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Forord

Etter oppdrag fra Viken fylkeskommune og senere Buskerud fylkeskommune, etter opplasning av
Viken, har NIBIO utfert beregninger av naringsstoffavrenning for 9 vannomréder i Vannregion Vest-
Viken. De ni omrédene er vannomradene Eikeren, Drammenselva, Simoa, Lierelva, Tyrifjorden
Randsfjorden, Hallingdal, Valdres og Numedalslagen

Oppdraget omfatter oppsett av kilderegnskap med beregning av fosfor- og nitrogentilferseler ved hjelp
av modellene Agricat 3, AGRITIL-P, AGRITIL-N og WebGis Avlap.

Prosjektleder ved NIBIO har veert Anja Celine Winger og Anastasija Isidorova. Anastasija og Sigrun H.
Kveerng har hatt ansvaret for beregning av jord- og fosfortap fra jordbruksareal, samt fosfor- og
nitrogentap fra annen arealbruk. Franziska Fischer og Marianne Bechmann har hatt ansvaret for
beregning av nitrogentap fra jordbruksareal. Frank Miller og Stein Turtumgygard har hatt ansvaret for
a beregne avrenning fra spredt og kommunalt avlgp.

Prosjektet inkluderer et forprosjekt hvor vannomradene ble delt inn i nedbgrfeltbaserte tiltaksomréader
tilpasset formalet, og et underveis-prosjekt. Underveis i prosjektet benyttet vi en tredjepart Ambita
Infoland for & beregne antall personer knyttet til ledningsnettet i de ulike tiltaksomradene og koble
adresser pa separate avlgpsanlegg med punkter kartet, da dette var krevende for kommunen a
fremskaffe informasjon om. @vrige avlgpsdata har vi fitt av kommunene med areal i de aktuelle
vannomréadene.

Vi takker for oppdraget, og for fint samarbeid med de ni vannomrédene, vannregionen og de
tilherende kommunene.

As, 08.01.2025

Anja C. Winger
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Tilfersler av naeringsstoffer som fosfor og nitrogen til vann og vassdrag er en naturlig del av kretslopet,
og en viktig kilde til neering i naerliggende og lavendeliggende arealer. Men, nar arealene benyttes til
skogsdrift, matproduksjon, vei, industri og annen urbanstruktur, endres denne neringsbalansen og
tilforsler av jordpartikler og naeringsstoffer kan gke. Jkte tilfarsler av fosfor og nitrogen til
overflatevann, forer til eutrofiering (overgjedsling) og darlig vannkvalitet i bekker, elver, innsjoer og
havomrader. Overvakingsdata fra norske innsjoer viser at det er moderat, darlig eller sveert darlig
gkologisk tilstand i 40-50% av innsjgene i vannregionene pa Jstlandet (Solheim m.fl. 2022). 1
Oslofjorden er det konstatert overkonsentrasjon av nitrogen etter mange ar med gkte nitrogentilforsler
fra denne regionen (Staalstrem m.fl. 2022). Naeringsstoffene tilfores via diffus avrenning fra alle slags
arealer, bade naturlige og antropogent pavirkede, og fra punktutslipp fra f.eks. industri og avlgp.
Jordbruk og avlgp er ofte de storste tilforselskildene.

Mens overviking av vannkvalitet i form av konsentrasjoner av partikler, fosfor og nitrogen gir en
indikasjon pa gkologisk tilstand i vannforekomster som prevetas, og til en viss grad ogsa
starrelsesorden pa tilfarsler til disse vannforekomstene, ma det modellberegninger til for & framskaffe
tilsvarende informasjon der det ikke gjores malinger. Modellberegninger kan ogsa brukes til 4 vurdere
bidrag fra ulike kilder og effekter av mulige tiltak. Pa nasjonal skala gjeres arlige beregninger av
tilfarsler fra ulike kilder med TEOTIL-modellen (Sample m.fl. 2024). P4 mindre skala er mer
detaljerte data, og modeller tilpasset dette, nedvendig. En slik modell er Agricat2 (Kvaerng m.fl.
2014a), som har vart brukt sammen med andre metoder til beregning av tilfarsler, kilderegnskap og
tiltakseffekter i mange omréder, f.eks. i store deler av Glomma vannregion (Kveerng m.fl. 2014b) og i
de delene av Vest-Viken vannregion som omfatter Vestfold og Telemark (Krzeminska m.fl. 2019). I
resten av Vest-Viken vannregion har slike analyser ikke vart gjort, med unntak av i deler av
Randsfjorden vannomrade (Bechmann m.fl. 2022).

NIBIO har folgelig fatt i oppdrag av Viken (né Buskerud) Fylkeskommune 4 beregne neeringsstofftap
fra ulike kilder, samt effekter av jordbrukstiltak, for de delene av Vest-Viken der slike beregninger ikke
har veert gjort tidligere (Figur 1.1). Det inkluderer vannomradene Drammenselva, Eikeren, Hallingdal,
Lierelva, Randsfjorden, Simoa, Tyrifjorden og Valdres og Numedalslagen.

Omrédet rapporten dekker, er pa 23 114 km?2 og utgjer 6% av Norges areal. Det strekker seg fra fjell til
fjord, med varierende vannkvalitet og belastninger i de ulike delene. I nord og vest er det mye fjell og
skog og relativt sparsomt befolket, mens i den sargstlige delen er det tettere befolket og mye
jordbruksproduksjon. Vannforekomster med moderat eller darligere gkologisk tilstand forekommer i
alle vannomrédene.
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Figur 1.1 Kart over omradet som inngar i beregningene, inkludert grenser for vannomradene.

1.2 Mal for prosjektet

Malet med dette arbeidet har veert & beregne tilfarsler av fosfor og nitrogen fra ulike kilder til
vannforekomstene vannomradene Eikeren, Drammenelva, Simoa, Lierelva, Tyrifjorden Randsfjorden,
Hallingdal, Valdres og Numedalsligen (Figur 1.1), og sammenstille resultatene av disse beregningene i
en samlet rapport. Vannforekomstene pavirkes av mange ulike faktorer, hvorav arealavrenning av
neringsstoffer er en av de viktigste pavirkningene. Naeringsstoffavrenningen skyldes ulike
pavirkninger og kommer fra flere kilder. To av disse kildene er avrenning fra skog og utmark, og fra
vann (her benevnt som vanndeposisjon). Disse kilden kan vere store om disse arealene er store. Disse
kildene er med for & vise ogsé de naturlige tilferslene, og slik skille disse fra de menneskeskapte
kildene. Disse kildene kan vere store, men konsentrasjonene er lave og de bidrar i liten grad til
eutrofiering. Deler av tilfgrslene fra jordbruk ma ogsa regnes som naturlig bakgrunnsavrenning, men
hvor mye dette utgjor av total tilfersel fra jordbruksarealene, er ikke beregnet i dette prosjektet.

Av praktiske arsaker, beskrevet under metodekapittelet, deles vannomrédene opp i mindre enheter,
sékalte «tiltaksomrader». I tiltaksomradene beregnes tilfarslene fra de ulike kildene, samt mulighet
for & redusere avrenning fra jordbruket gjennom ulike tiltaksscenarier. Malet med dette er at det skal
vaere enklere 4 sette inn «rett tiltak pa rett plass». Slik vil analysen forbedre tiltakshaveres muligheter
for & gjore nettopp dette og dermed ha storre mulighet for & oppna god vannkvalitet i de ulike
vannforekomstene innen fristen, slik det er mélsatt i de regionale vannforvaltningsplanene.

Oppdraget inkluderer ikke en vurdering av avlasting (hvor mye tilforslene méa reduseres med for a na
malet for gkologisk status) eller anbefalinger til tiltaksgjennomfering, men det er gjort beregninger av
tiltakseffekter knyttet mot jordbruksdriften. Resultatene fra disse beregningene blir beskrevet for
hvert tiltaksomrade og gir forvaltningen et grunnlag for & vurdere effekten av ulike tiltak i de ulike
tiltaksomradene.
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2 Materialer og metoder

I denne rapporten presenteres beregnede verdier for tap av jordpartikler, fosfor og nitrogen fra ulike
forurensningskilder i alle vannomradene i Drammensvassdraget, samt i vannomréde Numedalsligen.
Beregningene er gjort med ulike modeller og koeffisientbaserte metoder, basert pa et datagrunnlag
som bestar av offentlig tilgjengelige kart og registerdata samt et utvalg data som ligger i NIBIOs
interne databaser. Datagrunnlag, modeller og koeffisienter er beskrevet i storre detalj i avsnittene
under.

2.1 Omradebeskrivelse

De delen av vannregion Vest-Viken rapporten dekker (Figur 1.1) er det totalt 58% skog og myr, 12%
apen fastmark som fjell 0.1. og 7% innsjeer/ferskvann (Tabell 2.1). Dyrka mark (fulldyrka og
overflatedyrka jord) utgjer 3,7% av arealet, som tilsvarer totalt 853 653 daa, mens innmarksbeite
forekommer pé 0,7% av arealet. Bebyggelse og samferdsel forekommer pé 1,6% av arealet. Arealbruk
er ikke kartlagt pad om lag 16% av arealet, pa disse arealene er det hovedsakelig fjell og skog.

Tabell 2.1 Arealfordeling (%) mellom ulike arealtyper for hele omradet ifglge NIBIOs arealressurskart ARS.

Arealtype Areal, %
11 Bebygd 1,1%
12 Samferdsel 0,5%
21 Fulldyrka jord 3,6%
22 Overflatedyrka jord 0,1%
23 Innmarksbeite 0,7%
30 Skog 51,8 %
50 Apen fastmark 12,3%
60 Myr 5,9 %
70 Sng/isbre 0,0 %
81 Ferskvann 7,4 %
82 Hav 0,3%
99 lIkke kartlagt 16,3 %

Klimaet i omradet strekker seg fra kystklima med milde vintre og svale somre i sgrost til fjellklima med
kaldere vintre og somre i nord og vest. I de kystnzre sgrlige delene er normal drstemperatur 7 grader
Celsius mens i fjellomradene er drsgjennomsnitt under null grader.

Store deler av regionen ligger over marin grense, og domineres av morene- og forvitringsjord,
humusdekke, blokkhav og bart fjell. I dalferene er det ofte elve- og breelvavsetninger. Jordartene over
marin grense er hovedsakelig sand, lettleire eller silt. Under marin grense dominerer marine
havavsetninger, hovedsakelig leirjord, men med innslag av grovere strandavsetninger og morenejord
(sand, silt og lettleire), innsjg- og elveavsetninger (silt og sand).

Jordbruket i regionen varierer med klima, terreng og jordsmonn, med hovedvekt pa grasproduksjon i
de nordlige og vestlige delene, og skende kornproduksjon mot sgrgst. I enkelte omrader er det ogsa
betydelig produksjon av potet og grannsaker, og/eller frukt og baer.

2.2 Inndeling i geografiske enheter (tiltaksomrader)

Beregningsmodellene kan brukes pa ulike skalaer, avhengig av formélet med beregningene og av
detaljeringsgraden i grunnlagsdataene. I dette prosjektet var det onskelig & framskaffe resultater for
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hvert enkelt vannomrade, men ogsa for «tiltaksomrédene». For inndeling av vannomrédene i
tiltaksomrader, ble kart over nasjonal hydrografisk inndeling av vassdrag i Norge (REGINE; datasett
fra NVE) og kart over vannforekomster (datasett fra Miljedirektoratet) brukt som utgangspunkt.
REGINE-enheter med noenlunde lik pavirkning og @kologisk tilstand ble slatt sammen for 4 lage
representative tiltaksomrader med naturlig avgrensning (nedbersfelt). Noen tiltaksomréder ble
inndelt langs fylkesgrensen etter forespgrsel av vannomrédene. I de fleste tilfellene (med noen fa
unntak) ble det sgrget for at det var minst 4-5000 daa dyrka mark innenfor hvert tiltaksomrade,
ettersom smaé arealer kan medfare hoy usikkerhet i resultatene fra modellene. Det resulterte i totalt 86
tiltaksomrader fordelt pa de ni vannomradene. Inndelingen i tiltaksomrader ble godkjent av
vannomradene for beregningene ble gjennomfart.

2.3 Beregning av fosfor- og nitrogentilfgrsler

Rapporten presenterer beregnede tilforsler av jordpartikler og naeringsstoffer i alle de 86
tiltaksomradene i regionen. Med tilfgrsler menes her tap fra ulike arealtyper (jordbruk, utmark,
bebyggelse, samferdsel), renseanlegg og avlgpsnett til sikalt forste-ordens resipient, dvs. naermeste
bekk, elv eller innsjo. Tilferslene som er beregnet for de enkelte tiltaksomradene inkluderer ikke
tilforsler fra tiltaksomréader som ligger oppstroms. Det er ikke beregnet retensjon i vann, dvs.
tilbakeholdelse av jordpartikler og neeringsstoffer gjennom prosesser som sedimentasjon, opptak i
vannlevende organismer e.l.

Nitrogen (N) og fosfor (P) opptrer i ulike former, og dette gjenspeiles i beregningene. Totalnitrogen
(TN) inkluderer nitrat-nitrogen og andre uspesifiserte nitrogenforbindelser (ammonium og organisk
nitrogen), men kun totalnitrogen rapporteres her. Totalfosfor (TP) inkluderer partikkelbundet fosfor
og last fosfat (PO,-P). I rapporten rapporteres totalfosfor og last fosfat. Benevnelsene «fosfor» og
«nitrogen» er ogsa brukt i rapporten, og referer da til totalfosfor og totalnitrogen, eller til
grunnstoffene mer generelt. Forkortelsene N, P, TN, TP, og PO4-P er hovedsakelig kun brukt i
benevninger, formler, figurer og tabeller. Tap av jordpartikler, N- og P-forbindelser fra landarealene til
vann angis som total mengde i kg eller tonn, eller som mengde per arealenhet i kg/dekar eller g/dekar.

I dette prosjektet er det satt likhetstegn mellom beregnet lgst fosfat og biotilgjengelig fosfor.
Biotilgjengelig fosfor bestér av lgst fosfat samt en del av det partikkelbundne fosforet (Jgaard m.fl.
2012). Avhengig av oppholdstiden i innsjgen og algenes evne til & trekke ut fosfor av partiklene vil en
starre eller mindre del av det partikkelbundne fosforet veere tilgjengelig for algevekst. Det er usikkert
hvor mye av det partikkelbundne fosforet som pa lang sikt vil kunne bli tilgjengelig for algene.
Beregningen av lgst fosfat inkluderer fosfat som er lgst ut fra partikler, mens beregningen av
partikkelbundet fosfor ekskluderer fosfat som er lgst ut fra partikler.

Fosforinnhold i jord angis som lettlgselig (plantetilgjengelig) fosfor (P-AL), i mg P/100 g jord.
2.3.1 Beregning av tilfgrsler fra privat og kommunalt avilgp

2.3.1.1  Privat avigp

Fosfor- og nitrogentilfarsler fra privat avlgp (dette inkluderer husstander med private avlgpsanlegg
som ikke er koblet pa det kommunale avlgpsnettet) er beregnet for hvert anlegg pd grunnlag av
anleggets type, alder, bygningstype og avstand til resipient. Tiltaksomrade og resipientavstand er
beregnet ved GIS-kobling av koordinater mot digitale kart over vannforekomster og tiltaksomrader.
For alle de ca. 47.000 anleggene er utslipp av totalfosfor og totalnitrogen til resipient beregnet med
avlgpsmodellen WebGIS avlgp (Turtumgygard og Hensel, 2021). Kvaliteten pad mottatte data er
varierende, og datagrunnlaget noe mangelfullt.

Ettersom avlgpsdata registreres hos den enkelte kommune, er denne typen beregninger avhengig av at
kommunen fremskaffer de ngdvendige data om avlgpsanleggene. Ikke alle kommuner har hatt denne
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oversikten, og noen kommuner har ikke hatt anledning til 4 fremskaffe den. Datakvaliteten er derfor i
noen tilfeller noe begrenset og vi har gjort noen forenklinger.

Vi har benyttet folgende data for utslippsberegninger fra privat avlgp:

. Anleggstype (1-14 (Turtumeygard og Hensel, 2021))
o Anleggsér

. Bygningstype (bolig eller hytte)

o Antall husstander eller personer

o Koordinater eller Kommunenummer/Gnr/Bnr

For store deler av datamaterialet mangler ngyaktig stedfesting. Dette er ngdvendig for & plassere
anlegget i riktig tiltaksomréde og beregne avstand til resipient. For anlegg som bare har en gateadresse
(ca. 7 600 anlegg), er jobben med a koble inn koordinatene gjort av Ambita Infoland pa oppdrag for
NIBIO (gjelder kommunene Fl4, Gol, Hemsedal, Nesbyen, Nore og Uvdal og Al). For ca. 1 200 anlegg,
som ikke lot seg koble vha. gateadresse, har vi brukt samme koordinater som antatt naermeste
koordinatfestede anlegg. Dette er en usikker metode, og vi anbefaler at de bergrte kommunene foretar
en mer ngyaktig kartlegging av sine private avlgpsanlegg.

Anleggsaret mangler for mange av anleggene, og for disse har vi anslatt 1990. Det er et pessimistisk
anslag som antagelig vil gi litt for hgye utslippstall.

Der bygningstype mangler, har vi anslatt helarsbolig. For fritidsboliger har vi antatt en gjennomsnittlig
arlig brukstid pa 4 maneder. Neringsbygg, verkstedbygninger, fabrikker og grendehus er kodet som
boliger, fordi vi antar det mest pessimistiske alternativet, dvs. stor belastning i perioder.

For anlegg som mangler opplysninger om antall personer, har vi benyttet en gjennomsnittsverdi pd 2,4
personer pr husstand.

2.3.1.2  Kommunalt avigp

Lekkasjer fra avlgpsnettet beregner NIBIO og lekkasjer fra avlgpsrenseanlegg henter NIBIO inn fra
SSB eller via vannomradene dersom det mangler informasjon om anleggene hos SSB. Beskrivelse av
de ulike delene folger under.

Lekkasjer fra kommunalt avigpsnett
Lekkasjer fra kommunalt avlgpsnett er beregnet pa grunnlag av data om ledningsnettet og antall
tilknyttede personer.

For & fa knyttet lekkasjer fra avlgpsnettet til rett tiltaksomréde, trenger vi informasjon om hvor mange
personer som er knyttet til nettet i de enkelte tiltaksomradene. Det har veert krevende for mange
kommuner a beregne dette. Ambita Infoland har gjort en forenklet beregning av antall husstander
innenfor en avstand pa 200 meter fra avlgpsledningene, i de kommunene der dette var nadvendig
(gjelder kommunene Asker, Drammen, Lier, @vre Eiker, Modum, F13, Nesbyen, Gol, Hemsedal, Al,
Hol, Sigdal, Nordre Land, Ser-Aurdal, Nord-Aurdal, Vestre Slidre, Vang, Holmestrand, Sandefjord og
Larvik). Vi velger sa a anta at disse husstandene er tilknyttet. Dette er usikkert, og kvaliteten kan
forbedres betydelig i en fremtidig beregning, dersom kommunene kan fremskaffe mer presise tall for
antall tilknyttede personer pr tiltaksomréde. For omréader der vi kun har husstander er folgende
metode benyttet

e Vihar beregnet antall tilknyttede personer som 2,4 pr bolig og 0,8 pr fritidsbolig.
e For hver person er det antatt en gjennomsnittlig tilfarsel pa 0,66 kg TP/ar og 4,4 kg TN/ar.

e Fra oppdragsgiver har vi mottatt digitale kart over kommunale avlgpsnett med data om anleggsar.
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Der anleggsaret ikke er oppgitt, har vi konservativt antatt at dette er eldre enn 1970. Andel av
ledningsnettet bygget far 1970 er gjennomsnittlig ca. 37%, og varierer fra ca. 10% (Numedalslagen) til
ca. 63% (Simoa).

For ledningsnett bygget for 1970 har vi benyttet en gjennomsnittlig arlig lekkasje pa 6%. For nyere
avlgpsledninger benyttes 3% lekkasje. Lekkasjer beregnes utfra den totale fosfor- og nitrogen-
tilfarselen til ledningsnettet. Lekkasje av totalfosfor pr ar beregnes derved som:

. kg P, ,Andel ledningsnett Andel ledningsnett
P tilforsel (: )*( +0,06+(100— )*0,03)
P Lekkasje (k:q_P) _ ar bygget for 1970 bygget for 1970 Formel 1
ar 100
Lekkasje av totalnitrogen pr ar beregnes som:
. kg N, ,Andel ledningsnett Andel ledningsnett
N tilforsel (——)*( *0,06+(100— )*0,03)
N Lekkasje (k:q_N _ ar bygget for 1970 bygget for 1970 Formel 2
ar 100
Tilferslene til ledningsnettet (totalfosfor- og totalnitrogen-tilfarsel) beregnes som:
P tilfgrsel (k:—rp) = 0,66 * (Antall boliger * 2,4 + Antall hytter * 0,8) Formel 3
N tilfgrsel (kf—rN) = 4,4 x (Antall boliger * 2,4 + Antall hytter * 0,8) Formel 4

Der et sammenhengende avlgpsnett strekker seg over flere tiltaksomrader, fordeler vi lekkasjene i
forhold til lengden pa ledningsnettet innen det enkelte tiltaksomrade. Dette gir noe usikkerhet i
beregningene.

Vi vet lite om hvor lekkasjene befinner seg, og har derfor antatt verste alternativ, dvs. at lekkasjene gar
direkte til resipienten uten rensing i terrenget.

Utslipp fra kommunale renseanlegg.

Vi har mottatt navn pa 103 kommunale renseanlegg i de bergrte vannomradene. For 95 av disse er
utslipp av TP og TN hentet fra SSB!, resten har vi hentet inn via vannomradelederne. SSB statistikken
inkluderer overlop i anleggene og lekkasjer fra anlegget og er beregnet til 5% av innlgpsmengden.

Renseanleggene ble tildelt et tiltaksomrade hvor utslippspunktet til renseanlegget ligger. Utslipp av TP
og TN ble summert per tiltaksomréade.

Overlgp
Vi har ikke hentet inn tall fra kommunen for & beregne utslipp fra overlgp. Dersom vannomradene har
tall pa dette, kan det legges til vare beregninger.

2.3.2 Beregning av fosfortilfgrsler fra jordbruk

Fosfortap fra jordbruksarealene er beregnet med modellene Agricat 3 (Kvaerng m.fl., upubl.) og
AGRITIL-P (Kveerng m.fl., 2024). Dette er enkle, empiriske modeller som er utviklet ved NIBIO.
Modellene beregner tap av jordpartikler, partikkelbundet fosfor og lgst fosfat fra jordbruksareal. Begge
modellene bygger pad modellen Agricat 2 (Kvaerne m.fl. 2014a), og skiller seg hovedsakelig i hvor
detaljerte inputdata som brukes i modellene. Agricat 3 krever mer detaljerte inputdata enn AGRITIL-
P. I dette prosjektet er Agricat 3 brukt i tiltaksomrader der dekningsgrad av jordsmonnkart er god
(>70 %), og AGRITIL-P er brukt i resten av tiltaksomradene (de fleste tiltaksomrédene i Hallingdal og

https://www.ssb.no/statbank/table/05280/
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Valdres, samt noen tiltaksomréder i Randsfjorden og Numedalslégen), som har en dekningsgrad av
jordsmonnkart pd mindre enn 30 % av jordbruksarealet (Figur 2.1).

Oxe 0 =
Valdres 8 “Ebdreg 7
Hallingdal 4 : & 3
allingdal * 0 P 1
o Valdres 9 ﬁ T

Hallingdal 3, Hallingdal 7 4

Numedalsiagen 1

Valdres 11

Haliingdal 8

Numedafsia .'.'_-.“
Numedagen 16

Figur 2.1 Tiltaksomradene som modellene er brukt i. | de oransje omradene er Agricat 3 brukt, mens i de grgnne
omradene er AGRITIL-P brukt.

2.3.2.1  Jordtap og partikkelbundet fosfor (PP)

Agricat 3 og AGRITIL-P beregner jordtapet med utgangspunkt i kart over erosjonsrisiko ved
hgstplaying, modifisert giennom empiriske formler («jordarbeidings-faktorer») for & representere
effekten av aktuell drift (vekst og jordarbeiding). Erosjonsprosesser som er representert i modellene,
er jordtap gjennom drensgrofter, flate-/tynnsjikterosjon, rilleerosjon og dragerosjon. Jordtapet
modifiseres videre ved retensjon (tilbakeholdelse) i en eventuell grasdekt kantsone, retensjon og
reduksjon pga. grasdekte vannveier i drag, og deretter ved retensjon i en eventuell fangdam.
Modellen tar hensyn til samspillseffekter mellom ulike tiltak. Jordarbeidingsfaktorene og
retensjonsprosentene beregnes utfra empiriske formler basert pa mélinger i hovedsakelig norske
feltforsak.

Tap av partikkelbundet fosfor beregnes utfra jordtapet og fosforinnhold pa jordpartiklene.
Fosforinnholdet beregnes vha. empiriske formler utfra fosforstatus i jord (P-AL) og jordart, og tar
hensyn til at fosforinnholdet er hgyere pa de minste jordpartiklene. Beregningene gjores for sméa
enheter (kartflater) med unike egenskaper, og resultatene summeres deretter for a representere
storre enheter, i dette tilfellet forst vannforekomster, sé tiltaksomrader. I Agricat 3 er flatene i
jordsmonnskartet brukt som beregningsenheter, og egenskaper som jordartsklasse, og tall for
erosjonsrisiko i kg/daa brukes slik det foreligger for flaten. Ett enkelt tiltaksomrade kan da
inneholde hundrevis av beregningsenheter. I AGRITIL-P er alle flater med samme erosjonsrisiko
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slatt sammen for hver REGINE-enheter, og representert ved arealveid gjennomsnittlig
erosjonsrisiko i kg/daa og fordeling av jordartklasser i %. Da vil det vaere maksimalt én til fire
beregningsenheter i hver REGINE-enhet. Resultatene fra REGINE-enhetene summeres opp for
hvert tiltaksomréde.

Beregninger gjort i AGRITIL-P inkluderer ogsé tap av jordpartikler og fosfor fra beitearealer, mens
dette ikke er tilfelle for beregninger gjort i Agricat 3. For tiltaksomrédene der Agricat 3 er brukt, er tap
fra beite beregnet med samme metode som for andre kilder (se avsnitt 2.2.4), for alt areal som er
klassifisert som arealtype 23 (innmarksbeite) i AR5-kartet, med en fosfortapskoeffisient pd 15 g
TP/daa, hvorav 50 % er antatt & veere last fosfat (biotilgjengelig).

Agricat 3 og AGRITIL-P beregner ikke retensjon av partikler og fosfor (sedimentasjon av partikler og
partikkelbundet fosfor, opptak av last fosfat i vannlevende organismer etc.) i bekker og innsjger. Dette
er en viktig begrensning, og betyr at resultatet fra modellen representerer tilforsler til neermeste bekk,
elv eller innsja.

I tiltaksanalyser kjores forst modellene for to referansesituasjoner: 1) faktisk/aktuell drift for arealene
et gitt ar, og 2) hestplaying pa alt kornareal og pa resten av arealet som i punkt 1). Deretter beregner
modellene fosfortap for utvalgte «scenarier», som kan representere enkelttiltak eller kombinasjoner av
tiltak. I dette prosjektet er aret 2020 valgt som referanseér for faktisk drift og tilferselsberegninger.
Effekter av tiltaksgjennomforingen viser endringer i forhold til referansesituasjon med hgstplaying pa
alt kornareal. Se ellers avsnitt for 2.3.2.3 for beskrivelse av tiltaksscenarier som er beregnet i dette
prosjektet.

Modellene bruker en rekke kart og tabeller som grunnlag (inputdata) for beregningene. I dette
prosjektet er det brukt folgende datakilder som input til Agricat 3:

¢ Tiltaksomrader (NIBIO, via NVEs nedbgrfeltkart REGINE): Kartet er utarbeidet i forprosjekt
«Del 1 - Utforming av nedbgrfeltgrenser til bruk ved beregning av jordbruksavrenning med Agricat
2 i Drammensvassdraget», i samrad med vannomréddene. REGINE-enheter er slatt sammen til
«tiltaksomrader» med betydelig jordbruksareal (>4000 daa i de fleste tiltaksomrédene) (se avsnitt
2.2).

¢ Jordsmonnskart (NIBIO, versjon fra august 2023): Kart med klasseverdier for teksturklasse og
bakkeplanering.

¢ Flateerosjonskart (NIBIO, versjon fra august 2023): Kart over flater inndelt i fire
erosjonsrisikoklasser, der erosjonsrisiko refererer til prosessene flate- og rilleerosjon gitt
hastplaying til virkorn og ingen andre tiltak gjennomfert pa arealet. I databasen bak dette kartet
foreligger verdier for erosjonsrisiko i kg/daa (levert av NIBIOs Divisjon for kart og statistikk, ved
E.S.F. Heggem), og disse brukes som input i modellene.

e Dragerosjonskart (NIBIO, versjon fra august 2023): Kart over linjer i terrenget der det pa
gjennomsnittlig basis er risiko for dragerosjon, gitt hgstplaying til virkorn og ingen andre tiltak
gjiennomfort pa arealet. For hvert tiltaksomréade er antall meter med «draglinjer» pé areal med en
hellingsgrad hoyere enn 2 %, summert opp, og dette brukes som input i modellene.

¢ Forenklet jordsmonns- og erosjonsrisikokart (NIBIO): Der dekningen av jordsmonnkart er
lav (<30 %), er det brukt inputdata for teksturklasse og flateerosjon som allerede ligger inne i
AGRITIL-P. Dette datasettet er utviklet av Barneveld (upubl.), og beskrevet av Kveerng m.fl.
(2024). Dragerosjon er ikke beregnet for disse arealene.

¢ Eiendomskart teig (Kartverket, Matrikkeldata, versjon fra juni 2023). Kart med flater som
representerer grunneiendommer, med tilhgrende informasjon om eiendommenes
matrikkelnummer (kommune-, gards- og bruksnummer). Kartet brukes for 4 identifisere hvilke

NIBIO RAPPORT 11 (2) 15



eiendommer som ligger i hvilke tiltaksomréder, og utfra dette kan tiltaksomradenes vekstfordeling
og beregningsenhetenes P-AL bestemmes.

Arealressurskart AR5 (NIBIO, versjon fra 2023): Kartet viser flater med arealtypeklasser.
Klassene 21, 22 og 23 representerer hhv. fulldyrka jord, overflatedyrka jord og beite, og er brukt til
4 1) oppskalere jord- og fosfortap der det er ufullstendig (70 — 99 %) dekning av jordsmonnkart og
2) koble inn P-AL-data der det mangler jordsmonnkart.

P-AL (NIBIOs database Jorddatabanken): Verdier for P-AL foreligger for eiendommer,
representert ved kommune-, gards- og bruksnummer. Det er usikkert om dataene er registrert pa
eiendommenes hovednummer eller matrikkelnummer, pa leid eller eid jord. Dataene er forsgkt
koblet til matrikkelnummeret, og dersom dette ikke har fort fram, til hovednummeret. Der data
mangler, brukes gjennomsnitt for nedberfeltet. Det foreligger kun data t.o.m. 2016. I AGRITIL-P
ligger inputdata for aktuelle REGINE-felt allerede inne, men P-AL som her er basert pa fordeling
per kommune, er i dette prosjektet erstattet med P-AL-data koblet direkte til tiltaksomradene via
eiendomskartet.

Vekstfordeling (Landbruksdirektoratets Seknad om produksjonstilskudd og data.norge.no,
2020): Areal av ulike vekster pa hver eiendom foreligger i NIBIOs database med
produksjonstilskuddsdata importert fra data.norge.no, pa landbrukseiendommens hovednummer.
Vekstfordelingen kan séledes kobles til riktig tiltaksomrade via eiendomskartet med
grunneiendommens matrikkelnummer, tabell over hvilke grunneiendommer som hgrer til hvilke
landbrukseiendommer og tabell med oversikt over jordleieforhold. I AGRITIL-P ligger inputdata
for aktuelle REGINE-felt allerede inne, men vekstfordelingen som her er basert pa fordeling per
kommune, er erstattet med vekstfordeling koblet direkte til tiltaksomradene via eiendomskartet.

RMP-tiltak (Landbruksdirektoratets eStil/RMP, 2020): Kart med flater og linjer som viser hvor
gérdbrukerne har sgkt om RMP-tilskudd, innhentes arlig av NIBIO. Flatene inkluderer
jordarbeidingstiltak, fangvekster og gras pa erosjons- og flomutsatt areal. Linjene inkluderer
grasdekte vannveier i aker, grasdekte kantsoner i aker og grasstripe i aker.

Driftskategorier (Landbruksdirektoratets Sgknad om produksjonstilskudd og eStil/RMP
kombinert, 2020): Vekstfordeling og RMP-tiltak er kombinert pa falgende méte: Arealfordeling av
de fem driftskategoriene stubb (= ingen jordarbeiding om hesten, direktesddd hastkorn og
fangvekst), hastpleying (hostpleyd varkorn og hestpleyd hestkorn), potet/gronnsaker, gras
(fulldyrka og overflatedyrka eng) og «annet» (frukt, baer, m.fl.), er gjort i henhold til faktisk
beliggenhet for driftskategorien stubb, ettersom dette er kartfestet i e-Stil, og i henhold til
prosentvis arealfordeling innenfor tiltaksomrédet for resten av driftskategoriene, ettersom disse
ikke er kartfestet. Det innebaerer at 1) pé areal med kartfestet drift, er modellen kun kjort med
kartfestet drift (stubb) og resultatene for jord- og fosfortap brukes direkte, og 2) pa resterende areal
kjores modellen for alle driftskategorier unntatt stubb, og deretter beregnes et arealveid (jf.
prosentvis fordeling av driftskategoriene) gjennomsnitt av resultatene for jord- og fosfortap.
Grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier er ogsa lagt der de er kartfestet jf. e-Stil. Det er regnet
med 6 m bredde pé grasdekte kantsoner og vannveier, jf. kravi RMP.

Kart over vannlinjer og vannflater (NVEs elvenettskart og innsjokart): Disse kartene er brukt
til & definere areal som pavirkes av grasdekte kantsoner. Tilforende areal til grasdekt kantsone er
satt lik kartfigurer i jordsmonnkartet som bergrer en 50-meterssone fra vannlinjer og vannflater.

Fangdammer (lokale data): Beregning av effekt av fangdammer er inkludert i kun ett
tiltaksomrade i Tyrifjorden (Tyrifjorden 8). Informasjon om disse fangdammene er levert av Ellen
Margrethe Stabursvik (Tyrifjorden vannomradekoordinator, pers. medd). Det fins fangdammer
ogsa i andre tiltaksomrader, men NIBIO har ikke mottatt informasjon om disse, og har dermed
ikke kunnet beregne effekten av dem.
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2.3.2.2  Lgst fosfat og biotilgjengelig fosfor

Tap av lost fosfat beregnes i Agricat 3 og AGRITIL-P, med en empirisk regresjonsmodell som er
utviklet basert pa data fra norske nedbgrfelt, sméafelt og ruteforsgk (Kvaerng m.fl., 2024). Beregningen
dekker tap av last fosfat fra jord (lost ut fra jordprofilet og lgst ut fra lesrevne partikler),
plantemateriale (utfrysing), og husdyrgjedsel (direktetap ved nedbgrsepisoder). Folgende input-data
er brukt i modellen:

e Tall for total arsavrenning i normalperioden 1961-1990 er hentet fra NVEs avrenningskart.
Modellen bruker gjennomsnittlig avrenning per tiltaksomrade som input.

o Tall for totalt jordtap per tiltaksomrade, fra jordtapsberegningene i Agricat 3 og AGRITIL-P — se
avsnitt 2.2.2.1.

o Tall for P-AL per tiltaksomrade, samme datagrunnlag som i avsnitt 2.2.2.1.

Metoden for beregning av lgst fosfat er utviklet basert pa data fra felt der jordbruksarealet i all
hovedsak er kunstig drenert. I omrader der kunstig drenering ikke er utbredt, kan tapene av lgst fosfat
veere overestimert.

2.3.2.3 Effekter av jordbrukstiltak pa fosfortap
Effekter av jordbrukstiltak er beregnet i modellene Agricat 3 og AGRITIL-P. For partikkelbundet
fosfor og lost fosfat er det beregnet effekter av falgende tiltak:

SC o: Faktisk drift 2020

SC 1: Alt kornareal hgstplayd

SC 2: Stubb pa kornareal i klasse 3-4

SC 3: Stubb pé kornareal i klasse 2-4

SC 4: Stubb pé kornareal i klasse 1-4

SC 5: Grasdekte kantsoner i apen dker langs alle elver og innsjoer
SC 6: Grasdekte vannveier i dpen aker

SC7: P-AL > 10 reduseres til 10 pa alt areal

SC 8: P-AL > 7 reduseres til 7 pa alt areal

SC 9: Kombinasjon av SC 4, 5, 6, 8

SC 10: Eksisterende fangdammer (kun for tiltaksomradet Tyrifjorden 8)

For omrédene der det mangler eller er darlig dekning av jordsmonnkart, er scenariene 2, 3, 5 og 6 ikke
beregnet, og scenario 9 kombinerer her folgelig kun scenario 4 og 8.

Hensikten med scenario 10 er & isolere effekten av fangdammer som allerede er anlagt i det aktuelle
tiltaksomradet, ikke & beregne effekt av nye fangdammer.

2.3.3 Beregning av nitrogentilfgrsler fra jordbruk

N-tilfarsel fra jordbruk ble estimert med AGRITIL-N (Kvaerng m.fl., 2024), en empirisk modell basert
pé data fra jord- og vannovervakningsprogram JOVA. Modellen bruker falgende data:

«  Total arlig avrenning (data fra NVE),
«  Gjennomsnittlig lufttemperatur i médnedene mai til august (data fra Meteorologisk Institutt),

«  Nitrogenbalanse i gjennomsnitt for de to siste drene (2019-2020) (data fra
Landbruksdirektoratets Soknad om produksjonstilskudd, Mattilsynet og Statistisk Sentralbyra),
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»  Andel av jordbruksarealet med leir- og siltjord og med organisk jord (data fra NIBIOs
jordsmonnkart),

«  Andel avjordbruksarealet som det dyrkes eng pa (data fra Landbruksdirektoratets Seknad om
produksjonstilskudd),

»  Andel av jordbruksarealet med overvintring i stubb, dvs. ingen jordarbeiding om hgsten eller
direktesddd hestkorn (data fra Landbruksdirektoratets eStil/RMP),

«  Andel av jordbruksarealet med fangvekst (data fra Landbruksdirektoratets eStil/RMP).

For & se effekt av jordbruksdrift uavhengig av arlige variasjoner i veer- og avrenningsforhold, ble det
brukt et 30-drs gjennomsnitt for total arlig avrenning og for temperaturen i mai til august. Tapene ble
beregnet for forskjellige scenarier. Resultater fra modellen representerer tilfarsler til naermeste bekk,
elv eller innsjo.

2.3.3.1  Effekter av jordbrukstiltak pa nitrogentap

For nitrogen er det beregnet fem forskjellige scenarier. Grunnleggende scenario er basert pa
jordbruksdrift som dokumentert for 2020. Scenario 1 forutsetter at alt kornareal er hgstpleoyd, med
kun varkorn pa kornarealene, og at det ikke er sidd fangvekster. Scenario 2 forutsetter at alt
kornareal overvintrer i stubb, og ingen fangvekster. Scenario 3 forutsetter at det i stedet for korn blir
dyrket gras pd halvparten av kornarealet, uten pleying av grasarealene og med hestploying pa
resterende kornareal. Selv om dette i teorien ogsé kan ha en effekt pa nitrogenbalansen, er det ikke tatt
hoyde for i beregningen. Scenario 4 forutsetter at det dyrkes varkorn med fangvekst pé alt
kornarealet.

2.3.4 Beregning av fosfor- og nitrogentilfgrsler fra andre kilder

Fosfortilfersler fra andre kilder enn jordbruk og avlep er beregnet ved & multiplisere en koeffisient
(Kveerng m.fl., 2014b; Bechmann m.fl., 2016; Skaalsveen m.fl.2022a;2022b) med arealet av den
aktuelle arealtypen:

P-tap (kg) = P-koeff (g/daa) x Areal (daa)/1000 (g/kg) Formel 5
N-tap (kg) = N-koeff (g/daa) x Areal (daa)/1000 (g/kg) Formel 6
Arealet av arealtypene avledes fra arealressurskart AR5.

Disse tallene representerer summen av antropogene og naturlige tilforsler. Kildene omfatter:

e «Vanndeposisjon»: Deposisjon av fosfor og nitrogen fra regnvaer og stovavsetninger direkte pa
vannflater.

e «Skog og utmark (bakgrunnsavrenning)»: Avrenning fra skog og annen utmark som apen
fastmark/fjell og myr.

e «Samferdsel og bebyggelse»: Avrenning fra veier, industriomrader, bebyggelse o.1.

Nitrogentilforsler fra samferdsel og bebyggelse ble beregnet utfra gjennomsnittlig avrenning i
tiltaksomradene, andel tette flater for ulike arealtyper og nitrogenkonsentrasjon (Tabell 2.2) (Saunes
og Astebgl 2014). Bebygde arealer ble fordelt i sentrumsomrader, industriomrader, kontor og enebolig.
Arealene for ulike omradene ble beregnet med hjelp av kommuneplaner og AR5-kart. Arealer markert
som bebyggelse i AR5-kart, men som ikke tilhgrte noen av overnevnte kategoriene i kommuneplanene,
ble kategorisert som enebolig.
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Tabell 2.2 Oversikt over type arealer, andel tette flater og konsentrasjoner av naringsstoff, som ble brukt for beregning
av nitrogen tilfgrsler fra samferdsel og bebyggelse (fra Saunes og Astebgl 2014).

el Andel tette flater i Andel deltakende TN konsentrasjon
arealtype tette flater (mg/L)

Vei 1 1 2,4

Sentrumsomrader 0,8 0,9 1,9

Kontor 0,8 0,9 1,5

Industriomrader 0,8 0,9 1,8

Eneboliger 0,2 0,55 1,4

For arealtypene skog og dpen fastmark ble det brukt ulike koeffisienter for P-tap for areal pa marin
leire og areal pa andre lgsmasser (Tabell 2.3). Areal av skog og fastmark pé ulike lasmasser beregnes
ved a koble sammen AR5-kartet med NGUs lgsmassekart.

Biotilgjengelig P beregnes som P-tapet multiplisert med andel biotilgjengelig P (BioP):
BioP-tap = P-tap (kg) x BioP-koeff (-) Formel 7

Tabell 2.3 Koeffisienter for N og P per arealbrukstype (Arealtype) og Issmassetype (JORDART).

Forklaring Arealtype JORDART ::;(:::; BioP-koeff (-) l(:/k::af;

Bebygd 11 - 7,5 0,33 -
Samferdsel 12 - 7,5 0,33 -
Fulldyrka jord* 21 - - - -
Overflatedyrka jord* 22 - - - -
Innmarksbeite** 23 - 15 0,5 -
Skog 30 40,41, 43 11 0,1 150
Skog 30 resten 6 0,1 150
z\pen fastmark 50 40, 41, 43 11 0,1 150
Apen fastmark 50 resten 5 0,1 150
Myr 60 - 8 0,1 150
Ferskvann 81 - 16 0,5 700

*N- og P-tap beregnes i Agricat 3, AGRITIL-P og AGRITIL-N (skiller ikke mellom arealtype 21 og 22). ** N-tap beregnes i
AGRITIL-N. P-tap pa areal med darlig dekning av jordsmonnkart beregnes i AGRITIL-P, for resten av arealet brukes
koeffisienten i tabellen.

2.4 Usikkerheter i resultatene
Folgende informasjon bgr man ha i bakhodet nér resultatene leses, tolkes og brukes:
Kvalitet pd inputdata begrenser kvalitet p4 modellresultat. Noen viktige faktorer er:

e Erosjonsrisiko: Denne bestemmes av underliggende modell, som pavirkes av egne
usikkerheter knyttet til formelverk og inputdata. Det er hgyere usikkerhet knyttet til omrader
med lav dekning av jordsmonnkart, der en forenklet tilnzerming er brukt for & beregne
erosjonsrisiko.

e Drégerosjon vs. flateerosjon: Beregning av dragerosjon er basert pé et begrenset kunnskaps-
og datagrunnlag, og gir usikre resultater. Det mé forventes en viss «glidende overgang»
mellom flateerosjonskart og dragerosjonskart pga. terskelverdier som er satt i modellen for &
skille de to prosessene. Det betyr at effekt av grasdekt vannvei i drag kan vare noe
overestimert. I noen av tiltaksomréadene er dragerosjon ikke regnet med i total erosjon pga.
manglende inputdata.
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Fosforstatus i jord (P-AL): Verdiene er beregnet ut fra en lang tidsserie med data for & oppna
best mulig romlig dekning av data. Data er ikke tilgjengelige etter 2016. Dersom P-AL har
endret seg i senere ar, kan resultatene vaere pavirket av dette. Dataanalyser indikerer at dette
ikke utgjer noen stor usikkerhet pé nedbarfelt-/ tiltaksomrédeskala. Romlig stedfesting av P-
AlL-data er ogsa til dels usikker.

Jordtype: Jordsmonnkartet gir gode data for jordart/teksturklasse. Der det ikke er
jordsmonnkartlagt, er teksturklasse bestemt utfra lesmassekartet, og det er storre risiko for at
dette avviker fra virkelig teksturklasse enn det som er tilfelle med det offisielle
jordsmonnkartet (selv om det ogsa her kan forekomme avvik).

Avrenning: Avrenning er basert pa tall fra NVE, beregnet i HBV-modellen, som pévirkes av
egne usikkerheter knyttet til formelverk og inputdata.

Jordbruksdrift: RMP-tiltakene er stedfestet i kart, og bidrar siledes lite til usikkerhet i
resultatene. Vekstfordeling for gvrig er mer usikker, ettersom den ikke kan stedfestes pa
samme mate, kun ned pé eiendom og selv da med usikkert resultat. Det er valgt & bruke
vekstfordeling per tiltaksomréde (se avsnitt 2.2) i stedet for vekstfordeling per eiendom,
ettersom analyser viser at det ikke blir seerlig stor forskjell pa de to tilnaermingene (Kvaerne og
Krzeminska, 2023).

Gjodsling og avling: N-balansen i N-modellen beregnes utfra data for gjedsling og avling.
Tilgjengeligheten av data for disse faktorene er begrenset, spesielt for avlinger og
mineralgjodsel — slike data foreligger kun per fylke eller i noen tilfeller pa enda grovere skala.
Det gir usikre N-balanser pa nedbgrfeltskala.

Avlgpsdata: Datagrunnlaget som foreligger er dels ufullstendig eller mangelfullt, og en rekke
antakelser og forenklinger har blitt gjort pga. dette.

Modellene representerer en forenkling av virkeligheten. Prosessene er enten framstilt pa en forenklet
mate, eller ikke tatt hayde for.

Jordbruksdrift: Det er variabelt hvor god dokumentasjon som foreligger for effekter av ulike
vekster, jordarbeiding og andre tiltak pa avrenning. Noe er godt dokumentert gjennom
overvaking og en rekke malretta forsgk, mens annet er knapt dokumentert i det hele tatt.
Serlig for potet og gronnsaker er det mangelfull dokumentasjon, og resultatene for omréder
med mye areal med disse produksjonene vil vaere usikre. Generelt gjelder at alle beregnede
effekter er «generelle» eller «gjennomsnittlige». Ulike lokale forhold mht. klima, terreng og
jordsmonn vil kunne gi en del variasjon i effekter. Effektene kan ogsa variere mellom ar,
avhengig av vaer- og avrenningsforhold.

Drenering: Modellene for tap av N og PO,-P forutsetter at mesteparten av jordbruksarealet er
kunstig drenert. Der dette ikke er tilfelle, vil tap av disse elementene antakelig vaere
overestimert. I erosjonsrisikokartet ligger jordsmonnets klassifiserte naturlige
dreneringsstatus til grunn for beregning av jordtap (og i modellen for P-tap derfor ogsé
partikkelbundet P) gjennom groftesystemene. Noen steder vil dette kunne gi overestimert tap
av partikler og P, andre steder underestimering.

Konnektivitet og tilfarende areal: Modellene beregner ikke konnektivitet i landskapet.
Modellen bygger pa en antakelse om at summen av tap fra alle beregningsenheter
representerer tilforsler til neermeste resipient, uavhengig av hvor langt unna resipienten
arealene er. Pa areal med mye kunstig drenering, gir dette liten usikkerhet i beregnet N-tap,
ettersom N hovedsakelig tapes gjennom graftene. Usikkerheten er storre for P-tap, der
overflateavrenning er en viktigere prosess. Jord- og P-tapsmodellene er kalibrert pa en slik
maéte at det kan antas at resultatene likevel er ganske representative. Relatert til konnektivitet
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er ogsa konseptet «tilfgrende areal», dvs. hvor stor del av arealet som har avrenning til et
bestemt punkt, f.eks. en elvestrekning, en nedlgpskum eller en kantsone. Dette lar seg ikke
enkelt kvantifisere, sa dette behandles pa en meget forenklet méte og gir dermed en del
usikkerhet mht. f.eks. effekt av grasdekte kantsoner.

e Retensjon: Modellene beregner ikke retensjon (tilbakeholdelse) i vann, resultatene
representerer tilforsel til naermeste bekk, elv eller innsjg, uten pavirkning av prosesser pa
starre skala, herunder retensjon i innsjeer. Summen av de beregnede tilforslene er derfor ikke
sammenliknbar med hva som males i vassdrag med flere sidevassdrag, eller ved utlepet av
innsjger.

e Representativitet: Jordbruksmodellene er tilpasset og evaluert basert pa tilgjengelige
maéledata. For omrader som skiller seg vesentlig fra de omradene méledataene kommer fra,
kan det vaere hgyere usikkert i resultatene. Modellene forventes & veere stort sett
representative for det aktuelle omrédet i dette prosjektet.

e Andre kilder: For de kildene der kart og enkle koeffisienter er brukt til & beregne tilforsler, er
usikkerhet knyttet til begge disse datakildene. Flere av koeffisientene stammer fra eldre
datasett/rapporter, og det er usikkert hvor representative de er for dagens forhold og for de
enkelte omradene. F.eks. tar koeffisientene for skog og myr ikke noe spesielt hensyn til
variasjoner i de naturlige egenskapene til disse arealtypene, eller ulik grad av menneskelig
pavirkning som drenering, hogst o.l. En del av usikkerhetene ved beregning av utslipp fra
avlep er allerede nevnt i metodebeskrivelsen for denne kilden.
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3 Resultater for hele regionen

Resultater fra tilforselsberegninger og kilderegnskap av totalfosfor og totalnitrogen for hele regionen
er presentert i de pafelgende avsnittene. Deretter beskrives hvert vannomréde for seg, og de ulike
kildekategoriene privat avlep, kommunalt avlgp, jordbruk og andre kilder blir beskrevet i storre detalj.
Hvert delkapittel avsluttes med en gjennomgang av beregnet effekt av de ulike scenariene for tiltak pa
jordbruksareal, beskrevet i avsnitt 2.3.2.3 og avsnitt 2.3.3.1.

3.1 Kilderegnskap fosfor

Basert pad modellberegningene var de storste kildene til tilfarsler av totalfosfor i hele regionen jordbruk
inkludert innmarksbeite (41%) og skog og utmark (30%), mens privat avlgp bidro med 16% og
kommunalt avlgp med 4% (Figur 3.1).

Kilder til fosfortilfarsler
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Figur 3.1 Totale tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite, kommunalt avigp,
privat avlgp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).

Av Figur 3.2 og Tabell 3.1, kan vi se at det er Numedalslagen som bidrar med den stgrste mengden
totalfosfor (ca. 74 tonn/ar), etterfulgt Hallingdal (ca. 55 tonn/ér), Valdres (ca. 49 tonn/4r) og
Randsfjorden (ca. 46 tonn/ar). Dette er ogsa de omrddene med starst areal og en stor del av tilferslene
kommer fra skog og utmark og vann. Om vi ser pa jordbruk og innmarksbeite skiller Numedalslagen
seg ut med et betydelig storre bidrag enn de gvrige (Numedalsligen ca. 37 tonn/éar etterfulgt av
Hallingdal med ca. 14 tonn/4r). Drammenselva vannomrade har det storste bidraget fra kommunalt
avlgp (6,2 tonn/ar), mens Hallingdal har de storste tilforslene fra privat avlgp (14,7 tonn/ar), men
ogsd Numedalsldgen, Randsfjorden og Valdres har relativt store tilforsler fra privat avlgp (hhv. 8,8,

9,1, 8,9 tonn/ar).
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Figur 3.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i alle vannomradene.

Tabell 3.1 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i alle vannomradene.

Vannomrade _ Jordbruk,. Kommunalt Privat Sam:)egrdsel Skog og VR
innmarksbeite avigp avigp EeD utmark

Drammenselva 12104 6222 1082 392 2933 319
Eikeren 8890 208 753 123 2712 805
Hallingdal 14 067 1448 14717 419 18 298 5801
Lierelva 12 968 375 478 92 1590 230
Numedalslagen 37195 1013 8751 500 20 045 6620
Randsfjorden 12934 663 9089 454 18 464 4504
Simoa 5893 129 2 656 97 4 566 577
Tyrifjorden 16174 1054 4775 370 8122 3089
Valdres 11454 940 8 850 401 21728 5574

3.2 Kilderegnskap nitrogen

Basert pé vare beregninger er de storste kildene til tilfarsler av totalnitrogen i hele omradet jordbruk
og innmarksbeite (39%) og skog og utmark (27%), samt vanndeposisjon (13%), mens privat avlgp
bidrar med 4% og kommunalt avlgp med 14% (Figur 3.3).
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Figur 3.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite, kommunalt avigp,
privat avlgp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).

Figur 3.4 og Tabell 3.2 viser at Numedalslagen og Randsfjorden bidrar med de storste mengdene av
totalnitrogen (hhv. 1782 og 1704 tonn/ar), etterfulgt Hallingdal (1279 tonn/ar), og Valdres (1305
tonn/ar). Ogsa for totalnitrogen kommer en stor del av tilferslene fra skog og utmark og deposisjon,
med unntak av i vannomréddene Drammenselva og Eikeren. For Drammenselva er det beregnet at
stgrsteparten av tilforslene kommer fra kommunalt avlep (688 av 1038 tonn N/ar)

Om vi ser pa jordbruk og innmarksbeite er det Randsfjorden (883 tonn/ar) og Numedalslagen (755
tonn/ar) som har de storste tilferslene. Vannomradene Simoa, Lierelva og Eikeren har de minste
tilforslene (hhv. 124, 105, 231 tonn N/ar).

Det er relativt mindre tilfersler fra privat avlgp av totalnitrogen enn av totalfosfor. For totalnitrogen
som for totalfosfor, er det de store vannomradene i nord som bidrar med de storste tilforelsene fra
privat avlap.

Nitrogentilfgrsler
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Figur 3.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i alle vannomradene.

24 NIBIO RAPPORT 11 (2)



Tabell 3.2 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i alle vannomradene.

Vannomrade . Jordbruk,. Kommunalt — Privat Sam:)egrdsel 5:;:8 Vanndeposisjon
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark
Drammenselva 246 688 11 18 61 14
Eikeren 231 6,7 9,2 7,8 57 35
Hallingdal 342 79 111 35 458 254
Lierelva 105 6,4 5,3 6,0 35 10
Numedalslagen 755 147 63 47 482 290
Randsfjorden 883 67 76 28 453 197
Simoa 124 7,0 20 8 108 25
Tyrifjorden 457 184 36 18 183 135
Valdres 370 54 58 30 550 244
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4 Resultater for vannomrade Drammenselva

4.1 Om vannomradet

Vannomréde Drammenselva (649 km?) strekker seg hovedsakelig gjennom deler av kommunene
Flesberg, @vre Eiker, Drammen og Asker, men har ogsé noe areal i Sigdal, Modum, Lier og
Holmestrand. Gjennom vannomrédet renner Drammenselva/Dramselva, som dannes ved utlepet av
Tyrifjorden ved Vikersund og munner ut i Drammensfjorden. Ved Tyrifjorden lgper ogsa
Hallingdalsvassdraget sammen med Drammenselva. Underveis lgper Simoa, Vestfosselva og flere
andre sideelver inn i Drammenselva.

Neringsstofftilfarsler er beregnet for syv tiltaksomrader (Figur 4.1): Drammenselva 1 (Bingselva),
Drammenselva 2 (Honselva), Drammenselva 3 (Drammenselva fra Tyrifjorden og nesten fram til
Vestfosselva), Drammenselva 4 (Krokstadelva og Drammenselva fra Vestfosselva), Drammenselva 5
(Drammenselva fra Krokstadelva til Drammensfjorden), Drammenselva 6 (Drammensfjorden vest) og
Drammenselva 7 (Drammensfjorden ost).

Landarealene i alle tiltaksomradene er dominert av skog (Tabell 4.1). Det er mest jordbruksareal
(rundt 20%) i tiltaksomradene Drammenselva 3 og 4, og mest bebyggelse og samferdsel i
Drammenselva 5 (til sammen ca. 25%) og Drammenselva 4 (12%). Tettstedet Drammen (inkl.
Mjondalen, Krokstadelva, Solbergelva, Konnerud og Tangen), med Drammen by, strekker seg
gjennom fire tiltaksomrader (Drammenselva 4-7). Andre tettsteder i vannomradet er Nesbygda,
Svelvik, Berger, Klokkarstua og Hyggen i ost, og Skotselv i nordest. Det storste tiltaksomradet,
Drammenselva 1 (187 kmz2), har minst jordbruksareal (5%) og bebyggelse (0,7%), og mest skog (87%).

Utmarksarealene i vannomradet domineres av bart fjell med innslag av morene, forvitringsjord og
torvavsetninger. Det er en del antropogene masser (fyllmasser o0.1.) i forbindelse med tettsteder og
industriomrader. Jordbruksarealet ligger hovedsakelig under marin grense, med et jordsmonn
dominert av leirholdige marine avsetninger og mer grovkornede strand- og elveavsetninger.

Det dyrkes korn pé ca. 60 % av jordbruksarealet i vannomradet, og gras pa ca. 30 % av arealet. I tillegg
er det til sammen omtrent 5 % med frukt og baer, og 5 % med potet og grennsaker.

Tabell 4.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Drammenselva vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tiltaksomrade Bebyggelse  Samferdsel I:'::; In-ane\iat;ks Skog faft’)ne\;‘rk Myr F‘:::- Hav I:::I

Drammenselva 1 0,7 0,5 4,5 0,6 87 0,8 4,0 1,6 187
Drammenselva 2 1,5 0,5 11 0,5 75 2,2 4,2 5,2 44
Drammenselva 3 2,9 1,1 20 1,2 68 2,0 0,7 4,7 66
Drammenselva 4 10 1,9 18 0,3 61 2,1 1,1 5,9 64
Drammenselva 5 21 3,9 6,5 0,3 59 2,6 1,1 5,8 0,0 98
Drammenselva 6 6,1 1,0 51 0,5 54 1,5 1,0 2,0 29 101
Drammenselva 7 7,4 1,4 7,2 0,4 39 2,8 0,2 0,1 42 86
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Figur 4.1 Tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva

4.2 Kilderegnskap for fosfor
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I vannomrade Drammenselva var de storste kildene til tilfarsler av totalfosfor jordbruk og
innmarksbeite (53%) og kommunalt avlgp (27%), mens skog og utmark bidro med 13% og privat avlep

med 5% (Figur 4.2).
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Figur 4.2 Totale tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Drammenselva fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 4.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva.

I Drammenselva vannomrade kom stgrst andel av tilferslene av totalfosfor fra jordbruk i
tiltaksomrddene Drammenselva 2 (71% av de totale fosfortilforslene), Drammenselva 3 (79%),
Drammenselva 4 (68%) og Drammenselva 7 (58%) (Tabell 4.2 og Figur 4.3), pga. stor andel
jordbruksareal (Drammenselva 2-4) og/eller stor utbredelse av spesielt erosjonsutsatte kulturer
(gronnsak og potet) (Drammenselva 7). I Drammenselva 5 og 6 kom det meste av fosfortilforselene fra
kommunalt avlep (hhv. 47% og 54%), som skyldes utslipp fra renseanlegg for Drammens
kommunalnett i disse tiltaksomradene. Bidrag fra privat avlgp var heyest i Drammenselva 7 (11%).

Tabell 4.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva.

Tiltaksomrade . Jordbruk,. Kommunalt Privat Samferdsel og Skog og Ve e
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark

Drammenselva 1 1066 15 95 17 1074 48
Drammenselva 2 810 7,5 57 7 225 37
Drammenselva 3 2305 43 168 20 327 49
Drammenselva 4 2595 780 100 55 253 60
Drammenselva 5 1954 2384 87 183 387 90
Drammenselva 6 1142 2125 166 54 402 32
Drammenselva 7 2233 868 409 56 263 2
Totalt 12104 6222 1082 392 2933 319
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4.3 Kilderegnskap for nitrogen

I vannomréde Drammenselva var de storste kildene til tilfersel av totalnitrogen kommunalt avlep
(66%) og jordbruk og innmarksbeite (24%), mens skog og utmark bidro med 6%, samferdsel og
bebyggelse med 2% og privat avlep med 1% (Figur 4.4).
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Figur 4.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Drammenselva fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 4.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva.

I tiltaksomrdde Drammenselva 6 kom den stegrste andelen av nitrogentilferslene fra kommunalt avlgp
(88% av de totale tilforslene). Kommunalt avlgp var ogsé sterste kilde til nitrogentilforsler i
Drammenselva 5 (80%) og Drammenselva 7 (77%). (Figur 4.5 og Tabell 4.3). Storsteparten av
totalnitrogenet kom fra jordbruk i tiltaksomradene Drammenselva 1 (56%), 2 (70%) og 3 (82%).
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Tabell 4.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva.

Tiltaksomrade . Jordbruk,. Kommunalt Privat Samferdsel og Skog og VEmiCl s
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark
Drammenselva 1 37 239 100 1190 1372 24919 2112
Drammenselva 2 18 476 50 631 243 5224 1610
Drammenselva 3 58410 2434 2168 920 5563 2159
Drammenselva 4 53072 62 241 1237 1888 5950 2626
Drammenselva 5 25992 198 560 1122 9200 8487 3941
Drammenselva 6 27716 309 596 2088 2336 6879 1408
Drammenselva 7 25372 114 780 2999 2 465 3962 83
Totalt 246 277 687 760 11435 18 425 60 984 13940

4.4 Tilfgrsler fra privat avilgp

I vannomréde Drammenselva hadde tiltaksomrdde Drammenselva 77 de starste utslippene av
totalfosfor (409 kg per &r) og totalnitrogen (3 tonn per &r) (Tabell 4.4) fra privat avlep, etterfulgt av
tiltaksomradene Drammenselva 3 og Drammenselva 6, som begge hadde et totalfosforutslipp pa
nesten 170 kg per ar og totalnitrogenutslipp pa ca. 2,1 tonn per ar. Totalt utslipp fra privat avlep i
Vannomrédet Drammenselva utgjorde 1,1 tonn totalfosfor per ar og 11 tonn totalnitrogen per ar.

Tabell 4.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avigp for tiltaksomradene og for hele vannomrade

Drammenselva.

Tiltaksomrade k:t:_:il;gr kl;t::\isgr

Drammenselva 1 95 1190
Drammenselva 2 57 631
Drammenselva 3 168 2168
Drammenselva 4 100 1237
Drammenselva 5 87 1122
Drammenselva 6 166 2088
Drammenselva 7 409 2999

4.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

Utslipp av totalfosfor fra kommunalt avlgp var hayest i tiltaksomrédde Drammenselva 5 (2,4 tonn per
ar), etterfulgt av Drammenselva 6 (2,1 tonn per ar) (Tabell 4.5). Utslipp av totalnitrogen var hgyest i
tiltaksomrade Drammenselva 6 (310 tonn per ar), etterfulgt av Drammenselva 5 (199 tonn per ar). I
tiltaksomrade Drammenselva 5 er det betydelig lekkasje av totalfosfor og totalnitrogen fra det
kommunale avlgpsnettet. Drammen by ligger i dette tiltaksomrédet (21% av arealet er bebyggelse) og
det er utslipp fra de kommunale renseanleggene Mjondalen og Muusgya avlgpsanlegg. I
Drammenselva 6 er det utslipp fra Solumstrand avlgpsanlegg som star for den sterste andelen av
tilfarsler fra kommunalt avigp.
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Tabell 4.5 Lekkasje av totalfosfor (P) og totalnitrogen (TN) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av TP og
TN fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra
. . Lekkasje Lekkasje kommunale kommunale Sum tilfgrsel Sum tilfgrsel
Tiltaksomrade . o a o
kg TP/ar kg TN/ar renseanlegg renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar
kg TP/ar kg TN/ar
Drammenselva 1 15 100 15 100
Drammenselva 2 7,5 50 7,5 50
Drammenselva 3 29 193 14 2241 43 2434
Drammenselva 4 327 2171 453 60 069 780 62 241
Drammenselva 5 1309 8 689 1074 189 870 2384 198 560
Drammenselva 6 480 3184 1645 306412 2125 309 596
Drammenselva 7 159 1057 709 113723 868 114 780

4.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pé arealene (Tabell 4.6 og Tabell 4.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medferer
at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hgstplaying, potet
og gronnsaker) og hgyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grofteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hgyere tap der det er mye vannavrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfort med gjodsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hayst usikker pga. lav romlig opplasning pa dataene som trengs for
a beregne den.

Tabell 4.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

ERK

Tiltaksomrade in-I?: :gf‘:‘:‘; ) Orgar(\;:: ford ER 3-4 (%) (kg A(‘r’;::‘/n;;g (mgP/-:SJLO 2)
SS/daa/ar)

Drammenselva 1 54 4 6 65 454 10
Drammenselva 2 71 0 6 59 438 11
Drammenselva 3 61 1 6 100 412 11
Drammenselva 4 60 1 5 105 428 11
Drammenselva 5 76 0 21 83 449 16
Drammenselva 6 59 0 32 134 558 14
Drammenselva 7 75 1 27 102 451 13

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr.
** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under
forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.
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Tabell 4.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og bzer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Jordarbeidi  Grgnnsaker

Tiltaksomrade Eng (%) ::'f(;? Stubb (%) . og Fan(go;)ekst
hgst (%) potet (%)

Drammenselva 1 58 1 7 35 0 0
Drammenselva 2 28 0 23 47 1 9
Drammenselva 3 36 2 16 47 0 1
Drammenselva 4 15 0 12 67 6 1
Drammenselva 5 22 0 24 48 5 3
Drammenselva 6 35 38 1 26 0 0
Drammenselva 7 28 6 7 42 17 1

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

I tiltaksomrédene i vannomrade Drammenselva 13 jordtap pr arealenhet pi mellom 54 og 207 kg/daa
(Tabell 4.8), og tap av totalfosfor pd mellom 110 og 340 g/daa. I middel for hele vannomradet utgjorde
lost fosfat ca. 20% av totalfosfor, og partikkelbundet fosfor ca. 80% av totalfosfor. Last fosfat er direkte
biotilgjengelig for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa sikt.
Jord- og fosfortapet var lavest i Drammenselva 1, med nest lavest erosjonsrisiko av tiltaksomradene,
laveste P-AL og hgy andel eng. Jord- og fosfortap var hgyest i Drammenselva 7, pga. mye areal med
hestplaying til korn, potet og grennsaker, og hgy P-AL.

Tap av totalnitrogen per arealenhet var mellom 3,5 og 4,9 kg/daa/ar i tiltaksomréadene. Nitrogentapet
var hgyest i Drammenselva 6, pga. hoyere avrenning og mer areal med lette jordarter enn i de andre
tiltaksomradene, og dessuten lite dekning av stubb og fangvekster (Tabell 4.6). Nest hayeste niva ble
beregnet for Drammenselva 4, der det var lav dekning av bade gras, stubb og fangvekster, samt hgy N-
balanse. Nitrogentapet var lavest i Drammenselva 2, pga. god dekning av fangvekster, forholdsvis god
dekning av stubb, og hay andel leir- og siltjord.

Tabell 4.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), lgst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal i
tiltaksomradene i vannomrade Drammenselva, for aret 2020.

Tiltaksomrade tons:lér kgjvjaa TP kg/ar TP g/daa z:;:: :2;;: TN kg/ar kg;::aa

Drammenselva 1 452 54 1066 112 257 27 37 239 3,9
Drammenselva 2 358 71 810 155 147 28 18 476 3,5
Drammenselva 3 1100 86 2 305 167 481 35 58 410 4,2
Drammenselva 4 1501 134 2 595 227 400 35 53072 4,6
Drammenselva 5 835 133 1954 297 351 53 25992 4,0
Drammenselva 6 522 100 1142 201 258 46 27716 4,9
Drammenselva 7 1272 207 2233 342 327 50 25372 3,9

4.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer i hovedsak fra skog og utmark (skog, myr og
fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 16% av tilferslene av totalfosfor og 9% av
tilforslene av totalnitrogen. Det var beregnet hayest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Drammenselva 1 (48 % av totale tilfarsler av totalfosfor og 42% av totale tilforsler av
totalnitrogen i tiltaksomradet), som skyldes at 87% av arealet er skog. Tilforsel av lgst fosfat (som er
direkte biotilgjengelig) var hgyest i Drammenselva 5 (Tabell 4.9). Dette skyldes at det i dette
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tiltaksomradet er store tilforsler av biotilgjengelig fosfor fra tette flater (samferdsel og bebyggelse).
Drammen by ligger i dette tiltaksomradet (Figur 4.1 og Tabell 4.1). I tiltaksomrédet Drammenselva 5,
kom ca. halvparten av nitrogentilfarslene fra bebyggelse og samferdsel, mens i de andre
tiltaksomradene var skog og utmark den storste kilden (Tabell 4.9).

Tabell 4.9 Utslipp av totalfosfor (TP), Igst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Drammenselva
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

kg TP/ar kg PO4-P/ar kg TN/ar kg TP/ar kg PO4-P/ar kg TN/ar
Drammenselva 1 17 5,6 1372 1074 107 24919
Drammenselva 2 6,7 2,2 243 225 23 5224
Drammenselva 3 20 6,5 920 327 33 5563
Drammenselva 4 55 18 1888 253 25 5950
Drammenselva 5 183 61 9200 387 39 8487
Drammenselva 6 54 18 2336 402 40 6879
Drammenselva 7 56 19 2 465 263 26 3962

4.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hgstplaying pa alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltdr (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».

4.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier — atte med enkelttiltak, og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 4.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 4.6, hgyere enn effekten pa totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pé partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og last fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir pleyd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hgastkorn og andre hgstsadde vekster forutsettes direktesddd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det ployd og/eller harvet forst til varen, evt. direktesddd om véren. Pa
denne méten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomfoeres der det er hgyest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). I Drammenselva 1-4 ga dette scenariet en reduksjon i
totalfosfortap pa ca. 7-10 % sammenliknet med om alt kornarealet var hgstplayd. Effekten var relativt
lav i disse tiltaksomrédene ettersom kun 5-6% av jordbruksarealet har stor til svaert stor
erosjonsrisiko. Dermed vil det fortsatt veere et stort areal som jordarbeides om hgsten og i sum bidrar
med betydelig jord- og fosfortap. I Drammenselva 5-7 er det storre andel areal i erosjonsrisikoklasse 3-
4 (21-32%), og her ble da ogsa effekten av tiltaket hayere, over 20 % reduksjon i totalfosfortap. Jo
storre areal tiltaket omfatter, jo storre blir effekten. A utvide tiltaket til 4 gjelde ogsa i
erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3) eller alt kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt
sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 ga 40-50 % reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med
om alt kornareal var hgstplgyd. I Drammenselva 7 var det stor andel areal med potet og grennsaker (17
%) 12020. Ogsa i Drammenselva 4 og 5 var det ogsa en del potet- og gronnsaksareal. Potet- og
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gronnsaksproduksjon kan ha sarlig hgye fosfortap pga. at disse kulturene er enda mer erosjonsutsatte
enn hestplayd kornareal, og jorda er ofte ekstra fosforrik pga. kraftig fosforgjedsling. Disse arealene
ble ikke bergrt av tiltakene i scenario 2-4.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i & hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for & opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og grennsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med apen &ker (korn/oljevekster, potet og grannsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er & bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pd partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 11 og 26% reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, ssmmenliknet
med om det ikke hadde vert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa
denne skalaen er vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte
kantsoner.

Grasdekte vannveier i aker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drég», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 18 og 37% for tiltaksomradene, ssmmenliknet med om det ikke hadde vert
anlagt grasdekte vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av drdgerosjon er
vanskelig pga. begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og gronnsaksareal, der
tiltaket ogsa kan vaere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjodsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av a
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviaene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga 4-24 % reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, sammenliknet
med totalfosfortapet ved dagens P-AL-niva. Reduksjonen var hgyest i Drammenselva 5-7, som i
utgangspunktet hadde hgyere gjennomsnittlig P-AL (13-16 mg/100 g) enn Drammenselva 1-4 (10-11
mg/100 g). A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, 15-19% i Drammenselva 1-4
0g 24-32% i Drammenselva 5-7.

En kombinasjon av tiltak vil vaere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb pa alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal, og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivaet.
Effekten av dette var mellom 64 og 78% reduksjon i totalfosfortap, ssmmenliknet med om ingen tiltak
hadde veert gjennomfort.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. Totalfosfortapet
for denne situasjonen var 2-21% lavere enn scenariet der alt kornareal var hgstployd og ingen andre
tiltak gjennomfort. Forskjellen mellom scenario 0 og 1 var sterst i Drammenselva 5. Tiltakseffektene
beregnet for de andre scenariene viser at det burde vaere et stort potensial for & redusere
totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomradene. Potet- og gronnsaksarealene utgjor en
ekstra utfordring der utbredelsen av disse produksjonene er betydelig. Aktuelle tiltak pa disse arealene
er, i tillegg til det som er beregnet her, f.eks. fangvekster i tidligkulturer av potet og grennsaker, og
jorddekke. Fangvekster er ogsa aktuelt pa kornareal.
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Figur 4.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Drammenselva vannomrade. Sc1 representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser
reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4;
Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-5c8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket
pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei,
og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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4.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
4.7.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pé alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til varen, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjering og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var mellom 6 og 9 % reduksjon i totalnitrogentap for de ulike
tiltaksomradene, sammenliknet med om alt kornarealet var hgstplayd.

Scenario 3 innebzerer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som &
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten var 13-18 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hgstplayd. En s omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pa
matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god
utvikling av fangveksten. Beregnet effekt av tiltaket var 20-28 % reduksjon i totalnitrogentap
sammenliknet med om alt kornarealet var hostpleyd. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling
av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil kunne veaere for hgy i omrader der klima eller
andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av fangvekst. Fangvekst er ogsa et tiltak som er
aktuelt i tidligkulturer av potet og grennsaker. Det kunne gitt en positiv effekt saerlig i Drammenselva
7, 4 0g 5, avhengig av utbredelsen av tidligkulturer. I seine kulturer vil ikke fangvekster kunne utvikle
seg tilstrekkelig til & ha betydningsfull effekt.

Som nevnt, representerer scenario o tiltaksgjennomforingen slik den var i dret 2020. I fem av
tiltaksomradene var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020 ganske likt som for scenario 1 med
alt kornareal var hgstplgyd. I Drammenselva 5 og 2 var det en litt starre forskjell mellom scenario 0 og
1, med henholdsvis ca. 4 og 6% lavere totalnitrogentap ved faktisk drift 2020 enn ved hestpleying av
alt kornareal. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det er et potensiale for &
redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomrédene mer enn det
tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 4.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Drammenselva
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

4.9 Oppsummering

I vannomréde Drammenselva var tilfarsel av totalfosfor beregnet for dret 2020 ca. 23 tonn og tilfersel
av totalnitrogen 1039 tonn. I alle de syv tiltaksomradene bidro jordbruk og avlep med til sammen ca.
70-95% tilforslene av totalfosfor og totalnitrogen, med unntak av i Drammenselva 1, der bidraget var
rundt 50%. For totalfosfor var jordbruk en viktigere kilde enn avlgp i Drammenselva 1-4 og 7, og
motsatt i Drammenselva 5 og 6. For totalnitrogen var jordbruk viktigere enn avlgp i Drammenselva 1-3
og motsatt i Drammenselva 4-7.

Internt i avlgpssektoren var tilforsler fra privat avlgp sterste kilde i Drammenselva 1 og 3 for bade
totalnitrogen og totalfosfor, samt Drammenselva 2 for totalfosfor. Kommunalt avlgp var sterste kilde
til totalfosfor og totalnitrogen i Drammenselva 4-7, og ogsa for totalnitrogen i Drammenselva 2. Over
95% av nitrogentilforslene fra kommunalt avlgp skyldtes utslipp fra renseanlegg, mens for totalfosfor
varierte andelen som skyldtes utslipp fra renseanlegg mellom ca. 45 og 80%, mens resten skyldtes
lekkasjer fra avlgpsnettet. Tilforsler fra overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisiko var betydelig i flere av tiltaksomradene, med sarlig mye
areal i hgyere erosjonsrisikoklasser i Drammenselva 5-7. Fosforstatus i jord var hgy til svert hay, med
hayest verdier i Drammenselva 5-7. Det var relativt mye &pen aker (>70% av dyrka mark) i
Drammenselva 2, 4, 5 0og 7. I 2020 var det registrert ingen jordarbeiding om hasten pé 4-33% av
kornarealet i tiltaksomradene. Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte mellom ca. 110
0g 340 g/daa, og totalnitrogen mellom 3,5 og 5 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestploying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det for
totalfosfor beregnet 64-78% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hasten
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pé alt kornareal, grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i apen &ker, og redusert fosforstatus i
jord, og 20-28% reduksjon i tap av totalnitrogen ved 4 dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god
utvikling av fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var inntil 21% reduksjon i
tap av totalfosfor og inntil 6% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hgstploying péa alt
kornareal. Det antyder at det er betydelig potensiale for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra

jordbruksarealene.
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5 Resultater for vannomrade Eikeren

5.1 Om vannomradet

Vannomréade Eikeren (532 km2) omfatter areal hovedsakelig i kommunene @vre Eiker og
Holmestrand, samt noe areal i Flesberg, Kongsberg, Tonsberg, Drammen og Larvik. Vassdraget renner
fra Lianelva og starten pa Vestfosselva i sgr, og laper sammen med Drammenselva i nord. Vestfosselva
renner pa denne strekningen gjennom flere innsjger: Hillestadvannet, Haugestadvannet, Bergsvannet,
Eikeren og Fiskumvannet. Fra nord kommer Dgrja og Fiskumelva inn i Fiskumvannet.

Neringsstofftilforsler er beregnet for 8 tiltaksomrader (Figur 5.1): Eikeren 1 (Dgrja), Eikeren 2
(Fiskumelva og Fiskumvannet), Eikeren 3 (Vestfosselva til samlgp med Drammenselva), Eikeren 4
(Eikeren fra fylkesgrensa til Fiskumelva), Eikeren 5 (Bergsvannet, Haugestadvannet og Kopstadelva),
Eikeren 6 (Lianelva), Eikeren 77 (Hillestadvannet) og Eikeren 8 (Eikeren fra utlap av Bergsvannet til
fylkesgrensa).

Alle tiltaksomradene er dominert av skog (Tabell 5.1). Det er mest dyrka mark (36%) og bebyggelse
(13%) i tiltaksomréde Eikeren 3, som er det minste tiltaksomradet (30 km2). I Eikeren 3 ligger
tettstedene Vestfossen, Ormésen og deler av Drammen (Hokksund). Andre tettsteder i vannomradet
er Gullhaug (Eikeren 7), Sundbyfoss (Eikeren 6 og 7), Hof (Eikeren 5 og 6) og Darbu (Eikeren 2). Det
storste tiltaksomradet, Eikeren 4 (125 km2), har minst dyrka mark (2,3%) og bebyggelse (0,4%), og
mest skog (85%) og ferskvann (21%).

Omtrent halvparten av vannomradet dekket av bart fjell, mye av det i den nordlige delen. @vrig
utmarksareal preges av morene- og forvitringsjord. Dyrka mark ligger hovedsakelig under marin
grense, pa de leirholdige marine avsetningene rundt Fiskumvannet og langs Vestfosselva i nord, spredt
langs Eikeren, og i de sgrlige tiltaksomradene Eikeren 5-7. Det er ogsa en del ssmmenhengende dyrka
mark i dalferet som strekker seg fra Fiskumvannet og sgrvestover gjennom tiltaksomradet Eikeren 2,
her dominerer sandholdig morene og forvitringsjord.

Pa dyrka mark er det mest kornproduksjon (71 % av arealet med dyrka mark). Eng utgjer 26 % av
arealet med dyrka mark, frukt og beer 3 % og potet og grennsaker 1 %.

Tabell 5.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Eikeren vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tiltaksomrade Bebyggelse Samferdsel Dyrka mark Innmarksbeite Skog Apen fastmark Myr Ferskvann l':::l

Eikeren 1 0.5 0.5 3.9 0.2 85 0.5 5.1 3.9 70
Eikeren 2 2.3 1.0 8.6 0.6 78 2.0 2.5 5.3 89
Eikeren 3 13 2.3 36 1.0 42 3.3 0.7 1.6 30
Eikeren 4 0.4 0.4 2.3 0.0 74 0.4 2.3 21 125
Eikeren 5 2.8 1.0 11 0.2 74 13 0.7 9.0 56
Eikeren 6 1.7 1.0 12 0.4 81 1.0 14 15 75
Eikeren 7 35 15 16 0.5 72 1.8 11 4.0 48
Eikeren 8 1.1 0.5 1.0 0.0 74 0.3 13 22 40
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Figur 5.1 Tiltaksomradene i vannomrade Eikeren

5.2 Kilderegnskap for fosfor

I Eikeren vannomréade var jordbruk (66%) og skog og utmark (20%) de storste kildene til
fosfortilfersler (Figur 5.2).

Fosfortilfgrsler Eikeren
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8 —
& © 7
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Figur 5.2 Tilfgrsler av totalfosfor i vannomrade Eikeren fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite, kommunalt
avlgp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 5.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Eikeren.

I Eikeren vannomréde kom sterst andel av tilfarslene av totalfosfor fra jordbruk i tiltaksomradene
Eikeren 1 (49% av de totale fosfortilfarslene), 2 (55%), 3 (90%), 5 (66%), 6 (76%) og 7 (76%) (Figur 5.3
og Tabell 5.2). Tiltaksomrade Eikeren 3 hadde den stgrste andel av tilforsler av totalfosfor fra jordbruk
(90%) pga. stor andel jordbruksareal (37%, Tabell 5.1). I tiltaksomrédene Eikeren 4 og 8 var skog og
utmark den storste kilden til totalfosfor. Bidrag fra privat avlep var heyest i Eikeren 2 (10%).

Tabell 5.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Eikeren.

Tiltaksomrade . Jordbruk,. Kommunalt Privat Samferdsel og Skog og e RS
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark

Eikeren 1 482 3,0 60 5,3 393 44
Eikeren 2 883 17 160 22 451 75
Eikeren 3 2253 36 82 34 93 7,5
Eikeren 4 494 0,9 40 7,0 584 413
Eikeren 5 1202 60 147 16 309 81
Eikeren 6 1979 12 151 15 421 18
Eikeren 7 1514 66 96 18 269 31
Eikeren 8 83 3,0 17 5,0 192 136
Totalt 8890 208 753 123 2712 805

5.3 Kilderegnskap for nitrogen

I Eikeren vannomrade var de stogrste kildene til tilfgrsler av totalnitrogen jordbruk (67%) og skog og
utmark (16%) (Figur 5.4), etterfulgt av vanndeposisjon (10%), privat avlegp (2,7%), samferdsel og
bebyggelse (2,3%) og kommunalt avlap (1,9%).
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Figur 5.4 Tilfgrsler av totalnitrogen i vannomrade Eikeren fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite, kommunalt
avlgp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 5.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Eikeren.

I alle tiltaksomradene unntatt Eikeren 4 og 8 var jordbruk den sterste kilden til totalnitrogenet (Figur
5.5 og Tabell 5.3). I tiltaksomrade Eikeren 3, som ogsé var det tiltaksomradet med mest dyrka mark
(37%, Tabell 5.1), bidro jordbruk med 92% av de totale nitrogentilfarslene, mens privat avlegp bidro
med 2% og samferdsel og bebyggelse med 2%. Kommunalt avlgp var en viktig kilde til
nitrogentilfersler i Eikeren 5 (9% av de totale nitrogentilfarslene). Andel av nitrogentilforslene fra
privat avlgp var sterst i Eikeren 5, der bidro privat avlep med 4% av de totale tilforslene.

42

NIBIO RAPPORT 11 (2)



Tabell 5.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Eikeren.

Tiltaksomrade ir::rr:at:'::‘s':):igte Kor:;rlm::alt ::lll‘; a: slr:;i:::ll:g Skog og utmark  Vanndeposisjon

Eikeren 1 12 964 20 540 409 9404 1911
Eikeren 2 39981 111 1847 1164 10539 3271
Eikeren 3 47 055 242 1018 1027 1699 328
Eikeren 4 14714 5,7 713 614 14 141 18 056
Eikeren 5 30525 4 066 1883 1120 4847 3556
Eikeren 6 43 480 78 1785 1596 8 148 779
Eikeren 7 39994 2123 1143 1440 3798 1352
Eikeren 8 2012 85 257 453 4147 5959
Totalt 230725 6730 9186 7 822 56 722 35211

5.4 Tilfgrsler fra privat avigp

I vannomréde Eikeren hadde tiltaksomréde Eikeren 2 de starste utslippene fra privat avlgp (160 kg
totalfosfor per ar og 1,9 tonn totalnitrogen per &r), etterfulgt av Eikeren 5 og Eikeren 6, som begge
hadde et totalfosforutslipp pa ca. 150 kg per ar og totalnitrogenutslipp péa ca. 1,8 tonn per ar (Tabell
5.4). Totalt utslipp fra privat avlgp i vannomrade Eikeren utgjorde 753 kg totalfosfor per ar og 9 tonn
totalnitrogen per ar.

Tabell 5.4 Utslipp av totalfosfor (P) og totalnitrogen (N) fra privat avigp for tiltaksomradene i vannomradet Eikeren.

Tiltaksomrade kl:'f'lri'?épr k:t::\i:;g,

Eikeren 1 60 540
Eikeren 2 160 1847
Eikeren 3 82 1018
Eikeren 4 20 713
Eikeren 5 147 1883
Eikeren 6 151 1785
Eikeren 7 %6 1143
Eikeren 8 17 257

5.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

Utslipp av totalfosfor og totalnitrogen fra kommunalt avlep var hgyest i tiltaksomrade Eikeren 5 (60
kg totalfosfor per ar og 4,1 tonn totalnitrogen per &r). Dette er hovedsakelig forarsaket av utslipp fra
kommunale renseanlegg (Eidsfoss og Vike renseanlegg) (Tabell 5.5). Nest storst bidrag kom fra
tiltaksomradet Eikeren 7, her kom det meste av utslippet av totalfosfor og totalnitrogen fra lekkasjer i
det kommunale avlgpsnettet, samt utslipp fra Sundbyfoss renseanlegg. Dette utgjorde 66 kg totalfosfor
og 2,1 tonn totalnitrogen per ar.
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Tabell 5.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TP) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av TP og
TN fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

. . Lekkasje Lekkasje kommunale kommunale  Sum tilfgrsel  Sum tilfgrsel

Tiltaksomrade . o o o
kg TP/ar kg TN/ar renseanlegg renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar
kg TP/ar kg TN/ar

Eikeren 1 3,0 20 3,0 20
Eikeren 2 17 111 17 111
Eikeren 3 36 242 36 242
Eikeren 4 0,9 5,7 0,9 5,7
Eikeren 5 31 202 30 3863 60 4066
Eikeren 6 12 78 12 78
Eikeren 7 54 359 12 1764 66 2123
Eikeren 8 13 85 13 85

5.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 5.6). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medfarer at jorda ikke
jordarbeides om hesten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hastplaying, potet
og gronnsaker) og hgyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grafteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hgyere tap der det er mye vannavrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjedsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hgyst usikker pga. lav romlig opplasning pa dataene som trengs for
a beregne den.

Tabell 5.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og sveert

stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

s Rt R T P e R
Eikeren 1 51 2 5 99 505 9
Eikeren 2 36 4 2 54 481 10
Eikeren 3 62 0 4 80 390 12
Eikeren 4 45 0 2 98 513 12
Eikeren 5 70 1 4 62 554 10
Eikeren 6 76 4 21 91 673 9
Eikeren 7 62 9 8 70 621 11
Eikeren 8 73 2 0 70 532 11

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr.
** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under
forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.
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Tabell 5.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og bzer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Tiltaksomrade Eng (%) ;r::t(j‘;’ Stubb (%) ’°r:::':f:)i"g f:r”';'t‘::"(‘;’) Fa“f;:;"‘“

Eikeren 1 16 % 0% 28 % 56 % 0% 0
Eikeren 2 40 % 8% 17 % 34 % 0% 2
Eikeren 3 23 % 1% 6% 69 % 1% 0
Eikeren 4 22 % 16 % 22 % 39% 0% 6
Eikeren 5 23% 0% 32% 44.% 1% 4
Eikeren 6 24% 0% 36 % 40 % 0% 2
Eikeren 7 28 % 0% 26 % 45 % 1% 0
Eikeren 8 3% 0% 0% 57 % 0% 7

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

I tiltaksomradene i vannomrade Eikeren 13 jordtap pr arealenhet pa mellom ca. 45 og 120 kg/daa
(Tabell 5.8), og tap av totalfosfor pd mellom ca. 100 og 380 g/daa. Last fosfat utgjorde mellom 15 og
24% av totalfosfor, og partikkelbundet fosfor mellom 76 og 86%. Lost fosfat er direkte biotilgjengelig
for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa sikt. Jord- og
fosfortapet var lavest i Eikeren 2, med lavest erosjonsrisiko av tiltaksomradene og hgy andel eng. Jord-
og fosfortap var hgyest i Eikeren 3, pga. mye areal med hastpleying til korn (nesten 70%), og i Eikeren
6 pga. hgy andel jordbruksareal klassifisert til stor til sveert stor erosjonsrisiko (over 20%).

Tap av totalnitrogen per arealenhet var ganske likt for tiltaksomradene, stort sett ca. 4,8-5,0
kg/daa/ar. Nitrogentapet var litt lavere i Eikeren 3 pga. lite avrenning (knapt 400 mm/ar
sammenliknet med 480-670 mm/ar i de andre tiltaksomradene).

Tabell 5.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), lgst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal i
tiltaksomradene i vannomrade Eikeren, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar POs;-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa

Eikeren 1 266 97 482 168 74 26 12 964 4,5
Eikeren 2 342 45 883 108 214 26 39981 4,9
Eikeren 3 1066 100 2253 206 381 35 47 055 4,3
Eikeren 4 220 76 494 167 106 36 14714 5,0
Eikeren 5 517 82 1202 187 231 36 30525 4,8
Eikeren 6 1030 118 1979 219 349 39 43 480 4,8
Eikeren 7 646 84 1514 190 330 41 39994 5,0
Eikeren 8 33 86 83 206 16 39 2012 5,0

5.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer i hovedsak fra skog og utmark (skog, myr og
fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 26% av tilfgrslene av totalfosfor og 27% av
tilforslene av totalnitrogen. Det var beregnet hoyest andel av tilforsler av totalfosfor og totalnitrogen
fra disse kildene i Eikeren 8 (74 % av totale tilfarsler av totalfosfor og 78% av totale tilfarsler av
totalnitrogen i tiltaksomrédet). Dette skyldes at 98% av arealet er naturlige arealer (skog, utmark og
vann). Det storste utslipp fra skog og utmark var i Eikeren 4 (Tabell 5.9), dette skyldes at Eikeren 4 er
det starste tiltaksomréde (125 km2) med store arealer av skog og utmark. Tilfgrsel av lgst fosfat (som
er direkte biotilgjengelig) var ogsé hayest i Eikeren 4 og skyldes naturlige tilfarsler.
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Tilfarsler av totalfosfor og last fosfat fra samferdsel og bebyggelse var hoyest i Eikeren 3 (Tabell 5.9).
Dette skyldes tilfarsler fra tette flater pa grunn av tettsteder som ligger i tiltaksomradet (Tabell 5.1 og
Figur 5.1). Tilfersler fra totalnitrogen fra samferdsel og bebyggelse var hayest i Eikeren 6 (1,6 tonn per
ar)

Tabell 5.9 Utslipp av totalfosfor (TP), Igst fosfat (POs-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Eikeren vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

TP kg/ar POs-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar POs-P kg/ar TN kg/ar
Eikeren 1 5,3 1,7 409 393 39 9404
Eikeren 2 22 7,4 1164 451 45 10539
Eikeren 3 34 11 1027 93 9,3 1699
Eikeren 4 7,0 2,3 614 584 58 14 141
Eikeren 5 16 5,2 1120 309 31 4847
Eikeren 6 15 5,0 1596 421 42 8148
Eikeren 7 18 6,0 1440 269 27 3798
Eikeren 8 5,0 1,6 453 192 19 4147

5.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hostplaying pé alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltér (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede vere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario o0 «faktisk drift».

5.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier — atte med enkelttiltak, og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 5.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 5.6, hayere enn effekten péa totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og last fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, inneberer at areal med korn, oljevekster og andre ettirige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir playd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hastkorn og andre hgstsddde vekster forutsettes direktesddd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det playd og/eller harvet forst til varen, evt. direktesddd om varen. Pa
denne maten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomferes der det er hagyest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). I de fleste tiltaksomrédene ga dette scenariet en reduksjon i
totalfosfortap pa under 10 %, sammenliknet med om alt kornarealet var hgstplayd. Effekten var
relativt lav i disse tiltaksomréadene ettersom 0-8 % av jordbruksarealet her har stor til sveert stor
erosjonsrisiko. Dermed vil det fortsatt vaere et stort areal som jordarbeides om hgsten og i sum bidrar
med betydelig jord- og fosfortap. I Eikeren 6 er det storre andel areal i erosjonsrisikoklasse 3-4 (21%),
og her ble da ogsa effekten av tiltaket hayere, 21 % reduksjon i totalfosfortap. Jo sterre areal tiltaket
omfatter, jo sterre blir effekten. A utvide tiltaket til & gjelde ogs i erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3)
eller alt kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 ga
47-58 % reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med om alt kornareal var hgstplayd.
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Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i 4 hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for a opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og gronnsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med apen aker (korn/oljevekster, potet og grennsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er 4 bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pa partikler som tapes gjennom groftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 17 og 24% reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, sammenliknet
med om det ikke hadde veert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa
denne skalaen er vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte
kantsoner.

Grasdekte vannveier i dker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 21 og 34% for tiltaksomradene, ssmmenliknet med om det ikke hadde vart
anlagt grasdekte vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av drigerosjon er
vanskelig pga. begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og grannsaksareal, der
tiltaket ogsa kan veere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av last fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjodsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse nivaene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga 3-16 % reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, sammenliknet
med totalfosfortapet ved dagens P-AL-niva. Reduksjonen var hgyest i Eikeren 3, 4, 7 og 8, som i
utgangspunktet hadde litt hgyere gjennomsnittlig P-AL (11-12 mg/100 g) enn resten av
tiltaksomradene (9-10 mg/100 g). A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, 11-
25% reduksjon i totalfosfor.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb pa alt kornareal, grastiltak pa alt
dpendkerareal, og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivéet.
Effekten av dette var mellom 70 og 76% reduksjon i totalfosfortap, sammenliknet med om ingen tiltak
hadde veert gjennomfert.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i ret 2020. Totalfosfortapet
for denne situasjonen var 6-28% lavere enn scenariet der alt kornareal var hgstplayd og ingen andre
tiltak gjennomfoart. Forskjellen mellom scenario 0 og 1 var sterst i Eikeren 6, minst i Eikeren 3, og
ellers rundt 20 %. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det burde vere et stort
potensial for & redusere totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomradene.
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Figur 5.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Eikeren vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i
tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4; Sc5:
grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker
ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei, og P-AL
maks. 7 mg/100 g.
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Figur 5.6 (fortsettelse). Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Eikeren vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i %
viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4
og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket
pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei,
og P-AL maks. 7 mg/100 g.

5.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
5.7.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pa alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til varen, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjering og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var mellom 5 og 8 % reduksjon i totalnitrogentap for de ulike
tiltaksomradene, sammenliknet med om alt kornarealet var hestpleyd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten var 11-15 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hgstplayd. En s omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pa
matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god
utvikling av fangveksten. Beregnet effekt av tiltaket var 18-24 % reduksjon i totalnitrogentap
sammenliknet med om alt kornarealet var hostpleyd. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling
av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil kunne veare for hgy i omrader der klima eller
andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av fangvekst. Fangvekst er ogsa et tiltak som er
aktuelt i tidligkulturer av potet og grennsaker, der dette evt. blir dyrket. I seine kulturer vil ikke
fangvekster kunne utvikle seg tilstrekkelig til 4 ha betydningsfull effekt.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I alle
tiltaksomradene var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020, mindre enn 5 % lavere enn
totalnitrogentapet beregnet i scenario 1 med alt kornareal var hgstplgyd. Forskjellen var storst, ca. 4 %,
i Eikeren 5 og 6. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det er et potensiale for a
redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomradene mer enn det
tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 5.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Eikeren
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

5.9 Oppsummering

I vannomréde Eikeren var tilforsel av totalfosfor beregnet for dret 2020 ca. 13 tonn og tilforsel av
totalnitrogen 346 tonn. I alle tiltaksomradene unntatt Eikeren 4 og 8 bidro jordbruk og avlgp til
sammen ca. 55-95% tilferslene av totalfosfor og totalnitrogen. I Eikeren 4 og 8 var bidraget rundt 20-
35%. Jordbruk var en viktigere kilde enn avlgp i alle tiltaksomradene.

Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra privat avlgp starste kilde for bade totalnitrogen og totalfosfor
i de fleste tiltaksomradene. I Eikeren 5 og 7 utgjorde kommunalt avlgp den sterste delen av
nitrogentilforslene, som skyldes utslipp fra renseanlegg. Tilfarsler fra overlgp var ikke inkludert i
beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisiko var betydelig i flere av tiltaksomridene, med sarlig mye
areal i hgyere erosjonsrisikoklasser i Eikeren 1, 4 og 6. Fosforstatus i jord var middels til hgy, med
hayest verdier i Eikeren 3 og 4. Det var relativt mye &dpen dker (>70% av dyrka mark) i Eikeren 1 og 3-
7. 12020 var det registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa kun 8-47% av kornarealet i
tiltaksomradene Eikeren 2-8 og bare jordbearbeiding om hgasten i Eikeren 1. Tap av totalfosfor per
arealenhet jordbruksareal varierte mellom ca. 108 og 219 g/daa, og totalnitrogen mellom 4,3 og 5
kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestplaying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det for
totalfosfor beregnet 70-76% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hgsten
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pé alt kornareal, grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i apen &ker, og redusert fosforstatus i
jord, og 18-24% reduksjon i tap av totalnitrogen ved & dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god
utvikling av fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var inntil 28% reduksjon
itap av totalfosfor og inntil 4% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hestplaying pa alt
kornareal. Det antyder at det er betydelig potensiale for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra

jordbruksarealene.
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6 Resultater for vannomrade Hallingdal

6.1 Om vannomradet

Vannomrade Hallingdal (5 240 km?2) omfatter areal hovedsakelig i kommunene Hol, Al, Nesbyen,
Hemsedal, Fla, Gol og Kradsherad, men det inngér ogsé mindre areal fra randkommuner i Buskerud,
Innlandet og Vestland. Hovedvassdraget i vannomradet er Hallingdalselva, som renner gjennom
dalferet Hallingdal. Den har sin opprinnelse i innsjgene Ustevatnet og Strandavatnet i de vestlige
fjellomradene. Fra nordgst kommer elva Hemsila inn i Hallingdalselva. Lenger ned i vassdraget har
Hallingdalselva innlgp i Krgderen. Ut fra Krederen renner Snarumselva, som til slutt leper sammen
med Drammenselva ved Amot/Geithus.

Vannomréadet er delt opp i 10 tiltaksomrader (Figur 6.1):

e Hallingdal 1: Gryta og Orteréani til utlep av Ustevatnet

e Hallingdal 2: Hallingdalselva via Strandafjorden til Al (samlop med Votna)

e Hallingdal 3: Ani via Strandavatnet og Urundi

e Hallingdal 4: Grendela, Lauvdela/Flaevatn og Hemsila til Sveo

e Hallingdal 6: Hemsila mellom Svgo og Gol

e Hallingdal 7: Hallingdalselva mellom Al (samlgp med Votna) og Gol (samlgp med Hemsila)
e Hallingdal 8: Hallingdalselva fra Gol til samlgp med Saevreelvi

e Hallingdal 9: Hallingdalselva fra samlgp med Savreelvi til innlgp i Kraderen

e Hallingdal 10: Krgderen

e Hallingdal 11: Snarumselva

I alle tiltaksomradene er det storst andel areal med skog og fjell (Tabell 6.1). Andel jordbruksareal er
stort sett lavere enn 3 %, men noe hgyere i Hallingdal 11 (dreyt 10%), 6 og 7 (ca. 6% hver), og 2 (4%).
Samferdsel og bebyggelse utgjorde ca. 2% i flere tiltaksomrader (Hallingdal 2, 6, 7, 10 og 11), og
mindre enn dette i resten av tiltaksomradene. Starre tettsteder i vannomradet inkluderer Nesbyen,
Gol, Al, Hemsedal og Geilo.

Utmarksarealene domineres av morene, bart fjell og torvavsetninger, samt noe elve- og
breelvavsetninger. Jordbruksarealene ligger hovedsakelig pa avsetninger av morene, elve- og
breelvavsetninger, samt pa de leirholdige marine avsetningene under marin grense nederst i
vassdraget (Hallingdal 11).

Tabell 6.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Hallingdal vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tiltaksomrade Bebyggelse = Samferdsel Djz:(ja Im::iat;ks- Skog faft’)ne\;‘rk Myr 'i;r::. kal:'(t';:gt I?::::I

Hallingdal 1 0,1 0,2 0,0 0,0 1,6 5,4 0,5 13 80 499
Hallingdal 2 1,5 0,6 2,3 1,9 44 26 7,5 4,6 12 551
Hallingdal 3 0,1 0,1 0,1 0,2 6,4 11 1,0 14 68 692
Hallingdal 4 0,4 0,2 1,2 0,6 11 10 1,4 5,8 69 712
Hallingdal 6 1,0 0,6 4,2 2,1 57 16 12 1,9 6,2 223
Hallingdal 7 1,0 0,5 3,2 2,6 42 29 9,4 4,3 8,7 583
Hallingdal 8 0,9 0,5 1,7 1,0 65 16 11 4,3 0,6 972
Hallingdal 9 0,3 0,5 1,3 0,2 59 10 5,5 3,0 20 455
Hallingdal 10 0,9 0,6 2,3 0,4 69 4,9 3,6 12 6,7 417
Hallingdal 11 1,2 0,8 9,5 1,0 80 1,0 2,7 3,3 135
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Figur 6.1 Tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal

6.2 Kilderegnskap for fosfor

I Hallingdal vannomréde var den starste kilden til tilforsler av totalfosfor skog og utmark (33%). De
storste antropogene kilder var privat avlep (27%) og jordbruk (26%). Kommunalt avlep bidro med
2,6% (Figur 6.2).

I Hallingdal vannomréde kom sterst andel av tilferslene av totalfosfor fra jordbruk i tiltaksomrade
Hallingdal 11 (69% av de totale fosfortilfarslene i tiltaksomradet). Dette skyldes at det er en stor andel
dyrka mark (9,5%) i tiltaksomradet. Privat avlgp var den storste kilden til totalfosfor i tiltaksradene
Hallingdal 4 (35% av de totale fosfortilfarslene), 6 (48%) og 9 (38%). I de andre tiltaksomrédene bidro
skog, utmark og vanndeposisjon til det meste av tilferslene av totalfosfor (Figur 6.3 og Tabell 6.2).
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Figur 6.2 Tilfgrsler av totalfosfor (TP, tonn/ar) i vannomrade Hallingdal fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 6.3 Tilfgrsler av totalfosfor (TP, tonn/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal.

Tabell 6.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal.

Samferdsel

Tiltaksomrade inr:r:r:rll)(:::ke'ite Kor:\r:::alt :cl‘; al: og z::‘ga‘:f Vanndeposisjon
bebyggelse
Hallingdal 1 56 42 36 10 199 1008
Hallingdal 2 1249 439 1206 86 2500 404
Hallingdal 3 146 8,1 59 11 698 1514
Hallingdal 4 1317 180 1704 30 920 661
Hallingdal 6 764 9,4 1822 27 1141 68
Hallingdal 7 3434 125 3463 65 2734 398
Hallingdal 8 3311 572 3727 97 5363 672
Hallingdal 9 415 56 1705 26 2044 219
Hallingdal 10 954 13 748 47 1945 786
Hallingdal 11 2422 4,9 247 21 754 71
Totalt 14 067 1448 14717 419 18 298 5801
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6.3 Kilderegnskap for nitrogen

I Hallingdal vannomréde var skog og utmark den starste kilden til tilfersler av totalnitrogen (36%)
etterfulgt av jordbruk (27%), vanndeposisjon (20%), privat avlgp (8,7%), kommunalt avlep (6,2%) og
samferdsel og bebyggelse (2,7%) (Figur 6.4).

I tiltaksomrade Hallingdal 11 kom den sterste andelen av nitrogentilforslene fra jordbruk (66% av de
totale nitrogentilfarslene) (Figur 6.5 og Tabell 6.3). Tilforslene av totalnitrogen fra jordbruk hadde
ogsé hayest andel i tiltaksomradene Hallingdal 6 (41%) og 7 (38%). Andel av tilforsler fra kommunalt
avlgp var heyest i tiltaksomréde Hallingdal 2 (17%), og var ogsa hayt i tiltaksomradene 4 og 8 (10% av
de totale nitrogentilferslene i tiltaksomradet). Privat avlgp bidro mest i tiltaksomrade Hallingdal 9
(18% av de totale nitrogentilfarslene i tiltaksomradet), 6 (16%) og 7 (12%).

Nitrogentilfgrsler Hallingdal

500
36%
400 —
27%
ac’\\'z 300 —
c 20%
[
o
z
~ 200 —
8,7%
100 — 6,2%
2,7%
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innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark Vanndeposisjon

Figur 6.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (TN, tonn/ar) i vannomrade Hallingdal fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 6.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (TN, tonn/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal.
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Tabell 6.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal.

Thalsomrade e ahe aws  ovien  bbwssese umerk  Vanndeposison

Hallingdal 1 495 1597 495 2338 5530 44 105
Hallingdal 2 49 672 30046 9190 6201 64 038 17 663
Hallingdal 3 4159 798 698 1937 19 003 66 231
Hallingdal 4 31519 12513 11690 4345 24 308 28915
Hallingdal 6 31214 62 12 299 1687 28104 2965
Hallingdal 7 73 667 2281 23704 4771 69 810 17 404
Hallingdal 8 53 009 27 856 25722 4821 132734 29418
Hallingdal 9 15 645 1707 17 998 2878 50990 9600
Hallingdal 10 37531 1686 6746 4490 48 386 34391
Hallingdal 11 44 623 868 2549 1280 15185 3106
Hallingdal 341534 79413 111 092 34748 458 088 253 797

6.4 Tilfgrsler fra privat avigp

I vannomréde Hallingdal hadde tiltaksomrade Hallingdal 8 de starste utslippene av totalfosfor (3,7
tonn per ar) og totalnitrogen (26 tonn per ar) (Tabell 6.4), etterfulgt av tiltaksomride Hallingdal 7 (3,5
tonn totalfosfor per ar og 24 tonn totalnitrogen per ar). Utslippene fra privat avlgp utgjorde ca. 15 tonn
totalfosfor per &r og 111 tonn totalnitrogen per ar.

Tabell 6.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avlgp for tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal.

Utsli Utsli

Tiltaksomrade ke TP‘/’; ke TNr;gr

Hallingdal 1 36 495
Hallingdal 2 1206 9190
Hallingdal 3 59 698
Hallingdal 4 1704 11 690
Hallingdal 6 1822 12 299
Hallingdal 7 3463 23704
Hallingdal 8 3727 25722
Hallingdal 9 1705 17 998
Hallingdal 10 748 6 746
Hallingdal 11 247 2549

6.5 Tilfgrsler fra kommunalt avlgp

I Hallingdal vannomréde var utslipp av totalfosfor og totalnitrogen fra lekkasjer fra kommunalt
avlgpsnettnett hgyest i tiltaksomrade Hallingdal 2 (233 kg totalfosfor per ar og 1,5 tonn totalnitrogen
per ar), som ogsa hadde hgyeste utslipp av totalnitrogen fra kommunale renseanlegg (Geilo, Sundre,
Hol og Hovet renseanlegg) (30 tonn totalnitrogen per ar) (Tabell 6.5). Hoyeste utslipp av totalfosfor
fra kommunale renseanlegg (Gol og Nesbyen avlgpsanlegg) kom i tiltaksomrade Hallingdal 8 (572 kg
totalfosfor per ar). Hallingdal 8 hadde ogsa betydelig lekkasje av totalnitrogen fra det kommunale
avlgpsnettet (1,2 tonn per ar).
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Tabell 6.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av TP og
TN fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

Tiltaksomrade Lekkas{e Lekkas{e kommunale kommunale ti;:::el tilf‘::'rs‘el
kg TP/ar kg TN/ar renseanloegg renseanlfgg kg TP/ kg TN/4r
kg TP/ar kg TN/ar
Hallingdal 1 31 204 11 1393 42 1597
Hallingdal 2 233 1545 206 28 500 439 30 046
Hallingdal 3 6,5 43 1,6 754 8,1 798
Hallingdal 4 79 523 101 11990 180 12 513
Hallingdal 6 9,4 62 9,4 62
Hallingdal 7 113 753 11 1528 125 2281
Hallingdal 8 185 1227 387 26 629 572 27 856
Hallingdal 9 27 182 29 1524 56 1707
Hallingdal 10 13 1686 13 1686
Hallingdal 11 4,9 868 4,9 868

6.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 6.6 og Tabell 6.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medferer
at jorda ikke jordarbeides om hgasten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hegstplaying, potet
og gronnsaker) og hagyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grafteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hayere tap der det er mye vannavrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjodsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hgyst usikker pga. lav romlig opplesning pa dataene som trengs for
4 beregne den.

Jordtapet var under ca. 30 kg/daa/ar i alle tiltaksomradene unntatt Hallingdal 11, der jordtapet var
nesten 100 kg/daa/ar (Tabell 6.8). De lave jordtapene skyldes at det stort sett er eng pa
jordbruksarealene, kombinert med en stort sett moderat «total» erosjonsrisiko. Det gkte jordtapet i
Hallingdal 11, som er det eneste tiltaksomradet under marin grense, kan tilskrives en hgyere total
erosjonsrisiko og en starre andel av korn og oljevekster. I tillegg har omrédet en betydelig andel av
hestpleying, noe som ogsa bidrar til jordtapet. Selv om jordtapet i tiltaksomradene stort sett var lavt,
var tap av totalfosfor moderat til hayt (Tabell 6.8), hvilket henger sammen med at P-AL stort sett var
hay til svaert hay i alle tiltaksomradene (11-34 mg/100 g), unntatt Hallingdal 9 og 11, der P-AL var
middels hoy (8-9 mg/100 g). Hallingdal 1 utmerket seg med spesielt hayt tap av totalfosfor, pga.
ekstremt heyt P-AL-niva (34 mg/100 g). Hvorvidt dette er en realistisk middelverdi for tiltaksomrédet,
er tvilsomt, men bygger pa de dataene som ved tidspunkt var tilgjengelig for beregningene. Tap av
totalfosfor var nesten like hgyt i Hallingdal 11 (170 g/daa/éar), ettersom det her var stor andel korn og
betydelig jordtap.
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Tabell 6.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

Titaksomrade  terlords - Oreansklord ggg g ERKlhg o Avienning  PAL(me/100

Hallingdal 1 0 0 0 15 683 34
Hallingdal 2 4 0 17 68 427 12
Hallingdal 3 0 0 22 60 617 13
Hallingdal 4 0 77 27 92 542 18
Hallingdal 6 0 0 6 50 378 14
Hallingdal 7 0 4 10 55 405 19
Hallingdal 8 22 5 8 49 308 16
Hallingdal 9 53 0 0 89 389 8
Hallingdal 10 45 1 3 47 422 11
Hallingdal 11 82 0 17 106 444 9

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart eller AGRITIL (Hallingdal 1-8), som inkluderer flate- og rilleerosjon,
samt jordtap gjennom drensrgr. ** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom
drensrgr. * og ** gjelder under forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.

Tabell 6.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og baer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Tiltaksomrade Eng (%) ::I:t( ;j Stubb (%) Jor:::n(eni/::l)ing f;f:)::: I((;'; Fangvekst (%)
Hallingdal 1 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 2 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 3 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 4 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 6 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 7 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Hallingdal 8 65 % 0% 0% 35% 0% 0%
Hallingdal 9 71% 0% 6% 23 % 0% 4%
Hallingdal 10 54 % 6% 23 % 13 % 4% 3%
Hallingdal 11 36 % 1% 26 % 38% 0% 2%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grgnnsaksareal.

Hoy P-AL forarsaker hgyt tap av bade lost fosfat og partikkelbundet fosfor. Lgst fosfat utgjorde 16% av
totalfosfor i det korndominerte tiltaksomradet Hallingdal 11, med middels P-AL, og opp til 59% i det
grasdominerte Hallingdal 1 med den ekstremt hgye P-AL-verdien kombinert med hgy
avrenningsmengde. For de andre tiltaksomradene utgjorde lgst fosfat 27-51 % av totalfosfor. Last
fosfat er direkte biotilgjengelig for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i
vann pé sikt.

Tap av totalnitrogen per arealenhet var mellom 1,7 og 3,1 kg/daa/ar i tiltaksomradene (Tabell 6.8). Det
var hgyest i Hallingdal 10 og 11, pga. sterre andel dpen &ker (korn, oljevekster, potet og grennsaker)
her enn i de andre tiltaksomradene (Tabell 6.6).
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Tabell 6.8. Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), lgst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal i

tiltaksomradene i vannomrade Hallingdal, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar POs,-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa
Hallingdal 1 2,4 8,1 56 189 34 112 495 1,7
Hallingdal 2 221 10 1249 55 547 24 49 672 2,2
Hallingdal 3 23 11 146 71 74 36 4159 2,0
Hallingdal 4 128 10 1317 103 609 48 31519 2,5
Hallingdal 6 115 8,2 764 54 372 26 31214 2,2
Hallingdal 7 306 9,1 3434 103 1523 46 73 667 2,2
Hallingdal 8 673 21 3311 105 1266 40 53 009 2,0
Hallingdal 9 190 33 415 62 115 17 15 645 2,3
Hallingdal 10 300 31 954 86 313 28 37531 3,4
Hallingdal 11 1227 96 2422 171 389 27 44 623 3,1

6.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Storst andel av tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer fra skog og utmark (skog, myr
og fjell) og i noen tiltaksomréder fra vann. I hele vannomrédet bidro «andre kilder» med 45% av
tilfarslene av totalfosfor og 58% av tilfarslene av totalnitrogen. Det var beregnet hayest tilforsel av
totalfosfor og totalnitrogen fra disse kildene i Hallingdal 1 (90 % av totale tilfarsler av totalfosfor og
95% av totale tilforsler av totalnitrogen i tiltaksomradet), som var hovedsakelig vanndeposisjon og
skyldes at 63% av det kartlagte arealet er ferskvann (Tabell 6.9). Det sterste utslipp fra skog og utmark
var i Hallingdal 8 (Tabell 6.9), og skyldes at Hallingdal 8 er det starste tiltaksomradet (972 km2) med
store arealer av skog og utmark (92% av det totale arealet). Tilforsel av lost fosfat (som er direkte
biotilgjengelig) var ogsa heyest i Hallingdal 8 og skyldes naturlige kilder.

Tilforsler av totalfosfor og lost fosfat fra samferdsel og bebyggelse var hgyest i Hallingdal 8 (Tabell
6.9), men dette utgjor bare 2% av de totale fosfortilfarslene i tiltaksomradet. Dette skyldes tilfgrsler fra

tette flater fra tettsteder som ligger i tiltaksomradet (kap. 6.1). Tilfarsler fra totalnitrogen fra

samferdsel og bebyggelse var hgyest i Hallingdal 2 (6,2 tonn per ar).

Tabell 6.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Hallingdal

vannomrade.

Tiltaksomrade

Samferdsel og bebyggelse

Skog og utmark

TP kg/ar POs-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar POs-P kg/ar TN kg/ar
Hallingdal 1 9,9 3,3 2338 199 20 5530
Hallingdal 2 86 28 6201 2500 250 64 038
Hallingdal 3 11 3,6 1937 698 70 19 003
Hallingdal 4 30 9,9 4345 920 92 24 308
Hallingdal 6 27 8,8 1687 1141 114 28104
Hallingdal 7 65 21 4771 2734 273 69 810
Hallingdal 8 97 32 4821 5363 536 132734
Hallingdal 9 26 8,6 2878 2044 204 50990
Hallingdal 10 47 16 4490 1945 194 48 386
Hallingdal 11 21 6,8 1280 754 75 15185
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6.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hgstplaying pa alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltar (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede vere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».

6.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier i Hallingdal 9-11: tte med
enkelttiltak, og ett med kombinasjon av flere tiltak, og fem scenarier i resten av tiltaksomradene: fire
med enkelttiltak og ett med kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 6.6. Herunder
omtales kun tiltakseffektene for totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 6.6, hoyere
enn effekten pa totalfosfor, som skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med
avtakende jordtap). Alle tiltakene har effekt pa bade partikkelbundet fosfor og lest fosfat (direkte
biotilgjengelig fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir pleyd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hgastkorn og andre hgstsddde vekster forutsettes direktesadd (ikke sa aktuelt i de fleste
tiltaksomradene, men noe hgstkorn er registrert i Hallingdal 10 og 11), mens der det skal dyrkes
varkorn eller andre varsiddde vekster, blir det playd og/eller harvet forst til viren, evt. direktesddd om
varen. P4 denne maten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og
erosjon utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomfores der det er hgyest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). Dette scenariet ble beregnet kun for Hallingdal 9-11. I
Hallingdal 11 ga dette scenariet en reduksjon i totalfosfortap péd 11%, sammenliknet med om alt
kornarealet var hgstpleyd, mens effekten i Hallingdal 10 var 4% og i Hallingdal 9 nesten 0%. Effekten
gjenspeiler andel av jordbruksarealet med stor til sveert stor erosjonsrisiko; denne andelen var hgyest i
Hallingdal 11 og lavest i Hallingdal 9. Der det er lite areal i hoye erosjonsrisikoklasser, vil det fortsatt
veere et stort areal som jordarbeides om hasten og i sum bidrar med betydelig jord- og fosfortap. Jo
sterre areal tiltaket omfatter, jo storre blir effekten. A utvide tiltaket til 4 gjelde ogs4 i
erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3) eller alt kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt
sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 ga 32-55 % reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med
om alt kornareal var hastpleyd i Hallingdal 9-11. Effekten av scenario 4 ble ogsa beregnet for de andre
tiltaksomradene, men effekten var liten pga. minimalt kornareal. I Hallingdal 8, med 35 % kornareal,
var effekten imidlertid hagyere, 27%.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i 4 hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for 4 opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og gronnsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med &pen aker (korn/oljevekster, potet og gronnsaker):

Grasdekte kantsoner i ker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er & bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pa partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 11 og 24% reduksjon i totalfosfortap i Hallingdal 9-11, sammenliknet
med om det ikke hadde vert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa
denne skalaen er vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte
kantsoner.

Grasdekte vannveier i aker (scenario 6) anlegges i sikalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
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ble beregnet til mellom 23 og 40% i Hallingdal 9-11, sammenliknet med om det ikke hadde veert anlagt
grasdekte vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dragerosjon er
vanskelig pga. begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og grennsaksareal, der
tiltaket ogsa kan vaere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjedsling med
fosfor, som péa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt a beregne effekt av 4
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse nivaene er overskredet. Tiltakseffekten ble
beregnet for alle tiltaksomradene. Den minste reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga 42-73 % reduksjon i
totalfosfortap i tiltaksomradene som hadde hagyest P-AL i utgangspunktet (>15 mg/100 g; Hallingdal 1,
4,7 og 8), sammenliknet med totalfosfortapet ved dagens P-AL-niva. Reduksjonen var 20-30 % i
tiltaksomradene med P-AL 12-14 mg/100 g (Hallingdal 2, 3 og 6), og 1-8 % der P-AL var 8-11 mg/100 g
(Hallingdal 9-11). A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, for Hallingdal 9-11
mellom 10-23 % reduksjon i totalfosfor, for alle de andre 42-80 % reduksjon.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb pa alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal (kun i Hallingdal 9-11), og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere
enn dette nivaet. Effekten av dette var mellom 42 og 80 % i Hallingdal 1-8, og 63-71 % i Hallingdal 9-
11, sammenliknet med om ingen tiltak hadde vaert gjennomfort.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomfgringen slik den var i aret 2020. I Hallingdal 9-11
var totalfosfortapet for denne situasjonen 8-23% lavere enn scenariet der alt kornareal var hestplayd
og ingen andre tiltak gjennomfert, mens i de andre tiltaksomradene var det tilnsermet ingen forskjell
mellom scenario 0 og 1. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det burde veere et
stort potensial for a redusere totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomréadene. I de
grasdominerte tiltaksomradene ma det fokuseres spesielt sterkt pa & fa ned P-AL-nivaet i jorda, mens i
tiltaksomrader der korndyrking er viktigere, er tiltak mot erosjon viktig i tillegg til 4 redusere P-AL.
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Figur 6.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Hallingdal vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser
reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4;
Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-5c8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket
pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei,
og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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Figur 6.6 (fortsettelse). Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 5 scenarioer for
tiltaksomradene i Hallingdal vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i
% viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc4: stubb pa alt kornareal; Sc7-Sc8: redusert P-AL -
maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt
kornareal og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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6.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
6.7. I tiltaksomradene Hallingdal 1-8, med stort sett svart lite kornareal, var det ingen til minimal
effekt av tiltakene, ettersom tiltakene kun var aktuelle p& kornareal.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pa alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til viren, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjoring og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var mellom 6 og 9 % reduksjon i totalnitrogentap i Hallingdal 9-11,
sammenliknet med om alt kornarealet var hastployd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hosten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten i Hallingdal 9-11 var 12-18 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om
alt kornarealet var hostplgyd. En sd omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok
ha negativ effekt pa matkornproduksjonen, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Beregnet effekt av tiltaket i Hallingdal 9-11 var
19-28 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var hastplayd.
Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil
kunne vere for hoy i omrader der klima eller andre forhold medferer lite potensiale for dyrking av
fangvekst.

I Hallingdal 9-11 var totalnitrogentapet beregnet for 2020, 3-4 % lavere enn totalnitrogentapet
beregnet i scenario 1 med alt kornareal hastployd. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene
viser at det er et potensiale for 4 redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i disse tre
tiltaksomradene mer enn det tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 6.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Hallingdal
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

6.9 Oppsummering

I vannomréde Hallingdal var tilfersel av totalfosfor beregnet for dret 2020 ca. 55 tonn og tilforsel av
totalnitrogen 1 279 tonn. Jordbruk og avlgp bidro med ca. 50% av fosfortilfarslene og 40% av
nitrogentilforslene for hele vannomradet. Bidrag av totalfosfor fra jordbruk og avlep varierte fra 4 %
(Hallingdal 1) til 69% (Hallingdal 11), og av totalnitrogen fra 1% (Hallingdal 1) til 66% (Hallingdal 11).
For totalfosfor var jordbruk en viktigere kilde enn avlgp i Hallingdal 3, 10 og 11, og motsatt. For
totalnitrogen var jordbruk viktigere enn avlgp i alle tiltaksomradene unntatt Hallingdal 1, 8 og 9.

Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra kommunalt avlgp sterste kilde for nitrogen i Hallingdal 1, 2
og 8 for totalnitrogen. Privat avlgp var sterste kilde til totalfosfor og totalnitrogen i alle de andre
tiltaksomradene. I gjennomsnitt skyldtes over 90% av nitrogentilferslene fra kommunalt avlgp utslipp
fra renseanlegg. For totalfosfor kom ca. 50% av tilfarslene fra renseanlegg, mens resten skyldtes
lekkasjer fra avlgpsnettet. Tilforsler fra overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisiko var betydelig i flere av tiltaksomradene, med serlig mye
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areal i hgyere erosjonsrisikoklasser i Hallingdal 4, 9 og 11. Fosforstatus i jord var middels til sveert hoy,

med hoyest verdier i Hallingdal 1. Det var relativt mye &pen aker (>60% av dyrka mark) i Hallingdal
11. I Hallingdal 1-7 var det 100% eng. I 2020 var det registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa 21-
64% av kornarealet i Hallingdal 9-11, mens i Hallingdal 8 var alt kornarealet jordarbeidet om hasten.

Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte mellom ca. 54 og 189 g/daa, og totalnitrogen

mellom 1,7 og 3,4 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestplgying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det beregnet
mellom 42 og 80% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hgsten pé alt
kornareal, grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i &pen dker, og redusert fosforstatus i jord, og
19-28% reduksjon i tap av totalnitrogen ved a dyrke fangvekst pa alt kornareal i Hallingdal 9-11
(forutsatt god utvikling av fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var sveert
variabel mht. reduksjon i tap av totalfosfor, og inntil 4% reduksjon i tap av totalnitrogen,
sammenliknet med hgstpleying pa alt kornareal. Samlet antyder tallene at det er betydelig potensiale
for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra jordbruksarealene.
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7 Resultater for vannomrade Lierelva

7.1 Om vannomradet

Vannomréade Lierelva (310 km?) strekker seg gjennom Lier og Modum kommuner, med litt areal ogsa i
Drammen, Ovre Eiker og Asker. Lierelva har sitt opphav i Finnemarka i nord, leper deretter sammen
med elva Glitra fra vest, renner videre gjennom Lierdalen og munner ut i Drammensfjorden.

Neringsstofftilfarsler er beregnet for 3 tiltaksomrader (Figur 7.1): Lierelva 1 (Tverrelva og Lierelva til
samlgp med Glitra), Lierelva 3 (Gasebekken og Lierelva til Egge) og Lierelva 2 (Lierelva fra Egge til
utlgp i Drammensfjorden).

I alle tiltaksomradene dominerer skog (Tabell 7.1). Det er mest dyrka mark (24%) og bebyggelse (10%)
itiltaksomréde Lierelva 2. Her ligger tettsteder som Askgrenda, Tranby og deler av Drammen
(Lierbyen) og Oslo (Lierskogen). Lierelva 3 har ogsa mye dyrka mark (22%) og bebyggelse (3,3%).

P& utmarksarealene i vannomradet dominerer morene, torvavsetninger og bart fjell, mens dyrka mark
hovedsakelig ligger under marin grense, i Lierdalen, pa leirholdige marine avsetninger og partier med
mer grovkornede elve- og breelvavsetninger.

Lierelva har stor produksjon av grannsaker og litt potet. Dette dyrkes pa til sammen 21 % av arealet
med dyrka mark. I tillegg dyrkes det gras pa 40 % av arealet, korn pé 33 %, og frukt og beer pa 6 %.

Tabell 7.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Lierelva vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Lierelva 1 0,5 0,4 2,2 0,5 85 0,7 4,5 6,2 193
Lierelva 2 10 2,4 24 1,6 55 3,4 1,1 1,8 66
Lierelva 3 3,3 1,1 22 3,0 65 2,3 0,5 2,1 51
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Figur 7.1 Tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

7.2 Kilderegnskap for fosfor

I Lierelva vannomréde var de storste tilfgrselskildene av totalfosfor fra jordbruk (82%), skog og
utmark (10%). 3% av tilferslene kom fra privat avlep og 2,4% fra kommunalt avlgp (Figur 7.2).

Fosfortilfgrsler Lierelva

14 82%
12
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©
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c
e
o |
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= B —
Jordbruk, Kommunalt Privat Samferdsel, Skog,
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark  Vanndeposisjon

Figur 7.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Lierelva fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avilgp, privat avlgp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Fosfortilfarsler Lierelva
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Figur 7.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

I alle tiltaksomrade kom sterst andel av forfortilfersler fra jordbruk (44% av de totale fosfortilferslene i
Lierelva 1, 91% i Lierelva 2 og 87% in Lierelva 3) (Figur 7.3 og Tabell 7.2), pga. stor andel av
jordbruksareal i vannomrédet, stor utbredelse av spesielt erosjonsutsatte kulturer (grennsak og potet),
gronnsaksproduksjon og heyt fosforinnhold i jord. Bidrag fra kommunalt avlep var hayest i Lierelva 2
(2,9%) pga. utslipp fra tettsteder i tiltaksomradet. Privat avlgp bidro mest i tiltaksomréde Lierelva 3
(5,2%).

Tabell 7.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

Samferdsel

Tiltaksomride Jordbruk,. Kommunalt Privat T Skog og e RO
innmarksbeite avigp avigp utmark
bebyggelse
Lierelva 1 1140 69 97 13 1083 193
Lierelva 2 8234 259 165 62 268 20
Lierelva 3 3593 47 216 17 239 17
Totalt 12 968 375 478 92 1590 230

7.3 Kilderegnskap for nitrogen

I vannomréde Lierelva var de stgrste kildene til nitrogentilforseler jordbruk (63%), skog og utmark
(21%), mens vanndeposisjon med 6%, kommunalt avlep med 3,8%, samferdsel og bebyggelse med
3,6% og privat avlgp med 3,1% utgjorde resten (Figur 7.4).

Nitrogentilfgrsler Lierelva
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Figur 7.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Lierelva fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avlgp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Nitrogentilfgrsler Lierelva
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Figur 7.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

I tiltaksomrade Lierelva 1 kom mest av nitrogentilforsler fra skog og utmark (50% av de totale
tilfarslene), mens jordbruk bidro mest i Lierelva 2 (80%) og Lierelva 3 (82%) (Tabell 7.3). Utslipp fra
kommunalt avlep var sterst i Lierelva 1 (8% av de totale nitrogentilferslene), pga. tettsteder i
tiltaksomrade. Privat avlgp bidro mest i Lierelva 3 (5%).

Tabell 7.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

Mikoige  Joles Kol pat Smlecs  Ses vumipodson

Lierelva 1 13288 4 406 1027 1580 25255 8429
Lierelva 2 52323 1718 1840 3267 5067 855
Lierelva 3 39307 310 2393 1133 4309 762
Totalt 104 918 6434 5261 5980 34632 10 046

7.4 Tilfgrsler fra privat avigp

I Lierelva vannomréade hadde tiltaksomrade Lierelva 3 det storste utslippet av totalfosfor (216 kg per
ar) og totalnitrogen (2,4 tonn per ar), etterfulgt av Lierelva 2 (165 kg totalfosfor per r og 1,8 tonn
totalnitrogen per &r) (Tabell 7.4). Totalt utslipp fra privat avlgp i Lierelva vannomrade utgjorde 478 kg
totalfosfor per ar og 5,3 tonn totalnitrogen per ar.

Tabell 7.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avigp for tiltaksomradene i vannomrade Lierelva.

. Utsli Utsli
Tiltaksomrade ke TP‘/’; ke TNr;gr
Lierelva 1 97 1027
Lierelva 2 165 13840
Lierelva 3 216 2393

7.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

I Lierelva vannomréade kom det meste av totalfosforutslippet, fra kommunalt avlep, fra tiltaksomrade
Lierelva 2 (262 kg totalfosfor per ir), men det mest av totalnitrogenutslippet, kom fra Lierelva 1 (4,4
tonn totalnitrogen per ar) (Tabell 7.5). Lekkasjer fra kommunalt avlgpsnett bidro mest til utslippet av
totalfosfor i Lierelva 2 (259 kg per &r). Hoveddelen av utslippet av totalnitrogen i Lierelva vannomrade
kom fra tilfgrsler fra Sjistad avlgpsanlegg. Totalt bidro kommunalt avlep med 375 kg totalfosfor per ar
og 6,4 tonn totalnitrogen per &r.
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Tabell 7.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av
totalfosfor og totalnitrogen fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

. . Lekkasje Lekkasje kommunale = kommunale  Sum tilfgrsel  Sum tilfgrsel
Tiltaksomrade o o o o
kg TP/ar kg TN/ar renseanlegg  renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar
kg TP/ar kg TN/ar
Lierelva 1 60 396 9,6 4009 69 4406
Lierelva 2 259 1718 259 1718
Lierelva 3 47 310 47 310

7.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pé arealene (Tabell 7.6 og Tabell 7.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medferer
at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hestplaying, potet
og gronnsaker) og hagyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grafteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hgyere tap der det er mye avrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjedsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hayst usikker pga. lav romlig opplasning pa dataene som trengs for
a beregne den.

Tabell 7.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

ULELECTIE LIS sli-li;gz: c(";) cj)t:rg: '(‘:/:;( ER 3-4 (%) SSE/?::;;I/(gr) A(‘r’r:(:r:‘/néi:)g (mgP/-:\(:-O g)

Lierelva 1 90 0 41 153 505 13
Lierelva 2 72 0 32 155 434 18
Lierelva 3 81 0 25 131 483 15

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr.
** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under
forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.

Tabell 7.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og baer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Frukt o Jordarbeidin (L]
Tiltaksomrade Eng % e Stubb % J og Fangvekst %
baer % hgst %
potet %
Lierelva 1 72 % 2% 6 % 8% 12 % 5%
Lierelva 2 20% 8% 21% 20% 30% 6%
Lierelva 3 55% 5% 10% 16 % 13% 7%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

I vannomrédet var jordtap per arealenhet 85-230 kg/daa/ar, mens tap av totalfosfor per arealenhet
var 190-500 g/daa/ar. Jord- og fosfortap var hgyest i Lierelva 2, pga. hayest «total» erosjonsrisiko og
P-AL-verdi her (P-AL = 18 mg/100 g er et sveert hayt nivd), kombinert med sterst andel jordarbeiding
om hgsten, hvorav en stor andel erosjonsutsatte kulturer som potet og gronnsaker (30 % av totalt areal
med dyrka mark). I Lierelva 1 var det lavere jord- og fosfortap, til tross for like hgy total erosjonsrisiko
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og stor andel areal klassifisert med stor til svert stor erosjonsrisiko. Dette skyldes en stor andel eng
(over 70 %) og ogsa litt lavere P-AL (13 mg/100 g) enn i de to andre tiltaksomradene.

Tap av totalnitrogen i tiltaksomrédene var 2,5-3,1 kg/daa/ar, ogsa dette hayest i Lierelva 2, der det var
starst andel jordarbeiding om hasten og starst andel lette jordarter med hayere risiko for N-utvasking.

Tabell 7.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), lgst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal i
tiltaksomradene i vannomrade Lierelva, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar POs-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa

Lierelva 1 366 85 1007 188 227 42 13 288 2,5
Lierelva 2 3712 234 8498 501 1083 64 52323 31
Lierelva 3 1376 120 3504 270 672 52 39307 3,0

7.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Sterst andel av tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer fra skog og utmark (skog, myr
og fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 12% av tilferslene av totalfosfor og 30% av
tilfarslene av totalnitrogen. Det var beregnet hoyest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Lierelva 1 (50 % av totale tilfarsler av totalfosfor og 70% av totale tilfersler av totalnitrogen i
tiltaksomradet). Dette skyldes at det er mye skog i omradet (Tabell 7.1).

Tilfersler av totalfosfor og lost fosfat fra samferdsel og bebyggelse var hayest i Lierelva 2 (Tabell 7.10),
men dette utgjor bare 3% av de totale fosfortilforslene i tiltaksomradet. Dette skyldes tilfarsler fra tette
flater, og skyldes tettsteder som ligger i tiltaksomradet (kap. 7.1). Tilfgrsler fra totalnitrogen fra
samferdsel og bebyggelse var ogsa heyest i Lierelva 2 (3,3 tonn per ar).

Tabell 7.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Lierelva
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark
Tiltaksomrade
TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Lierelva 1 13 4,5 1580 1083 108 25255
Lierelva 2 62 20 3267 268 27 5067
Lierelva 3 17 5,7 1133 239 24 4309

7.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hgstplaying pa alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltar (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario o «faktisk drift».

7.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier — atte med enkelttiltak, og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 7.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 7.6, hgyere enn effekten pa totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og last fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

NIBIO RAPPORT 11 (2) 71



Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettérige vekster
(unntatt potet og gronnsaker) ikke blir playd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hostkorn og andre hgstsadde vekster forutsettes direktesddd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det ployd og/eller harvet forst til varen, evt. direktesddd om véren. Pa
denne méten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomferes der det er hayest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). I Lierelva ga dette scenariet en reduksjon i totalfosfortap pa
ca. 7-18 % sammenliknet med om alt kornarealet var hastpleyd. Jo sterre areal tiltaket omfatter, jo
storre blir effekten. A utvide tiltaket til 4 gjelde ogsa i erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3) eller alt
kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 ga 16-31 %
reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med om alt kornareal var hgstpleyd. I vannomradet var det
en stor andel potet- og gronnsaksareal i 2020, spesielt i Lierelva 2. Potet- og grennsaksproduksjon kan
ha saerlig haye fosfortap pga. at disse kulturene er enda mer erosjonsutsatte enn hastployd kornareal,
og jorda er ofte ekstra fosforrik pga. betydelig fosforgjadsling. Disse arealene ble ikke bergrt av
tiltakene i scenario 2-4.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i 4 hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for & opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og grennsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med dpen dker (korn/oljevekster, potet og gronnsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er & bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pd partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 20 og 32% reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, sammenliknet
med om det ikke hadde vaert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa
denne skalaen er vanskelig & definere noyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte
kantsoner.

Grasdekte vannveier i aker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 20 og 30% for tiltaksomradene, sammenliknet med om det ikke hadde veert
anlagt grasdekte vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dragerosjon er
vanskelig pga. begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og grennsaksareal, der
tiltaket ogsa kan veere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjedsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil f& ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga 16-34 % reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene, sammenliknet
med totalfosfortapet ved dagens P-AL-niva. Reduksjonen var hgyest i Lierelva 2, som i utgangspunktet
hadde hoyere gjennomsnittlig P-AL (18 mg/100 g) enn Lierelva 1 og 3 (hhv. 13 og 15 mg/100 g). A
redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, 25-41%.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb pé alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal, og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivaet.
Effekten av dette var mellom 56 og 79% reduksjon i totalfosfortap, sammenliknet med om ingen tiltak
hadde vaert gjennomfert, med sterst prosentvis effekt i Lierelva 2.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. Totalfosfortapet
for denne situasjonen var 6-20% lavere enn scenariet der alt kornareal var hgstplgyd og ingen andre
tiltak giennomfert. Forskjellen mellom scenario 0 og 1 var sterst i Lierelva 2. Tiltakseffektene beregnet
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for de andre scenariene viser at det burde vere et stort potensial for 4 redusere totalfosfortapene fra
jordbruksareal i alle tiltaksomradene. Potet- og grannsaksarealene utgjor en ekstra utfordring.
Aktuelle tiltak pa disse arealene er, i tillegg til det som er beregnet her, f.eks. fangvekster i
tidligkulturer av potet og grennsaker, og jorddekke. Fangvekster er ogsa aktuelt pa kornareal.
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Figur 7.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Lierelva vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i
tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4; Sc5:
grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker
ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei, og P-AL
maks. 7 mg/100 g.

7.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
77

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pa alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til viren, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjoring og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var 4-5% reduksjon i totalnitrogentap for de ulike tiltaksomrédene,
sammenliknet med om alt kornarealet var hastployd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten var 3-7% reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hestployd. En sd omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pa
matkornproduksjonen, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god
utvikling av fangveksten. Beregnet effekt av tiltaket var 14-16% reduksjon i totalnitrogentap
sammenliknet med om alt kornarealet var hostplayd. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling
av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil kunne veaere for hgy i omrader der klima eller
andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av fangvekst. Fangvekst er ogsa et tiltak som er
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aktuelt i tidligkulturer av potet og grennsaker. Det kunne gitt en positiv effekt i alle tiltaksomrédene,
sarlig Lierelva 2, avhengig av utbredelsen av tidligkulturer. I seine kulturer vil ikke fangvekster kunne
utvikle seg tilstrekkelig til & ha betydningsfull effekt.

Som nevnt, representerer scenario o tiltaksgjennomferingen slik den var i aret 2020. I alle
tiltaksomradene var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020 ganske likt som (inntil 5% lavere
enn) for scenario 1 med alt kornareal var hgstplayd. Tiltakseffektene beregnet for scenario 4, med
fangvekst pa kornareal, viser at det er et potensiale for 4 redusere totalnitrogentapene fra
jordbruksareal i alle tiltaksomradene mer enn det tiltaksgjennomfgringen i 2020 har bidratt til.
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Figur 7.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Lierelva
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

7.9 Oppsummering

I vannomréde Lierelva var tilforsel av totalfosfor beregnet for dret 2020 ca. 16 tonn og tilfersel av
totalnitrogen ca. 167 tonn. I Lierelva 2 og 3 bidro jordbruk og avlgp med til sammen ca. 90%
tilfarslene av totalfosfor og totalnitrogen, mens i Lierelva 1 var bidraget for totalfosfor 50% og for
totalnitrogen 30% fra disse kildene. Jordbruk var en viktigere kilde enn avlgp i alle tiltaksomradene
for bade totalfosfor og totalnitrogen.

Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra privat avlgp sterste kilde til totalfosfor i Lierelva 1 og 3, og for
totalnitrogen i Lierelva 3. Over 90% av nitrogentilferslene fra kommunalt avlgp i Lierelva 1 skyldtes
utslipp fra renseanlegg. For totalfosfor var andelen som skyldtes utslipp fra renseanlegg ca. 14%, mens
resten skyldtes lekkasjer fra avlgpsnettet. Lierelva 2 og 3 hadde ingen renseanlegg. Tilfarsler fra
overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisikoen var betydelig i alle tiltaksomrédene, med mye areal i
hayere erosjonsrisikoklasser. Fosforstatus i jord var hgy til sveert hay, med hgyeste verdier i Lierelva 2,
som hadde ogsa mye apen dker (>80% av dyrka mark), korndyrking og ogsd mye potet og grennsaker.
I 2020 var det registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa 38-51% av kornarealet i tiltaksomradene.
Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte mellom ca. 188 og 501 g/daa, og totalnitrogen
mellom 2,5 og 3,1 kg/daa.
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Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestploying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det for
totalfosfor beregnet 56-79% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hasten
pé alt kornareal, grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i apen aker, og redusert fosforstatus i
jord, og ca. 15% reduksjon i tap av totalnitrogen ved a dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god
utvikling av fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var inntil 20% reduksjon
itap av totalfosfor og inntil 5% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hgstpleying péa alt
kornareal. Det antyder at det er betydelig potensiale for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra
jordbruksarealene.

NIBIO RAPPORT 11 (2) 75



8 Resultater for vannomrade Numedalslagen

8.1 Om vannomradet

Vannomride Numedalslédgen (5 548 km2) bestar av hele nedslagsfeltet til Numedalslagen («Lagen»)
og Goksjgvassdraget. Kommunene med stgrst areal innenfor vannomradet er Nore og Uvdal, Rollag,
Flesberg, Kongsberg, Larvik og Sandefjord. I tillegg er det litt areal i flere randkommuner som ligger i
Vestland, Telemark, Buskerud og Vestfold fylker. Lagen har sitt opphav i nordvest, i innsjgen
Nordmannslagen pa Hardangervidda. En rekke andre elver har tillep til Lagen fra nord, via flere store
innsjger. Lagen renner videre gjennom Numedal, til Kongsberg, og herfra videre sgrover giennom
Lagendalen. Lagen renner ut i Larviksfjorden/ Skagerak ved Larvik by. Goksjovassdraget i sgrost har
tillgp til Numedalsligen via Storelva, Goksjg og Asrumvannet.

Vannomréde Numedalsldgen er delt inn i 16 tiltaksomrader (Figur 8.1):

e Numedalsligen 1: Samlgp Lagen og Uvdalselvi

e Numedalsldgen 2: Lagen fra samlgp med Uvdalselvi til samlgp med Vergja

e Numedalsligen 3: Lagen fra samlgp med Vergja til samlgp med Vrengja

e Numedalsldgen 4: Lagen fra samlgp med Vrengja til samlgp med Kobberbergelva

e Numedalsligen 5: Kobberbergelva

e Numedalsldgen 6: Lagen til samlgp med Reineelva, bekkefelt vest

e Numedalsligen 7: Lagen til samlgp med Reineelva/fylkesgrensa, bekkefelt gst

e Numedalsldgen 8: Lagen fra fylkesgrensa til samlgp Heerlandselva

e Numedalsligen 9: Lagen fra Haerlandselva til Dalelva

e Numedalslagen 10: Dalelva til Haugselva

e Numedalsldgen 11: Lagen fra samlgp med Haugselva til samlgp med bekk fra Damtjern

e Numedalsldgen 12: Lagen fra samlgp med bekk fra Damtjern til samlgp ser for
Asrumvatnet/Storelva

e Numedalsligen 13: Svartia og Asrumvatnet

e Numedalslagen 14: Goksjo og Skorgelv

e Numedalsligen 15: Storelva til innlap i Goksja

e Numedalslagen 16: Lagen fra samlgp med Storelva til utlgp i Larkviksfjorden

I den nordlige delen av vannomradet (Numedalslagen 1-5) er det mye fjell og skog, og lite dyrka mark
(Tabell 8.1). I dalferene og de sgrlige delene av vannomradet er det mer jordbruk og bebyggelse, men
ogsa disse omradene domineres av skog og utmark. Det er mest dyrka mark (23%) i Numedalslagen
15, men ogsd mye (over 10 %) i Numedalslagen 10-12, 14 og 16. Numedalsldgen 16 er tiltaksomradet
med mest bebyggelse (11%) i vannomradet — her ligger deler av tettstedet Larvik, med Larvik by.
Tettstedet Kongsberg ligger i Numedalslagen 4-5.

Utmarksarealene i vannomradet domineres av morene, bart fjell og torvavsetninger. Under marin
grense, fra Skollenborg ved Kongsberg og sgrover, er det leirholdige marine havavsetninger og mer
grovkornede strandavsetninger. Sistnevnte forekommer sarlig langs moreneryggen Raet ute ved
kysten av Vestfold. Langs Lagen er det mye elve- og breelvavsetninger. Mesteparten av
jordbruksarealet ligger under marin grense, men det er ogsa betydelig jordbruksareal opp gjennom
dalferene.

For vannomrédet som helhet er det relativt jevn fordeling mellom korn- og grasproduksjon, som i
2020 ble dyrket pa henholdsvis 52 og 43 % av arealet med dyrka mark. P4 4 % av arealet var det i 2020
potet og grennsaker, mens det var frukt og beer pd mindre enn 1 % av arealet. Grasproduksjon
dominerer i den nordlige delen av vannomradet (Numedalsldgen 1-5) og i Numedalslagen 13, med gras
pé mellom 50 og 100 % av arealet. I resten av tiltaksomradene dominerer kornproduksjon. I 2020 var
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det stor andel areal med potet og grannsaker i Numedalslégen 10-12 (20-30 % av arealet med dyrka
mark).

Tabell 8.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Numedalslagen vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Ikke

Tiltaksomrade Bebyggelse  Samferdsel ?:;:-(: In-an:iat;ks Sko faft'::rel:rk Myr l;e;::— l::;tt- I?::::I

Numedalslagen 1 0,1 0,2 0,4 0,3 21 10 2,3 11 55 2725
Numedalslagen 2 0,2 0,4 0,9 0,3 57 11 4,5 5,3 20 534
Numedalslagen 3 0,6 0,6 2,2 0,2 68 17 6,0 4,6 0,4 483
Numedalslagen 4 2,3 1,0 2,4 0,2 76 10 3,7 4,1 546
Numedalslagen 5 0,8 0,6 0,7 0,1 82 5,9 4,7 4,9 148
Numedalslagen 6 0,7 0,6 6,8 0,5 75 7,1 53 3,7 257
Numedalslagen 7 1,6 0,9 10 0,5 78 1,3 2,3 51 150
Numedalslagen 8 0,8 0,7 8,7 0,4 85 0,5 2,4 1,5 104
Numedalslagen 9 1,0 0,6 5,9 0,5 81 0,5 4,8 53 143
Numedalslagen 10 1,7 0,8 10 0,5 82 1,0 1,7 2,3 65
Numedalslagen 11 1,0 0,7 16 0,1 76 0,6 0,7 5,6 38
Numedalslagen 12 2,4 0,9 15 0,6 75 1,4 0,4 3,9 48
Numedalslagen 13 0,9 0,6 5,1 0,7 88 0,7 1,0 3,3 64
Numedalslagen 14 1,7 1,0 12 0,3 77 1,6 1,3 49 93
Numedalslagen 15 3,6 1,3 23 0,7 67 2,0 1,0 1,2 103
Numedalslagen 16 11 2,5 19 0,4 57 4.4 0,1 4,8 48
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Figur 8.1 Tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen

8.2 Kilderegnskap for fosfor
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I Numedalslédgen vannomride var de starste kildene til fosfortilforsler jordbruk (50%) og skog og
utmark (27%), etterfulgt av privat avlep (12%), vanndeposisjon (8,9%), kommunalt avlep (1,4%) og

samferdsel og bebyggelse (0,7%) (Figur 8.2).
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Fosfortilfgrsler Numedalslagen
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Figur 8.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Numedalslagen fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 8.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen.

I Numedalsldgen vannomrade kom sterst andel av tilfarslene av totalfosfor fra jordbruk i
tiltaksomradene Numedalsldgen 6-16 (57-88% av de totale tilforslene) (Tabell 8.2). Jordbruk bidro
mest i Numedalslégen 15 (88%) som ogsa hadde hgyest andel av dyrka arealer (24% av det totale
arealbruk). I tiltaksomradene 1-5 var skog og utmark den starste kilden til tilferslene av totalfosfor
(43-66% av de totale tilforslene). Andelen av fosfortilfgrslene fra kommunalt avlgp var sterst i
Numedalslégen 4 (11% av de totale tilfarslene). Dette skyldes utslipp fra Sellikdalen avlgpsanlegg.
Privat avlgp bidro med 4-22% av tilforslene, med sterst andel av utslippet i Numedalslagen 3.
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Tabell 8.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen.

Samferdsel

Tiltaksomrade inr:r‘:\r:rli(::)ke’ite Kor:‘:rli::alt :CI‘; apt og z::‘ga‘:s Vanndeposisjon
bebyggelse
Numedalslagen 1 921 56 1492 61 5366 4662
Numedalslagen 2 353 4,8 468 23 2320 454
Numedalslagen 3 673 32 1068 41 2622 356
Numedalslagen 4 1067 706 1297 134 2934 359
Numedalslagen 5 111 175 16 827 116
Numedalslagen 6 4100 0,8 660 27 1388 154
Numedalslagen 7 3525 11 706 28 793 123
Numedalslagen 8 2325 385 11 601 25
Numedalslagen 9 2512 4,0 335 17 795 120
Numedalslagen 10 1944 7,8 317 12 352 24
Numedalslagen 11 1822 208 4,8 184 34
Numedalslagen 12 2709 36 452 12 249 30
Numedalslagen 13 854 218 7,2 379 34
Numedalslagen 14 2818 32 150 19 494 73
Numedalslagen 15 8324 120 447 38 545 20
Numedalslagen 16 3136 1,1 369 49 197 36
Totalt 37 195 1013 8751 500 20 045 6 620

8.3 Kilderegnskap for nitrogen

Ifolge kilderegnskapet var jordbruk og innmarksbeite den starste kilden til nitrogentilfarsler i
Numedalslagen (42%), etterfulgt av skog og utmark (27%), vanndeposisjon (16%), kommunalt avlgp
(8,3%), privat avlap (3,5%) og samferdsel og bebyggelse (2,6%).

Nitrogentilfgrsler Numedalslagen
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innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark  Vanndeposisjon

Figur 8.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Numedalslagen fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 8.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen.

I tiltaksomrédene Numedalslagen 6 — 16 kom den stgrste andelen av nitrogentilfgrslene fra jordbruk
(59 — 86% av de totale nitrogentilfarslene) (Figur 8.5 og Tabell 8.3). Tilfarslene av totalnitrogen fra
jordbruk hadde hgyest andel i tiltaksomrade Numedalslégen 15 (86%) som ogsa hadde hayest andel av
dyrka areal. Andel av tilforsler fra kommunalt avlgp var hgyest i tiltaksomrdde Numedalslagen 4
(42%), pga. utslipp fra Sellikdalen avlgpsanlegg, privat avlgp bidro med 2-6 % av de totale
nitrogentilforslene.

Tabell 8.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen.

Takomide | OUASE Kot P Sest e Vamdenossion

Numedalslagen 1 40 704 4 408 11778 5912 138173 203 949
Numedalslagen 2 17 500 527 3240 2718 58 332 19 858
Numedalslagen 3 33054 5572 7 120 4362 66 205 15582
Numedalslagen 4 54 755 119 495 8667 10 399 73709 15721
Numedalslagen 5 5650 1184 1663 20 536 5060
Numedalslagen 6 81617 246 4411 3329 32938 6724
Numedalslagen 7 61152 4036 4720 2580 16 985 5402
Numedalslagen 8 47 627 2 695 1530 12 423 1081
Numedalslagen 9 47 704 3200 2362 2011 17 377 5256
Numedalslagen 10 41 048 1324 2163 1299 7 651 1059
Numedalslagen 11 39637 1379 485 4157 1480
Numedalslagen 12 46 379 3094 3090 920 4 806 1323
Numedalslagen 13 16 531 1783 715 7 465 1472
Numedalslagen 14 59 708 214 1865 1780 9659 3174
Numedalslagen 15 121 699 5060 3861 2 898 7520 884
Numedalslagen 16 40 598 7,4 2592 4 408 3 665 1584
Totalt 755 362 147 184 62 909 47 008 481 602 289 609
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8.4 Tilfgrsler fra privat avigp

I vannomréde Numedalslagen hadde tiltaksomride Numedalslagen 1 de storste utslippene av
totalfosfor (1,5 tonn per &r) og totalnitrogen (12 tonn totalnitrogen per ér) (Tabell 8.4), etterfulgt av
tiltaksomrade Numedalsldgen 4 (1,3 tonn totalfosfor per ar og 8,7 tonn totalnitrogen per ar). Totale
utslippene fra privat avlgp fra Numedalsldgen vannomréade utgjorde 8,8 tonn totalfosfor per ar og 63
tonn totalnitrogen per ar.

Tabell 8.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avigp for tiltaksomradene i vannomradet
Numedalslagen.

Tiltaksomrade k:t:_:il;gr kl;t::\isgr

Numedalslagen 1 1492 11778
Numedalslagen 2 468 3240
Numedalslagen 3 1068 7120
Numedalslagen 4 1297 8667
Numedalslagen 5 175 1184
Numedalslagen 6 660 4411
Numedalslagen 7 706 4720
Numedalslagen 8 385 2 695
Numedalslagen 9 335 2362
Numedalslagen 10 317 2163
Numedalslagen 11 208 1379
Numedalslagen 12 452 3090
Numedalslagen 13 218 1783
Numedalslagen 14 150 1865
Numedalslagen 15 447 3861
Numedalslagen 16 369 2592

8.5 Tilfgrsler fra kommunalt avilgp

Utslipp av totalfosfor og totalnitrogen fra kommunalt avlgp var hgyest tiltaksomrade Numedalslagen 4
(706 kg totalfosfor per ar og 119 tonn av totalnitrogen per ar) pga. utslipp fra Sellikdalen avlgpsanlegg,
og Svene, Flesberg og Lyngdal renseanlegg. Utslipp fra lekkasje fra kommunalt avlgpsnett var hgyest i

Numedalslégen 15 (97 kg totalfosfor per &r og 645 kg totalnitrogen per ar). Noen tiltaksomrader hadde
ingen kommunalt avlgpsnett eller kommunale renseanlegg (Tabell 8.5).
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Tabell 8.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TP) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av TP og

TN fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

Tiltaksomrade Lekkas{e Lekkas{e kommunale = kommunale  Sum tilf¢°rsel Sum tilf¢°rsel
kg TP/ar kg TN/ar renseanlegg  renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar

kg TP/ar kg TN/ar
Numedalslagen 1 56 4408 56 4408
Numedalslagen 2 4,8 527 4,8 527
Numedalslagen 3 32 5572 32 5572
Numedalslagen 4 706 119 495 706 119 495
Numedalslagen 6 0,8 246 0,8 246
Numedalslagen 7 11 4036 11 4036
Numedalslagen 9 4,0 3200 4,0 3200
Numedalslagen 10 7,8 1324 7,8 1324
Numedalslagen 12 36 3094 36 3094
Numedalslagen 14 32 214 32 214
Numedalslagen 15 97 645 23 4415 120 5060
Numedalslagen 16 1,1 7,4 1,1 7,4

8.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pé arealene (Tabell 8.6 og Tabell 8.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medfarer
at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hegstplaying, potet
og gronnsaker) og hgyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grofteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hgyere tap der det er mye avrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjodsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hgyst usikker pga. lav romlig opplasning pa dataene som trengs for
a beregne den.

Beregnet jordtap per arealenhet var lavt (10-40 kg/daa/ar; Tabell 8.8) i de nordligste tiltaksomradene
(Numedalslagen 1-5), selv om «total» erosjonsrisiko var middels stor i tre av disse tiltaksomradene, og
til dels stor utbredelse av areal med stor til svaert stor erosjonsrisiko (Numedalslagen 1 og 2, med
henholdsvis 22 og 47 % av jordbruksarealet i disse erosjonsrisikoklassene). De lave tapene skyldes at
det dyrkes eng pa mye av jordbruksarealet, 60-100 % i 2020, og gras beskytter godt mot erosjon.
Tilsvarende var tap av totalfosfor beregnet til ca. 50-80 g/daa/ar i disse tiltaksomradene (Tabell 8.8),
et nivd som gjenspeiler at det er forholdsvis mye fosfor i jorda: gjennomsnittlig P-AL var middels til
hay (9-12 g/100 g). I resten av tiltaksomradene varierte jordtapet mellom ca. 130 og 220 kg/daa/ér, og
totalfosfortapet mellom 220 og 360 g/daa/ar (Tabell 8.8). De hoyere niviene pa jord- og fosfortap her
kommer av at det er mer areal med dpen aker, og i mange av tiltaksomradene ogsa litt hayere P-AL i
jorda (10-14 g/daa/ar). Jord- og totalfosfortap var hayest i Numedalslagen 10, 11, 12, 15 og 16, som var
tiltaksomradene med minst andel eng (25 % eller mindre) og dermed sterst andel apen aker.
Numedalslégen 10, 11, 12 og 16 hadde den storste andelen areal med potet og grennsaker (13-29 % av
arealet), som er spesielt erosjonsutsatte kulturer (grennsak og potet) som ofte ogsa blir gjedslet mye
med fosfor.
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Tabell 8.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

e R R N
Numedalslagen 1 4 10 22 81 422 11
Numedalslagen 2 5 2 47 190 446 9
Numedalslagen 3 29 3 0 51 418 9
Numedalslagen 4 31 5 1 45 503 11
Numedalslagen 5 22 5 10 47 583 12
Numedalslagen 6 55 1 31 128 585 11
Numedalslagen 7 66 1 31 133 584 10
Numedalslagen 8 72 0 60 243 746 10
Numedalslagen 9 68 0 58 204 720 10
Numedalslagen 10 52 1 27 118 666 11
Numedalslagen 11 a4 0 17 114 681 11
Numedalslagen 12 52 2 31 124 691 13
Numedalslagen 13 80 6 43 147 646 13
Numedalslagen 14 66 5 24 105 586 12
Numedalslagen 15 88 2 37 132 669 12
Numedalslagen 16 58 3 20 126 458 14

* )f. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart eller AGRITIL (Numedalslagen 1 og 2), som inkluderer flate- og
rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. ** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt
jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.

Lost fosfat utgjorde mellom ca. 30 og 40 % av totalfosfor i Numedalslagen 1-5, og 15-20 % i
Numedalslégen 6-16 (Tabell 8.8). Tapet av lgst fosfat per arealenhet var likevel hayere i de sarlige
tiltaksomradene (ca. 40-60 g/daa/ér) enn i de fem nordligste (ca. 16-30 g/daa/ar). Lost fosfat er
direkte biotilgjengelig for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa
sikt.

Beregnet tap av totalnitrogen var stort sett ogsé lavere i den nordlige delen av vannomrédet enn i den
sorlige delen, med nivaer mellom 2 og 5 kg/daa/ar i Numedalslégen 1-7, og mellom 5 og 6,6 i
Numedalslagen 8-16 (Tabell 8.8). Hovedgrunnene til det var at avrenningen i gjennomsnitt var lavere
og andelen eng og beite storre i den nordlige delen (Tabell 8.6 og Tabell 8.7). Det hgyeste tapet av
totalnitrogen, 5,9-6,6 kg/daa/ar, ble beregnet for Numedalslagen 10-12, der andelen eng var lavest og
andel areal med potet og gronnsaker hayest.
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Tabell 8.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og bzer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Titaksomrade gin)  TUCCEDE gy Jordarbeiting  Grenmsaker - Fanguelat

Numedalslagen 1 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Numedalslagen 2 100 % 0% 0% 0% 0% 0%
Numedalslagen 3 73 % 0% 2% 25% 1% 0%
Numedalslagen 4 62 % 0% 8% 30% 0% 0%
Numedalslagen 5 59 % 0% 16 % 25% 0% 1%
Numedalslagen 6 35% 0% 39% 23% 4% 3%
Numedalslagen 7 39% 1% 32% 26 % 2% 6%
Numedalslagen 8 23 % 0% 63 % 12 % 2% 2%
Numedalslagen 9 24 % 0% 57 % 15% 4% 3%
Numedalslagen 10 19% 0% 40 % 21% 19% 2%
Numedalslagen 11 12% 1% 32% 26 % 29% 5%
Numedalslagen 12 24 % 0% 24 % 32% 20% 2%
Numedalslagen 13 63 % 0% 14 % 15% 8% 4%
Numedalslagen 14 34 % 0% 25% 40 % 1% 5%
Numedalslagen 15 25% 0% 22% 52 % 0% 4%
Numedalslagen 16 25% 0% 20% 43 % 13 % 3%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

Tabell 8.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), lgst fosfat (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal i
tiltaksomradene i vannomrade Numedalslagen, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar POs-Pg/daa TN kg/ar kg;gaa
Numedalslagen 1 191 10 921 47 348 18 40 704 2,1
Numedalslagen 2 94 14 353 53 108 16 17 500 2,6
Numedalslagen 3 257 24 673 56 232 19 33054 2,7
Numedalslagen 4 365 28 1067 77 396 28 54 755 3,9
Numedalslagen 5 41 40 111 93 36 30 5650 4,7
Numedalslagen 6 2237 128 4100 217 773 41 81617 4,3
Numedalslagen 7 1970 129 3525 221 626 39 61152 3,8
Numedalslagen 8 1459 162 2325 246 402 43 47 627 5,0
Numedalslagen 9 1583 188 2512 276 408 45 47 704 5,2
Numedalslagen 10 1288 193 1944 277 334 48 41 048 5,9
Numedalslagen 11 1246 209 1822 302 296 49 39637 6,6
Numedalslagen 12 1597 219 2709 356 420 55 46 379 6,1
Numedalslagen 13 414 128 854 231 175 47 16 531 4,5
Numedalslagen 14 1441 125 2818 238 554 47 59 708 5,0
Numedalslagen 15 4762 198 8324 336 1236 50 121 699 4,9
Numedalslagen 16 1783 193 3136 333 558 59 40598 4,3
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8.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Storst andel av tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer fra skog og utmark (skog, myr
og fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 37% av tilfgrslene av totalfosfor og 46% av
tilfarslene av totalnitrogen. Det var beregnet hoyest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Numedalsldgen 1 (80 % av totale tilfarsler av totalfosfor og 86% av totale tilfarsler av
totalnitrogen i tiltaksomradet) (Tabell 8.10), pga. Numedalslégen 1 var det storste tiltaksomrade (2725
km?2) med store arealer av skog og utmark (Tabell 8.1). Tilforsel av lgst fosfat (som er direkte
biotilgjengelig) var ogsa hayest i Numedalsliagen 1 og skyldes naturlige kilder.

Tilfersler av totalfosfor og lgst fosfat fra samferdsel og bebyggelse var hayest i Numedalslégen 4
(Tabell 8.9), pga. sterre bebygde arealer (18 km2) sammenlignet med andre tiltaksomradene, men
likevel utgjor dette bare 2% av totalfosfortilforsler i tiltaksomradet (Tabell 8.2). Tilforsler av
totalnitrogen fra samferdsel og bebyggelse var ogséd hayest i Numedalsldgen 4 og utgjorde 4% av de
totale nitrogentilfarslene.

Tabell 8.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Numedalslagen
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Numedalslagen 1 61 20 5912 5366 537 138173
Numedalslagen 2 23 7,4 2718 2320 232 58 332
Numedalslagen 3 41 13 4362 2622 262 66 205
Numedalslagen 4 134 44 10 399 2934 293 73709
Numedalslagen 5 16 5,3 1663 827 83 20536
Numedalslagen 6 27 8,8 3329 1388 139 32938
Numedalslagen 7 28 9,2 2580 793 79 16 985
Numedalslagen 8 11 3,7 1530 601 60 12 423
Numedalslagen 9 17 5,5 2011 795 79 17 377
Numedalslagen 10 12 4,0 1299 352 35 7 651
Numedalslagen 11 4,8 1,6 485 184 18 4157
Numedalslagen 12 12 4,0 920 249 25 4 806
Numedalslagen 13 7,2 2,4 715 379 38 7 465
Numedalslagen 14 19 6,3 1780 494 49 9659
Numedalslagen 15 38 13 2 898 545 54 7 520
Numedalslagen 16 49 16 4408 197 20 3665

8.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hostplaying pé alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltér (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede vere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».
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8.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier i Numedalsldgen 3-14: dtte med
enkelttiltak, og ett med kombinasjon av flere tiltak, og fem scenarier i Numedalsldgen 1-2: fire med
enkelttiltak og ett med kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 8.6. Herunder omtales
kun tiltakseffektene for totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 8.6, hgyere enn
effekten pa totalfosfor, som skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende
jordtap). Alle tiltakene har effekt pa bade partikkelbundet fosfor og lgst fosfat (direkte biotilgjengelig
fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir playd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hgstkorn og andre hgstsddde vekster forutsettes direktesadd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det ployd og/eller harvet farst til varen, evt. direktesddd om varen. Pa
denne méten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomfoeres der det er hayest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). Dette scenariet ga en reduksjon i totalfosfortap pa mindre
enn 2% i Numedalsligen 3 og 4, ssmmenliknet med om alt kornarealet var hastpleyd, pga. stor andel
eng og ogsa lavere «total» erosjonsrisiko enn i de andre tiltaksomrédene. I Numedalsldgen 8 og 9, med
liten andel eng og stor andel areal med stor og svaert stor erosjonsrisiko, var reduksjonen i
totalfosfortap over 50 %. I de andre tiltaksomradene var tiltakseffekten 10-30%. Der det er lite areal i
hoye erosjonsrisikoklasser, vil det fortsatt veere et stort areal som jordarbeides om hgsten og i sum
bidrar med betydelig jord- og fosfortap. Jo sterre areal tiltaket omfatter, jo sterre blir effekten. A
utvide tiltaket til & gjelde ogsé i erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3) eller alt kornareal (scenario 4), ga
derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 ga 50-70% reduksjon i totalfosfortap
sammenliknet med om alt kornareal var hgstplayd i Numedalsldgen 6-9 og Numedalslagen 14, og 30-
50% reduksjon i resten av tiltaksomridene, unntatt Numedalslagen 1-2 der effekten var lav pga.
minimalt kornareal. I noen av tiltaksomrédene (serlig Numedalsldgen 10-12 og 16) var det en stor
andel potet- og grannsaksareal i 2020. Potet- og gronnsaksproduksjon kan ha serlig haye fosfortap
pga. at disse kulturene er enda mer erosjonsutsatte enn hgstplayd kornareal, og jorda er ofte ekstra
fosforrik pga. betydelig fosforgjadsling. Disse arealene ble ikke bergrt av tiltakene i scenario 2-4.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i 4 hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for 4 opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og gronnsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med apen aker (korn/oljevekster, potet og gronnsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjoer. Tiltakets viktigste effekt er 4 bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pd partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 11 og 26% reduksjon i totalfosfortap, sammenliknet med om det ikke
hadde veert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa denne skalaen er
vanskelig 4 definere neyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte kantsoner.

Grasdekte vannveier i dker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 17 og 33%, sammenliknet med om det ikke hadde vaert anlagt grasdekte
vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dragerosjon er vanskelig pga.
begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og grennsaksareal, der tiltaket ogsa kan
veare praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av last fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjodsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
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redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviene er overskredet. Tiltakseffekten ble
beregnet for alle tiltaksomrédene. Den minste reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga mindre enn 10%
reduksjon i totalfosfortap i de fleste tiltaksomradene, der gjennomsnittlig P-AL i utgangspunktet var 9-
12 mg/100 g. Effekten var storre (12-18% reduksjon i totalfosfortap) i Numedalsldgen 12, 13 og 16, der
gjennomsnittlig P-AL var noe hoyere (13-14 mg/100 g). A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga
enda bedre effekt, inntil 34% reduksjon i totalfosfor.

En kombinasjon av tiltak vil vaere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av &8 kombinere stubb pé alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal (ikke i Numedalsldgen 1 og 2), og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var
hgyere enn dette nivaet. Effekten av dette var over 70% reduksjon i totalfosfortap i de fleste
tiltaksomradene, sammenliknet med om ingen tiltak hadde vart gjennomfart.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I Numedalslagen
1-4 var totalfosfortapet for denne situasjonen likt eller ganske likt som for scenariet der alt kornareal
var hegstplayd og ingen andre tiltak giennomfort. I de andre tiltaksomradene var det betydelig forskjell
mellom scenario 0 og 1, med ca. 20-35% lavere totalfosfortap for scenario 0 enn for scenario 1. I
Numedalsldgen 8 og 9, var det henholdsvis 61 og 54% lavere totalfosfortap ved scenario 0, dvs. at mye
tiltak var gjennomfert i 2020 (rundt 80% av kornarealet overvintret i stubb; Tabell 8.7), med stor
effekt pa beregnet totalfosfortap. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det i de
fleste tiltaksomradene burde veaere et stort potensial for 4 ytterligere redusere totalfosfortapene fra
jordbruksareal i alle tiltaksomradene. I de grasdominerte tiltaksomrddene (Numedalslagen 1 og 2) méa
det fokuseres spesielt sterkt pa a fa ned P-AL-nivéet i jorda, mens i tiltaksomrader der korndyrking er
viktigere, er tiltak mot erosjon viktig i tillegg til 4 redusere P-AL. Potet- og grannsaksarealene utgjor en
ekstra utfordring. Aktuelle tiltak pa disse arealene er, i tillegg til det som er beregnet her, f.eks.
fangvekster i tidligkulturer av potet og gronnsaker, og jorddekke. Fangvekster er ogsa aktuelt pa
kornareal.
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Figur 8.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Numedalslagen vannomrade (5 scenarier i Numedalslagen 1 og 2). Scl representer en situasjon der alt kornareal er
hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i
hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL -
maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt
kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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Figur 8.6 (fortsettelse). Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Numedalslagen vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak).
Tall i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-
4, 2-4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g
(tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt
vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.

90 NIBIO RAPPORT 11 (2)



Numedalslagen 15 Numedalslagen 15

700 800

T 600 & 600
© 500 S 6.9
400 S 20% 2%  24% 9% 479
c»300 0% 0% 5400 34% b
26% 32% 0 o 0
[%)) 46% 36% 58% 61%
o 200 |—| | 5% 79% 200 | | 78%
o | 88%
108 | 1 ™ — 0 1]
ScO Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 Sc8 Sc9 ScO0 Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 Sc8 Sc9
Numedalslagen 16 Numedalslagen 16
700 800
© 600 @©
< 500 600
400 54001 15% 17% 19% 0 18% o
;‘) 300 19% 22% 20% 0% 0% o 39% 449 27% 27%
@ 200 |—| 48% 579 A7% a3 200 |_| |_| 76%
1% | | M [ — 0 | | —
ScO Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7  Sc8  Sc9 ScO0 Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 Sc8 Sco

Figur 8.6 (fortsettelse). Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Numedalslagen vannomrade. Scl1 representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak).
Tall i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-
4, 2-4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g
(tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt
vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.

8.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
8.7. I tiltaksomrddene Numedalsligen 1 og 2, med stort sett sveert lite kornareal, var det liten effekt av
tiltakene, ettersom tiltakene kun var aktuelle pa kornareal.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pé alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til varen, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjering og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var mellom 4 og 7 % reduksjon i totalnitrogentap i Numedalslagen 3-16,
sammenliknet med om alt kornarealet var hgstplayd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten i Numedalsldgen 3-16 var 9-14 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med
om alt kornarealet var hgstpleyd. En s omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig
nok ha negativ effekt pd matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Beregnet effekt av tiltaket i Numedalslagen 3-
16 var 13-23 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var hgstplayd.
Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil
kunne vere for hoy i omrader der klima eller andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av
fangvekst. Fangvekst er ogsa et tiltak som er aktuelt i tidligkulturer av potet og grennsaker. Det kunne
gitt en positiv effekt i tiltaksomradene der det evt. en betydelig utbredelse av slike kulturer. I seine
kulturer vil ikke fangvekster kunne utvikle seg tilstrekkelig til & ha betydningsfull effekt.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I Numedalslagen
3-16 var totalnitrogentapet beregnet for 2020, inntil 6% lavere enn totalnitrogentapet beregnet i
scenario 1 med alt kornareal hastplgyd. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det
er et potensiale for 4 redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i disse tiltaksomrédene mer enn
det tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 8.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Numedalslagen
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.
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8.9 Oppsummering

I vannomréde Numedalslégen var tilfersel av totalfosfor beregnet for aret 2020 ca. 74 tonn og tilfarsel

av totalnitrogen 1784 tonn. I de 11 sgrligste tiltaksomrédene bidro jordbruk og avlgp med til sammen
ca. 70-95% tilfarslene av totalfosfor og totalnitrogen, mens i fire av de fem nordlige tiltaksomradene

var dette bidraget 15-40%. I Numedalslidgen 6-16 var jordbruk en viktigere kilde til totalfosfor enn
avlep, mens det var motsatt i de fem nordlige tiltaksomrédene. For totalnitrogen var jordbruk
viktigere enn avlgp i alle tiltaksomradene unntatt Numedalsldgen 4.

Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra privat avlgp sterste kilde i de fleste tiltaksomrédene.
Tilforsler fra kommunalt avlgp utgjorde en betydelig andel av de totale tilferslene fra avlgp i
Numedalsldgen 4, 10, 14 og 15, for bade totalfosfor og totalnitrogen, og for totalnitrogen i tillegg
Numedalslagen 1-3 og 7. Tilferslene fra kommunalt avlgp skyldtes hovedsakelig utslipp fra

renseanlegg, mens lekkasjer fra avlgpsnettet kun var registrert for de tre sorligste tiltaksomradene.

Tilfersler fra overlep var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. I de fem nordlige tiltaksomrédene var det jevnt over lavere
erosjonsrisiko, mer grasdyrking og noe lavere fosforstatus i jord enn lenger sar. Her 14 tap av
totalfosfor per arealenhet jordbruksareal pa ca. 45-96 g/daa, og tap av totalnitrogen mellom 2 og 4

kg/daa i fire av tiltaksomradene samt over 4 kg/daa i Numedalslagen 5. I Numedalslagen 6-16 var det

hayere erosjonsrisiko, stort sett mer korndyrking (>25%, unntatt Numedalslagen 13 og 14), dels ogsa

mye potet og gronnsaker (seerlig Numedalsldgen 10-12 og 16), og hay fosforstatus i jord. I 2020 var det
registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa ca. 30-85% av kornarealet i disse 11 tiltaksomradene. Tap
av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte her mellom ca. 220 og 360 g/daa, og totalnitrogen

mellom ca. 4 og 6,5 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.

Sammenliknet med hestpleaying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det beregnet
over 70% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hasten pa alt kornareal,

grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i apen aker, og redusert fosforstatus i jord, og 13-23%
reduksjon i tap av totalnitrogen ved a dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god utvikling av

fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var svaert variabel mht. reduksjon i

tap av totalfosfor, og inntil 6% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hgstplaying pa alt

kornareal. Samlet antyder tallene at det er betydelig potensiale for a redusere bade fosfor- og
nitrogentap fra jordbruksarealene.
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9 Resultater for vannomrade Randsfjorden

9.1 Om vannomradet

Vannomrade Randsfjorden (3700 km?) har areal hovedsakelig i kommunene Etnedal, Nordre Land,
Sgndre Land, Gran, Lunner og Jevnaker, samt litt areal i randkommuner i Innlandet, Akershus og
Buskerud. I den sgrlige delen av vannomrédet ligger den langstrakte Randsfjorden, Norges fjerde
starste innsjo. De storste tillopselvene til innsjgen i nord, er Dokka, som har opphav i fjellomradene i
Gausdal og Fron, og Etna, som har opphav delvis i Valdreskommunene og delvis i Nordre Land.
Serover kommer en rekke sideelver inn i Randsfjorden. Ved Jevnaker har Randsfjorden sitt utlap i
Randselva, som fortsetter ut i Tyrifjorden. I den sgrlige delen av vannomradet, som kalles Hadeland,
er det mange sma kransalgesjoer, som er en sjelden, sarbar og truet naturtype.

Vannomréadet er delt opp i 14 tiltaksomrader (Figur 9.1):

e Randsfjorden 1: Etne til samlop med Skjenangselvi og Afeta

¢ Randsfjorden 2: Dokka til utlgp i Dokkvatnet

e Randsfjorden 3: Dokka og Synna

e Randsfjorden 4: Etna og Leppa

e Randsfjorden 5: Dokka fra samlgp med Synna til samlgp med Etna

e Randsfjorden 6: Randsfjorden fra samlgp Etna-Dokka til utlep Austre Bjonelva
e Randsfjorden 7: Randsfjorden fra utlep Austre Bjonelva til utlep i Randselva
e Randsfjorden 8: Utlgp Vigga til Bjertnestangen

e Randsfjorden 9: Vigga

e Randsfjorden 10: Slgvikelva

e Randsfjorden 11: Moselva til Bjertnestangen

e Randsfjorden 12: Askjumelva

e Randsfjorden 13: Grymyrbekken

e Randsfjorden 14: Slgvikbekken

Tiltaksomradene i store deler av vannomrédet (Randsfjorden 1-7) har mye skog, apen fastmark og
myr, og stort sett liten andel jordbruksareal (Tabell 9.1). I dette omradet utgjor areal med bebyggelse
og samferdsel stgrst andel i Randsfjorden 5, 6 og 7, med Dokka, Hov og Jevnaker som stgrste
tettsteder. I den sgrastlige delen av vannomradet (Randsfjorden 8-14) er det mye jordbruksareal, med
storst andel i Randsfjorden 12, 10 og 13 (hhv. 67 %, 36 og 33 % dyrka mark og innmarksbeite). Det er
ogsa relativt mye areal med bebyggelse og samferdsel i Randsfjorden 9 (8%) og 12 (6,3%). Viktige
tettsteder i den sorgstlige delen er Brandbu/Jaren, Gran/Ringstad, Lunner og Roa (Randsfjorden 9)
og Jevnaker (Randsfjorden 11).

Bade utmarks- og jordbruksareal ligger pa hovedsakelig avsetninger av morene og
forvitringsmateriale. Disse lasmassene er overveiende relativt leirholdige og klassifisert som sandig
lettleire eller lettleire. Det forekommer ogsa noe torv-, elve- og breelvavsetninger i vannomradet.

Totalt for vannomradet er det pa dyrka mark ca. 60 % eng og 40 % korn. I den nordlige delen av
vannomradet (Randsfjorden 1-5) dyrkes det eng pa over 9o % av arealene med dyrka mark, og i tillegg
er det stor andel areal med innmarksbeite i tiltaksomradene Randsfjorden 1 (ca. 40 % av totalt
jordbruksareal) og Randsfjorden 2 (100 %). Eng dominerer ogsé i Randsfjorden 6-7 og 13-14. Apen
aker utgjor mer enn 50 % av dyrka mark i Randsfjorden 8-12, og det dyrkes mest korn og oljevekster
pa disse arealene, men ogsa noe potet og grannsaker.
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Tabell 9.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Randsfjorden vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tiltaksomrade Bebyggelse = Samferdsel Djz:l;a In-r::;;ks Skog faftpnigrk Myr Fvear::- kalnl'(tlr:gt I::q:'

Randsfjorden 1 0,3 04 1,7 1,2 45 27 16 4,9 3,8 554
Randsfjorden 2 0,0 0,0 0,0 0,2 27 33 14 4,6 20 408
Randsfjorden 3 0,4 0,5 2,2 0,9 58 16 16 5,0 1,3 520
Randsfjorden 4 0,7 0,7 3,9 0,9 81 4,6 5,7 2,9 373
Randsfjorden 5 1,2 0,7 6,3 1,4 81 0,7 6,8 2,0 201
Randsfjorden 6 1,1 0,7 4,0 0,8 74 0,6 9,1 9,4 804
Randsfjorden 7 0,9 0,5 2,3 0,4 71 0,4 5,7 19 453
Randsfjorden 8 2,4 0,8 25 1,6 25 0,8 0,0 45 41
Randsfjorden 9 6,2 1,8 26 3,3 56 2,2 2,9 1,7 180
Randsfjorden 10 3,4 1,3 36 6,3 45 2,0 1,3 4,8 35
Randsfjorden 11 1,7 0,8 8,6 1,0 69 0,5 3,6 15 67
Randsfjorden 12 58 1,5 60 6,8 21 2,4 0,1 2,6 21
Randsfjorden 13 3,4 1,1 33 6,3 51 2,1 0,8 2,6 19
Randsfjorden 14 3,8 1,2 18 4,6 67 1,5 2,2 2,1 22
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Figur 9.1 Tiltaksomradene i vannomrade Randsfjorden.
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9.2 Kilderegnskap for fosfor

I Randsfjorden vannomréde var de starste kildene til fosfortilforsler skog og utmark (40%) og
jordbruk (28%), mens privat avlgp bidro med 20% og kommunalt avlgp med 1,4% (Figur 9.2).

I Randsfjorden vannomrade kom sterst andel av tilforslene av totalfosfor fra jordbruk i
tiltaksomradene Randsfjorden 8 — 14 (38 - 77% av de totale fosfortilfarslene) (Tabell 9.2). Jordbruk
bidro mest i Randsfjorden 12 (77%) som ogsa hadde hoyest andel jordbruksareal (67% av arealbruk,
Tabell 9.1). I de gvrige tiltaksomrédene var skog og utmark den sterste kilden til totalfosfor (40 — 86%
av de totale tilferslene). Kommunalt avlgp var den sterste kilden i Randsfjorden 8 (12% av de totale
tilforslene) pga. utslipp fra Brandbu og Grymyr renseanlegg. Privat avlgp bidro mest i Randsfjorden 5
og 14 (35% av de totale tilfarslene).

Fosfortilfgrsler Randsfjorden

40%

-
o
1

28%

20%

TP tonn/ar
S
|

5 9,8%
1,4% 1%
0 3
Jordbruk, Kommunalt Privat Samferdsel, Skog,
innmarksbeite avlgp avlgp bebyggelse utmark  Vanndeposisjon

Figur 9.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Randsfjorden fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 9.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Randsfjorden.
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Tabell 9.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Randsfjorden.

Samferdsel

Tiltaksomrade inr:rt:\r:rtl’(?l;:ite Ko?\:?;:alt :UI‘; a: og ili(::\ga‘:s Vanndeposisjon
bebyggelse

Randsfjorden 1 930 0 588 28 2940 434
Randsfjorden 2 0 1,4 1821 302
Randsfjorden 3 887 71 736 35 2879 417
Randsfjorden 4 443 42 953 39 2 062 170
Randsfjorden 5 523 33 956 29 1091 64
Randsfjorden 6 2109 161 2791 104 4199 1215
Randsfjorden 7 939 6,4 751 49 2152 1346
Randsfjorden 8 932 220 253 9,7 64 295
Randsfjorden 9 3436 97 1046 108 671 50
Randsfjorden 10 862 33 326 13 102 27
Randsfjorden 11 416 199 13 300 159
Randsfjorden 12 794 192 12 30 9,0
Randsfjorden 13 418 107 6,4 61 7,8
Randsfjorden 14 245 192 8,1 92 7,1
Randsfjorden 12934 663 9 089 454 18 464 4504

9.3 Kilderegnskap for nitrogen

De starste kildene til nitrogentilfersler i Randsfjorden var ifelge kilderegnskapet jordbruk (52%) og
skog og utmark (27%), etterfulgt av vandeposisjon (12%), privat avlep (4,5%), kommunalt avlep
(3,9%) og samferdsel og bebyggelse (1,6%) (Figur 9.4).

Ifolge kilderegnskapet var jordbruk den storste kilden til totalnitrogenet i tiltaksomradene
Randsfjorden 4 — 6 og Randsfjorden 8 — 14, som varierte mellom 19 tonn totalnitrogen per ar (82% av
de totale nitrogentilfarslene) i Randsfjorden 14 og 251 tonn totalnitrogen per ar i Randsfjorden 9 (85%
av de totale tilfarslene) (Tabell 9.3 og Figur 9.5). I andre tiltaksomrédene var skog, utmark og
vanndeposisjon de stgrste kildene til totalnitrogenet. I tiltaksomréde Randsfjorden 6, som er det
storste tiltaksomrade, bidro jordbruk med 134 tonn totalnitrogen per ar (40% av de totale tilforslene),
kommunalt avlgp med 23 tonn totalnitrogen per ar (7% av de totale tilfarslene), privat avlgp med 19
tonn totalnitrogen per ar (6% av de totale tilforslene) og samferdsel og bebyggelse med 6,4 tonn
totalnitrogen per &r. Utslipp fra kommunalt avlgp var hgyest i Randsfjorden 8 (31% av de totale
tilfarslene) pga. flere renseanlegg i tiltaksomradet (Brandbu og Grymyr). Utslipp fra privat avlep var
storst i Randsfjorden 5 (7% av de totale tilfarslene) og Randsfjorden 6 (6%).
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Figur 9.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Randsfjorden fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 9.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Randsfjorden.
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Tabell 9.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Randsfjorden.

Tiltaksomrade ir::rr:at:'::‘s':):igte Kor:‘:?::alt ::lll‘; a: slr:;i:::ll:g i':?:a‘:f Vanndeposisjon

Randsfjorden 1 36738 184 3910 2635 72926 18 991
Randsfjorden 2 973 189 45 968 13 223
Randsfjorden 3 44 350 1782 4906 3958 69 953 18 263
Randsfjorden 4 55976 1537 6378 2 868 50924 7 453
Randsfjorden 5 51720 517 6371 2 050 26 630 2787
Randsfjorden 6 133767 23 496 19171 6435 101 435 53166
Randsfjorden 7 46 145 252 7764 2831 52561 58 888
Randsfjorden 8 52 812 30931 2494 287 1599 12910
Randsfjorden 9 251 259 7503 14 544 4443 16 611 2192
Randsfjorden 10 63 249 907 3458 522 2557 1190
Randsfjorden 11 27 302 1332 685 7383 6935
Randsfjorden 12 66 207 3161 229 762 394
Randsfjorden 13 32 849 1635 239 1517 340
Randsfjorden 14 19 167 1280 372 2291 312
Randsfjorden 882 512 67 110 76 405 27 744 453 117 197 043

9.4 Tilfgrsler fra privat avlgp

I Randsfjorden vannomrade hadde tiltaksomréde Randsfjorden 6 de starste utslippene fra privat avlep
(2,8 tonn totalfosfor per ar og 19 tonn totalnitrogen per ar), etterfulgt av Randsfjorden 9 (1,0 tonn
totalfosfor per ar og 14,5 tonn totalnitrogen per ar) (Tabell 9.4). Totalt utslipp fra privat avlgp i
Randsfjorden utgjorde 9,1 tonn totalfosfor per ar og 76 tonn totalnitrogen per ar.

Tabell 9.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avilgp for tiltaksomradene i vannomradet
Randsfjorden.

Utsli Utsli

Tiltaksomrade ke TP‘/’; ke TNr;gr
Randsfjorden 1 588 3910
Randsfjorden 2

Randsfjorden 3 736 4906
Randsfjorden 4 953 6378
Randsfjorden 5 956 6371
Randsfjorden 6 2791 19171
Randsfjorden 7 751 7764
Randsfjorden 8 253 2494
Randsfjorden 9 1046 14 544
Randsfjorden 10 326 3458
Randsfjorden 11 199 1332
Randsfjorden 12 192 3161
Randsfjorden 13 107 1635
Randsfjorden 14 192 1280
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9.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

Utslipp av totalfosfor og totalnitrogen fra kommunalt avlgp var hgyest i Randsfjorden 8, pga. utslipp
fra renseanlegg (Brandbu og Grymyr). Utslipp fra renseanlegg bidro betydelig til totalfosfor- og
totalnitrogentilfarslene i tiltaksomradene Randsfjorden 6 (Dokka, Hov og flere renseanlegg) og
Randsfjorden 9 (Volla renseanlegg). Utslipp fra lekkasjer fra kommunalt avlgpsnett var hayest i
Randsfjorden 3 (54 kg totalfosfor per ar og 358 kg totalnitrogen per &r) (Tabell 9.5). Noen
tiltaksomrader hadde ikke kommunalt avlgpsnett eller kommunale renseanlegg.

Tabell 9.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TP) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av
totalfosfor og totalnitrogen fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra

Utslipp fra

Tiltaksomrade Lekkasie Lekkasl;e kommunale kommunale tilsf::'rs‘el ti;:::el
kg TP/ar kg TN/ar renseanl:zgg renseanl:egg kg TP/r kg TN/4r
kg TP/ar kg TN/ar
Randsfjorden 1 184 184
Randsfjorden 3 54 358 17 1424 71 1782
Randsfjorden 4 7,2 48 35 1489 42 1537
Randsfjorden 5 19 123 14 394 33 517
Randsfjorden 6 21 139 140 23357 161 23496
Randsfjorden 7 6,4 252 6,4 252
Randsfjorden 8 220 30931 220 30931
Randsfjorden 9 97 7503 97 7503
Randsfjorden 10 33 907 33 907

9.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 9.6 og Tabell 9.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som medferer
at jorda ikke jordarbeides om heasten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og fosfortap
sammenliknet med hgyere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hgsten (hestplaying, potet
og gronnsaker) og hagyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der korndyrking med
overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grafteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsé betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hayere tap der det er mye avrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjedsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hgyst usikker pga. lav romlig opplesning pa dataene som trengs for
4 beregne den.
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Tabell 9.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

ULELECTIE LIS sli-li;::jz: c(";) cj)t:rg: ’(‘:/:;( ER 3-4 (%) SSE/?::;;I/(gr) A(‘r’r:::‘/néi:)g (mgP/-:\(:-O g)
Randsfjorden 1 30 18 13 59 586 11
Randsfjorden 3 0 38 14 71 584 9
Randsfjorden 4 0 0 16 76 442 6
Randsfjorden 5 0 0 8 80 505 7
Randsfjorden 6 23 2 2 39 460 10
Randsfjorden 7 25 4 0 58 376 12
Randsfjorden 8 7 3 0 30 419 13
Randsfjorden 9 5 6 0 26 462 12
Randsfjorden 10 1 7 0 13 434 13
Randsfjorden 11 26 5 0 23 450 10
Randsfjorden 12 1 13 0 12 419 13
Randsfjorden 13 2 7 0 17 419 13
Randsfjorden 14 8 5 1 19 471 11

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart eller AGRITIL (Randsfjorden 1 og 3-5), som inkluderer flate- og
rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. ** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt
jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.

Tabell 9.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og bzer, varkorn og oljevekster med
overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Tiltaksomrade Eng (%) F’“"t(;j PR Stubb (%) ’°’:;:r?;‘“g f;‘:’";’t‘:f'(‘;'; Fa“ﬁ;:)e"“

Randsfjorden 1 99 % 0% 0% 1% 0% 0%
Randsfjorden 3 94 % 0% 0% 6% 0% 0%
Randsfjorden 4 93 % 0% 0% 7% 0% 0%
Randsfjorden 5 94 % 0% 0% 6 % 0% 0%
Randsfjorden 6 70 % 0% 16 % 14 % 0% 0%
Randsfjorden 7 51% 1% 21% 25% 1% 0%
Randsfjorden 8 31% 0% 18 % 45 % 6 % 1%
Randsfjorden 9 45 % 0% 23 % 30 % 1% 1%
Randsfjorden 10 45 % 0% 19% 35% 1% 0%
Randsfjorden 11 38% 3% 20% 37% 2% 0%
Randsfjorden 12 35% 0% 19% 40 % 5% 1%
Randsfjorden 13 60 % 0% 8% 31% 1% 1%
Randsfjorden 14 69 % 0% 9% 21% 0% 1%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

Beregnet jordtap per arealenhet var lavt i alle tiltaksomrédene i Randsfjorden, mellom ca. 10 og 30
kg/daa/ar (Tabell 9.8). Det skyldes at de fleste tiltaksomradene har en relativt lav «total»
erosjonsrisiko (Tabell 9.6). Der erosjonsrisikoen er litt hayere, i de nordlige tiltaksomradene
Randsfjorden 1-7, var det i 2020 50-70 % eng pé arealene i Randsfjorden 6-7 og pé over 90 % av
arealet i Randsfjorden 1-5 (Tabell 9.7). Gras beskytter godt mot erosjon. I den sgrlige delen av
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vannomrédet, der erosjonsrisikoen var lavere, var det ogsa betydelig engareal (30-70 %; Tabell 9.7), s
mye av arealene her var ogsé godt beskyttet mot erosjon av den grunn. I tiltaksomradene der andel
apen dker var storst i 2020 (Randsfjorden 8-12), var det betydelig mer areal som var jordarbeidet om
hgsten enn som overvintret i stubb (Tabell 9.7). Beregnet tap av totalfosfor varierte mellom 25 og 85
g/daa/ar (Tabell 9.8). Tapet av totalfosfor var lavest i de to tiltaksomradene der P-AL var lavest
(Randsfjorden 4 og 5), mens totalfosfortapet var hgyest der jordtapet var hgyest og P-AL samtidig hay
(Randsfjorden 7-9).

Last fosfat utgjorde mellom ca. 10 og 45 % av totalfosfortapet. Andelen lgst fosfat, og mengde i
g/daa/ar, var lavest i de to tiltaksomradene med lavest P-AL (Randsfjorden 4 og 5). Mengden tap av
lost fosfat var relativt lik i resten av tiltaksomrédene, rundt 20 g/daa/ar (Tabell 9.8). Last fosfat er
direkte biotilgjengelig for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa
sikt.

Beregnet tap av totalnitrogen var lavest i Randsfjorden 2, der det kun var litt beiteareal og ikke noe
dyrka mark, og ellers mellom ca. 2 og 5 kg/daa/ar (Tabell 9.8). Totalnitrogentapet var jevnt over lavere
(under 4 kg/daa/ar) i den nordlige delen av vannomradet enn i den sgrlige delen. Hovedarsaken til det
var at det var sterre andel eng og beite i nord enn i sgr (Tabell 9.7).

Tabell 9.8 Jordtap (SS), fosfortap (P) og nitrogentap (N) fra jordbruksareal for tiltaksomradene og for hele vannomrade
Randsfjorden.

Tiltaksomrade SS SS TP TP PO4-P PO4-P TN TN
tonn/ar kg/daa kg/ar g/daa kg/ar g/daa kg/ar kg/daa

Randsfjorden 1 165 9 930 51 415 23 36738 2,3
Randsfjorden 2 - - - - - - 973 1,3
Randsfjorden 3 207 13 887 55 349 22 44 350 2,8
Randsfjorden 4 161 9 443 25 37 2 55976 3,1
Randsfjorden 5 170 11 523 34 103 7 51720 3,4
Randsfjorden 6 589 18 2109 55 653 17 133767 3,5
Randsfjorden 7 297 29 939 78 290 24 46 145 3,8
Randsfjorden 8 286 28 932 85 299 27 52812 4,8
Randsfjorden 9 915 20 3436 66 1168 22 251259 4,8
Randsfjorden 10 160 13 862 59 325 22 63 249 4,3
Randsfjorden 11 125 22 416 64 129 20 27 302 4,2
Randsfjorden 12 170 13 794 56 276 19 66 207 4,7
Randsfjorden 13 75 12 418 56 164 22 32 849 4,4
Randsfjorden 14 48 12 245 50 96 20 19 167 3,9

9.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer i hovedsak fra skog og utmark (skog, myr og
fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 51% av tilfgrslene av totalfosfor og 40% av
tilfarslene av totalnitrogen. Det var beregnet hoyest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Randsfjorden 2 (100% av totale tilforsler av totalfosfor og 98% av totale tilforsler av
totalnitrogen i tiltaksomrédet), som skyldes at nesten hele arealet er skog, utmark og vann.

Tilfersel av totalfosfor og lgst fosfat (som er direkte biotilgjengelig) fra samferdsel og bebyggelse var
hgyest i Randsfjorden 9 (Tabell 9.9). Dette skyldes at det i dette tiltaksomrédet er store tilfgrsler av
biotilgjengelig fosfor fra tette flater (samferdsel og bebyggelse) fra tettsteder i tiltaksomréader (kap.
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9.1). Tilfersler av totalnitrogen fra samferdsel og bebyggelse var hagyest i Randsfjorden 6 og utgjorde
2% av de totale nitrogentilforslene.

Tabell 9.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Randsfjorden
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Randsfjorden 1 28 9,3 2635 2940 294 72 926
Randsfjorden 2 1,4 0,5 189 1821 182 45 968
Randsfjorden 3 35 11 3958 2879 288 69 953
Randsfjorden 4 39 13 2 868 2 062 206 50924
Randsfjorden 5 29 9,7 2 050 1091 109 26 630
Randsfjorden 6 104 34 6 435 4199 420 101 435
Randsfjorden 7 49 16 2831 2152 215 52561
Randsfjorden 8 9,7 3,2 287 64 6,4 1599
Randsfjorden 9 108 36 4443 671 67 16 611
Randsfjorden 10 13 4,1 522 102 10 2557
Randsfjorden 11 13 4,1 685 300 30 7383
Randsfjorden 12 12 3,9 229 30 3,0 762
Randsfjorden 13 6,4 2,1 239 61 6,1 1517
Randsfjorden 14 8,1 2,7 372 92 9,2 2291

9.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hostplaying pé alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltar (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».

9.8.1 Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier i Randsfjorden 6-14: atte med
enkelttiltak, og ett med kombinasjon av flere tiltak, og fem scenarier i Randsfjorden 1-5: fire med
enkelttiltak og ett med kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 9.7. Herunder omtales
kun tiltakseffektene for totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 9.7, hgyere enn
effekten pa totalfosfor, som skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende
jordtap). Alle tiltakene har effekt pa bade partikkelbundet fosfor og lost fosfat (direkte biotilgjengelig
fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, inneberer at areal med korn, oljevekster og andre ettirige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir playd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hastkorn og andre hgstsddde vekster forutsettes direktesddd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det playd og/eller harvet forst til varen, evt. direktesddd om varen. Pa
denne maten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomferes der det er hayest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). Dette scenariet ga minimal til ingen reduksjon i
totalfosfortap i alle tiltaksomrédene der scenariet ble beregnet (Randsfjorden 6-14), sammenliknet

104 NIBIO RAPPORT 11 (2)



med om alt kornarealet var hastployd, ettersom det er sveert lite areal som er klassifisert med stor til
sveert stor erosjonsrisiko. Der det er lite areal i hgye erosjonsrisikoklasser, kan det fortsatt veere et stort
areal som jordarbeides om hasten og i sum bidrar med betydelig jord- og fosfortap. Jo sterre areal
tiltaket omfatter, jo storre blir effekten. A utvide tiltaket til & gjelde ogs4 i erosjonsrisikoklasse 2
(scenario 3) eller alt kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2.
Scenario 4 ga 31-41% reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med om alt kornareal var hgstplayd i
Randsfjorden 6-14, 10-20% reduksjon i Randsfjorden 3-5 (mye engareal), og kun 1% reduksjon i
Randsfjorden 1 (minimalt kornareal). I et par av tiltaksomridene var det en del potet- og
gronnsaksareal i 2020 (storst andel i Randsfjorden 8 og 12). Potet- og grennsaksproduksjon kan ha
serlig hagye fosfortap pga. at disse kulturene er enda mer erosjonsutsatte enn hgstplegyd kornareal, og
jorda er ofte ekstra fosforrik pga. kraftig fosforgjadsling. Disse arealene ble ikke bergrt av tiltakene i
scenario 2-4.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i & hindre erosjon, men grasdekke som tiltak méa begrenses
arealmessig for a opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og grennsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med apen &ker (korn/oljevekster, potet og grannsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er 4 bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pa partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 19 og 28% reduksjon i totalfosfortap, ssmmenliknet med om det ikke
hadde vaert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa denne skalaen er
vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte kantsoner.

Grasdekte vannveier i dker (scenario 6) anlegges i sakalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 19 og 36%, sammenliknet med om det ikke hadde vert anlagt grasdekte
vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dragerosjon er vanskelig pga.
begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og gronnsaksareal, der tiltaket ogsa kan
vere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjadsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil f& ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse nivdene er overskredet. Tiltakseffekten ble
beregnet for alle tiltaksomrédene. Den minste reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga mindre enn 10%
reduksjon i totalfosfortap i Randsfjorden 1-6, 11 og 14, der gjennomsnittlig P-AL i utgangspunktet var
6-11 mg/100 g. Effekten var storre (ca. 10-20% reduksjon i totalfosfortap) i resten av tiltaksomradene,
der gjennomsnittlig P-AL var noe hoyere (12-13 mg/100 g). A redusere P-AL ytterligere (scenario 8),
ga enda bedre effekt i alle tiltaksomradene, med 19-44% reduksjon i totalfosfortap, unntatt i
Randsfjorden 4 og 5, der gjennomsnittlig P-AL i utgangspunktet var 6-7 mg/100 g.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb p4 alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal (ikke i Randsfjorden 1-5), og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var
hayere enn dette nivaet. Effekten av dette var 16-34% reduksjon i totalfosfortap i Randsfjorden 1-5,
sammenliknet med om ingen tiltak hadde veert gjennomfort, og 63-79% reduksjon i totalfosfortap i
Randsfjorden 6-14.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. De
tiltaksomradene der forskjellen mellom scenario 0 og 1 var minst, var Randsfjorden 1 og 3 (ingen
forskjell), og Randsfjorden 5, 13 og 14 (5-10% lavere totalfosfortap for scenario 0). I resten av
tiltaksomradene var totalfosfortapet for scenario 0 10-20% lavere enn for scenario 1. Tiltakseffektene
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beregnet for de andre scenariene viser at det i de fleste tiltaksomrédene burde vere et stort potensial
for & ytterligere redusere totalfosfortapene fra jordbruksarealene. I de aller mest grasdominerte
tiltaksomradene (Randsfjorden 1-5) ma det fokuseres spesielt sterkt pa & fi ned P-AL-nivaet i jorda,
mens i tiltaksomrader der korndyrking er viktigere, er tiltak mot erosjon viktig i tillegg til 4 redusere P-

AL.

50
40
30
20

SS kg/daa

50
40
30

SS kg/daa

10

50
40
30
20
10

SS kg/daa

50
40
30
20
10

SS kg/daa

50
40
30
20
10

SS kg/daa

50
40
30
20
10

SS kg/daa

50
40
30
20
10

SS kg/daa

Randsfjorden 1

0% 2,9% 0%

2,9%

Sc0 Sc1 Sc4 Sc7

Randsfjorden 3

9 9
0% 24% 0%

Sc9

24%

[ ]

Sc0 Sc1 Sc4 Sc7

Randsfjorden 4

0%
30% 31%

|—|I_||—||_I

Sc9

31%

1]

Randsfjorden 5

16% 26% %

l_ll_ll—ll_l

Sc9

26%

[ ]

Randsfjorden 6

5,5%
20%

Sc9

2%

34% H 2% 419
Sc3 Sc5 Scé

ScO0 Sc1 Sc2 Sc4

Randsfjorden 7
0%  36%

20% 22%

64% 66%

(11 [ []

Sc9

81%

Sc0 Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Scb

Randsfjorden 8

06% 41%

25%
60% 64%

ilEE

Sc9

83%

Sc0 Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Scb

Sc9

120

Randsfjorden 1

0% 1% 46%
33% 34%
Sco Sc1 Sc4 Sc7 Sc8 Sc9
Randsfjorden 3
0% . 0%
1% 2% 31%
Sc0 Sc1 Sc4 Sc7 Sc8 Sc9
Randsfjorden 4
0% 0%

19%

1

20% 20%

Sco

9,7%

=

[1 M 101 3

Sc1

Randsfjorden 5

16% 0% 0% 16%

Sc0

20%

Sc1 Sc4 Sc7 Sc8 Sc9

Randsfjorden 6

2,7% 1,8%

9
1% 23%  23% 19%

Ik

Sc0 Sc2 Sc7 Sc8 Sc9
Randsfjorden 7
0% 2% 12%
17% 19% N o
39% 36% 2%
75%
Sco Sc2 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 Sc8 Sc9
Randsfjorden 8
o 0,3% 2,6%
12% 2% 16%
38% 36% 33%
79%
Sco Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 Sc8 Sc9

Figur 9.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for tiltaksomradene
i Randsfjorden vannomrade (5 scenarier i Randsfjorden 1-5). Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd
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(ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv.
erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt
hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal,
grasdekt kantsone, grasdekt vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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Figur 9.6 (fortsettelse) Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Randsfjorden vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak).
Tall i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-
4, 2-4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g
(tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt
vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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9.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
9.8. I tiltaksomradene Randsfjorden 1-5, med stort sett sveert lite kornareal (70-99% eng; Tabell 9.7),
var det liten effekt av tiltakene, ettersom tiltakene kun var aktuelle p& kornareal.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pa alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til viren, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjoring og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var 4-5% reduksjon i totalnitrogentap i Randsfjorden 6-14, sammenliknet
med om alt kornarealet var hastplgyd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten i Randsfjorden 6-14 var 8-12 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om
alt kornarealet var hgstplgyd. En sd omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok
ha negativ effekt pa matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 innebearer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Beregnet effekt av tiltaket i Randsfjorden 6-14
var 11-18 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var hestployd.
Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil
kunne vere for hoy i omrader der klima eller andre forhold medferer lite potensiale for dyrking av
fangvekst..

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I Randsfjorden
6-14 var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020, opptil ca. 2% lavere enn totalnitrogentapet
beregnet i scenario 1 med alt kornareal var hgstplgyd. Tiltakseffektene beregnet for de andre
scenariene viser at det er et potensiale for & redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i disse
tiltaksomradene mer enn det tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 9.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Randsfjorden
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
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9.9 Oppsummering

I vannomréde Randsfjorden var tilfersel av totalfosfor beregnet for aret 2020 ca. 46 tonn og tilfersel
av totalnitrogen 1704 tonn. I de 7 sorligste sma tiltaksomradene bidro jordbruk og avlgp med til
sammen ca. 57-98% tilfarslene av totalfosfor og totalnitrogen, mens i seks av de syv nordlige
tiltaksomradene var dette bidraget 0-40%. For totalfosfor var jordbruk en viktigere kilde enn avlgp i
alle tiltaksomradene unntatt Randsfjorden 4-6. For totalnitrogen var jordbruk viktigere enn avlep i
alle tiltaksomrédene.

Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra privat avlgp sterste kilde i de fleste tiltaksomrédene.
Tilforsler fra kommunalt avlgp utgjorde en betydelig andel av de totale tilferslene fra avlgp i
Randsfjorden 8 for bade totalfosfor og totalnitrogen. Tilfarslene fra kommunalt avlgp skyldtes
hovedsakelig utslipp fra renseanlegg, mens lekkasjer fra avlgpsnettet kun var registrert for
Randsfjorden 3-6. Tilfarsler fra overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. I de syv nordlige tiltaksomradene (Randsfjorden 1-7) var det jevnt over
hayere erosjonsrisiko, men mest grasdyrking og noe lavere fosforstatus i jord enn lenger sor. I
Randsfjorden 8-14 var det lavere erosjonsrisiko, stort sett mer korndyrking (>30%), dels ogsa noe
potet og gronnsaker (serlig Randsfjorden 5 og 6), og hey fosforstatus i jord. I 2020 var det registrert
ingen jordarbeiding om hgsten pé ca. 20-50% av kornarealet i tiltaksomradene med korndyrking
(Randsfjorden 6-14). Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte i hele vannomradet
mellom ca. 25 og 85 g/daa, og totalnitrogen mellom ca. 1,3 og 4,8 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestplegying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det beregnet
inntil 79% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hgsten pé alt kornareal,
grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i dpen aker, og redusert fosforstatus i jord, og inntil 17%
reduksjon i tap av totalnitrogen ved & dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god utvikling av
fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var sveert variabel mht. reduksjon i
tap av totalfosfor, og inntil 2,4% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hostplgying pa
alt kornareal. Samlet antyder tallene at det er betydelig potensiale for & redusere bade fosfor- og
nitrogentap fra jordbruksarealene.
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10 Resultater for vannomrade Simoa

10.1 Om vannomradet

Vannomrade Simoa (890 km?2) ligger hovedsakelig i Sigdal kommune, med noe areal ogsa i Modum,
Rollag, Flesberg, Nore og Uvdal, Kradsherad og Fla. Simoa er et sidevassdrag til Drammensvassdraget.
Vassdraget starter med Haglebuelva i fjellomradene ved Haglebu, og renner videre til Solevatnet i
Eggedal. Herfra renner elva som Storelva inn i Soneren/Storfjorden i Sigdal, og fra utlepet som Simoa
inn i Drammenselva ved Amot/Geithus.

Simoa ble delt i 3 tiltaksomrader (Figur 10.1): Simoa 1 (Haglebuelva og Skardeelva til Solevatnet),
Simoa 2 (Solevatnet til Soneren og Prestfoss) og Simoa 3 (Prestfoss til Drammenselva).

I alle tiltaksomradene er det mest fjell og skog (Tabell 10.1). Det er mest dyrka mark (14%) og
bebyggelse (1,6%) i tiltaksomradet Simoa 3. Sterste tettsteder er Prestfoss og deler av Amot/Geithus.

Store deler av vannomréadet er bart fjell, morene og torvavsetninger. Marin grense gar nesten opp til
Solevatnet, og sgrover i dalferet er det leirholdige marine avsetninger og mer grovkornede elve- og
breelvavsetninger. Mesteparten av jordbruksarealet ligger pa disse avsetningene i Simoa 1 og 2, men
det er ogsa en del jordbruksareal pa elveavsetninger og morenejord i Simoa 3, nord for Solevatnet
oppover i Eggedal.

Pa dyrka mark i vannomrade Simoa dyrkes det omtrent like mye korn og eng; i 2020 var det ca. 53 %
korn og 46 % eng, og under 1 % med potet, gronnsaker, frukt og baer. Kornandelen gker fra nord til sgr
i vannomradet.

Tabell 10.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Simoa vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tiltaksomrade Bebyggelse  Samferdsel ?rg:'(: Im;:li:ks Skog faft’)ne\;‘rk Myr  Ferskvann kai:(t';:gt 'L::;I

Simoa 1 1,0 0,5 1,4 0,3 55 17 4,7 3,6 17 311
Simoa 2 0,5 0,5 3,1 0,3 79 4,1 6,4 5,8 0,4 393
Simoa 3 1,6 0,8 14 1,0 79 0,9 1,8 1,2 187
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Figur 10.1 Tiltaksomradene i vannomrade Simoa

10.2 Kilderegnskap for fosfor

I Simoa vannomréde var de sterste kildene til fosfortilfersler jordbruk (42%) og skog og utmark (33%),
etterfulgt av privat avlgp (19%), vanndeposisjon (4,1%), samferdsel og bebyggelse (0,7%) og
kommunalt avlep (0,9%) (Figur 10.2).

I tiltaksomrade Simoa 1 kom starst andel av forfortilfarsler fra jordbruk (68% av de totale
fosfortilferslene i Simoa 1) (Figur 10.3 og Tabell 10.2), pga. stor andel av jordbruksareal i
tiltaksomradet (15% av det totale arealet). I de to andre tiltaksomradene bidro skog og utmark mest til
fosfortilfarslene. Bidrag fra kommunalt avlgp var heyest i Simoa 1 (3%) pga. utslipp fra tettsteder i
tiltaksomradet. Privat avlgp bidro mest ogsé i tiltaksomrade Simoa 1 (33%).
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Figur 10.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Simoa fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 10.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Simoa.

Tabell 10.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Simoa.

. o Jordbruk, Kommunalt  Privat Samferdsel og  Skog og ..
Tiltaksomrade . . Vanndeposisjon
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark
Simoa 1 315 81 984 34 1400 179
Simoa 2 1523 20 852 29 2174 362
Simoa 3 4 055 28 820 33 993 37
Totalt 5893 129 2 656 97 4 566 577

10.3 Kilderegnskap for nitrogen

I Simoa vannomrade var de storste kildene til nitrogentilforsler jordbruk (42%) og skog og utmark
(37%), etterfulgt av vanndeposisjon (8,6%), privat avlep (6,9%), samferdsel og bebyggelse (2,8%) og
kommunalt avlep (2,4%) (Figur 10.4).

I tiltaksomrade Simoa 1 og 2 kom majoriteten av nitrogentilferslene fra skog og utmark (ca. 46% av de
totale tilforslene), mens jordbruk bidro mest i Simoa 3 (67%) (Tabell 10.3). Det var lave
nitrogentilforsler fra kommunalt avlgp i alle tiltaksomrédene i Simoa (1%-4%). Privat avlegp bidro mest
iSimoa 1 (10%).

NIBIO RAPPORT 11 (2) 113



Nitrogentilfgrsler Simoa

42%
120
37%
100 —
& 80
c
o
Lo
z 60 —
'_
40
8,6%
6,9%
20
2,4% - 2,8%
Jordbruk, Kommunalt Privat Samferdsel, Skog,
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark  Vanndeposisjon

Figur 10.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Simoa fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avlgp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 10.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Simoa.

Tabell 10.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Simoa.

Tiltaksomrade ir::::at:'::‘s':):igte Kor:‘:?::alt ::,'I‘; a; Sabr:tf,irg:seils:g i':(r::mga?f Vanndeposisjon

Simoa 1 22228 3399 8177 3129 35585 7 817
Simoa 2 33287 673 6 147 3068 51955 15 834
Simoa 3 68 777 2 882 5989 1950 20718 1603
Simoa 124 292 6 954 20 313 8 147 108 258 25255

10.4 Tilfgrsler fra privat avigp

I Simoa vannomrade hadde tiltaksomrade Simoa 1 de starste utslippene fra privat avlep (984 kg
totalfosfor per ar og 8,2 tonn totalnitrogen per ar) etterfulgt av Simoa 2 (852 kg totalfosfor per ar og
6,1 tonn totalnitrogen per ar) og Simoa 3 (820 kg totalfosfor per ar og 6,0 tonn totalnitrogen per ar)
(Tabell 10.4). Totale tilfarsler fra privat avlgp i Simoa vannomrade var 2,7 tonn totalfosfor per ar og 20
tonn totalnitrogen per ar.
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Tabell 10.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avilgp for tiltaksomradene i Simoa vannomrade.

Tiltaksomrade k:t:'llil;gr kl;t::\il;gr

Simoa 1 984 8177
Simoa 2 852 6147
Simoa 3 820 5989

10.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

I Simoa vannomrade utgjorde utslippet fra kommunalt avlep fra tiltaksomréde Simoa 181 kg
totalfosfor per ar og 3,4 tonn totalnitrogen per ar (Tabell 10.5), pga. Eggedal og Haglebu avlgpsanlegg.
I Simoa 3 bidro renseanlegg (Nerstad og Prestfoss) med 2,8 tonn totalnitrogen per ar. Totalt kom 74
kg totalfosfor per ar og 494 kg totalnitrogen per ar fra lekkasjer fra kommunalt avlgp i vannomréde
Simoa.

Tabell 10.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade.

Utslipp fra Utslipp fra

. . Lekkasje Lekkasje kommunale kommunale  Sum tilfgrsel  Sum tilfgrsel
Tiltaksomrade . o o o
kg TP/ar kg TN/&r renseanlegg  renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar
kg TP/ar kg TN/ar
Simoa 1 51 341 30 3058 81 3399
Simoa 2 12 82 7,8 591 20 673
Simoa 3 11 70 17 2811 28 2882

10.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pé arealene (Tabell 10.6 og Tabell 10.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som
medferer at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og
fosfortap sammenliknet med hayere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hesten
(hestplaying, potet og grennsaker) og hgyere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der
korndyrking med overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap.
Avrenningsmengde (overflate- og grofteavrenning, se ogsé avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa
betydelig effekt pa beregnet nitrogentap, med hoyere tap der det er mye avrenning og lette jordarter
(sand, lettleire). Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med
gjadsel) har ogsa noe betydning, men N-balansen er hayst usikker pga. lav romlig opplesning pa
dataene som trengs for a beregne den.

Tabell 10.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

Mabomige ot oo gusqpg  Fle A eauio
Simoa 1 14 5 0 46 618 10
Simoa 2 68 3 15 114 416 9
Simoa 3 81 1 13 115 406 10

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr.
** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under
forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.
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Tabell 10.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og baer, varkorn og oljevekster
med overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Tiltaksomrade Eng (%) FrUkt(;j baer Stubb (%) Jor::;r t(ej/::l)ing fgr zr;:::l((;r) Fan(gnz;ekst

Simoa 1 79 % 0% 0% 21% 0% 0%
Simoa 2 52% 0% 36 % 12 % 0% 2%
Simoa 3 38% 1% 33% 28 % 0% 2%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

Beregnet jordtap i vannomradet var mellom 20 og 80 kg/daa/ér, og tap av totalfosfor mellom ca. 60
og 150 g/daa/ar (Tabell 10.8). Jord- og fosfortap var lavest i Simoa 1, der «total» erosjonsrisiko var
lavest og engandelen hayest (Tabell 10.6 og Tabell 10.7). Tilsvarende var jord- og fosfortap heyest i
Simoa 3 (Tabell 10.8), der total erosjonsrisiko var hagyere, med betydelig andel areal klassifisert med
stor til sveaert stor erosjonsrisiko (13 %), og andelen eng var lavere enn i de andre to tiltaksomradene.

Lost fosfat (Tabell 10.8) utgjorde 19-40% av totalfosfor, hayest andel i Simoa 1 og lavest i Simoa 3,
men selve tapet av lgst fosfat var litt hgyere i Simoa 2 og 3 (hhv. 27 og 28 g/daa/ar), og litt lavere i
Simoa 1 (23 g/daa/ér). Lest fosfat er direkte biotilgjengelig for vannlevende organismer, mens
partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pé sikt.

Tap av totalnitrogen per arealenhet var mellom 2 og 4 kg/daa/éar i tiltaksomrédene (Tabell 10.8).
Nitrogentapet var hgyest i Simoa 1, til tross for at dette tiltaksomradet hadde gunstig vekstfordeling
med stor andel eng. Dette skyldes hovedsakelig at det var mye hgyere avrenning i Simoa 1 (ca. 200 mm
mer) enn i Simoa 2 og 3, men det var ogsa en viss innvirkning av at det var stgrre andel lette jordarter i
Simoa 1. Tilsvarende var nitrogentapet lavest i Simoa 3 pga. minst avrenning og sterst andel leir- og
siltjord her.

Tabell 10.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), I¢st fosfat (PO,-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal
i tiltaksomradene i vannomrade Simoa, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar PO4s-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa

Simoa 1 93 21 315 57 128 23 22228 4
Simoa 2 626 52 1523 115 359 27 33287 3
Simoa 3 1987 77 4 055 146 768 28 68 777 2

10.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Storst andel av tilforsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer fra skog og utmark (skog, myr
og fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 38% av tilfgrslene av totalfosfor og 49% av
tilfarslene av totalnitrogen. Det var beregnet hoyest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Simoa 1 og Simoa 2 (ca. 46% av totale fosfortilferslene og nitrogentilfarslene), som skyldes at
det er mye skog i omradet (Tabell 10.1). Tilforsel av last fosfat (som er direkte biotilgjengelig) var
hoyest i Simoa 2 og skyldes naturlige kilder.

Tilfersler av totalfosfor og lgst fosfat fra samferdsel og bebyggelse var likende i alle tiltaksomradene
(Tabell 10.9), og utgjorde bare 1% av de totale fosfortilfarslene i tiltaksomradene. Tilfersler fra
totalnitrogen fra samferdsel og bebyggelse var hayest i Simoa 1 og Simoa 2.
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Tabell 10.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Simoa
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark
Tiltaksomrade
TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Simoa 1 34 11 3129 1400 140 35585
Simoa 2 29 9,7 3068 2174 217 51955
Simoa 3 33 11 1950 993 99 20718

10.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hgstplaying pa alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltar (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».

10.8.1Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier — atte med enkelttiltak, og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 10.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 10.6, hgyere enn effekten pé totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og lost fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir pleyd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hostkorn og andre hgstsadde vekster forutsettes direktesddd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsddde vekster, blir det ployd og/eller harvet forst til varen, evt. direktesddd om varen. Pa
denne maten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomfores der det er hayest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). I Simoa 2 og 3 ga dette scenariet en reduksjon i
totalfosfortap pa ca. 15-17 % sammenliknet med om alt kornarealet var hastpleyd, mens i Simoa 1 var
det lite effekt av tiltaket pga. tilnaermet null utbredelse av disse erosjonsrisikoklassene. Jo starre areal
tiltaket omfatter, jo storre blir effekten. A utvide tiltaket til 4 gjelde ogs4 i erosjonsrisikoklasse 2
(scenario 3) eller alt kornareal (scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2.
Scenario 4 ga 31 % reduksjon i totalfosfortap i Simoa 1 og dreyt 50% reduksjon totalfosfortap i Simoa 2
og 3, sammenliknet med om alt kornareal var hestpleyd.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i 4 hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for & opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og gronnsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med dpen dker (korn/oljevekster, potet og grennsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er & bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pa partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til ca. 20% reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomrédene, sammenliknet med om
det ikke hadde vert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa denne
skalaen er vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte kantsoner.

Grasdekte vannveier i aker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
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ble beregnet til mellom 22 og 30% for tiltaksomradene, ssmmenliknet med om det ikke hadde veert
anlagt grasdekte vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dridgerosjon er
vanskelig pga. begrenset datagrunnlag.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjedsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil f& ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga bare 3-6% reduksjon i totalfosfortap i tiltaksomradene,
sammenliknet med totalfosfortapet ved dagens P-AL-niva. Det kommer av at gjennomsnittlig P-AL i
utgangspunktet var 9-10 mg/100 g. A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, 12-
19%.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av &8 kombinere stubb pé alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal, og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivaet.
Effekten av dette var 57% reduksjon i totalfosfortap i Simoa 1, sammenliknet med om ingen tiltak
hadde vaert gjennomfert, og ca. 70% reduksjon i totalfosfortap i Simoa 2 og 3.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. Totalfosfortapet
for denne situasjonen i Simoa 2 og 3 var henholdsvis 37 og 29 % lavere enn scenariet der alt kornareal
var hestpleyd og ingen andre tiltak gjennomfert, mens det ikke var noen forskjell mellom scenario o
og 11 Simoa 1. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det burde vere et stort
potensial for & redusere totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomradene.
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Figur 10.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Simoa vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i %
viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-4
og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket
pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt vannvei,
og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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10.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
10.7.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pa alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til varen, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjoring og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var 5-10% reduksjon i totalnitrogentap for de ulike tiltaksomradene,
sammenliknet med om alt kornarealet var hastployd.

Scenario 3 innebzrer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten var 11-18% reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hgstplayd. En s omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pa
matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god
utvikling av fangveksten. Beregnet effekt av tiltaket var 17-31% reduksjon i totalnitrogentap
sammenliknet med om alt kornarealet var hostpleyd. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling
av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil kunne veaere for hgy i omrader der klima eller
andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av fangvekst.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I Simoa 2 og 3
var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020 7 % lavere enn totalnitrogentapet beregnet for
scenario 1, med alt kornareal var hestplgyd. I Simoa 1 var det ingen forskjell. Tiltakseffektene beregnet
for de andre scenariene viser at det er et potensiale for 4 redusere totalnitrogentapene fra
jordbruksareal i alle de tre tiltaksomradene mer enn det tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 10.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Simoa
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.
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10.9 Oppsummering

I vannomréde Simoa var tilfersel av totalfosfor beregnet for aret 2020 ca. 14 tonn og tilfarsel av
totalnitrogen 293 tonn. I Simoa 3 bidro jordbruk og avlep med til sammen ca. 70% tilforslene av
totalfosfor og totalnitrogen, mens i Simoa 1 og 2 var bidraget ca. 10-30%. Jordbruk var en viktigere
kilde enn avlgp i Simoa 2 og 3, mens i Simoa 1 var avlgp en viktigere kilde enn jordbruk.

Internt i avlgpssektoren var tilforsler fra privat avlgp starste kilde av totalfosfor og totalnitrogen i alle
tiltaksomradene. Tilfersler fra overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisiko var hgyere i Simoa 2 og 3 enn i Simoa 1. Fosforstatus i
jord var middels til hgy. Det var relativt mye apen aker (>60% av dyrka mark) i Simoa 3. I 2020 var
det registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa 75 og 54% av kornarealet i henholdsvis Simoa 2 og 3. I
Simoa 1 var alt kornareal jordarbeidet om hgsten. Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal
varierte mellom ca. 57 og 146 g/daa, og totalnitrogen mellom 2 og 4 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestplaying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det for
totalfosfor beregnet 57-71% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hesten
pé alt kornareal, grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i apen &ker, og redusert fosforstatus i
jord, og 17-31% reduksjon i tap av totalnitrogen ved a dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god
utvikling av fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var inntil 37% reduksjon
itap av totalfosfor og inntil 7% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hestplgying pa alt
kornareal. Det antyder at det er betydelig potensiale for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra
jordbruksarealene.
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11 Resultater for vannomrade Tyrifjorden

11.1 Om vannomradet

Vannomréade Tyrifjorden ligger hovedsakelig i kommunene Ringerike og Modum, med noe areal ogsa i
Hole, Fl4, Lier, Krodsherad, Jevnaker og noen andre randkommuner. Den store innsjeen Tyrifjorden,
med Steinsfjorden og Bergsjoen, ligger i den sorlige og nedre delen av vannomradet. Innsjgen er
regulert. Viktigste tillgpselver til Tyrifjorden er Sokna/Sogna med sidevassdrag, med opphav i
Vassfaret, og Storelva, som dannes etter samlgp mellom Adalselva (fra utlepet av Sperillen), og
Randselva (fra utlapet av Randsfjorden). Ved utlepet av Tyrifjorden, etter Bergsjoen, loper vassdraget
sammen med Hallingvassdraget (Snarumselva) og Simoa inn i Drammenselva.

Vannomréade Tyrifjorden er delt inn i 13 tiltaksomrader (Figur 11.1):

e Tyrifjorden 1: Sokna til Heiernfossen

e Tyrifjorden 2: Sperillen og Samsjgen til samlgp med Randselva

e Tyrifjorden 3: Randselva

e Tyrifjorden 4: Henoa

e Tyrifjorden 5: Skjeerdalselva

e Tyrifjorden 6: Heeiernfossen (Sokna) til Nordfjorden

e Tyrifjorden 7: Storelva fra samlgp Randselva til utlgp i Nordfjorden
e Tyrifjorden 8: Steinsfjorden

e Tyrifjorden 9: Utlgp Steinsfjorden

e Tyrifjorden 10: Holsfjorden

e Tyrifjorden 11: Utlop Henoa til innlgp Bergsjoen

e Tyrifjorden 12: Dignestangen til innlgp Bergsjgen (Finnemarka nordvest)
e Tyrifjorden 13: Bergsjoen og Drammenselva

I alle tiltaksomradene er det mest skog og fjell, og noen av tiltaksomrédene dekker deler av Tyrifjorden
og har derfor mye areal med ferskvann (Tabell 11.1). Flere av tiltaksomradene har mye dyrka mark,
mer enn 10 % i Tyrifjorden 3, 8, 11 0g 13, og mer enn 20 % i Tyrifjorden 6, 7 og 9. I Tyrifjorden 3, 6, 7,
11 og 13 er det serlig mye areal med samferdsel og bebyggelse (7-11 %), med tettsteder/byer som
Honefoss, Vang, Vikersund, og Amot/Geithus.

I utmarka er det morene- og forvitringsjord, bart fjell og torvavsetninger, samt breelv- og
elveavsetninger. Dyrka mark ligger hovedsakelig under marin grense, pa leirholdige marine
avsetninger, men ogsé dels pa de mer grovkornede elve- og breelvavsetningene.

Pa dyrka mark i vannomrade Tyrifjorden, dyrkes det hovedsakelig korn og oljevekster (68 % av arealet
12020), og noe eng (25 %), potet og gronnsaker (5 %), samt frukt og baer (knapt 2 %). Andel dyrka
mark med produksjon av potet, gronnsaker, frukt og beer var spesielt stor i Tyrifjorden 7-10 i 2020.
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Tabell 11.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Tyrifjorden vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

. o Dyrka  Innmarks- Apen Fersk- e Areal

Tiltaksomrade Bebyggelse = Samferdsel mark beite Skog fast- Myr vann kart- km?
mark lagt

Tyrifjorden 1 0,5 0,5 2,7 0,2 79 4,6 5,2 3,6 3,3 619
Tyrifjorden 2 1,9 0,8 4,6 0,1 80 1,1 5,7 5,4 253
Tyrifjorden 3 8,7 1,9 15 1,2 66 3,4 0,8 2,8 69
Tyrifjorden 4 1,1 0,5 5,0 0,5 76 0,5 5,2 12 142
Tyrifjorden 5 1,3 0,7 5,2 0,6 76 0,4 4,1 11 94
Tyrifjorden 6 6,2 2,1 29 2,1 55 2,6 0,9 1,9 22
Tyrifjorden 7 9,3 1,9 33 0,8 35 3,5 0,5 17 41
Tyrifjorden 8 3,2 1,0 12 0,4 51 2,1 1,6 28 108
Tyrifjorden 9 3,5 0,8 24 0,3 12 1,6 0,0 59 41
Tyrifjorden 10 1,1 0,7 2,9 0,3 62 0,8 1,7 30 118
Tyrifjorden 11 51 1,5 18 1,1 44 2,0 0,4 27 32
Tyrifjorden 12 1,3 0,5 6,3 0,5 57 1,5 3,0 30 60
Tyrifjorden 13 7,3 1,7 13 0,6 68 1,8 1,6 5,7 70
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Figur 11.1 Tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden

11.2 Kilderegnskap for fosfor

De starste kildene til tilforsler av totalfosfor i vannomrade Tyrifjorden var ifelge kilderegnskapet
jordbruk (46%) og skog og utmark (24%), etterfulgt av privat avlep (14%), vanndeposisjon (9,2%),
kommunalt avlgp (3,1%) og samferdsel og bebyggelse (1,1%) (Figur 11.2).
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Figur 11.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Tyrifjorden fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 11.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden.

I Tyrifjorden vannomrade kom stgrst andel av tilforslene av totalfosfor fra jordbruk i alle
tiltaksomradene unntatt Tyrifjorden 1, der kom stgrst andel fra skog og utmark (Tabell 11.2). Jordbruk
bidro mest i tiltaksomradene Tyrifjorden 6 og 11 (ca. 73% av de totale fosfortilferslene), pga. stor andel
av jordbruksareal i Tyrifjorden 6 (31% av det totale arealet) og i Tyrifjorden 11 der en hgy andel av
arealet i 2020 var jordarbeidet om hgsten og hay erosjonsrisiko.

Utslipp fra kommunalt avlgp utgjorde hoyest andel i Tyrifjorden 7 (10%) og Tyrifjorden 13 (21%), pga.
renseanlegg i Tyrifjorden 7 (Hole og Monserud) og Balrud og Elvika renseanlegg i Tyrifjorden 13.
Privat avlgp var nest starste kilde til totalfosfor i tiltaksomrade Tyrifjorden 3 (37% av de totale
fosfortilferslene).
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Tabell 11.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden.

Tiltaksomrade inr:r‘:mr:rii(:::i - Kor:‘:?::alt Privat avigp sf:;?,;:s;l:g it‘::;:f Vanndeposisjon
Tyrifjorden 1 2541 8,4 903 50 3402 361
Tyrifjorden 2 1968 36 681 52 1387 218
Tyrifjorden 3 936 71 817 55 322 30
Tyrifjorden 4 1148 32 282 17 746 264
Tyrifjorden 5 706 347 14 485 168
Tyrifjorden 6 866 195 13 109 7
Tyrifjorden 7 1409 233 382 35 118 111
Tyrifjorden 8 1219 403 34 373 481
Tyrifjorden 9 1197 137 13 41 388
Tyrifjorden 10 705 5 186 16 466 569
Tyrifjorden 11 1199 28 132 16 114 139
Tyrifjorden 12 525 15 97 8 227 288
Tyrifjorden 13 1756 625 214 47 333 64
Totalt 16174 1054 4775 370 8122 3089

11.3 Kilderegnskap for nitrogen

I vannomréde Tyrifjorden var de starste kildene til nitrogentilfarseler jordbruk (45%), kommunalt
avlep (18%) og skog og utmark (18%), mens vanndeposisjon bidro med 13%, privat avlep med 3,5% og
samferdsel og bebyggelse med 1,8% (Figur 11.4).

Ifglge kilderegnskapet var jordbruk den sterste kilden til totalnitrogenet i de fleste av tiltaksomrédene
i Tyrifjorden vannomréde. Andel av tilfersler fra jordbruk varierte fra 35% av de totale
nitrogentilforslene i Tyrifjorden 7 til 87% i Tyrifjorden 6 (Figur 11.5 og Tabell 11.3). Kommunalt avlep
var den sterste kilden til totalnitrogenet i Tyrifjorden 7 (59% av de totale nitrogentilfgrslene), pga.
flere renseanlegg i tiltaksomradet (Monserud og Hole). I Tyrifjorden 1 og 10 var skog, utmark og
vanndeposisjon de stgrste kildene til totalnitrogenet. Utslipp fra privat avlgp (6% av de totale
tilfarslene) var storst i Tyrifjorden 3, 5 og 6. Utslipp fra samferdsel og bebyggelse var storst (3%) i
Tyrifjorden 1 og 2.

Nitrogentilfgrsler Tyrifjorden
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| —
0 .
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Figur 11.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Tyrifjorden fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 11.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden.

Tabell 11.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden.

Tiltaksomrade . Jordbruk o'g Kommunalt Privat Samferdsel og Skog og VR
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark

Tyrifjorden 1 59948 3400 6226 4 544 81 156 15784
Tyrifjorden 2 41 803 4603 4533 3059 31898 9539
Tyrifjorden 3 52 357 25363 5473 1759 6318 1334
Tyrifjorden 4 22 536 7 627 2155 717 16 166 11542
Tyrifjorden 5 15391 2342 587 10677 7 358
Tyrifjorden 6 19 653 1370 393 928 289
Tyrifjorden 7 55702 94994 2709 838 1705 4867
Tyrifjorden 8 42510 3107 1282 8398 21063
Tyrifjorden 9 46 893 1498 250 550 16 967
Tyrifjorden 10 21858 3226 1875 1531 11234 24 881
Tyrifjorden 11 21060 184 1316 561 1462 6091
Tyrifjorden 12 18 475 99 899 439 5526 12 592
Tyrifjorden 13 39215 44 540 2078 1851 6538 2817
Totalt 457 400 184 036 35581 17 811 182 555 135125

11.4 Tilfgrsler fra privat avlgp

I Tyrifjorden vannomrade hadde tiltaksomrade Tyrifjorden 1 de sterste utslippene fra privat avlep
(903 kg totalfosfor per ar og 6,2 tonn totalnitrogen per ar), etterfulgt av Tyrifjorden 3 (817 kg
totalfosfor per ar og 5,5 tonn totalnitrogen per &r) (Tabell 11.4). Totale tilfgrsler fra privat avlgp i
Tyrifjorden var 4,8 tonn totalfosfor per ar og 35,6 tonn totalnitrogen per ar.
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Tabell 11.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avigp for tiltaksomradene i vannomradet

Tyrifjorden.
Utsli Utsli

Tiltaksomrade ke TP72r ke TN;’épr)

Tyrifjorden 1 903 6226
Tyrifjorden 2 681 4533
Tyrifjorden 3 817 5473
Tyrifjorden 4 282 2 155
Tyrifjorden 5 347 2342
Tyrifjorden 6 195 1370
Tyrifjorden 7 382 2709
Tyrifjorden 8 403 3107
Tyrifjorden 9 137 1498
Tyrifjorden 10 186 1875
Tyrifjorden 11 132 1316
Tyrifjorden 12 97 899
Tyrifjorden 13 214 2078

11.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

I Tyrifjorden vannomréade var utslippet fra kommunalt avlep sterst i Tyrifjorden 7 (233 kg totalfosfor
per ar og 95 tonn totalnitrogen per ar), pga. utslipp fra flere renseanlegg (Monserud og Hole). I
Tyrifjorden 13 var det betydelig utslipp fra Barud og Elvika renseanlegg. Utslippet av totalfosfor og
totalnitrogen fra lekkasjer fra kommunalt avlgpsnettnett var sterst i Tyrifjorden 13 (173 kg totalfosfor
per ar og 1,1 tonn totalnitrogen per ar) (Tabell 11.5). Noen tiltaksomrader hadde ikke kommunalt
avlgpsnett eller kommunale renseanlegg.

Tabell 11.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TP) fra kommunalt avigpsnett per tiltaksomrade, utslipp av TP
og TN fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

. . Lekkasje Lekkasje kommunale kommunale Sum tilfgrsel  Sum tilfgrsel
Tiltaksomrade . o ., o
kg TP/ar kg TN/ar renseanlegg  renseanlegg kg TP/ar kg TN/ar

kg TP/ar kg TN/ar
Tyrifjorden 1 8,4 3400 8,4 3400
Tyrifjorden 2 36 4603 36 4603
Tyrifjorden 3 71 25363 71 25363
Tyrifjorden 4 32 7 627 32 7 627
Tyrifjorden 7 233 94 994 233 94 994
Tyrifjorden 10 5,0 3226 5,0 3226
Tyrifjorden 11 28 184 28 184
Tyrifjorden 12 15 99 15 99
Tyrifjorden 13 173 1149 452 43 391 625 44 540

11.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 11.6 og Tabell 11.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som
medforer at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og
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fosfortap sammenliknet med hayere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hesten
(hestpleying, potet og grannsaker) og hayere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der
korndyrking med overvintring i stubb, fangvekst og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap.
Avrenningsmengde (overflate- og grafteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa
betydelig effekt pa beregnet nitrogentap, med hgyere tap der det er mye avrenning og lette jordarter
(sand, lettleire). Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med
gjadsel) har ogsa noe betydning, men N-balansen er hayst usikker pga. lav romlig opplesning pa
dataene som trengs for a beregne den.

Tabell 11.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert

stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

Titaksomrade  terlorde - Oreansklond ggg gy ERKlhg o Avienning  PAL(me/100
Tyrifjorden 1 79 2 3 70 420 10
Tyrifjorden 2 72 1 3 91 366 11
Tyrifjorden 3 35 1 0 43 393 11
Tyrifjorden 4 88 1 10 86 375 9
Tyrifjorden 5 95 1 6 59 359 10
Tyrifjorden 6 87 0 1 66 315 8
Tyrifjorden 7 65 1 0 38 305 11
Tyrifjorden 8 83 1 0 44 333 10
Tyrifjorden 9 64 0 0 46 341 11
Tyrifjorden 10 27 0 16 74 591 16
Tyrifjorden 11 94 0 5 98 454 10
Tyrifjorden 12 46 0 3 139 476 9
Tyrifjorden 13 78 0 4 100 507 8

* Jf. erosjonsrisikoklassene i NIBIOs erosjonsrisikokart eller AGRITIL, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap
gjennom drensrgr. ** «Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. *
og ** gjelder under forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.
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Tabell 11.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og baer, varkorn og oljevekster
med overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Titaksomréde g TUKOEPE gupppg lordarbeidng  Gronnsaker - Fanguckat

Tyrifjorden 1 39% 0% 14 % 45 % 2% 1%
Tyrifjorden 2 24% 0% 30 % 44 % 2% 6 %
Tyrifjorden 3 27 % 0% 32% 38% 3% 1%
Tyrifjorden 4 45 % 0% 14 % 40 % 0% 0%
Tyrifjorden 5 41% 0% 19 % 39% 0% 0%
Tyrifjorden 6 19 % 0% 25% 54 % 2% 4%
Tyrifjorden 7 7% 4% 18 % 57 % 14 % 0%
Tyrifjorden 8 8% 3% 10 % 70 % 10 % 0%
Tyrifjorden 9 7% 9% 6% 63 % 15% 0%
Tyrifjorden 10 57 % 5% 21% 0% 17 % 10%
Tyrifjorden 11 26% 0% 10 % 63 % 0% 0%
Tyrifjorden 12 49 % 1% 26 % 24% 0% 3%
Tyrifjorden 13 21% 1% 12 % 66 % 0% 2%

* Fangvekst vil i hovedsak forekomme pa samme areal som der det er stubb, men kan ogsa forekomme pa potet- og
grennsaksareal.

Beregnet jordtap per arealenhet dyrka mark varierte mellom ca. 30 og 110 kg/daa/ar, og tap av
totalfosfor mellom ca. 80 og 190 g/daa/ar (Tabell 11.8). Jordtapet var hgyest i Tyrifjorden 11 og 13, der
en hoy andel av arealet i 2020 var jordarbeidet om hegsten (over 60 %), i tillegg til at «total»
erosjonsrisiko var hgyere her enn i alle de andre tiltaksomradene unntatt Tyrifjorden 12. I Tyrifjorden
11 og 13 var tap av totalfosfor det henholdsvis hgyeste og tredje hayeste i vannomrédet. Nest hgyeste
tap av totalfosfor var beregnet for Tyrifjorden 10, der jordtapet var omtrent halvparten sé lavt som i
Tyrifjorden 11 og 13, men P-AL var svaert hagy (16 mg/100 g) i dette tiltaksomradet (8-11 mg/100 gide
andre tiltaksomradene). Kun Tyrifjorden 3 og 8 hadde tap av totalfosfor under 100 kg/daa/ar; disse
tiltaksomradene hadde ogsa de laveste jordtapene. I vannomrédet er det en god del produksjon av
potet og grennsaker, som er spesielt erosjonsutsatte kulturer (grennsak og potet). Andelen potet og
gronnsaker var i 2020 serlig hoy (10-17 %) i Tyrifjorden 7-10. I disse tiltaksomradene, unntatt
Tyrifjorden 10, var det i tillegg mye jordarbeiding om hasten pé kornareal. Likevel var jordtapet her
bare lavt til middels heyt. I Tyrifjorden 7-9 skyldes det lav total erosjonsrisiko, og i Tyrifjorden 8 er det
dessuten flere fangdammer som kan holde tilbake partikler og fosfor. I Tyrifjorden 10 var det en
positiv effekt pa jordtap av eng pa en stor andel av arealet (57 %), men som allerede nevnt var tapet av
totalfosfor likevel hoyt pga. hay P-AL.

Tap av last fosfat var beregnet til ca. 15-50 g/daa/ar (Tabell 11.8), og utgjorde mellom 12 og 20 % av
totalfosfor. Tap av lgst fosfat var hgyest i Tyrifjorden 10 pga. hgy P-AL. For de gvrige tiltaksomradene
varierte lgst fosfat med jordtap, P-AL og avrenningsmengde. Last fosfat er direkte biotilgjengelig for
vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa sikt.

Beregnet tap av totalnitrogen varierte mellom ca. 3 og 6 kg/daa/ar (Tabell 11.8). Det hoyeste nivaet ble
beregnet for Tyrifjorden 10, pga. mye avrenning og stor andel lette jordarter her sammenliknet med i
de andre tiltaksomradene. Andre tiltaksomréder med relativt hgyt tap av totalnitrogen, var Tyrifjorden
3 (stor andel lette jordarter, liten andel eng, betydelig andel jordarbeidet om hgsten), 9 (liten andel
eng, stor andel jordarbeidet om hasten) og 12 (avrenning over gjennomsnittet og stor andel lette
jordarter).
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Tabell 11.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), I¢st fosfat (PO,-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal
i tiltaksomradene i vannomrade Tyrifjorden, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa PO4-Pkg/ar POs;-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa

Tyrifjorden 1 1156 70 2541 146 487 28 59948 3,4
Tyrifjorden 2 971 84 1968 162 379 31 41803 3,4
Tyrifjorden 3 337 32 936 82 276 24 52357 4,6
Tyrifjorden 4 556 79 1148 149 178 23 22536 2,9
Tyrifjorden 5 296 61 706 130 119 22 15391 2,8
Tyrifjorden 6 452 73 866 129 109 16 19653 2,9
Tyrifjorden 7 612 45 1409 102 299 22 55702 4,0
Tyrifjorden 8 342 26 1219 88 240 17 42510 31
Tyrifjorden 9 545 56 1197 121 224 23 46 893 4,7
Tyrifjorden 10 180 53 705 188 198 53 21 858 5,8
Tyrifjorden 11 643 110 1199 193 175 28 21060 3,4
Tyrifjorden 12 253 66 525 127 110 27 18475 4,5
Tyrifjorden 13 1064 113 1756 178 239 24 39215 4,0

11.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Tilfarsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer i hovedsak fra skog og utmark (skog, myr og
fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 34% av tilferslene av totalfosfor og 33% av
tilforslene av totalnitrogen. Det var beregnet hayest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Tyrifjorden 1 (52% av totale tilforsler av totalfosfor og 59% av totale tilfersler av totalnitrogen
itiltaksomrédet), som skyldes at nesten hele (92%) arealet er skog, utmark og vann.

Tilforsel av totalfosfor og last fosfat (som er direkte biotilgjengelig) fra samferdsel og bebyggelse var
hoyest i Tyrifjorden 1-3 (Tabell 11.9). Dette skyldes at det i Tyrifjorden 3 er store tilforsler av
biotilgjengelig fosfor fra tette flater (samferdsel og bebyggelse) fra tettsteder i tiltaksomradet, mens
Tyrifjorden 1 og 2 er veldig store tiltaksomrader. Tilfgrsler av totalnitrogen fra samferdsel og
bebyggelse var hgyest i Tyrifjorden 1 (4,5 tonn per ar) og utgjorde 3% av de totale nitrogentilforslene i
tiltaksomradet.
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Tabell 11.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Tyrifjorden
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Tyrifjorden 1 50 16 4544 3402 340 81156
Tyrifjorden 2 52 17 3059 1387 139 31898
Tyrifjorden 3 55 18 1759 322 32 6318
Tyrifjorden 4 17 5,6 717 746 75 16 166
Tyrifjorden 5 14 4,5 587 485 49 10677
Tyrifjorden 6 13 4,4 393 109 11 928
Tyrifjorden 7 35 12 838 118 12 1705
Tyrifjorden 8 34 11 1282 373 37 8398
Tyrifjorden 9 13 4,4 250 41 4,1 550
Tyrifjorden 10 16 5,3 1531 466 47 11234
Tyrifjorden 11 16 51 561 114 11 1462
Tyrifjorden 12 8,4 2,8 439 227 23 5526
Tyrifjorden 13 47 16 1851 333 33 6538

11.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hastplaying pa alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltar (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario o «faktisk drift».

11.8.1Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av ni ulike scenarier: atte med enkelttiltak, og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 11.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 11.6, hgyere enn effekten pé totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og last fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

Scenario 2-4, stubb pa kornareal, innebaerer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir pleyd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende.
Hgstkorn og andre hgstsddde vekster forutsettes direktesadd, mens der det skal dyrkes varkorn eller
andre varsiddde vekster, blir det ployd og/eller harvet farst til varen, evt. direktesddd om varen. Pa
denne méten blir jorda minst mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon
utenom vekstsesongen. Scenario 2 forutsetter at tiltaket kun gjennomfores der det er hayest
erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3-4). Dette scenariet ga de fleste steder en forholdsvis lav
reduksjon i totalfosfortap, sammenliknet med om alt kornarealet var hgstployd, pga. lav andel areal i
de haye erosjonsrisikoklassene. Unntaket var Tyrifjorden 4 og 10, med henholdsvis 10 0g 16% av
arealet i erosjonsrisikoklasse 3-4, og henholdsvis 11 og 15% reduksjon i totalfosfortap for scenario 2.
Der det er lite areal i hgye erosjonsrisikoklasser, vil det fortsatt veere et stort areal som jordarbeides
om hasten og i sum bidrar med betydelig jord- og fosfortap. Jo sterre areal tiltaket omfatter, jo storre
blir effekten. A utvide tiltaket til & gjelde ogsa i erosjonsrisikoklasse 2 (scenario 3) eller alt kornareal
(scenario 4), ga derfor gkt tiltakseffekt sammenliknet med scenario 2. Scenario 4 medferte 26-56%
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reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med om alt kornareal var hestplayd. I noen av
tiltaksomradene (Tyrifjorden 7-10) var det en stor andel potet- og grennsaksareal i 2020. Potet- og
gronnsaksproduksjon kan ha serlig haye fosfortap pga. at disse kulturene er enda mer erosjonsutsatte
enn hestplayd kornareal, og jorda er ofte ekstra fosforrik pga. kraftig fosforgjedsling. Disse arealene
ble ikke bergrt av tiltakene i scenario 2-4.

Grasdekke er enda mer effektivt enn stubb i & hindre erosjon, men grasdekke som tiltak ma begrenses
arealmessig for a opprettholde produksjon av matvekster som korn, potet og grennsaker. Scenario 5 og
6 representerer aktuelle grastiltak pa alt areal med dpen dker (korn/oljevekster, potet og grennsaker):

Grasdekte kantsoner i dker (scenario 5, seks meter bred kantsone) anlegges langs alle elver og
innsjger. Tiltakets viktigste effekt er 4 bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av vann i
jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar fram til
apent vann. Tiltaket har ingen effekt pd partikler som tapes gjennom graftesystemene. Effekten av
tiltaket ble beregnet til mellom 11 og 28% reduksjon i totalfosfortap, ssmmenliknet med om det ikke
hadde vert anlagt grasdekte kantsoner. Tiltakseffekten er usikker bl.a. fordi det pa denne skalaen er
vanskelig & definere ngyaktig hvor stort areal som blir pavirket av grasdekte kantsoner.

Grasdekte vannveier i dker (scenario 6) anlegges i sdkalte «drag», forsenkninger i terrenget der
overflateavrenning kan samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft. Effekten av dette tiltaket
ble beregnet til mellom 20 og 46%, sammenliknet med om det ikke hadde vert anlagt grasdekte
vannveier. Denne tiltakseffekten er usikker, ettersom kvantifisering av dragerosjon er vanskelig pga.
begrenset datagrunnlag. Effekten er spesielt usikker pa potet- og grennsaksareal, der tiltaket ogsa kan
vere praktisk vanskelig & gjennomfore.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lost fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjodsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt a beregne effekt av a
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviaene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga mindre enn 10% reduksjon i totalfosfortap i de fleste
tiltaksomradene, der gjennomsnittlig P-AL i utgangspunktet var 8-11 mg/100 g. Eneste unntak var
Tyrifjorden 10, med stor effekt av dette scenariet (38% reduksjon i totalfosfortap), ettersom
gjennomsnittlig P-AL var 16 mg/100 g. A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga bedre effekt i alle
tiltaksomradene, varierende fra 5 til 46% reduksjon i totalfosfortap.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av & kombinere stubb pa alt kornareal, grastiltak pa alt
apendkerareal, og P-AL redusert til 7 mg/100 g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivaet.
Effekten av dette var over 70% reduksjon i totalfosfortap i de fleste tiltaksomradene, ssmmenliknet
med om ingen tiltak hadde veert gjennomfort.

I Tyrifjorden 8 er det bygget flere fangdammer. Fangdammer, noen steder ogsa kalt «renseparker», er
dammer/vatmarker som anlegges pa jordbruksareal, i utmark eller i bekken, for & fange opp og holde
tilbake jordpartikler og partikkelbundet fosfor. Bade overflate- og grefteavrenning blir renset pa denne
maten. En del av de minste partiklene, som ogsa er de mest fosforrike partiklene, vil imidlertid passere
fangdammene. Lost fosfat vil holdes tilbake i mindre grad enn partikkelbundet fosfor. I scenario 10 er
effekten av de eksisterende fangdammene beregnet. Beregnet jord- og fosfortap var henholdsvis 45 og
21% lavere i scenariet med fangdammer (scenario 10) enn i scenariet uten fangdammer (scenario 1).
Flere av fangdammene ligger etter hverandre nedover samme elvelgp, slik at noe av materialet som
passerer én dam under gode forhold kan fanges opp i neste dam. Dette er ikke tatt hensyn til i
beregningene, ettersom renseeffekten i slike tilfeller er usikker.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i ret 2020. I de fleste
tiltaksomradene var totalfosfortapet for denne situasjonen ca. 10-30% lavere enn for scenariet der alt
kornareal var hgstployd og ingen andre tiltak gjennomfert. Tiltakseffektene beregnet for de andre
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scenariene viser at det i de fleste tiltaksomradene burde vare et stort potensial for & ytterligere
redusere totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomradene. Potet- og gronnsaksarealene
utgjor en ekstra utfordring (sterst andel i Tyrifjorden 7-10). Aktuelle tiltak pa disse arealene er, i tillegg
til det som er beregnet her, f.eks. fangvekster i tidligkulturer av potet og grennsaker, og jorddekke.
Fangvekster er ogsd aktuelt pa kornareal.
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Figur 11.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Tyrifjorden vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall
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i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-
4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g
(tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt
vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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Figur 11.6 (fortsettelse). Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 9 scenarioer for
tiltaksomradene i Tyrifjorden vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall
i % viser reduksjon i tap sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2-4: stubb pa kornareal i hhv. erosjonsrisikoklasse 3-4, 2-
4 og 1-4; Sc5: grasdekt kantsone; Sc6: grasdekt vannvei; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt hhv. 10 og 7 mg/100 g
(tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal, grasdekt kantsone, grasdekt
vannvei, og P-AL maks. 7 mg/100 g.
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11.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
11.7.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pé alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til varen, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjoring og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var mellom 6 og 12 % reduksjon i totalnitrogentap, sammenliknet med om
alt kornarealet var hastplgyd.

Scenario 3 innebarer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten var 12-24 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hestpleyd. En s omfattende omlegging av kornproduksjon til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pa
matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Beregnet effekt av tiltaket var 19-37 %
reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var hestplayd. Effektiviteten av
tiltaket forutsetter god utvikling av fangveksten, og den beregnede tiltakseffekten vil kunne veere for
hay i omréader der klima eller andre forhold medfarer lite potensiale for dyrking av fangvekst.
Fangvekst er ogsa et tiltak som er aktuelt i tidligkulturer av potet og grennsaker. Det kunne gitt en
positiv effekt i tiltaksomradene der det evt. er en betydelig utbredelse av slike kulturer. I seine kulturer
vil ikke fangvekster kunne utvikle seg tilstrekkelig til 4 ha betydningsfull effekt.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I
tiltaksomradene var totalnitrogentapet som var beregnet for 2020, inntil 6% lavere enn
totalnitrogentapet beregnet i scenario 1 med alt kornareal var hgstpleyd. Tiltakseffektene beregnet for
de andre scenariene viser at det er et potensiale for & redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i
disse tiltaksomrédene mer enn det tiltaksgjennomferingen i 2020 har bidratt til.
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Figur 11.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Tyrifjorden
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

11.9 Oppsummering

I vannomréde Tyrifjorden var tilforsel av totalfosfor beregnet for ret 2020 ca. 34 tonn og tilfarsel av
totalnitrogen 1013 tonn. Jordbruk og avlgp bidro med til sammen ca. 41-95% tilferslene av totalfosfor
og totalnitrogen. For totalfosfor var jordbruk en viktigere kilde enn avlgp i alle tiltaksomradene. For
totalnitrogen var jordbruk viktigere enn avlgp i alle tiltaksomradene unntatt Tyrifjorden 7 og 13.
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Internt i avlgpssektoren var tilfersler fra privat avlgp sterste kilde i de fleste tiltaksomrédene.
Tilfersler fra kommunalt avlgp utgjorde starst andel av de totale tilfarslene fra avlgp i Tyrifjorden 13
for totalfosfor og totalnitrogen og for totalnitrogen i tillegg Tyrifjorden 3, 4, 7 og 10. Tilforslene fra
kommunalt avlep skyldtes hovedsakelig utslipp fra renseanlegg, mens lekkasjer fra avlgpsnettet kun
var registrert for tre tiltaksomréder (Tyrifjorden 11-13). Tilforsler fra overlgp var ikke inkludert i
beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Det var hayest erosjonsrisiko i Tyrifjorden 11-13. Fosforstatus i jord var
middels til sveert hoy, med hgyest verdier i Tyrifjorden 10. I atte av 11 tiltaksomrader var det dpen dker
(korn- og oljevekster, potet og grannsaker) pad mer enn 70% av arealet med dyrka mark, i de resterende
tiltaksomradene var det ca. 40-70% apen aker. I Tyrifjorden 7-10 var det forholdsvis mye areal med
potet og grannsaker, 10-17% av totalt dyrka areal, og ogsa noe areal med frukt og beer. I 2020 var det
registrert ingen jordarbeiding om hgsten pa alt kornareal i Tyrifjorden 10, og i de andre
tiltaksomradene pa 9-52% av kornarealet. Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte
mellom ca. 82 og 193 g/daa, og totalnitrogen mellom 2,8 og 5,8 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomréder.
Sammenliknet med hestploying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det beregnet ca.
70% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere ingen jordarbeiding om hgsten pé alt kornareal,
grasdekte kantsoner og grasdekte vannveier i dpen aker, og redusert fosforstatus i jord, og 19-37%
reduksjon i tap av totalnitrogen ved & dyrke fangvekst pa alt kornareal (forutsatt god utvikling av
fangvekstene). Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020 var svaert variabel (ca. 10-30%) mht.
reduksjon i tap av totalfosfor, og inntil 6% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med
hestplaying pé alt kornareal. Samlet antyder tallene at det er betydelig potensiale for & redusere bade
fosfor- og nitrogentap fra jordbruksarealene.

NIBIO RAPPORT 11 (2) 137



12 Resultater for vannomrade Valdres

12.1 Om vannomradet

Vannomrade Valdres (4 619 km2) dekker areal forst og fremst i kommunene Sgr-Aurdal, Vang, Nord-
Aurdal, @ystre Slidre og Vestre Slidre i Innlandet og Ringerike og Hemsedal i Buskerud, men det
omfatter ogsa noe areal i andre kommuner i disse to fylkene (Gol, Nesbyen, Fli, Sendre Land, Nordre
Land, Etnedal og Gran). Hovedelver i vannomrédet er Begna, som renner via innsjger som
Vangsmjgsa, Slidrefjorden og Strondafjorden og Dokkafjorden, @ystre Slidredne, som renner inn i
Strondafjorden ved Fagernes, og Flya/Abjora, som renner via innsjeer som Helin, Storfjorden og
Tisleifjorden, og renner inn i Dokkafjorden. Disse elvene har sitt opphav i fjellomrédene i vest og nord:
Hemsedalsfjella, Filefjell og Jotunheimen. Begna munner ut i nordenden av innsjgen Sperillen. Her
kommer ogsa elva Urula inn fra vest. Vannomradet slutter ved utlepet av Sperillen. Herfra renner
Adalselva videre til Tyrifjorden.

Vannomréadet er delt inn i 12 tiltaksomréader (Figur 12.1):

e Valdres 1: Begna til Vangsmjesa ved innlgp av Leinedne og Bergsane

e Valdres 2: Olefjorden og Fleinsendin

e Valdres 3: Storane, Rysna og Ala

e Valdres 4: Slidrefjorden og Strondafjorden med Sundheimselvi

e Valdres 5: Neselvi, Vinda, Kjeladni og Yddeani, fram til utlep av Volbufjorden
e Valdres 6: Neselvi mellom Volbufjorden og Strondafjorden ved Fagernes

e Valdres 7: Begna fra Strondafjorden og utlgp av Leirelvi til Dokkafjorden ved Sundvoll/Aurdal
e Valdres 8: Flya, Helin og Storfjorden

e Valdres 9: Tisleifjorden og Abjora til utlop i Dokkafjorden

e Valdres 10: Begna fra Dokkafjorden til samlgp med Reina

e Valdres 11: Begna fra samlgp med Reina til utlep i Sperillen

e Valdres 12: Urula til utlep i Sperillen

Hele vannomradet domineres sterkt av fjell, skog, myr og vann, som dekker 85-100 % av arealet i
tiltaksomradene (Tabell 12.1). Storst andel jordbruksareal er det i Valdres 4 og 6, ca. 10% i begge.
Jordbruksareal utgjor 4-6% i fem av de andre tiltaksomradene (Valdres 3, 5, 7, 9, 10). Bebyggelse og
samferdsel utgjor storst andel areal (ca. 3%) i Valdres 6, 7 og 4. De starste tettstedene er Fagernes
(Valdres 4 og 6), Leira (Valdres 4 og 7), Bagn (Valdres 11) og Aurdal (Valdres 7 og 10).

Hele vannomradet ligger over marin grense. Pa fjellet og i dalsidene er det morene og torvavsetninger,
foruten bart fjell, mens det er elve- og breelvavsetninger i dalbunnene.

Pa jordbruksarealene i Valdres dyrkes det hovedsakelig gras. Mellom 15 og 50 % av jordbruksarealet er
innmarksbeite. P4 dyrka mark i de fleste tiltaksomradene utgjer eng stort sett 98-100 %. I
tiltaksomradene Valdres 11 og 12, lengst sgr i vannomrédet, er det litt mer innslag av korn, oljevekster,
potet, gronnsaker og andre ettarige vekster (27 % av dyrka mark i Valdres 11 og 38 % i Valdres 12).
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Tabell 12.1 Arealbruk i tiltaksomradene i Valdres vannomrade (%) (fra NIBIOs AR5-kart).

Tilta!(s- Bebygg Samfer Dyrka Innm.arks- Skog Apen . Fersk- ikke Areal

omrade else dsel mark beite fastmark vann kartlagt km?

Valdres 1 0,3 0,2 0,6 0,3 12 43 0,9 11 32 401
Valdres 2 0,0 0,0 0,0 0,4 33 0,7 12 55 151
Valdres 3 0,7 0,4 4,9 1,4 40 34 4,7 8,5 5,2 255
Valdres 4 1,9 0,8 8,2 1,6 53 18 8,2 8,5 366
Valdres 5 1,0 0,5 3,9 0,9 40 32 10 7,2 5,2 525
Valdres 6 2,2 0,9 8,1 1,6 66 12 4,2 5,2 99
Valdres 7 2,1 0,9 4,6 0,9 66 8,5 9,3 7,2 118
Valdres 8 0,1 0,2 0,6 0,6 19 45 7,7 8,3 18 423
Valdres 9 0,6 0,5 2,7 1,9 41 21 17 8,2 6,6 456
Valdres 10 1,4 0,8 3,2 1,0 69 13 7,8 3,4 153
Valdres 11 0,5 0,5 1,5 0,5 73 6,3 11 7,3 1070
Valdres 12 0,3 0,4 1,0 0,3 64 17 6,2 4,8 5,7 604

/- Valdres 5
[\ Hegge

o

10 20 km

\\Valdres 6

Valdres 4& i \\;
buwya- )
. / \S‘R}/,,Val

grden dres7

Figur 12.1 Tiltaksomradene i vannomrade Valdres

12.2 Kilderegnskap for fosfor

De storste kildene til fosfortilfarsler i vannomréade Valdres var ifglge kilderegnskapet skog og utmark
(44%) og jordbruk (23%) etterfulgt av privat avlep (18%), vanndeposisjon (11%), kommunalt avlgp
(1,9%) og samferdsel og bebyggelse (0,8%) (Figur 12.2).
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I Valdres vannomréde kom sterst andel av tilferslene av totalfosfor fra jordbruk i tiltaksomradene
Valdres 4 (46% av de totale fosfortilferslene) og Valdres 6 (61%), pga. stor andel av jordbruksareal (ca.
9,7%) i begge tiltaksomradene. Kommunalt avlep bidro mest i Valdres 7 (15%). Utslipp fra privat avlep
var betydelig i alle tiltaksomrédene og bidro fra 4% til 26% av de totale fosfortilfarslene. I de gvrige
tiltaksomradene bidro skog, utmark og vanndeposisjon mest til tilferslene av totalfosfor (Figur 12.3 og
Tabell 12.2).

Fosfortilfgrsler Valdres

44%
20 —
- 15
a(\u
£ 23%
o
& 10 18%
11%
5 —_
1.9% 0,8%
0 3
Jordbruk, Kommunalt Privat Samferdsel, Skog,
innmarksbeite avigp avlgp bebyggelse utmark  Vanndeposisjon

Figur 12.2 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) i vannomrade Valdres fordelt pa ulike kilder (jordbruk og innmarksbeite,
kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 12.3 Tilfgrsler av totalfosfor (tonn TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Valdres.
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Tabell 12.2 Tilfgrsler av totalfosfor (kg TP/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Valdres.

Tiltaksomrade . Jordbruk,' Kommunalt Privat Samferdsel og Skog og Ve
innmarksbeite avigp avigp bebyggelse utmark
Valdres 1 439 62 238 12 1182 680
Valdres 2 27 0,5 257 283
Valdres 3 1014 34 651 22 1137 345
Valdres 4 3331 193 1369 76 1728 495
Valdres 5 1569 62 1681 60 2499 601
Valdres 6 1739 39 491 23 484 82
Valdres 7 349 283 440 27 607 135
Valdres 8 270 110 7,7 1695 561
Valdres 9 878 10 1197 39 2237 602
Valdres 10 424 78 493 25 832 82
Valdres 11 989 155 1611 81 5924 1249
Valdres 12 454 26 543 29 3146 459
Totalt 11454 940 8850 401 21728 5574

12.3 Kilderegnskap for nitrogen

I vannomréde Valdres var den starste kilden til nitrogentilforseler skog og utmark (42%), etterfulgt av
jordbruk (28%), vanndeposisjon (19%), privat avlep (4,5%), kommunalt avlep (4,1%) og samferdsel og

bebyggelse (2,3%) (Figur 12.4).

Ifolge kilderegnskapet var jordbruk og innmarksbeite den starste kilden til totalnitrogen i
tiltaksomradene Valdres 3, 4 og 6 (hhv. 39%, 49% og 52% av de totale nitrogentilforslene i

tiltaksomradene). I tiltaksomrade Valdres 7 var kommunalt avlgp den sterste kilden til nitrogenet

(26% av de totale nitrogentilferslene). Privat avlegp bidro mest i Valdres 5, 6 og 10 (7% i alle

tiltaksomradene). I de gvrige tiltaksomréadene var naturlige kilder (skog, utmark, vanndeposisjon) de

sterste kildene til totalnitrogenet (Figur 12.5 og Tabell 12.3).

Nitrogentilfgrsler Valdres
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Figur 12.4 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) i vannomrade Valdres fordelt pa ulike kilder (jordbruk og
innmarksbeite, kommunalt avigp, privat avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark og vanndeposisjon).
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Figur 12.5 Tilfgrsler av totalnitrogen (tonn TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Valdres.

Tabell 12.3 Tilfgrsler av totalnitrogen (kg TN/ar) fra ulike kilder i tiltaksomradene i vannomrade Valdres.

Thalsomrade e mvien oviap  babyggelse. utmane Vanndeposion

Valdres 1 7874 348 1580 1406 33727 29745
Valdres 2 180 367 7 609 12 367
Valdres 3 33255 1794 4314 1925 29 967 15115
Valdres 4 78 754 4553 9312 4195 43373 21643
Valdres 5 59169 8192 11221 3537 63 988 26279
Valdres 6 22530 1193 3267 1003 12177 3575
Valdres 7 16 323 14173 2912 1265 14 874 5925
Valdres 8 7968 735 1168 45 473 24 554
Valdres 9 37755 2472 8148 2894 54 456 26 318
Valdres 10 15599 4944 3287 1432 20709 3607
Valdres 11 64 217 15512 9837 7574 143 971 54 623
Valdres 12 26 746 484 3663 3650 79374 20089
Totalt 370191 53 664 58 459 30417 549 697 243 841

12.4 Tilfgrsler fra privat avlgp

I vannomréade Valdres hadde tiltaksomrade Valdres 5 de storste utslippene av totalfosfor (1,7 tonn per
ar) og totalnitrogen (11,2 tonn per ar) (Tabell 12.4), etterfulgt av tiltaksomrade Valdres 11 (1,6 tonn
totalfosfor per ar og 9,8 tonn totalnitrogen per ar). Totale utslippene fra privat avlgp fra Valdres
vannomrade utgjorde 8,9 tonn totalfosfor per &r og 58 tonn totalnitrogen per ar.
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Tabell 12.4 Utslipp av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra privat avlgp for tiltaksomradene i vannomradet Valdres.

Tiltaksomrade k:t:_:il;gr kl;t::r;gr

Valdres 1 238 1580
Valdres 2 27 180
Valdres 3 651 4314
Valdres 4 1369 9312
Valdres 5 1681 11221
Valdres 6 491 3267
Valdres 7 440 2912
Valdres 8 110 735
Valdres 9 1197 8148
Valdres 10 493 3287
Valdres 11 1611 9 837
Valdres 12 543 3663

12.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

Utslipp av totalfosfor og totalnitrogen fra kommunalt avlep var hgyest i tiltaksomrade Valdres 7 (283
kg totalfosfor per r og 14,2 tonn totalnitrogen per ar), som er forarsaket av bidrag til utslipp fra
Fagernes-Leira renseanlegg. Utslipp fra kommunale renseanlegg (Bagn, Begna, Nes, Ringmoen og
Tollefsrud renseanlegg) var ogsé hayt i Valdres 11 (122 kg totalfosfor og 15,3 tonn totalnitrogen per ar).
Det var noe lekkasje fra kommunalt avlgpsnett i flere tiltaksomréder og mest i Valdres 4 (106 kg
totalfosfor per &r og 701 kg totalnitrogen per &r) (Tabell 12.5). Noen tiltaksomrider hadde ikke
kommunalt avlgpsnett eller kommunale renseanlegg.

Tabell 12.5 Lekkasje av totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TP) fra kommunalt avlgpsnett per tiltaksomrade, utslipp av
totalfosfor og totalnitrogen fra kommunale renseanlegg, og totale tilfgrsler fra kommunalt avigp.

Utslipp fra Utslipp fra

Tiltaksomrade Lekkasie Lekkasj;e kommunale = kommunale Sum tilf¢°rsel Sum tilf¢:sel
TP kg/ar TN kg/ar renseanlegg  renseanlegg TP kg/ar TN kg/ar
TP kg/ar TN kg/ar
Valdres 1 32 214 30 134 62 348
Valdres 3 24 158 9,9 1635 34 1794
Valdres 4 106 701 87 3852 193 4553
Valdres 5 62 8192 62 8192
Valdres 6 33 218 6,4 976 39 1193
Valdres 7 61 407 221 13766 283 14173
Valdres 9 2,4 16 7,6 2 456 10 2472
Valdres 10 39 256 39 4 687 78 4944
Valdres 11 33 216 122 15 296 155 15512
Valdres 12 4,3 28 21 456 26 484

12.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 12.6 og Tabell 12.7). Lav erosjonsrisiko og avrenning, drift som
medforer at jorda ikke jordarbeides om hgsten (gras, stubb) og lav P-AL gir redusert risiko for jord- og

NIBIO RAPPORT 11 (2) 143



fosfortap sammenliknet med hayere erosjonsrisiko og avrenning, jordarbeiding om hesten
(hestpleying, potet og grannsaker) og hayere P-AL. Nitrogentapene henger sammen med driften, der
korndyrking med overvintring i stubb, fangvekst (det er ikke registrert areal med fangvekst i
vannomréde Valdres) og grasdyrking gir redusert risiko for nitrogentap. Avrenningsmengde
(overflate- og grofteavrenning, se ogsa avsnitt 2.3.2.2) og jordtype har ogsa betydelig effekt pa
beregnet nitrogentap, med hoyere tap der det er mye avrenning og lette jordarter (sand, lettleire).
Nitrogenoverskudd i jorda (N-balanse, dvs. N tatt opp i avling minus N tilfert med gjedsel) har ogsa
noe betydning, men N-balansen er hgyst usikker pga. lav romlig opplasning pa dataene som trengs for
a beregne den.

Jordtapet var lavt i alle tiltaksomradene, under ca. 20 kg/daa/ar (Tabell 12.8), selv om «total»
erosjonsrisiko stort sett var middels stor med stedvis hay andel areal klassifisert med stor til sveert stor
erosjonsrisiko. Det kommer av at det stort sett er eng eller beite pa jordbruksarealene, og gras
beskytter svaert godt mot erosjon. Jordtapet var hgyest, men fortsatt lavt, i Valdres 11 og 12, der det var
noe mer apen aker enn i de andre tiltaksomradene. Pa kornarealene var det ikke jordarbeidet om
hgsten, hvilket ogsa gir god beskyttelse mot erosjon. Selv om jordtapet var lavt i alle tiltaksomradene,
var beregnet tap av totalfosfor var likevel betydelig (40-160 g/daa/ar; Tabell 12.8). Det henger
sammen med at P-AL stort sett var hay til sveert hgy (10-30 mg/100 g), unntatt i Valdres 11 og 12, der
P-AL var middels hay (8-9 mg/100 g). Totalfosfortapet var spesielt hgyt i Valdres 6, som hadde den
hoyeste P-AL-verdien pa 30 mg/100 g. Hoy P-AL kan forarsake store tap av bade lgst fosfat og
partikkelbundet fosfor. Last fosfat utgjorde 27-53% av totalfosfor. Lost fosfat er direkte biotilgjengelig
for vannlevende organismer, mens partikkelbundet fosfor kan lgses ut i vann pa sikt.

Tap av totalnitrogen per arealenhet var mellom 1,5 og 3,4 kg/daa/ar i tiltaksomradene. Det var hgyest i
Valdres 11 og 12, der det var sterre andel dpen dker enn i de andre tiltaksomradene (Tabell 12.6). De
laveste nitrogentapene ble beregnet for Valdres 8 og 9, der det var serlig stor andel beiteareal (40-50
% av jordbruksarealet, i motsetning til 15-35 % i resten av tiltaksomradene).

Tabell 12.6 Andel av jordbruksareal med leir- og siltjord, og organisk jord, og andel av jordbruksareal med stor og svaert
stor erosjonsrisiko (ER 3-4) *, og gjennomsnittsverdier for risiko for flate- og dragerosjon (ERK) **, arsavrenning og
fosforstatus i jord (P-AL).

Valdres 1 3 1 12 120 457 18
Valdres 3 0 8 12 78 421 14
Valdres 4 0 3 18 114 359 13
Valdres 5 0 5 7 76 387 12
Valdres 6 0 4 8 77 372 30
Valdres 7 1 1 20 101 376 13
Valdres 8 0 23 10 39 546 11
Valdres 9 1 15 4 39 483 10
Valdres 10 0 4 28 125 425 14
Valdres 11 5 6 6 82 446 9
Valdres 12 8 5 5 96 535 8

* Jf. erosjonsrisikoklassene i AGRITIL, som inkluderer flate- og rilleerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. **
«Erosjonsrisiko» som inkluderer bade flate-, rille- og dragerosjon, samt jordtap gjennom drensrgr. * og ** gjelder under
forutsetning om varkorn med hgstplgying pa alt areal.
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Tabell 12.7 Arealfordeling av jordbruksvekster fordelt pa hovedkategoriene eng, frukt og baer, varkorn og oljevekster
med overvintring i stubb, varkorn og oljevekster med jordbearbeiding om hgsten, grgnnsaker og potet, og fangvekst*.

Frukt og baer

Tiltaksomrade Eng (%) Stubb (%) Jordarbeiding hgst (%) Grgnnsaker og potet (%)

(%)
Valdres 1 99 % 0% 0% 1% 0%
Valdres 3 98 % 0% 0% 2% 0%
Valdres 4 98 % 0% 0% 2% 0%
Valdres 5 99 % 0% 0% 1% 0%
Valdres 6 99 % 0% 0% 1% 0%
Valdres 7 99 % 0% 0% 1% 0%
Valdres 8 100 % 0% 0% 0% 0%
Valdres 9 99 % 0% 0% 1% 0%
Valdres 10 100 % 0% 0% 0% 0%
Valdres 11 73 % 0% 26 % 0% 1%
Valdres 12 62 % 0% 37 % 0% 2%

Tabell 12.8 Beregnet tap av jordpartikler (SS), totalfosfor (TP), Igst fosfat (POs-P) og totalnitrogen (TN) fra jordbruksareal
i tiltaksomradene i vannomrade Valdres, for aret 2020.

Tiltaksomrade SStonn/ar SSkg/daa TPkg/ar TPg/daa POs-Pkg/ar POs,-Pg/daa TNkg/ar TN kg/daa

Valdres 1 41 10 439 103 195 46 7874 2,0
Valdres 3 161 10 1014 64 491 31 33255 2,1
Valdres 4 632 12 3331 62 1420 26 78754 2,2
Valdres 5 273 9 1569 49 676 21 59 169 2,4
Valdres 6 94 9 1739 163 926 87 22530 2,4
Valdres 7 64 10 349 54 150 23 16 323 2,5
Valdres 8 44 9 270 54 126 25 7 968 15
Valdres 9 164 8 878 43 351 17 37755 1,8
Valdres 10 73 11 424 66 193 30 15599 2,4
Valdres 11 272 14 989 51 341 17 64 217 3,1
Valdres 12 177 22 454 56 120 15 26 746 3,4

12.7 Tilfgrsler fra andre kilder

Tilfarsler fra arealer i kategorien «andre kilder» kommer i hovedsak fra skog og utmark (skog, myr og
fjell). I hele vannomradet bidro «andre kilder» med 57% av tilferslene av totalfosfor og 63% av
tilforslene av totalnitrogen. Det var beregnet hayest tilforsel av totalfosfor og totalnitrogen fra disse
kildene i Valdres 2 (95 % av totale tilforsler av totalfosfor og 99% av totale tilfersler av totalnitrogen i
tiltaksomradet), som skyldes at hele arealet av Valdres 2 er skog, utmark og vann.

Tilforsel av totalfosfor, last fosfat (som er direkte biotilgjengelig) og totalnitrogen fra samferdsel og
bebyggelse var hayest i Valdres 11 (Tabell 12.9). Dette skyldes at Valdres 11 er et stort tiltaksomréade
som gjor at det er ogsa stort areal av samferdsel og bebyggelse. Om vi ser pa relativt bidrag fra
samferdsel og bebyggelse i alle tiltaksomradene, er bidrag likende i alle og er pa ca. 1% av de totale
tilfarslene for totalfosfor or ca. 2% for totalnitrogen.

NIBIO RAPPORT 11 (2) 145



Tabell 12.9 Utslipp av totalfosfor (TP), biotilgjengelig fosfor (PO4-P) og totalnitrogen (TN) fra andre kilder i Valdres
vannomrade.

Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark

Tiltaksomrade

TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar TP kg/ar PO4-P kg/ar TN kg/ar
Valdres 1 12 4,0 1406 1182 118 33727
Valdres 2 0,5 0,2 184 257 26 7 609
Valdres 3 22 7,4 1925 1137 114 29 967
Valdres 4 76 25 4195 1728 173 43 373
Valdres 5 60 20 3537 2499 250 63 988
Valdres 6 23 7,6 1003 484 48 12177
Valdres 7 27 8,9 1265 607 61 14 874
Valdres 8 7,7 2,5 1168 1695 169 45 473
Valdres 9 39 13 2894 2237 224 54 456
Valdres 10 25 8,1 1432 832 83 20709
Valdres 11 81 27 7574 5924 592 143971
Valdres 12 29 9,5 3650 3146 315 79374

12.8 Tiltakseffekter pa jordbruksavrenning

Det er beregnet effekter av ulike scenarier med tiltak for & redusere tap av jordpartikler, fosfor og
nitrogen fra jordbruksareal. Sammenlikningsgrunnlaget er vekstfordeling slik den var i 2020, med
hostplaying pé alt kornareal. Dette gir et bilde av maksimal forventet effekt av tiltakene, forutsatt
gjeldende vekstfordeling. I enkeltdr (her representert ved 2020) og i de enkelte tiltaksomradene, vil
deler av tiltakseffekten allerede veere tatt ut, avhengig av hvor stor tiltaksgjennomfering det har veert.
Dette reflekteres i scenario 0 «faktisk drift».

12.8.1Tiltak mot jord- og fosfortap

For jord- og fosfortap ble det beregnet effekter av fem scenarier: fire med enkelttiltak og ett med
kombinasjon av flere tiltak. Resultatene er vist i Figur 12.6. Herunder omtales kun tiltakseffektene for
totalfosfor. Effekten pa jordpartikler er som vist i Figur 12.6, hgyere enn effekten pa totalfosfor, som
skyldes anrikning av fosfor pa partiklene (anrikning gker med avtakende jordtap). Alle tiltakene har
effekt pa bade partikkelbundet fosfor og lost fosfat (direkte biotilgjengelig fosfor).

Scenario 4, stubb pa alt kornareal, innebzrer at areal med korn, oljevekster og andre ettarige vekster
(unntatt potet og grennsaker) ikke blir playd eller harvet om hgsten, og halmstubben blir stdende. Det
blir i stedet ployd og/eller harvet farst til viren, evt. direktesddd. Pa denne maten blir jorda minst
mulig forstyrret og mest mulig beskyttet mot avrenning og erosjon utenom vekstsesongen. I
tiltaksomradene Valdres 1-10 var det sa lite kornareal at dette tiltaket ikke hadde szarlig betydning. I
Valdres 11 og 12, med henholdsvis 26 og 37% kornareal, ga scenario 4 henholdsvis 30 og 38%
reduksjon i totalfosfortap sammenliknet med om alt kornareal var hgstplayd.

Reduksjon av fosforstatus i jord, P-AL (scenario 7 og 8), reduserer tap av partikkelbundet fosfor og
direkte tap av lgst fosfat fra jordprofilet. Dette oppnas forst og fremst gjennom redusert gjodsling med
fosfor, som pa lengre sikt vil fa ned fosforinnholdet i jorda. Her ble det valgt & beregne effekt av &
redusere P-AL til 10 eller 7 mg/100 g, pa areal der disse niviene er overskredet. Den minste
reduksjonen i P-AL (scenario 7) ga ingen effekt i Valdres 9, 11 og 12, ettersom gjennomsnittlig P-AL var
10 mg/100 g eller lavere her (kun gjennomsnittlig P-AL ble brukt som input i modellen, si hgyere
verdier kan forekomme pé enkeltskifter). I Valdres 8, med P-AL 11 mg/100 g, var det 8 % reduksjon i

146 NIBIO RAPPORT 11 (2)



totalfosfortap sammenliknet med totalfosfortapet ved dagens P-AL-nivé. I resten av tiltaksomradene,
som hadde hoyere P-AL-nivéer, var tiltakseffekten stort sett over 20%, helt opp til 58 % i Valdres 1 (P-
AL =18 mg/100 g i utgangspunktet) og hele 74 % i Valdres 6 (P-AL = 30 mg/100 g i utgangspunktet).
A redusere P-AL ytterligere (scenario 8), ga enda bedre effekt, for Valdres 1-10 31-82% reduksjon i
totalfosfor, og for Valdres 11 og henholdsvis 22 og 4% reduksjon.

En kombinasjon av tiltak vil veere enda mer effektivt enn enkelttiltakene som er beskrevet over. I
scenario 9 ble det beregnet effekt av 8 kombinere stubb pé alt kornareal og P-AL redusert til 7 mg/100
g pa alt areal der P-AL var hgyere enn dette nivaet. Effekten av dette var over 30% i alle
tiltaksomradene, og maksimalt 83% (Valdres 6), sammenliknet med om ingen tiltak hadde veert
gjennomfort.

Andre aktuelle tiltak pa dpen dker, som det ikke er beregnet effekter av for dette vannomradet, er bl.a.
grastiltak som grasdekte kantsoner i dker og grasdekte vannveier i dker. Kantsoner anlegges langs alle
elver og innsjger. Tiltakets viktigste effekt er & bremse overflateavrenning og fremme infiltrasjon av
vann i jorda, slik at jordpartikler og partikkelbundne neeringsstoffer fanges opp og i mindre grad nar
fram til &pent vann. Tiltaket har ingen effekt pa partikler som tapes gjennom groftesystemene.
Grasdekte vannveier anlegges i sikalte «drag», forsenkninger i terrenget der overflateavrenning kan
samle seg og grave i jorda med potensielt stor kraft.

Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i ret 2020. I de fleste
tiltaksomradene var det tilnaermet ingen forskjell mellom scenario o0 og 1 (alt kornareal hgstplayd),
pga. lite kornareal. I Valdres 11 og 12, med mer kornareal, var totalfosfortapet for scenario o var
henholdsvis 15 og 17% lavere enn scenariet der alt kornareal var hgstplgyd og ingen andre tiltak
gjennomfert. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det burde vaere et stort
potensial for a redusere totalfosfortapene fra jordbruksareal i alle tiltaksomréadene. I de grasdominerte
tiltaksomradene mé det fokuseres spesielt sterkt pa & fa ned P-AL-nivaet i jorda, mens i tiltaksomrader
der korndyrking er viktigere, er tiltak mot erosjon viktig i tillegg til & redusere P-AL.
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Figur 12.6 Jordtap (kg SS/daa) og totalfosfortap (g TP/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 5 scenarioer for
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tiltaksomradene i Valdres vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i %
viser reduksjon i tap sammenlignet med Scl (ingen tiltak). Sc4: stubb pa alt kornareal; Sc7-Sc8: redusert P-AL - maksimalt
hhv. 10 og 7 mg/100 g (tiltaket pavirker ikke jordtap, kun fosfortap); Sc9: kombinasjon av stubb pa alt kornareal og P-AL

maks. 7 mg/100 g.
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Figur 12.6 (fortsettelse). Jordtap (kg/daa) og fosfortap (g/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 5 scenarioer for
tiltaksomradene i Valdres vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i %
viser reduksjon i utslipp sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak).

12.8.2 Tiltak mot nitrogentap

For nitrogentap ble det beregnet effekter av fire ulike scenarier med tiltak. Resultatene er vist i Figur
12.7. I tiltaksomradene Valdres 1-10, med stort sett svert lite kornareal, var det ingen til minimal
effekt av tiltakene, ettersom tiltakene kun var aktuelle pa kornareal.

Scenario 2 representerer en situasjon med stubb pé alt kornarealet. Nar jord forstyrres og brytes opp
ved jordarbeiding, gker nitrogenomsetningen i jorda. Nar jordarbeidingen utsettes til viren, vil jorda
ligge uforstyrret over en lengre periode, og risiko for frigjering og utvasking av nitrogen reduseres.
Beregnet effekt av scenariet var ca. 3 % reduksjon i totalnitrogentap i Valdres 11 og 12, sammenliknet
med om alt kornarealet var hastployd.

Scenario 3 innebzrer at halvparten av kornarealet legges om til eng. Dette gir samme fordel som a
utsette jordarbeiding til varen, ved at jorda ikke forstyrres om hgsten, men i tillegg kan graset ta opp
nitrogen utover hgsten, og reduserer slik nitrogenoverskuddet som ellers kan tapes ved utvasking. Den
beregnede effekten i Valdres 11 og 12 var henholdsvis 7 og 5 % reduksjon i totalnitrogentap
sammenliknet med om alt kornarealet var hostplayd. En sa omfattende omlegging av kornproduksjon
til eng, vil naturlig nok ha negativ effekt pd matkornproduksjon, ettersom korn erstattes med gras.

Scenario 4 inneberer at det dyrkes fangvekst pa alt kornarealet. I likhet med gras, vil fangveksten
kunne ta opp nitrogen fra jorda utenom vekstsesongen. Beregnet effekt av tiltaket i Valdres 11 og 12 var
pé henholdsvis 11 og 8 % reduksjon i totalnitrogentap sammenliknet med om alt kornarealet var
hastployd. Effektiviteten av tiltaket forutsetter god utvikling av fangveksten, og den beregnede
tiltakseffekten vil kunne vare for hgy i omrader der klima eller andre forhold medferer lite potensiale
for dyrking av fangvekst.
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Som nevnt, representerer scenario 0 tiltaksgjennomferingen slik den var i dret 2020. I Valdres 11 og 12
var totalnitrogentapet som beregnet for 2020, ca. 1 % lavere enn totalnitrogentapet beregnet i scenario
1 med alt kornareal var hastployd. Tiltakseffektene beregnet for de andre scenariene viser at det er litt
potensiale for & redusere totalnitrogentapene fra jordbruksareal i disse tre tiltaksomraddene mer enn
det tiltaksgjennomfaringen i 2020 har bidratt til.
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Figur 12.7 Totalnitrogentap (kg TN/daa) for faktisk drift i 2020 (Sc0) og 4 scenarioer for tiltaksomradene i Valdres
vannomrade. Scl representer en situasjon der alt kornareal er hgstplgyd (ingen tiltak). Tall i % viser reduksjon i tap
sammenlignet med Sc1 (ingen tiltak). Sc2: stubb pa alt kornareal; Sc3: eng i stedet for korn pa 50 % av kornarealet; Sc4:
fangvekst pa alt kornareal.

12.9 Oppsummering

I vannomréde Valdres var tilforsel av totalfosfor beregnet for aret 2020 ca. 49 tonn og tilfarsel av
totalnitrogen 1306 tonn. Jordbruk og avlgp bidro med til sammen 0-61% tilfarslene av totalfosfor og
0-52% av totalnitrogen. For totalfosfor var jordbruk en viktigere kilde enn avlgp i Valdres 1, 3, 4, 6 og
8. For totalnitrogen var jordbruk viktigere enn avlgp i alle tiltaksomradene unntatt Valdres 2 og 7.
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Internt i avlgpssektoren var tilforsler fra privat avlep sterste kilde til totalfosfor og totalnitrogen i alle
tiltaksomradene, med unntak av Valdres 7, 10 og 11, der var kommunalt avlgp starste kilde til
totalnitrogen. Over 80% av nitrogentilforslene fra kommunalt avlep skyldtes utslipp fra renseanlegg i
alle tiltaksomradene unntatt Valdres 1, mens for totalfosfor varierte andelen som skyldtes utslipp fra
renseanlegg mellom ca. 16 og 100%, mens resten skyldtes lekkasjer fra avlgpsnettet. Tilforsler fra
overlgp var ikke inkludert i beregningene.

Fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal var et resultat av ulike faktorer knyttet til klima, terreng,
jordsmonn og jordbruksdrift. Erosjonsrisiko var betydelig i flere av tiltaksomradene, med saerlig mye
areal i hgyere erosjonsrisikoklasser i Valdres 4, 7 og 10. Fosforstatus i jord var middels til svaert hay,
med hgyest verdier i Valdres 6. Det dyrkes hovedsakelig eng i alle tiltaksomradene, unntatt Valdres 11
og 12, der er det noe dpen dker. I 2020 var det registrert ingen jordarbeiding om hasten pa hele
kornarealet i Valdres 11 og 12. Tap av totalfosfor per arealenhet jordbruksareal varierte mellom ca. 43
og 163 g/daa, og totalnitrogen mellom 1,5 og 3,4 kg/daa.

Beregnede effekter av jordbrukstiltak varierte mellom ulike tiltak og mellom tiltaksomrader.
Sammenliknet med hestploying pa alt kornareal, og fosforstatus i jord som i 2020, ble det beregnet 31-
83% reduksjon i totalfosfortap ved & kombinere stubb pa alt kornareal og redusert fosforstatus i jord. I
de grasdominerte tiltaksomrédene var effekten hovedsakelig et resultat av redusert fosforstatus i jord.
Effekten av tiltak mot nitrogentap var svaert lav i de grasdominerte tiltaksomradene, ettersom
grasdekke allerede er effektivt mot nitrogentap. I Valdres 11 og 12, med storre andel kornareal, var det
3-11% reduksjon i nitrogentap ved de ulike tiltakene. Beregnet effekt av tiltaksgjennomferingen i 2020
itiltaksomrédene Valdres 11 og 12, der det dyrkes korn, var henholdsvis 15 og 7% reduksjon i tap av
totalfosfor, og inntil 1,5% reduksjon i tap av totalnitrogen, sammenliknet med hastpleying pa alt
kornareal. Samlet antyder tallene at det er et potensiale for & redusere serlig fosfortapene fra
jordbruksarealene.
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13 Konklusjon

For hele regionen utgjorde jordbruk den starste tilforselskilden av totalfosfor (41% av totale tilfarsler)
og totalnitrogen (39%) til vassdragene. Jordbruk var stort sett ogsa sterste kilde i alle vannomrédene,
med noen unntak: Avlgp var sterste kilde til totalnitrogen i vannomrédde Drammenselva, og utmark
(skog, myr, fjell og avsetning pa innsjger) var sterste kilde til totalfosfor i Hallingdal, Valdres og
Randsfjorden, og til totalnitrogen i Hallingdal, Valdres, Simoa og Numedalslagen.

I avlgpssektoren var privat avlgp storste kilde til totalfosfor, mens sterste kilde til tilfarsel av
totalnitrogen var kommunalt avlgp. Mesteparten av nitrogentilferslene fra kommunalt avlep skyldtes
utslipp fra renseanlegg.

Niva pa tap av fosfor og nitrogen fra jordbruksareal var avhengig av faktorer som jordart,
avrenningsmengde, erosjonsrisiko, vekstfordeling, fosforstatus i jord og tiltaksgjennomfering. De 10
tiltaksomradene med hgyest totalfosfortap per arealenhet dyrka mark for dret 2020 (250-500 g/daa),
14 i vannomrédene Lierelva, Drammenselva og Numedalslagen. I syv av disse tiltaksomrédene var det
serlig stor andel areal av erosjonsutsatte kulturer som potet og grennsaker. Disse tiltaksomradene
hadde ogsa stor andel areal i hgyere erosjonsrisikoklasser og hay til sveert hgy fosforstatus i jord.
Tiltaksomradene med de laveste totalfosfortapene (25-55 g/daa) 14 i nordlige del av Numedalslagen og
i Hallingdal, Randsfjorden og Valdres, og hadde stort sett stor andel grasareal (70-100%). De hgyeste
tapene av totalnitrogen per arealenhet dyrka mark i 2020 (5,0-6,6 kg/daa), forekom i tiltaksomrader i
Eikeren, Numedalslagen og Tyrifjorden. Det var hovedsakelig knyttet til hgy avrenning og stor andel
dpendkerareal. De laveste nivaene pa tap av totalnitrogen (1,5-2,5 kg/daa) var i grasdominerte
tiltaksomrader primeaert i Hallingdal og Valdres.

Effekter av tiltak pa fosfor- og nitrogentap fra jordbruksareal varierte mellom tiltaksomradene og
mellom ulike typer tiltak. Tiltakseffektene ble sammenliknet med en situasjon der alt kornareal var
hestpleyd og ingen andre tiltak gjennomfert. Der det i utgangspunktet var stor andel grasareal, var
effekter av tiltak som overvintring i stubb (aktuelt bade for fosfor og nitrogen), grasdekte kantsoner og
grasdekte vannveier (mest aktuelt for fosfor) av mindre betydning enn i tiltaksomrader med mye
apendkerareal. Reduksjon av fosforstatus i jord var et effektivt tiltak mot fosfortap der fosforstatusen i
utgangspunktet var hgy til svart hay, ogsa i omrader med stor andel grasareal. Kombinasjon av alle
tiltak ga i flere tiltaksomrader sveert god effekt, opptil ca. 80 % reduksjon i totalfosfortap pa det beste.
For nitrogen var fangvekst pa alt kornareal det mest effektive tiltaket (opptil ca. 30% reduksjon i
totalnitrogentap), men det forutsetter at klimaet gir mulighet for god etablering av fangvekst. Fosfor-
og nitrogentap beregnet for tiltaksgjennomfgringen i 2020, viste at det sannsynligvis er et betydelig
potensial for & redusere bade fosfor- og nitrogentap fra jordbruksarealene i regionen (forutsatt at aret
2020 er representativt mht. tiltaksgjennomfering de siste &rene).

Behovet for tiltaksgjennomfering ma ses i ssmmenheng med total belastning, gkologisk tilstand og
miljeomél i de enkelte vannforekomstene, og bade jordbruks- og avlgpssektoren méa bidra med tiltak
der dette er ngdvendig for & nd miljemalene.
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