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Forord

Bioforsk Jord og miljg har pa oppdrag for Fredrikstad kommune
utarbeidet en avrenningsberegning for naturlig bakgrunn, landbruk
og spredt avlep i Fredrikstad.

Rapporten gir ny kunnskap om miljgforholdene i kommunen og er et
godt grunnlag for det videre arbeidet for a bedre miljgforholdene i
bekker og vannlgp i kommunen. Arbeidet har skjedd i naert
samarbeid med Kjell Arne Skagemo i kommunen. Feltarbeidet er
utfart av Atle Hauge og rapporten er forfattet av Hakon Borch. Han
har ogsa vaert prosjektleder og ansvarlig for ferdgstillelsen. Lillian
@ygard har vaert kvalitetssikrer pa prosjektet.

Vi takker for godt samarbeid.

As 25.11.2008
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1. Sammendrag

Fredrikstad kommune har bade gjennom sporadisk og mer systematisk overvaking av
vannkvaliteten avdekket at det er darlig tilstand i mange av de sma nedbarfeltene i
kommunen. | denne rapporten er det laget et teoretisk basert forurensingsregnskap
(tilferselsberegninger) av fosfor fra kildene jordbruk, avlgp og naturlig bakgrunnsavrenning.
Nedbarfeltene i Fredrikstad ligger sin helhet under marin grense. Pravetaking i smabekkene i
Fredrikstad gir et ganske entydig bilde av betydelig naeringssalttilfarsler.

Fredrikstad kommune er med sine 69 000 daa dyrket mark og 270 gardbrukere den 4. stgrste
jordbrukskommunen sett i forhold til antall daa dyrket mark i @stfold. Det er i dette
prosjektet ikke gjort beregninger for tap fra husdyrhold. Eksisterende data om faktisk
arealbruk er innhentet ved feltkartlegging vinteren 2008. Dataene som ble samlet inn er
tilrettelagt for bruk i modellen "AGRICAT” (AGRIculture run-off in CATchment). Modellen
beregner fosfortap fra jordbruksarealer basert pa jordart (Nyborg and Solbakken 2003),
driftsform og fosforstatus i jorda med basis i forventet jordtap ved et normalar. Modellen er
egnet til a beregne effekter ved a gjennomfare ulike driftsopplegg. For a fastsette
fosforinnholdet i jorda brukes jordpraver fra Jorddatabanken. | dette prosjektet er dagens
drift og alt kornareal hgstplgyes beregnet i tillegg til 6 scenarioer. 1) Alt hgstplayd legges til
stubb, 2) Stubb eller tilsvarende pa alle arealer i erosjonsrisikoklasse 3 og 4, 3) Stubb eller tilsvarende
pa alle arealer i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4, 4) 20% av kornarealene playes, men ikke
erosjonsrisikoklasse 3 og 4, 5) 20% av kornarealene playes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4, og
arealer med P-AL over 7 redusert til 7, 6) Hastkornarealer drives med direktesamaskin.

AGRICAT modellen tar ikke hensyn til punkterosjon, og heller ikke avrenning fra f.eks.
husdyrhold. Tallene er derfor antakelig mindre enn de totale tapene fra landbruket.

Beregningene viser at mulighetene for a redusere fosfortapet er sterkest tilstede med
scenarioene 4 og 5 (”20% kornareal ployes, men ikke e-klasse 3 0og 4”) / (”S4 + P-AL
reduksjon”) med henholdsvis 50% og 57% reduksjon i forfortap. Hastkorndyrkingen har gkt
kraftig pa grunn av god gkonomi for gardbrukerne. Det er derfor satt opp et scenario 6
(”hastkorn direktesdes”) for a se hvor stor effekt ulik hgstkorndrift kan gi. Scenarioet gir en
relativt stor effekt (-32%) pa fosfortapet, og viser samtidig hvor lite gunstig det er med gkt
hastkorndyrking med tradisjonell jordarbeiding. For a fa til gkt bruk av direktesamaskin vil en
antakelig matte organisere en maskinring, eller at det blir gkt bruk av entreprengrer som sar
for flere bruk.

| fra Jorddatabanken (Bioforsk) ble det hentet ut analyseresultater fra jordpraver. Tallene
viser at det delvis er haye fosfortall i jordsmonnet, spesielt i delnedbarfeltene Oslofjorden
(P-AL 14,8) og Seutelva ( 12,4). Maksimumsverdiene har meget hgye P-verdier. Det er derfor
grunn til a holde fokus pa gjedselplaner, og redusere fosforgjedslingen i omradet. Pa arealer
som har over 15 i P-AL verdi anbefales at det ikke gjadsles med fosfor. For jordbruk er det
bare beregnet kostnadseffektivitet for endret jordarbeiding og redusert fosforniva.

For Fredrikstad kommune ble det i 2007/2008 gjennomfert en detaljert innlegging av ca 1020
anlegg i modellen WEBGIS avlgp. WEBGIS avlgp er et system for kommunenes registrering,
drift og overvakning av avlgpslasninger i spredt bebygde strak. WEBGIS avlgp beregner utslipp
av fosfor, nitrogen og TOC. Dagens gjennomsnittlige rensegrad for fosfor er beregnet til 23%
til resipient. Kravet ved nybygging av anlegg i dag er 90% rensing av fosfor.

Vi har satt opp to hypotetiske scenarioer med ulike tiltaksambisjoner. Tiltakspakke 1 vil
innebaere oppgradering av 637 anlegg som i dag faller i klassen "Meget hay” eller "Hgy”
miljgindeks. | tiltakspakke 2 er anleggene som kommer i klassen ”"Middels” miljgindeks tatt
med. Dette utgjor ytterligere 215 anlegg. Tiltakspakke 1 vil redusere 814 kg fosfor til
vassdragene. Tiltakspakke 2 vil gi en effekt pa 237 kg. Ikke alt fosfor er biotilgjenglig. Det er
derfor av interesse a fa et bilde av hvor biotilgjenglig fosforet er fra ulike kilder. Spredt avlap
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sitt bidrag av fosfor gker da fra 11% til 32%, mens landbruket gar ned fra 79% til 64% nar man
tar hensyn til biotilgjengligheten. Naturlig bakgrunnsavrenning synker fra 10% til 4%.

Landbruket har den starste betydning for situasjonen i de fleste bekker og sma vannlap i
Fredrikstad. For a heve vannkvaliteten i bekkene ma det gjgres endringer i landbruksdriften.
Den starste utfordringen her er den gode gkonomien i hgstkorndyrkingen. | Fredrikstad er
klimaet gunstig og det bar kunne vaere mulig a sette krav om at hgstkorn ma vare sadd innen
siste del av august. | scenario 4 og 5 er det satt tak pa 20% for hgstplaying. En variant som vil
gi omtrent samme effekten vil vaere a fristille til valgfri drift pa 20% av arealet. Da vil det
meste av de 20% legges til hgstkorn.

Selv med sterke tiltak pa landbruksdriften er det helt ngdvendig a gjennomfare tiltak innen
spredt avlgp. Vi vil anbefale a starte med tiltakspakke 1 ”Oppgradering av 623 anlegg merket
“Hoy” og “Meget hay”. Dette vil gi kommunen store arbeidsoppgaver de narmeste arene. Nar
forste tiltakspakke er gjennomfgrt kan en gjennomfare tiltakspakke 2. En slik tilnaerming vil
gi den hgyeste kostnadseffektiviteten med hensyn pa maloppnaelse av god vannkvalitet i
bekkene. Vi vil ogsa anbefale som et oppfalgende prosjekt at de 5000 hyttene som er i
kommunen kartlegges med tanke pa avlgpslasning og legges inn i WEBGIS.

Det er ikke gjort vurdering av kommunaltekniske tiltak.

Bioforsk vil anbefale at det velges ut et mindre sett av bekker 3-5 hvor det igangsettes et
overvakingsprogram.
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Noen begrepsforklaringer

Avlapsvann (Kloakk):

Vann fra klosett, dusj, kjgkken i bolig, bedrift og lignende

Avlgpsnett/Ledningsnett:Et ledningsnettsystem som samler opp og fgrer avlgpsvann fra boligen eller andre bygninger.

Anoksisk:
Bakgrunnsniva:

Begroing:
Bioakkumulering:
Biologisk mangfold:
Diffuse kilder:

Eutrofiering:

Forsuring:

Gravann:
Kjemisk renseanlegg:

Naturens tdlegrense:
Naturlig bakgrunnsniva:
Organisk stoff:
Organiske forbindelser:
Overvann:

Persistent:
Personekvivalent (PE):
Personenhet:
Punktkilder:
Referanseverdi:
Resipient:

Spredt avlgp:

Sediment:
Stubb:

Svartvann:

Totalfosfor:

Turbiditet:
Vannkvalitetovervaking:
Okologisk tilstand:

Oksygenfritt. Brukes ofte i forbindelse med forhold i bunnvann i fjorder og dypere innsjger.

Mengden eller konsentrasjonen av stoffer en regner med a finne i naturen (naturlig tilstand) dersom
ikke menneskelig aktivitet medfarer forhgyde nivaer av stoffet.

Uansket vekst av planter (alger).

Nar opptak av et stoff er starre enn nedbrytningen eller utskillelsen i planter eller dyr skjer det en
akkumulering. Denne akumuleringen gker oppover i naringskjeden og kan na toksiske nivaer for en del
ikke naturlige stoffer (brukes mest om miljagifter).

Mangfoldet av gkosystemer, arter og genetiske variasjoner innenfor artene, og de gkologiske
sammenhengene mellom disse komponenter.

Forurensing som ikke lett kan lokaliseres til et punkt. Forurensa grunn, avrenning fra tette flater,
lekkasjer ledningsnett.

Overgjadslingseffekter. For store mengder tilfarsel av naeringsstoffer som forarsaker skt
planteproduksjon/ begroing i vassdrag, tjern. Sterk eutrofiering gir oppblomstring av giftige alger
(blagrennalger og kieselalger), og tap av biologisk mangfold.

Atmosfaeriske avsetninger av forsurende forbindelser leder til endring av PH (surhetsgrad) som igjen
kan gi tap av biologisk mangfold.

Den del av avlgpsvannet som ikke kommer fra toalettet (avlep fra kjokken, vaskemaskin, dusjbad osv.).
Renseanlegg for avlgpsrensing (kloakk) ved tilsetting av kjemikalier slik at partiklene i avlgpsvannet
bindes sammen til stgrre og tyngre enheter som er lettere a fjerne fra vannet.

Den hgyeste belastning av en eller flere forurensninger forurensninger som ikke ferer til skade pa
felsomme deler av et gkosystem ut fra navaerende kunnskap.

Mengder eller konsentrasjoner av stoffer en regner med a finne i naturen dersom ikke menneskelig
aktivitet medfarer forhgyede nivaer av stoffet.

Vannets innhold av organisk stoff. Betegnes ofte med ulike malemetoder 1) BOF = biokjemisk
okygenforbruk, 2) KOF = kjemisk oksygenforbruk 3) TOC = total organisk karbon.

Kjemiske forbindelser som har sitt opphav fra levende organismer. Inneholder karbon oksygen og
hydrogen og ulike andre elementer som for eksempel nitrogen.

Vann som renner pa tette flater og i ledningsnett i forbindelse med regn og som ofte medfarer ugnsket
stor hydraulisk belastning pa nettet og renseanlegget.

Varig, holdbar. Brukes om stoffer som er motstandsdyktig mot nedbrytning.

Spesifikk belastning eller forbruk pr. person mhp. vannvolum og/eller forurensningsmengde pr. degn.
Malenhet som tilsvarer utslippet fra en person.

Utslippskilder som er klart avgrenset, og som kan knyttes til et punkt som f.eks utslipp fra et rer.
Verdi for sammenligning med tilsvarende undersgkelser/studier gjort andre steder.

Mottaker. Brukes bl.a. om innsjger, elver, bekk. Vann som blir tilfgrt avligpsvann eller andre
forurensninger.

Lokale avlgpslasninger for enkelt hus eller sma grupper av hus. Baseres pa smaskala renseteknologi og
avlgpet slippes ut lokalt. Oversikt over renselgsninger i eget vedlegg.

Lagvise avsetninger av sand, grus og leire pa bunnen.

Etter at kornet er hgstet lar men planterester og straene sta urgrt over vinteren for a armere jorda og
gi et dekke som reduserer jordtap ved kraftig nedbegr og fryse/tine episoder gjennom vinteren. Arealet
jordarbeides farst som del av varonna.

Vann fra vannklosett med urin og fekalier.

Bade partikuleaert bundet og lgst fosfor.

Redusert sikt i vann som skyldes opplgst materiale

Undersokelse av forholdene i et vassdrag, sjg. Vil omfatte malinger av utvalgte (forurensede) stoffer.
Tilstand pa status og utvikling for funksjoner, strukturer og produktivitet i et vannomrade sett i lys av
aktuelle pavirkningsfaktorer.
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn

Fredrikstad kommune har bade gjennom sporadisk og mer systematisk overvaking av
vannkvaliteten avdekket at det er darlig tilstand i mange av de sma nedbagrfeltene i
kommunen. | denne rapporten er det laget et teoretisk basert forurensingsregnskap

(tilfarselsberegninger) av fosfor fra kildene jordbruk, avlgp og naturlig bakgrunnsavrenning.
Dette kilderegnskapet er gjennomfart pa oppdrag fra Fredrikstad kommune, og er utarbeidet
pa bakgrunn av et gnske om a fa et datagrunnlag for a bedre kunne prioritere innsatsen mot

forurensing i de sma bekkene i Fredrikstad.

2.2 Beskrivelse av omradet og brukerinteresser

2.2.1 Nedbarfeltene

1 ” o s

)

p
¥ iiﬁ,-: 'y x;’

Figur 1: Inndelingen av kommunen i delnedbarfelt. Det er denne inndelingen som ligger til grunn for

tilfarselsberegningene.

Nedbgrfeltene i Fredrikstad ligger i det sgr-gst norske grunnfjellsomradet som domineres av
gneis- og granittiske bergarter. Det ligger i sin helhet under marin grense, og lgsmassene er
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dominert av marine finsedimenter. Nedbgrfeltene dekker ca. 270 km? og fordelingen er
presentert i tabell 1.

Tabell 1: Oversikt over nedbarfeltene som kommunen er delt inn i inkludert vannflate og deres areal.
Nedbeorfelt Areal km*

Glommas hovedlep, Laperen 82
Oslofjorden 46
Seutelva - Vesterelv 103
Thorsgkilen, Singlefjord 23
Visterflo 15
Sum (inkl. Vannflate) 270

Arealfordelingen i de ulike nedbgrfeltene er presentert i figur 2.

Glommas hovedlep, Laperen Oslofjorden
2% 0%
‘ & Vannflate 6% Vannflate
u Skog \ Skog
“ Samferdsel Samferdsel
Myr Myr
Jordbruk Jordbruk
Impediment Impediment
Bebygd Bebygd
0%
Seutelva - Vesterelv Thorsekilen, Singlefjord
1% 5 2% 1%
Vannflate Vannflate
Skog Skog
Samferdsel Samferdsel
Myr Myr
Jordbruk Jordbruk
Impediment Impediment
Bebygd Bebygd
0% 2%
Visterflo
4%
59% 0% Figur 2: Grafisk fremstilling av
Vannflate arealbruksfordeling innen de ulike
Skog nedbarfeltene som kommunen er delt
Samferdsel inni.
Myr
Jordbruk
Impediment
Bebygd
1%
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2.2.2 Vannkvaliteten i nedberfeltene

Det foregar en sporadisk pravetaking i smabekkene i Fredrikstad som gir et bilde av
tilstanden. Antall praver er for lavt for a trekke konklusjoner og beregne tilfarselsmengder,
men det gir et ganske entydig bilde av betydelig naeringssalttilfgrsler til de sma vassdragene.
Resultatene i fra perioden 2000 - 2006 er presentert i tabell 2. Det er relativt fa praver pa
hver lokalitet. Med unntak av Vikenesbekken og Holmsbekken viser resultatene hgye verdier
for fosforbelastning.

Pa grunn av raske vekslinger i miljaforholdene kan det vaere vanskelig a fa et godt bilde av
tilstanden i rennende vann ved a ta spredte vannpraver. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et
gyeblikksbilde og det kreves hyppige malinger for a fa et representativt bilde av
vannkvaliteten. Begroingssamfunnet vil derimot, ved a vare bundet til et voksested, avspeile
miljeforholdene pa voksestedet og integrere denne pavirkningen over tid. En analyse av
artssammensetningen av pavekstalger gjenspeiler derfor forholdene i vanndraget under en
lengre periode, opp til ett par maneder, for provetakingen. | 2006 ble det gjort en
undersgkelse av pavekstalger i bekkene i Fredrikstad. Undersakelsen viste at belastningen
stort sett ligger i det som kan betegnes som naert SFTs klasse 5 ”"Meget darlig” (Andersen,
Bratli et al. 1997). Resultatene er presentert i figur 3.
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Forurensingsbelastning mhp. naringssalter
vurdert ut i fra sammensetningen av
pavekstalger i sma bekker

i Fredrikstad september 2006,

@ Klasze V ( "Megat darlig")
O Klasse |V [ "Darlig"”)
O Klasze lll { “Mindre god”)

|~ ‘ © Kasse Il { "God)
s ; @ Klasse | { "Meget god")
L N
a [ ]
E} i T d
% LN - i b [ J
S p &)
rait g '®
g g ;
. “
*»‘_‘_‘_‘ —~ g —ﬂ\“_ "," g 4 @ g
I/’ i o - Y

Figur 3. Resultater av pdvekstalgeundersgkelse i 2006. Hvert punkt er pravetakingsstasjoner hvor det

ble innsamlet pdvekstalger, og funnene ble tolket inn i SFTs vannkvalitets-klassifiseringssystem av

Limnoconsult ved @yvind Lavstad.
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Tabell 2: Oversikt over bekker hvor det er tatt praver av vannkvaliteten i perioden 2000- 2007.
Gjennomsnittlig verdi for tot-P, og antall prover er presentert. Kilde Fredrikstad kommune.

Provetakingssted

Gj.sn. tot-P 2000-2007

Antall praver

Kallergdbekken v. Utlgp, Evja (bru)
Kalleradbekken v. Kjerre (bru RV 116)
Saltnesbekken v Rade grense (RV 116)
Radsbekken til Elingardskilen (Rad vestre)
Gruntvikbekk (tidl. GRO1)
Bossumbekken v. Fjaera, n. Huseby
Ellingardsbekk v. Espesti

Torpebekk v. Skuggerad

Torpebekken - bru v. gardsvei til Lund Store
Torpebekken - Vikanevn. (rv117)
Torpebekk v. Torp (Torpekrysset)
Torpebekk v. Skarasletta
@rmenbekken v. RV110

Fossbekken v. Veumneset

Nystedbekk v. Veumneset
Vikenebekken v Vestre vikene RV117
Slevikbekken oppstrems renseanl.
Fjelle/Dalebekken (stedsnavn)
Aledalsbekken v. RV117
Hovlandsbekken

Enhuusbekken v. Bro til Sandvika
Stralesundbekken v. Goen

Bekk Bjgrnevagkilen v. Eidet
Alshusbekken v. Alshus

Holmebekk v. Buskogen

Veumbekken (VEU1)

Veumbekken v. Hjernergd (Kvernh.bekken)
Veumbekken v. Ambjerred
Krabbergdbekken

Rabekken v. Evjebekkveien
Horgenbekken (nord for Horgen)
Gretlandsbekken v. Elinveien
Ringstadbekken v. Soliveien
Redsbekken

Holmebekken v. Soliveien
Oldenborgbekken v. Knollen
@degardsveien

Kilebekken

Holmsbekken v. Holm Brygge
Holmsbekken

Hunnebunnbekken

Gretnesbekken v. Brudalen
Gretnesbekken mot Glomma v. R. A. minne
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3. Kildebasert forurensingsregnskap

Dette forurensingsregnskapet er basert pa teoretiske beregninger av tilfgrsler av totalfosfor
fra kildene jordbruk, separate avlgp og naturlig bakgrunnsavrenning.

3.1 Biotilgjenglighet

Fosfor opptrer i mange former i naturen, og noen av formene er lite tilgjengelig for algevekst
og produksjon i vannsystemer. Det er derfor vanlig a veie fosforkildene ut i fra undersgkelser
av hvor biotilgjenglig fosforet er. Ut fra Berge og Kallqgvist (Berge and Kallgvist 1990) er
biotilgjengeligheten i naturlig bakgrunnsavrenning satt til 11%. Biotilgjengeligheten av fosfor i
avlap fra separate avlgpsanlegg er vanligvis satt til 75-90%. Hvis det er et hgyt antall
minirenseanlegg bar verdiene settes i det nedre omrade, mens hvis det er lite
minirenseanlegg bgr verdien settes i det gvre omradet. | utslipp fra kommunale avlgpsanlegg
har tester vist at biotilgjengligheten ligger i starrelsesorden 35-40% (pers.med Odvar
Lindholm). Dette skyldes ogsa bruk av fosforbindingskjemikalier.

For jordbruksarealene vil biotilgjengeligheten av fosfor normalt vaere lav, fordi en stor del av
fosforet fra jordbruksarealene er partikkelbundet. | nedbgrsfeltet til Skuterudbekken har
analyseresultater vist at fosfat har utgjort i gjennomsnitt =25% av total fosfor (JOVA).
Biotilgjengeligheten av fosfor fra jordbruksavrenningen er i beregningene satt til 23%.
Biotilgjengeligheten i overvann fra bebygde omrader settes pa skjgnn til 50%.

Tabell 3. Biotilgjengelig fosfor i % av mengde tilfort total fosfor.

Forurensningskilder Biotilgjenglig
Naturlig bakgrunnsavrenning 11%
Separate avlgpsanlegg 75-90%
Kommunale avlgpsanlegg med kjemisk felling 35-40%
Overvann fra bebygde omrader 50%
Jordbruksavrenning (jordpartikler) 23%

3.2 Bakgrunnsavrenning

Ved beregning av naturlig bakgrunnsavrenning er en primaert interessert i a finne hva som
hadde kommet av naeringssalter uansett antropogen aktivitet i nedbgrfeltet. Bidraget fra
naturlig bakgrunnsavrenning trekkes fra de totale tilfgrlsene far en begynner a beregne tiltak
fra de ulike sektorer. Det er derfor beregnet naturlig bakgrunnsavrenning ved bruk av
graderte koeffisienter med basis i faglig skj@nn og kunnskap om omradet. Det er tatt
utgangspunkt i arealtilstand og bonitetsverdier i digitale markslagskart.

Vassdrag mottar betydelige mengder naeringssalter som naturlige bakgrunnstilfarsler fra
utmark. | tillegg kommer det som ville ha kommet fra jordbruksarealer hvis de ikke var dyrket
opp og det som ville kommet fra arealer som er nedbygd og i dag betegnes som "tette
flater”. Sterrelsen pa dette bidraget varierer med geologisk opphav og lesmasseavsetningenes
kornfordeling i nedbarfeltet. Tilslutt legger en pa det som betegnes som atmosfaerisk
deposisjon - dvs. bidrag direkte pa vannoverflaten. Atmosfaerisk deposisjon av P vil
forekomme via partikler som vaskes ut med nedbgar eller som partikulaer terravsetning. Denne
andelen er ikke helt uavhengig av antropogen aktivitet, men for enkelhetsskyld gjgres det
ikke en differensiering av denne. Basert pa tidligere undersgkelser er atmosfaerisk deposisjon
direkte pa vannoverflatene satt til 16 kg P/km?/ar for (Oredalen 2000).
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| SFTs veileder (Bratli 1997) er det anbefalt a bruke 10-20 g P/daa/ar for skogsomradene
under marin grense pa @stlandet der det er lasmasseavsetninger. Denne anbefalingen er
generell og tar liten i liten grad hensyn til lokale forhold. | Fredrikstad er alle nedbgrfelt
under marin grense, og det er relativt gode naeringsforhold med en relativt stor andel av
arealet i middels og haye boniteter (75 %) for de arealene som har jordsmonn. Disse
omradene domineres av marine leirsedimenter. Skogtypene i slike omrader ville i en
naturtilstand vaert dominert av edellgvskoger. For dette omradet vil en matte kunne forvente
hayere avrenningsverdier, og koeffisienten for disse omradene er satt til 12 g P/daa/ar.

For landbruksomradene i Fredrikstad er det brukt Bioforsks modellberegninger av
koeffisienter for landbruksarealer i avrenningsmodellen "TEOTIL” (Tjomsland 1996).
Koeffisienten er her satt til 15 g P/daa/ar. Koeffisienter for bakgrunnsavrenning fra
jordbruksarealer er hayere enn koeffisienter for skog fordi disse arealene er de mest
naringsrike og produktive i landskapet. | en naturlig utforming ville disse arealene ha meget
hgye boniteter og ofte en annen vegetasjonssammensetning i en naturlig utforming.

En del av arealene er bare svaberg eller har svaert tynt lasmassedekke. Disse arealene har
liten eller ingen produksjon og ligger i klassen impediment. For disse arealer er det brukt 4 g
P/daa/ar. Lave boniteter er satt til 7 g P/daa/ar, middels boniteter 8 g P/daa/ar og arealer
med hgye bonitetsverdier er satt til 12 g P/daa/ar. Arealer med myr er satt til 7,5 g
P/daa/ar. Resultatene av naturlig bakgrunnsavrenningsverdier er presentert i Tabell 4.

Tabell 4: Naturlig bakgrunnsavrenning av fosfor fra de forskjellige nedbgrfeltene i Fredrikstad.

Nedbgrfelt Sum areal Bakgrunnsavrenning | Bakgrunnsavrenning | Gj.snitt Bakgrunnsavrenning
(ikke av fosfor (tot-P) av fosfor (tot-P) fra | g/daa av biotilgjenglig
vannarealer) dagens fosfor

jordbruksareal

Glommas 80890 daa 780 kg 362 kg 9,6 86 kg

hoved|ap,

Lgperen

Oslofjorden 45968 daa 400 kg 138 kg 8,7 44 kg

Seutelva - 102261 daa 960 kg 368 kg 9,4 106 kg

Vesterelv

Thorsgkilen, 23108 daa 222 kg 103 kg 9,6 24 kg

Singlefjord

Visterflo 15008 daa 155 kg 76 kg 10,4 17 kg

Hele 267234 daa 2517 kg 1046 kg 9,4 277 kg

Fredrikstad

Nedbgrfeltarealene drenerer bade til lokale bekker, starre elver (Glomma) og direkte til
sjeen. Det er mulig a beregne det naturlige fosfortapet pa et gitt punkt i en lokal bekk ved a
definere mindre nedstremsfelt. Dette ligger utenfor dette prosjektet.
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4. Fosfortilfarsler til vassdrag fra landbruk

Fredrikstad kommune er med sine 69 000 daa dyrket mark den 4. starste jordbrukskommunen
sett i forhold til antall daa dyrket mark i @stfold. 270 gardbrukere som sgker
produksjonstilskudd gjer Fredrikstad til den 3. mest aktive jordbrukskommunen i @stfold sett
i forhold til antall sgkere. Fredrikstad kommune hadde pr. 01.01.07 snaut 100 gardsbruk med
husdyr inkludert 15 gardsbruk med melkeproduksjon. Det er i dette prosjektet ikke gjort
beregninger for tap fra husdyrhold. Mulige kilder her er lekkasjer i fra gjgdsellagre, og
spredning av husdyrgjedsel utenom vekstsesongen med pafalgende naeringstap.

4.1 Drift

Eksisterende data om faktisk arealbruk (vekster og jordarbeiding) er innhentet ved
kartlegging av faktisk drift av jordbruksarealene vinteren 2008. Det er et tidspunkt hvor det
er mulig a fastsla om areal med for eksempel varkorn la i stubb eller var hgstplayd. | tabell 4
er resultatene fra feltarbeidet presentert som jordbruksareal fordelt pa faktisk drift og
erosjonsklasser. | tabell 5 er fordeling av produksjoner presentert.

4.2 Modellsimuleringer

Dataene som ble samlet inn er tilrettelagt for bruk i modellen "AGRICAT” (AGRIculture run-
off in CATchment). Modellen beregner fosfortap fra jordbruksarealer basert pa jordart
(Nyborg and Solbakken 2003), driftsform og fosforstatus i jorda med basis i forventet jordtap
ved et normalar. Modellen beregner fosfortap pa hvert jordsmonnspolygon og er egnet til a
beregne effekter ved a gjennomfare ulike jordarbeidingstiltak. For a beregne fosfortapet tar
AGRICAT modellen utgangspunkt i forventet partikkeltransport pa overflaten og i drensvann
ved de ulike driftsformene pa ulike jordtyper. For a fastsette fosforinnholdet i jorda brukes
Jorddatabanken med bgndenes jordpraver. Basert pa 562 jordpraver hvor sammenhengen
mellom P-AL og Tot-P er undersgkt er det laget ligninger for 4 jordtyper: siltig sand, sandig
silt, lettleire med moreneopphav, marin lettleire og mellomleire. Modellen beregner ulik
reduksjon av SS (jordtap) og Tot-P ved endring av jordarbeiding. Fosforavrenning reduseres
mindre ved redusert jordarbeiding enn SS tapet

For organisk jord er avrenningsundersgkelser fra myrjord pa Smgla benyttet. Modellen henter
P-AL verdier fra Bioforsks Jorddatabank og i dette tilfelle brukes gjennomsnittlig malt P-AL
niva for driftsenheten de siste 7 ar. Modellen kan ogsa beregne tiltak som vegetasjonssoner og
fangdammer. | dette prosjektet har vi tatt med 6 scenarioer som er effektberegnet.

Alt hgstployd legges til stubb

Stubb eller tilsvarende pa alle arealer i erosjonsrisikoklasse 3 og 4.

Stubb eller tilsvarende pa alle arealer i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4.

20% av kornarealene plgyes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4.

20% av kornarealene plgyes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4, og arealer med P-AL
over 7 redusert til 7.

6. Hostkornarealer drives med direktesamaskin.

UANWN=

I AGRICAT modellen er det beregnet hvordan disse tiltakene relativt sett vil redusere
fosfortapet. Tabellene viser samlet forventet fosfortap inkludert naturlig bakgrunnsavrening.
| figur 4 er naturlig bakgrunnsavrenning markert ut for a vise hvor stor andel som skyldes
driften.

AGRICAT modellen tar ikke hensyn til punkterosjon, og heller ikke avrenning fra f.eks.
husdyrhold. Tallene er derfor antakelig mindre enn de totale tapene fra landbruket. Tallene
fra de ulike scenarioene er presentert i tabell 6 til 14. | tabellene er jordtapet og fosfortapet
angitt ned pa kiloniva. Det er imidlertid viktig a huske at dette er simuleringer for et
normalar basert pa klimaet i 30-arsperioden 1961 til 1990. | tillegg kommer usikkerheter i
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modellen. Tallene ma derfor leses som i ”i starrelsesorden”. For eksempel; oppgitt verdi pa
forsfortap er 517 kg = ”rundt 500 kg fosfor tapes i et normalar.”

Tabell 5. Produksjonsfordeling i dret 2008.

Erosjonsrisikoklasse Drift Areal (daa) Prosentfordeling
1 17 226 daa 25,1%
Eng 2 017 daa 12%
Golfbane eller miljerettet omlegging 119 daa 1%
Gregnnsaker uten jordopptak 185 daa 1%
Hgstkorn m/playing 4 690 daa 27%
Hastplaying m/harving om varen, korn 4 565 daa 27%
Jordbaer 14 daa 0%
Lett hastharving og varharving, korn 273 daa 2%
Lok og rotgrennsaker 218 daa 1%
Permanent beiteeng/vegetasjonsdekke eller ute av drift 260 daa 2%
Potet 75 daa 0%
Stubb + varplaying 3 905 daa 23%
Tung hgstharving, varkorn 903 daa 5%
2 47 403 daa 69,0%
Eng 4 374 daa 9%
Golfbane eller miljorettet omlegging 50 daa 0%
Grgnnsaker uten jordopptak 386 daa 1%
Hastkorn m/pleying 16 196 daa 34%
Hostpleying m/harving om varen, korn 12 012 daa 25%
Jordbaer 79 daa 0%
Lett hastharving og varharving, korn 756 daa 2%
Lok og rotgrennsaker 200 daa 0%
Permanent beiteeng/vegetasjonsdekke eller ute av drift 931 daa 2%
Potet 33 daa 0%
Stubb + varplaying 10 886 daa 23%
Tung hegstharving, varkorn 1 501 daa 3%
3 3930 daa 5,7%
Eng 328 daa 8%
Grgnnsaker uten jordopptak 13 daa 0%
Hastkorn m/playing 1 254 daa 32%
Hastplaying m/harving om varen, korn 877 daa 22%
Lett hgstharving og varharving, korn 47 daa 1%
Lok og rotgrgnnsaker 12 daa 0%
Permanent beiteeng/vegetasjonsdekke eller ute av drift 58 daa 1%
Stubb + varplaying 1207 daa 31%
Tung hegstharving, varkorn 134 daa 3%
4 163 daa 0,2%
Eng 8 daa 5%
Hastkorn m/playing 75 daa 46%
Hestplaying m/harving om varen, korn 13 daa 8%
Stubb + varplaying 58 daa 36%
Tung hgstharving, varkorn 9 daa 6%
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Tabell 6. Produksjonsfordeling hvis alt kornareal blir hastpleyd (HP), slik det var i dret 2008 (Dagens

drift) og ved scenario 1 til 6.

Drifti | Andel av totalareal av ulike driftsformer i scenarioene
2008
Drift Areal HP Dagens 1 2 3 4 5 6
(daa) drift
Eng 6726 | 9,8% 9,8% 9,8% | 9,8% | 9,8% | 9,8% | 9,8% | 9,8%
Golfbane eller miljerettet 170 0,2% 0,2% 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2%
omlegging
Grennsaker uten 584 0,9% 0,9% 0,9% | 0,9% | 0,9% | 0,9% | 0,9% | 0,9%
jordopptak
Hastkorn m/playing 22 215 0% 32,3% | 32,3% | 30,4% | 30,4% | 32,3% | 32,3% 0%
Hastkorn med 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 32,3%
direktesamaskin
Hestpleying m/harving om 17 467 | 86,4% | 25,4% 0% 24,1% | 6,6% 20% 20% | 25,4%
varen, korn
Jordbaer 93 0,1% 0,1% 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1%
Lett hgstharving og 1077 0% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 0% 0% 1,6%
varharving, korn
Lok og rotgrennsaker 430 0,6% 0,6% 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6%
Permanent 1249 | 1,8% 1,8% 1,8% | 1,8% | 1,8% | 1,8% | 1,8% | 1,8%
beiteeng/vegetasjonsdekke
eller ute av drift
Potet 108 0,2% 0,2% 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2% | 0,2%
Stubb + varplaying 16 056 0% 23,4% | 48,8% | 26,8% | 46,5% | 34% 34% | 23,4%
Tung hgstharving, varkorn 2 547 0% 3,7% 3,7% | 3,5% 1,3% 0% 0% 3,7%
Sum 68 721 | 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

4.2.1 Simulering 0 - alt kornareal som hgstployd

Tabell 7: Jordtap i de ulike delnedbarfeltene. Simulering = alt kornareal blir hastployd.

Nedberfelt Jordtap Jordtap pr. Jordtap Jordtap pr. Reduksjon
dagens drift daa dagens simulering | daa simulering jordtap ved
(tonn) drift (kg/daa) (tonn) (kg/daa) simulering
(tonn)
Seutelva - Vesterelv 1466 60,7 2057 85,1 -591
Visterflo 435 87,7 622 125,4 -187
Oslofjorden 413 45,5 554 61,1 -141
Glommas hovedlap, 1273 53,5 1686 70,9 -413
Lgperen
Thorsgkilen, 340 50,4 438 64,9 -98
Singlefjord
Hele nedbarfeltet 3926 57,1 5357 77,9 -1431
Tabell 8: Fosfortap i de ulike delnedbarfeltene. Simulering = alt blir hastployd.
Nedbgrfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon
dagens drift daa dagens simulering | daa simulering fosfortap ved
(kg) drift (g/daa) (kg) (g/daa) simulering (kg)
Seutelva - Vesterelv 2992 123,9 3395 140,5 -403
Visterflo 727 146,5 934 188,1 -206
Oslofjorden 890 98,1 905 99,8 -16
Glommas hovedlap, 2623 110,3 2896 121,8 -273
Laperen
Thorsgkilen, 686 101,7 783 116,1 -97
Singlefjord
Hele nedbarfeltet 7919 115,2 8913 129,7 -995
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4.2.2 Simulering 1 - alt hostployd legges til stubb

Tabell 9: Jordtap i de ulike delnedbarfeltene. Simulering = hostpleyd areal + hastkorn legges i stubb.

Nedbgrfelt Jordtap Jordtap pr. Jordtap Jordtap pr. Reduksjon
dagens drift daa dagens simulering | daa simulering jordtap ved
(tonn) drift (kg/daa) (tonn) (kg/daa) simulering
(tonn)
Seutelva - Vesterelv 1466 60,7 1017 42 448
Visterflo 435 87,7 392 79 43
Oslofjorden 413 45,5 342 38 72
Glommas hovedlap, 1273 53,5 885 37 388
Lgperen
Thorsgkilen, 340 50,4 237 35 103
Singlefjord
Hele nedbarfeltet 3926 57,1 2872 42 1054

Tabell 10: Fosfortap i

de ulike delnedbarfeltene. Simulering = hastpleyd areal legges i stubb.

Nedbearfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon

dagens drift daa dagens simulering | daa simulering | fosfortap ved
(kg) drift (g/daa) (kg) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - Vesterelv 2992 123,9 2245 79,8 1065

Visterflo 727 146,5 666 128,8 88

Oslofjorden 890 98,1 759 66,5 286

Glommas hovedlap, 2623 110,3 1943 72,2 907

Lgperen

Thorsgkilen, 686 101,7 507 69,7 216

Singlefjord

Hele nedbgrfeltet 7919 115,2 6120 77,9 2562

4.2.3 Simulering 2 - stubb eller tilsvarende pa alle kornarealer i erosjonsrisikoklasse

3094

Tabell 11: Jordtap i de ulike delnedbarfeltene. Simulering = Stubb eller tilsvarende pa alle arealer i
erosjonsrisikoklasse 3 og 4.

Nedbearfelt Jordtap Jordtap pr. Jordtap Jordtap pr. Reduksjon
dagens drift | daa dagens simulering | daa simulering | jordtap ved
(tonn) drift (kg/daa | (tonn) (kg/daa) simulering

(tonn)

Seutelva - Vesterelv 1465,5 60,7 1333,8 55,2 131,6

Visterflo 435,3 87,7 411,5 82,9 23,8

Oslofjorden 412,8 45,5 409,9 45,2 2,9

Glommas hoved|ap, 1272,5 53,5 1216 51,1 56,5

Lgperen

Thorsgkilen, 339,9 50,4 336 49,8 3,9

Singlefjord

Hele nedbgrfeltet 3926 57,1 3707,2 53,9 218,8
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Tabell 12: Fosfortap i de ulike delnedbarfeltene. Gjelder simuleringen ”Stubb eller tilsvarende pa
alle arealer i erosjonsrisikoklasse 3 og 4’.

Nedberfelt Fosfortap Fosfortap pr. | Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon
dagens drift | daa dagens simulering | daa simulering | fosfortap ved
(kg) drift (g/daa) (kg) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - Vesterelv 2992 123,9 2806 116,1 187

Visterflo 727 146,5 698 140,5 30

Oslofjorden 890 98,1 886 97,7 4

Glommas hovedlap, 2623 110,3 2550 107,3 73

Lgperen

Thorsgkilen, 686 101,7 681 100,9 5

Singlefjord

Hele nedbgrfeltet 7919 115,2 7621 110,9 298

4.2.4 Simulering 3 - Stubb eller tilsvarende pa alle kornarealer i erosjonsrisikoklasse

2,309 4

Tabell 13: Jordtap i de ulike delnedbarfeltene. Gjelder simuleringen “Stubb eller tilsvarende pa alle
kornarealer i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4”.

Nedbearfelt Jordtap dagens | Jordtap pr. daa | Jordtap Jordtap pr. daa | Reduksjon

drift (tonn) dagens drift simulering simulering jordtap ved
(kg/daa (tonn) (kg/daa) simulering
(tonn)

Seutelva - 1465,5 60,7 908,4 37,6 557,1

Vesterelv

Visterflo 435,3 87,7 274,1 55,2 161,2

Oslofjorden 412,8 45,5 285,3 31,5 127,5

Glommas 1272,5 53,5 858,8 36,1 413,7

hovedlap,

Lgperen

Thorsgkilen, 339,9 50,4 236,2 35 103,6

Singlefjord

Hele 3926 57,1 2562,7 37,3 1363,2

nedbgrfeltet

Tabell 14: Fosfortap i de ulike delnedbarfeltene. Gjelder simuleringen “Stubb eller tilsvarende pad
alle kornarealer i erosjonsrisikoklasse 2, 3 0og 4”.

Nedberfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon

dagens drift daa dagens drift | simulering (kg) daa simulering fosfortap ved
(kg) (g/daa) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - 2992 123,9 2101 87 892

Vesterelv

Visterflo 727 146,5 517 104,2 210

Oslofjorden 890 98,1 673 74,2 217

Glommas 2623 110,3 1945 81,8 678

hovedlgp,

Lgperen

Thorsgkilen, 686 101,7 518 76,8 168

Singlefjord

Hele 7919 115,2 5754 83,7 2165

nedbgrfeltet
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4.2.5 Simulering 4 - 20% av kornarealene ployes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og
4. Resten av kornarealene i stubb

Tabell 15: Jordtap i de ulike delnedbarfeltene. Gjelder simuleringen 20% av kornarealene ployes,
resten men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4.

Nedbgrfelt Jordtap dagens | Jordtap pr. daa Jordtap Jordtap pr. daa Reduksjon
drift (tonn) dagens drift simulering simulering jordtap ved
(kg/daa (tonn) (kg/daa) simulering
(tonn)
Seutelva - 1465,5 60,7 604,9 25 860,6
Vesterelv
Visterflo 435,3 87,7 159,1 32 276,3
Oslofjorden 412,8 45,5 173,7 19,2 239,1
Glommas 1272,5 53,5 495,5 20,8 777
hoved|ap,
Lgperen
Thorsgkilen, 339,9 50,4 130,6 19,4 209,3
Singlefjord
Hele 3926 57,1 1563,8 22,8 2362,2
nedbgrfeltet

Tabell 16: Fosfortap i de ulike delnedberfeltene. Gjelder simuleringen 20% av kornarealene playes

men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4, resten i stubb.

Nedbgrfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon

dagens drift daa dagens drift | simulering (kg) daa simulering fosfortap ved
(kg) (g/daa) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - 2992 123,9 1554 64,3 1438

Vesterelv

Visterflo 727 146,5 337 67,9 390

Oslofjorden 890 98,1 466 51,4 423

Glommas 2623 110,3 1265 53,2 1358

hovedlgp,

Lgperen

Thorsegkilen, 686 101,7 329 48,7 358

Singlefjord

Hele 7919 115,2 3951 57,5 3968

nedbgrfeltet
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4.2.6 Simulering 5 - 20% av kornarealene ployes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og
4, og arealer med P-AL over 7 redusert til 7

Tabell 17: Fosfortap i de ulike delnedbgrfeltene. Gjelder simuleringen 20% av kornarealene ployes
men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4, resten i stubb, og arealer med P-AL over 7 redusert til 7.

Nedberfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon
dagens drift daa dagens drift | simulering (kg) daa simulering fosfortap ved
(kg) (g/daa) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - 2992 123,9 1328 55 1664

Vesterelv

Visterflo 727 146,5 323 65,1 404

Oslofjorden 890 98,1 370 40,9 519

Glommas 2623 110,3 1116 46,9 1507

hovedlap,

Lgperen

Thorsgkilen, 686 101,7 306 45,3 381

Singlefjord

Hele 7919 115,2 3444 50,1 4475

nedborfeltet

4.2.7 Simulering 6 - Hastkornarealer drives med direktesamaskin

Tabell 18: Fosfortap i de ulike delnedbgrfeltene. Gjelder simuleringen 20% av kornarealene ployes
men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4, resten i stubb, og arealer med P-AL over 7 redusert til 7.

Nedbearfelt Fosfortap Fosfortap pr. Fosfortap Fosfortap pr. Reduksjon
dagens drift daa dagens drift | simulering (kg) daa simulering fosfortap ved
(kg) (g/daa) (g/daa) simulering (kg)

Seutelva - 2992 123,9 2066 85,5 926

Vesterelv

Visterflo 727 146,5 433 87,2 294

Oslofjorden 890 98,1 572 63,1 318

Glommas 2623 110,3 1797 75,6 826

hoved|ap,

Lgperen

Thorsekilen, 686 101,7 489 72,4 198

Singlefjord

Hele 7919 115,2 5357 78 2562

nedbgrfeltet
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Fosfortap ved ulike driftsformer

" P.tap jordbruksdrift
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Figur 4: Fosfortap hvis alt hostplayes, ved dagens drift og Scenario 1 = "Alt hostplayd legges til
stubb”, Scenario 2 = ”’Stubb eller tilsvarende pad alle arealer i erosjonsrisikoklasse 3 og 4”, Scenario 3
= ”Stubb eller tilsvarende pad alle arealer i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4”, Scenario 4 = ”20% av
kornarealene playes, men ikke erosjonsrisikoklasse 3 og 4”, Scenario 5 = ”Som S4 + arealer med P-AL
over 7 redusert til 7”, Scenario 6 = "Hastkornarealer drives med direktesamaskin”.

Tabell 9 til Tabell 18 og figur 4 viser at mulighetene for a redusere fosfortapet er sterkest
tilstede med scenarioene 4 og 5 (”20% kornareal ployes, men ikke e-klasse 3 og 4”) / (”S4 +
P-AL reduksjon”) med henholdsvis 50% og 57% reduksjon i forfortap. Dette scenarioet gir en
kraftig begrensingen for landbruket pa bruk av plog, samtidig som dette alternativet gir
fleksibilitet for gardbrukerne med hensyn pa a bruke playing pa en selektiv mate som et
verktay i ugras- og sykdomskontroll. Alternativet vil antakelig gi noe mer sprgytemiddelbruk
hvis ikke det legges inn gkt bruk av vekstskifte i driften. Hvete etter hvete er gnskelig for
bonden da hvete potensielt gir starst inntekt, men i flere ar etter hverandre er det
problematisk med tanke pa gkt sykdom pa kornet. Dette avhjelpes noe ved playing. Nar
playing ikke er mulig ma man sprayte mer for a kompensere. Miljgmessig ville det vaert
gunstigere med gkt bruk av vekstskifte.

Scenario 1 (”alt hestpleyd areal til stubb’”) omfatter bare endring av de arealene som
hgstplayes i dag, og ikke hastkornarealet. Det meste som hgstplayes ligger i
erosjonsrisikoklasse 1 (26%) og erosjonsrisikoklasse 2 (69%). Alternativet far dermed ikke sa
stor effekt.

Scenario 2 gir en svaert liten effekt (-4%). Grunnen er at det er relativt lite areal i
erosjonsklasse 3 og 4 ( 6,2% av arealet), og at dette arealet tildels allerede drives med
redusert jordarbeiding.
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Scenario 3 (”stubb eller tilsvarende pd e-klasse 2, 3 0g 4”) gir en medium effekt pa
henholdsvis -23% og -27% reduksjon i fosfortap. Disse scenarioene gir noe mindre fleksibilitet
enn S4/55, men for scenario 3 gir det mulighet til a playe starre arealer siden sa stor andel av
arealene ligger i erosjonsrisikoklasse 1. Alternativene vil allikevel kanskje oppleves som
mindre attraktive for naringen enn scenario 4/5 (som ogsa gir en bedre effekt).

Hastkorndyrkingen har i de siste 10 arene gkt kraftig pa grunn av gode avlingsresultater og
dermed god gkonomi for gardbrukerne. Det er derfor satt opp et scenario 6 (“hastkorn
direktesdes”) for a se hvor stor effekt ulik hastkorndrift kan gi. Scenarioet gir en relativt stor
effekt (-32%) pa fosfortapet, og viser samtidig hvor lite gunstig det er med okt
hgstkorndyrking med tradisjonell jordarbeiding. Hastkorn med full jordarbeiding (playing,
harving og saing) gir omtrent like stort eller stgrre tap sammenlignet med hastplaying.
Hostkorn sadd etter lett hastharving gir ca 60-80% av hastplaydtapet, mens direktesadd bare
gir 15-30% av tapet. Variasjonene er store fra ar til ar avhengig av satidspunkt,
nedbgrsmengde og intensitet om hasten, og temperatur og sngdekke om vinteren. Ulempene
for gardbrukerne er at direktesadd haskorn gir noe lavere avlinger og at ogsa her er det behov
for mer vekstskifte for a unnga for store problemer med soppsykdommer. | tillegg er disse
maskinene kostbare og trenger svaert kraftige traktorer. For a fa til gkt bruk av
direktesamaskin vil en antakelig matte organisere en maskinring, eller at det blir gkt bruk av
entreprengrer som sar for flere bruk.

Det foreligger ikke overvakingsgrunnlag til a utarbeide miljgmal for de enkelte bekker og
vassdragsavsnitt. Dermed vet vi heller ikke avlastningsbehovet, og hvordan det varierer.
Scenarioene vil imidlertid vaere av interesse nar miljgmalene kommer pa plass og en vet mer
om hvor mye fosfortallene ma ned.

4.3 Fosforgjedsling i landbruket - PAL nivaer i jordsmonn

| fra Jorddatabanken (Bioforsk) ble det hentet ut analyseresultater fra jordprgver som
bgndene har sendt inn i perioden 2000 - 2007. Fosfornivaet er analysert som
plantetilgjengelig fosfor (P-AL). | tabell 9 vises gjennomsnitt, standardavvik og
maksimumsverdier. Totalt er ca 2524 jordpraver analysert. Tallene viser at det er haye
fosfortall i jordsmonnet, spesielt i delnedbgrfeltene Oslofjorden (P-AL 14,8) og Seutelva (
12,4). Max verdiene viser at det er enkelte arealer i omradet som har sa hgye PAL verdier at
det vil lekke ut last fosfor i graftevann som dermed kan ha meget hgye P-verdier. Dette
kommer i tillegg til partikkelavrenningen hvor partiklene ogsa vil ha hgyt P/SS forhold. Det er
derfor all grunn til & holde fokus pa gjadselplaner, og redusere fosforgjadslingen i omradet.
Pa arealer som har over 15 i P-AL verdi anbefales at det ikke gjadsles med fosfor i det hele
tatt. Rensing av grofteutlep kan vaere et aktuelt tiltak ved slike arealer. Rensing av
grofteutlgp er forelgpig bare pa utprevingsstadiet.

Tabell 19. Fosfortilstand i jord mdlt som Plantetilgjengelig fosfor (P-Al) i de ulike delnedbarfelt.
Gjennomsnitt er veid med arealet pad gdrds og bruksnummeret provene er tatt fra.

Nedbgrfelt Gjennomsnitt P-Al Standardavvik P-Al Maks. P-Al
(arealveid)

Seutelva - Vesterelv 12,4 9 99

Visterflo 11,7 9 98

Oslofjorden 14,8 10 81

Glommas hovedlep, Loperen 11,1 8 99

Thorsekilen, Singlefjord 8,9 5 23

Tilfert plantetilgjengelig fosfor tas opp i plantene, og en del av dette vil lekke ut i
biotilgjengelig form bl.a. gjennom ikke innhgstet plantemateriale. Dette er en fosforkilde
som kan vaere av betydning ved kulturer hvor mye planterester blir liggende igjen f.eks. en



Bi cy;rsk

del grannsakskulturer. | nedbgrfeltet er det kornproduksjon som er dominerende. | denne
produksjonen blir avrenning fra planterester mindre.

Jord som tilfares vannforekomster ved overflateerosjon er anriket med fosfor i forhold til
opphavsjord. Dette pa grunn av relativt stor andel leire- og siltfraksjoner og organisk
materiale i eroderte jordmasser. Dette er jordtyper med relativt stor bindingsevne for fosfor
(HeathwaitE 1997); (Sharpley and Rekolainen 1997). Figur 5 viser gkning i
fosforkonsentrasjonen ved gkt konsentrasjon av suspendert stoff (erosjon) i to bekker med
forskjellig fosforniva i nedbgrfeltet. En reduksjon i erosjon vil gi ulik effekt pa fosfortap
avhengig av jordas fosfortilstand (P-AL). Kombinasjon av tiltak som reduserer fosfortilstanden
og tiltak som reduserer fosfortransporten (f.eks. redusert erosjon) vil gi samspillseffekter pa
fosfortapet.
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Figur 5: Okt erosjon gir ulike fosformengder i bekken avhengig av fosfornivdet (P-AL) i jorda.

4.3.1 Redusert gjodsling som vassdragstiltak

Fosfor bindes sterkt i mineraljord, slik at tilfarsel av fosfor gjennom gjadsling utover det
plantene tar opp i lgpet av vekstsesongen, pa sikt vil bidra til a gke jordas fosforinnhold. Pa
grunn av mineraljordas bindingsevne for fosfor ble det ofte anbefalt a gjedsle med mer fosfor
enn det som tas ut med avlingene. Fram til midten av 80-tallet var overskuddsgjadslingen
med fosfor spesielt stor. Dette forte til en generell fordobling i P-AL verdiene i perioden fra
1960-1985 (Krogstad 1987). Fortsatt innebaerer anbefalingene en overskuddsgjgdsling i mange
tilfeller, men normene for en rekke vekster er na redusert (Fystro, Hoel et al. 2008). | korn og
gras der P-AL tallene er lavere enn 10, anbefales det a gjedsle med mer P enn det som tas ut
med avlingene, slik at en kompenserer for fosforbinding til jorda og tap ved utvasking.
Naeringsstoffbalanser dokumentert i Program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA)
viser at det i praksis gjgdsles med et overskudd av fosfor. Opptil 2 kg P/dekar i
overskuddsgjadsling er vanlig (@gaard, Bechmann et al. 2006). Fosfortapet fra kornomrader er
malt til om lag 200 g/dekar (Bechmann, Vandsemb et al. 2005). Det vil si en arlig forskjell
mellom fosforoverskudd og fosfortap pa opptil 1,8 kg P/dekar. Dette gir risiko for fortsatt
gkning i jordens innhold av lett tilgjengelig fosfor. Resultater fra JOVA-programmet tyder
ogsa pa at det i praksis ikke har vaert oppnadd hgyere avlinger i korn som har fatt tilfert et
overskudd av fosfor sammenlignet med korn som har fatt tilfart fosfor i balanse med opptak i
plantene. Undersgkelser Bioforsk har gjort i JOVA feltene (bl.a. Skuterudfeltet), tyder pa at
det er liten risiko for avlingsnedgang i korn ved null-gjadsling pa arealer med P-AL verdier
over 10. Ved lavere P-AL niva (<10) vil kornavlingen ogsa i de fleste tilfeller kunne
opprettholdes med fosfortilfarsler som erstatter bortfart fosfor. Redusert gjadsling ved PAL 7-
10, og null-gjadsling med fosfor pa arealer med PAL >10, er derfor et aktuelt tiltak som vil
gradvis redusere jordas innhold av lett tilgjengelig P (P-AL). Eksakt effekt av dette tiltaket er
vanskelig a beregne uten at det gjgres et mer grundig arbeid bl.a. med a kartlegge PAL pa
hvert skifte.
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En P-AL enhet tilsvarer om lag 2-2,5 kg P/daa i matjordlaget i mineraljord. Omlag 50% av
underskuddet pa fosforbalansen gjenfinnes som en reduksjon i P-AL tallene. Tilfarslene ma
derfor reduseres betydelig for at dette medfarer en tilsvarende reduksjon i P-AL. Det ser
imidlertid ut til at for jord med i utgangspunktet hgye fosfortall, vil en se en raskere
reduksjon enn i jord med moderate fosfortall. Ved P-AL verdi pa = 15, vil det kunne ta mer
enn 10 ar med en negativ fosforbalanse pa om lag 2 kg P/daa/ar fgr man far P-AL nivaet ned
under 10. Redusert gjadsling er et tiltak som farst vil ha stor effekt pa lengre sikt. Eksemplet
er satt opp i Tabell 12, hvor det er gjort anslag pa reduksjon i P-AL ved null-gjgdsling ved
ulike P-AL-niva med utgangpunkt i 2 kg P/dekar bortfart i kornavling.

Tabell 20: Antatt effekt av null-gjedsling med P i korn i jord ved ulike P-AL niva.

Fosforstatus (P-AL) i mg/100g Anslatt fosforstatus (P-AL) etter 10 ar med O P gjadsling
10-15 8-12
15-20 12-15
>20 >15

4.4 Kostnadseffektivitet ved landbrukstiltak

For jordbruk er det bare beregnet kostnadseffektivitet for endret jordarbeiding og redusert
fosforniva. Det er et hovedfokus pa erosjon og da er endret jordarbeiding det viktigste
tiltaket. Kostnadsvurderinger er tatt med der det foreligger kunnskap om dokumenterte
effekter og kostnader av tiltak. Samspilleffekter mellom tiltak vil virke inn pa
kostnadseffektiviteten. Det er i denne vurderingen tatt utgangspunktet i at tiltakene
gjennomfares som enkelttiltak. Vurderingene er i hay grad basert pa rapport fra NILF 1997
(Framstad og Stalleland, 1997). Det er et sterkt behov for bedre kostnadsstudier ved tiltakene
i landbruket. Pa den annen side er det knapt rimeligere tiltak enn de som kan gjgres i
landbruket. Ut i fra et samfunnsmessig kostnadsperspektiv bar en derfor gjgre det som er
mulig innenfor landbrukssektoren.

4.4.1 Redusert fosforniva

Det foreligger ikke informasjon om kostnader ved redusert gjadsling som tiltak for a redusere
total fosforbelastning i et nedbgrfelt for norske forhold. Kostnader ved dette tiltaket vil
variere betydelig avhengig av jordas fosfortilstand, type vekst og eventuell avlingsnedgang
ved redusert gjadsling. Pa kornarealer er det liten risiko for avlingsnedgang ved tilnaermet
null-gjadsling ned til P-AL 10-15 (jfr. anbefalinger og gjodslingsnormer). Tiltaket pa disse
arealene vare forbundet med liten eller tilnaermet ingen kostnad. Pa mer intensive
produksjoner som f.eks. grannsaksarealer vil P-AL nivaet matte ligge noe hayere for at det
ikke skal vaere noe risiko for avlingsnedgang. Denne typen produksjoner er det sveert lite av i
nedbgrfeltet (0,8%), og i denne sammenhengen kan det ses bort i fra.

4.4.2 Miljatilpasset jordarbeiding
Flere faktorer ma vurderes ved kostnader i forbindelse med miljatilpasset jordarbeiding:
* @kt eller redusert behov for arbeidskraft
* Investering i ny redskap (med mulig unntak av en overgang fra hestplaying til
varplaying).
* @kt sproytebehov (saerlig ved direktesaing).
* Maskinkostnader (dvs. kostnader knyttet til bruk av traktor)
*  Mulig redusert avling

Alle faktorer vil variere avhengig av hvilken metode som benyttes. For eksempel kan en
overgang fra jordarbeiding om hgsten til varen fare til lavere arbeidsinnsats, men ”verdien”
av arbeid er hgyere om varen pga. hayere behov for arbeidskraft. | tillegg vil gkt tidsforbruk



Bi cy;rsk

om varen kunne fare til rettidskostnader. Det er stor variasjon i kostnadseffektivitet ved
endret jordarbeiding.

En sammenligning er gjort av (Fyhri and Garnes 2004) fra perioden 2000-2003 som illustrerer
den bedriftsgkonomiske lgnnsomhet ved tre ulike dyrkingssystem.

e system med harving for saing

* system med hgstploying

* system med direktesaing

System med harving far saing kom best ut av de tre systemene bade far og etter tilskudd.
System med direktesaing kom darligst ut, noe som delvis skyldes svaert stort tresketap for
rybsen i 2002. System med hgstplaying og system med harving fer saing er falgelig mest
sammenliknbare med tanke pa skonomisk resultat. Tilskuddsordningene er svaert avgjgrende
for det totale resultatet, spesielt for system med harving fgr saing og system med
direktesaing der overvintring i stubb og dyrking av fangvekster er mulig. Tallene indikerer at
man bade far og etter tilskudd vil tape noe ved omlegging fra hgstplaying til direktesaing,
mens man vil fa en gkonomisk gevinst ved omlegging fra hgstplaying til harving fgr saing. Det
vil altsa i fglge resultatene fra denne undersgkelsen ikke innebaere noen kostnad a endre
jordarbeiding fra hastplaying til harving far saing.

(Solheim, Vagstad et al. 2001) anslar en kostnadseffektivitet 90-250 kr/kg P, noe som antyder
at dette er et relativt rimelig tiltak som gir stor effekt pa reduksjon i fosfortap. | disse
beregningene estimeres det for en kostnadseffektivitet pa 250 kr/kg P.

4.4.3 Vegetasjonssoner
Kostnadene ved vegetasjonssoner omfatter:

* Bortfall av dyrket areal, hvis arealet hvor sonen legges er i produksjon
* Etablering og vedlikehold av sonen
* Inntekt hvis sonen fortsatt brukes til produksjon (hay)

Det foreligger lite dokumentasjon av kostnadseffektivitet for tiltaket under norske forhold.
(Solheim, Vagstad et al. 2001)anslar en kostnadseffektivitet pa om lag 270 kr/kg P uten
hasting. Det er ikke tatt hensyn til avlingstap pa arealer tatt ut av drift.

Dersom arealet som skal legges om til vegetasjonssone utgjar en liten del av totalarealet pa
garden vil en kalkyle av arlig dekningsbidrag far og etter etableringen av vegetasjonssonen gi
et godt bilde av de privatgkonomiske virkningene av tiltaket. Rgrstad (Rerstad 2008) setter
opp et interessant eksempel pa en beregning av kostnadseffektivitet for vegetasjonssoner. Vi
kan for eksempel tenke oss et areal pa 1 dekar drives hvor det i dag dyrkes korn (bygg) skal
legge om til eng som vegetasjonssone. Det forutsettes at hgyet hastes og selges.
Dekningsbidrag i dag er:

pris * avling - variable kostnader + tilskudd = 1,8 * 365 - 385 + (192 + 107) = 571 kr/daa.

Variable kostnader omfatter kostnader til sakorn, gjadsel, kalk, spraytemidler, tresking og
transport. Tilskudd er kulturlandskapstilskudd (sone 1) og arealtilskudd.

Dekningsbidrag som vegetasjonssone blir:
pris * avling - variable kostnader + tilskudd = 1,8 * 600 - 1200 + (192 + 75 + 600) =747 kr/daa

Variable kostnader omfatter kostnader til hgsting av hayet (skjgnnsmessig anslatt). Tilskudd
er AK-tilskuddet + tilskudd til vegetasjonssoner (Morsa 2006). | dette eksemplet vil det arlige
dekningsbidraget ske med 176 kr/daa, og tiltaket er derfor lannsomt for eieren. Det ma
imidlertid bemerkes at det kan vaere kostnader som ikke er med i det enkle eksemplet
ovenfor. Sma arealer medfgrer ofte hgyere kostnader siden det er vanskelig a drive arealet
rasjonelt. Eksemplet tar heller ikke hensyn til eventuelle opparbeidings-
/etableringskostnader (som i dette eksemplet ikke vil vaere store siden arealet allerede er i
drift).
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4.4.4 Fangdam

| likhet med vegetasjonssoner er det tre typer kostnader som er relevante:
e alternativ verdi av arealet
* etableringskostnader
* vedlikeholdskostnader

Videre er effektiviteten pa dammen viktig. Starrelsen pa nedbarfeltet som drenerer til en
fangdam er avgjerende for kostnadsnivaet ved anleggelse av fangdammen. Som en generell
veiledning anbefales anlegg som er starre en 0,1 % av nedbgrfeltets totalareal i Norge (Bach
et al., 2003).

Kostnadseffektivitet for fangdammer som rensetiltak er anslatt ut fra kostnader ved
anleggelse av et antall fangdammer i Valer og Rygge kommuner, og renseeffekter i
fangdammer dokumentert av (Braskerud 2002), (Bach, Braskerud et al. 2003) og (Braskerud,
Tonderski et al. 2005). Kostnadseffektivitet er beregnet pa grunnlag av gjennomsnittlig
retensjon i fangdammer tilsvarende 0,053 kg P/daa nedbgrfeltareal/ar. Beregningene er
utfart for antatt levetid for fangdammer pa 30 ar, selv om de fleste fangdammer vil ha en
betydelig lengre levetid enn dette. Det er antatt behov for temming av
sedimentasjonskammer hvert tiende ar. Vedlikeholdskostnader er derfor satt til kr 10 000, -
hvert tiende ar. Det er ikke tatt hensyn til eventuell tapt inntekt for areal som tas ut av
produksjon eller tilskuddsordninger. Det er beregnet en arlig kostnad ved hjelp av
amortiseringsfaktoren, hvor rentefoten er satt til 7 %. Kostnadseffektivitet for fangdammer
er med forutsetningene over anslatt a ligge i intervallet 100-400 kr/kg P for forventet
levetid 30 ar (tilsvarende en generasjonstid for gardbrukeren). Det er her viktig a papeke
at kostnaden kan vaere noe underestimert, da tapte inntekter fra arealer som omlegges ikke
er tatt med i beregningene. Bereghingene antyder allikevel at etablering av fangdammer er
et relativt rimelig tiltak dersom fangdammene etableres der de gir starst effekt. | Fredrikstad
har det ikke blitt bygget mange fangdammer. Vi har ingen informasjon om hvorfor, men det
vil oftest skyldes manglende fokusering pa fangdam som tiltak i radgivning og
forvaltningsleddet, eller at omradet har fa naturgitte egnede lokaliteter. Hvis det siste er
tilfelle kan en anta at det er fa steder hvor det kan bygges billige fangdammer rett i bekken.
Fangdamkostnadene i Fredrikstad vil i sa tilfelle antakelig ligge i @vre del av kostnadstallene.

Tabell 21. Kosteffektivitet av ulike scenarioer. Kostnadseffektivitetsberegningene er ikke oppdatert
og ikke helt tilpasset scenarioene. Tallene md derfor bare betraktes som omtrentlige kostnadsnivaer.

Tiltak Effekt kg Kostnad Kost.eff Biotilgj. Effekt (kg Kostnad Kost.eff
tot-P pr. ar tot-P kr/kg  faktor bio-P pr. ar Bio-P (kr/kg
reduksjon (mill) og ar reduksjon) (mill) og ar)

S1 1799 0,45 250 23 % 414 0,45 1087

S2 298 0,07 250 23 % 69 0,07 1087

S3 2165 0,43 200 23 % 498 0,43 870

S4 3968 0,60 150 23 % 913 0,60 652

S5 Redusert 507 0 0 23% 117 0 0

P gjedling

S5-S4

S6 2568 0,77 300 23 % 591 0,77 1304
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5. Spredt avigp

Figur 6: Kartet viser spredte avlapsanlegg Fredrikstad. Alle anleggene som er vist er bolighus. Hytter
er ikke tatt med.

For Fredrikstad kommune ble det i 2007/2008 gjennomfert en detaljert innlegging av ca 1020
anlegg i modellen WEBGIS avlep. WEBGIS avlgp er et system for kommunenes registrering,
drift og overvakning av avlgpslgsninger i spredt bebygde strgk. Modellen er utviklet av
Jordforsk (na Bioforsk Jord og miljg) i samarbeid med blant annet SFT, og er tidligere
benyttet i en rekke kommuner. WEBGIS avlap beregner utslipp av fosfor, nitrogen og TOC fra
mindre renseanlegg til resipient pa grunnlag av data om anleggstype, belastning og
lokalisering av anlegget. Systemet beregner ogsa utslipp til resipienter og pavirkningen pa
miljoet, og kan sammenligne effektene av alternative tiltak. Det kan derfor benyttes som et
sentralt hjelpemiddel i kommunens administrative oppgaver, ved prioritering av tiltak og
planlegging av nye anlegg.
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5.1 Resultater av modellberegninger

| Tabell 24 er anleggstyper og utslippstallene for spredt avlgp presentert med andel i
delnedbearfeltene og sortert pa ulik belastning pa miljget - utrykt gjennom WEBGIS avlgp
miljgindeksklasser.

Totalt er det registrert 1020 anlegg knyttet til boliger i hele nedbarfeltet. Dagens
gjennomsnittlige rensegrad for fosfor er beregnet til 23% til resipient. Kravet ved nybygging
av anlegg i dag er 90% rensing av fosfor. Fordelingen av anleggstyper er presentert i figur 5.
For de som ikke er fortrolige med de ulike anleggstypene er det en beskrivelse av
anleggstyper i eget vedlegg.

Vi har satt opp to hypotetiske scenarioer med ulike tiltaksambisjoner. Tiltakspakke 1 vil
innebaere oppgradering av 637 anlegg som i dag faller i klassen "Meget hay” eller "Hoy”
miljgindeks. | tiltakspakke 2 er anleggene som kommer i klassen ”"Middels” miljgindeks tatt
med. Dette utgjaer ytterligere 215 anlegg. Tiltakspakke 1 vil redusere 814 kg fosfor til
vassdragene. Tiltakspakke 2 vil gi en effekt pa 237 kg. Fritidsboliger og deres anlegg er ikke
tatt med i beregningene.

Anleggstyper i Fredrikstad

Direkte utslipp
5
29

33 119
6/—2 Biologisk toalett

Tett tank for svartvann

129 Konstruert vatmark

181 Slamavskiller med utslipp til
: terreng

91 Slamavskiller med utslipp til
vassdrag

Infiltrasjonsanlegg
Sandfilteranlegg

399 Minirenseanlegg

Tett tank

Figur 7: Fordeling av ulike anleggstyper i Fredrikstad.

5.1.1 Kostnadseffektivitet spredt avlep

Kostnad for etablering og drift av anlegg har selvfglgelig stor betydning for valg av type
avlgpsanlegg. Pa grunnlag av prislister og erfaringsmateriale har vi satt opp forventede
gjennomsnittlige kostnader uten mva. for ulike anleggstyper og starrelser. Tallene er basert
pa at alle arbeider settes bort til entreprengr og at det ikke er behov for sprengingsarbeider.
Tallene omfatter derfor alle kostnader ved etablering av renseanlegg. Det er store variasjoner
i anleggskostnader og tallene for et enkelt anlegg kan avvike fra disse.

For a beregne investeringens arlige kapitalkostnad ma investeringskostnaden multipliseres
med annuitetsfaktoren for gitt levetid for tiltaket og gitt rente. Legger vi til arlig drifts- og
vedlikeholdskostnad far vi tiltakets arskostnad. Beregning av arskostnader kan beskrives ved:

Arskostnad = A * investeringskostnad + arlig drifts- og vedlikeholdskostnader
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A er annuitetsfaktoren, definert som:
A=r (1+r)t / (1+r)t -1, der r = 0,04 nar renta = 4%, t = tiltakets skonomiske levetid.

For alle anleggene er levetiden satt til 20 ar. Erfaringer viser at anleggene i praksis kan ha en
betydelig lenger levetid / eller at de kan fornyes med en sterkt redusert kostnad etter at
behovet for fornyelse er tilstede. For eksempel vil et filterbed anlegg bare a skifte ut
filtermassen. Et infiltrasjonsanlegg kan fornyes med nye grefter, etc.

| nedbgrfeltene i Fredrikstad er det mye tette masser slik at det er begrenset med egnet
jorddekke for infiltrasjonsanlegg. Vi har derfor satt at 10% av anleggene kan bygges som
infiltrasjonsanlegg, og fordelt resten av anleggstypene ved nyanlegg etter forventet
markedsandel. Vi har ogsa lagt til grunn at 15% av anleggene kan bygges som sma mindre
fellesanlegg. Vi kommer da til en samlet arskostnad pa 7 900 000,- NOK for a oppgradere 623
anlegg til dagens standard. Effekten av tiltakene vil gi en arlig tilfgrselsreduksjon pa 814 kg
P/ar.

Tabell 22: Forventede gjennomsnittlige investeringskostnader, drlige driftskostnader og drskostnader
(kalkulasjonsrente 4%) for ulike renselasninger. Alle kostnader eks. mva.

Renselgsninger for en bolig Normale invest Arlige drifts-  Arskostnad
erings- kostnader kalkulasjons-
kostnader rente 4% pr.

bolig.

Infiltrasjon til grunnen (bade gravann og svartvann) 1 70 000 2000 7 200

bolig.

Jordhauginfiltrasjon (bade gravann og svartvann) 1 120 000 2000 10 800

bolig.

Filterbedanlegg (vatmarksfilter) 1 bolig. 175 000 3900 16 800

Biologisk/kjemisk minirenseanlegg, klasse 1, 1 bolig. 95 000 5400 12 400

Tett tank til WC, gravann til biofilter, 1 bolig. 120 000 7000 15 800

Mindre fellesanlegg

Infiltrasjon til grunnen bade gravann og svartvann) 4 160 000 3500 3800
boligers fellesanlegg.

Jordhauginfiltrasjon (bade gravann og svartvann) 4 260 000 3500 5700
boligers fellesanlegg.

Filterbedanlegg (vatmarksfilter) 4 boligers 360 000 4900 7850
fellesanlegg.

Biologisk/kjemisk minirenseanlegg, klasse 1, 4 boligers 225 000 8000 6150
fellesanlegg.

Tabell 23. Kosteffektivitet av G oppgradere anlegg med to ulike tiltaksambisjoner.

Tiltak Effekt kg Kostnad  Kost.eff Biotilgj. Effekt (kg Kostnad  Kost.eff Bio-P
tot-P pr. ar tot-P faktor bio-P pr. ar (kr/kg og ar)
reduksjon  (mill) kr/kg og reduksjon) (mill)
ar
Oppgradering av 623 814 7,9 9710 90 % 733 7,9 10789

anlegg merket

"Hoy” og "Meget

hgy”

Oppgradering av 215 237 2,7 11510 90 % 213 2,7 12789
anlegg merket

”Middels”

Sum spredt 1051 10,6 10116 90 % 946 10,6 11240
bebyggelse
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Tabell 24: Ulike typer avlgpsanlegg pr resipient (grad linje). Disse er fordelt pd ulike klasser av

miljeindeks (gitt ulike farger). ”Miljoindeks” indikerer miljopdvirkning fra anlegget basert pd

forventet fosfor, nitrogen- og organisk stoff utslipp. Hey miljoindeks gir stor miljopdvirkning (red) og
meget lav (bld) liten miljopdvirkning.

Resipient /
Miljgindeksklasse

Antall
anlegg

Gj. sn.
Rense%

Tot-P
kg/ar

Glommas hovedIlgp,
Loperen
Meget lav miljgindeks

Lav miljgindeks

Middels miljgindeks

Hoy miljeindeks

Meget hgy miljgindeks

Oslofjorden
Meget lav miljgindeks

Lav miljgindeks

Middels miljgindeks

Hoy miljgindeks

Meget hgy miljgindeks

Seutelva - Vesterelv
Meget lav miljeindeks

Meget lav miljgindeks
Lav miljgindeks

303

32

19

62

63

127

208
11

22

49

28

98

355
29

46

23

93

66

20

13

21
92

62

20

18

25
91

73

327,8

0,4

6,9

71,2

64,6

184,7

230,7
0,0

49,3

27,0

143,1

365,7
1,1

16,8

Anleggstyper:

Tett tank for svartvann,
gravannsfilter
Infiltrasjonsanlegg

Tett tank

Direkte utslipp

Tett tank for svartvann

Biologisk toalett

Konstruert vatmark

Slamavskiller med utslipp til terreng
Infiltrasjonsanlegg

Sandfilteranlegg

Infiltrasjonsanlegg

Sandfilteranlegg

Minirenseanlegg klasse 1
Slamavskiller med utslipp til terreng
Sandfilteranlegg

Minirenseanlegg klasse 2
Minirenseanlegg klasse 3
Anleggstype ikke registrert

Direkte utslipp

Slamavskiller med utslipp til vassdrag

Anleggstyper:

Tett tank for svartvann,
gravannsfilter
Biologisk toalett, gravannsfilter

Minirenseanlegg klasse 1

Tett tank

Tett tank for svartvann
Infiltrasjonsanlegg

Sandfilteranlegg

Minirenseanlegg klasse 1
Infiltrasjonsanlegg

Sandfilteranlegg

Minirenseanlegg klasse 1
Slamavskiller med utslipp til terreng
Infiltrasjonsanlegg

Minirenseanlegg klasse 2
Minirenseanlegg klasse 3
Anleggstype ikke registrert

Direkte utslipp

Slamavskiller med utslipp til vassdrag
Anleggstyper:

Tett tank for svartvann,
gravannsfilter
Biologisk toalett, gravannsfilter

Infiltrasjonsanlegg
Tett tank

Tett tank for svartvann
Biologisk toalett
Konstruert vatmark

Antall:303
20

Antall:355
15

2
1
11
37
2
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Resipient / Antall Gj. sn. Tot-P
Miljeindeksklasse anlegg Rense% kg/ar
Infiltrasjonsanlegg 5
Minirenseanlegg klasse 1 1
Middels miljgindeks 71 18 77,4 Infiltrasjonsanlegg 29
Sandfilteranlegg 30
Minirenseanlegg klasse 1 12
Hoy miljgindeks 86 10 90,9 Slamavskiller med utslipp til terreng 78
Sandfilteranlegg 5
Minirenseanlegg klasse 2 2
Minirenseanlegg klasse 3 1
Meget hgy miljeindeks 123 5 179,6 Slamavskiller med utslipp til vassdrag 123
Thorsgkilen, Singlefjord 85 20 97,1 Anleggstyper: Antall: 85
Meget lav miljgindeks 10 94 0,0 Tett tank for svartvann, 6
gravannsfilter
Tett tank 4
Lav miljgindeks 4 58 2,2 Tett tank for svartvann 2
Infiltrasjonsanlegg 2
Middels miljgindeks 21 8 28,1 Infiltrasjonsanlegg 4
Sandfilteranlegg 16
Minirenseanlegg klasse 1 1
Hey miljgindeks 14 15 14,2 Slamavskiller med utslipp til terreng 11
Sandfilteranlegg 3
Meget hgy miljgindeks 36 5 52,6 Slamavskiller med utslipp til vassdrag 36
Visterflo 66 23 69,4 Anleggstyper: Antall:66
Meget lav miljgindeks 4 90 0,0 Tett tank for svartvann, 4
gravannsfilter
Lav miljgindeks 75 0,7 Tett tank for svartvann 2
Middels miljgindeks 12 36 11,0 Infiltrasjonsanlegg 2
Sandfilteranlegg 6
Minirenseanlegg klasse 1 4
Hoy miljeindeks 26 19,2 25,6 Slamavskiller med utslipp til terreng 18
Sandfilteranlegg 7
Minirenseanlegg klasse 2 1
Meget hgy miljeindeks 22 4,8 32,1 Direkte utslipp 1
Slamavskiller med utslipp til vassdrag 21
Hele Fredrikstad 1017 23% 1090kg
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6. Tiltaksprioriteringer

6.1 Biotilgjenglighet

Ikke alt fosfor er biotilgjenglig. Det er derfor av interesse a fa et bilde av hvor biotilgjenglig
fosforet er fra ulike kilder. Dette er beskrevet i kapittel 3.1. | figur 8 er det satt opp to
kakediagram som viser hvordan de ulike kildene endrer betydning nar man tar hensyn til
biotilgjenglighet. Spredt avlgp gker da fra 10% til 34%, mens landbruket gar ned fra 66% til
56%. Naturlig bakgrunnsavrenning har ogsa lav biotilgjenglighet og synker fra 24% til 10%.

Kilder til tot-P Kilder til biotilgjenglig P

10 %

24 %

Spredt avlep  Jordbruk  Naturlig bakgrunn Spredt avlgp  Jordbruk  Naturlig bakgrunn

Figur 8: Kilder for fosfortilfersler til vassdragene i Fredrikstad fordelt pd total fosfor (tot-P) og
biotilgjenglig fosfor. Det er flere kilder til fosfor i vassdragene som ikke er tatt med. Avrenning fra
tette flater, lekkasjer fra ledningnett, overlep fra pumpestasjoner og lignende kommunaltekniske
kilder kan veere potensielt relativt store.

Ved prioriteringer mellom ulike tiltak vil biotilgjenglig fosfor vaere viktig. Allikevel er det
klart at landbruket med sin driftsform i 2007 med stor andel hastkorn i et normalt nedbgrsar
vil ha den stgrste betydning for situasjonen i de fleste bekker og sma vannlgp i Fredrikstad.
For a heve vannkvaliteten i bekkene kommer en derfor ikke vekk fra at det ma gjores
endringer i landbruksdriften. Den starste utfordringen her er den gode gkonomien i
hastkorndyrkingen. Et avbgtende tiltak for hgstkorndrift er a stille krav om etablering av
hastkorn tidlig slik at hastkornet far en kraftig etablering far vinteren. | Fredrikstad er
klimaet gunstig og det bar kunne vaere mulig a sette krav om at hgstkorn ma vaere sadd innen
siste del av august. Ved sen hastkornetablering gker risikoen for tap kraftig. Det bgr ogsa
vurderes a sette en gvre grense pa hvor stort areal som tillates drevet med hastkorn. |
scenario 4 og 5 er det satt tak pa 20% for hastplaying. En variant som vil gi omtrent samme
effekten vil vaere a fristille til valgfri drift pa 20% av arealet. Da vil det meste av de 20%
legges til hgstkorn.

Selv med sterke tiltak pa landbruksdriften er det helt nadvendig og ogsa gjennomfare tiltak
innen spredt avlgp. Vi vil anbefale a starte med tiltakspakke 1 ”Oppgradering av 623 anlegg
merket "Hay” og "Meget hgy”. Dette vil gi kommunen store arbeidsoppgaver de naermeste
arene. Nar farste tiltakspakke er gjennomfart kan en vurdere tilstanden i bekker og vassdrag
og ga litt mer malrettet ut i de verste resipientene ved gjennomfaring av tiltakspakke 2. En
slik tilnaerming vil gi den hgyeste kostnadseffektiviteten med hensyn pa maloppnaelse av god
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vannkvalitet i bekkene. Vi vil ogsa anbefale som et oppfalgende prosjekt at de 5000 hyttene
som er i kommunen kartlegges med tanke pa avlgpslgsning og legges inn i WEBGIS. Dette kan
vaere en fin sommerjobb for studenter, og vil erfaringsmessig avdekke en god del ulovlige
utslipp.

Det er ikke gjort vurdering av kommunaltekniske tiltak (rgrlekkasjer, overlgp fra
pumpestasjoner, kapasiteter i forhold til ekstremvaer osv.) og avrenning fra tette flater. Her
ber kommunen se pa hva som er faktiske problemstillinger og fa gjort
kostnadseffektivitesberegninger med tanke pa a redusere sine utslipp.

For a kunne gi et bedre bilde av situasjoen, og a falge effektene av gjennomfarte tiltak over
tid vil vi anbefale at det velges ut et mindre sett av bekker hvor det igangsettes et
overvakingsprogram. Ideelt sett vil vi anbefale at det settes opp vannproporsjonal
provetaking. Dette kan imidlertid vaere noe kostbart. Et prgvetakingsprogram med minimum 6
provetakinger i sesongen pa et utvalg av bekker bgr gjennomfares. Med et slikt datasett vil
det vaere mulig a gjore beregninger av avlastningsbehov og dermed kunne modellere og
dimensjonere tiltakene med tanke pa a na bestemte vannkvalitetsnivaer. Bioforsk jord og
milje kan bista med a sette opp et forslag til overvaking av bekker i kommunen.
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8. Vedlegg - Beskrivelse av anleggstyper for

spredt aviep

Typenavn

Direkte utslipp

Slamavskiller med utslipp til

terreng

Slamavskiller med utslipp til

vassdrag
Infiltrasjonsanlegg

Sandfilteranlegg

Minirenseanlegg klasse 1
Minirenseanlegg klasse 2
Minirenseanlegg klasse 3
Tett tank

Tett tank for svartvann
Biologisk toalett
Konstruert vatmark

Tett tank for svartvann,
gravannsfilter

Biologisk toalett,
gravannsfilter

Beskrivelse

Utslipp av alt avlgpsvann direkte til terreng eller resipient
Diffust utslipp av slamavskilt (septikktank) avlgpsvann

Utslipp av slamavskilt (septikktank) avlgpsvann direkte til resipient

Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og infiltrasjonsanlegg (lukkede grafter,
apent eller lukket basseng eller jordhaug)

Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og sandfilteranlegg. Utslipp til
resipient av behandlet avlapsvann.

Biologisk/kjemisk rensing

Biologisk rensing

Kjemisk rensing

Oppsamling av alt avlgpsvann

Oppsamling av svartvann. Utslipp av gravann til resipient/terreng

Oppsamling og behandling klosettavlgp. Utslipp av gravann til resipient/terreng
Behandlingsanlegget omfatter slamavskiller og konstruert vatmark

Oppsamling av svartvann. Behandling av gravann i sandfilter, kompaktanlegg eller
infiltrasjon.

Oppsamling og behandling klosettavlgp. Behandling av gravann i sandfilter,
kompaktanlegg eller infiltrasjon.
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