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1 Innledning

1.1 Prosjektbeskrivelse

Etter henvendelse fra Sogn og Fjordane Fylkeskommune har NIBIO tatt pd seg & utarbeide en
kartlegging av naeringsstofftilfersler til Espelandsvatnet med tillopselver og —bekker i Hyllestad
kommune i Ytre Sogn.

I beskrivelsen av oppdraget heter det at vassdraget er karakterisert med risiko for eutrofiering og med
moderat miljatilstand. Videre star det at de reelle og potensielle pavirkningskildene er landbruk, spredt
avlep, regulering av vassdraget, og sur nedbagr.

Mailet med arbeidet har vaert & kartlegge totale tilfersler av neaeringsstoffer til vassdraget og fordeling av
naringsstoffer pa de kildene vi kan beregne: avlgpsvann i spredt bebyggelse, jordbruk og naturlige
bakgrunnsnivaer. Hovedfokus har vert pa fosfor.

Valget av kartleggingen av fosfortilforselen er gjort ut ifra at det antas & vare av sterst betydning for
eutrofieringsprosesser. I modellene beregnes ogsé i noen grad nitrogen, men siden det antakelig har
mindre betydning for problemstillingene i vannet enn fosfor vil disse tallene bare refereres uten at de
blir dreftet eller behandlet videre.

Nedenfor har vi beskrevet kort hvert deltema, og vi presenterer en oversikt over méleverdier gjort fra
vannprgver i resipienten. En naermere beskrivelse av metoder finnes under kapittel 2.

1.2 Spredt og kommunalt avigp

Neringsstoffer, spesielt fosfor, fra avlgpsvann har hey plantetilgjengelighet og vil sdledes kunne gi gkt
algevekst i ferskvann ganske raskt.

De fleste husstander i vassdraget har egne individuelle lokale renselgsninger for avlgpsvann, med
unntak av et kommunalt driftet felles minirenseanlegg. De individuelle anleggene har for det meste
utslipp av slamavskilt avlgpsvann til terreng via utslippsgroft, mens renset avlgpsvann fra fellesanlegget
slippes ut i Espelandsvatnet. Tilforselen av naringsstoffer fra spredt avlep til vannresipientene avhenger
blant annet av type renseanlegg, alder pa anlegget og avstand til resipient.

1.3 Jordbruk

Jordbruk er ofte en viktig kilde til tilfersel av neeringsstoffer til vannresipienter, og tilfarslene kan enten
skje via diffus avrenning eller gjennom avrenning fra punktkilder. Avrenning av silosaft er et eksempel
pé et punktutslipp som kan medfere lokale forringelser av vannresipienter, da silosaften inneholder
store menger organisk materiale som igjen forer til et stort oksygenforbruk i vannet rundt utslippsstedet.
Avrenning fra utette gjodselkjellere, sgl i forbindelse med gjodselhandtering eller deponi av organisk
materiale, som husdyrgjodsel, er ogsa punktkilder som medfgrer naringsavrenning.

I nedbgrfeltet til Espelandsvatnet er det meste avinnmark grasdekt og arealavrenning gjennom erosjon
fra disse arealene forekommer, men erosjonrisikoen er forholdsvis lav. Jordbruksaktiviteten i
nedberfeltet til Espelandsvatnet er dominert av husdyrproduksjon og tap av neringsstoffer fra
jordbruket er i hovedsak forventet knyttet til tap fra gjadsellagre, tap ved spredning av husdyrgjadsel og
tap via overflateavrenning pa beitearealer.

1.4 Bakgrunnsavrenning

Bakgrunnsavrenning omfatter alt neeringsstofftap, bade overflateavrenning, grunnvannsutlekking samt
elve- og bekkeerosjon som ville kommet til vassdraget i en naturtilstand uten menneskelig aktivitet.
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Berggrunnsgeologi er viktig for vannkvaliteten i et vassdrag. I omréder med rikere bergarter vil vannet
veare rikere pa lgste mineraler og motstandskraften mot for eksempel forsuring gker. Med mye kalk i
berggrunnen vil ogsd vannkvaliteten endres slik at det blir grunnlag for kalkkrevende arter, og slike
vannforekomster har egen gruppe i typologiseringssystemet som brukes i vannforvaltningen.

Losmasseavsetningene i nedbgrfeltet har ogsa stor betydning for vannkvaliteten. Er det mye avsetning
av silt og leire i nedbarfeltet vil vassdraget fort bli preget av partikler og hayere verdier av f.eks. fosfor.

Geologien i nedberfeltet er presentert i kart i (se Figur 1). Fra naturens side er nedbeorfeltet til
Espelandsvatnet dominert av store omrader med amfibolitt og glimmerskifer, diorittisk til granittisk
gneis og migmatitt. Det er ogsa et starre parti med gyegneis og granitt samtet mindre parti gronnsten.
Grennsten er en litt lgsere bergart som avgir kalk. Omradet med grennstein er imidlertid relativt lite i
nedberfeltet, men kan gi noe bufferkapasitet mot forsuring.

Kvartaergeologisk er starstedelen av nedbgrfeltet dekket av et tynt dekke av forvitringsmarteriale eller
morenedekke. I hgydene er det store arealer med bart fjell. Det er noe areal som er dekket av organisk
jord (myr) og en mindre elveavsetning ved Lona. Figur 2 viser lasmassekart for nedbgrfeltet.
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feltspatholdig kvartsitt. Kilde www.ngu.no
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Figur 2: Lgsmassekart over nedbgrfeltet viser L1L1/ = forvitringsjord, | Vo G011 = tynt morendekke, 705/ = bart fjell,
BRUNT = myr, = elveavsetning. Kilde www.ngu.no.

1.5 Vannkvalitet i Espelandsvatnet

Ifelge vann-nett.no er Espelandsvatnet (ID 080-1625-L) per juni 2018 en sterk modifisert (fysisk)
vannforekomst pa grunn av regulering av vannet for vannkraftproduksjon, og har et moderat gkologisk
potensiale. Den kjemiske tilstanden er ukjent, men bade det gkologiske og kjemiske miljemaélet er «god
status». I Figur 3 vises stasjonsplasseringer ved provetaking og i Figur 4 vises dybdekart.
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27 OStasjon Espelandsvatnet

Espelandsvatnet
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2om
)

ved opplodding: 8467 mo.h.
Oppmalt i 1998
Ekvidistanse 3 m

Malestokk: 1:7500

Figur 4. Dybdekart over Espelandsvatnet. Kilde www.atlas.nve.no
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Espelandsvatnet er 1,18 km2 stort med et nedberfeltareal89,5km2. Gjennomsnittsdybden i
Espelandsvatnet er 16 m, noe som gir et volum pa 18,486 mill. m3. Dette gir en oppholdstid p& 0,071
ar eller ca 26 dager. Store deler av nedbgrfeltet renner inn ved Lona like for utlgpet, slik at den reelle
oppholdstiden mé en regne med er en del lenger (Kilde: NVE atlas). Alt i alt gjor dette Espelandsvatnet
til en relativt robust resipient som vil kunne komme seg raskt igjen etter en kortvarig episodisk
belastning av naringssalter.Lona og elven oppover vil ogsa raskt kunne hente seg inn etter en
statbelastning. Sjoene lenger opp i vassdraget er ikke vudert.

Tabell 1 summerer opp de siste méleverdier for vannprever i ulike stasjoner i Espelandsvatnet, hentet
fra databasen Vannmilje ved Miljedirektoratet. Ifglge Vannmiljo virker det ikke som det er registrert
vannprgver nyere enn august 2014 for Espelandsvatnet. I Tabell 2 er alle relevante data tatt med i en
tabell. Noen av maledataene er tilbake fra 1988, og husdyrtallet i nedbarfeltet var nok hgyere den
gangen.

Tabell 1. Siste registrerte maleverdier fra to lokaliteter i Espelandsvatnet (maned og arstall for siste prgvetaking i
parentes). Kilde: https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/.

Parameter Enhet  Espelandsvatnet, utldp  Espelandsvatnet bekkefelt, elv fra Mgrketjgrna
Klorofyll a pg/l 2,5 (sept 2013) 1,3 (sept 2013)

Totalfosfor pg/lP 7 (sept 2013) 30 (aug 2014)

Total organisk karbon (TOC) mg/IC 5,4 (sept 2013) 8,4 (aug 2014)

Turbididet FNU 1,1 (sept 2013) 0,44 (aug 2014)

Tabell 2. Maleverdier fra alle lokaliteter i Espelandsvatnet. Kilde: https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/.

Lokalitet Parameter Dato Verdi Enhet
Lona Totalfosfor 20.06.2013 2 ug/l P
Lona Totalfosfor 02.07.2013 4 ug/l P
Lona Totalfosfor 01.08.2013 46 ug/l P
Lona Totalfosfor 05.09.2013 13 ug/l P
Espelandsvatnet, utlgp Totalfosfor 20.06.2013 2 ug/l P
Espelandsvatnet, utlgp Totalfosfor 02.07.2013 2 ug/l P
Espelandsvatnet, utlgp Totalfosfor 01.08.2013 17 ug/l P
Espelandsvatnet, utlgp Totalfosfor 05.09.2013 7 ug/l P
Espelandsvatnet Totalfosfor 02.06.1988 9,5 ug/l P
Espelandsvatnet Totalfosfor 27.06.1988 8 ug/l P
Espelandsvatnet Totalfosfor 22.07.1988 13 ug/l P
Espelandsvatnet Totalfosfor 19.08.1988 15 ug/l P
Espelandsvatnet - "gamle" utlgp Totalfosfor 17.08.1998 12 ug/l P
Snittverdi alle relevante data 11,6
Klasse 1: 0-7 Klasse 2: 7-11 Klasse 3: 11-20 Klasse 4: Klasse 1: 20-50 Klasse 5: >50
Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig

Alt i alt viser maleverdiene at det er relativt stor variasjon i datasettet, og at det er et niva pa maélte
verdier av fosfor som tilsier at Espelandsvatnet ligger og vipper mellom vannkvalitetsklasse 2 og 3.
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Det er verdt & merke seg at i perioder er vannkvaliteten pé et veldig godt niva, - godt nede pé klasse 1.
Det tyder pa at det er episodiske tilfgrsler som kan ha sitt opphav i f.eks. gjgdselspredning som gir de
forhgyede verdiene. Spredt avlgp har en utslippsprofil med jevne tilfgrsler og har mest effekt i
torkeperioder nir det er lav vannfgring. Datasettet viser en generell bedring av vanntilstanden fra 8o-
talet til i dag, og at det né er lange perioder med lave verdier, avbrutt av enkelte episoder med veldig
haye verdier. Dette indikerer at kildene antakelig ikke er preget av spredt avlep, men mer sannsynlig
har sitt opphav i gjedselspredning eller lignende episodiske tilfarsler.

1.6 Avgrensing av nedbgrfelt og underspkelsesomradet

Nedbgrfeltet er storre enn det som er befart i denne undesgkelsen. I dette prosjektet er omradet som
undersgkes begrenset til Hyllestad kommune. Det er ca 6 garder med husdyrhold i Hyllestad, og omtrent
9 pa nedre og Gvre Lavikdalen. Antall husstander har prosjektet ikke oversikt over, men det bor omtrent
like mange i Lavikdalen som i nedslagsfeltet p& Afjorddalen. I Figur 4 er vassdragets nedbgrfelt vist i
kart.
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Figur 5. Hele nedbgrfeltet dekkes av bade den blasinnrammede delen og den gule delen. Den gule delen er utenfor
Hylestadkommune og inngar ikke undersgkelsen.
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Vassdraget er komplisert siden det blir regulert, men fokus i undersokelsen er & pépeke hvorfor
Espelandsvatnet i perioder har forhgyede verdier av neaeringsstoffer og star i fare for a falle utenfor krav
til gkologisk god status. Det kan diskuteres om den gvre delen av vassdraget ogsa skulle vaert med, men
forurensingsbidrag til Nordstrandsvatnet og Sgrstrandsvatnet har neppe sé stor betydning. Det
er lite landbruk og bosetning i forhold til nedbgrfeltets storrelse, og det er ikke malt hgye verdier av
neringssalter her. I hver sjg vil det vaere en fosfor-retensjon slik at bidraget ned til neste vann ikke vil
vare sa stort. Det er gjort noen kjemiske og biologiske mélinger i disse vannene og det er ingenting som
indikerer at det er problem.

Bogsvannet viser ikke forhgyede verdier av naringssalter, men bekken fra Nedre Lavik som renner
ned i Bogsvannet har en méling med forhgyede verdier. Det ma ogsa sies at det er veldig fa malinger &
bygge antakelsene p4, men det er en indikasjon pé at dette er et omréde med noe naringsstoffavrenning.
Denne bekken er ikke i darlig tilstand, men den neermer seg klasse 3 som er grensen for akseptabel
tilstand. Dette fortynnes sd i hovedvassdraget i Bogsvannet og forhoyede verdier synes ikke
der. Langevatnet har ikke s mange aktive garder rundt seg, og vannkvalitetsmalingene viser ingen
forhgyede verdier av betydning.

De farste ordentlige forhagyede verdien for naringssalter oppstar i Espelandsvatnet hvor det er mélinger
iklasse 2, 3 0g 4. Snitt av alle malingene (12 mélinger rundt i vannet og ved utlgpet) er 11,3 ugP/1, noe
som er over grensen for akseptabel vannkvalitet (grensen er 11,0). Det er imidlertid meget stor variasjon
i malingene, og noen verdier er veldig haye, noe som tilsier episodiske fenomener lokalt i
Espelandsvatnet. P4 bakgrunn av en samlet vurdering av disse datene mener vi det er riktig & begrense
prosjektet til Espelandsvatnet og prove & se hva som finnes av kilder der som kan forarsake forhgyede
verdier.
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2 Metodikk

Innsamling av data har primeert skjedd gjennom feltundersgkelser, innhenting av data fra offentlige kart
og databaser samt GIS-verktay.

Feltarbeidet ble gjennomfert 7. juni 2018, og felgende personer fra NIBIO deltok:
Spredt avlgp: Ola Stedje Hanserud
Jordbruk: Anne-Grete Buseth Blankenberg og Hékon Borch

2.1 Spredt avigp

Beregning av neeringsstofftilfersel fra spredt avlgp er bygget pa flere faktorer:

¢ Dbelastning i PE (hvor mange personer er tilknyttet)
e anleggstype

e anleggsalder

e avstand til resipient

e dimensjonerende kriterier ved bygging

Alle disse er med pa & pavirke beregningen av endelig tilforsel av naeringsstoffer til resipient. Modellen
WEBGIS avlgp beregner rensegrad i avlgpsanlegg og i terreng. Rensegrad for fosfor, nitrogen og
organisk stoff. P4 grunnlag av belastning og renseeffekt beregnes utslipp til resipienten og en
miljeindeks for anlegget (vektet forurensningsindikator basert pa belastning fra N, P og organisk stoff).
Systemet modellerer utslipp fra hvert anlegg og totalt fra alle anlegg i delnedberfeltet. Systemet kan ogsé
simulere effekt av sanering av darlige anlegg.

Noen kommuner har et mangfold av forskjellige renselgsninger. Befaring pé tilfeldig utvalgte anlegg ble
derfor gjennomfart for a fa et bilde pa de typiske anleggslgsningene i nedbgrfeltet til Espelandsvatnet.
Ilopet av befaringen besgkte vi og registrerte 17 anlegg i nedbgrfeltet, som ble lagt inn manuelt i et
feltregistreringsverktey. Vi fant at slamavskiller med utslipp til terreng via spredegraft var den
dominerende anleggstypen (11 av 17 anlegg), mens fire anlegg var av typen sandfilter i etterkant av
slamavskiller. De to siste var minirenseanlegg.

For & beregne det totale utslippet fra spredt avlgp i nedberfeltet er det webbaserte GIS-verktayet
WebGIS-avlgp benyttet. WebGIS-avlgp er et system utviklet for kommunenes registrering, drift og
overviking av avlgpslesninger i spredt bebygde strgk og det beregner renseeffekt og utslipp til
resipienter. Figur 5 viser et kartutsnitt fra Espelandsvatnet i WebGIS-avlgp.

Anleggene i nedbgrfeltet ble lagt inn i WebGIS fra en kartfil (shape-format) sendt oss fra Sogn og
Fjordane fylkeskommune. Plasseringen av slamavskillere ligger der inne som et koordinat. Standard
anleggstype ble satt til slamavskiller med utslipp til terreng, basert pa feltregistreringene.
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Figur 6. Kartutsnitt i WebGIS-avlgp fra bebyggelse rundt Espelandsvatnet.

2.2 Jordbruk
Under feltarbeidet ble 11 garder besgkt, hvorav 9 av de hadde aktiv drift.

2.2.1 Tap fra arealavrenning

For a beregne tap av naringstoffer (begrenset til fosfor) via arealavrenning har vi tatt utgangspunkt i
deler av TEOTIL-modellen og i databasen JOVA, som er administrert av NIBIO. JOVA-programmet
(Program for jord- og vannovervaking i landbruket) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble startet
i 1992 med det formal & dokumentere effekter av jordbrukspraksis og tiltak pd avrenning og
vannkvalitet. Totalt 11 nedberfelt inngar na i JOVA-programmet, alle med kontinuerlig registrering av
vannfering og prevetaking for analyser av naeringsstoffer og partikler. De overviakede nedbgrfeltene
representerer de viktigste jordbruksomridene i landet med hensyn til klima, jordsmonn og
driftspraksis. I JOVA-databasen finnes det lange tidsserier med resultater fra overvéikingen, bade for de
nedberfeltene som overvakes na og for andre felt som har veert omfattet av overvdkingen tidligere.
Basert pa malinger i JOVA-feltene er folgende ligning for beregning av fosfortap framkommet (r2: 0,92):

P-tap = 0,0057615 * P-AL * Q + 1,493 * SS - 1,580;
der

P-tap: Tap av totalfosfor (g/daa)

P-AL: Plantetilgjengelig fosfor (mg/100 g jord)

Q: avrenning (mm)

SS: jordtap (kg/daa)

JOVA-feltet Timebekken (Jaren) er det feltet som ligner mest pé disse nedbgrfeltene i jordbruksdrift og
mengde avrenning. Her er det mélt SS-tap pa 17 kg/daa i snitt for perioden 1995-2017 og avrenning pa
820 mm. Dette er brukt til 4 skalere SS-tapet i de enkelte feltene via avrenning.
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P-AL data er hentet fra jorddatabanken. Jorddatabanken inneholder jordanalyser fra norske gardsbruk
over en periode pa ca 30 ar. Dette er en unik datakilde som benyttes til bade forskning og radgivning,
blant annet til & beregne avrenning av fosfor fra jordbruksarealer. Bare den siste praveserien for hvert
bruk er brukt, og middelverdien for feltene er arealveid. Det var mange bruk det ikke ble funnet
analyseresultater for, noe som kan medfere storre usikkerheter i resultatene.

2.2.2 Tap fra punktkilder

I forkant av feltbefaringen fikk NIBIO tilsendt data om husdyrbesetning, informasjon om status pa
gjadsellager og andel hgstspredning av husdyrgjedsel fra Hyllestad kommune. Tall for dyr er ajourfort
1. mars 2018 og tall for beitedyr er fra 2017. Alle gardsbruk i nedbarfeltet ble befart. Pa gardsbruk hvor
det var folk hjemme ble disse kontaktet. Matet med grunneiere var en nyttig informasjonskilde til drift
béde pé egen gird, men ogsa for eksempel pé hvilke gérder som var i drift og hvike garder som forpaktet
eller forpaktet bort jorda. Beregninger med hensyn pa tilstand til gjgdsellager bygger pa informasjon fra
kommunen, erfaringer fra feltarbeid, samt standardfaktorer for punktutslipp.

Arbeidet ble gjort med tanke pa a lokalisere steder hvor det fra et forurensingssynspunkt vil vare
hensiktsmessig a iverksette tiltak. NIBIO har utarbeidet et database-rapportverktgy som er brukt under
feltarbeidet. Som teknisk registreringslgsning ble det brukt nettbrett (iPad) med databaseklient som
arbeidet rett mot en databaseserver (FileMakerGo/FileMakerServer). Dette muliggjorde & ta bilder og
registreringer av nodvendige parametere med lokalisering med neyaktighet fra 3 - 15 meter (avhengig
av terrengomgivelser).

Folgende innlegging av tiltaksgrupper er registrert i verkteyet som ble brukt:

e Vegetasjonssone

e Ugjadslede randsoner

e Fangdam

e Grasdekt vannvei

e Kumdam

e Utbedring av eksisterende hydrotekniske tiltak
¢ Erosjonssikring

e Deponi for organisk materiale
¢ Silosaftlekkasje

¢ Gjodsellager

¢ Gjodselhandtering

Beregning av gjodseldyrenheter (GDE) er beregnet ut fra gjeldende «Forskrift om gjodselvarer mv. av
organisk opphav» (Lovdata), «vedlegg 2: Oversikt over antall dyr pr gjedseldyrenhet (GDE)». Her er det
ogsd angitt at en GDE tilsvarer en utskilt mengde total fosfor (TP) pa omlag 14 kg i husdyrgjedsla. Det
skal vere tilstrekkelig disponibelt areal for spredning av husdyrgjedsel, minimum 4 dekar fulldyrket
jord pr. GDE. Beregninger av arlig gjodselproduksjon, tap av naeringsstoffer fra gjedsellager og
avrenning fra hestspredt husdyrgjodsel er gjennomfart ved hjelp av en regnearksbasert modell som er
dokumentert i Simonsen & Bendixby (2009). Blatgjadsellager deles etter skjonn inn i hgy standard
(lekkasje 0,075 % P) og middels standard (lekkasje 0,33 % P) (Simonsen & Bendixby 2009). Det er ikke
tatt med tap ved varspredning av gjodsel da erfaringer viser at tapene i forbindelse med gjodsling i
vekstsesongen er smai. Beite med trikkskader ved foringsplasser og lignende kan medfere noe
avrenning, men dette er vanskelig 4 kvantifisere og er ikke medregnet.
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2.3 Bakgrunnsavrenning

I beregninger av bakgrunnsavrenning er det brukt anbefalte koeffisienter (Bratli 1997). I forbindelse
med implementering av Vannforskriften ble det i 2008 derfor utarbeidet ny metodikk for
karakterisering av beregning av forventet naturtilstand (Solheim et al. 2008) i nedbgrfelt under marin
grense. Arealet som oppfyller disse kriteriene i nedbgrfeltet er relativt smé og ikke med marine leirer.
Betydningen av den nye beregningsmetoden er bare interessant nar det er marine leirer i nedbgrfeltet,
noe det ikke er i tilfelle Espelandsvatnets nedbgrfelt. Beregningene er derfor gjort etter Bratlis (1997)
koeffisienter. For a velge riktig koeffisient pa riktig areal er arealbrukskart, NGUs berggrunnskart og
bonitetskart fra Skog og landskap behandlet i GIS verktoy og arealkodingen for arealbruk og
bonitetsklasser er tilpasset koeffisientene slik;

¢ impediment behandles som fjell uten isbre (4 mg/m2),

¢ lav bonitet (0,1 - 0,3 m3 skogstilvekst per dekar og ar) gis koeffisienten 5 mg/m2,
¢ middels bonitet (0,3 - 0,5 m3 skogstilvekst per dekar og ar) er gitt 6 mg/m2,

¢ hgy bonitet (0,5 - 0,1 m3 skogstilvekst per dekar og ar) er gitt 7 mg/m2,

e sveart hgy bonitet (> 1 m3 skogstilvekst per dekar og ar) er gitt 8 mg/m>.

Denne beregningsmetoden er svert grov og indikativ, og gir en indikasjon pé niva og ikke et presist
estimat.
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Spredt avigp

Basert pa kartfil med anlegg importert til WebGIS-avlgp er det 73 spredte avlepsanlegg i nedborfeltet til
Espelandsvatnet, samt ett felles minirenseanlegg for deler av bebyggelsen ved Eidsneset, der ca. dtte
husstander og én bedrift er tilknyttet.

En befaring med stikkproveregistrering av anlegg i nedbgrfeltet bekreftet antagelsen om at de fleste
anleggene for spredt avlgp er av typen slamavskiller med utslipp til terreng med infiltrasjon i
spredegroft. Vi registrerte noen fa anlegg av typen sandfilter i etterkant av en slamavskiller og med
utslipp til vassdrag. Basert pa befaringen ble de anleggene som ble importert til WebGIS-avlep via
kartfilen og ikke besgkt under befaringen angitt som slamavskiller med utslipp til terreng som standard.
For de samme ubesgkte anleggene, og generelt der vi ikke hadde informasjon om belastningen pa
anlegget, ble denne satt til 2,4 personer per anlegg. Dette er noe hgyere enn landsgjennomsnittet pa 2,2
personer per husholdning i 2017, ifglge SSB.

Mange anleggseiere kunne ved befaringen ikke angi sikker lokalitet og sterrelse pa spredegroften, og det
antas at de fleste anlegg bygget for 30 ar siden eller tidligere ikke har den ngdvendige storrelse pé
infiltrasjonsflaten etter dagens retningslinjer (Miljgblad nr. 59 — Lukkede infiltrasjonsanlegg).
I henhold til Miljgblad nr. 59 skal for eksempel en infiltrasjonsgreft for én heldrsbolig med stedegne
masser i infiltrasjonsklasse 2 (sand) dimensjoneres med infiltrasjonsflate pa 40 m2.

Den beregnede totale belastningen fra spredt avlgp, inkludert det kommunale fellesanlegget pa
Eidsneset er gitt i Tabell 3.

Tabell 3. Sum utslipp fra spredt avigp i nedbgrsfeltet til Espelandsvatnet, Hyllestad kommune

Resipient Utslipp P (kg/ar) Utslipp N (kg/ar) Utslipp TOC (kg/ar)
Espelandsvatnet 66 794 1110

Mange slamavskillere i de registrerte anleggene tilfredsstiller ikke dagens krav til utforming og storrelse,
og dette vil kunne redusere tilbakeholding av slam i slamavskilleren og dermed oke gjentettingsgraden
av filterflaten i en utslippsgroeft og redusere renseeffekten. Innlekking av grunnvann og/eller utlekking
av avlgpsvann kan i tillegg forekomme gjennom utette betongringer.

En konklusjon pa bakgrunn av befaringen er at mange anlegg i nedbgrfeltet til Espelandsvatnet ikke
tilfredsstiller dagens krav til utforming for en eller flere komponenter (slamavskiller/utslippsgreft). En
mer omfattende kartlegging av anleggene langs de to vassdragene vil gi et bedre bilde pé situasjonen.

3.2 Jordbruk

3.2.1 Husdyr

Tap av naeringsstoffer fra husdyrproduksjon er knyttet til tap fra gjodsellagre, tap ved spredning av
husdyrgjedsel og tap via overflateavrenning pa beitearealer. Her er det gjort beregninger for dyretetthet
og krav til spredeareal, samt arlig gjedselproduksjon. Det er beregnet tap av naringsstoffer til vassdrag
knyttet til punktutslipp; lekkasjer fra blatgjedsellagre og avrenning fra hagstspredt husdyrgjodsel. Qvrig
husdyrgjodsel ses pd som ordiner gjodsling, pa lik linje med bruk av kunstgjedsel. Resultater fra
arealavrenning omtales i punkt 3.2.2. I tillegg er det beregnet spesielle tap fra beitearealer i nedbgrfeltet.
Dette innebefatter ikke avrenning fra ordinart utmarksbeite, da neringsavrenning herfra er marginal.
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Beite med trakkskader ved foringsplasser og lignende kan medfere noe avrenning, men dette er
vanskelig & kvantifisere og er ikke medregnet.

Tabell 4 viser en oversikt over husdyr i nedbgrfeltet, samt beregnede gjadseldyrenheter (GDE).

Tabell 4. Husdyrbesetning og gjgdseldyrenheter (GDE) i nedbgrfeltet til Espelandsvatnet, Hyllestad kommune.

Dyreslag Antall GDE
Melkekyr 23 23
Ammekyr 21 14
Ungdyr storfe 51 17
Verpehgns 10 0,125
Hest 5 2,5
Sau og geit (vinterforet) 96 3,84
Gjess, avisdyr 2 0,1
Totalt 61

Dyretetthet og krav om spredeareal

Nedbgarfeltet bestar av totalt 1066 daa jordbruksareal, som utgjor det totale spredearealet (fulldyrket og
gjadslet beite) i nedbgrfeltet. Spredearealkravet er 244 daa totalt (4 daa per GDE). Det er derfor
tilstrekkelig spredeareal for husdyrene i nedberfeltet.

Gjpdselproduksjon til lager

Ved beregninger av den totale gjodselproduksjonen til lager er antall maneder hvor dyr géar inne og
gjodselen blir lagret tatt hensyn til. Det ble opplyst fra kommunen at husdyrene i gjennomsnitt gér inne
ca. 8,4 maneder om aret. Basert pa denne andelen er fosforinnholdet i lagret gjodsel er beregnet til &
vaere 592 kg TP/4ar.

Tap av nzeringsstoffer fra gjgdsellager

Basert pa informasjon fra Hyllestad kommune og inntrykk fra befaring, er det i beregningene forutsatt
at 75 % av gjodsellagrene i nedberfeltene har hgy standard og 25 % har middel standard. Tapet fra
gjodsellagrene i nedbgrfeltet er beregnet til a veere 0,8 kg TP/ar.

Hgstspredt blgtgjedsel — avrenning til vassdrag

Hyllestad kommune oppgir at andel hastspredt blatgjadsel er ca. 30%. Avrenning til vassdrag gjennom
hgstspredt blotgjodsel er, basert pa dette, beregnet til & vaere 3,2 kg TP/4r . Avrenning fra hgstspredd
husdyrgjedsel avhenger av spredning i forhold til nedbgrepisoder og vil variere mye.

Spesielle tap fra utegdende husdyr i nedbgrfeltet

Det er ikke medregnet avrenning fra ordineert utmarksbeite, da naringsavrenning herfra er marginal.
Det er gjort en skjgnnsmessig vurdering av beitearealet til storfe pd innmark, og avrenning fra utegdende
storfe i nedberfeltet er beregnet til & vaere 1,1 kgP/4ar.

3.2.2 Arealavrenning

I nedbgarfeltet er det meste av innmarken grasdekt. Arealavrenning gjennom erosjon fra disse arealene
vil en forvente er relativt lav. Dekningen av jordsmonnskart er ikke landsdekkende for jordbruksjord og
de viktigerre jordbruksdistriktene er prioritert. I Hyllestad er det forelapig ikke foretatt en
jordsmonnskartlegging.
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Meteorologisk Institutt oppgir en nedbgrstasjon i kommunen: 56410 Hyllestad. Denne har imidlerid
ikke malte data, de er interpolerte. Normalen (1961-1990) er oppgitt til 2120 mm/ar. P4 NVE sitt
Avrenningskart er spesifikk avrenning for nedbgrfeltet i omradet ca 40-120 1/s/kmz. Jordbruksarealet
ligger normalt i nedre deler av nedbefeltet hvor det vanligvis er minst nedber. Hvis en gér ut fra
401/s/km2 blir arsavrenningen ca 1260 mm/ar. Det er valgt & bruke denne avrenningsmengden i
beregningene, men usikkerheten er stor.

Arealveid middel for P-AL er 14,8 mg/100 g. P-tap: 144 g P/daa, 354 kg P totalt fra jordbruksareal.

3.3 Bakgrunnsavrenning

Bonitetsfordelingen i omréadet (Figur 6) viser at det er sveert store produktive omrader med impediment
eller lav bonitet (66%). Dette er for en stor del omrader med bart fjell uten skogproduksjon. Videre er
det 33 % haybonitetsomréder.

Bonitetsfordeling i Espelandsvatnets
nedbgrfelt

Impediment
Lav bonitet

Middels bonitet

m Hoy bonitet

Figur 7. Bonitetsfordelingen (AR50) i terrenget i de to vassdragene

Den naturlige bakgrunnsavrenningen for Espelandsvatnets nedberfelt er beregnet til 308 kg P pr ar.
Biotilgjengeligheten for fosfor i naturlige bekker er relativt lav og kan antakelig settes til =20 % i slike
elvesystemer som disse vassdragene representerer. Hvis det ikke var menneskelig aktiviteter sier
beregningen at det ville vaere en fosforkonsentrasjon pé 1,18ug P/1. Ut i fra geologiske forhold med store
arealer med relativt harde bergarter og lave boniteter er nivaet antakelig ikke s galt, og relaterer relativt
godt til de laveste malte verdiene i méleseriene (2ugP/1). Nivaene virker noe lave i forhold til det som
males pa tilsvarende urgrte vassdrag. Til sammenligning er det tilsvarende lave verdier i avrenningselver
i Store Ula som renner i fra Rondane hvor geologien bare er hard sparagmitt, en bergart som ikke gir
noe bidrag til vannet (Saksgard & Schartau 2008). Oversikt over bakgrunnsavrenningen er gitt i Tabell

5.
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Tabell 5. Beregning av bakgrunnsavrenningen

Vassdrag Areal km? Q m3 pr ar Sum avrenning kg Beregnet konsentrasjon P i
Tot-P naturtilstand pg/I
Espelandsvatnet 89,5 259 471 413 308 1,18

3.3.1 Utmarksavrenning

Med utmarksavrenning mener en det som renner av naeringsstoffer fra utmarka. Bakgrunnsavrenningen
gjelder altsa hele nedbgrfeltet, mens utmarksavrenningen gjelder kun utmarka. Vi har bare beregnet
tallene for fosfor. For Espelandsvatnet er det beregnet en utmarksavrenning pa 262 kg P.

3.4 Sammenstilling av beregnede naeringsstofftilf@rsler

Tabell 6 viser neringsstofftilforselen fra de ulike hovedkildene spredt avlgp, jordbruk og
bakgrunnsavrenning til Espelandsvatnet med tillopselver og —bekker.

Tabell 6. Neringsstofftilfgrsler for total fosfor (TP) for Espelandsvatnet med tillgpselver og —bekker.

Kilde TP (kg/ar) Prosent av total
Spredt avigp 66 9,6 %
Jordbruk totalt 359 52,3%
Tap gjadsellagre 0,8 0,1%
Tap fra hgstspredning 3,2 0,46 %
Tap fra arealavrenning 354 51,6 %
Spesielle tap fra beitedyr 1,1 0,16%
Utmarksavrenning 262 38,2 %
Total 686 100 %

3.5 Usikkerheter i beregningene

Spredt avlgp
Beregningene av tilfarsel av neringsstoffer fra spredt avlep i denne rapporten er en grov og mindre

ressurskrevende tilneerming sammenlignet med en komplett kartlegging av alle anlegg i nedbgrfeltet. Vi
antar at bildet vi fikk gjennom befaringen av den vanligste anleggstypen er ganske representativt for de
allerfleste anleggene i omrédet, men dette trenger ikke veere tilfellet. Det er videre en usikkerhet i antall
personer tilknyttet hvert anlegg, bade under og over gjennomsnittet som er brukt i beregningene, samt
historisk belastning og plassering av utslippspunkt i forhold til neermeste vannresipient.

Punktkilder i landbruket

I beregninger av mengde husdyrgjedsel som lagres i gjadsellagre tar beregningen hensyn til at husdyr
er pa beite deler av aret. Det kan veere knyttet usikkerheter til dette, da beitesesongen kan variere av
hensyn til flere forhold.

Forutsetninger om standard pa gjodsellager er gjort pa bakgrunn av opplysninger fra kommunen, samt
erfaringer fra befaring, men det kan likevel knyttes en viss usikkerhet til dette. Eventuelt sgl i forbindelse
med temming av gjodsellager kan medfere fare for avenning av neringsstoffer, men er vanskelig &
kvantifisere, og er derfor ikke medregnet. Mengde hgstspredt husdyrgjedsel kan variere, og det er derfor
ogsd knyttet en liten usikkerhet til dette punktet. Det er dessuten brukt standardfaktorer for tap fra
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gjadsellagre og fra hgstspredd husdyrgjadsel. Disse standardverdier dekker over stor variasjon mellom
lagerfasiliteter og spredning pé enkelte bruk.c

En usikkerhet rundt beregningen av arealavrenning er nedbgrsforholdene, der spesielt antagelse rundt
arsavrenning for delen av nedbarsfeltet med dyrka mark inneberer en stor usikkerhet.

Bakgrunnsavrenning

Usikkerhet bakgrunnsavrenning: tallene er basert pd trofiundersgkelseni norske sjger 1988-1998
(Faafeng & Oredalen 1999) hvor det ble fastsatt forventede bakgrunnsnivéer for ulike innsjatyper basert
pa lokal geologi. Vi har i denne undersgkelsen gjort en tilsvarende tilpasning mot bonitetskart.
Usikkerhetene er ikke modellert/beregnet men antas relativt lave.

3.6 Andre aspekter for tilfgrsel av neeringsstoffer til Espelandsvatnet

3.6.1 Regulering av vassdraget

Flere av grunneierne rundt innsjgen utrykker uro for at det er et problem at kraftstasjonen uten forvarsel
demmer opp vannet uten forvarsel. Dette medferer jevnlig at jordene star under vann. Noen ganger
skjer dette rett etter blotgjedselspredning og en mé anta at i slike tilfeller vil de vannlgselige P og N
stoffene blandes inn i vannet. Om det spres videre ut i innsjgen er igjen avhengig av vindomrering og
nedtappingshastighet. Omfanget av dette kan vaere betydelig. Rett for befaring var det spredt 3-4 tonn
blotgjadsel pr. daa pa ca 18 daa som rett etter ble flommet over. Oversvemmelsen av arealet var pa o-
70 cm dybde. Dette gir ca 32-43 kilo biologisk aktivt fosfor eksponert i flere uker i innsjoen. Dette er
tilstrekkelig til & starte en lokal kraftig algeoppblomstring i overflatevannet.

NIBIO har hatt et prosjekt i Haldensvassdraget for 4 belyse betydningen av flom for vannkvalitet og det
er ikke noe entydigt resultat. Det avhenger av hvordan vannet trekker seg ut av omréadet. Dersom vannet
siger langsomt ned gjennom jorda vil fosforet som evt. har lgst seg opp fra nylig spredt gjadsel bindes i
undergrunnsjorda. Hvis vannet tappes raskere ned og renner av pa overflaten vil det kunne skje at storre
mengder P og N renner av. Ved nedtapping etter vedlikeholdsarbeid i kraftverket vil vi anta at det er det
siste som skjer.

Oversvgmmelse kan ogsa bidra til rensing av vann hvis det er mye partikler i vannet. I Espelandsvatnet
er tilfarslene i elvene med sveert lave nivéer av partikler, og dette vil ikke veere en aktuell problemstilling.

P& befaringsdagen var vannstanden hgy, som vist i bilder i Figur 7.
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Figur 8. Bildene viser hgy vannstand i innsjgen, noe som medfgrer at jordbruksarealer oversvgmmes. Dette er sveert
uheldig med slik oversvgmmelse nar det nylig er gjgdslet.

Foto:A-G. B. Blankenberg
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3.6.2 Andre kilder til forurensning

Smoltproduksjon

Flere grunneiere gir informasjon om at det tidligere er drevet smoltoppdrett i Espelandsvatnet, og
mener antall smolt var betydelig hgyere enn hva det ble gitt lgyve for. Det blir ogsa oppgitt at
smoltproduksjonen ble avviklet pd grunn av dérlig drift. De mener at slam fra den avsluttede
smoltoppdretten fortsatt spiller en stor rolle med hensyn pa forringelse av vannkvalitet i
Espelandsvatnet. Kommunen har selv ingen dokumentasjon pa den mulige naringsstofftilforselen som
den avsluttede smoltoppdretten representerer. Aktiviteten opphorte for noen ar siden, men om
sedimentrestene har en pavirkning pa vannkvaliteten i dag har vi ikke noe grunnlag for & si noe om.

Verksted

Ner vannet ligger et verksted ute av drift. Det star tanker og tegnner med oljebaserte vaesker fra
verksted/tanker deponert pa utsiden (Figur 8), som kan representere en forurensningsrisiko for
Espelandsvatnet. Vi s derimot ikke noe som tydet pa utlekking av neeringsstoffer.

Figur 9. Tanker og kanner deponert pa utsiden av verksted langs innsjgen.

Foto:A-G. B. Blankenberg

3.7 Tiltak

Ut i fra de beregnede tilforte mengder fosfor til Espelandsvatnet fra ulike kilder (Tabell 6), samt sett i
lys av diskusjon av effekt av regulering i kapittel 3.7.1, anbefaler vi at innsatsen for & oppna god
miljotilstand i Espelandsvatnet fokuseres rundt diffuse tap av neeringsstoffer fra jordbruksarealer.

Det er registrert relativt hgye verdier av fosfor i jordbruksjord (P-AL) og dette bidrar til beregnet hay
avrenning av fosfor fra dyrka mark. Denne avrenningen vil kunne reduseres ved & senke
fosforkonsentrasjonen i jord. I NIBIOs gjadslingshdndbok anbefales det ved P-AL > 14 at det ikke
gjadsles med fosfor i det hele tatt slik at plantene i stedet bruker av fosforen som allerede finnes i jorden.
Et tiltak for a fa ned fosforkonsentrasjonen i jord vil derfor vaere a slutte med spredning av mineralsk
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fosforgjadsel og spre husdyrgjodsel pa jordarealer lenger bort fra gjodsellagrene, slik at husdyrgjedsla
distribueres pé jord som kanskje normalt ikke har blitt gjedslet eller gjedslet med mineralgjadsel.

Som nevnt i kapittel 1.5 tyder tidligere vannpregver pa at det er episodiske tilforsler som kan ha sitt
opphav i f.eks. gjadselspredning som gir de forhgyede verdiene, spesielt i kombinasjon med
oversvgmmelse av dyrka mark i forbindelse med regulering av Espelandsvatnet. Et mulig tiltak kan veere
a etablere en vold for & stenge vannet inne nar det kommer, samt 4 forhindre & fa sgppel drivende inn
pé grasarealet som potensielt kan skjemme foret. Dette er et tiltak en av de besgkte bendene vurderte
og som vi statter. Vi vil anbefale kommunen & arbeide sammen med kraftselskapet og grunneierne for &
fa finne lgsninger som reduserer tap av neringsstoffer ved sammenfall gjgdselspredning og regulering
av vannet, for eksempel etablering av nevnte voller.

De naturlige tapene fra utmarksavrenning er det lite 4 gjore med. Punktkilder som gjedsellagre er gjerne
visuelt &penbare bidragsytere, men virker mindre viktige som kilde til fosfortilfgrsler til
Espelandsvatnet. Punktkilder i jordbruket kan likevel vaere viktige kilder til lokal forurensning av
bekkeresipienter bade med tanke p& neeringsstoffer og organisk materiale og ber derfor likevel tas tak i
(se kapittel 3.8.1 nedenfor). Bidraget fra spredt avlgp kan tas tak i ved & oppgradere eldre anlegg, men
uten a ha gjort en konkret vurdering pa skonomien i dette, kan det vaere relativt kostnadskrevende sett
opp mot den effekten det kan ha for den samlede fosfortilfarselen til Espelandsvatnet.

Det har blitt oppgitt en mulig kilde i det smoltproduksjonsanlegget som var i produksjon i fra 1984 —
2005. Om det lekker ut fosfor fra sedimentene er avhengig av mange faktorer. Dybden sedimentene
ligger pa har for eksempel betydning for om fosforet blir hentet opp av alger i vekstsesongen. For a
avdekke om utlekking av fosfor fra sedimenter fra smoltproduksjonen fremdeles er et problem,
anbefaler vi at det tas vann- og sedimentprover i ulike dybder der smoltanleggene var plassert.

En oppsummering av tiltakene foreslatt over:

e Slutte a spre mineralsk fosforgjadsel, fordele husdyrgjadsel bedre

e Vurdere og gjennomfgre lgsninger (f.eks. en vold) for & minske tap av fosfor ved sammenfall mellom
gjadsling og regulering

¢ Rydde opp i punktkilder som kilder til lokal forurensning av bekkedrag

e Tavann- og sedimentprgver fra Espelandsvatnet der smoltanleggene var plassert

3.7.1 Punktkilder i jordbruket

Beregningene tyder pa at hgstspredning av husdyrgjedsel gir de steorste utslippene av fosfor fra
punktkilder. Figur 9 viser eksempel pa lokaliteter hvor det er lagret organisk materiale (gjodsel). Disse
lagrene bor fordeles utover jordbruksarealene med god avstand til bekk/innsjo og playes ned.
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Figur 10. Eksempel pa lagring av organisk materiale (strg og gj@dsel), noe som ble sett flere steder under befaringen.
Gjpdselhaugene bgr spres utover jordene, med god avstand til bekk/innsjg, og plgyes ned.

Foto: A-G. B. Blankenberg

Aktuelle anbefalte tiltak i nedborfeltet ble vurdert til 4 veere «deponi av organisk materiale (fjerne/slutte
med)» og «gjodselhdndtering (endre praksis fra hgstspredning til virspredning)». Det er dessuten
behov for tetting av lekkasjer pa gjodsellager med darlig standard. Slike lekkasjer bidrar med forholdsvis
lite fosfor, men tilferslene kan skje pad mer uheldige tidspunkter i forhold til algenes vekst i innsjgen. I
tillegg ber det generelt ikke gjedsles i umiddelbar naerhet til bekk eller innsjg for & hindre utilsiktet
gjodsling direkte til vannresipient.
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4 Konklusjon

I denne rapporten har vi utfert beregninger av spesielt fosfortilfgrsler til vannresipienter fra de antatt
viktigste kildene til naringsstofftilforsler: avlgpsanlegg, jordbruk og bakgrunnsavrenning. For
Espelandsvatnet har vi funnet at diffus avrenning fra dyrka mark utgjer den viktigste kilden til
fosfortilfarsel.

Den diffuse avrenningen kommer av at dyrka mark i nedbersfeltet har hgye verdier av fosfor i jord
(arealveid middelverdi 14,8 mg P-AL/100 g jord, kilde Jorddatabanken), og at det ved tap av jord i form
av erosjon ogsa tapes fosfor til vannresipienter som Espelandsvatnet. Et annet forhold som virker a veere
et viktig bidrag til forhgyde fosforverdier i Espelandsvatnet er sammenfallet mellom gjedselspredning
og regulering av vannstanden fra vannkraftproduksjon.

I kapittel 3.8 foreslar vi et sett med tiltak som fokuserer spesielt pa fosfortap fra dyrka mark, og disse
inkludlerer en sdpass pragmatisk lgsning som & bygge en voll for & hindre oversvemmelse av
jordbruksarealer som grenser ned til Espelandsvatnet.

Denne rapporten har beregnet tilforsel av fosfor til Espelandsvatnet og foreslatt et sett med tiltak for &
fa ned disse tilforslene. Den gjor imidlertid ingen evaluering av den faktiske effekten av disse tiltakene
og kostnadene knyttet til tiltakene. Dette ber eventuelt folges opp i arbeidet videre med & friskmelde
Espelandsvatnet.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biopkonomi 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 veere 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 nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med sarskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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