbekken?® 9705 69 869 17102 2904 91 30740 a, b
Gasebybekken?® 1832 48 211 3872 153 0 6116 a, b
lhlebekken?® 2345 21 183 8259 432 151 11391 b
Kinnbekken? 1306 65 228 2599 93 0 4291 a, b
Riserelva Lgken® 7950 115 1312 25854 1679 629 37539 a, b
Engerelva® 2123 55 1311 13271 1571 0 18331 a
Toverudbekken?® 1062 0 40 4400 96 0 5598 a, b
Hafsteinselva® 7422 263 1890 41400 15363 1592 67930 a
Leikulp?® 13001 130 914 32287 3552 765 50649 b

Vannomrader: 1. Gaulavassdraget, 2. Gyeren, 3. Inn-Tregndelag, 4. Nordre Fosen, 5.Horten — Larvik, 6.Bunnefjorden med
Arungen- og Gjersjgvassdraget, 7. Morsa, 8. Indre Fosen, 9. Haldenvassdraget, 10. Skien - Grenlandsfjordene

3.3 Analyse av datasettet for 26 nedbgrfelt ulike steder i Norge

Det har ikke vert en jevn forbedring av tiltaksgjennomfering over tid i alle nedbgrfelt nar det gjelder
aker i stubb, dette gjelder for hele landet (pers. medd. Marianne Bechmann). I gjennomgangen av
endringer over tid sd vi at enkelte stasjoner hadde fitt en forbedring, mens andre hadde fatt en
forverring; tabell 3. Se ogsa kapittel 4.3 for mulige feilkilder. Figur 4 viser begroingsalge-indeksen PIT
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gitt som nEQR for stasjonene benyttet i analysen. Figur 5 viser bunndyrindeksen ASPT gitt som nEQR
for stasjonene benyttet i analysen.

Tabell 3. Utvikling i gkologisk tilstand mellom fgrste og siste maling av begroingsalger og bunndyr i de 26 stasjonene.

Vannforekomster Begroingsalger Bunndyr
% darligere gkologisk tilstand 13 29
% uforandret gkologisk tilstand 54 14
% forbedret gkologisk tilstand 33 57

Hynnabekken 2015
Romua 2018
Roemua 2015
Ramstadb. 2018
Ramstadb. 2015
Drogga 2018
Drogga 2015
Frydenborgh. 2018
Fryvdenborgh. zo15
Bortelva 2018
Bortelva 2015
Storgrava 2016
Storgrava 2014
Skuterud 2018
Skuterud 2o12
Berg 2019

Berg 2018

Berg 2014
Kampda 2015
Kampda 2014
Gorob. 2018
Gorob. zo1g
Buskleinb, zo17
Buskleinb. 2015
Kinnb. 2017
Kinnb. 2015
Hafsteinelva no17
Hafsteinelva 2015
Toverudb. 2018
Toverudb. 2014
Riselva 2018
Riselva o014
Gasebyb.2o17
Gasebyb.2o14
Finnstadb. 2018
Finnstadb. 2014
Engerelva 2018
Engerelva co14

1,0 0,8 0,6 0,4

o
[+
=]
o

PIT nEQR

Figur 4. Begroingsalge-indeksen PIT gitt som nEQR for 18 stasjoner som er brukt i analysen av nStubb, fra utvalgte
stasjoner i Norge. Fargene er gitt som i tabell 1.
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Prestelva. 2015
Prestelva. 2014
Hosla 0018
Hosla 2015
Toverudb. oo17
Toverudb. 2014
Toverudb. 2011
Toverudb. zo1o
Thleb. 2017
Thleb. 2014
Thleb. 2011
Thleb. 2010
Riserelva 2018
Riserelva no1g
Riserelva 2o13
Riserelva 2009
Riserelva zoo8
Sina 2016

Sina 2014
Leirkulp 2019
Leirkulp 2015
Romua 2018
Romua 2015
Ramstadb. 2018
Ramstadb. 2015
Drogga 2018
Drogga 2015

Bortelva 2018
Bortelva no1g
Skuterud 2018
Skuterud 2015
Skuterud 2014
Berg 2018

Berg 2014
Valsda 2015
Valsda 2014
Buskleinb. 2017
Buskleinb. 2015
Roverb. 2019
Roverb. 2016
Roverb. 2014
Kinnb. 2017
Kinnb. 2014
Kinnb. 2011
Kinnb. zo10
Gasebyb.2016
Gésebyb.2o15
Gésebyb.2o13
Gésebyb.2010
Gasebyb.200g
Finnstadb. 2018
Finnstadb. 2015
Finnstadb. 2013
Finnstadb. 2009
Finnstadb. coo8
Lordsb. 2018
Lorésb. no13

o

Fryvdenborgb. 2018
Frydenborgh. 2015

Figur 5. Bunndyrindeksen ASPT gitt som nEQR for 21 stasjoner som er brukt i analysen av nStubb, fra utvalgte stasjoner

i Norge. Fargene er gitt som i tabell 1.
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3.3.1 Respons pa begroingsalger av redusert jordarbeiding

Den linezre modellen (figur 6) viste en sammenheng mellom andel areal i stubb (nStubb) i
nedbgrfeltet og indeksen for begroingsalger (PIT, nEQR), der gkt andel stubb ga bedre tilstand (18
nedbgrfelt, n=38, R2=0,21, F, »,=7,3, p=0,01). En svakhet er at de fleste vannforekomster er i
intervallet for moderat gkologisk tilstand. Et datasett med sterre variasjon i PIT kunne vaert gnskelig.

Resultatene viste dessuten at sammenhengen mellom PIT og stotteparameteren total fosfor var
signifikant, som forventet (n=82, Fs,, .:=52, R2= 0,59, p=<0,0001; Vedlegg 3).

02

0.7

FIT nEQR

03 .

02
0.0 0.2 04 0.6 0.8
nstubb

Figur 6. En positiv sammenheng mellom prosent areal i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten, nStubb) i nedbgrfeltet og
indeksen for begroingsalger (PIT nEQR). Det lysebla omradet er predikert resultat gitt data. Grensen for god
gkologisk tilstand er ved 0,6 nEQR (18 nedbgrfelt, n=38, p= 0,01, R2=0,21, F,,;=7,3, p=0,01).

3.3.2 Respons pa bunndyr av redusert jordarbeiding

Den linezere modellen (figur 7) viste en positiv sammenheng mellom prosent andel stubb (ingen
jordarbeiding om hgsten, nStubb) i nedberfeltet og indeksen for bunndyr (ASPT, nEQR). Disse
nedbgrfeltene har mer enn 20% jordbruksareal og er mindre enn 9o km2 (21 nedberfelt, n=59,
p=<0,001, R2=0,52, F, 48=52,7, p=0,01).

Ser en pa hele generelle linezere modellen under ett, der responsen er ASPT nEQR, hadde andel stubb
(nStubb) mest & si for bedring i ekologisk tilstand (-log,o(p-verdi)=4,0). Ogsa andel skog i nedberfeltet
ga bedre tilstand for bunndyr (-log,.(p-verdi)=1), hele modellen F¢ 49=10,9, p=0,0001).

Testen viste at nStubb i nedberfelt med over 50% jordbruksareal hadde storst effekt pa bedringen av
gkologisk tilstand (ASPT, nEQR) hos bunndyrene (21 nedbgrfelt, n=59, R2=0,50, F,,:5=14,8, p=0,01).
Tilfersler fra jordbruket betyr mer nar det er storre andel jordbruk i nedbgrfeltet, tiltak i slike typer
nedberfelt vil gi en tydelig effekt i bunndyrsamfunnet.
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En test pd om responsen pa ASPT folger stotteparameteren total fosfor ble ogsa utfert. Den viste at
sammenhengen var som forventet og signifikant (n=82, Fso, 20=5,9, R2= 0,64, p=<0,0001, Vedlegg 4).

1,2

1,0

0,3

0.6

ASFT nEQR
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0.2

0,0

-0,2
0,0 0,1 0z 03 04 05 06 0,7 08 08
n5tublb

Figur 7. En positiv sammenheng mellom prosent andel stubb (ingen jordarbeiding om hgsten, i alle risikoklasser,
nStubb) i nedbgrfeltet og indeksen for bunndyr (ASPT nEQR). Det lysebla omradet er predikert resultat gitt
data. Grensen for god gkologisk tilstand er ved 0,6 nEQR (21 nedbgrfelt, n=59, p=<0,001, R?=0,52, F;43=52,7,
p=0,01).
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4 Diskusjon

4.1 Datagrunnlag

Bruk av databasene Vann-Nett og Vann-milje for & underseke effekten av tiltak i jordbruket er
utfordrende, siden forvaltningsenheten «vannforekomst» ikke omfatter alt oppstrems nedberfelt.
Faktisk omfang av oppstrems tiltak for en stasjon i en vannforekomst kan derfor veere annerledes enn
det som er tilknyttet vannforekomsten i databasene. Det ble derfor ngdvendig a definere oppstrems
nedbgrfelt for hver av de utvalgte stasjonene.

I vannforekomster med jordbrukspévirkning som er i moderat til darlig ekologisk tilstand, fant vi at
bare en femtedel har hatt biologisk overvaking.

Under utvalgsarbeidet oppdaget vi flere likhetstrekk for hvor prevestasjoner har blitt lokalisert. Ofte er
stasjonene lagt i utlapet av en sideelv. Mange steder i Norge renner sideelvene gjennom et tettsted som
gir flere typer forurensing (utslipp fra renseanlegg, avrenning fra tette flater i urban bebyggelse, smé
bedrifter, osv.). Hensikten med disse stasjonene er tiltaksrettet overvaking for & vurdere summen av
alle tiltak, og for den funksjonen er plasseringen fornuftig. Vi gnsket a se pé effekten av tiltak i
jordbruket og de tiltakene ble vanskelig & skille fra tiltak i andre sektorer.

Det gjennomferes biologisk provetaking i to av bekkene i Program for jord- og vannovervaking i
landbruket (JOVA). Siden jordbruk er den viktigste pavirkningskilden i disse feltene og siden
jordbruksdrift i nedberfeltene er godt dokumentert, egner JOVA-feltene seg godt til vart formal. Det
samles dessuten inn en rekke andre parametere som kan kobles mot de biologiske kvalitetselementene
i disse feltene, i tillegg til at vannfering registreres (Wenng m. fl. 2020; Bechmann m. fl. 2017). @kt
bruk av biologiske kvalitetselementer i tiltaksrettet overvaking i jordbruksvassdrag kan gi mer
informasjon ogsd om hvordan klima- og arealbruksendring pavirker gkologien. Denne kunnskapen er
saerdeles viktig med tanke pa den antatte omlegging av arealbruk og driftsformer for & mate
fremtidens biogkonomi (Skarbgvik m. fl. 2020 a, b).

Prosjektet har vist at det er et klart behov for & tilrettelegge stasjonsnettet for tiltaksrettet overvaking
av jordbruksvassdrag bedre hvis vi skal vurdere om jordbrukstiltakene har effekt pa gkologisk tilstand.

4.2 Effekt av jordbrukstiltak pa biologiske kvalitetselement

Analysene utfort i dette prosjektet viser at redusert jordarbeiding har effekt pd de biologiske
kvalitetselementene bunndyr og begroingsalger. Jo storre andel av jordene som ligger i stubb over
vinteren, desto bedre var den gkologiske tilstanden i nedberfelt hvor jordbruk utgjorde mer enn 20%
av arealet. Den storste effekten var pa bunndyrene, og sarlig der oppstrems jordbruksareal var over 50
%. At andre tiltak ikke var signifikant i denne studien kan skyldes at omfanget av tiltakene var smé i
forhold til andel stubb, samt at de var utfordrende & knytte til oppstrems nedbgrfeltareal. Det kan
tenkes at det i omradene som har hgy andel stubb ogsa utfaeres andre tiltak, som i tilfelle ville forsterke
utslaget pa bedre gkologisk tilstand. Analysen fra Glomma viste at stor andel urbant areal og stor
andel landbruksareal ga darligere gkologisk tilstand, mens andel skog ga en bedring. Det demonstrerer
at det er en sammenheng mellom menneskelig aktivitet i nedbarfeltet og gkologisk tilstand i bekken.

Bunndyr og begroingsalger responderer ulikt pa neeringsstoffer og organisk materiale (Schneider og
Lindstrem 2011). Begroingsalger har en mer linezer sammenheng med mengden fosfor i nedbgrfeltet.
Prover av bunndyr har mange artsgrupper med flere preferanser og har da sterre spenn i
reaksjonsformer for eutrofiering. Derfor er det viktig & bruke begge biologiske kvalitetselementer for a
vurdere gkologisk tilstand. Bunndyr og begroingsalger er til stede i vannforekomsten hele aret og er
derfor mer robuste parametere for & se forandring i vannkvalitet over tid, sammenlignet med
stikkprgver for vannkvalitet.
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Flere momenter kan gjore at endret jordarbeiding om hasten ikke alltid er et fortrukket tiltak. Det kan
vere utfordrende 4 f4 til et godt sa-bed til hastkorn uten jordarbeiding. Dessuten er det vanskeligere &
fa oppterking pa varen, dermed blir det senere saing nér adkeren forst ma terke for playing og siing.
Senere satid betyr lavere avling. En samfunnsanalyse av gkosystemtjenester viste at endret
jordarbeiding er av de mest kostnadseffektive tiltakene og tiltaket har effekt bade pa fosfor, nitrogen
og jordtap (@ygarden m. fl. 2018). Andel stubb kan ogsé vaere et mal pa hvor opptatt bonden er av &
drifte godt med flere typer tiltak (Jygarden m. fl. 2019). Samlet sum av disse tiltakene kan ogsa veere
en ekstra driver og dermed ogsad maskere det enkelte tiltaket i analysen.

4.3 Feilkilder og svakheter

Mye av jordbruksarealet hvor det dyrkes korn er pé leirholdig jord (Knutsen 2021). Dette jordsmonnet
har stort innhold av marin leire, en jordtype som har en gvre haydegrense pa @stlandet og i Trondelag
pa ca. 220 m o.h. Vannforskriften har per i dag ikke definerte klassegrenser for biologiske
kvalitetselementer for leirvassdrag; det finnes kun klassegrenser for totalfosfor og ortofosfat (Veileder
2:2018 Klassifisering; Direktoratsgruppen 2018). Det er vanskelig & ta biologiske prover i leirvassdrag
da de har mye finkornet sediment og fa steder hvor bunndyr kan prevetas (Eriksen et al. 2015). @kt
partikkeltransport har innvirkning pa substratet i elvene og dette har direkte effekt bade pa
bunndyrfaunaen og begroingsalgene.

En annen faktor er kunnskap om hvor prgvene bgr tas; dette krever erfaring og innsikt fra de som tar
provene. Denne menneskelige faktoren kan spille en stor rolle i vassdrag der marginalene er sma for &
fa med arter som pavirker indeksen. I flere vassdrag har enkelte prevestasjoner blitt vurdert som
mindre palitelige, men dette er ikke oppgitt i databasene og mé derfor sjekkes ut manuelt i rapporter.
Selv om vi har gjennomgétt en lang rekke rapporter kan vi ikke veere sikre pa at vi har fatt med oss alle
stasjoner som kan ha usikkerhet.

12018 ble det tatt mange biologiske praver i de bekkene/elvene som er benyttet i prosjektet. Dette dret
var det ekstrem torke om sommeren, og noen vannforekomster torket helt ut, mens andre hadde lav
vannfering, men ogsa lave naeringsstoff-konsentrasjoner. Det gjorde at biologien enten hadde darlige
kar pga. torke, eller gode kir pga. lave neringsstoffkonsentrasjoner. Enkelte vannforekomster gikk fra
svert darlig til god tilstand f.eks. Sulta (NnEQR pa 0,26 til 0,56 se Vann-miljg). Vi hadde dessverre ikke
tilstrekkelig med data fra andre &r, og kunne derfor ikke utelate dette torkearet.
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5 Konklusjon

Det er foretatt f4 undersgkelser av biologiske kvalitetselementer i vannforekomster der det i hovedsak
er jordbruk som er pavirker. Dette gir et relativt lite datagrunnlag for & kunne vurdere effekter av
miljetiltak i jordbruket over hele landet.

Vi har undersgkt muligheten for & benytte over 1000 stasjoner for biologisk overvéaking, og fant at 21
stasjoner for bunndyr og 18 stasjoner for begroingsalger kunne benyttes til formalet.

I disse stasjonene har vi demonstrert at hgyere andel stubb i nedbgrfeltet ga en bedre gkologisk
tilstand hos bade bunndyr og begroingsalger.

Metoden som er benyttet i prosjektet bar kunne gjentas i nye studier etter hvert som det kommer flere
biologiske data fra bekker og elver. Siden det er fa steder det finnes gode data der jordbruket er
dominerende pavirkning, vil vi anbefale & opprette flere stasjoner for biologiske kvalitetselement pa
egnede steder. For a overvake effekten av miljotiltak ber det ogsa innsamles mer detaljerte data om
jordbruksdrift i disse nedberfeltene. P den maten kan en oppné et bedre datagrunnlag for a spisse
tiltakene der de har starst effekt. Bade begroingsalger og bunndyr ber analyseres i disse stasjonene.
JOVA-feltene er godt egnet til dette formalet.
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Vedlegg

Vedlegg 1.

Erosjonsklasser i Glommas nedbgrfelt.
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Boksplott av andel i erosjonsklasse 1 til 4 av vannforekomstenes areal av dyrket mark, for alle
vannforekomster i jordbruksomrader i Glomma (basert pa i alt 355 jordbrukspavirkede
vannforekomster). Tverrlinjen i boksen er median, gverste og nederste del av boksen er kvartil, ytre
strek er 75% av observasjonene mindre enn gvre kvartil. Prikkene representerer uteliggere utenom
95% komfortens intervall.
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Vedlegg 2
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Viser boksplott av andel erosjonsklasser i prosent av vannforekomstenes areal av dyrket mark, for alle
vannforekomster i Glomma. Tverrlinjen i boksen er median, overste og nederste del av boksen er kvartil, ytre
strek er 75% av observasjonene mindre enn oure kvartil. Prikkene representerer uteliggere utenom 95%
komfortens intervall. Bla er erosjonsklasse en, rod er to og grenn er tre, inndelt i okologisk tilstand for hele
nedborfeltet til Glomma (basert pd i alt 355 vannforekomster).
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Vedlegg 3

250

200 - -

130

p-TOT

100

50

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
PIT

Sammenhengen mellom total fosfor mélt pa stasjonen og begroingsalgeindeksen PIT hentet fra
Glomma-analysen.
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Vedlegg 4
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Sammenhengen mellom total fosfor malt pa stasjonen og bunndyrindeksen ASPT hentet fra Glomma-
analysen.
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NIBIO

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 gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

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