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Forord

Arbeidet med rapporten er finansiert med midler som Vannomrade Morsa har fatt tildelt fra Viken
fylkeskommune (plan- og prosessmidler).

Marianne Bechmann har vert prosjektleder og har presentert data om trender i jordbruket, bidratt til
kapitlet om effekt pa vannkvalitet og har hatt overordnet ansvar for rapporten. Eva Skarbgvik har
vurdert utviklingen av vannkvalitet i forhold til tiltaksgjennomferingen. Carina Rossebg Isdahl har
hentet inn og presentert informasjon om privat og kommunalt avlgp fra involverte kommuner. Stein
Turtumeygard har tilrettelagt statistiske data om vekstfordeling, fosforstatus i jord og gjennomfering
av RMP-tiltak. Han har dessuten tilrettelagt statistiske data om husdyrtetthet i samarbeid med lokale
myndigheter.

As, 16.12.22

Marianne Bechmann
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1 Innledning

Vannomride Morsa bestér av Vansjg-Hobglvassdraget, kystomrédene fra Drgbak i Frogn kommune i
nord til Saltnes i Rdde kommune i sgr, samt Hglenvassdraget. Vannomradet ligger i all hovedsak i

Viken fylke, og omfatter kommunene Enebakk, Nordre Follo, Frogn, As, Vestby, Indre @stfold, Valer,
Moss, Réde, og Oslo. Totalt dekker vannomradet 1 208 km?2 og har i overkant av 100 000 innbyggere.

Trender i vannkvalitet presenteres i arlige rapporter (Skarbgvik m.fl. 2022), mens
tiltaksgjennomferingen har vaert sammenstilt for en del av omradet (Bechmann m.fl. 2019).

Formaélet med denne rapporten er & presentere trender i jordbruksdrift, og tiltaksgjennomfering
innenfor jordbruk og avlgp med fokus pa perioden fra 1999 — 2020 for hele vannomréade Morsa.
Trendene er sett i sammenheng med trender i partikkel- og naeringsstofftilfarsel til vassdraget.
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2 Metode

2.1 Inndeling i delnedbgrfelt

I analysen av trender i tiltaksgjennomfering er vannomrade Morsa inndelt i fem delnedberfelt eller
omrader (figur 2.1). Disse er Vansjg-Hobglvassdraget oppstrems Kure, Vansjg-Hobglvassdraget
nedstrgms Kure, vestre Vansjg, kystbekker i Follo og kystbekker i Moss og Réde. Vansjg-
Hobglvassdraget oppstrems Kure utgjor et nedberfelt som ender i ett utlop med én maélestasjon.
Vansja-Hobglvassdraget nedstrems Kure inneholder nedre del av Hobglelvas nedbgrfelt samt flere

elver og bekkefelt.
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Figur 2.1. Delnedbgrfelt/delomrader i vannomrade Morsa.
o
Tabell 2.1. Arealer basert pa AR5 (NIBIO).
Totalareal Jordbruksareal

Nedbgrfelt

km?

Vansjg- Hobglvassdraget oppstrgms Kure
Vansjg- Hobglvassdraget nedstrgms Kure
Vestre Vansjg

Kystbekker i Follo

Kystbekker i Moss og Rade

303

301

68

229

304

59

33

11

61

46
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De tre gvrige omradene bestar av flere bekkefelt. Ytterligere inndeling i mindre enheter kunne ha
bidratt til bedre kobling mellom malestasjoner for vannkvalitet og tiltaksgjennomfering i tilsvarende
nedbgrfelt, men ville samtidig ha vaert mer tid- og ressurskrevende.

2.2 Data om jordbruksdrift

2.2.1 Vekstfordeling og husdyrtetthet

Data om vekstfordeling er hentet fra Landbruksdirektoratets register for Soknad om
produksjonstilskudd (https://www.landbruksdirektoratet.no). Det er beregnet tidsserier av areal med
jordbruksvekster (gruppert pa gras, korn, grennsaker/potet og frukt/beer) for perioden 1990 til 2020,
summert per ar for de fem delnedbgrfeltene.

Husdyrtetthet er beregnet som antall husdyr omregnet til gjgdseldyrenheter (GDE) delt pé totalt
jordbruksareal. Data om husdyrtall er hentet fra Landbruksdirektoratets register for Seknad om
produksjonstilskudd. Det er beregnet tidsserier for dyretall for perioden 1999 til 2020, summert per ar
for de fem nedbarfeltene. Data for slaktekyllinger er hentet direkte for hvert nedbgrfelt i samarbeid
med Landbrukskontor i kommunen. Totalt jordbruksareal er basert pd AR5-kart (NIBIO).

2.2.2 Jordas fosforstatus

Data er hentet fra Jorddatabanken hos NIBIO. Den inneholder analyser av jordas fosforstatus (P-AL) i
jordprgver for arene 1990-2016. Jordpraver etter 2016 har ikke veert tilgjengelige i Jorddatabanken.
Det er ikke alle arealer som provetas hvert ir, noe som kan bidra til variasjon mellom &r (Svendgard-
Stokke m.fl. 2020). Fosforstatus i jordpraver er for et nedbgrfelt beregnet som gjennomsnitt for alle
jordpraver og alle ar. Det er videre beregnet gjennomsnitt for to tidsperioder: 2000-2008 og 2009-
2016, som gir et bilde av om P-AL har endret seg over tid, noe som kan gi en indikasjon pa om jordas
fosforstatus har endret seg over tid. Tabell 2.2 viser hvor mange jordprever som inngar for hver
tidsperiode for hvert omrade.

Tabell 2.2. Antall jordprgver for hver tidsperiode og hvert omrade.

Nedbgrfelt 2000-2008 2009-2016

Antall jordprgver

Vansjg- Hobglvassdraget oppstrgms Kure 2259 1669
Vansjg- Hobglvassdraget nedstrgms Kure 1263 1085
Vestre Vansjg 375 203
Kystbekker i Follo 2268 1758
Kystbekker i Moss og Rade 2768 1662

2.3 Data om jordbrukstiltak

2.3.1 Tiltak i Regionalt miljgprogram og SMIL

Gjennomfering av vannmiljgtiltak i jordbruket er basert pa registreringer i Landbruksdirektoratets
database, eStil (https://www.landbruksdirektoratet.no). Det er presentert data for hvert ar fra 2002-
2020 si langt data er tilgjengelige for hvert nedbgrfelt. Vannmiljgtiltakene omfatter

1. Overvintring i stubb/ingen jordarbeiding om hgsten
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Direkteséddd hgstkorn

Kantsoner i aker

Grasdekte vannveier

Gras pa flomutsatt areal

Fangvekster

Data om fangdammer er hentet fra Landbruksdirektoratets database om tiltak innenfor ordningen
«Spesielle miljatiltak i landbruket» (SMIL, https://www.landbruksdirektoratet.no).

AN L S

2.4 Data om privat og kommunalt avlgp

Data om privat avlgp er hentet inn fra Enebakk, Nordre Follo, Frogn, As, Vestby, Indre Ostfold, Vler,
Moss og Rade kommuner.

Utslipp av fosfor fra en husstand er beregnet ut fra at det bor 2,3 personer per husstand (tall fra SSB).
Det er beregnet at en person tilfarer renseanleggene 1,7 gram fosfor per degn. Gjennomsnittlig
renseeffekt for et separat avlgpsanlegg med gammel standard er anslatt til 10 % for fosfor. For et
oppgradert/godkjent separat avlgpsanlegg er renseeffekten satt til 9o % for fosfor (tilsvarende krav).
Folgende beregninger er altsd lagt til grunn, se tabell 2.3. Det er dermed en effekt pa 1,14 kg fosfor per
husstand ved oppgradering av separat avlgpslegsning fra gammel til godkjent standard. Dette estimatet
vil vaere noe heyt, da ikke alle anlegg av nyere standard vil overhold rensekravet pa 9o %.

Tabell 2.3. Beregningsmetode for fosforutslipp fra private avligpsanlegg med og uten oppgradering.

Beregninger Fosfor

Belastning til anlegg per person og dggn 1,7 gram
Arlig belastning per husstand med 2,3 personer 1,43 kg
Tilfgrsel per husstand ut av anlegget for “eldre” anlegg (10 % renseeffekt P) 1,28 kg
Tilfgrsel per husstand ut av anlegget for “godkjent” anlegg (90 % renseeffekt P) 0,14 kg
Reduksjon i fosforbelastning - Effekt av oppgradering av avigpsanlegg per husstand 1,14 kg

2.5 Vannkvalitetsdata

2.5.1 Metodikk for tilfgrselsberegninger og trendanalyser

Tilferselsberegninger er for det meste hentet fra tidligere overvékingsrapporter, den siste er Skarbagvik
m.fl. (2022), hvor metoder er beskrevet, men se ogsa Vedlegg 2.

Signifikans av trender angis som p-verdi (se vedlegg 2 for forklaring). I denne rapporten er falgende p-

verdier benyttet:

e P < 0,05: Statistisk signifikant endring
e 0,05<p<0,20: Ikke signifikant endring, men verdt & merke seg om dette kan bli signifikant i
kommende ar, med flere ar i dataserien.

Det er benyttet fargekoder for p-verdiene som vist i tabell 2.4.
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Tabell 2.4. Fargekoder for signifikante monotone* trender, som er benyttet i rapporten (Skarbgvik m.fl. 2022).

Fargekode Beskrivelse

Signifikant reduksjon (p<0,05)

Tendens til reduksjon, men ikke signifikant (0,05<p<0,20)

Ingen signifikant endring

Tendens til gkning, men ikke signifikant (0,05<p<0,20)

_ Signifikant gkning (p<0,05)

2.5.2 Vansjp-Hobglvassdraget oppstroms Kure

Hobglelva ved Kurefoss har blitt overviket siden 1985 og stasjonen er godt egnet til 4 vurdere
endringer i vannkvalitet som folge av aktiviteter i nedbgrfeltet til Vansjg-Hobglvassdraget oppstrems
Kure.

I tillegg har Krakstadelva, som er et sidevassdrag til Hobglelva, regelmessige overvékingsdata siden
2007. Krakstadelva har en hgyere andel jordbruksareal enn arealet oppstrems Kure.

Trendanalyser fra disse to stasjonene er hentet fra Skarbgvik m.fl. (2022).

2.5.3 Vansjp-Hobglvassdraget nedstrgms Kure

For nedbgrfeltet til Vansjg-Hobglvassdraget nedstrems Kure finnes ikke én enkelt mélestasjon som
kan representere vannkvaliteten for hele arealet. Méalestasjonene som best gjenspeiler det som foregar
pa oppstrems areal, og derfor er benyttet, er

e Veidalselva (Kirkeelva); maledata siden 2006.
e Svinna oppstrgms Sebyvannet; méledata siden sommeren 2008.

Andre malestasjoner i dette omradet er Svinna ved Klypen bru (nedstrgms Sabyvannet). Dette er en
stasjon som er pavirket av innsjegprosesser i Seebyvannet, og gir derfor ikke gode indikasjoner pé
tiltaksgjennomfering oppstrems. Mgrkelva er ikke tatt med siden den ikke blir prgvetatt hvert &r.
Vannkvaliteten i Storefjorden gjenspeiler i stor grad det som kommer fra Hobglelva, og derfor er den
lite egnet til & vurdere tiltaksgjennomfering i Vansjg-Hobglvassdraget nedstroms Kure.

2.5.4 Vestre Vansjo

For dette delnedberfeltet er det benyttet oppskalerte data fra sméa bekkefelt som drenerer til
Greppergdfjorden, Vanemfjorden og Mosseelva, samt innsjgdata fra hovedstasjonen i Vanemfjorden
(Skarbgvik m.fl. 2022). I tillegg er det benyttet trendanalyser for tilfarsler og konsentrasjoner i
Guthusbekken, som drenerer til Greppergdfjorden (Skarbgvik m.fl. 2022).

2.5.5 Kystbekker Follo

I dette omrédet er Holenelva storste vassdrag. Her er det tatt regelmessige vannprever siden 2011. Det
er utfart trendanalyse av gjennomsnittlige konsentrasjoner per &r.

I databasen vannmiljg (https://vannmiljo.miljodirektoratet.no) er det ikke funnet malestasjoner
utenom Hglenelva som har data som egner seg til trendanalyser.

10 NIBIO RAPPORT 8 (155)



2.5.6 Kystbekker Moss og Rade

For dette arealet er det ikke funnet mélestasjoner for vannkvalitet med data som egner seg til
trendanalyser (basert pa en gjennomgang av databasen vannmiljg;

https://vannmiljo.miljodirektoratet.no).
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3 Trender i pavirkninger

3.1 Trender i vekstfordeling

Jordbruket i nedbgrfeltene er dominert av kornproduksjon, men i perioden fra 1990 til 2020 har det
veaert en gkning i areal med gras i alle fem nedberfelt (figur 3.1). En del av gkningen i grasarealer
skyldes tilskudd til ulike grastiltak: gras pa arealer utsatt for flom og erosjon, grasdekte kantsoner og
grasdekte vannveier. Etablering av Morsa grasprodukter i 2006. @kningen er storst i nedbgrfeltet til
vestre Vansjo og sarlig etter 2008. Der har det dessuten veert en reduksjon i areal med grennsaker og
potet. Vestre Vansjoprosjektet (2008-2011) med fokus pa vannkvalitet har bidratt til gkningen i
grasareal og reduksjon i areal med grennsaksproduksjon (https://morsa.org/vare-tiltak/vestre-
vansjo-2/). Reduksjon i areal med grennsaker/potet og gkning i areal med gras gir redusert risiko for

erosjon og neringsstofftap.

Vansjg-Hobglvassdraget
oppstrgms Kure

Vansj@g-Hobglvassdraget
nedstrgms Kure

100 % 100 %

80 % 80%

60 % 60%

40 % 40%

20 % 20% ”I

os dbbitbdnin i il 0o eeerenttieeae it |
O ™ = W0 0 O N = WD 00 O M™N = W o O~ g 00 o OO0 NS WO
h g O & h © O O O Q « o «~ o — N S O Q0 Q0 dddddo
h g v O Oh O O O O O O O QO O QO O (= T = N = = 3 T = 3 TR e TR e TR e TR e Y s Y e Y s Y s Y s [ e [ o
o v e o NN NN DN NN NN NN Lo I T T I O O T I o I I IO VY VB o A o I

Vestre Vansjg Kystbekker i Follo

100 % 100 %

80% 80 %

60% 60 %

40% 40 %

11111E1]

0% IIIIIIIIIIIIIIIIIIII I IIII 0% ll-llllllIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
o T oo OO OoO N WN D O M = WD 00 O M = W0 00 O M™M= W0 m|mo
aareaass8e8s8zszss838 8 TR a5 88888 ccac5 o8
L I T O I O T o I o o O O A o O o A I o O ™o Ao N NN NN N NN N NN

- o
Kystbekker i Moss og Rade
100 %
80%
Korn
60%
B Gr.saker og potet
40%
B Gras
20%
”I“ I B Frukt og baer
0%
C)N‘ﬂ'(.DCOC)N‘d‘(DCO Nﬁ'(.DCOC)
S Oy O © O ol
cnmcnmcnooooo C)C)C)C)C)
L I I I B O o o I o I o I ) oo NN

Figur 3.1. Vekstfordeling i de fem nedbgrfeltene i Morsa fra 1990 til 2020.
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3.2 Trender i husdyrtall

Husdyrtettheten i omradet er meget lav og forventes a ha liten betydning for vannkvaliteten (figur
3.2). Dataene kan tyde pa en reduksjon i husdyrtettheten i nedbarfeltet til vestre Vansjo, men i de
ovrige nedbgrfeltene er det kun arlige variasjoner i husdyrtettheten og ingen tydelige trender.

0.05 Husdyrtetthet

0.045
g oo Vansjg-Hobglvassdraget oppst
2 = \/ansjs-Hobglvassdraget oppstrems
& 0.035 ! & PP
x Kure
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T 0.025 _) Kure i
L - N Vestre Vansj@
@ 002
“3 0.015 = Kystbekker Follo
=)
o 001 .

— Kysthbekker Moss og Rade
0.005
0
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Figur 3.2. Husdyrtetthet (GDE/dekar jordbruksareal) i fem nedbgrfelt i Morsa. Minimumskrav til spredeareal svarer til
0,25 GDE/dekar jordbruksareal pa y-aksen.

3.3 Endring i jordas fosforstatus

Endring i jordas fosforstatus har betydning for risiko for fosforavrenning fra jordbruksarealene. Her er
gjennomsnittlig fosforstatus sammenlignet for de to periodene, 2000-2008 0g 2009-2016.

Gjennomsnittlig fosforstatus i jordbruksjorda er ifalge registreringene hayest i nedberfeltet til
kystbekker i Moss og Rade, noe som henger sammen med at det er mye potet- og
gronnsaksproduksjon i omrédet (figur 3.3). Det er ingen tydelig trend i fordelingen av jordpregver
mellom de ulike klasser for fosforstatus over tid.

Fosforstatus er ogsa hgy i nedbgrfeltet til vestre Vansjo og her har det vaert en stor reduksjon i antall
jordprever med meget hay fosforstatus samtidig som antall jordprever med middels og lav fosforstatus
har gkt. Fokus pa fosforgjedsling og fosforstatus i vestre Vansjoprosjektet (2008-2011) har bidratt til
redusert fosforstatus i en del arealer.

I Vansjg-Hobglvassdraget har det veert ulike trender nedstrgms og oppstrems Kure. Nedstrems Kure
var det en reduksjon i antall jordprever med fosforstatus over 14, mens det oppstrems Kure var en
gkning i antall jordprever med fosforstatus over 20. For gvrig var det lite endringer i fordelingen av
jordprever pa de ulike P-AL-klassene i nedbgrfeltet oppstroms Kure.

For nedbgrfeltet til kystbekker i Follo var det en svak gkning i antall jordprgver med hayere
fosforstatus.
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Figur 3.3. Antall jordprgver med fosforstatus (mg P-AL/100g) i ulike P-AL-klasser basert pa data fra 2000-2008 og 2009-
2016 i Jorddatabanken.

3.4 Trender ijordbrukstiltak

En del tidsserier for jordbrukstiltak er korte og illustrerer ikke endringen i tiltaksgjennomfering fra
1990-tallet og utover. I 2006 ble Morsa grasprodukter etablert, noe som har bidratt til & gke
gjennomferingen av grastiltak.

3.4.1 Overvintring i stubb

Vestre Vansjo og Vansjo-Hobglvassdraget har den sterste andelen med overvintring i stubb med opp
til 80-90 % av kornarealet rundt r 2010-2011. Trendene over tid har veert omtrent de samme for alle
fem nedbgarfelt (figur 3.4). Arealet med overvintring i stubb (ogséa kalt Ingen jordarbeiding om hasten)
var fra 20-50 % i 2002 og gkte frem mot 2010-2011 og falt deretter mye fra 2013. Siden 2013 har det
holdt seg ganske stabilt med en liten gkning i arealet som overvintrer i stubb for noen av nedbgrfeltene
de siste arene (figur 3.4). Overvintring i stubb er et viktig tiltak for & redusere erosjon og tap av
neeringsstoffer fra arealer med varsadde korn- og oljevekster.
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Pé fylkesniva for Qstfold fylke har det veert en kraftig gkning i arealet med overvintring i stubb fra
1990 til 2001 (figur 3.5), noe som kan forventes a gjelde for nedbgrfeltene i Morsa ogsa. Innfering av
krav om 60 % overvintring i stubb og tilskudd i alle erosjonsklasser fra 2009 i nedbarfeltet til Vansjo-
Hobglvassdraget og miljeavtaler i nedberfeltet til vestre Vansje har fort til en gkning i andel
overvintring i stubb. Fra 2013, da 60 %-kravet ble fjernet og tilskuddet til overvintring i stubb i lavere
erosjonsklasser ble redusert, er det registrert en betydelig reduksjon i arealandelen med overvintring i

stubb (figur 3.4).
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Figur 3.4. Areal med overvintring i stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) i prosent av totalt kornareal i hvert nedbgrfelt

fra 2002 til 2020.
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Figur 3.5 Andel av areal med korn og oljevekster som overvintret i stubb i @stfold fylke (1990-2001) og nedbgrfeltet til
Vansjg-hobglvassdraget oppstrgms Kure (2002-202) (Kilde for bla linje: Statistisk sentralbyra).
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3.4.2 Direktesadd hgstkorn

I 2019 og 2020 var det mye mer hastkorn som ble direktesddd enn tidligere ar (figur 3.5). Det gjelder
serlig i nedberfeltene til vestre Vansjo og Kystbekker i Follo, hvor det er hhv. 12 og 8 % av kornarealet
som er direktesddd hgstkorn i 2020.
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Figur 3.5. Areal med direktesadd hgstkorn i hvert nedbgrfelt fra 2002 til 2020.

3.4.3 Kantsoner i aker

Data for kantsoner i dker har ikke vaert tilgjengelige for &r 2009. I perioden med data var det flest
kantsoner i dker i nedbgrfeltet til vestre Vansje (figur 3.6), og der var det en nedgang i antall meter fra
2011. Nedbgrfeltet til Vansjg-Hobglvassdraget har ogsa vist en nedgang i antall meter med kantsone. I
nedbarfeltene til kystbekkene har det veert lite kantsoner, men en svak gkning i de siste arene.
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Figur 3.6. Kantsone i apen aker (meter per dekar apen aker) for hvert nedbgrfelt fra 2009 til 2020.
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3.4.4 Grasdekte vannveier

I folge registreringene er det 0-30 cm med grasdekte vannveier per dekar &pen aker areal i
nedbgrfeltene (figur 3.7). Grasdekt vannvei er viktig pa dpen &ker arealer der det forekommer drag og
overflatevannet samler seg. Behovet for grasdekte vannveier avhenger av landskapsformen. Det er flest
grasdekte vannveier i Vansjg-Hobglvassdraget oppstroms og nedstrems Kure, og det er feerrest i
kystbekkene. I vestre Vansjas nedbarfelt har det vaert faerre meter med grasdekte vannveier fra 2013 og
fremover sammenlignet med perioden for 2013.
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Figur 3.7. Grasdekte vannveier i apen aker (meter per dekar apen aker) for hvert nedbgrfelt fra 2002 til 2020. Data for
2005-2008 mangler.
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3.4.5 Gras pa flomutsatt areal

I perioden fra 2013 til 2020 har det vaert en reduksjon i areal med gras pa flomutsatt areal (figur 3.8),
men gkningen i grasareal i perioden frem mot 2013 kan tyde pa en gkning i den perioden.

Forskjellen i gjennomfering av tiltaket mellom nedbgrfeltene kan avspeile forskjeller i naturgitte
forhold, andel flomutsatt areal. Ifglge statistiske data et er lite gras pa flomutsatte arealer i
nedbarfeltene til kystbekkene. I vestre Vansjos nedbgrfelt har det veert mye gras pa flomutsatte
arealer.
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Figur 3.8. Gras pa flomutsatte arealer for hvert nedbgrfelt fra 2013 til 2020.

3.4.6 Fangvekst

Fangvekst bidrar til & redusere neringsstofftap fra jordbruksarealer utenom vekstsesongen. Det er
sarlig nitrogentapet som reduseres fordi fangveksten tar opp nitrogen. Fosfortapet reduseres ogsa
fordi jorda ikke blir jordarbeidet pa hasten og dessuten fordi plantene dekker jorda og beskytter mot
erosjon. Enkelte ar kan det bli utfrysing av fosfor fra plantemassen, noe som kan gi gkte fosfortap fra
fangvekstarealer de rene (@gaard og Bechmann 2021). Det ble dyrket noe fangvekst i ar 2002, men
for gvrig har det veert lite fangvekst far slutten pa 2010-tallet (figur 3.9). De siste arene har det vaert et
oppsving i fangvekstarealer, seerlig pd grunn av fangvekstenes positive effekt pa jordhelse
(nibio.no/tiltak).
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Figur 3.9. Areal med fangvekst i hvert nedbgrfelt fra 2002 til 2020.
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3.4.7 Fangdammer
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Figur 3.10. Fangdammer i de fem nedbgrfeltene etter etableringsar. Flere fangdammer ligger i samme punkt (se figur
3.11).

Siden 1994 er det etablert totalt 110 fangdammer i de fem nedbgrfeltene. I Vansjg-Hobglvassdraget er
det etablert totalt 70 fangdammer siden 1994 (figur 3.10, 3.11). Totalt for alle nedbgrfeltene ble det
etablert 71 fangdammer i perioden mellom 2000 og 2010.

Fangdammer akkumulert

120
100 B Kystbekker i Moss og Rade
80 .
B Kystbekker i Follo
=
£ 60
< Vestre Vansjo
40
20 Vansjg-Hobglvassdraget
nedstrgms Kure
0 B Vansjg-Hobglvassdraget
b iy TR = T o o T = e T Y o I O ol TN s Y o Y T e T T o L~ o ¥ TR U T = RO
DD DD DD O D000 OO0 Ao oppstrems Kure
T Oy O O © ©O O O 0 OO0 OO0 O o0 o oo oo o o
L B I I B IO B o Y o I o IO o I Y ¥ N o Y o Y o I o I o I oV I VoV U S B

Figur 3.11. Akkumulert antall fangdammer i de fem nedbgrfeltene.

3.5 Gjennomfgring av avlgpstiltak

Det er gjennomfart mange avlgpstiltak i de fem nedbgrfeltene. I nedberfeltene til Vansjg-
Hobglvassdraget oppstrems og nedstrams Kure, til vestre Vansja og kystbekker i Follo er utslipp av
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fosfor fra separate avlgps anlegg redusert med hhv. 81, 87, 90 og 59 % (figur 3.12). Utslipp fra separate
avlgpsanlegg til kystbekker i Moss og Rade er beheftet med stor usikkerhet.
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Figur 3.12. Fosforutslipp (kg) fra separate avigpsanlegg i Vansjg-Hobglvassdraget oppstrgms og nedstrgms Kure, til
vestre Vansjg og kystbekker i Follo. Antall boliger med ulike avigpslgsninger for kystbekker i Moss og Rade (usikre tall).
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Flere kommunale renseanlegg har blitt lagt ned, for & overfare utslippet til andre renseanlegg med
utslipp ut av vassdraget (tabell 3.1).

Tabell 3.1. Tiltak innen kommunalt avlgp for a redusere tilfgrsler til Vansjg-Hobglvassdraget oppstrgms Kure.

Kommune Tiltak Arstall Antall p.e.

Enebakk Nedleggelse av Ytre Enebakk renseanlegg 2016 4000
Nordre Follo Nedleggelse av Krakstad renseanlegg 2019 1200
Nordre Follo Pumpeledning fra idrettsplass Krakstad til Ellingsrud 2016/2017 -
Indre @stfold Nedleggelse av Tomter renseanlegg 2003 1244
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4 Trender i vannkvalitet

I dette kapittelet presenteres et utvalg av trender i vannkvalitet i form av konsentrasjoner og transport
av partikler (SS) og neringsstoffer. For fullstendig presentasjon av overvakingsdata henvises til
Skarbgvik m.fl. (2022).

4.1 Vansjp-Hobglvassdraget oppstrgms Kure

4.1.1 Hobglelva ved Kurefoss

I Hobglelva ved Kurefoss var det i perioden 1985-2020 en tendens til gkning i vannferingen (ikke
signifikant; p= 0,15; figur 4.1). Likevel har det siden 1985 det veert en statistisk signifikant nedgang i
konsentrasjoner av totalfosfor (TP) og suspendert torrstoff (SS) (figur 4.1; tabell 4.1).
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Figur 4.1. Konsentrasjoner (arsgjennomsnitt) av totalfosfor (r@d kurve) og suspendert stoff (oransje kurve) i Hobglelva
ved Kurefoss, 1985-2021. Lys bla kurve viser gjennomsnittlig vannfgring som m3/ar. Prikkete linjer er de tilsvarende
lineaere trendlinjene, hvorav TP og SS er signifikant nedadgaende, men vannfgring er oppadgaende men ikke signifikant
(p-verdi 0,15). Frem til og med 2007 ble stofftap i Hobglelva ved Kurefoss beregnet per ar. Siden 2008 er stofftap
beregnet for perioden 1. november - 31. oktober.

Partikkeltransporten i Vansjg-Hobglvassdraget oppstrems Kure viser ogsa en signifikant nedadgéende
trend (figur 4.2).

Siden 1990 har det vart en jevnt gkende andel gras pa jordbruksarealene i nedberfeltet fra 3-5 % til ca.
18 % i 2020 (figur 3.1). Mesteparten av grasarealene er pd omréider som er serlig utsatt for erosjon og
avrenning av naringsstoffer, samt kantsoner, flomutsatt areal og gras i drag. @kt areal med gras bidrar
til redusert erosjon og tap av fosfor. Dessuten har andel av kornarealet som overvintrer i stubb gkt fra
ca. 50 % 12002, til et maksimum pa ca. 80 % i 2011. Fra og med 2013 har andelen gitt ned og
gjennomsnittet har veert pa 59 % overvintring i stubb de siste 8 arene. Tall for hele @stfold fylke viser
at det pa begynnelsen av 1990-tallet var et meget lite areal som overvintret i stubb (ca. 10 %) (figur 3.5)
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og at det dermed utgjor et betydelig storre areal de siste arene sammenlignet med tidlig 1990-tall.
Antall fangdammer har gkt fra null i 1994 til 46 i 2021, med storst gkning fra 2000-2007 (figur 3.11).
Grasarealer, overvintring i stubb og etablering av fangdammer bidrar til redusert erosjon og transport
av partikler og kan ha hatt betydning for den nedadgéende trenden i partikkelkonsentrasjon og -
transport i Hobglelva. Avlgpstiltakene har effekt pa fosfortransport, men minimal effekt pa
partikkeltransport i elva.
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Figur 4.2. Vannfgringsnormaliserte SS-tilfgrsler (lys rosa kurve) i Hobglelva ved Kure, 1985-2021. Trendlinjen er vist i gra
linje med standardfeil (+2/-2; prikkete gra linjer). Transport av TP (mgrk rosa linje) og vannfgring (bla).
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Figur 4.3. Vannfgringsnormaliserte TP-tilfgrsler (rosa kurve) i Hobglelva ved Kure, 1985-2021. Trendlinjen er vist i gra
linje med standardfeil (+2/-2; prikkete gra linjer). Transport av TP (rgd linje) og vannfgring (bl3). Aret 2008 gikk det flere
ras i vassdraget og det var derfor hgye konsentrasjoner av TP og STS som ikke var knyttet til ‘vanlige’ prosesser, dette
aret er derfor tatt ut av trendkurven.

Vannforingsnormaliserte tilforsler av TP har gatt signifikant ned siden 1985 (figur 4.3; tabell 4.1). Aret
2008 ble fjernet fra serien; dette &ret gikk det flere ras i nedberfeltet, og bade SS og TP transport var
svert hgye sett i forhold til vannferingen. De siste arene har det vaert relativt hgy vannfering vinterstid
uten at fosfortransporten har veert spesielt hgy. Trendanalyser for de vannferingsnormaliserte TP-
tilfarslene fra 1985 til 2021 viste en signifikant nedgang (p=0,004). Det meste av fosforet
transporteres i Hobglelva som partikkelbundet fosfor og tiltak som har effekt pa partikler vil ogsa ha
effekt pa fosfortransport. Det gjelder gkt areal med gras, overvintring i stubb og etablering av
fangdammer, samt andre tiltak som har effekt pa erosjon. Det har dessuten veart gjennomfort
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omfattende avlgpstiltak som forventes a ha hatt en betydelig effekt pé fosfor. Den samlede
tiltaksgjennomferingen har bidratt til de nedadgéende trendene i totalfosfor som er registrert.

Det har imidlertid vert en liten gkning i jordas fosforinnhold (P-AL-nivéet i jord) fra perioden 2000-
2008 og til perioden 2009-2019 for jordpraver i nedbgrfeltet (figur 3.3). Det er registrert en gkning i
antall jordprever med mer enn 20 mg P-AL/100g og noe nedgang i antall jordprever med 0-7 mg P-
AL/100g, det vil si en gjennomsnittlig gkning i jordas fosforinnhold. Hvis disse jordprevene er
representative for hele delnedbgrfeltet kan dette gi en negativ utvikling for vannkvaliteten over tid, og
bidra til at det transporteres mer fosfor sammen med partiklene.
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Figur 4.4. Transport av totalfosfor (tonn/ar; rgd kurve) og suspendert stoff (tonn/ar; oransje kurve) i Hobglelva ved
Kurefoss, 1985-2021. Lys bla kurve viser vannfgring i 100 000 m3/ar.

Transport av TP og SS som ikke er vannferingsjusterte er vist i figur 4.4. I perioden 2008-2015 var det
en tendens til mindre fosfor per partikkel enn i perioden 1993-2008. Imidlertid har dette endret seg og
de tre siste drene er det en tydelig reduksjon i SS-tilfgrsler sammenlignet med TP-tilforsler.

Det ble ogsa gjennomfert trendanalyser av totalnitrogen (TN) (figur 4.5), men TN-tilferslene viser ikke
noen trend. Dette kan reflektere at det er fa tiltak mot nitrogentap fra jordbruk og avlgp, bade i Morsa
og i resten av Norge.
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Figur 4.5. Vannfgringsnormaliserte TN-tilfgrsler (rosa kurve) i Hobglelva ved Kure, 1985-2021. Trendlinjen er vist i gra
linje med standardfeil (+2/-2; prikkete gra linjer). Transport av TN (r@d linje) og vannfgring (bl3).
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Resultatene av statistiske trendanalyser i tilfersler av totalfosfor, partikler og totalnitrogen, og
konsentrasjon av totalfosfor og partikler i Hobglelva ved Kure viser nedadgiende trender for
konsentrasjoner og transport av partikler og totalfosfor, mens transport av totalnitrogen ikke har
endret seg (tabell 4.1).

Tabell 4.1. Resultat av statistisk analyse av monoton trend av konsentrasjoner og vannfgringsnormaliserte tilfgrsler i
Hobglelva ved Kurefoss, vist som p-verdi, for perioden 1985-2021.

Parameter 1985-2021 Forklaring
Vannfgring 0,15 Tendens til gkning
TP arskonsentrasjon Signifikant nedadgaende
SS arskonsentrasjon Signifikant nedadgaende
TP-tilfgrsler Signifikant nedadgaende
SS-Tilfgrsler Signifikant nedadgaende

TN-tilfgrsler 0,134 Ikke signifikant endring

4.1.2 Krakstadelva

I Krékstadelva ved innlgpet til Hobglelva er det en sammenhengende dataserie for vannkvalitet siden
2007.

I denne elva er det en statistisk signifikant nedgang bade i konsentrasjoner av totalfosfor og partikler
(figur 4.6) og i vannferingsnormalisert transport av totalfosfor, siden 2007 (figur 4.7). Trendanalysene
er oppsummert med signifikansnivéer (p-verdier) i tabell 4.2. Forbedringen i vannkvalitet kan ha
sammenheng med en nedgang i TKB de siste arene, noe som indikerer reduserte utslipp fra avlgp
(figur 4.8). Nedlegging av avlgpsanlegget i Krakstadelvas nedbarfelt viren 2018, med en overfeoring av
enkelthusstander allerede i 2017, kan dermed ha gitt resultater i form av bedre vannkvalitet.
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Figur 4.6. Gjennomsnittskonsentrasjoner per ar for SS og TP siden 2007. Gjennomsnittlig vannfgring i bla kurve er skalert
fra Hobglelva ved Hggfoss. Linezere trendlinjer er lagt inn med prikket/stiplet strek for hver serie.
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Figur 4.7. Tilfgrsler av totalfosfor (r@d) og vannfgring (bla) i Krakstadelva 2007-2021, med normaliserte tilfgrsler av
totalfosfor (rosa kurve) og med trendkurven for denne (gra kurve; +/- 2 st. feil i stiplete linjer).

Tabell 4.2. Resultat av statistisk analyse av konsentrasjoner og tilfgrsler i Krakstadelva 2007-2021, samt vannfgring for
maleperioden (basert pa data fra Hobglelva). Grgnn bakgrunn betyr signifikant nedgang.

Parameter Trend (2007-2021)
Vannfgring (2007-2021) 0,7
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Figur 4.8. Utvikling av 90-persentilen av TKB i Hobglelva ved Kure (oransje graf) og Krakstadelva (bla graf) siden 2011.
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4.2 Vansjp-Hobglvassdraget nedstrgms Kure

For dette arealet finnes det konsistente dataserier for konsentrasjoner av totalfosfor fra 2006 for
Veidalselvas nedbgrfelt og fra 2008 fra Svinnas nedberfelt (oppstroms Sebyvannet).

4.2.1 Fosfori Veidalselva

Transport av totalfosfor i Veidalselva siden 2006 er vist i figur 4.9. Trendanalysene i Veidalselva er
basert pa arlige tilforsler. Den utjevnede trendlinjen stiger svakt frem mot 2013 for den igjen avtar.
Nedgangen etter 2014 skyldes bl.a. at vannfgringen var lav i 2016-2018, men den er ikke signifikant
(p=0,087).
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Figur 4.9. Transport av totalfosfor i Veidalselva siden 2006; dataanalysen viste at det ikke var noen signifikant trend.
Vannfgringsdata fra Hobglelva ved Hggfoss, justert til nedbgrfeltet til Veidalselva.

4.2.2 FosforiSvinna ved innlgp til Seebyvannet

Malestasjonen ved innlepet i Seebyvannet har vaert overvéket siden sommeren 2008. Det er ikke tatt
prover alle vintermaneder (islagt elv), og trendanalyser er derfor utfort pa gjennomsnittlige
konsentrasjoner per &r, samt arlige tilfarsler beregnet ved slamfaringskurven.

Verken for konsentrasjon eller tilfarsler av totalfosfor ble det funnet signifikante endringer i perioden

2008-2021. Som figur 4.10 viser, hadde gjennomsnittlige arskonsentrasjon av totalfosfor en meget
svak nedadgéende kurve (helning pa -0,0016), men nedgangen var altsi ikke signifikant (p=0,18).

Tilsvarende har de vannferingsnormaliserte totalfosfortilferslene en svak nedadgéende kurve (helning

pa -0,05), men ikke signifikant (p=0,088) (figur 4.11).

For bade konsentrasjoner og tilforsler av totalfosfor var det en topp i 2013. Dette skyldes en svart hay
konsentrasjon i april det dret pa grunn av sngsmelting kombinert med regnvar og samtidig var det lite

av kornarealet som overvintret i stubb.
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Figur 4.10. Arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor i Svinna ved innlgpet til Seebyvannet.
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Figur 4.11. Trendanalyse av transport av totalfosfor per ar i Svinna ved innlgp Seebyvannet. Beregningene er utfgrt fra
november til oktober hvert ar. Det ble ikke funnet noen signifikant trend i totalfosfor.

4.2.3 Tiltakseffekter for fosfor i Vansjg-Hobglvassdraget nedstrgms Kure

I nedbgrfeltet til Vansja-Hobglvassdraget nedstroms Kure har arealet med gras gkt jevnt fra 10 % i
2000 til 23 % av nedbgrfeltarealet i 2020. @kt areal med gras bidrar til redusert erosjon og transport
av fosfor og dermed bedre vannkvalitet. En del av graset ligger som kantsoner og andre grastiltak.
Andel av kornarealet som overvintrer i stubb har gkt fra ca. 50 % i 2006, til et maksimum pa 86 % i
2011. Fra og med 2013 har det vert en nedgang til et gjennomsnitt pa 52 %. Overvintring i stubb
forventes a ha direkte effekt pa tap av partikler og fosfor som er bundet til partiklene og dermed er det
forventet at fosfortransporten vil veere lav nér arealet med overvintring i stubb er pa sitt hgyeste (figur
3.4). Registreringene viser imidlertid ikke noen entydig sammenheng mellom overvintring i stubb og
fosfortransport i Veidalselva de enkelte arene.
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En del tiltak virker over flere ar. Jordas fosforstatus har gitt ned, serlig er antall jordprever med
hayest fosforstatus redusert mellom to registreringsperioder (figur 3.3), noe som ogsa bidrar til
redusert fosfortransport over ar. Det forventes dessuten en langsiktig effekt av gkningen i antall
fangdammer fra 15 i 2006 til 24 i 2021.

Det er gjort omfattende avlgpstiltak, som likeledes har langsiktig effekt. Tiltakene bestér i opprydding i
ledningsnett og kummer for kommunalt avlgp og oppgradering av private avlgpsanlegg med en
reduksjon i utslipp av fosfor fra 550 til 70 kg kg for hele arealet.

Det ble ikke funnet en signifikant trend fosfortransport i Veidalselva, men det er en tendens til
reduksjon (figur 4.9), noe som kan ha sammenheng med tiltakene som er gjennomfort. Videre
overvaking kan vise om dette utvikler seg til en signifikant trend.

4.2.4 Termotolerante koliforme bakterier i Veidalselva og Svinna

Utviklingen av termotolerante koliforme bakterier viser ingen tegn til vesentlig endring for verken
Veidalselva eller Svinna oppstreoms Sebyvannet (figur 4.12). Det er gjennomfert en del avlgpstiltak
som forventes & ha effekt pa TKB. Avlgpstiltakene omfatter:

¢ Kommunalt avlgp: Opprydding i ledningsnett og kummer, men ingen nedlegging av
renseanlegg (2017-2021, vedlegg 1).

e Privat avlgp: Oppgradering av private avlgpsanlegg siden 2001 har gitt en teoretisk reduksjon
i utslipp av fosfor pa ca 480 kg for hele arealet.

Fremtidig overvéaking vil kunne bidra til 4 belyse effekten av avlgpstiltakene.
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Figur 4.12. Utvikling av 90-persentilen av TKB i Veidalselva (bla kurve) og Svinna oppstrgms Saebyvannet (oransje kurve)
siden 2009/10.

I Vansjo-Hobglvassdraget er det ikke overvakingsstasjoner som dekker store arealer, slik nedberfeltet
oppstrems Kurefoss har, og dessuten er tidsseriene relativt korte. Trender over korte tidsserier vil
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vaere pavirket av store ar-til-ar variasjoner i veeret, noe som kan ha avgjerende betydning for de
registrerte konsentrasjonene og transporten av fosfor og TKB.

4.3 Vestre Vansjg

4.3.1 Bekkefeltene som drenerer til Vestre Vansjg

Tidsutvikling i lokale tilfarsler til vestre Vansjo og Mosseelva er vist i figur 4.13 (Skarbgvik m.fl. 2022).
Det forste aret var det uvanlig lite nedber og avrenning. Fra 2005/2006 til 2009/2010 gikk de
vannfaringsjusterte fosfortilfarslene ned, men de gkte igjen i 2010/2011 og 2011/2012. Siden
2013/2014 har fosfortilferslene sunket gradvis, og pa tross av den relativt hgye vannferingen i
2018/2019 og 2019/2020 var de vannferingsjusterte fosfortilferslene under gjennomsnittet for
maleperioden. I 2020/2021 var de vannferingsjusterte fosfortilferslene de nestlaveste som er
registrert siden 2004/2005 (1,9 tonn).

Trendanalysen viste at nedgangen i totalfosfor siden 2004/2005 er statistisk signifikant (p=0,002)

(tabell 4.3).
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Figur 4.13. Vannfgringsnormaliserte arlige tilfgrsler av totalfosfor (grenne sgyler) og avrenning (bla linje) i lokale
bekkefelt som drenerer til vestre Vansjo og Mosseelva, siden 2004/05 (Skarbgvik m.fl. 2022). Nedgangen siden
2004/2005 er signifikant.

I nedberfeltet til vestre Vansja ble det i 2008 innfert miljgavtaler som omfattet overvintring i stubb,
grasdekte kantsoner, grasdekte vannveier og redusert fosforgjedsling pa arealer med heay fosforstatus i
jorda. De viktigste tiltakene som ble gjennomfort i perioden med Miljsavtalene i nedbgrfeltet rundt
vestre Vansjo kan oppsummeres som falger:

Okt areal med gras, med jevn stigning fra ca. 4-5% i 2004-2005, til ca. 17 % i perioden fra

2012-2020 (figur 3.1). Grastiltak utgjer en del av gkningen i grasareal.

Redusert areal med potet- og grennsaker fra ca. 8 % i r 2000 til ca. 3 % i 2020 (figur 3.1).

Tydelig nedgang i P-AL-nivéet i jord fra 2000-2008 og til 2009-2019, med nedgang i antall

jordprgver med mer enn 10 mg P-AL/100g (figur 3.3).

Andel av arealet i stubb gjennom vinteren har gatt fra ca. 50 % i 2004, til et maksimum pé 93

% i 2010. Fra og med 2013 ligger gjennomsnittet pa 51 %.
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- Antall fangdammer har gkt fra én i 2004 til 151 2021.

- Tiltak i separate avlgpsanlegg antas a ha gitt en reduksjon pa 170 kg TP/ar.

Disse tiltakene har bidratt til & redusere fosforavrennningen og de registrerte fosfortilfarslene til
innsjgen.

4.3.2 Guthusbekken

Guthusbekken drenerer til Grepperadfjorden. Her har det ogsé vaert en signifikant nedadgéende trend
i TP-konsentrasjoner siden 2005 (p=0,03; figur 4.14; tabell 4.3) og i TP-tilfersler (p= 0,005, figur
4.15). Analysen er foretatt med tilforselsdata beregnet med slamferingskurven, og nedskalert
vannfering fra Hobglelva (Skarbgvik m.fl. 2022). Tiltaksgjennomfering i nedberfeltet til
Guthusbekken har samtidig veert hgy. Bechmann m.fl. (2019) fant en svak nedgang i jordas
fosforstatus (P-AL) sammen med en nedgang i tilfert fosforgjedsel i nedberfeltet til Guthusbekken.
Det var dessuten en periode da alt kornareal overvintret i stubb med grasdekte kantsoner og grasdekte
vannveier i drag (Bechmann m.fl. 2019). Det ble etablert en fangdam i Guthusbekken i perioden 2006-
2011 (figur 3.10). Tiltakene kan ha bidratt til reduserte fosforkonsentrasjoner og redusert
fosfortransport.
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Figur 4.14. Gjennomsnittskonsentrasjoner av TP per ar siden 2005 (rgd kurve). Bla kurve er gjennomsnittlig vannfgring
(nedskalert fra Hobglelva ved Hggfoss).

Tabell 4.3. Resultat av statistisk analyse av TP-konsentrasjoner og vannfgringsnormaliserte tilfgrsler i Guthusbekken
2005-2021, samt vannfgring for samme maleperiode (basert pa nedskalerte verdier fra Hobglelva ved Hggfoss).

Parameter Guthusbekken Vestre Vansjg
2004/05-2021 2004/05 - 2021

Vannfgring (2005-2021) 0,4

TP (arskonsentrasjon) 0,03

TP-tilfgrsler (normaliserte) 0,005 0,002
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Figur 4.15. Resultat av trendanalyse av TP-tilfgrsler i Guthusbekken, med trendlinje (gra) omgitt av standardavviket. Rgd
linje er beregnede tilfgrsler og rosa linje er vannfgringsnormaliserte tilfgrsler. Bla linje er vannfgring.

Figur 4.16 viser utviklingen av 9o-persentilen av termotolerante koliforme bakterier (TKB) i
Guthusbekken. Det ser ut til & ha vert en nedgang siden 2009, men disse konsentrasjonene varierer
kraftig og flere ar med data ber til for det trekkes sikre konklusjoner. Nedgang i TKB indikerer bl.a.
effekt av avlgpstiltak, men kan ogsa skyldes endringer i utslipp fra husdyrhold.
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Figur 4.16. Utvikling av 90-persentilen av TKB i Guthusbekken siden 2009/10.
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4.4 Kystbekker i Follo

Kystbekker i Follo er representert ved overvakingsdata fra Helenelva (figur 4.17 og 4.18). I Hglenelva
er det tatt vannprever siden 2011, og det er utfert nye trendanalyser av arsgjennomsnitt av
konsentrasjoner.

Overvakingsresultatene viser at det en signifikant nedgang (p=0,019 og helning pé -4,4) i
partikkelkonsentrasjoner fra 2011. Tidsserien er imidlertid forholdsvis kort, og tilfeldige variasjoner
kan ha betydning for resultatet. Okt areal med gras og direktesadd hestkorn, en svak gkning i antall
meter kantsoner og grasdekte vannveier samt etablering av fangdammer kan ha bidratt til trenden
som er registrert siden 2011 (figur 3.1, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9 og 3.11). Siden 2011 har det imidlertid veert en
reduksjon i areal med overvintring i stubb fra 50 % av kornarealet i 2011 til mellom 20 og 40 % de
senere arene. Denne endringen forventes & gi en gkning i partikkelkonsentrasjonen. Dermed er det
motsattrettede effekter av jordbrukstiltak i omradet med kystbekker til Follo. Tiltaksgjennomferingen
representerer hele omradet med kystbekker i Follo og ikke kun tiltak i nedbarfeltet til Holenelva, noe
som betyr at vannkvalitetsdataene ikke direkte reflekterer tiltaksgjennomferingen.

I Holenelva var det ingen signifikant endring i konsentrasjon av totalfosfor (p=0,2) (figur 4.17). Fosfor
folger ofte med partiklene, men fosforkonsentrasjonen har ikke vist samme trend som partiklene. Den
manglende trenden for fosforkonsentrasjon kan ha sammenheng med at fosforinnholdet i jorda har
gatt opp over tid og at partiklene dermed inneholder mer fosfor na enn hva de gjorde tidligere (figur
3.3). Reduserte utslipp pga. utbedring av avlgpsanlegg vil imidlertid bidra til redusert
fosforkonsentrasjon ogsa a kunne bidra til reduserte fosforkonsentrasjoner, men ogsa her er tiltakene
oppsummert for omradet med kystbekker til Follo og ikke for nedbgrfeltet til Holenelva alene (figur
3.12).

For konsentrasjoner av totalnitrogen var det en ikke-signifikant tendens til svak gkning (p=0,052 og
helning pa +0,12). Reduksjon i arealet med overvintring i stubb etter 2011 kan ogsa ha hatt bidratt til
en gkning i nitrogenkonsentrasjon, mens de gvrige tiltakene, serlig den kraftige gkning i arealet med
fangvekster i 2019 og 2020 forventes 4 fore til en reduksjon i nitrogenkonsentrasjonen (figur 3.9). Aret
2018-2019 var et dr med serlig hgye nitrogenkonsentrasjoner i alle jordbruksbekker pga. torke
sommeren 2018. Det farte til lave avlinger og etterfalgende haye nitrogenkonsentrasjoner hagsten 2018
og vinteren-varen 2019.
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Figur 4.17. Konsentrasjoner i Hglenelva vist som TP (totalfosfor) og TN (totalnitrogen). Prikkete linjer er miljgmalet (rgdt
for TP og blatt for TN) (Skarbgvik m.fl. 2022).
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Det har veaert gjort en betydelig innsats for oppgradering av private avlgpslgsninger i omradet med
Kystbekker i Follo i perioden 2012-2021. Antall TKB var heyt det forste overvakingsaret (2011/2012),

men har siden vert betydelig lavere (figur 4.18). Det er ikke registrert hvilke ar avlgpstiltakene ble
gjennomfort.
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Figur 4.18. Termostabile koliforme bakterier (TBK) i Hglenelva (Skarbgvik m.fl. 2022).

4.5 Kystbekker i Moss og Rade

Dessverre var det ingen dataserier som kunne benyttes til trendanalyser i dette omradet, og
tiltaksgjennomferingen kan derfor ikke relateres til vannkvalitet.
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5 Diskusjon

I denne studien er det ikke i alle tilfeller direkte sammenheng mellom tiltaksgjennomfering og
vannkvalitet for samme nedbgrfeltet. Blant annet derfor har det veert utfordrende 4 sammenligne
tiltaksgjennomfering og vannkvalitet.

Enkelttiltak i jordbruket viser tydelig effekt pa vannkvalitet i sm4, kontrollerte ruteforsgk, f.eks. Kjelle
ruteforsgk der overvintring i stubb inngér (www.nibio.no/kjelle; Bechmann m.fl. 2021). I nedbegrfelt
hvor det settes inn ulike tiltak, hvor gjennomferingsgraden kan variere fra ett tiltak til et annet, og
hvor det skjer andre endringer samtidig, er det adskillig mer krevende a koble tiltaksgjennomfering til
vannkvalitet. En viktig problemstilling er at vaeret i det enkelte aret har avgjerende betydning for
effekten av jordbrukstiltakene. Flere andre prosesser og aktiviteter utenom jordbruket kan ogsa ha
betydning enkelte &r, f.eks. veiutbygging eller ras.

Avlgpstiltak har en definitiv effekt, effekten er ikke avhengig av vaeret og har effekt mange ar etter
gjennomferingen. En del jordbrukstiltak derimot mé gjennomferes hvert ar, f.eks. overvintring i stubb
og grastiltak, og de har kun effekt det aret de blir gjennomfert og kun under forutsetning av at vaeret
ikke motvirker tiltakseffekten. I omridene i Morsa var det mest overvintring i stubb rundt 2010-2011.
Etterpa har arealet vart lavere i alle omrader. For slike tiltak vil effekten kunne illustreres med arlige
data for vannkvalitet, mens analyse av trender i mindre grad vil vise om tiltaket har hatt effekt.

Endringer i jordas fosforstatus skjer normalt over lang tid som effekt av endret gjadslingspraksis. For &
kunne vise effekten av endret gjodslingspraksis er det behov for entydig praksis over tid og lange
tidsserier med overvékingsdata. Fosforinnholdet i jordsmonnet kan holde seg hayt i flere ar selv etter
at tiltak for & redusere dette har blitt giennomfert. Fosforreservene i jorda fjernes enten ved at
vegetasjonen tar opp naringsstoffet, eller ved tap til vann.

Samlet sett vil lengere tidsserier med overvakingsdata og omfattende tiltaksgjennomfering gi sterre
mulighet for 4 vise tiltakseffekter enn korte tidsserier. En del av tiltakseffektene synes forst over lang
tid.
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6 Konklusjon og anbefalinger

Tiltaksgjennomferingen i Morsa har vert betydelig, men ogsa varierende, bl.a. pa grunn av variasjoner
ivirkemiddelbruken. Det er utfordrende & sammenligne gjennomferingen av mange ulike tiltak i et
nedbgrfelt med den malte vannkvaliteten og ssammenhengene er usikre.

Vi har observert en statistisk signifikant nedgang i TP-tilfersler fra Hobglelva ved Kure, Krakstadelva
ved utlopet i Hobglelva, Guthusbekken og de lokale tilfarselsbekkene til vestre Vansjg. I disse
nedbgrfeltene er det gjennomfert omfattende tiltak i jordbruk og privat avlgp; for Krakstad og
Hobglelva er ogsé sterre tiltak knyttet til kommunalt avlgp. Samlet sett kan dette tyde pé at
tiltaksgjennomferingen har bidratt til & forbedre vannkvaliteten.

For Veidalselva, Svinna og Helen er det imidlertid ingen signifikant endring i totalfosfor. Dels er det
relativt korte serier i disse vassdragene og fosforkonsentrasjonene har i utgangspunktet veert lavere
enn i de andre vassdragene.

Det er gjennomfort fa tiltak som hovedsakelig er rettet mot nitrogen, og i stasjonene hvor trender i
nitrogen er undersgkt er det ikke funnet nedadgdende trender.

Tiltaksgjennomferingen er her beskrevet for hvert enkelt tiltak. Modellering av fosfortransport kan for
eksempel gjores med modellen Agricat (NIBIO), for a beregne en teoretisk, samlet reduksjon av
totalfosfor i enkelte av delnedborfeltene/delomridene.

En annen mulighet kan vare & oppsummere tiltaksgjennomfering for hvert enkelt delnedbgrfelt slik at
tiltakseffekter og vannkvalitetsmalinger refererer til identiske lokaliteter. Det anbefales imidlertid at
det ventes med dette til det kan sees statistisk signifikante trender i vannkvalitet i disse stasjonene.
Uansett er lange tidsserier i vannkvalitet og relativt store endringer i tiltaksgjennomfering en
forutsetning for & kunne identifisere tiltakseffekter i vassdragene.
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Vedlegg 1

Oversikt over gjennomferte avlgpstiltak i Morsa

Vansjo-Hobglelva oppstrems Kurefoss

Vansjg-Hobglvassdraget oppstrems Kurefoss
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Boliger med Boliger tilknyttet
Boliger med separat avlgp oppgradert/godkjent kommunalt nett
Kommune gammel standard separat avilgpslgsning etter 1999
2001 227 0 0
2012 89 74 134
Enebakk 2021 60 70 167
Nordre Follo 2001 548 0 0
2012 93 491 183
2021 39 431 197
Oslo 2001 22 0 0
2012 0 22 0
2021 0 22 0
Indre @stfold 2001 687 0 0
2012 48 457 8
2021 91 443 8
Totalt 2001 1484 0 0
2012 230 1044 325
2021 190 966 372
Beregninger fra tiltaksanalyse Morsa 2013
Fosfor Nitrogen
Belastning til anlegg per person og degn 1,7 gram 12 gram
Arlig belastning per husstand med 2,3 personer 1,43 kg 10,07 kg
Tilfersel per husstand ut av anlegget for “eldre” anlegg (10 % renseeffekt P og 1,28 kg 9,07 kg
N)
Tilfersel per husstand ut av anlegget for "godkjent” anlegg (90 % renseeffekt P, | 0,14 kg 8,06 kg
20 % N)
Antall kg fosfor fra separate avlgpsanlegg oppstrgms Kure
2001 1900
2012 441
2021 366
Storre prosjekter kommunalt avigp:
Antall kg fosfor
antatt 90 %
Kommune Tiltak Arstall Antall pe |rensegrad fosfor
Enebakk Nedleggelse av Ytre Enebakk renseanlegg 2016 4000 248
Nordre Follo | Nedleggelse av Krakstad renseanlegg 2019 1200 74
Nordre Follo | Pumpeledning fra idrettsplass Krakstad til Ellingsrud 2016/2017
Indre @stfold | Nedleggelse av Tomter renseanlegg 2003 1244 77
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Vansjg-Hobglvassdraget nedstroms Kurefoss, til og med Storefjorden

Vansjo-Hobglvassdraget nedtrems Kurefoss til
om med Storefjorden
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Kommu Boliger med separat avigp | Boliger med oppgradert/godkjent kommunalt nett etter
ne gammel standard separat avlgpslgsning 1999
Valer 2001 325 18
2021 9 334
Indre
@stfold 2001 31
2021 1 30
Rade 2001 70
2021 0 40 30
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Totalt 2001 426 18 0
2021 10 404 30
Antall kg fosfor fra separate avlgpsanlegg nedstgms Kurefoss
2001 548
2021 69
Storre prosjekter kommunalt avigp:
Sett inn

Kommune | Tiltak Arstall Antall pe | vannlokalitetsstasjon

Kumrenovering fra Nordby- Kirkebygda (12-15
Valer stk) 2017-2019

003-129-R eller 003-

Valer Separering overvann Herredshuset 2019 168-R
Valer Rehabilitert innlgpskum pd Sperrebotn pst 2019 003-177-R

Rehabilitert Kirkeelva pst - hevet niva pa sump
Valer (fiernet innlekk av overvann) 2019

Fremmedvannskartlegging av hele kommunen

for videre deltaljsgk og utbedring av
Valer ledningsnettet 2019 -

Fjellveien--> Ingulstad pst (strempekjgrt ca 003-138-R, evt 003-133-
Valer 700m ledning, 15 kummer rehabilitert) 2020 R

Fosseveien (strgmpekjgrt ca 180 m ledning, 003-133-R
Valer rehabilitert 6 kummer) 2021
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Vestre Vansjo
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200
Valer 1 26 2
202
1 0 29
200
Moss 1 124 0
202
1 2 97 25
200
Totalt 1 150 2
202
1 2 126 25
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Antall kg fosfor fra separate avlgpsanlegg vestre Vansjg
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Kystbekker i Morsa, Moss og Rade
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m Boliger med separat avlep gammel standard
Boliger med
Boliger med separat oppgradert/godkjent
Kommune avlgp gammel standard separat avlgpslgsning Boliger tilknyttet kommunalt nett etter 1999
Rade 2012 67 127 2088
2021 45 145 2211
Vestby 2012 97 23 0
2021 49 22 40
Moss* 2012 193 11 0
2021 381 39 30
Totalt 2012 357 161 2088
2021 475 206 2281

* Merkelige tall fra Moss. Skyldes sannsynligvis darlig oversikt over separate avlgpsanlegg i 2012.
Mangler ogsd komplett database for 2021. Dataene for 2021 en hente fra kommunenes (tidligere Moss
og Rygge) KOSTRA-rapportering fra 2020. Kommunen for 4 f alle dataene inn i digital database.
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Sterre prosjekter kommunalt avlgp:

Kommu Antall

ne Tiltak Arstall | pe

Rade Prosjekt A5 - VA Enebekk — Tombveien 2021 161 | Eksisterende boliger og gardsbruk
Prosjekt A4 - VA Skratorpveien - Nye boliger og frittliggende

Rade Strgmnesasen 2021 500 | smdhusbebyggelse
Prosjekt A3 - VA Tomb brygge -

Rade Akersbekken 2021 58 | Eksisterende boliger og gardsbruk
Prosjekt A2 - VA Saltnes-Oven-Fuglevik- 2021-

Rade Helgergd-Tasken 2023 60 | Eksisterende boliger og gardsbruk

For A3 og A2 er det et betydelig antall fritidsboliger som ikke er regnet inn. De kan ikke tilknytte seg vann fgr i
2023, mulig avigp i 2022.

Kystbekker i Morsa i Follo
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Antall kg fosfor fra separate avlgpsanlegg

kystbekker i Follo
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Boliger med separat | Boliger med Boliger tilknyttet
. avlgp gammel oppgradert/godkjent separat | kommunalt nett etter
Kommune Ar standard avlgpslgsning 1999
Vestby 2012 1034 123 2
2021 345 425 360
As 2012 52 86 17
2021 6 160 100
Frogn 2012 80 9
2021 70 12
Nordre Follo 2012 27
2021 29
Indre @stfold 2012 35 20
2021 23 411
Valer 2001 29 1
2021 0 29 0
Totalt 2012 1232 266 19
2021 444 696 467
Antall kg fosfor fra separate avlgpsanlegg kystbekker i Follo
2012 1614
2021 666
Stgrre prosjekter kommunalt avigp:
Kommune | Tiltak Arstall Antall pe
Vestby Oppgradering Sgndre Follo renseanlegg 2019
Vestby Saneringstakt generelt hgy
As Nedre Pentagon - nye blokker tilknyttet 2014 650
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Vedlegg 2

Metodikk for trendanalyser av vannkvalitet.

NIBIO benytter to excel-baserte programmer for trendanalyser, disse to programmene kalles
‘multitrend’ og ‘multitest’. ‘Multitrend’-programmet benyttes til & beregne vannfgringsnormaliserte
tilfarsler, og til & konstruere en trendkurve for f.eks. konsentrasjoner, tilforsler eller vannfering.
‘Multitest’-programmet benyttes til & vurdere monoton signifikans av en trend (gir p-verdien). Begge
program er basert pd metodikken som kalles Mann-Kendall-tester. Mann-Kendall-tester er ikke-
parametriske tester for pavisning av trender i en tidsserie. Disse testene er enkle, robuste og kan takle
manglende verdier, ikke normalfordelte data og verdier under deteksjonsgrensen. Testene er bl.a.
robuste for sakalte utliggere (verdier som skiller seg vesentlig fra de andre verdiene), manglende verdier
og autokorrelasjon. Med det siste menes at observasjoner som ligger neer hverandre i tid kan ha en
tendens til & vaere mer lik hverandre enn observasjoner som ligger fjernt fra hverandre i tid. Vurdering
av trendanalyser av tilfarsler er utfert pa de vannferingsnormaliserte tilfarslene, altsa der tilforslene er
tilpasset som om alle &r hadde en normalvannfering.

Det er blitt testet for signifikans av sékalt monotone trender av vannfering, konsentrasjoner og tilfarsler.
Monotone trender angir en trend som er jevnt gkende eller synkende, men ikke ngdvendigvis lineeer
(dvs. ikke ngdvendigvis en rett linje).

Trender gis som p-verdier, og disse kan forklares som folger: Hvis det antas at det ikke er noen endring
over tid i en tidsserie, og hvis datamaterialet viser at denne hypotesen er 95% feil, s& er p-verdien 5%.
p-verdien er alltid et tall mellom o0 og 1. Jo lavere verdien er, jo sterre er sannsynligheten for at
datamaterialet viser en endring. I andre rapporter er p satt til 0,05 (signifikant) mens det har blitt notert
hvis p-verdien har lagt mellom 0,05 og 0,2 (tendens til endring) (Kaste et al. 2018).
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

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

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

Forsidefoto: Marianne Bechmann
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