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FORORD

Rogaland fylkeskommune gnsket G fG utredet hvilke effekter klimaendringer vil kunne ha for
vannmiljget og de vassdragsnaere omrddene i Hdelva, og vurdert dette i forhold til arealbruk/areal-
endringer. Det ble inngdtt avtale med NORCE om & gjennomfdre en slik utredning, som har resultert i
den foreliggende rapporten. Arbeidet er utfgrt som et samarbeid mellom NIVA, NIBIO og NORCE.

Ved NIVA har Magnus Dahler Norling og Jose-Luis Guerrero Calidonio hatt ansvar for den hydrolo-
giske modelleringen, inkludert kalibrering til historiske data og kjgring av fremtidige klimascenarioer.
@yvind Kaste har skrevet kapittelet om klimaendringer. | tillegg kapittelet om fremtidig vannkvalitet
og klima sammen med Anne Lyche Solheim. Begge har gitt innspill til de gvrige delene av rapporten.

Ved NIBIO har Marianne Bechmann hatt ansvar for G sammenstille data for jordbruket, overvakings-
data for Time og Skas-Heigre, og vurderinger av jordbrukstiltak i samarbeid med gvrige prosjekt-
deltakere. Stein Turtumgygard har utfgrt analyse av digitale kart og registerdata fra tilskudds-
ordninger i jordbruket. Eva Skarbgvik har vurdert effekter av mudring og habitatforbedrende tiltak i
elva, og gitt innspill til rapporten sammen med Lillian @ygarden og Anne Falk @gaard.

Ved NORCE har Age Molversmyr hatt ansvar for & sammenstille data om dagens vannkvalitet i
vassdraget, og vurderinger av vannkvalitetspavirkninger i samarbeid med gvrige prosjektdeltakere.
Han har ogsd veert prosjektleder, og har hatt ansvar for sammenstillingen av rapportbidragene i
denne sluttrapporten.

Faglig kvalitetssikrer for prosjektet har veert Stephanie Mayer ved NORCE Klima og Bjerknessenteret
for klimaforskning (ogsa tilknyttet Norsk Klimaservicesenter).

Landbrukskontoret i HG kommune har gitt kommentarer til deler av rapporten.

Prosjektet er finansiert med midler fra Rogaland fylkeskommune og Miljgdirektoratet.

Stavanger, 10. januar 2020

Age Molversmyr, prosjektleder
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SAMMENDRAG

NIBIO, NIVA og NORCE har pa oppdrag for Rogaland fylkeskommune i samarbeid gjennomfgrt en
utredning med malsetning om & vurdere hvilke effekter arealbruksendringer og klimaendringer kan
ha for vannmiljget og de vassdragsnaere omradene i Haelva. Det har veert et gnske at arbeidet skal
veere grunnlag ogsa for andre vassdrag i dette omradet.

Haelva er sterkt pavirket av landbruksaktiviteter, seerlig i de nedre delene av vassdraget, og hoved-
pavirkningen er nzeringssalter og organisk stoff som medfgrer eutrofieringseffekter i vassdraget. En
gjennomgang av eksisterende vannkvalitetsdata fra en malestasjon naer utlgpet av elva viser at
konsentrasjonene av fosfor og nitrogen er hgye, og at betydelige tilfgrselsreduksjoner (anslagsvis ca.
2 500 kg P/ar) er ngdvendig for @ kunne oppna malet om god tilstand.

Stoffkonsentrasjonene har vaert relativt stabile over lang tid, og det er ingen klare utviklingstrender.
En liten reduksjon i fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner og svak gkning av total organisk karbon de
siste ca. 15 arene kan likevel antydes. Det er ingen klare sammenhenger mellom observerte stoff-
konsentrasjoner i vannet og nedbgr eller vannfgring i elva, og det er ikke indikasjon pa at utvasking
medfgrer gkte konsentrasjoner under flomperioder. Men gkt nedbgr og vannavrenning de senere
arene medfgrer at elva transporterer mer naeringsstoffer, og tilfgrslene til kystvannet har gkt.

Dataene viser imidlertid at fosforkonsentrasjonene i elva gker raskt i perioder om sommeren.
Konsentrasjonene av bade fosfat og total fosfor gker raskt i midten av juni (uke 25), med en
ytterligere gkning og en topp i siste del av august (uke 33-35). Den fgrste gkningen skjer i en periode
da vannavrenningen er pa sitt laveste, og er i tid naer opp til fgrsteslatten og gjgdsling som skjer etter
denne. Den andre gkningen skjer mot slutten av august, og kan ha tilsvarende tilknytning til andre-
slatten. Det er narliggende a tenke at den observerte fosforgkningen har sammenheng med
avrenning som fglge av redusert plantedekke, silolegging og/eller gjgdsling pa nyslatt eng med
redusert evne til opptak i planteveksten. Det er verdt @ merke seg at gjgdslingen om varen ikke
resulterer i tilsvarende fosforgkning i elva.

Som grunnlag for @ se pa effekter av fremtidige klimaendringer har vi brukt scenarioer som er
utarbeidet av Norsk klimaservicesenter (https://klimaservicesenter.no/). Scenarioene er basert pa to
utslippsscenarioer for klimagasser (RCP4.5 and RCP8.5) kjgrt med 10 kombinasjoner av globale og
regionale klimamodeller.

Malte data viser at omradet allerede har hatt en tydelig gkning i arsmiddeltemperaturen fra 1970 til
2018. Basert pa klimascenarioene vil arsmiddeltemperaturen fortsette a stige, fra et niva pa omkring
7 °C i dag til om lag 8°C ved RCP4.5 og 10 °C ved RCP8.5 mot slutten av dette arhundret. Basert pa
RCP8.5 scenarioet har Norsk klimaservicesenter beregnet at arsmiddeltemperaturen i Rogaland vil
gke med ca. 3,7 °C fra 1971-2000 til 2071-2100. Den modellerte temperaturstigningen fordeler seg
forholdsvis jevnt over aret, men med noe stgrre gkning om vinteren i forhold til sommeren.

Pa samme mate som for lufttemperatur, har det vaert en klar gkning i arsnedbgren i perioden 1970-
2018. Basert pa RCP8.5 scenarioet har Norsk klimaservicesenter beregnet at arsnedbgren i Rogaland
vil gke med 10 % fra 1971-2000 til 2071-2100, og at den sesongmessig fordeler seg med mest nedbgr
om vinteren, deretter fulgt av var/hgst, mens sommeren far minst nedbgrgkning. Utsiktene til
hgyere lufttemperatur i et fremtidig klima gker risikoen for kortvarig ekstremnedbgr. Basert pa det
hgye utslippsscenarioet RCP8.5 og data fra Norsk klimaservicesenter er hyppigheten av ekstrem-
nedbgr forventet a gke med 80 % mot slutten av dette arhundret.
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Prognoser for fremtidig vannfgring er simulert med den hydrologiske modellen PERSIST og viser i stor
grad det samme megnsteret som for nedbgr; det har allerede vaert en gkende avrenningstrend fra
1970 til 2018 og scenariene videre fram mot ar 2100 viser kun en beskjeden endring i arlig middel-
vannfgring. Det som er mest interessant i forbindelse med fremtidig vannkvalitet i Haelva er at
frekvensen og intensiteten av flommer kommer til 3 gke. Modellresultatene viser at maksimal
degnvannfgring pa én enkelt dag i Igpet av scenario-perioden 2030-2100 varier mellom de ulike
modellene fra 109 til 180 m3/s (middel: 121 m3/s) ved RCP8.5 scenarioet. Til sammenligning er en
50-ars flom i vassdraget (ved NVE-stasjon Haugland) beregnet til 120,7 m3/s og hgyeste malte
dggnvannfgring i perioden 1970-2018 82 m?/s.

Basert pa scenarioene for fremtidige klimaendringer, er det fgrst og fremst gkningen i lufttemperatur
og risikoen for hyppigere og mer intens korttidsnedbgr som antas a fa mest betydning for
vannmiljget.

@kt lufttemperatur vil medfgre lengre vekstsesong, gkt fare for sommertgrke, hgyere vann-
temperatur og stgrre oksygenforbruk om sommeren, som kan veaere en stressfaktor for vannlevende
organismer (fisk og bunnfauna). @kt vanntemperatur gker ogsa potensialet for algevekst i elver og
innsjger, inkludert gkt risiko for oppblomstring av giftige cyanobakterier i innsjger.

@kt frekvens og intensitet av korttidsnedbgr gker faren for kanterosjon langs elva og overflate-
avrenning fra landbruksarealer, gker faren for oversvgmmelser i lavereliggende omrader med dertil
risiko for utvasking av nzeringsstoffer fra jordoverflaten, og gker faren for lekkasjer og overlgp fra
kommunalt kloakknett. | tillegg vil en generell gkning i arsnedbgren fgre til et stgrre potensial for
utvasking og transport av naeringsstoffer til elva og videre ut til havet.

Det er hentet inn bakgrunnsinformasjon om arealbruk, jordsmonn, jordbruksdrift og tiltaks-
giennomfgring i nedbgrfeltet til Haelva fra Sgknad om produksjonstilskudd, Regionalt miljgprogram
(eStil), Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL) og Kilden. Det meste (ca. 60 %) av jorda bestar av
mineraljord med humusrik siltig sand i plogsjiktet. Organisk jord utgjgr ca. 18 %. Organisk jord og
sandjord kan ha lav evne til & binde fosfor og derfor utgjgre risikoarealer for fosfortap. | forslag til
tiltak er det lagt vekt pa malrettede gjgdslingstiltak pa arealer med gkt risiko for fosfortap.

Ifglge kartlegging av naturlig dreneringstilstand er det ca. 40 % av jordbruksarealet som ikke har
naturlige dreneringsproblemer, mens det gvrige har ulike problemer med fuktig jord og mesteparten
av jordbruksarealene er systematisk drenert. Den systematiske dreneringen gjgr at hele arealet, og
ikke kun de vassdragsneere arealene, bidrar med nzeringsstoffer til vassdraget. Det er dessuten
installert inntakskummer med direkte utlgp til vassdraget der overflatevann samler seg. Slike inntaks-
kummer utgjgr direkte forbindelser til vassdraget og det er behov for kantsoner rundt kummene som
kan bidra til a tilbakeholde partikler og neeringsstoffer.

Jordas fosforstatus (P-AL) er ifglge gjennomsnittstall til og med 2006 meget hgy (15-20 mg P-
AL/100g) for fulldyrka jord og hgy (10-15 mg P-AL/100g) for overflatedyrka jord. Det har ikke vaert
mulig & fa oppdaterte tall for jordas fosforstatus til denne rapporten. Det hgye niva pa jordas
fosforstatus har stor betydning for fosforkonsentrasjonene som males i Haelva.

Jordbruksproduksjonen er dominert av storfeproduksjon og arealene ligger stort sett i eng kun med
sma arealer med potet og korn (ca. 4 %). Det er derfor sgkelys pa tiltak som er aktuelle for eng, men
med et hgyt fosforinnhold i jorda kan likevel erosjon pa apen aker vaere en kilde til fosfor, sarlig i et
fremtidig klima med gkt nedbgrintensitet og stgrre risiko for erosjon.

Tiltakene som inngar i Regionalt miljgprogram og SMIL-ordningen omfatter fangvekster, kantsoner i
eng og aker, miljgavtaler, miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel, renseparker, hydrotekniske
anlegg og tiltak som hindrer avrenning fra veksthus. | 2018 er det 20 km med kantsoner, 5 000 dekar
med miljpavtaler, 22 000 dekar med nedlegging/nedfelling av husdyrgjgdsel og det er etablert over
90 fangdammer/renseparker. | forhold til 2013 har det vaert gkende tiltaksgjennomfgring, men ut
over spredearealkravet er det ikke tiltak som motiverer til redusert fosforgjgdsling som fgrer til
redusert fosforstatus i jorda.
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| et endret klima er de viktigste tiltakene fortsatt knyttet til & redusere jordas fosforstatus, samt a
redusere risiko for overflateavrenning av husdyrgjgdsel i forbindelse med spredning. Kantsoner med
busker og treer vil vaere viktig i denne sammenheng, og vil bade redusere avrenning av naeringssalter
til vassdraget, redusere erosjon i elvekanten og redusere behovet for mudring, samt begrense
oppvarming av elvevannet om sommeren, gi dermed gi bedre gkologisk tilstand i elva og dessuten
gkt biodiversitet langs vassdraget. Begrenset spredning av fosforgjgdsel pa arealer med gkt risiko for
utvasking vil ogsa fortsatt vaere et aktuelt tiltak mot fosfortap. | tillegg vil det bli stgrre behov for
tiltak pa flomutsatte arealer. Ugjgdsla kantsoner rundt inntakskummer for overflatevann og langs
apent vann vil bidra til 3 redusere tap av partikler og naeringsstoffer, szerlig i et klima hvor overflate-
avrenning forekommer hyppigere. Gjgdslingstiltakene kan medfgre at overskudd av husdyrgjgdsel
ma transporteres ut av omradet og/eller at husdyrtettheten reduseres. Punktutslipp vil i mindre grad
enn arealtiltak vaere pavirket av klimaendringer, men for lagring av rundballer med silo kan gkt risiko
for overflateavrenning ha betydning for valg av lagringsplasser for rundballene.

@kt frekvens og intensitet av korttidsnedbgr gker risiko for lekkasjer og overlgp fra kommunalt
kloakknett, og det vil veere viktig & prioritere arbeid med a sanere gamle avlgpsledninger, redusere
mengden fremmedvann pa avigpsnettet og redusere faren for overlgp ved a8 dimensjonere avlgps-
nettet i forhold til fremtidige prognoser for korttidsnedbgr. Det vises ogsa til informasjon i fakta-
arkene fra EU- prosjektet Natural Water Retention Measures (www.nwrm.eu )

Det foreslas tiltak med tre ambisjonsnivaer, som angir ulik grad av gjennomfgring (tabell 8.3 og
etterfglgende tekst). Prosjektet har ikke hatt som oppgave & gjennomfgre en kost-effektanalyse av
disse tiltakene, men en slik analyse kan anbefales. Dette er dessuten anbefalt i vannforskriften fgr
prioritering av tiltak.
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1 BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

Rogaland fylkeskommune har gnsket en utredning av hva klimaendringene vil/kan bety for vann-
miljpet og de vassdragsnaere omradene i Haelva i Rogaland. Haelva er tatt ut som eksempelomrade
fordi det har mange hensyn som skal ivaretas og nasjonale mal som skal oppnas pa samme arealer.
Nedbgrfeltet og vassdraget har mange viktige naturverdier som skal ivaretas, vassdraget er fortsatt
sterkt forurenset i nedre del, og omradet er viktig for landbruksnaeringen og matproduksjonen i
fylket. Resultatene fra utredningen tenkes brukt for @ diskutere behov for tiltak i de pagadende
planprosessene.

NIBIO, NIVA og NORCE har i samarbeid gjennomfgrt utredningen med malsetning om 3a vurdere
hvilke effekter arealbruksendringer og klimaendringer kan ha for vannmiljget og de vassdragsnaere
omradene i Haelva.

2 METODER OG DATAGRUNNLAG

2.1 Vannkvalitet

Data om nzeringsstoffinnhold i Haelva er stilt til radighet av fylkesmannen i Rogaland, som har en
malestasjon for prgvetaking for kjemiske parametere nederst i elva (se figur 3.1). Denne tar
automatiske og mengdeproporsjonale prgver av vannet i elva, som samles til ukeblandprgver.
Stasjonen har veert i drift siden 1994, kun avbrutt i en arsperiode i 2013-14. Prgvetakingsmetode og
hyppighet gir dataene hgy troverdighet, og de vil veere godt egnet for vurdering av vannkvalitet
(status og trender) og sammenhenger med det hydrologiske regimet i elva.

En rekke andre vannlokaliteter i vassdraget (elver og innsjger) er undersgkt for kjemiske og
biologiske forhold de senere arene, i fgrste rekke gjennom en koordinert overvaking i vannomradet.
Data er tilgjengelig pa vannmiljo.miljodirektoratet.no, og et utvalg er benyttet for a beskrive status
for vannmiljget i elva.

2.2 Hydrologisk modellering

Det foreligger vannfgringsdata for Haelva fra NVEs stasjon 28.7.0 Haugland (58,6929°N; 5,6476°E).
Stasjonen dekker et nedbgrfelt pd 139,4 km?, noe som er 83 % av hele Haelva (166 km?). | og med at
stasjonen dekker en sa stor del av nedbgrfeltet, vil den i stor grad representere vannfgrings-
dynamikken i elva helt ned til utlgpet i sjgen. Dataene egner seg derfor godt til & vurdere sammen-
henger mellom vannfgring og vannkvalitet basert pa historiske tidsserier (se avsnitt 7.1).

For & kunne vurdere mulige effekter av fremtidige klimaendringer pa vannkvalitet er det behov for a
modellere vannfgringen i elva basert pa scenarioer for utvikling av temperatur og nedbgr. Dette er
gjort ved hjelp av PERSIST, en nedbgrfelt-basert hydrologisk modell som er egner seg godt til a
simulere vannfgring i alt fra sma bekker til stgrre vassdrag (Futter et al. 2014). Modellen er semi-
distribuert, noe som innebaerer at stgrre vassdrag hvor det kan vaere store gradienter i hgyde,
temperatur og nedbgr kan deles inn i delnedbgrfelter med relativt lik hydrologi. Den drives av daglig
nedbgr og temperatur, og modellerer tidsserier for vannfgring i forhandsdefinerte delnedbgrfelter
og for vassdraget som helhet.

Fgrste steg i den hydrologiske modelleringen var 3 kalibrere PERSIST basert pa malte data for
temperatur, nedbgr og vannfgring ved NVE-stasjon Haugland for perioden 1970-2018. Temperatur-
data ble hentet fra met.no stasjon 44080 Obrestad fyr, mens nedbgrdataene ble hentet fra
stasjonene 44080 Obrestad fyr og 44480 Sgyland i Gjesdal. Den beste vannbalansen ved Haugland
ble oppnadd nar nedbgrdata fra Sgyland ble brukt til & representere de gverste 65 % av nedbgrfeltet,
mens data fra Obrestad fyr representerte de nederste 35 %. Kalibreringen av den hydrologiske
modellen var vellykket, med en meget god sammenheng mellom simulerte og malte vannfgringsdata
(R? = 0,82, Nash-Sutcliffe verdi = 0,81; hvor 1,00 representerer en perfekt sammenheng).

-4 -
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Etter at PERSIiST var kalibrert til historiske data ble den kjgrt med fremtidige scenarioer for
temperatur og nedbgr, basert pa to utslippsscenarioer for klimagasser (RCP4.5 and RCP8.5) som
begge var kjgrt av et «ensemble» bestaende av 10 utvalgte kombinasjoner av globale (GCM) og
regionale (RCM) klimamodeller. Hensikten med a kjgre utslippsscenarioene gjennom et «ensemble»
av modeller er & kvantifisere og visualisere usikkerheten som ligger i projeksjonene av fremtidig
temperatur og nedbgr. Scenarioene, som dekker perioden 1970-2100, er gjort tilgjengelig via EURO-
CORDEX, et europeisk samarbeid og nettverk som tilgjengeliggjgr data fra regionale klimamodeller
som dekker tidsrommet 1971-2100 og et rutenett pa 12 x 12 km. Klimaframskrivningene er brukt i
rapporten Klima i Norge 2100 (Hanssen-Bauer et al. 2015) og kan ogsa lastes ned fra Norsk
Klimaservicesenter (https://klimaservicesenter.no).

2.3 Data for jordbruk

Utgangspunktet for vurdering av jordbruket og jordbrukstiltakene er at dagens produksjonssystemer
fortsetter i fremtiden. | virkeligheten ma vi regne med at det skjer endringer i produksjonene pa
grunn av endringer i forbruksmgnster, politiske forhold eller pa grunn av endringer i internasjonale
forhold. Slike vurderinger er ikke tatt med her.

Det er hentet inn bakgrunnsinformasjon om arealbruk, jordsmonn, jordbruksdrift og tiltaksgjennom-
fering i nedbgrfeltet til Haelva.

Informasjon om jordsmonn er hentet fra Kilden (https://kilden.nibio.no/) og dataene gjelder de
jordbruksarealer som er kartlagt av NIBIO, totalt 56 417 dekar i nedbgrfeltet til Haelva.

For sammenstilling av data om jordbruksdrift og tiltaksgjennomfgring er data hentet fra henholdsvis
Spknad om produksjonstilskudd, Estil, og Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL). Det er hentet
opplysninger for gardsbruk der hovedenheten pa gardsbruket ligger innenfor nedbgrfeltet til Haelva.
Gardsbruk som bade driver jord innenfor og utenfor nedbgrfeltet vil bidra til en viss usikkerhet i
datagrunnlaget. Det kan ogsa vaere gardsbruk i nedbgrfeltet som ikke sgker om produksjonstilskudd
og derfor ikke blir med i datagrunnlaget. Det vil si at det blir noe usikkerhet knyttet til om
jordbruksdrift og de gjennomfgrte tiltakene hgrer til i nedbgrfeltet, men det antas a vaere av mindre
betydning. Arealet som er tatt med i analysen er ca. 82 000 dekar i 2018.

Data om fosforstatus i jorda ble sammenstilt av Molversmyr et al. (2008) og utdrag derfra er sitert
her. Det har ikke vaert mulig a fa tak i oppdaterte tall for jordas fosforstatus for dette prosjektet,
siden tallene er bgndenes eiendom.

3 FAKTA OM VASSDRAGET

3.1 Generelle beskrivelser

Haelva i Time og H3 kommuner strekker seg fra hgydedragene gst for Sikvaland, og i gvre del er mer
enn 80 % av nedbgrfeltet av typen «bakgrunnsarealer» (skog, myr, fjell, vann, ol.). Flere innsjger
finnes her, hvor Storamos er den stgrste helt sgr i nedbgrfeltet. De lavereliggende omradene
nedenfor Fotlandsfossen har ingen nevneverdige innsjger (figur 3.1).

Dyrka jord finnes i den gvre delen av vassdraget i hovedsak i omradet naer Undheim, og arealer rundt
Eikeland som drenerer til Taksdalsvatnet fra nord. Nedstrgms Taksdalsvatnet dominerer jordbruks-
arealer, og stgrst andel jordbruksareal er det i nedre del. Her ligger ogsa tettstedet Naerbg. Areal-
fordelingen er oppsummert i tabell 3.1. Tallene er de som ble lagt til grunn for en tiltaksanalyse i
2007 (Molversmyr et al. 2008), og det kommenteres at tallene for jordbruksareal skiller seg noe fra
det som kan beregnes i karttjenesten pa nevina.nve.no. Det kan imidlertid se ut som om denne kun
regner med fulldyrka jord under kategorien «dyrka mark». Vi har valgt & gjengi tallene fra 2007 i
tabellen, siden disse var basert pa en grundig gjennomgang av feltene. Og det har neppe skjedd
store endringer i arealfordelingen siden den gang.
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Tabell 3.1. Arealfordelingen i Havassdraget (se kommentar i tekst).

Andel areal (%)

Vassdragsdel Areal (km?) Jordbruk Tettsteder Innsjger Skog, myr, fjell
@vre del 84,2 18,4 0,2 8,2 73,1
Midtre del 24,7 61,1 0,8 2,4 35,7
Tverrana 28,8 58,4 0,0 0,0 41,6
Nedre del 28,0 73,7 6,4 0,2 19,6
Totalt 165,7 41,1 1,3 4,6 53,0
TR o Vi 3
(".'-J/ R~ -,fi/ ...... e
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Figur 3.1. Nedbgrfeltet til Haelva (fra Steen Larsen 2017)

NVE har en mélestasjon ved Haugland (figur 3.1), hvor middelvanfgringen i vassdraget er ca. 7 m3/s.
Maksimal vannfgring (degnmiddel) her har de siste &rene veert i overkant av 50 m3/s, men den var
over 80 m3/s under flommen hgsten 2017. Laveste vannfgring (degnmiddel) er tidvis under 0,5 m3/s,
og var sé lav som 0,07 m3/s under tgrkeperioden i juli 2018.

Haelva er sterkt pavirket av landbruksaktivitetene, seerlig i de nedre delene av vassdraget. Hoved-
pavirkningen er nzeringssalter og organisk stoff, som medfgrer eutrofieringseffekter i vassdraget.
| tiltaksanalysen fra 2007 ble det beregnet at fosfortilfgrslene til vassdraget var totalt ca. 9 300 kg
P/ar (tabell 3.2), og at avlastningsbehovet var drgye 4 000 kg P/ar (Molversmyr et al. 2008).

Tabell 3.2. Fosfortilfarsler til Havassdraget beregnet i 2007 (kg P/dr; fra Molversmyr et al. 2008).

Kommunalt Landbruk
Over- Spredt Punkt- Areal-
Vassdragsdel Kloakk vann avigp kilder avrenning  Bakgrunn Totalt
@vre del 2 8 179 41 1091 508 1829
Midtre del 1 3 171 49 1226 65 1515
Tverrana 4 2 83 69 1919 72 2149
Nedre del 579 140 81 62 2 950 34 3846
Totalt 586 153 514 220 7 186 678 9338
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3.2 Jordbruksarealene

Jordbruksarealene (ifglge sgknad om produksjonstilskudd) utgj@r nesten halvparten av nedbgrfeltet
til Haelva. Litt over halvparten av dette igjen er fulldyrka og knapt halvparten overflatedyrka.
Landskapet rundt den nederste delen av Haelva er ganske flatt for om lag de naeermeste 100 m langs
elva, og jordbruksarealene der ligger inntil elva med lite vegetasjon mellom jordbruk og elv.

3.2.1 Jordsmonn

Jordsmonnegenskaper kan ha stor betydning for jordas evne til & binde fosfor og dermed for risiko
for utvasking av fosfor. Pa dyrka mark i Haelvas nedbgrfelt er det organisk jord pa ca. 10 000 dekar
(18 %) (figur 3.2; tabell 3.3) (kilden.nibio.no). Organisk jord har liten evne til & binde fosfor og det er
gkt risiko for utvasking av fosfor fra slike jordarter dersom fosforinnholdet er hgyt. | mineraljord som
inneholder jern- og aluminiumoksider vil fosfor bli bundet pa vei gjennom jorda. Grov sandjord har i
noen tilfeller veldig lavt innhold av jern- og aluminiumoksider og dermed ogsa liten evne til & binde
fosfor.

En undersgkelse av fosforutvasking fra jord pa Jaeren viste at organisk jord over et lag med grov
sandjord hadde ca. 10 ganger sa hgy risiko for fosforutvasking som andre jordarter i undersgkelsen
(Seevarsson 2014). Slike forskjeller kan danne grunnlag for detaljplanlegging av tiltaksgjennomfgring
lokalt.

Tabell 3.3. Organisk materiale (kilden.nibio.no).

Type Areal (daa)
Dyp organisk jord 4292
Grunn organisk jord 4458
Mineraljord med organisk overflatesjikt 1966
Mineraljord med humusrikt overflatesjikt 39 009
Kombinasjon av organisk og mineraljord 557
Annen mineraljord 6 135

3.2.2 Drenering

Effektiv drenering er viktig for god plantevekst og store avlinger. Store og stabile avlinger er viktige
for a redusere overskudd av neeringsstoffer og dermed risiko for utvasking. Kontaktpersoner pa
Landbrukskontoret i HA kommune anslar at alle jordbruksarealer i Haelvas nedbgrfelt i HA kommune
er systematisk drenert. For en del arealer ma dreneringsvannet i tillegg pumpes ut for a fa avigp.
Arealene i Time kommune er i hgyere grad naturlig selvdrenerte, men ogsa her er det store deler av
arealet som har dreneringsbehov og som regnes for a vaere systematisk drenert.

Omtrent 3,5% av jordbruksarealene har naturlig darlig vannledningsevne eller tette sjikt i den
gverste meteren (figur 3.3; kilden.nibio.no). Pa tross av systematisk drenering kan slike arealer ha
stor risiko for vannmetting og overflateavrenning, som kan ta med seg partikler og naeringsstoffer.

Det er 18 % av den dyrka jorda som har naturlige dreneringsproblemer pa grunn av hgyt grunnvann
eller at de er utsatt for oversvgmmelse. Dersom dreneringssystemene ikke fungerer pa slike arealer
kan lang tids vannmetting kan fgre til reduserende forhold i jorda og at fosfor ikke lenger bindes.
Disse arealene utgjgr risikoarealer for lekkasje av Igst fosfat til vassdrag.

Landskapsformen og den systematiske dreneringen av mesteparten av jordbruksarealet betyr at det
meste av avrenningen fra jordbruksarealene skjer giennom dreneringssystemet. Dermed bidrar ikke
kun de vassdragsnzere arealene, men bortimot hele arealet med partikler og nzeringsstoffer direkte
til vassdraget. Det gjelder szerlig de Igste stoffene (nitrat og fosfat), mens jord og partikkelbundne
stoffer i hgyere grad tapes via overflateavrenning. Tiltak mot tap av jord og neaeringsstoffer ma
vurderes i forhold til om det gnskes effekt pa lgste eller partikkelbundne stoffer.
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Figur 3.2. Tekstur i plogsjiktet pa dyrka jord i Haelvas nedbgrfelt (kilden.nibio.no).
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Figur 3.3. Kart over drsaker til darlig drenering (kilden.nibio.no).
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3.2.3 Inntakskummer

| tillegg til drenering er det ogsa inntakskummer for overflatevann som bidrar til a lede overflatevann
direkte inn i rgr som fgrer til elva. Disse inntakskummene kan ligge tett pa eller langt fra elva og
utgjgr en kortslutning av transportveien for overflatevann. Erosjon som skjer i naerheten av en
inntakskum for overflatevann vil dermed ogsa kunne bidra med partikler og neeringsstoffer direkte i
elva.

3.2.4 Jordas fosforstatus

Jordas fosforstatus (P-AL) gir en indikasjon pa jordas innhold av plantetilgjengelig fosfor, men kan
ogsa brukes som en indikator pa risiko for tap av fosfor fra jorda. Undersgkelser viser at ved gkende
fosforstatus gker mengden fosfor i jorda som ved utvasking er tilgjengelig for algevekst.

Jordas fosforstatus har stor betydning for fosfortapet, enten det er knyttet til eroderte partikler eller
tapes som lgst fosfat gjennom overflatevann eller drenering. Erosjonen er ofte liten pa arealer med
eng og beite, men dersom partiklene som tapes er fosforrike kan partikulaert fosfor likevel veere en
viktig kilde til fosfortap. Jordas fosforstatus og potensial for frigjgring av fosfor, avhenger hoved-
sakelig av jordas bindingsevne for fosfor, det vil si innhold av jern- og aluminiumoksider, og mengde
fosfor som tidligere er tilfgrt jorda med gjgdsel.

Tiltaksanalyse for Jeervassdragene (Molversmyr et al. 2008) viste at det gjennomsnittlige nivaet pa
fosforstatus i den fulldyrka jorda i Haelvas nedbgrfelt Ia mellom 15-20 mg P-AL/100 g. Tilsvarende for
overflatedyrka jord er gjennomsnittet 10-15 mg P-AL/100 g jord. Tallene er basert pa jordprgver som
er tatt pa de enkelte gardsbruk i perioden 1999-2006. Det kan ha skjedd endringer siden da, men det
har ikke vaert mulig a dokumentere her. De gjennomsnittlige fosfortallene dekker over store
variasjoner. For 3 fa en fullstendig oversikt ma fosforstatus pa hvert skifte kartlegges. Det gir
mulighet for @ kunne prioritere tiltak pa arealer med spesielt hgye fosfornivaer og stor risiko for
utlekking.

Arealer som har sa hgye fosfortall at jorda er tilnsermet «fosformettet» vil ha lav bindingsevne for
fosfor og stor risiko for utlekking. Ved middels og lave fosfortall bindes fosfor sterkere i jorda enn
ved hgye og meget hgye fosfortall, hvor en stgrre andel er tilgjengelig for utvasking. | Nederland
anbefales maksimalt 25 % fosformetning for 3 holde fosforkonsentrasjonen i utvaskingen pa et
tilfredsstillende lavt niva (<100 pg/L). Fosformetningen beregnes som mengden fosfor i forhold til
bindingsplasser for fosfor i jern- og aluminiumoksider. Det er gjort undersgkelser av flere jordprofiler
i nedbgrfeltene til Timebekken og Skas-Heigre kanalen som viser at pa enkelte arealer er jorda
fosformettet helt ned til drensgrgftene (Seevarsson 2014). Pa disse arealene vil fosfor som tilfgres
lett bli vasket ut. Det er ogsa funnet at utvasking skjer lettere ved tilfgrsel av husdyrgjgdsel pa grunn
av innholdet av organiske syrer i husdyrgjgdsla. De organiske syrene binder seg til samme
bindingsplasser som fosfor, og reduserer dermed bindingsplassene for fosfor og gker utvaskings-
risikoen. Ved hgye fosfortall er biotilgjengeligheten av fosfor dessuten stgrre enn ved lavere
fosfortall i jorda.

Ved oversvgmmelse blir det over tid reduserende forhold i jorda, noe som gj@r at jernet mister sin
evne til 3 binde fosfor. Risiko for fosforutlekking gker med jordas fosforstatus i kombinasjon med
reduserende forhold.

Hgy konsentrasjon av fosfor i kombinasjon med Igst organisk stoff kan gke risikoen for fosfor-
utvasking. Myrjord kan ogsa ha en indirekte effekt pa vannkvalitet ved at de negativt ladede
organiske molekylene vil konkurrere med fosfat om a binde seg i jorda, da i hovedsak til jern og
aluminiumsforbindelser i sedimentene. Dersom konsentrasjonen av Igst organisk stoff er hgy nok,
kan til og med fosfor frigjgres fra sedimentene. Med et varmere klima vil omsetningen av organisk
materiale gke, og det vil medfgre gkt avrenning av Igst organisk stoff som igjen vil fgre til gkte fosfor-
tap fra jorda.



NORCE NORWEGIAN RESEARCH CENTRE AS MiLig 1-2020

Analyse av fosfortallene i Haelvas nedbgrfelt viser at det ikke har veert noen signifikant trend i
fosforstatus fra 1999 til 2006. Det har ikke vaert mulig a fa frem tall som kan illustrere trenden i
fosfortall fra 2007 og fremover. Pa grunn av tidligere tiders tilfgrsel av fosforoverskudd er P-AL-
tallene mange steder hgyere enn det som er gnskelig i forhold til vannkvaliteten. Et viktig tiltak er
derfor fortsatt a holde fokus pa gjgdslingsplanlegging og gjennomfgre redusert fosforgjgdsling pa et
niva som betyr at fosfortallene i jorda vil reduseres. Ifglge gjgdslingsanbefalinger er det ikke behov
for a tilfgre fosfor ved fosfortall over 14. Bruken av mineralgjgdsel-P har blitt sterkt redusert etter
2009. Dette er et fgrste tiltak for a redusere fosfortilfgrslene. Hgye avlinger med uttak av mye fosfor
med avlingen reduserer fosfornivaet i jorda. God drenering og god drift kan bidra til gkte avlinger
uten ekstra tilfgrsel av gjgdsel.

4 STATUS FOR VANNMILI@ET | HAELVA

Vannmiljget i Haelva er relativt godt kartlagt, og en har data om bade kjemiske og biologiske forhold i
elva. Haelva er et viktig laksevassdrag, ogsa i nasjonal sammenheng, og elva har egen laksestamme.
Over tid har fangsten gatt ned (Steen Larsen 2017), noe som ogsa kan ha sammenheng med flere
utenforliggende faktorer i tillegg til forholdene i selve elva. Det finnes en bestand av elvemusling i
Haelva, og elva er med i nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling (Larsen & Magergy 2019).
Elva ble sist underspkt i 2012, og i rapporten papekes at bestanden av elvemusling er i tilbakegang
(Larsen 2013).

Av andre biologiske forhold er det i hovedsak tilstanden for bunndyr og begroingsalger som er
undersgkt, og i figur 4.1 og tabell 4.1 gjengis de viktigste resultatene. For resultater fra flere
lokaliteter i sideelver vises det til Molversmyr et al. (2019) og Hellen (2015).

Kleppe 3 3 (’/ = e (-
Kverneland T Algérd P N

Bryne

Pollestad

| | Planteplankton (innsjg) )
) Bunndyr (elv) ‘

ATHaL B Begroing (elv)

() Fosfor (elv) &5

© Mapbox © OpenStreetMap

Figur 4.1. Miljgtilstand i HGelva (se tabell 4.1 for ytterligere informasjon).
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Tabell 4.1. Miljgtilstand ved utvalgte vannlokaliteter i Havassdraget (se kart i figur 4.1).

Nr. Lokalitet Kvalitetselement?! Ar nEQR Tilstand
1 Storamos Planteplankton 2013 0,32 Darlig
2 Undheimsana Bunndyr 2013/18 0,74 God
3 Taksdalsvatnet Planteplankton 2016 0,58 Moderat
4 Szlandsana Begroing 2011 0,61 God
5 Utlgp Taksdalsvatnet Bunndyr 2018 0,48 Moderat
6 Haelva v/Fotland Bunndyr 2013/15/18 0,42 Moderat
7 Haelva ved Fylkesvei 167 Bunndyr 2018 0,45 Moderat
8 Tverrana, midtre del Bunndyr 2011/15 0,38 Darlig
9 Tverrana, nedre del Bunndyr 2018 0,33 Darlig

10 Haelva ved Alvaneset Bunndyr 2010/15/18 0,39 Darlig

11 Haelva ved Ha Fosfor (vannkjemi) 2015-2018 0,54 Moderat

L. Kvalitetselementet er det som er styrende for fastsettelse av tilstand (etter reglene i klassifiseringsveilederen).

Data fra Fylkesmannen fra en malestasjon nederst i Haelva (figur 3.1) viser at konsentrasjonen av
total fosfor her typisk er i omradet 30-40 pg/l P (gjennomsnitt 38 pg/l P for de siste tre arene), som
tilsvarer moderat tilstand i henhold til gjeldende klassifiseringssystem for den relevante vanntypen.
Eksisterende data indikerer at Haelva ved utlgpet tilhgrer vanntypen R108 (moderat kalkrik, humgs),
og grenseverdi god/moderat tilstand for total fosfor for denne vanntypen er 29 pg/l P (Direktorats-
gruppen vanndirektivet 2018). Basert pa denne grensen kan det beregnes at avlastningsbehovet er
ca. 2500 kg P/ar, i stedet for de drgye 4 000 kg P/ar anslatt i 2007 (da miljgmalet ble antatt & veere
noe lavere). Vi kjenner ikke til at det er utfgrt nye/oppdaterte tilfgrselsberegninger for vassdraget.
Videre omtale av vannkvaliteten i Haelva finnes i avsnitt 7.1.

5 PAVIRKNINGER, DRIVERE OG SEKTORER

5.1 Landbruk

Ifglge tiltaksplan (Steen Larsen 2017) star landbruket for 75 % av neaeringstilfgrslene til Haelva.

5.1.1 Dagens arealbruk og historiske arealbruksendringer

Arealet med dyrka mark i nedbgrfeltet til Haelva er ifglge Tiltaksplan for Haelva om lag 49 000 dekar
(Steen Larsen 2017). Det representerer antagelig stort sett fulldyrka jord. | tillegg kommer det
overflatedyrka jordbruksareal. Jordbruksarealet som ble hentet ut fra Sgknad om produksjons-
tilskudd er pa omtrent 82000 dekar. Tall fra sgknad om produksjonstilskudd viser at det totale
jordbruksarealet har gkt fra 2013 til 2018 og at det seerlig er fulldyrka areal som har gkt (ca. 6 %
gkning).

5.1.2  Areal og vekstfordeling

Den dominerende veksten er gras, enten som fulldyrka eng, overflatedyrka eng eller innmarksbeite.
Utover eng er det noe korn, poteter og grennforvekster, men de utgjgr kun noen fa prosent av det
fulldyrka arealet (figur 5.1 og 5.2).

5.1.3  Husdyrproduksjon

Det har kun vaert sma endringer i melkeproduksjon og annen storfe-produksjon fra 2013 til 2018.
Derimot har svineproduksjonen gatt kraftig ned fra 2013 til 2018 (figur 5.3). Dette har fgrt til en
reduksjon i antall gjpdseldyrenheter (GDE) per dekar jordbruksareal (areal det er spkt produksjons-
tilskudd for) fra 0,18 til 0,16 GDE/dekar. Ifplge spredearealkravet er den gvre grensen for husdyr-
produksjon for hvert gardsbruk 0,25 GDE/dekar.
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Figur 5.3. Husdyrproduksjon i nedbgrfeltet til Hdelva

5.2 Avigp

| tiltaksanalysen for Jaervassdragene er det estimert en arlig tilfgrsel av 1 250 kg fosfor fra avigps-
sektoren, fordelt med 586 kg fra lekkasjer og overlgp fra kommunalt avigpsnett, 153 kg fra overvann
knyttet til bebygde omrader og 514 kg fra spredte avigp (Molversmyr et al. 2008). De spredte
avlgpene fordelte seg pa 364 separate avlgpsanlegg, hvorav 70 % ble anslatt a8 ha en rensegrad for
fosfor under 90 %. Ifglge tiltaksanalysene bidro avlgpssektoren med 13 % av de totale fosfor-
tilfgrslene til Haelva. Haelvas nedbgrfelt ligger hovedsakelig innenfor Time og H3 kommuner, som
dekker henholdsvis den gvre og den nedre delen.

| tiltaksplanen for Haelva fra 2017 fremgar det at 92 % av alle boliger i Time er koblet pa offentlig
kloakk mens 95 % av alle boliger i Hd kommune er koblet pa (Steen Larsen 2017). Antall eiendommer
som ikke er tilkoblet offentlig kloakk har blitt vesentlig redusert de siste 10 ar. Det er flest separate
avilgpslgsninger i den gvre delen av vassdraget (dvs. i Time kommune), mens i HA kommune er de
fleste eiendommer i nedslagsfeltet pakoblet offentlige kloakk. Tiltaksplanen viser til at det investeres
mye i oppgradering av kloakknettet, blant annet med a separere overvann fra avlgpsvann og at det
ogsa jobbes aktivt med kloakkering av spredt avigp.
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5.3 Atmosfaeriske avsetninger

Haelva ligger i den delen av Norge som har hatt, og fortsatt har, den hgyeste avsetningen av
langtransportert forurenset luft og nedbgr. Dette skyldes naerhet til sentrale utslippskilder i Europa,
samt store nedbgrmengder som vasker forurensningene ut av lufta. Tilfgrsler av svovel- og nitrogen-
forbindelser via atmosfzeriske avsetninger har fgrt til forsuring av mange innsjger og elver i Sgr-
Norge, men takket veere internasjonale avtaler om utslippsreduksjoner er konsentrasjonene av
svovel og nitrogen i nedbgr vesentlig redusert (hhv. ca. 80 % og 45-50 %) siden 1980 (Aas et al. 2019).
Avdamping av ammoniakk i forbindelse med spredning av husdyrgjgdsel kan lokalt fgre til hgyere
nitrogeninnhold i nedbgren i og omkring Jaeren.

Haelva som helhet er lite pavirket av forsuring fra langtransporterte forurensninger, og tilfgrslene av
nitrogen via nedbgren (ca. 1,0-1,5 kg N/da/ar) betyr forholdsvis lite i forhold til det som tilfgres
jordbruksarealene hvert ar i form av gjgdsel. Det foreligger ikke rutinemessige malinger av fosfor-
tilfgrsler via nedbgr, men basert pa en prgvetakingskampanje over ett ar pa to stasjoner i Sgr-Norge
(Birkenes og Mgsvatn) ble det malt en avsetning pa omkring 15 g P/da/ar, dvs. om lag 100 ganger
lavere enn de atmosfaeriske tilfgrslene av nitrogen.

6 KLIMAENDRINGER

Scenarioene for fremtidige klimaendringer er basert pa to utslippsscenarioer for klimagasser (RCP4.5
and RCP8.5) kjgrt med 10 kombinasjoner av globale og regionale klimamodeller. | de fglgende
avsnittene er det tatt utgangspunkt i middelverdiene for de 10 modellkombinasjonene, men figurene
illustrerer ogsa variasjonen i projeksjonene fra de individuelle modellene.

6.1 Temperatur

Malte data viser at omradet allerede har hatt en tydelig gkning i arsmiddeltemperaturen fra 1970 til
2018 (Figur 6.1). Basert pa klimascenarioene vil arsmiddeltemperaturen fortsette a stige, fra et niva
pa omkring 7 °C i dag til om lag 8 °C ved RCP4.5 og 10 °C ved RCP8.5 mot slutten av dette arhundret.
De to klimascenarioene fglger hverandre noksa tett fram til 2050, hvoretter RCP8.5 fgrer til en mye
sterkere oppvarming enn RCP4.5. Basert pa RCP8.5 scenarioet har Norsk klimaservicesenter beregnet
at arsmiddeltemperaturen i Rogaland vil gke med ca. 3,7 °C fra 1971-2000 til 2071-2100 (Hisdal et al.
2017). Den modellerte temperaturstigningen fordeler seg forholdsvis jevnt over aret, men med noe
stgrre gkning om vinteren (4,0 °C) i forhold til sommeren (3,5 °C). Middelverdiene for de 10 klima-
modellene (de rg@de og bla linjene) gir et godt bilde pa utviklingen over tid, men skjuler samtidig den
store ar-til-ar variasjonen som ofte forekommer i meteorologiske tidsserier (jf. de observerte
dataene fram til 2018). Det er ventet at det fortsatt vil vaere stor- og kanskje gkende ar-til-ar
variasjon i fremtiden; jamfgr det gkende spriket mellom de individuelle modellprojeksjonene.

6.2 Nedbgr

Pa samme mate som for lufttemperatur, har det allerede veert en klar gkning i arsnedbgren i
perioden 1970-2018 (figur 6.2). Basert pa klimascenarioene vil arsnedbgren endre seg forholdsvis lite
videre framover mot slutten av dette arhundret. Basert pa RCP8.5 scenarioet har Norsk klima-
servicesenter beregnet at arsnedbgren i Rogaland vil gke med 10 % fra 1971-2000 til 2071-2100, og
at den sesongmessig fordeler seg slik: vinter: 20 %, var: 10 %, sommer: 5 % og hgst: 10 % (Hisdal et
al. 2017).

Ett forhold som ikke kommer fram i Figur 6.2, som er basert pa arlige middelverdier, er at frekvens og
intensitet av kortvarig nedbgr kan gke i fremtiden. Basert pa klimamodellene kan maksimal dggn-
nedbgr i perioden 2030-2100 komme opp i 101-198 mm, med et snitt for de 10 modellene pa
148 mm. Det var liten forskjell mellom scenario RCP4.5 og RCP8.5 med hensyn til dette. Til
sammenligning var maksimal observert dggnnedbgr 103 mm i perioden 1970-2018.

Ekstrem nedbgr over kort tid (timer) kan forarsake store oversvgmmelser i omrader preget av tette
flater og begrensete muligheter for magasinering/fordrgyning av regnvannet. Utsiktene til hgyere
lufttemperatur i et fremtidig klima gker risikoen for kortvarig ekstremnedbgr.
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| en analyse utfgrt av Norsk klimaservicesenter (basert pa det hgye utslippsscenarioet, RCP8.5) er
hyppigheten av ekstrem nedbgr forventet & gke med 80 % mot slutten av dette &rhundret 1. Ekstrem
nedbgr er her definert som de to vateste dagene i Igpet av aret med dagens klima. For episoder som
varer opptil ett dggn og som inntreffer oftere enn hvert 50. ar vil veksten vaere pa ca. 20 %, mens for
nedbgrsepisoder pa under en time og som skjer sjeldnere enn hvert 50. ar, vil veksten vaere langt
stgrre med 50 % (Dyrrdal & Fgrland 2019).
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Figur 6.1. Modellert lufttemperatur 1970-2100 projisert pG Haelvas nedbarfelt, basert pG 10
kombinasjoner av globale og regionale klimamodeller og to scenarioer for utslipp av klimagasser (RCP4.5
og RCP8.5). De tykke ra@de og bla linjene representerer giennomsnittet for de 10 modellkombinasjonene,
mens det skraverte arealet viser variasjonen mellom de individuelle modellene. @verste panel viser drlige
gjennomsnitt, mens de nederste panelene viser resultatene fordelt pa sesonger.

1 Datagrunnlaget kan lastes ned pa: https://cms.met.no/site/2/klimaservicesenteret/klimaprofiler/klimaprofil-
rogaland/ attachment/10936? ts=159bb554e03.
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Figur 6.2. Modellert nedbgr 1970-2100 projisert pG Haelvas nedbgrfelt, basert pd 10 kombinasjoner av
globale og regionale klimamodeller og to scenarioer for utslipp av klimagasser (RCP4.5 og RCP8.5). De
tykke r@gde og bld linjene representerer giennomsnittet for de 10 modellkombinasjonene, mens det
skraverte arealet viser variasjonen mellom de individuelle modellene. @verste panel viser drlige
gjennomsnitt, mens de nederste panelene viser resultatene fordelt pG sesonger.
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6.3 Hydrologi

Prognosene for fremtidig vannfgring viser i stor grad det samme mgnsteret som for nedbgr; det har
allerede vaert en gkende nedbgrtrend fra 1970 til 2018 og scenarioene videre fram mot ar 2100 viser
kun en beskjeden endring i arlig middelvannfgring (Figur 6.3). Ogsa pa sesongbasis er det predikert
relativt sma endringer i de midlere forholdene.
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Figur 6.3. Modellert vannfgring 1970-2100 for Hdelvas nedbgrfelt, basert pd den hydrologiske modellen
PERSIST og 10 kombinasjoner av globale og regionale klimamodeller og to scenarioer for utslipp av
klimagasser (RCP4.5 og RCP8.5). De tykke r@de og bld linjene representerer giennomsnittet for de 10
modellkombinasjonene, mens det skraverte arealet viser variasjonen mellom de individuelle modellene.
@verste panel viser drlige gjennomsnitt, mens de nederste panelene viser resultatene fordelt pd sesonger.

Det som imidlertid er mest interessant i forbindelse med fremtidig vannkvalitet i Haelva er om
frekvensen og intensiteten av flommer kommer til a8 gke. Figur 6.4 viser maksimal vannfgring i Haelva
i Ippet av arene 1970-2100 basert pa scenarioene for temperatur og nedbgr gitt ovenfor. Maksimal
dégnvannfgring pa én enkelt dag i Igpet av scenarioperioden 2030-2100 varier mellom de ulike
modellene fra 64 til 169 m3/s (middel: 119 m3/s) for RCP4.5. Tilsvarende maks-vannfgringer for
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RCP8.5 scenarioet varierte i omradet 109-180 m3/s (middel: 121 m3/s). Basert pa statistikk fra NVE-
stasjon Haugland i perioden 1919-2017 er en middelflom beregnet til 68,9 m3/s, femarsflom 81,0
m3/s, tidrsflom 92,2 m3/s og en femtidrsflom 120,7 m3/s. Hpyeste malte dggnvannfgring i perioden
1970-2018 var 82 m?/s.

Resultatene viser at det er relativt liten forskjell mellom RCP4.5 og RCP8.5 scenarioene nar det
gjelder maksimal dggnvannfgring. RCP8.5 scenarioet innebaerer imidlertid en stgrre potensiell risiko
for ekstrem nedbgr over kort tid (timer), noe som kan fgre til problemer med oppstuvning og store
oversvgmmelser langs de lavereliggende delene av elva.
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Figur 6.4. Maksimal vannfgring i Haelva 1970-2100 basert pG de samme modellforutsetningene som i
figurene over.

7 VANNKVALITET OG KLIMAEFFEKTER

Stoffkonsentrasjonene som kan males i et gitt punkt i en elv er et resultat av tilfgrsler oppstrgms i
vassdraget, bade naturlige og antropogene (menneskeskapte), med opphav i nedbgrfeltet selv og
tilfgrt utenfra via nedbgr og annet atmosfaerisk nedfall. Konsentrasjoner ma ses i sammenheng med
vannavrenningen i elva for @ fa kunnskap om stofftransport og stoffbelastning. | en situasjon med
gkt nedbgr og vannavrenning kan ikke tilsynelatende stabile konsentrasjoner over tid tas som tegn
pa at tilfgrsler og stofftap fra oppstrems arealer er stabile, men gkt stofftransport vil gke
belastningen og kan bety en forverring av tilstanden i nedstrgms vannforekomster. Dette ma tas
med i betraktningen nar tiltak for a begrense tilfgrsler og stofftap skal vurderes.

7.1 Dagens vannkvalitet og klima

Data fra malestasjonen for vannkvalitet nederst i Haelva (figur 3.1) viser ingen klare sammenhenger
mellom observert konsentrasjon av fosfor, nitrogen eller organisk karbon i vannet, og nedbgr eller
vannfgring i elva (figur 7.1). For fosfor og organisk karbon er det kun en svak tendens til gkt
konsentrasjon med gkt vannfgring (ikke signifikant), der konsentrasjoner jevnt over er hgyere enn
snitt-/medianverdi ved hgy vannfgring. De hgyeste konsentrasjonene opptrer ved middels til lav
vannfgring (se nedenfor om gkning i periodene for fgrste- og andreslatten). For nitrogen er det
ingen tendens til gkning med gkt vannfgring, men heller en tendens til avtakende verdier (som kan
vaere en fortynningseffekt).
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Figur 7.1. Stoffkonsentrasjon i ukeblandprgver fra Haelva i forhold til middelvannfgring for aktuell uke.

Haelva er som andre elver pa Jeeren lite utsatt
for erosjon og partikkeltransport. Figur 7.1
viser at det jevnt over er lave konsentrasjoner
av suspendert stoff, og at hgy vannfgring og
flom ikke generelt gker stoffkonsentrasjonene.
Derimot er det en tydelig sammenheng
mellom total fosfor og fosfat (figur 7.2), som i
giennomsnitt utgjer ca. 45 % av totalfosforet.
Tilsvarende sammenheng er observert i andre
vassdrag pa Jeeren, inkludert JOVA-feltene
Skas-Heigre kanalen og Timebekken (Molvers-
myr 2018). Fosforgkning synes derfor primaert
a veere knyttet til utvasking fra nedbgrfeltet av
mer Igselige fosforfraksjoner, og ikke sa mye
knyttet til fosfor bundet til partikler.
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Figur 7.2. Sammenheng total fosfor og fosfat.

Ser en narmere pa hva som skjer under flomperioder, er det ikke indikasjon pa at gkt vannfgring
medfgrer gkt konsentrasjon av verken fosfor, nitrogen eller organisk karbon. Dette kan illustreres
med eksempel fra 2017, da det var en betydelig flom om hgsten (figur 7.3). Dataene tyder pa at en

flom heller medfgrer en fortynning av stoffkonsentrasjonene.

belastning pa nedstrgms vannforekomster.
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Figur 7.3. Stoffkonsentrasjon i ukeblandprgver hgsten 2017, samt ukemiddel vannfgring ved Haugland.

(Linjer viser flytende middel med periode pé 3 mdlinger.)

Dataene viser derimot at fosforkonsentrasjonene i elva gker raskt i perioder om sommeren. Figur
7.4 viser stoffkonsentrasjon i elva pr. uke i gjennomsnitt for hele perioden 1994-2018. Det fremgar
at konsentrasjonen av fosfor (bade fosfat og total fosfor) gker raskt i midten av juni (uke 25), med en
ytterligere gkning og en topp i siste del av august (uke 33-35). Den fgrste gkningen skjer i en periode
da vannavrenningen er pa sitt laveste, og er i tid nzer opp til fgrsteslatten og gjgdsling som skjer etter
denne. Den andre gkningen skjer mot slutten av august, og kan ha tilsvarende tilknytning til andre-
slatten.
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Figur 7.4. Gjennomsnittlig stoffkonsentrasjon og vannfgring (ved Haugland) pr. uke i perioden 1994-2018.
(Linjer viser flytende middel med periode pG 3 malinger.)
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Plantenes evne til a ta opp fosfor blir redusert nar graset kuttes. Pa en nyslatt eng vil det ta litt tid
fer ny vekst etableres, og fgr vekstene igjen tar opp naeringsstoffer effektivt. Tilfgrt gjgdsel i en slik
situasjon vil gi stgrre sannsynlighet for tap av naringsstoffer, siden plantenes evne til opptak ma
antas a veere sterkt redusert. Det er neerliggende & tenke at den observerte fosforgkningen har
sammenheng med slike prosesser. Det er ogsa verdt & merke seg at gjgdslingen om varen ikke
resulterer i tilsvarende fosforgkning i elva, som kan ha sammenheng med at plantene da er i aktiv
vekst og kan ta opp neeringsstoffer effektivt. Utslipp av silosaft etter hgsting kan ogsa bidra til gkte
fosforkonsentrasjoner. Dette er hypoteser basert pa ekspertvurderinger, og det papekes at arsakene
til variasjoner i fosforkonsentrasjoner er ikke klarlagt.

Mens fosforverdiene gar i sykler, med avtakende verdier fra hgsten og frem til gkningen om
forsommeren, er konsentrasjonene av nitrogen i elva relativt jevnt over aret (figur 7.4). Avrenningen
av nitrogen synes ikke & veere pavirket av de samme prosessene som fosfor. Konsentrasjonen av
organisk karbon i elva er jevnt stigende om sommeren og jevnt avtakende om hgsten, mens det er
stabilt gjennom vinteren og varen (figur 7.4). Syklusen skiller seg noe fra den en ser for fosfor, og
prosessene for utvasking virker a vaere ulike.

Stoffkonsentrasjonene i Haelva har vaert relativt stabile gjennom perioden en har data fra (figur 7.5).
Det er betydelige variasjoner fra ar til ar, og uten klare utviklingstrender, men en liten reduksjon i
fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner og svak gkning av total organisk karbon de siste ca. 15 arene kan
likevel antydes nar en ser pa arlig gjennomsnittlige konsentrasjoner (figur 7.6). Det samme bildet
finner en for arlige medianverdier, og for arlige maksimumsverdier for fosfor og nitrogen og
minimumsverdier for total organisk karbon.

En kan merke seg at nedbgrmengden (og vannavrenningen) har gkt i perioden, i stgrrelsesorden
30 % siden 1994 ut fra regresjonslinjer som kan trekkes for dataene (figur 7.6). Analysen indikerer at
dette ikke har hatt vesentlig betydning for stoffkonsentrasjonene i elvevannet. Elva transporterer
derfor mer nzeringsstoffer som fglge av gkt avrenning, og tilfgrslene til kystvannet har gkt. Tiltakene
som er gjiennomfgrt i nedbgrfeltet har forelgpig hatt liten effekt pa stoffkonsentrasjonene i vannet.

Basert pa gjennomsnittet for de siste fem arene (bade stoffkonsentrasjoner og vannfgring) kan det
anslas at Haelva na arlig transporterer ca. 10 tonn fosfor og 480 tonn nitrogen ut i kystvannet. Mens
fosfor har fokus i vassdraget, vil nitrogen ha stgrre betydning i kystvannet siden nitrogen antas a
vaere den primeert begrensende faktoren for algevekst i kystvann. Hgye nitrogenkonsentrasjoner i
Haelva og andre neerliggende elver gjgr at vassdragene pa Jeeren tilfgrer betydelige mengder
nitrogen til kystvannet, men effekter som dette matte medfgre ligger utenfor mandatet for dette
oppdraget og blir ikke vurdert i denne rapporten.
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Figur 7.6. Arlige middelverdier av fosfor, nitrogen og organisk karbon i Hielva, samt nedbgr og avrenning.
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7.1.1  Erfaringer fra Timebekken og Skas-Heigre kanalen

Analyse av sammenheng mellom vannfgring og vannkvalitet (partikler, totalfosfor og totalnitrogen) i
Time og Skas-Heigre viser at det er en svak tendens til at de laveste konsentrasjonene av totalfosfor
(TP) registreres ved lave vannfgringer, men det er ogsa slik at de hgyeste konsentrasjonene
registreres ved forholdsvis lave vannfgringer (figur 7.7 og 7.8). Dette er det samme mgnsteret som
en ser i dataene fra Haelva (se figur 7.1). Slik som i Haelva er konsentrasjonen av naeringsstoffer i
Time og Skas-Heigre analysert i vannfgringsproporsjonale blandprgver, men prgvene dekker her en
periode pd om lag 2 uker (Bechmann et al. 2017) til forskjell fra 1 ukes perioder i Haelva.
Konsentrasjonene viser derfor mer en gjennomsnittlig sammenheng med variasjoner i vannfgring
over en periode enn den viser effekten av variasjoner i vannfgring over korte tidsrom.

Som omtalt ovenfor viser dataene fra Haelva at avrenningen av neaeringsstoffer ikke skyldes lgsrivelse
og transport av partikkelbundne stoffer. Da ville en forvente hgyere konsentrasjoner ved hgyere
avrenningsintensitet, noe som ikke er tilfellet. Hvis avrenning av naeringsstoffer derimot kommer fra
punktutslipp vil mengde fra et utslipp ofte veere forholdsvis konstant (f.eks. et avlgp fra septiktank)
og nar vannfgringen gker vil konsentrasjonen ga ned siden utslippet fortynnes. En fortynningseffekt
kan som nevnt ovenfor ses i datamaterialet fra Haelva.

Ofte bestar avrenningen i en bekk eller elv av flere kilder, bade arealavrenning der konsentrasjonen
gker ved gkende avrenningsintensitet og punktutslipp der konsentrasjonen fortynnes ved gkende
avrenning. Hva som er den dominerende kilden, kan variere mellom arstider og i forhold til

jordbruksaktiviteten. Kartlegging av kilder i nedbgrfeltet er et viktig grunnlag for tiltaksgjennom-
fering.

Timebekken

Skas-Heigre
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Figur 7.7. Sammenhengen mellom konsentrasjon Figur 7.8. Sammenhengen mellom konsentrasjon
av total fosfor og vannavrenning i blandpraver fra  av total fosfor og vannavrenning i blandprgver fra
Timebekken i perioden 1995-2018 (JOVA 2019). Skas-Heigre i perioden 1995-2018 (JOVA 2019).

7.2 Fremtidig vannkvalitet og klima

7.2.1 Endrete klimafaktorer som kan ha betydning for vannmiljoet

Basert pa scenarioene for fremtidige klimaendringer som er presentert i kapittel 6, er det fgrst og
fremst gkningen i lufttemperatur og risikoen for mer intens nedbgr som antas a fa mest betydning
for vannmiljget. Basert pa klimascenarioene vil arsnedbgren endre seg forholdsvis lite videre
framover mot slutten av dette arhundret. Det tyder pa at vi allerede har sett mesteparten av
nedbgrgkningen som er knyttet til klimaendringer fram mot 2100.
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@kt lufttemperatur kan ha en rekke direkte og indirekte effekter pa prosesser som har betydning for
vannmiljget. En direkte effekt er at gkt temperatur i luft, jord og vann gker hastigheten pa alle
biologiske prosesser. Det innebaerer raskere omsetning av naeringsstoffer — gjennom gkt nedbrytning
av organisk materiale, mineralisering av organisk bundne neeringsstoffer og gkt nzeringsopptak i
planter som vokser raskere og bygger mer biomasse ved hgy temperatur. @kt karboninnhold i
atmosfaeren bidrar ytterligere til planteveksten (Hoglind et al. 2016). Dette forutsetter imidlertid at
plantene har nok tilgang til vann. Ved tgrke vil veksten hemmes og plantene i verste fall dg, noe som
kan fgre til akkumulering av nzeringsstoffer i jorda som lettere kan vaskes ut ved neste regnveers-
episode. Dette gjelder spesielt for nitrogen (nitrat) som bindes déarligere i jorda enn fosfor. @kt
jordtemperatur pavirker for gvrig nitrogenkretslgpet gjennom en rekke prosesser: Mineralisering,
nitrifikasjon (ved lav jordfuktighet), denitrifikasjon (ved hgy jordfuktighet), opptak i planter og
mikrober. Ved ubalanse i prosessene som styrer produksjon/mobilisering og opptak/immobilisering
vil nitrogen kunne lekke fra jord til vann, hovedsakelig i form av nitrat.

Indirekte effekter av gkt lufttemperatur vil veere kortere vintre og lengre vekstsesong. Vintrene i
omradet er allerede milde, og det er sjelden at det akkumuleres sngdekke av betydning. Det er fa
fryse-tine-episoder og det forventes at frekvensen av fryse/tine-episoder, som kan ha betydning for
stoffomsetning og utfrysing av fosfor fra plantebiomasse, vil avta i fremtiden. Lengre vekstsesong gir
gkt potensial for plantevekst, fgrst og fremst om varen og om hgsten fgr innstralingen blir for lav
(Persson og Hoglind 2014; Hoglind et al. 2013). Temperaturen om sommeren tilsvarer allerede i dag
temperatur for optimal vekst (Persson et al. 2017). Det forventes a bli flere hgstinger av grovfor
fremover (Hoglind et al. 2016). En annen indirekte effekt av hgyere lufttemperatur er gkt fordamping
og gkt risiko for tgrke i perioder med lite eller ingen nedbgr.

Mer nedbgr i perioder med lite opptak av neeringsstoffer i plantene (om vinteren) vil kunne fgre til
gkt tap av naeringsstoffer. | landbruket vil mer nedbgr om varen vaere en utfordring for spredning av
husdyrgjgdsel dersom en skal unnga jordpakking (Hoglind et al. 2016). Mer nedbgr om hgsten vil
kunne gi gkt risiko for trakkskader under beitedrift (Hoglind et al. 2016). Trakkskader kan fgre til gkt
erosjon og naeringsstofftap.

Varmere vann som fglge av hgyere lufttemperatur kan vaere en stressfaktor for mange vannlevende
dyr, inkludert fisk, blant annet fordi respirasjonen (oksygenforbruket) gker samtidig som Igseligheten
av oksygen i vann avtar. @kt vanntemperatur kan apne for invaderende arter og skape ubalanse i
gkosystemene. Det gker ogsa risikoen for oppblomstring av potensielt giftige cyanobakterier i
innsjger (Ho et al. 2019).

Scenarioene for fremtidige klimaendringer innebaerer en gkt risiko for gkt frekvens og intensitet av
kraftig nedbgr (Hisdal et al. 2017). Mer intens nedbgr skaper gkt risiko for skadeflommer og
oversvgmmelser i de lavereliggende delene av vassdraget. Dette vil skape gkt fare for erosjon i
elvelgp og utvasking av naeringsstoffer og partikler fra arealer som er oversvgmte. Mer intens nedbgr
vil ogsa gi gkt risiko for overflateavrenning med etterfglgende erosjon og neeringsstoffavrenning.
Dette gjelder spesielt for arealer og perioder uten vegetasjonsdekke og/eller hvor det er spredt
husdyrgjgdsel i forkant. Med gkt frekvens av nedbgr blir det vanskeligere a finne tgrre dager for
innhgsting og gjgdselspredning, noe som kan gi gkt jordpakking og hgyt vanninnhold i féret (Hoglind
et al. 2016). Hgyt vanninnhold i foret fgrer til gkt risiko for utslipp av silosaft. Flom gir gkt partikkel-
transport og sedimentasjon pa elvebunnen, noe som over tid vil gi grunnere elvelgp og gkt fare for at
elva gar ut over sine bredder ved flom. Intens nedbgr gker ogsa faren for lekkasjer og overlgp fra
kommunalt avlgpsnett, samt at det gker belastningen med overvann fra bebygde omrader, veier og
andre arealer preget av flater med darlig infiltrasjonsevne.

Summen av de klimarelaterte pavirkningene kan vaere at det blir vanskeligere a oppna malet om god
gkologisk status i vassdraget basert pa de tiltakene som er igangsatt eller planlagt gjennomfgrt.
Dette gjelder bade for begroingsalger, som vil vokse fortere og bygge opp mer biomasse av
tradformete alger i elva, og for bunndyr og fisk, som vil bli skadelidende pga. nedslamming av
elvebunnen og lavere oksygenkonsentrasjoner (se 7.2.2). Det betyr at strengere og mer klimarobuste
tiltak bgr iverksettes dersom malene skal nas.
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7.2.2 Kombinasjonseffekter av naeringssalter og klimaendringer

For innsjger vil klimaendringer kunne forverre eutrofieringsproblemer bade pga. gkte tilfgrsler av
naeringssalter (fosfor og nitrogen) som fglge av mer ekstrem-nedbgr, og pga. gkt temperatur som gir
raskere vekst og lengre vekstsesong for planteplankton (Couture et al. 2018). Oppblomstringer av
potensielt giftige cyanobakterier gker na i innsjger over hele verden (Ho et al. 2019) og kan forarsake
helseskader ved bading. Slike oppblomstringer skjedde ogsd i Mjgsa i juli 2019 og forarsaket
badeforbud rundt hele innsjgen, selv om den dominerende cyanobakterien ikke var giftig i dette
tilfellet. Halandsvatnet i Stavanger og Randaberg kommuner er et eksempel pa en lokal innsjg som
har betydelige problemer med giftige cyanobakterier. Slike forverringseffekter kan gi gkt behov for
tiltak mot avrenning av naeringssalter til innsjger.

| elver vil klimaendringer kombinert med tilfgrsler av organisk stoff fra f.eks. husdyrgjgdsel kunne gi
darligere forhold for bunnfauna og fisk, fordi bade varmere vann og nedbrytning av det organiske
stoffet vil gi lav oksygen-konsentrasjon. Laksefisk, som har stort behov for oksygen og er tilpasset
kaldt klima vil vaere spesielt utsatt for dette. Disse effektene kan gi gkt behov for flere tiltak mot
tilfgrsler av organisk stoff fra husdyrgjgdsel og fra spredt avlgp.

Samvirkningseffekter av klimaendringer og eutrofiering/organisk belastning og anbefalinger av
hvordan disse bgr handteres i forvaltningen er beskrevet i bl.a. Schinegger et al. (2018) og andre
publikasjoner fra MARS-prosjektet (http://www.mars-project.eu/index.php/results.html ).

8 TILTAK — MULIGHET FOR A OPPNA GOD @KOLOGISK TILSTAND

8.1 Vannmiljgtiltak

8.1.1  Gjennomfgrte tiltak i jordbruket

Ifglge Regionalt miljgprogram for Rogaland 2013-2016 og Regionalt miljgprogram i Rogaland 2019-
2022 danner grunnlag for tilskudd til gjiennomfgring av en rekke tiltak i landbruket for a begrense
avrenning til vassdrag og kyst (tabell 8.1). Tiltakene er finansiert med midler fra det Regionale miljg-
program (RMP) og Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL). Det er tatt ut statistikk pa gjennomfgrte
tiltak i nedbgrfeltet til Hdelva. Vurdering av effekten av tiltakene i et fremtidig klima er beskrevet i
avsnitt 8.4. Her er det lagt vekt pa omfang av tiltaksgjennomfgringen, endringer fra 2013 til 2018 og
effekten pa vannkvalitet.

Tabell 8.1. Tiltak med tilskuddsordning i Haelvas nedbgrfelt i to perioder (2013-2016 og 2019-2022).

RMP 2013-2016 (forlenget til 2018)

RMP 2019-2022

Fangvekster etter hgsting

Fangvekster sadd etter hgsting

Ugjgdsla randsone i eng

Kantsone i eng

Vegetasjonssone Grasdekt sone i aker
Vedlikehold av fangdammer Overfart til SMIL-ordningen
Miljpavtale Miljpavtale

- Begrenset gjgdsling med fosfor

- Begrenset gjgdsling med fosfor

- Spredning av husdyrgjpdsel fgr 1. august

- Spredning av husdyrgjgdsel fgr 10. august

- Jordanalyser minst hvert femte ar

- Jordanalyser minst hvert femte ar

- Ingen krav til kantsoner

- Grasdekt ugjgdsla kantsone (4 m eng; 6 m apen aker)

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel

- Nedlegging eller nedfelling

- Spredning av husdyrgjgdsel ved nedfelling eller
nedlegging

- Bruk av tilfgrselsslanger

- Spredning av husdyrgjgdsel med tilfgrselsslange

- Spredning med rask nedmolding

Utgatt

SMIL

SMIL

Etablering av fangdammer og vatmarker

Etablering og vedlikehold av renseparker

Hydrotekniske tiltak

Hydrotekniske anlegg

Oppsamlingsanlegg for avlgp fra veksthus

Hindre avrenning fra veksthus
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Fangvekster etter hgsting

Fangvekster etter hgsting finnes pa et meget lite areal (144 dekar i 2013) da det er lite apen aker i
nedbgrfeltet. Fangvekster er et viktig tiltak i apen aker for 3 redusere erosjon og naeringsstofftap,
seerlig dersom det blir mer nedbgr og mer intens nedbgr.

Ugjadsla kantsoner og vegetasjonssoner

I nedbgrfeltet til Haelva har det veert 20-25 km med ugjgdsla kantsoner i eng langs vassdrag. Lengden
av ugjgdsla kantsoner har gkt med 14 % fra 2013 til 2018 (figur 8.1). Det er lite kantsoner i aker i
nedbgrfeltet til Haelva. Det skyldes at det er lite apen dker. Klimaendringer forventes a fgre til flere
oversvgmmelser. Ugjgdsla og grasdekte kantsoner i eng og aker blir enda viktigere tiltak i omrader
med oversvgmmelser i fremtiden.

Haelva 2013 m2018
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15000

Meter
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Ugjsdsla randsoner (m) Vegetasjonsoner

Figur 8.1. Jordbruksareal med RMP-tiltak (meter). Ugj@dsla randsoner er det samme som kantsoner i eng.

Miljgavtaler

Arealet med miljgavtaler utgjorde knapt 5 000 dekar i 2018, det vil si vel 5% av det dyrka arealet.
Formalet med miljgavtalen er a redusere fosfortapet og fa en mer optimal utnyttelse av husdyr-
gjgdsel. Miljgavtalene gir gkt bevissthet om naeringsstoffer, men med balansegjgdsling vil nedgangen
i jordas fosfortall bli minimal. Miljgavtalene omfatter ogsa spredning av husdyrgjgdsel i vekst-
sesongen fgr 1. (evt. 10. august). Det vil gi gkt utnyttelse av fosfor til plantevekst og redusert risiko
for fosforavrenning utenom vekstsesongen.

Miljgvennlig spredning av husdyrgj@dsel

Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel omfatter nedlegging, nedfelling, bruk av tilfgrselsslange og
rask nedmolding etter spredning.

| 2018 ble det brukt miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel pa et areal som tilsvarer om lag
halvparten av den fulldyrka eng i nedbgrfeltet til Haelva (figur 8.2). For a bruke nedlegging, nedfelling
og bruk av tilfgrselsslanger ma gjgdsla fortynnes med vann. Det betyr at gjgdsla infiltrerer lettere i
jorda og at risikoen for overflateavrenning av gjgdsel ved etterfglgende regnveer forventes a vaere
mindre. | tillegg kan det vaere bedre presisjon ved spredning med slanger frem for bredspredning av
gjgdsel. Det er imidlertid stor usikkerhet med hensyn til betydningen av effekten av miljgvennlig
gjgdselspredning pa vannkvalitet. | tilfeller der gjgdsla inneholder stor andel fast gjgdsel kan gjgdsla
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bli liggende oppa jorda i striper lenge etter spredning. Ved rask nedmolding etter spredning
reduseres risiko for tap av nitrogen til luft, men tap av bade nitrogen og fosfor kan gke pa grunn av
jordarbeidingen.

Mer nedbgr, stgrre intensitet og hyppighet av nedbgrepisoder vil gi gkt behov for tiltak som kan
redusere risikoen for overflateavrenning. Dersom miljgvennlig gjgdselspredning fgrer til at det ligger
mindre fosfor i gjgdsel igjen pa overflaten er det forventet at miljgvennlig gjgdselspredning vil fa
stgrre betydning i et fremtidig klima.

Haelva H2013 m2018
25000
20000
15000
T
=
8]
[
10000
5000
R _ I |-
Fangvekster etter Miljpavtale Nedlegging eller Spredning med rask
hesting nedfelling nedmolding

Figur 8.2. Jordbruksareal med RMP-tiltak (dekar).

Etablering og vedlikehold av fangdammer og vatmarker/ renseparker

Det har blitt etablert fangdammer og vatmarker i nedbgrfeltet til Haelva med tilskudd fra SMIL-
midler siden 1995, de fleste ble etablert fra 2001 til 2008 (figur 8.3). De fleste er etablert i Time
kommune (figur 8.4).

Effekten av fangdammer og vatmarker er stgrst pa partikkelbundet fosfor (Grgnsten et al. 2008).
| Haelva finnes rundt 40 % av fosforet som Igst fosfat. Det er malt en viss tilbakeholdelse av Igst
fosfat i fangdammer, men hovedeffekten er pa den partikkelbundne delen (Braskerud & Lgvstad
2002). Det kan derfor veere aktuelt a3 vurdere alternative utforminger av fangdammer, f.eks. med
filtermateriale for oppsamling av Igste naeringsstoff. Dette er lite utprgvd i Norge, men mer vanlig
andre steder (se f.eks. Ballantine & Tanner 2010; Carstensen et al. 2019). Det er ikke funnet litteratur
pa effekten av fangdammer pa Jaeren, dette anbefales for & fa bedre kunnskap om kost-effekt av
dette tiltaket, samt a kunne anbefale forbedringer av utforming.

Pa grunn av partikler og organisk slam som samles opp i fangdammene ma de med jevne mellomrom
tommes. Det blir gitt tilskudd gjennom RMP til vedlikehold av fangdammer. | 2013 ble det gitt
tilskudd til vedlikehold av 4 daa fangdam og i 2018 ble det gitt tilskudd til vedlikehold av 33 daa. Det
er ikke kjent hvor mange fangdammer som er tgmt. Dersom sedimentet/slammet ikke blir renset
opp vil fangdammene miste evne til a tilbakeholde sediment og partikkelbundet fosfor.

Klimaendringene fgrer til at det blir mer nedbgr og stgrre nedbgrintensitet og dermed vil det bli mer
erosjon og stgrre jordtap. Da blir vedlikehold av fangdammene enda viktigere i et fremtidig klima.
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Fangdammer og vatmarker i Haelvas nedbgrfelt
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Figur 8.3. Bygging av fangdammer og vatmarker i Haelvas nedbgrfelt.

Figur 8.4. Fangdammer og vatmarker (renseparker) i Hdelvas nedbgrfelt.

8.1.2  Andre tiltak
Mudring og habitatforbedrende tiltak

| Haelva pagar for tiden et prosjekt med mudring av elvebunn i nedre del av vassdraget, samt
utviding av elvebredden og nedlegging av substrat (se figur 8.5).

| samtaler med bgnder bade ved Haelva og andre steder pa Jaeren (f.eks. Blankenberg & Skarbgvik
2018) har vi forstatt at det oppleves som en utfordring at det avleires sediment pa elvebunnen, og at
dette kan bidra til flomproblematikken.

Pa vare spgrsmal har Fylkesmannen i Rogaland opplyst om at det er Fylkesmannens miljgvern-
avdeling som behandler sgknader om tiltak i vassdrag etter Forskrift om fysiske tiltak i anadrome
deler av vassdrag. Rogaland fylkeskommune behandler sgknader i ikke-anadrome deler av vassdrag.
Pa anadrom strekning var det to sgknader til uttak av masser i 2019, og fire i 2017. Det er kommet
flere spknader etter at FM har gatt tydeligere ut og veiledet om at dette er spknadspliktige tiltak;
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spknadene gjelder bade hovedlgp og sidevassdrag, mens det ikke kommer sgknader om
grefterensking. Det er derfor mulig at det fremdeles giennomfgres mudring uten sgknad og tillatelse,
spesielt i kanaler og grefter. Det kan sgkes om SMIL-midler til disse tiltakene.

Figur 8.5. Fra mudringsprosjektet i Haelva. Jordvollen langs kanten stammer antakelig fra utvidelsen av
vassdraget, siden selve mudringen egentlig var sdkalt ripping, uten G ta opp massene, men isteden skal de
«lgsnes» og transporteres videre nedover vassdraget. Foto: Eva Skarbgvik.

Massen som fjernes ved disse tiltakene legges sannsynligvis pa jordene. Det er en utfordring at
massene ofte gnskes lagt pa omrader som er utsatt for oversvgmmelser og som kan vaere viktige for
fuglelivet. Deponering av masser i de vassdragsneere omradene kan ogsa gi gkte tap av jord og
naeringsstoffer fra disse omradene.

Det er vesentlig a vite hvor sedimentene kommer fra, og hvorfor tilslammingen av elvebunnen
eventuelt har gkt de siste arene. Hvis det meste av sedimentet kommer fra kanterosjon vil det hjelpe
a steinsette kantene, men dette kan neppe gjennomfgres for hele vassdraget, og det vil derfor
fremdeles paga kanterosjon i deler som ikke er sikret. Det anbefales av Stranzl et al. (2018) a lage «et
elvelgp i elvelgpet» (se figur 7 i sitert notat), men med stadig tilfgrsler av finkornet materiale er det
fremdeles en fare for at elvelgpet kan tilslammes. Dermed er det risiko for at de tiltakene som na
iverksettes ma gjentas i arene som kommer. Ifglge det hgye klimascenarioet forventes hyppigheten
av ekstrem nedbgr 38 gke med 80 % mot slutten av dette drhundret (Aamaas & Berg 2019). Slike
episoder kan forverre kanterosjonen. | tillegg til en mer grundig undersgkelse av sedimentkilder,
anbefales derfor ogsa forsgk med planting av lavere traer og/eller vierarter langs vassdragene, for a
redusere kanterosjonen (se f.eks. Blankenberg et al. 2017). Gras beskytter darligere mot kanterosjon,
og samtidig er det vanlig at elvelgp med grasdekte kanter blir brattere og dermed enda mer utsatt
for erosjon enn der det er traer og busker langs med kanten. Se f.eks. Skarbgvik et al. (2018) om et
forspk med treplanting pa @stlandet; et tilsvarende prosjekt kunne veert forsgkt pa Jeeren, og da med
tanke pa hvilke arter som kan egne seg best i den type jord og klima vi finner i Rogaland.

Kommunalt og spredt avigp

Nar det gjelder spredt avigp antar vi at det ikke i saerlig grad vil bli pavirket av klimaendringer.
Hgyere vanntemperatur om sommeren vil imidlertid fgre til et gkt potensial for algevekst pa
strekninger som er pavirket av utslipp fra spredt avlgp. @kt nedbgr vil ogsa potensielt kunne
redusere oppholdstiden og virkningsgraden i anlegg som er basert pa infiltrasjon. Det bgr derfor
fortsatt vaere en prioritert oppgave a holde god kontroll med spredte avilgpslgsninger, samt a gke
tilknytningsgraden til kommunalt avigpsnett.

Den stgrste utfordringen for avigpssektoren i et fremtidige klima er knyttet lekkasjer og overlgp fra
det kommunale ledningsnettet under kraftig nedbgr. Det vil derfor vaere viktig a prioritere arbeid
med a sanere gamle avilgpsledninger, redusere mengden fremmedvann pa avlgpsnettet og redusere
faren for overlgp ved a dimensjonere avigpsnettet i forhold til fremtidige prognoser for korttids-
nedbgr (jf. Dyrrdal & Fgrland 2019).
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8.2

| Tiltaksplan for Haelva fra 2017 er det beskrevet tiltak som bgr settes i verk for & na miljgmalet
(Steen Larsen 2017). De planlagte tiltakene er beskrevet i tabell 8.2 i den rekkefglgen de er fremstilt i
Tiltaksplanen. Det er gitt en vurdering av effekten av tiltakene i et fremtidig klima basert pa generell

Tiltak ifglge tiltaksplan — er det mulig 3 oppna god gkologisk tilstand innen 2027?

kunnskap om agronomi og nedbgrfeltprosesser.

Tabell 8.2. Forslag til tiltak i jordbruket fra Tiltaksplan for Haelva (Steen Larsen 2017).

Tiltak ifglge tiltaksplanen

Betydning for vannmiljp i et fremtidig klima

Konsekvenser

Gjgdsling etter jordas
fosforstatus (bl.a. fosforfri
mineralgjgdsel)

Et viktig tiltak ogsa i et fremtidig klima.
Redusert fosforstatus i jorda har betydning for
om fosfor |gses ut fra oversvgmte arealene.
Mer nedbgr gir stgrre utvasking — redusert
fosforstatus blir enda viktigere. @kt
nedbgrintensitet har liten betydning

@Pkte kostnader ved bruk av
fosforfri gjgdsel og til frakt av
overskudd av husdyrgjgdsel til
andre arealer.

Det forventes ingen
avlingsnedgang.

Bedre drenering for a
oppna gode avlinger

@kt nedbgrintensitet fgrer til behov for gkt
kapasitet pa drenering for a unnga
vannmetting og overflateavrenning. Samtidig
kan drenering gir raskere transport av
nzeringsstoffer fra dyrka mark til vassdrag og
kan fgre til raskere flommer og mer
oversvgmmelse nedstrgms

Drenering kan gi bedre avlinger,
gkt opptak i plantene og
reduserte tap til vassdraget.
Investering ved hjelp av SMIL-
midler.

@kt presisjon i gjgdslingen
ved bruk av gjgdsel-
spreder med kantfunksjon

Viktig tiltak for a unnga uhell med spredning av
gjgdsel pa kanten eller direkte i bekken.
Uavhengig av klimaendringer

Et godt agronomisk tiltak

Bedre gjpdselplanlegging
ved hjelp av NLR
kretslgpstolken

@kt utnyttelse av husdyrgjgdsel til plantevekst
har god effekt pa overskudd av nitrogen, men
ofte liten effekt pa fosforutnyttelsen og
dermed heller ikke effekt pa fosfortapene.
Uavhengig av klimaendringer

Et godt agronomisk tiltak

Punktutslipp: Lekkasjer pa
gjgdselporter,
overdekking av plansilo,
pumper og slanger

@kt nedbgrintensitet, spesielt i forbindelse
med innlegging i silo (om sommeren) har
betydning for lekkasjer fra plansilo og seerlig i
et fremtidig klima med mer nedbgr

Krever investeringer

@kning av kapasitet pa
gjgdsellager fra 8 til 10
maneder

@kt nedbgr gir behov for gkt kapasitet pa
gjodsellager (uten tak). Det vil ogsa veere
behov for gkt lagerkapasitet pa grunn av gkt
risiko for ekstreme vaersituasjoner hvor det kan
bli vanskelig a spre gjgdsla

Krever investeringer

Lagring av rundballer
minst 5 m fra vassdrag og
maks. 2 baller i hgyden

@kt nedbgr ved innhgsting gir mer vat silo og
stgrre behov for gode rutiner for lagring uten
tap av silosaft. Liten effekt av gkt
nedbgrintensitet

Ta vare pa myrer og
vatmarker. Oppdyrking
bgr ikke skje

Har betydning for a redusere flomrisiko
nedstrgms

Kantsoner2-60g 15m
uten gjgdsling og
jordarbeiding

Kantsoner er spesielt viktige pa flomutsatte
omrader og det vil bli gkt behov for kantsoner
dersom risiko for oversvgmmelser gker

Ugjodsla randsoner og
vegetasjonssoner fgrer til
redusert mat-/forproduksjon

Hydrotekniske tiltak for a
hindre erosjon og tap av
jord til vassdrag

@kt nedbgrintensitet i et fremtidig klima fgrer
til gkt behov for hydrotekniske tiltak for a
redusere risiko for overflateavrenning og
erosjon

Erosjonssikringstiltak

@kt nedbgrintensitet i et fremtidig klima fgrer
til gkt hyppighet og stgrrelse pa flomtopper.
Det vil fgre til gkt risiko for kanterosjon i elven,
med gkt behov for erosjonssikring

Erosjonssikring og planting av
busker langs elvekanter kan
redusere behovet for mudring.
Imidlertid viktig & kartlegge
sedimentkildene
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De gjennomfgrte og planlagte tiltakene antas ikke a veere tilstrekkelige for 3 oppna god gkologisk
status i Haelva i dagens klima. | et fremtidig klima vil det dessuten vaere behov for ytterligere tiltak.

8.3 Dagens virkemidler og gkonomisk handlingsrom

Fra 2019 kan tiltaksgjennomfgring i Haelvas nedbgrfelt gijennomfgres med tilskudd som beskrevet i
Regionalt miljgprogram i Rogaland 2019-2022 og gjennom SMIL-ordningen (tabell 8.1).

Tiltakene er for det meste de samme som det ble gitt tilskudd til i RMP 2013-2016 kun med fa
endringer. Endringene omfatter at det ikke lenger i RMP 2019-2022 er tilskudd til rask nedmolding av
husdyrgjgdsel og at miljgavtaler fra 2019 inkluderer grasdekte ugjgdsla kantsoner i tillegg til de andre
tiltakene i miljgavtalene.

| et fremtidig klima er det som nevnt over gkt behov for grasdekte ugjgdsla kantsoner pa grunn av
gkt risiko for oversvgmmelse. Rask nedmolding kan ved gkt nedbgrintensitet fgre til gkt erosjon med
store tap av partikler og naeringsstoffer og det er riktig & ta tiltaket ut av tilskuddsordningene i
forventning om fremtidig klima.

En del av tiltakene har fatt nytt navn for a standardisere navnsettingen pa tiltak for hele landet.

8.4 Tiltaksgjennomfgring i et fremtidig klima og konsekvenser av ulike Igsninger

Fremtidens klima vil pavirke prosesser som fgrer til erosjon og tap av jord og nzeringsstoffer.
Landbrukstiltakene vil veere omtrent de samme som i natidens klima, men med mer vekting pa tiltak
pa flomutsatte arealer. Tabell 8.3 gir en oversikt over tiltakene med potensiale for gjennomfgring og
betydning i fremtidig klima. @kt nedbgr vil stort sett fgre til pkte tap av jord og naeringsstoffer og vil
fore til at det blir stgrre behov for alle tiltak. @kt frekvens og intensitet av nedbgren vil szerlig gi gkt
behov for tiltak pa flomutsatte arealer og gkt behov for tiltak som bidrar til & redusere Igsrivelse av
partikler og partikkelbundne naeringsstoffer.

Selv om det kan antas at diffuse kilder utgjgr en stor andel av kildematerialet for eutrofibelastningen,
er det likevel @ anbefale a utfgre kildesporing i nedbgrfeltet. Dette bl.a. for & lokalisere punktkilder
som det relativt enkelt kan utfgres tiltak pa, og a kartlegge sedimentkilder som bidrar til tilslamming,
oversvgmmelser og mudringsbehov.

Tabell 8.3. Forslag til tiltak i Haelvas nedbgrfelt i lys av forventede klimaendringer.

Kommentarer/forutsetninger

Tiltak for bedre Potensiale for Betydning i fremtidig | /virkning.
vannkvalitet giennomfgring Effekt klima Konsekvenser av tiltak
GJ@DSLINGSTILTAK
Fosforfri P& alle arealer der |Reduserte | @kt behov for dette Reduserte utgifter til gjgdsel i
mineralgjgdsel det kan spres tilfgrsler  |tiltaket pga. gkt risiko |landbruket
husdyrgjgdsel av for naeringsstofftap pa

naerings- | grunn av gkt nedbgr

salter til og gkt avrenning i et

vassdraget | fremtidig klima
Null-gjgdsling med |Jordbruksareal Nzerings- | @kt risiko pd grunn av | Overskudd av husdyrgjgdsel
fosfor inklusive med hgye stofftap gkt nedbgrintensitet i |transporteres ut avomradet
husdyrgjgdsel pa fosfornivaer et fremtidig klima og | eller husdyrtettheten
jord med hgye dermed gkt Igsrivelse |reduseres.
fosfornivaer av partikkelbundet Forutsetter bruk av fosforfri

fosfor; gkt behov for | mineralgjgdsel
dette tiltaket
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Kommentarer/forutsetninger
Tiltak for bedre Potensiale for Betydning i fremtidig | /virkning.
vannkvalitet gjennomfgring Effekt klima Konsekvenser av tiltak
Miljgvennlig Overalt der det Naerings- | @kt risiko for Gir stgrre presisjon i
gjsdselspredning spres husdyr- stofftap overflateavrenning i et | gjgdselspredningen og bedre
(fortynning, gjgdsel ogtap av |fremtidig klima; gkt infiltrasjon slik at en unngar
nedlegging og organisk | behov for dette overflateavrenning. Synergi
spredning i stoff tiltaket med reduserte tap av
vekstsesongen) ammoniakk
Forbud mot Omtrent 18 % av Fosfortap |Med gkt nedbgr- Overskudd av husdyrgjgdsel
spredning av fosfor |jorda er ifglge kart- intensitet blir det transporteres ut av omradet
gjgdsel pa legging flomutsatt stgrre risiko for eller husdyrtettheten
flomutsatte arealer |eller grunnvanns- oversvgmmelse, reduseres
pavirket reduserende forhold | Forytsetter bruk av fosforfri
og utvasking av fosfor; | mineralgjgdsel
gkt behov for dette
tiltaket
Forbud mot Arealer med jord Fosfortap |@kt risiko for naerings- | Krever kartlegging av jord
spredning av fosfor |som har lav stofftap pa grunn av med hensyn til risiko for
pa risikoarealer for | bindingskapasitet okt nedbgr og gkt utvasking
utvasking for fosfor (jord med avrenning i et
lavt innhold av fremtidig klima; gkt
jern- og aluminium- behov for dette
oksider) tiltaket
KANTSONER
Ugjgdsla kantsone i |Areal rundt Partikkel- | @kt risiko for Avlingsreduksjon pa de
eng (4 m) og inntakskummer for |og naeringsstofftap i et grasdekte ugjgdsla
grasdekt kantsone i |overflatevann naerings- | fremtidig klima og kantsonene
aker (6 m) rundt (ukjent areal) og stofftap derfor gkt behov for
kummer for inntak |enkelte areal langs |ogtap av |dette tiltaket
av overflatevann og |vannforekomster |organisk
andre steder der stoff
overflatevann
dannes og renner
rett i elva
Grasdekte ugjgdsla | Alle jordbruks- Partikkel- | @kt risiko for Avlingsreduksjon pa de
kantsone i eng (4 m) |arealer langs apent |og nzeringsstofftap i et grasdekte ugjgdsla
langs apent vann. vann nzerings- | fremtidig klima og kantsonene
stofftap derfor gkt behov for
ogtap av |dette tiltaket
organisk
stoff
Grasdekte kantsoner | Tiltaket gjelder en | Partikkel- | @kt risiko for erosjon | Avlingsreduksjon (korn, potet
i aker (6 m) for liten del av arealet |og og naeringsstofftap i et | og grennsak) siden areal
arealer med korn, (ca.5% areal med |neaerings- |fremtidig klima og settes av til gras, ogsa
potet og grgnnsaker | korn, potet og stofftap derfor gkt behov for begrenset grasproduksjon pa
grgnnsaker) dette tiltaket dette arealet, siden det ikke
gjgdsles
Kantsoner med Jordbruksarealer Redusert |@kt behov for dette Manglende avling pa
busker og treer langs apent vann tilfgrsel av | tiltaket pga. gkt kantsonene
naerings- |temperatur og gkt
stoffer til | avrenningsintensitet i
vassdraget | et fremtidig klima
og bedre
forhold for
biologien
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Tiltak for bedre
vannkvalitet

Potensiale for
giennomfgring

Effekt

Betydning i fremtidig
klima

Kommentarer/forutsetninger
/virkning.
Konsekvenser av tiltak

PUNKTUTSLIPP

Tette lekkasjer pa Ukjent hvor mye Naerings- | Vil ikke vaere pavirket |Investeringskostnader
gjgdsellager dette betyri stoffer, av klimaendringer
nedbgrfeltet organisk
stoff
Dekke over plansilo | Ukjent hvor mye Nzerings- |Nedbgrmengde og - Investeringskostnader
for @ unnga dette betyr i stoffer, intensitet har stor
innstrgmning av nedbgrfeltet organisk | effekt pa risiko for
overflatevann stoff lekkasjer
Tilstrekkelig lager- Den navaerende Nzerings- | Fleksibilitet i forhold | Vanninnblanding er viktig for
kapasitet for husdyr- | lagerkapasiteten er |stofftap til spredning av a gke infiltrasjon av gjgdsel i
gjgdsel ukjent ogtap av |husdyrgjgdsel jorda og dermed gke
organisk | avhenger av at det er |utnyttelse av naeringsstoffene
stoff tilstrekkelig
lagerkapasitet
Lagring av siloballer |Potensiale ukjent Naerings- |Risiko for overflate- Krever investering
med oppsamling av stoffer, avrenning har stor
silosaft organisk | betydning
stoff
Lagring av siloballer | Viktig tiltak, ukjent |Naerings- |Risiko for over-
utenfor arealer med |omfang stoffer, svgmmelse har stor
risiko for over- organisk | betydning for tap av
svgmmelse og stoff silosaft og organisk
arealer uten materiale
drenering
Stoppe utslipp fra Lite omfang av Neerings- |Uavhengig av
veksthus og vask av |veksthus og stoffer, klimaendringer
figrfehus figrfeproduksjon organisk
stoff
Redusere utslipp fra | Potensiale ukjent | Naerings- | @kt behov for dette Krever investeringer
kommunale avlgp stoffer, tiltaket pga. gkt risiko
organisk |for neeringsstofftap
stoff ved gkt nedbgr og

avrenning i et
fremtidig klima

GR@NNE TILTAK

Habitatforbedrende
tiltak som substrat-
forbedring
(steinlegging/gytegr
us i elvebunn),
planting av
kantsoner med
busker og traer

Bgr vurderes for
hele vassdraget, og
seerlig de midtre og
nedre delene

Forbed-
ring av
gkologisk
tilstand
for Biologi,
inkl.
begroing-
alger,
bunndyr
og fisk

Treaer og busker
skygger for sola og kan
hindre raske
temperaturstigninger
om sommeren.
Busker/treer langs
kantene reduserer
risiko for kanterosjon
0g avrenning av
naeringssalter og
partikler ved kraftig
nedbgr

@kt sannsynlighet for bedring
av gkologisk tilstand i elva.
Noe redusert jordbruksareal,
som kan gi krav om
gkonomisk kompensasjon
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Tiltak for bedre

Potensiale for

Betydning i fremtidig

Kommentarer/forutsetninger
/virkning.

vannkvalitet gjennomfgring Effekt klima Konsekvenser av tiltak
Bevaring av myrer Alle udyrkede Flom- Betydning for Redusert risiko for
og vatmarker for myrer og demping, |flomdemping flomskader.
flomdemping og vatmarker redusert |nedstrgms. Hvis myr og vatmark i tillegg
vannhusholdning effektav | kan gi mindre restaureres/tilbakefgres, vil
generelt tgrke- problemer ved tgrke | dette redusere
perioder jordbruksarealet
Endre arealbruk pa |Arealer som er Kan @kt betydning i @konomiske konsekvenser og
sarbare omrader egnet for redusere |fremtidig klima virkemidler ma vurderes
energiskog, erosjon og
pollinatorformal, avrenning
baerbusker, av
kirsebaertraer naerings-
salter og
gi gkt
biologisk
mangfold
Mudring Nederste delen av |Forbedre | @kt behov for dette @konomiske konsekvenser og
elva gkologisk |tiltaket pga. gkt risiko |virkemidler ma vurderes
tilstand for naeringsstofftap
for biologi, | ved gkt nedbgr og
inkl. avrenning i et
bunndyr |fremtidig klima
og fisk
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Det kan angis tre ambisjonsniva eller faser for giennomfgringen av de foreslatte tiltakene (tabell 8.3).
Gjennomfgringsgraden er angitt i parentes i listen under. Det er lagt vekt pa tiltak som reduserer tap
av partikler og naeringsstoffer, spesielt fosfor.

F@rste ambisjonsniva omfatter:
o Kildesporing av neeringsstoffer og partikler
e Tiltak mot punktutslipp (100 %), herunder utslipp fra gjgdsellagre, silosaft, veksthus og vask av
figrfehus.
o Gjgdslingstiltak
o Fosforfri mineralgjgdsel overalt pa arealer med P-AL>14 (er for det meste allerede
gjiennomfgrt)
o Null-gjgdsling med fosfor pa flomutsatte arealer med P-AL>14 som oversvgmmes sjeldnere
enn hvert 3 ar og pa alle arealer som oversvgmmes oftere enn hvert 3 ar
o Halvering av gjgdsling med fosfor pa alle andre arealer med P-AL>14
o Miljgvennlig gjgdselspredning (75 % av arealet, med fokus pa areal naert vassdrag og
inntakskummer for grgfter)
o Begrensing i tillatt spredning av fosfor pa risikoarealer for utvasking - forutsetter kartlegging
av risikoarealer
e Kantsoner
o Ugjgdsla kantsone rundt kummer (100 % av arealet)
o Ugjgdsla kantsone i eng mot apent vann (50 % av arealet)
o Grasdekt kantsone i aker mot apent vann (75 % av arealet)
e Endre arealbruk (f.eks. energiskog, baerbusker og frukttraer) pa flomutsatte arealer og arealer
med stor risiko for utvasking av fosfor (30 % av arealet)
e Busker og treer i utvalgte kantsoner, kombinert med overvaking av erosjon og overlevelse av de
planta traerne.
e Vurdere aktuelle lokaliteter for etablering av renseparker samt vurdere utforming for best mulig
renseeffekt
e Kommunalt avlgp saneres, fremmedvann reduseres og gkt dimensjonering for a8 unnga overlgp
e Mudring gjennomfgres for a forbedre av forholdene for biologien i vassdraget

Andre ambisjonsniva omfatter:
e Gjgdslingstiltak
o Null-gjgdsling med fosfor pa arealer med P-AL>14
o Miljgvennlig gjgdselspredning (100 % av arealet)
o Forbud mot spredning av fosfor pa risikoarealer for utvasking - forutsetter kartlegging av
risikoarealer
e Kantsoner
o Ugjgdsla kantsone i eng mot dpent vann (100 % av arealet)
o Grasdekt kantsone i aker mot dpent vann (100 % av arealet)
e Endre arealbruk (f.eks. energiskog, baerbusker og frukttreer) pa flomutsatte arealer og arealer
med stor risiko for utvasking av fosfor omrader (60 % av arealet)
e Busker/treer langs erosjonsutsatte elve-/bekkekanter, basert pa overvaking i ambisjonsniva 1.
| tilstgtende areal bgr det fortsatt veere ugjgdsla kantsoner i eng eller grasdekt kantsone i aker
e Etablering av renseparker

Tredje ambisjonsniva omfatter:
e Gjgdslingstiltak
o Gjgdsling etter anbefalt gjgdsling i forhold til P-AL pa arealer med P-AL<14
o Forbud mot spredning bruk av fosforgjgdsel pa flomutsatte arealer (100 % av arealet)
e Endre arealbruk (f.eks. energiskog, baerbusker og frukttraer) pa flomutsatte arealer og arealer
med stor risiko for utvasking av fosfor omrader (100 % av arealet)
e Utvide utplanting av busker/traer langs vassdrag til stadig stgrre del av nedbgrfeltet.
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En vesentlig grunn til hgye fosforkonsentrasjoner i Haelva er fosfornivaet i landbruksjorda (ofte malt
som P-AL). Eldre data viser at det er hgyt fosforinnhold i jorda. Forbedring i vannkvaliteten
forutsetter en reduksjon i jordas fosforinnhold. Bade den Igste og den partikkelbundne delen av
fosforavrenningen blir pavirket av jordas fosforinnhold. Et viktig grunnlag for a planlegge effektive
tiltak som kan redusere jordas fosforstatus er a fa tilgang til alle data over P-AL-status i jord. | dag er
disse data ikke tilgjengelige for forvaltningen. | forbindelse med miljgavtaler er det mulig a legge inn
et krav om dokumentasjon.

Fosforinnholdet i jorda kan reduseres ved a spre mindre husdyrgjgdsel enn det som tas opp i
plantene og hgstes. En slik begrensing i spredning av husdyrgjgdsel betyr at ikke all tilgjengelig
husdyrgjgdsel kan spres pa arealene. Det betyr igjen at husdyrtettheten ma reduseres, eller at
husdyrgjgdsla ma transporteres bort eller brukes pa annen mate. Det er gjort en studie som
illustrerer konsekvensene ved a transportere husdyrgjgdsel over lange avstander (Hanserud et al.
2016). Ved bruk av husdyrgjgdsel i biogassanlegg blir det en biorest (den tgrre delen) som inneholder
det meste av fosforet og som kan flyttes til omrader med behov for gjgdsel.

Prosjektet har ikke hatt som oppgave a gjiennomfgre en kost-effektanalyse av disse tiltakene, men en
slik analyse kan anbefales. Dette er dessuten anbefalt i vannforskriften fgr prioritering av tiltak.

9 KONKLUSJONER

- Hovedutfordringen i forhold til fremtidige klimaendringer i omradet vil knytte seg til gkt
temperatur og nedbgr, spesielt utsiktene til hyppigere og mer intens korttidsnedbgr.

- @kt lufttemperatur vil medfgre lengre vekstsesong, gkt fare for sommertgrke, hgyere vann-
temperatur og stgrre oksygenforbruk om sommeren, noe som kan vare en stressfaktor for vann-
levende organismer. @kt vanntemperatur gker ogsa potensialet for algevekst i elver og innsjger,
inkludert gkt risiko for oppblomstring av giftige cyanobakterier i innsjger.

- @kt frekvens og intensitet av korttidsnedbgr gker faren for kanterosjon langs elva og overflate-
avrenning med erosjon fra landbruksarealer, samt risiko for lekkasjer og overlgp fra kommunalt
kloakknett. Det gker ogsa faren for oversvgmmelser i lavereliggende omrader med dertil risiko for
tap av nzeringsstoffer fra jordoverflaten. | tillegg vil en generell gkning i arsnedbgren fgre til et
stgrre potensial for utvasking og transport av naeringsstoffer til elva og videre ut til havet.

- De viktigste tiltakene pa flomutsatte arealer er tiltak som gir redusert innhold av fosfor i jorda.
Tiltak som gjennomfgres for & redusere jordas fosforstatus vil ogsa veere et viktig tiltak for a
redusere fosforutvaskingen, som blir stgrre med mer nedbgr.

- Mange tiltak er gjennomfgrt i Haelvas nedbgrfelt, men det gjenstar fortsatt reduksjon i jordas
fosforinnhold. Det er en prosess som skjer over lang tid.

- Meget hgy fosforstatus i jorda i landbruket er en vesentlig arsak til hgye fosforkonsentrasjoner i
Haelva. Mange tiltak er gjennomfgrt i Haelvas nedbgrfelt, men det gjenstar fortsatt reduksjon i
jordas fosforinnhold. Det er en prosess som skjer over lang tid. Detaljerte opplysninger om
fosforstatus er grunnlag for optimal planlegging av tiltak bade med dagens klima og et fremtidig
klima.

- Etablering av kantsoner med busker og traer har en flernytte-effekt og bar gjgres snarest mulig i sa
stor del av vassdraget som mulig og seerlig i midtre og nedre deler. Dette vil redusere tilfgrsler av
naeringssalter og partikler til elva, dempe erosjon, gi skygge og avkjgling av vannet om sommeren,
bedre den gkologiske tilstanden og gi gkt biologisk mangfold i omradet.

- Endring i arealbruken med fokus pa energiskog, baerbusker og frukttreer vil ogsa sannsynligvis
bedre tilstanden i vassdraget og vaere positivt for pollinatorformal.
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- Borttransport av en del av husdyrgjgdsla eller redusert husdyrtetthet er en forutsetning for lavere
fosforkonsentrasjoner i vassdraget. Husdyrgjgdsel kan f.eks. omsettes til biogass og den tgrre
delen fraktes ut av omradet.

- Tap av partikler og naeringsstoffer er saerlig store fra arealer som jordarbeides, det vil i hovedsak si
apen aker. Det er lite dapen aker i nedbgrfeltet til Hdelva men det er likevel viktig & sette inn tiltak
pa disse arealene som kan veere risikoarealer. De viktigste tiltakene pa apen aker i et fremtidig
klima er gjgdslingsplanlegging, fangvekster etter hgsting, grasdekt kantsone i aker og fangdam.
For korn er overvintring i stubb et viktig tiltak, szerlig ved gkt nedbgr og ¢kt nedbgrintensitet.

- Den stgrst utfordringen for avigpssektoren i et fremtidige klima er knyttet lekkasjer og overlgp fra
det kommunale ledningsnettet under kraftig nedbgr. Det vil derfor veere viktig a prioritere arbeid
med 3 sanere gamle avlgpsledninger, redusere mengden fremmedvann pa avigpsnettet og
redusere faren for overlgp ved & dimensjonere avigpsnettet i forhold til fremtidige prognoser for
korttidsnedbgr.

- Nar det gjelder spredt avlgp vil gkt nedbgr potensielt kunne redusere oppholdstiden og virknings-
graden i anlegg som er basert pa infiltrasjon. Det bgr derfor fortsatt vaere en prioritert oppgave a
holde god kontroll med spredte avlgpslgsninger, samt a gkte tilknytningsgraden til kommunalt
avlgpsnett.
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