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Sammendrag

undersgkelser.

Haldenvassdraget bestir av en lang rekke innsjeer med korte elvestrekninger i mellom. Vassdraget forurenses
hovedsaklig av nzringssalter fra landbruk og befolkning. Vannkvalitet og miljemél for de 7 sterste innsj@ene er
vurdert. Fosforkonsentrasjonene gverst i vassdraget (Bjerkelangen og Skulerudsjoen) tilsvarer “darlig” og “mindre
god” tilstand (klasse IV og I1I i SFTs Klassifikasjonssystem). Vannkvaliteten bedrer seg nedover i vassdraget,
Fosforkonsentrasjonen i Femsjoen, nederst i vassdraget, tilsvarer ”god tilstand” (klasse II). Vurderte
forurensningskilder er fosfor fra erosjon av landbruksarealer, avlep fra spredt bebyggelse, samt lekkasje og
overlep fra kommunaltekniske anlegg. Avbstende tiltak pa fosfortilferslene for & nd miljemalene ber vurderes for
alle innsjeene. Imidlertid er tiltakene for & redusere fosfortilforslene til Bjorkelangen og Skulerudsjeen de klart
viktigste. For Bjerkelangen er ogs innsjeinterne tiltak vurdert. Andre potensielle forurensningskilder er nevnt,
men ikke kvantifisert. Det er derfor et sterre potensiale i fosforreduksjon enn det som kommer fram i denne
forenklede analysen. Kostnader ved tiltakene er bare grovt vurdert ved hjelp av erfaringstall hentet fra andre
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Forord

For aredusere eutrofiproblemene i Haldenvassdraget, har berarte fylker,
kommuner og i nteresseorganisasioner gnsket a fa en analyse av
forurensningstilstand, forurensningstilfersler og en analyse av hvilke tiltak
som kan settesinn. Analysen skal ikke gai detalj, men vaare en " forenklet
tiltaksanalyse” der hovedtilfarder, kilder og tiltak belyses. Oppdragsgiver
har vaat Miljgprogjekt Haldenvassdraget. Progjektet er et samarbei dsprosj ekt
mellom JORDFORSK og NIVA med Torleif Bagkken, NIVA, som
prosektleder.

For to av problemstillingene er det utgitt egne delrapporter i prosektet;
Syversen m. fl. 2004 ” Landbruk og spredt avlgp- tilfersler og anbefalte
tiltak”, Jordforsk rapport 56/2004, Berge 2004: " Inng ginterne- og
hydrologisketiltak i Bjerkelangen”, NIVA Rapport 4926-2004.

0sl0 20.12.2004

Torleif Bagkken
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Sammendrag

Vassdraget

Haldenvassdraget har en lengde p& 137 km og et samlet nedbgrfelt p& 1594 km?. Middelvannferingen
ved utlgpet (Tistedalsfoss) er 23,4 m’/s. Vassdraget utgj@res av en rekke innsjger med korte
elevetrekninger i mellom.

Forurensningen

Hovedproblemet i Haldenvassdraget er eutrofiering, og hovedarsaken er nagingssattilfarder fra
landbruk og befolkning i den gvre delen av vassdraget. | vurderingen av fosforkilder er det lagt vekt
pa de viktigste antropogene kildene, og som det er mulig & sette inn tiltak mot. Pr. i dag er dette
erogon og fosforavrenning fralandbruksarealer, avlgp fra spredt bebyggel se samt |ekkasje og overlagp
fra kommunaltekniske anlegg. Beregninger er utfart med ulike modeller som FOSRES, TEOTIL,
GlS-avrenning og Gl S-avlgp. Alle beregningene er utfart under spesielle forutsetninger og
usikkerheten i estimatene kan vaae store, men de er ikke kvantifiert i denne rapporten.

Vannkvalitet og miljemal

Vannkvaliteten i Haldenvassdraget blir overvaket via kjemske og biologiske prever i utvalgte

inng ger. B&de Bjarkel angen, Radnessjgen og Femsjgen har det vaat overvaket siden begynnelsen av
1980 tallet. Fra de andre inng gene er det bare sporadisk tatt vannprever.

Bjarkelangen er en relativt liten, og noksa grunn inng @ gverst i Haldenvassdraget. Den er kraftig

overgjgddet. Gjennomsnittlig fosforkonsentrasion over de siste drene har vaat ca 37 g/l tot P. Det
tilsvarer tilstandsklasse IV, darlig tilstand, etter SFT's klassifiseringssystem. Miljgmalene er 13 ug/l
tot Pi gjennomsnittskonsentrasjon over vekstsessongen og ikke mer enn 2880 kg tot P tilfert per &r.

Skulerudsj@en er en liten, og noksa grunn inngj@ nedenfor Bjarkelangen. Gjennomsnittlig fosfor-
konsentrasjon de siste arene har vaat ca 27 ug/l. Det tilsvarer vannkvalitetsklasse IV, darlig tilstand,
etter SFTs vannkvalitetssystem. Miljgmalene er henholdsvis 10 pg/l tot Pi gjennomsnitts-
konsentragon over vekstsessongen og ikke mer enn 5470 kg tot P tilfart per ar.

Radnessjgen er den sterste og dypeste innggen i vassdraget. Gjennomsnittlig fosforkonsentrasion
over de siste &rene har vaat ca 18 pg/l. Det tilsvarer vannkvalitetsklasse |11, mindre god tilstand, etter
SFTs vannkvalitetssystem. Miljegmalene er henholdsvis 7 pg/l tot Pi gjennomsnittskonsentrasjon over
vekstsessongen og har vaat 5560 kg tot P tilfart per ar.

Mellom Radness gen og Femsjgen ligger i rekke @ymarksjgen, Aremarksgen og Asperen. Det
foreligger ikke overvakningsdata for disse. Miljgmalene for alle er satt til 7 ug/l. Det innebaarer
tilferselsmal pa henholdsvis 5680 kg, 6000 kg og 6520 kg tot P per &r.

Femsj@en er den nederste innggen i vassdraget. Gjennomsnittlige fosforkonsentrasjon de siste arene
har vaart ca 10 g/l tilsvarende tilstandsklasse 11, god tilstand. Miljgmalene er henholdsvis 7 pg/l tot P
i gjennomsnittskonsentrasjon over vekstsessongen og ikke mer enn 7560 kg tot P tilfert per ar.

Fosfortilferder

Beregnet total fosfortilfarsel hver inng @ varierer fraca 6400 kg/ar i Bjerkelangen til 15000 kg/ar i
Skulerudsjgen. Betydelig tiltak ma derfor gjennomfares for i det hele tatt & neame seg de oppsatte
miljemal.
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Inng @ Total tilfarsel, kg/ar totP Tilfarselsmal, kg/ar totP
Bjarkelangen 6400 2880
Skuleruds gen 15000 5470
Redness gen 13540 5560
@ymarksjgen 12130 5660
Aremarks gen 11180 6000
Asperen 11140 6520
Fems gen 10800 7560

Fosforavrenning fra erogjon av landbruksarealer, spredt avlgp og kommunaltekniske anlegg er fordelt
pa de enkelte inng gene i vassdraget. Godt over halvparten av kildene har sin opprinnelsei de gvre
omradene med primaa avrenning mot Bjarkelangen eller Skulerudsgen. Avrenning av fosfor fra
erogon av landbruksarealer utgjer ca. 2100 kg tot P/ar i Bjerkelangen og ca. 2200 kg i Skulerudsj gen.
Tilsvarende tilfarser fra spredt avigp er henholdsvis ca. 1200 kg tot P/ar og 1440 kg tot P/ar, mens
tilferd er fra kommunaltekniske anlegg utgjer henholdsvis ca. 470 og 300 kg tot P/ar. Samlet utgj er
dagenstilfersler til hele Haldenvassdraget fra de nevnte kildene ca. 11000 kg totP/ar. Nedover i
vassdraget kommer sterstetilfarselen inn til hver enkelt inng @ via hovedinnl gpet fra de ovenfor-
liggende inng gene. De loka e kildene rundt hver inng @ utgjer en mindre andel.

| Bjerkelangen er det pavist intern gjedsling av fosfor. Dette bidrar til & stimulere algeproduksjonen i
betydelig grad i juli og august (se Dag Berge 2004).

Tiltak

Endret jordarbeiding med redukson av hestplgyde arealer er anbefalte tiltak for & redusere jordtap, og
derved fosfortgap, gjennom hgst og vinterperioden. | nedbgrfeltene mot Bjarkelangen og lokalfeltet
fra Bjerkelangen til Skulerudsjgen er det mulig & redusere fosforavrenningen vesentlig ved & holde
erogonsutsatte omrader i stubb. Dersom alt areal i erogonsrisikoklassene 2, 3 og 4 leggesi stubb
reduseres beregnet tilfart tot P med ca 1200 kg totP/ar til Bjerkelangen og ca 1100 kg totP/ar mot
Skulerudsjgen. Tiltak for & redusere erogon videre nedover i vassdraget er beregnet a redusere fosfor
med tilsammen ca 1550 kg totP/ar. En rekke andre tiltak mot fosforavrenning frajordbruk er nevnt i
rapporten, men ikke kvantifisert. Disse vil kunne gi et ytterligere bidrag til fosforreduksjon, men lar
seg ikke kvantifisere uten neamere undersgkel ser.

Tiltak for & redusere fosfortilfgrselen fra spredt avlgp innebagrer oppgradering av de spredte
anleggene dlik at renseeffekten gkes. De fleste anleggene ligger i nedberfeltet til Bjarkelangen og
Skulerudsjgen. Oppgradering er beregnet a gi en effekt pa ca 1000 kg totP/ar for Bjarkelangen, mens
en tilsvarende oppgradering i nedbarfeltet til Skulerudg@en (unntatt Bjerkelangen) reduserer
tilferslene med ca 1150 kg totP/ar. Tiltak pa anlegg videre nedover i vassdraget gir en reduksion pa
totalt andagsvis ca 730 kg totP/ar.

For kommunaltekninske anlegg vil en sanering av ledningnett og kloakkering av boliger utgjere en
reduks on pa ca 225 og 105 kg totP/ar i henholdsvis Aurskog-Hgland og Marker kommuner.

En lang rekke inngginterne tiltak er vurdert for Bjarkelangen. Forelgpig kan det vaare aktuelt utrede
tre tiltak ngyere: overfaring av Setten til Bjarkelangen, utfisking av planktonetende fisk, bruk av
bygghalm for & dempe algevekst.

Virkning av tiltak

Dersom de skisserte tiltakene gjennomfares fullt ut er det beregnet at den midlere fosfor konsentra
gonen kan komme ned til omkring 19 ug/l totP i Bjagrkelangen. Dersom vannet fra Setten overfarestil
Bjarkelangen kan konsentrasionen na ned mot 13 pg/l. Av inngginternetiltak er dette det eneste som
vil gi varig og garantert effekt. Tiltak rettet bare mot Bjarkelangen kan redusere konsentrasjoner i
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Skulerudgjgen fra omkring 27 pg/ til omkring 25 pg/. Ytterligeretiltak i nederfeltet til Skulerudsgen
vil gi en reduksgon til omkring 21 pg/l. Videre nedover i vassdraget vil effekten av disse tiltakene avta
da de utgjer en mindre og mindre andel av totalen. De mulige lokale tiltakene som kan settesinn for &
redusere tilfarslenetil hver av inng gene nedover i vassdraget er av begrenset starrelse og gir felgelig
begrenset virkning. Med de nevntetiltak i aleinnggene nedover i vassdraget vil den midlere
fosforkonsentragonen i Femsjgen nederst i vassdraget endres fra 10 pg/l til 9 pg/l tot P.

Uten Etter tiltak

tiltak  mot

Bjorke Skulerud Rednes @ymark Aremark Asperen Fem MA

langen sgen Sjgen sgen Sjgen goen
Bjarkelangen 37 19 13
Skuleruds gen 27 25 21 10
Radness gen 18 16 14 13 7
@ymarks gen 15 14 13 12 12 7
Aremarks gen 13 13 12 12 11 11 7
Asperen 12 12 11 11 11 11 10 7
Femsjgen 10 10 10 9 9 9 9 9 7

Avstanden mellom totale tilfersler og foresétte miljgmal er store, og de omtalte maksimale tiltak mot
kildene vurdert i denne rapporten synesikke a kunne dekke gapet. Andretiltak i forhold til gjedsel-
behandling og husdyrhold er salangt ikke kvantifisert. Videre er det papekt at estimatene fra
modellen for avrenningen fralandbruksarealer og spredt avlgp er meget usikre. En rekke tiltak lar det
seg heller ikke kvantifisere omfanget av uten naarmere vurdering og befaringer pa enkelteiendommer.
Det har det ikke vaat rom for i denne forenklete analysen.

Uansett om det finnes store usikkerheter i de foreliggende tilfarsel sestimatene er klart at det ma gjares
betydelige tiltak for a redusere avrenning fralandbruksarealer. Videre synes spredt avigp a vaae en
vesenlig forurensningskildei deler av nedberfeltet. Kommunaltekniske anlegg kan ogsa forbedres,
men her er det mindre & hentei forhold til reduksjoner av nagringssalttilfgrder. Ferst og fremst ma
tiltakene settesi verk i nedbarfeltet til Bjegrkelangen og Skuleruds gen. Begge inng gene er sterkt
belastet, og i begge nedberfeltene er det betydelige gevinster a hente pa tiltak. Dersom det viser seg
vanskelig & na miljemalene med maksimale, kjente tiltak, ber det vurderes om miljgmalene er
realistiske.

K ostnader

Kostnadene ved de forgellige tiltakene er bare §ablongmessig vurdert. Det er benyttet erfaringstall
fraandre omrader. Anslagsvis vil overgangen fra dagens drift til endret jordarbeiding for areal i
erogonsrisikoklasse 2, 3 og 4 ha en kostnad pa mellom 157 til 435 tusen kroner per ar. | forhold til
spredt avigp er det flest anlegg og sterst kostnader i nedberfeltet til Bjarkelangen. Anleggene som
foresls oppgradert her vil ha en kostnad paca 120 millioner kroner. Det er tatt utgangspunkt i en
gjennomsnittlig oppgraderingskostnad pr. anlegg pa 100.000 kroner. Tallet vil variere sveat mye
avhengig av anleggstype og antall boligenheter som knyttestil anlegget. Det anbefales nsamere
befaring pa enkeltanlegg for a gekke tilstand pa anlegg og behov for utbedring som grunnlag for
eventuelle pdlegg om utbedring
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1. Innledning

Haldenvassdraget starter i inngjgen Floangen like syd-gst for Arnes ved Glommai Akershus (Figur
1). Herfratil havet har vassdraget en lengde p& 137 km og et samlet nedberfelt p& 1594 km?. Middel-
vannfaringen ved utlgpet (Tistedalsfoss) er 23,4 m’/s. Vassdraget utgj@res av en lang rekke innsj ger
med korte elevestrekninger i mellom. Haldenvassdraget ble regulert ved dammer, sluser og kanal-
iseringer alleredei 1850-1870 i regi av Haldenvassdragets K anal sel skab med tanke pa fleting og
béttransport, samt mgllebruk. De gamle slusesystemene er i dag restaurert og vassdraget benyttes
flittig til turist-béattrafikk. Det er i dag 5 vannkraftanlegg i vassdraget. Halden vassdraget er sterkt
eutrofiert, saalig de @vre delene. Landbruksforurensninger star for en stor del av forurensningen. Det
er vesentlig hvitfisk i Haldenvassdraget (abbor-karpefisk-gjedde).

Hovedproblemet i Haldenvassdraget er eutrofiering, og arsaken er nagingssalttilfarsler fralandbruk
og befolkning i de gvre delene av vassdraget. Hvis man reduserer tilferslene her, vil man ogsa ha lgst
noe av problemenei innggene lenger syd i vassdraget. Det vil derfor bli satt hovedfokus pa de avre
delenei vassdraget. Med hensyn til eutrofiering er inng @ene de svakeste elementenei et vassdrag.
Det vil derfor fokuseres painnsjgene Bjarkel angen, Skulerudsjgen og Rednessjgen, og pa & redusere
forurensningstilfersler i deres respektive nedberfelt. Miljemal og evre grense for akseptabel
fosforbelastning vil regnes ut etter modell-verktay gitt i SFTs veiledere. Vi vil gi kvalitetsmdl for alle
innggene i hovedvassdraget, men belastningsmal farst og fremst for Bjgrkel angen, Skulerudsj gen,
Radnessj gen og Femsjgen. | vurderingen av fosforkilder vil det bli lagt vekt pa de voktigste
antropogene kildene, og som det er mulig a sette inn tiltak mot. Pr. i dag vil dette for Haldenvass-
draget vaare fosforavrenning av fosfor fraerogon av landbruksareal er, avl@p fra spredt bebyggel se
samt lekkasje og overlgp fra kommunal tekninske anlegg.
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Figur 1. Haldenvassdraget. Inngger inkludert i denne rapporten er merket merkebla.
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2. Metoder og materiale

2.1 Vannkvalitet og miljemal

Vannkvaliteten i Haldenvassdraget blir overvaket via kjemiske og biologiske prover i utvalgte
inngger. B&dei Bjerkelangen, Radnessjgen og Femsjgen har det vaat tatt prever for & overvake
eutrofisituagionen siden begynnelsen av 1980 tallet. Fra de andre inng@ene er det bare sporadisk tatt
vannprgver. | Skulerudsjgen er det tatt vannprever siden 1998. Resultatene fra overvakningen er
anvendt i rapporten for agi en vurdering av trofitilstanden (data fra SFTs SESAM database).

Pa bakgrunn inngjgenes morfologi er det tidligere utfart en vurdering av akseptabel fosforkonsentra-
son og tilfgrselsmdl for de averste inng gene Bjegrkel angen, Skulerudsj gen og Radnessgen (Berge
2002). Basert pa disse og en videre vurdering av de gvrige inng gene er det i rapporten ” Haldenvass-
draget- regionale miljgmal” (Hauger (2002) gitt fordag til vannkvalitetsma for aleinnggenei
hovedvassdraget. | den rapporten er det for trofiutviklingen angitt malsetning bade som fosfor-
konsentragon og som agemengde (klorofyll @). Det er bare i de grunne inng gene Bjarkelangen og
Skulerudsjgen at mal setningen for fosforkonsentrasjonene er foresl &t hgyere enn avre grense for
klasse | i SFTsklassifingssystem pa7 pg/l. | disse innsgene er ford agene henholdsvis 13 pg/l og
10ug/l. | vére beregninger har vi anvendt malsetningen for fosforkonsentrasjonen. Ut fra disse er det
sa beregnet en tilharende fosfortilfarsel til hver av innsgjgene.

2.2 Forurensningstilfarsler og tiltak

2.2.1 Total fosforbelastning

Den total fosfortilfgrselen til inng @ene kan beregnes rent teoretisk fra modeller eller basere seg pa
malte fosforkonsentragoner i vassdraget. Der det eksisterer malte verdier vil dette vaae & foretrekke,
0g gi sikrere estimater. Fordi det i flere av innggene finnes lange serier med gode fosfordata, har vi
valgt & anvende disse, og ved hjelp av FOSRES-modellen (Berge 1987) beregne de totale fosfor-
tilferselene. | Bjarkelangen vil dennetrolig gi for heye verdier bl.a. fordi det her ogsa foregar en viss
grad av interngjedsling (Berge 2004). Her er det derfor anvendt TEOTIL - modellen som anvender
arealer og avrenningskoeffisienter. For de innggene der det ikke finnes overvakningsdata, som
@ymarksgen, Aremarksj gen og Asperen, har vi estimert midlere fosforkonsentragoner. Det er antatt
at fosforkonsentragonenei disse inng@ene ligger mellom de som observeresi Radness gen og de som
observeresi Fems gen med en gradvis bedring av vannkvaliteten nedover i vassdraget (Hauger 2002).
Videre beregninger her er basert pa disse antagel sene.

Tre lokale antropogene hovedkilder for fosfortilfarder er vurdert: overflateavrenning fralandbruks-
aredler, spredt avlgp og kommunaltekniske anlegg. Det er anvendt modellvurderinger for landbruks-
avrenning og avrenning fra spredt avlgp. For kommunaltekniske forhold er det, etter besgk til hver av
de bergrte kommunene, sammen med teknisk etat gjort en vurdering av tilknytninggrad til sentrale
renseanlegg, lekkasje fraledningsnett og planlagte og mulige tiltak.

De ulike metodene er beskrevet nedenfor.

2.2.2 Landbruk og spredt avigp

Prosektet bygger delvis paanalyser og beregninger gjort i forbindelse med Pilotpros ektet for
innfaring av Vanndirektivet: Karakteriseringsprogektet i Haldenvassdraget i 2003 (Berge et. a 2004).
| Haldenvassdraget, med mye kornproduksjon (3pen 8ker), er erogon (partikkeltransport) en av
hovedkildene til fosforavrenning. Det er derfor lagt hovedvekt pd omtale av erosjon og erogonstiltak
innenfor tiltak palandbrukssiden.
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Den forenklete tiltaksanalysen omfatter:
e Vurdering av erogonsrisiko i de ulike delnedberfeltene i Haldenvassdraget.
e Vurdering av i hvilke delnedbgrfelt tiltak ber settes inn og hvor de antas & ha sterst effekt.
e Beskrivelse og vurdering av aktuelle tiltak.

Ved hjelp av programmet GlS-avrenning (Syversen et a. 2004) er det gjort beregninger av jordtap
ved flateerogion ut fraforutsetningene;
e erogonsrisiko dersom alt areal hastplayes,
e redusert erogonsrisiko ved dagens arealbruk (og med dagens tilskuddsordninger for endret
jordarbeiding) og
o yiterligere redukgoner dersom alt areal som er i erogonsrisikoklasse 3 og 4 leggesi stubb
(ikke hgstpl gyes).
o |tillegg er det etter lokalt gnske ogsa beregnet effekter av alegge alt ared i
erogonsrisikoklasse 2 i stubb om hgsten.

Rapporten omfatter ogsa avrenning fra spredt avlgp beregnet ved hjelp av programmet GIS-avlegp, slik
at bidrag fra bade landbruk og spredt avlgp kan seesi sammenheng. Resultatene fra modellkjaringen
palandbruk og spredt avigp er gitt i egen delrapport som gir en mer detaljert beskrivelse av
forutsetninger, metodikk og resultater (Syversen m.fl. 2004).

Med utgangspunkt i NIVAsinndeling i vannforekomster fra karakteriseringsprosektet (Berge et al.
2004) er det gjort en forelgpig oppdeling av Haldenvassdraget i ni delnedbarfelt. Disse er illustrert i
Figur 2. Erogon frajordbruksarealer og tilfersler fra spredt avigp er regnet for hvert delnedbarfelt.
Deretter er det gjort en tilpasning av dissei forhold til belastningene til hver enkelt inng .
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Figur 2. Delnedberfelt i Haldenvassdraget angitt ved grenselinjer og ulike farger.

2.2.3 Kommunaltekniske anlegg

Datafor utdipp fra kommunaltekniske anlegg er innhentet fra kommunene. Teknisk sektor i hver
kommune er besgkt, og data fra arsmeldinger og K ostra-rapporteringer, i tillegg til muntlige
opplysninger, gitt av teknisk sektor, er anvendt i beregningene. Der det finnes data pa malte utslipp er
disse benyttet. Ellers er utslippene teoretisk beregnet etter SFTs veiledning 95:02.

Tilfarder fratette flater er ikke tatt med.
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3. Vannkvalitet og miljemal

3.1 Bjerkelangen

Bjarkelangen er en relativt liten, og noksa grunn inng @ 124 moh gverst i Hal denvassdraget med et
overflateareal p& 3.3 km? og et middeldyp p& 7 m. For beliggenhet, se Figur 1. Det er betydelig
landbruksaktivitet i nedbgrfelt. De lavere deler av nedbarfeltet er utsatt for erogon, og inng gen
mottar mye erogonsmateriale fralandbruk og annen aktivitet. Dette erogonsmaterialet innehol der
fosfor, og bidrar til & gjedde g@en. Innggen mottar avrenning fra tettstedene Aurskog og
Bjarkelangen, samt fra spredt bebyggel se. Innsjgen er kraftig overgjaddet, klassifisert som
hypereutrof. Hvert & er det store algemengder i inngjgen med sterk dominans av blagrennalger, av og
til med inndag av giftige stammer. Det er pavist at det foregdr interngjedsling av inngjgen (Berge
2004). Det bidrar i betydelig grad til & stimulere algeveksteni juli og august.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for Bjarkelangen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi
Overflatearedl Km? 33
Sterste lengde Km 5
Sterste bredde Km 1
Volum X 10°m® 25
Middeldyp M 7
Serste dyp M 12
Reguleringsheyde M 1,36
Nedberfelt Km? 278
Spesifikk avrenning I/sx ar 15,3
Arlig avlgp 10°m® 124
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,2
Vannkvalitet

Sett i forhold til SFT's vannkvalitetskriterier, viser overvakingsresultatene at Bjarkelangen har darlig
til svaart darlig vannkvalitet mht nagringssalter (Figur 3). Sett over hele perioden 1980-2003 har det
ikke vaart noen vesentlig endring i situasionen med en gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa
omkring 37 ug/l. Det tilsvarer tilstandsklasse 1V, darlig tilstand, etter SFT's kl assifiseringssystem.
Klorofyll-a konsentrag onen viser en signifikant forverring hvis man tar med alle dataene. Klorofyll-
dataene frade 2 farste drene er trolig gale, da de samsvarer dérlig med de andre overvakede
parameterene. Tar man bort dataene for de 2 farste drene er det heller ikke her noen signifikant
endring. Utviklingen har gétt i belger med en topp i algemengden midt pa 1980-tallet, en ny topp midt
pa 90-tallet, og naen ny topp i 2003.

Miljemal

Miljemalene satt for Bjarkelangen angir at fosforkonsentrasjonen skal holdesinnenfor 13 pg/l i
gjennomsnitt over vekstsesongen (Berge 2002, Hauger 2002). Det innebagrer at fosfortilfersene ikke
skal overstige 2860 kg total fosfor per &r.
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Figur 3. Vannkvalitet malt som konsentasjoner av fosfor (total fosfor) og algemengde (klorofyll &) i
Bjerkelangen. SFTstilstandsklasser angitt ved fargekoder. Middel verdier fra produksjonssjiktet 0-4m.
Resultater fra Fylkesmannens overvaking (SFTs SESAM-base).

3.2 Skulerudsj gen

Skulerudsjgen er en relativt liten, og noksa grunn inng @ 118 moh, beliggende nedenfor Bjerkel angen.
Inngjgen har et overflateareal pd 1.7 km? og et middeldyp p& 10 m. For beliggenhet, se Figur 1.
Innsjgen mottar mye erogonsmaterial e fralandbruk og annen aktivitet viainnlgpselva fra Bjarke-
langen. Dette erogonsmateria et inneholder fosfor, og bidrar til & gj@dsle §gen. Det er ingen tettsteder
ved inngjgen. Sensommeren 2002 ble det observert oppblomstring av blagrgnnal ger, noe som viser at
det ved "gunstige” klimatiske forhold er tilstrekkelig nagingsstoffer til algeblomst.

Tabell 2. Morfometriske og hydrologiske data for Skulerudsg @en (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi
Overflatearedl Km? 1,7
Sterste lengde Km 4
Starste bredde Km 0,75
Volum X 10° m® 18
Middeldyp M 10
Sterste dyp M 17
Reguleringshgyde M 0
Arlig avigp 10° m? 385
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,05

14



NIV A 4922-2004

Vannkvalitet

Skulerudsjgen har darlig vannkvalitet mht fosfor. Situasjonen er imidlertid noe bedre enn i Bjarke-
langen med en gjennomsnittlig fosforkonsentrasion de siste arene pa omkring 27 pg/l. Det tilsvarer
vannkvalitetsklasse 1V, darlig tiltand, etter SFTs vannkvalitetssystem. Sett over hele perioden 1998-
2003 har det ikke vaat noen vesentlig endring i situasonen.

Miljgmal

Miljemalene satt for Skulerudsjgen angir at fosforkonsentrasjonen skal holdes innenfor 10 pg/l i
gjennomsnitt over vekstsesongen (Berge 2002, Hauger 2002). Det innebager at fosfortilfersene ikke
skal overstige 5470 kg total fosfor per &r.

3.3 Radness gen

Rednessjgen er den sterste og dypeste innsj@en i vassdraget med et overflateareal pé 15,3 km?og et
middeldyp pavel 20 m. Inngjgen ligger 116 moh. For beliggenhet, se Figur 1. Det er forholdsvislite
jordbruksaktivitet i det |lokale nedbarfeltet. Inng@en mottar forurensninger viainnlgpselvafra
Skuleruds gen.

Tabell 3. Morfometriske og hydrol ogiske data for Radness gen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi

Overflateareal Km? 15,3

Sterste lengde Km 18

Sterste bredde Km 2

Volum X 10°m® 312

Middeldyp M 20,4

Sterste dyp M 47 ;{

Regul eringshayde M 0,9 ;C r

Nedberfelt Km? 1029 ) b

Arlig avigp 10° m® 477 it

Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,7 V&\\
il

Vannkvalitet

Overvakingsresultatene viser at Radnessgen de siste 20 &rene stort sett har hatt tilstandsklasse 111,
mindre god vannkvalitet, mht fosfor. (Figur 4). Enkelte & har imidlertid fosforkonsentrasjonen vaat
heyere og vannkvaliteten klassifisert som darlig, tilsvarende tilstandsklasse IV. Sett over hele
perioden 1982-2003 har det ikke vaat noen signifikant endring i situagonen og den gjennomsnittlige
fosforkonsentrasjonen har vaat omkring 18 pg/l. Algemengden malt som klorofyll-a konsentrasjon
har variert. Sett i forhold til fosforkonsentrasjonene synes klorofyll a konsentrasjonene fra 1982-83 &
vage feil. De forel gpig hayeste konsentragonene bade i klorofyll a og fosfor ble observert sa sent som
i 2000.

Miljemal

Miljemalene satt for Radness gen angir at fosforkonsentrasjonen skal holdes innenfor 7 pg/l i
gjennomsnitt over vekstsesongen (Berge 2002, Hauger 2002). Det innebagrer at fosfortilfersene ikke
skal overstige 5560 kg total fosfor per &r.
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Figur 4. Vannkvalitet malt som konsentragoner av fosfor (total fosfor) og algemengde (klorofyll ) i
Rednesg gen. SFTstilstandsklasser angitt ved fargekoder. Middelverdier fra produksjonsgiktet 0-4 m.
Resultater fra Fylkesmannens overvaking (SFTs SESAM-basg).

3.4 Bymarks gen

@ymarksjgen er den nest starste inngjgen i Haldenvassdraget med et overflateareal pd 15,3 km?og et
middeldyp pa 16 m. Inngjgen ligger 107 moh nedstrams Radness gen. For beliggenhet, se Figur 1.
Det er litejordbruksaktivitet i nedbarfeltet.

Tabell 4. Morfometriske og hydrologiske data for @ymarksjgen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi
Overflateared Km? 13,6
Starste lengde Km 17
Starste bredde Km 2,1
Volum X10°m* 219
Middeldyp M 16
Starste dyp M 35
Reguleringsheyde M 1
Arligavigp 10° m® 495
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,4

16



NIV A 4922-2004

Vannkvalitet

Det er ikke overvakningsdata fra denne inng gen (Hauger 2002). Den gjennomsnittlige vannkvaliteten
er antatt & ligge mellom vannkvaliteten som observeresi Radness gen og Femsjgen, det vil sl mindre
god —god (tilstandsklasse I111-11). For beregning av fosfortilfarsler er det forutsatt en gjennomsnitts-
konsentrasjon paca 15 ug/l.

Miljemal

Miljemalene satt for @ymarksj@en angir at fosforkonsentragonen skal holdesinnenfor 7 pg/l i
gjennomsnitt over vekstsesongen (Hauger 2002). Det innebaaer at fosfortilfardene ikke skal overstige
5680 kg total fosfor per ar.

3.5 Aremarks gen

Aremarksjgen er en middels stor inngj@ i vassdraget med et overflateareal pa 7,8 km? og et middeldyp
pavel 17 m. Inngjgen ligger 105 moh like nedstrams @ymarksjgen. For beliggenhet, se Figur 1. Det
er lite jordbruksaktivitet i nedberfelt.

Tabell 5. Morfometriske og hydrol ogiske data for Bjerkelangen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi
Overflateared Km? 7,8
Sterste lengde Km 8
Sterste bredde Km 1,75
Volum X 10°m® 135
Middeldyp M 17
Sterste dyp M 40
Arlig avigp 10°m® 530
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0.3
Vannkvalitet

Det er ikke overvakningsdata fra denne inngjgen (Hauger 2002). Vannkvaliteten er antatt aligge
mellom vannkvaliteten som observeresi Radness gen og Femsjgen, og med en noe bedre vannkvalitet
enn i @ymarksjgen. For bruk i beregning av belastninger er det forutsatt en gjennomsnittsverdi paca

13 pg/l.

Miljemal

Miljemalene satt for Aremarksjgen angir at fosforkonsentragonen skal holdes innenfor 7 pg/l i
gjennomsnitt over vekstsesongen (Hauger 2002). Det innebaaer at fosfortilfardene ikke skal overstige
6000 kg total fosfor per &r.

3.6 Asperen

Asperen har et overflateareal p& 8 km?og et middeldyp p& 18 m. Innsjgen ligger 105 moh i den nedre
delen av Haldenvassdraget. For beliggenhet, se Figur 1. Det er noe jordbruksaktivitet i nedberfelt.
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Tabell 6. Morfometriske og hydrol ogiske data for Asperen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verd
[
Overflateareal km? 8
Starste lengde Km 8
Sterste bredde Km 3
Volum X10°m® 140
Middeldyp M 18
Sterste dyp M 45
Reguleringshgyde M 16
Arlig avigp 10°m® 576 LV
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,2 il
Vannkvalitet

Det er ikke overvakningsdata fra denne innggen (Hauger 2002). Vannkvaliteten er antatt aligge
mellom vannkvaliteten som observeresi Radnessgen og Femsjgen, og med en noe bedre vannkvalitet
enn i @ymarksgen og Aremarksjgen. For beregning av fosfortilferder er det forutsatt en gjennom-
snittskonsentrasion paca 12 ug/l.

Miljgmal

Miljemalene satt for Asperen angir at fosforkonsentrasjonen skal holdes innenfor 7 g/l i gjennom-
snitt over vekstsesongen (Hauger 2002). Det innebaarer at fosfortilfardene ikke skal overstige 6520 kg
total fosfor per ar.

3.7 Fems gen

Femsjgen er den nederste innsjgen i vassdraget med et overflateareal p& 10,2 km? og et middeldyp p&
20 m. Innsj@en ligger 79 moh. For beliggenhet, se Figur 1. Det er noe jordbruksaktivitet i nedberfelt

(sekap 4).
Tabell 7. Morfometriske og hydrol ogiske data for Femsjgen (Skulberg og Kotai 1982)

Parameter Benevning Verdi
Overflateared km? 10,2
Starste lengde Km 6,8
Starste bredde Km 10
Volum x 10° m® 200
Middeldyp M 20
Starste dyp M 50
Reguleringsheyde M 1
Arlig avlgp 10°m® 666
Teoretisk oppholdstid ~ Ar 0,3
Vannkvalitet

Overvakingsresultatene viser at Femsgjgen stort sett har hatt god vannkvalitet mht nagringssalter (Figur
5). Det har imidlertid ogsa veat perioder med mindre god tilstand og fosforkonsentrasioner mellom 11
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og 15 pg/l (tilstandsklasse 111). Den gjennomsnittlige fosforkonsentrasonen over perioden er omkring
10 pg/l tilsvarende tilstandsklasse 11, god tilstand. Klorofyllverdiene fra 1982 og 1983 stemmer ikke
over ens med trenden i de etterf@gende klorofyllverdiene og heller ikke med fosforverdiene samme
ar. Sannsynligvis er det feilmalinger. Sett over hele perioden har det ikke vaat noen vesentlig endring
i situagonen.

Miljgmal

Miljgmalene satt for Femsjgen angir at fosforkonsentrasionen ska holdes innenfor 7 pg/l i
giennomsnitt over vekstsesongen (Hauger 2002). Det innebaarer at fosfortilfardene ikke skal overstige
7560 kg total fosfor per ar.
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Figur 5. Vannkvalitet malt som konsentragoner av fosfor (total fosfor) og algemengde (klorofyll ) i
Femsjgen. Middelverdier fra produksonsgjiktet 0-4 m. Resultater fra Fylkesmannens overvaking
(SESAM-basen).

19



NIV A 4922-2004

4. Forurensningstilfarder

4.1 Totalefosfortilfarsler

Sett for hele vassdraget er det omkring samme sterrel sesorden pa fosfortilfersler fra utmarksarea er
som frajordbruksarealer. Det er imidlertid store variagoner fraomrade til omrade. Figur 6 viser dette
for de sakalte statistikkomradene brukt i modellen TEOTIL. Statistikkomradene avviker noe fra
nedberfeltet til hver inng g, og fra nedberfeltene anvendt i GIS-avrenning, og ma bare brukes
veiledene for disse.

Detotaetilfardene av fosfor til inng@ene er beregnet fra den gjennomsnittlige tilstanden med hensyn
til fosfor i overvakningsperioden eller utfra estimerte konsentrasioner. Tilfardene av fosfor for alle
inng gene ligger godt over de malsetningene som er satt (Berge 2002, Hauger 2002). Virkningen av
tilfardene avhenger blant annet av oppholdstiden av vannet i innggen. Tilferselstallene er derfor ikke
direkte sammenlignbare for effekten i hver inng@. Relativt sett er det starst avstand mellom dagens
tilferser og malsetninger lengst oppei vassdraget, og minst nederst.

| Bjerkelangen er den totale fosfortilfarselen beregnet til 6400 kg/ar, mens miljgmalet er i underkant
av 3000 kg/ar (Figur 8). Far neste inng @, Skulerudsjgen, tilfares vassdraget fosfor frastore arealer,
delvis med stor landbruksaktivitet. Skulerudsjgen er beregent & ha en fosfortilfarsel pa omkring 15000
kg/ar. Md setningen for denne innsjgen er naamere 10000 kg lavere med 5470 kg/ar. Neste inng @ er
Radness gen. Den har en total fosfortilfersel pa omkring 13500 kg/ar, mens mal setningen er omkring
5500 kg/ar. For de tre neste inng gene, @ymarksj gen, Aremarksj gen og Asperen, er beregningene
basert pa estimerte fosforkonsentrasjoner. Beregningene er derfor mer usikre enn for de andre
innggene. Detotaletilferdene til innggene ligger trolig fra henholdsvisi overkant av 12000 kg/ar til i
overkant av 11000 kg/ar. M setningene ligger mellom omkring 5600 og 6500 kg/ar. Den nederste
innsgen i vassdraget er Femsjgen. Den totale fosfortilfarselen er beregnet til omkring 10800 kg/ar.
Denne inngjgen har mingt avstand til tilfarselsmal setningen som her er omkring 7600 kg/ar.

Basert pa resultatene fra erogonsavrenning fralandbruksarealer, avrenning fra spredt avigp og
kommunaltekniske anlegg er de lokal e antropogene kildene fordelt pa de nevnte inng gene i
vassdraget. Generelt er avrenningen béde fralandbruksareaer, fra spredt avlgp og fra kommunal -
tekniske anlegg, starst gverst i vassdraget (Figur 7). Godt over halvparten av disse kildene har sin
opprinnelsei de gvre omradene med primaa avrenning mot Bjerkelangen eller Skulerudsjgen.
Avrenning av fosfor fra erogon fralandbruksarea er utgjer ca 2100 kg tot P/ar i Bjarkelangen og ca
2200 kg i Skulerudsjgen. Tilsvarende tilfersler fra spredt avligp er henholdsvis ca 1200 kg tot P/ar og
1440 kg tot P/ar, menstilfarsler fra kommunaltekniske anlegg utgjer henholdsvis ca 470 og 300 kg tot
P/ér. Samlet utgjer dagenstilfarder til Haldenvassdraget fra de nevnte lokale kildene ca 11000 kg
fosfor per & (Tabell 8). Nedover i vassdraget vil den starste tilfgrselen til hver enkelt innsjg komme
via hovedinnlgpet fra de ovenforliggende inng gene. De |okal e kildene rundt hver inng @ utgjer en
mindre andel. | "innlgpselver” ligger ogsa bakgrunnsavrenningen og eventuelle kilder som ikke er
identifisert/kvantifisert i denne rapporten.
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Figur 6. Fordeling av fosfortilfarder fra utmarksarealer (bakgrunn) og total jordbruksaktivitet.
Omradene henviser til de sakalte statistikkomréder brukt i modellen TEOTIL der areal av omrédene
for noen av inng@ene skiller seg noe frainng genes nedberfelt (se tekst).
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Figur 7. Tilfardler av tota fosfor fra ulike antropogene |okal e kilder til hver av innggenei
Haldenvassdraget.
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Figur 8. Totaetilfarder og tilferselsmalsetninger for fosfor til inngger i Haldenvassdraget. Angitt

som kg/ar. Fargene antyder tilstandsklasse for fosforkonsentragoner i innsjgen etter SFTs

klassifikag onssystem.
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Tabell 8. Beregnede fosfortilfarder totalt, og fra ulike lokale kilder samt tilfarsel smal setning for
innsjger i Haldenvassdraget. Angitt som kg total fosfor per ar. For forklaring av ”innlgpselver” se
forutgdende tekst. Tilfarselene er beregnet til hver inng g, og tallene avviker derfor noe fratallenei
tabell 9.

Erogon

Totale Innlgps  landbruks- Kommunal-

tilfarser Elver  arealer Spredt avigp  tekniske anlegg Mal
Bjarkelangen 6400 2100 1200 470 2880
Skulerudsjgen 15000 11060 2200 1440 300 5470
Radness gen 13540 12280 900 360 0 5560
@ymarks gen 12130 11530 430 170 0 5660
Aremarks gen 11180 10456 430 170 124 6000
Asperen 11140 10822 180 120 18 6520
Femsjgen 10800 10352 240 195 13 7560

4.2 Fosfortilfersler fra spredt avigp og flateer ogon

Beregningene fra GIS-modellene (eroson og spredt avigp) er sammenfattet for hvert enkelt delned-
barfelt, som vist i Tabell 9 og Figur 9. | denne beregningen er P-tap fra erogon frajordbruksarealene
beregnet ved en forenklet metode, der gjennomsnittlig P-tap er satt til 0.001 av beregnet jordtap.
Gjennomsnittlig fosforinnhold pa jordpartikler regnes ofte a variere i starrelsesorden 1- 2 promille
Malinger fra erog onsomréde pa Romerike, Akershus viste arstidsvariagoner mellom 0,6- 1,8
promille.

Direkte biotilgjengelig fosfor i forhold til totalt fosfor varierer for ulike kilder (Berge & Kallquist
1990). Fosfor i erogonsmateriale fralandbruksarealer regnes & ha 20 % tilgjengelig fosfor i grunne
inngger som Bjerkel angen og Skuleruds gen. Urenset avlgpsvann regnes & inneholde 60 %
biotilgjengelig fosfor. | forbindelse med spredt avigp vil dette bare gjelde dersom avigpet géar direkte
til resipient. Det maimidlertid bemerkes at det ved modellberegninger av miljgma og belastningsmal
anvendes totalfosfor.

Tabell 9. Fosfortilferder fra spredt avigp og flateeroson fralandbruksarealer (Tot P, kg/ar)

Delnedbarfelt P fraspredt avigp P fraerogon
Bjerkelangen 1616 3108
Hemneselva 658 948
Mjerma 357 144
Mjerma-drje 405 991
Jrje-Asperen 348 862
Asperen-Hglen 117 179
Femg gen 195 240

Selv om tallene er beheftet med usikkerhet gir de estimater pa variasjoner mellom delnedbgrfeltene. |
neste runde kan man gainn i prioriterte nedbarfelt og gjere mer detaljerte vurderinger. Gitt disse
begrensningene kan eros onsrisikoberegningene benyttes som et farste andag pa fosforbidrag i de
ulike delnedberfeltene og pa hva som kan oppnas av fosforredukson om jordarbeiding endres. De
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relative beregningene av fordeling mellom nedberfelter og effekter av tiltak som endret jordarbeiding
blir de samme, men nivaet endres avhengig av om man bruker eks. 1 eller 2 promille som verdi for
fosforinnholdet. Fordeling mellom kilder kan ogsa pavirkes. | Figur 9 er det framstilt resultater basert
pa 1 promille for fosforinnholdet, men det er er en betydelig usikkerhet i disse beregningene.

Beregningene viser at Bjerkelangen har det sterste bidraget. Ogsa Hemneselva, Mjerma-@rje og @rje-
Asperen har store bidrag. Derimot har nedbgrfeltene fra Asperen — Halen til og med Enningsdalselva
mindre bidrag. Nedbarfeltene med store bidrag ber prioriteres far de med lave tilfersler.

For flere detaljer se delutredning ” Landbruk og spredt avligp-tilfarder og anbefalte tiltak” (Syversen
m.fl..2004)

Mjerma-Qrje

Il P fra spredt avlgp
[ P fra flateerosjon

- Orje-Asperen

Ry

o

Enningsdalselva

Figur 9. Fosfortilfarder fraflateerogon og spredt avigp

4.3 Fosfortilferder fra kommunaltekniske anlegg

Alletettstedenei Haldenvassdraget er tilknyttet renseanlegg. De totale utdippene av fosfor fra
kommunaltekniske anlegg til Haldenvassdraget er andatt til 926 kg/ar. Av dette kommer 471 kg/ar ut
i Bjarkelangen. 275 kg/ar slippes ut nedstrgms Bjarkelangen og nar Skulerudsjgen som ferste inng @.
En mindre del pa 25 kg/ar kommer til Skulerudsjgen via Setskog renseanlegg. Aremarksjgen far
utdipp fra Bommen renseanlegg med omkring 124 kg/ar. Aspern far et mindre tilskudd pa 18 kg/ar
frarenseanleggene der, mens det fraledningnettet omkring Femsjgen er beregnet en avrenning paca
13 kg/ar.

Fosforurdlipp fra renseanlegg avhenger av renseprosess. Den biotilgjengelige andelen fra
renseanleggene i Haldenvassdraget er vist i Tabell 10.
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Tabell 10. Utslipp fra kommunaltekninske anlegg til Haldenvassdraget

Type anlegg Antal PE Totalt Bio

Renseanlegg utdipp kg  tilgjengelig
P/ar Plar

Aurskog-Hgland kommune
Bjarkelangen sentralrenseanlegg  Kjemisk-biologisk 6000 471 211
L gken renseanlegg M ekani sk-kjemisk 2800 275 107
Setskog renseanlegg Naturbasert-kjemisk 350 25 9
Marker kommune
Bommen renseanlegg M ekani sk-kjemisk 1800 124 46
Aremark kommune
Skotsberg renseanlegg Kjemisk-biologisk 550 16 8
Bjarkebekk renseanlegg Biologisk 80 2 2
Halden kommune
Kun |edningsnett 870 13 8

Fritidsboligene er ikke tatt med i beregningene i denne omgang. Erfaringsmessig vil en stor andel av
hytter som ligger naa en vannforekomst ha innlagt sommervann. Toalettl@sning er ofte en terrlgsning
(biodo dler utedo). Det anbefales at det foretas en vurdering av antall hytter som har innlagt vann,
samt foreta en vurdering av starrelsen pa utdlippet fra disse. Fosforinnholdet i gravann (vaskevann) er
ca. 20 % av fosforinnholdet i svartvann (toal ettavl gp).
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5. Tiltak

Tiltak er vurdert i forfold til landbruk, spredt avligp og kommunaltekniske anlegg. For Bjerkelangen er
det ogsa vurdert en lang rekke ingjginterne tiltak (Berge 2004). Disse er ikke videre omtalt i denne
rapporten, men kort sammenfattet under 5.4 "Virkning av tiltakene”.

5.1 Tiltak landbruk

5.1.1 Erogon —tiltak pa arealene.

Flateer ogon.

Endret jordarbeiding med redukson av hgstplgyde arealer er effektive for a redusere jordtap gjennom
hast og vinterperioden. Generelle effekter av endret jordarbeiding er at det kan redusere erogon og
fosfor i starrelsesorden ca 50 — 80 %, avhengig av arealenes erogonsrisiko. Vanligvis vil jordtapet
reduseres mer enn fosfortapet. Det kan bl.afryse ut en del fosfor fra planterester pa overflaten. |
tiltaksanalysen for Morsa (Lyche Solheim et al. 2003) er det ved beregningene brukt en reduksjon av
fosfortap pa 75 % av reduserte jordtap ved endret jordarbeiding. Endret jordarbeiding er effektivt
bade mot flateroson og erogon i forsenkninger. Beregningene viser at det allerede er gjennomfert
mye av tiltaket endret jordarbeiding. Det er et viktig tiltak a fortsette denne praksisen. Det er et
ytterligere potensiale for endret jordarbeiding sealig i Aurskog Haland med omlegging av mer areal i
erogonsrisikoklasse 3 og 4. Det er ogsa beregnet effekter av alegge areal i erogonsrisikoklasse 2 i
stubb. Effektene pajordtap i klasse to er mindre enn for de hgyere risikoklassene. Det ber likevel
vurderes a gjere tiltak ogsai klasse 2, saalig ved lange hellingslengder eller pa areal som direkte
grenser til vannforekomst. Ved et tint topplag over frosset jord kan det bli stor overflateavrenning og
erogon ogsa ved slakere hellinger. Endret jordarbeiding vil redusere slike jordtap. Tabell 11 viser
model Iberegninger (GIS avrenning) pafosforavrenning fralandbruksareader. Sealig i Bjerkelangen
nedbarfelt er det mulig a redusere fosforavrenningen vesentlig ved & holde erosjonsutsatte omrader i
stubb.

Tabell 11. Fosfortap via flateeroson pa jordbruksarealer i forskjellige scenarier beregnet ved
modellen GIS avrenning. Angitt som kg/ar.

Alt hestplgyd  Dagens drift Klasse 3 0g 4i stubb Klasse2, 3 0g 4 i stubb.

Bjarkelangen 6054 3108 2261 1368
Hemneselva 2315 948 770 469
Mjerma 256 144 105 53
Mjerma-drje 3078 990 835 506
drje-Asperen 2293 861 701 472
Asperen-Hgalen 563 179 149 112
Femsjgen 756 756 240 146

Hastkorn og erogon

Erfaringene med hgstkorn og erosion er blandet. Dersom veksten etableres under gode forhold dik at
det blir et godt plantedekke og det blir gunstige vaaforhold hest og var, kan det vagre positiv effekt pa
erogon. | andre ar er det observert til dels omfattende flate og rilleerosion pa hestkornarealene. Saalig
gielder dette om det ikke er etablert et tett plantedekke om hasten. Ustabile vintre med vekslende
fryse/tine sykluser kombinert med sngsmelting og regnvaa kan fere til store jordtap, til dels sterre enn
fraplgyde felt. Ut fra et miljgsynspunkt ville det vaare mest gunstig & unnga plgying og hestarbeiding
til hestkorn. Dyrkingsmessig er det en del praktiske problem som ma overvinnes om en skal lykkes
med endret jordarbeiding til hastkorn. Det anbefal es generelt en ngye vurdering av hvilke arealer som
brukes til hgstkorn, bade vurdering av erosjonsrisikoklasse og beliggenhet i forhold til vannfore-
komster. Det anbefaesikke jordarbeiding til hastkorn som direkte grenser til vassdrag. Alternativt
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kan man dyrker averst pa et skifte, men la det vagre stubb eller direktesadd nederst mot bekk. Dersom
man ikke fér sddd hesthvete tidlig pa hasten slik at god etablert kan oppnas, bgr man heller utsette til

neste &r. For areal som brukes til hgstkorn er det saardeles viktig & ha kontroll med overflatevann ik

at man unngar erosjonsskader.

Erogon i forsenkninger, rill og grefteerogon

| tillegg til flateerogon kan det vaae mer konsentrert erogon i forsenkninger eller flateerogonen kan
utvikle seg til riller og dypere grefter. Denne type erogon er ikke medregnet i dagens erogonsrisiko-
kart, men det kan vaae en betydelig kilde til partikkeltransport og ofte vaare undervurdert. Et erogons-
spor som er f. eks. 150 langt, 0,40 m dypt og 0,25 m dypt vil tilsvare et jordtap pa ca 15 tonn. Dette
kan sammenlignes med moderat flateerogon fra et areal paca 150 dekar. Befaring pa enkeltskifter er
negdvendig for & avdekke omfang av denne erogonsformen og planlegge utbedringstiltak. Endret
jordarbeiding vil ogsa hjelpe mot denne type erogon, men ogsd andre tiltak kan vaare ngdvendig.
Hydrotekniske tiltak er aktuelle for & redusere mengden overflatevann; avskjaaingsgrefter,

nedl gpskummer, drenering. Erog onsutsatte forsenkninger bar ikke jordarbeides om hgsten og
grasdekte vannveier er effektivt for & redusere denne typen erogon. Siike tiltak bar gis hay prioritet.

Partikkeltransport gjennom gr gftesystemer

Jordarbeiding kan ogsa pavirke partikkeltransport gjennom drenssystemet. Det er malt partikkel-
transport til drenssystem saalig fra planerte felt (@ygarden 2000). Pa denne typejord er det funnet at
transporten kan forega gjennom makroporer og sprekkesystemer. @ygarden (2000) fant ogsa at en
endring frapleying til stubb reduserte slike tap med ca 90 %. Det var saalig panylig bearbeidet jord
at avrenning kunne frakte lgsrevne partikler ned i sprekker og makroporer. Det er ikke gjort
systematiske undersgkelser av dette i Norge slik at omfang er ukjent. Det antasimidlertid at
prosessene kan vaare mer omfattende enn tidligere antatt. | JOV A programmet ble det hasten 2000
med spesielt stor avrenning, mélt stor partikkeltransport i Skuterudbekken, As. Det var lite hastplgyd
areal, men en stor andel hasthvete (som var jordarbeidet). Det er antatt at en stor del av
partikkeltransporten kom gjennom drenssystemene. Mindre jordarbeiding, ekstil hasthvete kunne
antagelig ha redusert disse tapene.

Punkteros on rundt f.eks. hydrotekniske anlegg

Dersom det ikke er kontroll med overflatevann kan det fare til omfattende punkterogon, men
omfanget av dette er vanskelig atallfeste for hele vassdraget. Erfaring fra andre nedbarfelter viser at
det ofte er manglende avskjaaingsgrefter eler nedlgpskummer som ikke fungerer. Spesielt areal med
hastkorn er sarbart for ekstra vann fra utmark, nabojorder, veier osv. som kan flomme ukontrollert inn
over arealet. Kontroll av slike anlegg bar vaae en viktig del av oppfal gingen av miljgplanarbeidet.
Utlgp fra samlegrefter og avlagpsiedninger kan ogsa forarsake erogon, utrasinger i bekkeskraninger
eller sammenbrudd i deler av rergater. Dersom dette ikke utbedres kan problemet fortsette i seinere
avrenningsperioder. Ved vurdering av utbedring av hydrotekniske anlegg anbefal es ogsa etablering av
voll mot bekkeskraning og vegetasjonssone for bedre kontroll med vannet. Steinsetting ved utlegp av
rerutlgp og andre siktingstiltak er mulig.

5.1.2 Erosjon i bekkeskraninger og bekkelgp

Erosion i bekkeskraninger

| tillegg til erogon som skyldes jordarbeiding pajordbruksareal ene forekommer det ogsa eroson i
bekkeskraningene ned mot bekker. V egetasonssoner er et naturlig tiltak mot dette (5.1.4).
Bekkeskraninger er ofte bratte og ustabile og dersom det jordarbeides helt ut pa kanten reduseres
stabiliteten ytterligere. Grefteutlep som kommer ut i skraninger kan ogsa forarsake erosjon dersom
utlgpet ikke er sikret f.eks. ved steinsetting. Omfanget av slik erogon vil variere svaat mye bl.a ut fra
om det er bratte og ustabile skraninger med f.eks. mye traa som er rast ut eller om det er bekke-
skraninger i terreng der bekken lgper langs jordene uten saalige hgydeforskjeller. Dette innebager at
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befaring er negdvendig for & avdekke bade lokalisering av denne type erosjon og omfanget av den. Det
er vanskelig atallfeste effekter langs et helt vassdrag, men bidraget kan vaare betydelig. En ma ogsa
vurdere dette sammen med grefteutlgp i bekkeskraninger og sikringstiltak rundt disse. Naturlige
erogonsprosesser kan forega bade i bekkeskraninger og ute i selve elvel gpet, som sdkalt bekkel gps-
erogon. | omrader under marin grense er dette en naturlig del av landskapsutviklingen. Befaring er
negdvendig for & avdekke denne typen erosjon, bade lokalisering og omfang. | Leira, Akershus, ble det
gjort en studie der en prevde a kvantifisere erogonsbidraget frajordbruk og fra naturlige erosjons-
prosesser i bekkelgpet. Naturlige erogonsprosesser ble vurdert til & bidramed 55 % av den totale
partikkeltransporten, mens jordbrukets bidrag ble vurdert til 45 % (Bogen et al. 1993).

Ogsa befaringer i bekkene i JOVA programmet har avdekket erogon i bekkeskraninger. Det er
vanskelig atallfeste effekter langs et helt vassdrag, men bidraget kan vaare betydelig. Befaring langs
vassdraget og pa enkelteiendommer er ngdvendig for lokalisere bade punktproblemer og bekke-
strekninger som er utsatt. Da kan en ogsa avdekke erosjon knyttet til grefteutigp i bekkeskraninger og
behovet for sikringstiltak rundt disse. Tiltak omfatter sikring av utlgp av hydrotekniske anlegg,
etablering og skjetsel av vegetag onssoner og alternativt ikke jordarbeide en sone neamest mot
bekkekanten.

Jordforsk har vurdert tiltak pajordbruksarealene og i overgangssonen til vannkilde, bekker. Det ble
00sa (juni 2004) foretatt en kort befaring langs deler av Haldenvassdraget der problemer med erogon
i bekkekanter og bekkel gpserosjon ble pavist. Systematisk befaring er nedvendig for & avdekke
lokalisering og det totale omfang av dette. Det er til dels naturlige erosonsprosesser som foregér i
slike bekkel gp, prosesser som er naturlige for et vassdrag i omrader med marine sedimenter. Dersom
en ansker A redusere disse kan det kreve spesidlle tiltak. Det anbefales & kontakte NV E for naamere
vurdering. Dette gjelder tiltak for & endre vannhastigheter, etablere terskler, spesielle beskyttelser av
bekkeskraningene. Det er en rekke usikre bekkestrekninger saarlig med trevegetasion som stér i fare
for rase ut. Det ble avdekket undergraving langs kantene noe som vil fgre til nye utrasinger,
eksponering av ubeskyttede skraninger og fortsatt erogon. Det vil vaare aktuelt & foreta skjetsel av
ustabile partier med trevegetason langs vassdraget. Denne befaringen avdekket ogsa at det var synlig
erogonsspor fra konsentrert avrenning fra jordbruksarealene som kom ut i bekkeskraningene.

V egetasj onssoner, soner uten jordarbeiding langs bekkel gpene, sikring av skraningene med overhgyde
mot bekkekanten er aktuelle tiltak for & hindre uensket graving og partikkeltransport.

5.1.3 Avrenning av naingsstoffer

Denne rapporten har hovedfokus pa erosjonstiltak, da erosjon regnes som den viktigste kilden til
fosforbidraget frajordbruket i Haldenvassdraget. | en totalplan er det imidlertid ogsa grunn til a peke
pa bidrag fra andre kilder som gjedsling og handtering av husdyrgjedsel. Dette ma felges opp som en
del av det arlige gj@dsel planarbeidet og omhandles ikke detaljert i denne rapporten. Det er likevel
grunn til &tamed som tiltak.

e gjadselplanlegging (balansert gjedsling basert pajordpraver)

e spredning av husdyrgjadsel, tidspunkter, mengder, valg av spredeareal i forhold til

avrenningsrisiko.

En ngye vurdering av hvilke arealer som brukes som spredearealer for husdyrgjadsel bar gjares,
spesielt med tanke pa avrenningsrisiko. Varspredning av husdyrgjedsel anbefales da det reduserer
risikoen for avrenning gjennom hgst og varperioden. Det er imidlertid ikke gjort noen undersgkel ser
innenfor dette progjektet av forholdet mellom hast og varspredning og lagringskapasitet for husdyr-
gjodsel.

5.1.4 Vegetas onssoner og fangdammer

Selv om en velger en driftsform med lavt avrenningspotensiale, vil en likevel haen fare for erogon og
nagringstap fra omradet. Avrenningen vil variere avhengig av flere faktorer som mengde og type
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gjedsel tilfert, tidspunkt for gjadsling, klima, jordart og topografi. En vegetas onssone (ugjedsede
kantsoner) mellom dyrket mark og vassdrag eller en fangdam, anlagt som en utvidelse av bekkeleiet,
vil fungere som buffere ved at de holder tilbake og tar opp nagringsstoffer i avrenningsvannet/ bekke-
vannet. V egetasonssoner kan ogsa anlegges som graskledte vannveier i forsenkningenei terrenget.

Tiltakenes virkningsgrad avhenger av faktorer som klima, nedbgrfeltets starrel se og beskaffenhet,
starrelse og utforming av tiltaket og forurensningskilde. Norske undersgkelser har vist at vegetasons-
soner og fangdammer er effektive til & holde tilbake partikler og partikkelbundne stoffer fra land-
bruksomrader (Braskerud, 2001; Syversen, 2002). Den viktigste renseprosessen i sliketiltak, er bunn-
felling av partikler og partikkelbundne stoffer grunnet redusert vannhastighet gjennom tiltaket.
Tiltakene har ogsa vist god renseeffekt gjennom vinterhalvaret, hvor det meste av avrenningen fra
jordbruksarealer skjer. Figur 10 og Figur 11 viser prinsippskisser av hvordan vegetasjonssoner og
fangdammer kan utformes.

Figur 10. Vegetagonssone med | avtraa langs vannl gp.
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Figur 11. Prinsippskisser av en fangdam

Ved en kartlegging av lokaliteter hvor det er mulig & anlegge slike tiltak, kan effekten av tiltakene
beregnes. En kartlegging av mulige lokaliteter for anlegging av vegetasjonssoner og fangdammer i
Mikkelsbekken i Gjerdrum og Nannestad kommuner, viste at dissetiltakene ga en redukgon i
jordtapet pa ca. 60 %. Hvor stor effekt disse tiltakene vil ha avhenger selvfalgelig av mange faktorer

29



NIV A 4922-2004

som for eksempel typejord og jordarbeiding i nedslagsfeltet, topografi, andelen bakkeplanering og
eksisterende vegetag onssoner og fangdammer i nedslagsfeltet. Ca. 70 % av jordbruksarealet i
Mikkelbekken |ai erogonsklasse 3 og 4, med mye overflatetransport og erosjonsproblemer.

Det antas at potensialet i nedslagsfeltet til Haldenvassdraget er mindre, da spesielt gvre deler av
nedbarfeltet har lettere jordarter og sannsynligvis mindre andel overflatetransport enn nedslagsfeltet
til Mikkelsbekken. Spesielt renseeffekten av vegetasjonssoner vil reduseres ved mindre
overflateavrennning, slik de er skissert i Figur 11. Det kan imidlertid anlegges vegetas onssoner som
filtrerer og renser bade greftevann og overflatevann, se Figur 12. Det er viktig at vegetasjonssoner og
fangdammer tilpasses |okale forhold som vanntransport og problem i omradet. Eventuelle flomutsatte
omrader ber sikres med varig vegetasion for armering av jorda og gkte muligheter for sedimentasjon
av naingsrik jord i vegetas onssona under flomperioder. | Vang g-Hobglvassdraget (MORSA) er alle
flomutsatte og andre vassdragsnaare aredler (inntil 20 m fra vassdrag) oppgradert til erogonsklasse 3.
Det vil dermed utlgse starre tilskudd ved ala disse omrédene ligge i stubb. Alle jordekanter mot
vassdraget ber ha en vegetas onssone med en minimumsbredde pa 2 m. Dette er en forutsetning for &
motta produksjonstilskudd i jordbruket. Bredden pa vegetasjonssoner ber vaae starre i omrader som
mottar overflatevann fra ovenforliggende arealer, og variere fra5-10 m.

Figur 12. Prinsippskisse av en vegetas onssone som mottar graftevann

Det blei 1997 gjennomfart en utredning for @stfold fylke hvor mal settingen var a utrede potensial et
for etablering av fangdammer i @stfold og deres renseeeffekt for naaringsstoffer og partikler (Pedersen
og Braskerud, 1997). Utredningen var basert pa en oppskalering av potensialet for etablering av
fangdammer i noen eksempelomrader i fylket. Et av eksempel omrédene var innenfor Halden
kommune, og representerte typefelt for kornprodukson med middels erogjonsutsatt jord. Det er
estimert en tilbakehol delse pa 20-25 % fosfor ved bygging av fangdammer i dette omradet. Et annet
typeomrade, beliggendei Treggstad, hadde en tilbakeholdel se for fosfor pa 40-50 %. Sistnevnte
omrade var karakterisert med stor andel planeringer og husdyrhold. Totalt for @stfold er det estimert
en tilbakeholdel se pa 25-35 % for fosfor. Det er rimelig & anta at potensialet for reduksjon av fosfor-
tilferselen ved etablering av fangdammer i Haldenvassdraget ligger i samme starrel sesorden som for
@stfold fylke generelt. Hvis en inkluderer anlegging av ulike typer vegetas onssoner i beregningen, er
det rimelig & anta en reduksjon i fosfortilferselen pa 35-45 %. Resultater frafangdammer anlagt i
Aurskog-Hgland (Berg) og Marker (Kinn), viser en retengon for fosfor i sterrelsesorden 30-40 %
(Braskerud, 2000).

Det anbefales en kartlegging av potensia et for anlegging av vegetasonssoner og fangdammer i
utvalgte delnedberfelt (eks. Bjarkelangen). Kartleggingen kan gjennomfgres sammen med en kart-
legging av andre jordbrukstiltak, og beregning av effekten av tiltakene er enintegrert del i "GISii
avrenning”.
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5.2 Tiltak spredt avligp

Det er tatt utgangspunkt i at alle boliger med direkte utslipp, damavskiller og sandfilteranlegg opp-
graderes til anlegg med renseeffekt tilsvarende infiltragonsanlegg eller vatmarksanlegg. Det antas at
sandfilteranleggene er av eldre dato dlik at de trenger en oppgradering. Renseeffekten for et nytt
infiltragons- og vatmarksanlegg er i GISi avlgpsmodellen satt til ca. 90 %. Tabell 12 viser fosfor-
utdippet fra anleggstypene som foreslas & oppgraderes.

Tabell 12. Fosforutslipp (¢/degn/PE) fra anleggstyper som fores as & oppgraderes.

Anleggstype P til resipient (g/degn/PE)
Direkte utdipp 1,6
Slamavskiller 15
Sandfilter 1,3

Tabell 13 viser redukgoni fosforutsipp fordelt pr. delnedberfelt som felge av disse oppgraderingene.
Det er tatt utgangspunkt i fordelingen mellom anleggstyper i den kommunen som delnedberfeltet har
hovedtilknytning til. | tillegg er det forutsatt en fordeling av personer innenfor hvert delnedberfelt
tilsvarende fosforutdippet fra de samme delnedbarfeltene. Det er videre beregnet en gjennomsnittlig
renseeffekt for & oppgradere alle direkte utslipp, slamavskillere og sandfilteranlegg. Fosforutslipp fra
anleggene som skal oppgraderes er beregnet utfra koeffisienter. Tallene er sveert usikre og egner seg
barefor en sammenligning av utdipp mellom deforskjellige delnedberfelt sett i forhold til
kommunetilknytning. Av tabellen gar det frem at det er mest & hente ved & gjennomfare tiltak i
Bjerkelangen.

Tabell 13. Fosforutslipp pr. delnedberfelt far og etter oppgradering av anlegg.

Delnedberfelt P-utslipp far P-utslipp etter Redukgoni forhold til
oppgradering (kg/ar) oppgradering (kg/&r)  total renseeffekt (%)
Bjerkelangen 1616 290 36
Hemneselva 658 118 15
Mjerma 357 64 8
Mjerma-Qrje 405 145 7
drje-Asperen 348 124 6
Asperen-Hglen 117 36 2
Femsj gen 195 31 4

Tabell 14 viser antall enkeltanlegg som foresl8s oppgradert innenfor hvert delnedberfelt, samt ca.
kostnad pr. delnedbarfelt. Det er tatt utgangspunkt i gjennomsnittlig 2,6 personer pr. enkeltanlegg.
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Antall anlegg som trenger oppgradering innenfor hvert delnedberfelt er somi Tabell 12, beregnet ut
frafordelingen av fosfor-utslipp fra hvert delnedbarfelt.

Tabell 14. Antall anlegg som foresl s oppgradert pr. delnedberfelt

Delnedberfelt Antall enkelt anlegg som fores as oppgradert
Bjerkelangen 1197
Hemneselva 487
Mjerma 264
Mjerma-Qrje 296
drje-Asperen 194
Asperen-Hglen 218
Femsjgen 138

Aktuelle anleggstyper vil vaare infiltrasonsanlegg, konstruert vatmark eller minirenseanlegg med
biologisk/kjemisk rensing. Tett tank for svartvann eller biologisk toalett med egen rensel gsning for
gravann er ogsa aktuelt. Far det tas stilling til valg av anleggstype, ber det foretas en grunnunder-
sekelsei omradet for &lokalisere muligheter for infiltrasjonslgsninger. Der det er liten avstand til
eksisterende ledningsnett og ledig kapasitet pa renseanlegget, kan det vaare aktuelt & kople avigp fra
spredt bebyggelse pd kommunalt avl gpsnett.

Tiltak i landbruk og spredt avigp vil vaare viktige for & redusere avrenningen av fosfor salig til de
gverste innggenei vassdraget. Nedenfor er det derfor oppsummert tiltak rettet mot disse kildene.

1. Nar det skal giennomfarestiltak i et helt nedbarfelt for & bedre vannkvaliteten ma en vurdere alle
kilder som pavirker vannkvaliteten. Med et slikt utgangspunkt vil det antagelig veae lettere &
oppna nadvendige reduksioner enn ved & fokusere ensidig pa en enkelt sektor/kilde om gangen.
Dette kan bety at det i et omrade gjares tiltak bade for bade landbruk og spredt aviep, eks. for
Aurskog- Haland.

2. Beregningene som er gjort viser bidrag bade fralandbruk og spredt avigp i de ulike delnedbgr-
feltene. Dette gjar det mulig & prioritere rekkef@lgen for hvor innsats med ytterligere tiltak bar
settes inn, bade for Hal denvassdraget som helhet og for den lokale vannkvaliteten i inng ger langs
vassdraget spesidit.

3. Hvor langt man skal gai tiltaksgjennomfering vil ogsa vaare avhengig av hvilke miljemal som
endelig fastsettes. Som oftest er det ikke bare ett tiltak som er effektivt, men en kombinagon av
fleretiltak som gir sterst effekt. For jordbruksareal ene kan dette gjennomfgres som en del av
milj gplanarbeidet, menstiltak for spredt avigp og tiltak ute i bekkelgp og innsger ma lases pa
annen méte.

4. Defalgendetiltak for landbruk og spredt avligp er en beskrivelse av hvilke tiltak som er mulige,
men det er ikke beregnet totale effekter av disse for hele vassdraget. Det skyldes delvis tiltakenes
karakter, eks, noen lar seg ikke tallfeste uten videre befaringer i nedberfeltet, eller ved
gardsbesak.
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Det anbefa es derfor en samordnet og malrettet innsats for spredt avlep og jordbruk i
Bjerkelangen. Pavirkningen fra Bjerkelangen vil ha effekt videre nedover i Haldenvassdraget og
det er derfor viktig & prioritere dette omradet.

For spredt avlgp foreslas det & gjere en detaljert feltkartlegging for nedbarfeltene med starst
bidrag fra spredt aviep fer eventuelle palegg gis. Som et minimum bgr metoden med & utnytte
opplysninger i Slamtgmmeregisteret benyttes. Dersom man skal palegge tiltak for spredt aviep
anbefales det sterkt & gjare direkte kartlegging: registrere alle avlgpsanlegg, tilstand og behov for
utbedringer og lage handlingsplan med prioritering av hvilke omrader innenfor delnedbarfeltet
utbedringer ber starte (pdlegg gis), vurdering av enkeltanl egg/fellesanlegg.

Det anbefales en kartlegging av potensia et for anlegging av vegetas onssoner og fangdammer i
utvalgte delnedberfelt (eks. Bjarkelangen). Kartleggingen kan gjennomfares sammen med en
kartlegging av andre jordbrukstiltak, og beregning av effekten av tiltakene er en integrert del i
"GISi avrenning”.

Endret jordarbeiding ber gjennomfares ogsa for gjenstéende areal i erosonsrisikoklasse 3 og 4 da
potensialet ikke er fullt utnyttet ennd. Det er samtidig viktig a fortsette med endret jordarbeiding
pa arealer som allerede har endret jordarbeiding.

For arealer som grenser direkte til vannforekomstene ber det vurderes om det er spesielle
tiltaksbehov. Dette innbazrer en vurdering av behov for vegetas onssoner eller areal somikke
jordarbeides selv om det er i de lavere erogonsrisikoklasser (1 og 2). Det kan vaae aktuelt a endre
jordarbeiding ogsa for disse lavere erog onsrisikoklassene. Her ber det gjares vurderinger av
hellingslengder og avstand til vannforekomst. Generelt anbefales det & unnga jordarbeiding om
hasten, selv om effekten er starst i de hayeste erosjonsrisikoklassene.

Salangt som mulig ber det vaare sikkerhetssoner mellom jordene og vannforekomstene, enten
som permanente vegetasjonssoner der forholdene ligger til rette eller at arealet unntasfra
jordarbeiding.

Kontroll ned overflatevann ma sikres bedre, bade grefteutlgp i skraninger, men ogsa avskjagings-
grefter, nedlgpskummer for overflatevann inne pajordene. Terrengutforming med overhagyde mot
skraningskanter for & hindre graving i bekkeskraninger. Areal som brukestil hgsthvete er saalig
sarbart for ukontrollert overflateavrenning. Dette kan gjennomfgres som en del av miljgplan-
arbeidet, men det bar overveies muligheter for gkonomisk stette til slike utbedringstiltak.

Areal som brukes til hasthvete ber vurderes spesielt, bade med hensyn til jordarbeiding og
beliggenhet i forhold til vannforekomst. Det ber ikke dyrkes hgsthvete som jordarbeides pa
arealer som direkte grenser til vannforekomster. Det anbefales & ha et bufferareal imellom som
ikke jordarbeides eller at hasthvete dyrkes uten hgstarbeiding. Hasthvete med hastarbeiding ber
ikke dyrkes pa omrader med stor avrenningsrisiko. Hgsthveteareal ma sikres med spesielt god
kontroll av overflateavrenning. Det er viktig a etablere veksten sa tidlig at den rekker & etablere et
godt plantedekke far vinteren.

Grasdekte vannveier bar etableres pa areal med risiko for erogon i forsenkninger.

For planlegging av tiltak i bekkelgp, ber NV E kontaktes for videre vurdering
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5.3 Tiltak kommunaltekniske anlegg

| falge kommunene er det ikke kostnadseffektivt & kloakkere flere nye omréder. | disse omradene er
det mer aktuelt med desentraliserte rensesystemer. Gjenstéende tiltak i Aurskog-Hgland kommune er
sanering av ledningsnett i Auskog og Bjarlikelangen samt kloakkering av ca 100 boliger (Tabell 15).

Tabell 15. Fosforreduks on etter tiltak pa kommunaltekniske anlegg.

Tiltak Redukson, kg P/ar
Aurskog-Hgland kommune

Sanering av ledningsnett i Aurskog-Bjerkellangen 175
Kloakkering av 100 boliger 47
Marker kommune

Sanering av ledningsnett i Grje 105

Totalt 327

5.4 Virkning av tiltakene

Det kan i utgangspunktet tenkes et utall av ulikt ssmmensatte tiltak som i ulik grad retter seg mot de
forskjellige forurensningskildene. | det falgende vil vi bare tafor oss hovedtiltakene slik de er vist for
hver av de |okale kildene, og vise en beregnet virkning av disse fra gverst til nederst i vassdraget
(Figur 14, Tabell 16). Mellom disse ytterpunktene vil en fa virkninger pa vannkvaliteten avhengig av
graden av tiltak og hvor tiltakene settesinn.

Derdativt sett sterstetilfarsiene skjer gverst i vassdraget, farst og fremst til Bjarkelangen. | Bjarke-
langen foregdr det ogsa en intern gjgdding, farst og fremst om sommeren (Berge 2004). Det foregar
en frigjering av fosfor grunnet oksygensvinn i dypet og hay pH i overflateskjiktet. Dette er med pa a
stimulere algeproduks onen betydelig i juli og august. De angitte tiltakene for Bjarkelangen vil ogsa
bidratil & redusere den interne gjadslingen. For denne innggen er det ogsa gjort en egen vurdering av
inng ginterne tiltak inkludert hydrologiske endringer (Berge 2004). Av en rekke mulige interne tiltak
viser det seg at ingen er tilstrekkelige til & gi en god nok, og permanent bedring av situasjonen.
Enkelte av tiltakene er imidlertid vurdert som interessante og ber fages opp. Disse er overfaring av
Setten til Bjarkelangen, utfisking av planktonspisende fisk ved trd og/eller utsetting av rovfisk, samt
bruk av halm for & dempe al geveksten.

Av de vurderte tiltakene er overfegring av innggen Setten til Bjarkelangen det enkelttiltaket som synes
agi sterst virkning. Anslagene antyder at tiltaket vil redusere fosforkonsentrasjonen med omkring 30
%, fraomkring 37 pg/l til omkring 26 pg/l. Tiltaket er dessuten varig, og kan eventuelt kombineres
med andre tiltak. Det ma bemerkes at tiltaket ikke medfarer redukson i fosfortilfersiene, og at det
derfor bare far virkning i Bjarkelangen.

Dersom de skisserte tiltakene gjennomfares fullt ut kan den midlere fosforkonsentrasonen komme
ned til omkring 19 pg/l. Fordi denne inngjgen ogsa gjedsles internt er forholdene rundt tilfersier og
konsentragon mer usikre enn for de gvrige innggene. Dersom man i tillegg inkluderer overfering av
Setten gar inn for maksimalt tiltak pa erogonsavrenning fralandbruksarealer, spredt avlgp og
kommunaltekniske anlegg kan konsentrasjonen i Bjgrkelangen nd ned mot 13 ug/l (Figur 13). Videre
nedover i vassdraget vil tiltak rettet bare mot Bjarkelangen redusere konsentrasjonene i Skuleruds gen
fraomkring 27 pg/ til omkring 25 pg/. Ytterligere tiltak pa de nevnte omradene i nederfeltet til
Skulerudggen vil gi en reduksion til omkring 21 pg/l. Videre nedover i vassdraget vil effekten av
tiltakene avta da de utgjer en mindre og mindre andel av totalen. De mulige lokal e tiltakene knyttet til
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hver av innggene nedover i vassdraget er ogsd av begrenset sterrelse (Figur 7) og gir falgelig
begrenset virkning (Tabell 17).

Avstanden mellom totale tilfersler og foredétte miljgmal er store, og de omtalte maksimale tiltak mot
hovedkildene vurdert i denne rapporten synes ikke a kunne dekke gapet. Selv etter de foresléite
tiltakene, vil konsentragonen i Bjarkelangen, sd vel somi innsgenene videre nedover i vassdraget,
ligge over de vedtatte mal setningene for fosforkonsentragjoner (Tabell 17). Ytterligere interne tiltak i
Bjarkelangen kan bidratil & bringe fosforkonsentrasjoner og/eller algekonsentrasjoner her ytterligere
ned. Enn salenge er det imidlertid vanskelig & kvantifisere dike kilder/tiltak (Berge 2004). |
forbindelse med avrenning fralandbruk er det i tillegg til tiltak pa eroson papekt tiltak i forhold til
gjdselbehandling og husdyrhold (se 5.1.3). Dette er sa langt ikke kvantifisert. Det er bare beregnet
fosforbidrag fra flateerogon. Andre erogonsformer, graving i bekkelgp osv er ikke kvantifisert. En
reduksgoni disse kildene vil kunne redusere tilfardene ytterligere. Potensialet for redukson er derfor
sterre enn de beregnede verdiene. Videre er det pdpekt at estimatene framodellen for avrenningen fra
landbruksarealer og spredt avigp er usikre. Det innebaaer for eksempel at dersom fosforinnholdet er 2
%o 1 stedet for 1 %o for erogonspartiklene, vil effekten av tiltak mot erogon bli fordoblet og en
naarmer seg miljemdlet for Bjerkelangen.

Uansett om det finnes store usikkerheter i de foreliggende tilf arsel sestimatene er det klart at det ma
gjeres betydelige tiltak for a redusere avrenning fra landbruksarealer. Videre synes spredt avigp &
vage en vesenlig forurensningskilde i deler av nedbgrfeltet. Kommunal tekniske anlegg kan ogsa
forbedres, men her er det mindre & hente. Farst og fremst matiltakene settesi verk i nedberfeltet til
Bjarkelangen og Skuleruds gen. Begge inng gene er sterkt belastet, og i begge nedbarfeltene er det
betydelige gevinster & hente pa tiltak. For Bjgrkelangen ser det ut til at inngjginterne- og hydrologiske
tiltak vil veare nadvendig for a komme i naerheten av méalsetningen. Dersom det viser seg vanskelig &
n& miljemalene med maksimale, kjente tiltak, ber det ogsa vurderes om miljgmalene er realistiske.

40 ~

35 A
30 -

25 1
20 A

Tot P pgl/l

15 -

10 -

Uten tiltak Overfgring av Lokale tiltak Overfgring av
Setten Setten samt
lokale tiltak

Figur 13. Virkningen av ulike tiltak pa fosforkonsentrasjonen i Bjarkelangen. Lokale tiltak innebaarer
maksimale tiltak pa avrenning fra landbruksarealer, spredt avlgp og kommunaltekninske forhold.
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Figur 14. Utviklingen i fosforkonsentrasioner i ulike inng ger etter tiltak akkumulert nedover i
vassdraget. Farste sayle til venstre engir konsentrasion uten tiltak, sgylen lengst til hayre angir
miljemalet for fosfor. Fargene henviser til SFTstilstandsklasser.
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Tabell 16. Virkningen pafosfortilfarsienetil innggene av maksimale tiltak slik de er beregnet for
avrenning fra landbruksarealer, spredt avlgp og kommunaltekniske anlegg. Angitt som kg/ar.

Uten Etter

tiltak  tiltak
mot
Bjarke Skulerud  Rednes @ymark Aremark  Asperen Fem-
langen g@en g@en @en g@en sgen

Bjarkelangen 6400 4231

Skulerudsigen 15000 13503 11288

Radnessj gen 13538 12310 10494 9814

@ymarks gen 12127 11452 10453 10079 9769

Aremarksgen 11178 10766 10157 9929 9739 9249

Asperen 11138 10870 10474 10326 10203 9884 9740
Femsjgen 10801 10616 10343 10241 10156 9936 9837 9644

Tabell 17. Virkningen av reduserte fosfortilfarder fra Tabell 16 pafosforkonsentragonene i
inng gene. Angitt som pg/l.

Uten Etter tiltak

tiltak  mot

Bjarke Skulerud Rednes @ymark Aremark Asperen Fem MA

langen sgen Sjgen sen Sjgen goen
Bjarkelangen 37 19 13
Skulerudsjgen 27 25 21 10
Radness gen 18 16 14 13 7
@ymarks gen 15 14 13 12 12 7
Aremarks gen 13 13 12 12 11 11 7
Asperen 12 12 11 11 11 11 10 7
Femsjgen 10 10 10 9 9 9 9 9 7

6. Kosthader

6.1 Jordarbeiding

Kostnadene ved de forgellige tiltakene blir bare overfladisk vurdert her. Det er benyttet erfaringstal
fraandre omrader. K ostnadseffektiviteten for fjerning av fosfor i ved endret jordarbeiding er basert pa
Morsarapporten (Lyche-Solheim et a. 2001). K ostnadene blir her vurdert aligge mellom 0,09 og 0,25
tusen kroner per kg fosfor. Overfart til de enkelte nedbarfeltene gir dette en totalkostnad mellom ca
76 og 210 tusen kroner per & i nedberfeltet til Bjarkelangen ved overgang fra dagens drift til endret
drift av jord med erogonsrisikoklasse 3 og 4, mens kostnadene ved overgang fra dagens drift til

endret jordarbeiding i klasse 2, 3 og 4 kan ligge i omradet 157 til 435 tusen kroner per ar. For

vegetas onssoner og fangdammer finnes ogsa estimater pa kostnadseffetivitet. Det er imidlertid ikke
vurdert omfanget av dissetiltakenei denne rapporten og disse kostnadene er derfor ikke beregnet.
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Tabell 18. Totale arlige kostnader ved endret jordbearbeiding i hvert nedbgrfelt. Basert paen
kostnadseffektivitet i intervallet 0,09 — 0,25 tusen kroner per kg tot P (Lyche et a 2001). Kostnadene
er angitt som tusen kroner for hvert nedberfelt per .

Fra dagens drift til Fra dagens drift til
klasse 30g 4 i stubb Klasse 2, 30g 4 i stubb.
Bjarkelangen 76-210 157-435
Hemneselva 16-45 43-120
Mjerma 4-10 8-23
Mjerma-Qrje 14-39 44-121
Jrje-Asperen 14-40 35-98
Asperen-Hglen 3-8 6-17
Fems gen 46-130 55-153

6.2 Spredt avigp

| forhold til spredt aviep er det ogsa flest anlegg og sterst totalkostnader ved oppgradering av anlegg i
nedberfeltet til Bjarkelangen. De 1197 anleggene som foresl&s oppgradert har en omtrentlig kostnad
pa 120 millioner kroner (Tabell 19).

Det er tatt utgangspunkt i en gjennomsnittlig oppgraderingskostnad pr. anlegg pa kr. 100.000. Tallet
vil variere svaat mye avhengig av anleggstype og antall boligenheter som knyttestil anlegget. En del
av anleggene som skal oppgraderes har slamavskillere, mens andre har direkte utdipp, noe som ogsa
bidrar til variagon i oppgraderingskostnadene. Oppgradering av et sandfilteranlegg med f.eks bytting
av filtermasse, vil ogsa ha en betydelig lavere kostnad enn bygging av et nytt anlegg.

Infiltrasjonsanlegg som baserer seg painfiltragon av avigpsvannet i stedegne masser, vil vaae den
anleggstypen med lavest anleggskostnader. Infiltrasjonsanlegg vil ogsa ha lavest driftskostnader.

Omgjort til arlige kostnader (investerings- og driftskostnader) kan kostnadene for avlgpsanlegg grovt
andlastil kr. 4.000-10.000,- pr. & pr. bolig for opp til 10 hus (renteniva 6 %, levetid masser og

anleggskomponenter 15-40 &) (Refsgaard, 1998). | tillegg kommer en serviceavtale pa ca. kr. 2.500-
4.000,- pr. ar. Det ma understrekes at kostnadsberegningene er grove og vil variere mye fra anlegg til

anlegg.

Tabell 19. Antall anlegg som foresl s oppgradert og estimerte kostnader ved oppgradering for hvert
nedbarfelt.

Delnedberfelt Antall enkelt anlegg som Ca. kostnad ved oppgradering
foreslas oppgradert (mill. kr)
Bjorkelangen 1197 120
Hemneselva 487 49
Mjerma 264 26
Mjerma-Qrje 296 23
Jrje-Asperen 194 19
Asperen-Hglen 218 29
Femsj gen 138 14
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