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2014 ble beregnet til henholdsvis 4,2 kilotonn SS og 8,5 tonn TP. For individuelle tiltaksomrader varierte jordtap fra nzer 0
til 1,8 kilotonn, og fosfortap fra neer O til 3,6 tonn. Tap per arealenhet dyrka mark var omtrent 90 kg SS/daa og 180 g
TP/daa i snitt for vannomrédet. Gjennomsnittlig tap per arealenhet varierte mellom tiltaksomrédene, mellom ca. 20 og
120 kg SS/daa, og 65 og 220 g TP/daa.
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Forord

Dette prosjektet, med navnet «Agricat 2-beregninger av jord- og fosfortap i Vannomradet
Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget, basert p& arealbruk i 2014», er
gjennomfart pa oppdrag for Vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjogvassdraget (PURA).

Det er gjort beregninger av jord- og fosfortap fra jordbruksomrader i 16 tiltaksomrader i
vannomradet PURA, ved faktisk drift i 2014.

Prosjektgruppa i Bioforsk har bestatt av Sigrun H. Kveerng (prosjektleder, rapportering),
Stein Turtumgygard (datatilrettelegging, modellkjgring, rapportering), Thor Endre Nytrg
(datatilrettelegging) og Lillian @ygarden (kvalitetssikring).

Oppdraget er gjennomfart i samarbeid med daglig leder for vannomradet PURA, Anita
Borge, og landbrukssjef Lars Martin Julseth ved Follo landbrukskontor. | Igpet av prosjektet
har det veert organisert ett mgte mellom oppdragsgiver og oppdragstaker, med spesiell
fokus pa beregninger av effekt av hgstkorn pa erosjon og fosfortap.

As 13.05.2015

Sigrun H. Kvaerng,
prosjektleder
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1. Innledning

Vannforskriften krever at alle vannforekomster skal ha minimum god gkologisk og kjemisk
tilstand innen 2021. PURA inngikk i planfase 1, og skulle derfor i utgangspunktet oppna dette
malet innen 2015. Det er bedt om utsettelse av fristen til 2021 fordi det ikke er
gjennomferbart & nd malet innen 2015. | revidert tiltaksanalyse for PURA 2016-2021 framgar
det at avlastningsbehovet for fosfor er beregnet til ca. 3,9 tonn. Follo landbrukskontor har
foreslatt en tiltakspakke som gir en reduksjon i tilfarsler tilsvarende avlastningsbehovet. Til
tross for dette er alle vannforekomster klassifisert med risiko for ikke & nd miljgmalet innen
2021.

Hvert ar utarbeider PURA et kilderegnskap som ligger til grunn for vannomradets
tiltaksanalyser. Kilderegnskapet er basert pa modellerte estimater for fosfortilfersler.
Fosfortilfarsler fra jordbruksarealene ble t.o.m. 2013 estimert med modellen Limno-Soil
(Krogstad, 2001). | 2013 ble det gjort en vurdering av ulike modellers egnethet for slike
beregninger (Greipsland et al., 2013). Pa bakgrunn av dette besluttet PURA & ga over til &
bruke modellestimater fra Agricat (Borch et al., 2014) i stedet for Limno-Soil i sine
kilderegnskaper. Agricat er en enkel, empirisk modell, designet for & beregne langsiktige
gjennomsnittsverdier for jord- og fosfortap; den skiller ikke mellom veer- og
avrenningsforhold de enkelte ar, og den har en rekke andre usikkerheter og begrensninger.
Resultatene fra modellen er derfor ment & brukes til & vurdere relative forskjeller mellom
ulike driftsformer og tiltak. | tillegg gir modellen estimater som kan brukes direkte inn i
kilderegnskapet (gitt de usikkerheter og begrensninger modellen innehar).

Som del av et stgrre prosjekt med Agricat-beregninger for en rekke vannomrader i
vannregion Glomma, ble Agricat kjgrt for PURA for «faktisk» jordbruksdrift i 2012, samt for
syv scenarier med ulike tiltak som omfattet redusert jordarbeiding, redusert fosforstatus i
jord og grasdekte buffersoner (Kveerng et al., 2014a). PURA benyttet resultatene fra disse
modellkjgringene som grunnlag for fastsetting av tiltakenes effekt pa fosfortap. For PURAs
tiltakspakke ble tiltakseffekten satt lik resultatet for scenario 6 + 10 %.

Vannomrade PURA har behov for a oppdatere sitt kilderegnskap med jevne mellomrom, og
gnsker derfor at Agricat skal kjares jevnlig for faktisk drift i enkeltar fra 2014 til 2021. |
PURAs tilfelle vil det veere nyttig & kunne isolere og sammenlikne effektene av ulik
arealfordeling mht. vekster, jordarbeiding, buffersoner og fangdammer de enkelte ar.
F.o.m. 2014 er informasjon om RMP-tiltak kartfestet gjennom eStil-systemet, hvilket
medfgrer noe lavere usikkerhet i modellens arealfordeling av vekster og jordarbeiding enn i
tidligere ar.

Pa oppdrag fra vannomradet PURA har vi i denne omgang kjart den nyeste versjonen av
modellen, Agricat 2 (Kveerng et al., 2014b), for faktisk jordbruksdrift slik den var registrert
i sgknad om produksjonstilskudd og Segknad om regionalt miljgtilskudd for 2014, for &
estimere jord- og fosfortap fra jordbruksarealer i hvert tiltaksomrade gitt arealtilstanden i
2014. Beregninger for tilfgrsler fra andre kilder, inklusive skog og utmark, er ikke inkludert.

Resultatene av dette prosjektet presenteres i denne rapporten.
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2. Materialer og metoder

2.1 Feltbeskrivelse

Vannomradet PURA (208 km?) bestdr av de tre vassdragene Gjersjgvassdraget,
Arungenvassdraget og Bunnefjorden. Hovedutfordringene i vannomrédet er forurensning fra
landbruk, kommunalt ledningsnett, avlgp i spredt bebyggelse og tette flater. Spesielt utgjer
avrenning fra landbruket en vesentlig forurensningskilde. Av PURAs 20 vannforekomster, er
det bare Gjersjgen og Pollevann som er i god gkologisk tilstand. De gvrige har moderat eller
darlig tilstand. Stor befolkningstetthet gir store brukerinteresser knyttet til
vannforekomstene i PURA, hovedsakelig mht. drikkevann og rekreasjon.

Navn pa tiltaksomrader:

1 - Gjersjgelva

2 - Gjersjgen

3 - Kolbotnvann

4 - Greverudbekken
5 - Tussebekken

6 - Dalsbekken

7 - Midsjgvann

8 - Neerevann

9 - As/Oppegérd til
Bunnefjorden

11 - Falebekken/Kaksrudbekken
12 - Pollevann

13 - Arungenelva

14 - Arungen

15 - @stensjgvann

16 - Bonnbekken

17 - Frogn til Bunnebotn
18 - Frogn/Nesodden
t/Bunnefjorden

19 - Bunnebotn

20 - Bunnefjorden

A 7 N o\
_\ i / SO BB R S : o
Figur 1. Vannomrade PURA, inndelt i tiltaksomrader (tiltaksomrade 11 omfatter ogsa det som
tidligere var tiltaksomrade 10).

Gjennomsnittlig arlig temperatur i omradet er 5,3°C og gjennomsnittlig arlig nedber er 786
mm (méalt pa Sgrasjordet, As i perioden 1961-1990). Gjennomsnittlig avrenning basert pa
kart fra NVE for normalperioden (1960-1991) er 475 mm. Jordsmonnet i vannomradet er kun
kartlagt pa dyrka mark, som utgjegr 22 % av totalarealet. Marin leirjord (siltig mellomleire og
siltig lettleire) dekker 74 % av det dyrka arealet, mens sandige strandavsetninger dekker 21
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% av det dyrka arealet. Strandavsetninger og noe morene finner en seerlig i forbindelse med
de store moreneryggene som utgjgr deler av «Raet». Andelen bakkeplanert areal er pa 3 %.
Neermere 70 % av arealet ligger i erosjonsrisikoklasse middels og 15 % i erosjonsrisikoklasse
hay (i felge erosjonsrisikokart fra Skog og landskap).

Korn er den dominerende produksjonen. Det dyrkes mest varkorn pa kornarealene. Det anslas
at hgstkorn i snitt utgjgr om lag 10-15 % av kornarealet (L.M. Julseth, pers.medd.). Det er
ogsa noe grasdyrking (eng, beite) i vannomradet, samt grgnnsaker, poteter og baer. | PURA
er det innfert miljgkrav, jf. «Forskrift om miljgkrav i Vannomradet Bunnefjorden med
Arungen- og Gjersjgvassdraget (PURA), Oslo og Akershus» (Lovdata.no), som tradte i kraft
25. juni 2013. Disse omtales neermere i avsnitt 2.3.

2.2 Beskrivelse av Agricat 2

Agricat 2, utfgrlig beskrevet av Kveerng et al. (2014b), er en enkel, empirisk modell som er
utviklet ved Bioforsk. Det er en oppdatert versjon av Agricat-versjonen fra 2013 (Borch et
al., 2014), som har veert mye brukt i tiltaksanalyser pa bestilling fra forvaltningen.

Modellen beregner jord- og fosfortap fra
jordbruksarealer, basert pa faktisk drift i
spesifiserte ar og/eller for ulike scenarier
og tiltakspakker. Resultatene kan derfor
brukes som stette i malretting og
prioritering av tiltak.

Flytdiagram for Agricat 2

Meodellinput:
Erosjonsrisiko
v/ hestpleying

Et forenklet flytdiagram for de ulike
beregningsstegene i Agricat 2 er vist i

Figur 5. Modellen tar hensyn til —
samspillseffekter. Farst beregnes Aktu:“'"(';"ri'ﬂ
jordtapet med utgangspunkt i

erosjonsrisiko ved hgstplgying, modifisert Jorditap v/ Tee e
gjennom emp| riske formler aktuell drift aktuellﬂdrift
(«jordarbeidingsfaktorer») for a overflate ki
representere aktuell drift (vekst og

jordarbeiding). Verken erosjonsrisiko-kart @ @
eller jordarbeidings-faktorer tar hensyn til \/ \/
andre erosjonsformer enn flateerosjon, Jordtap etter Jordtap etter
f eks eros' . d o D k ” buffersone Formel fangdam
- - Jon | rag. et «al tue e» overflate total

jordtapet modifiseres sa ved retensjon i en
eventuell grasdekt buffersone, og deretter p—
ved retensjon i en eventuell fangdam. Fosforstatus @
Grasdekte vannveier behandles i modellen Hord (PAL) 3.
ikke som et eget tiltak, men kun som et
grasdekt areal. Jordarbeidingsfaktorene
0og retensjons-prosentene beregnes utfra

Fosfortap total

Figur 2. Flytdiagram for beregninger i Agricat 2.

empiriske formler basert pa malinger i
norske  feltforsgk. Eksempler  pa
jordarbeidingsfaktorer for de driftstypene
det opereres med i Agricat 2, er vist i
Tabell 1.

Diagrammet gjelder for beregninger som skjer
pa enkeltenheter. Aktuell drift betegner her
bade faktisk drift og drift definert i scenario.
Modellinput kommer fra offentlige kart og
registre.
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Tabell 1. Eksempler pé jordarbeidingsfaktorer for jordtap via overflateavrenning for fire nivaer av
erosjonsrisiko ved hgstplaying (Kveerng et al., 2014b).

Erosjonsrisiko (kg/daa/ar) (klasse)

Driftsform 25 (1) 125 (2) 500 (3) 1500 (4)
Hgstkorn m/hgstplgying 1,2 1,2 1,2 1,2
Poteter, rotgrgnnsaker 1,2 1,2 1,2 1,2
Varkorn m/hgstplgying, grennsaker over jorda 1 1 1 1
Varkorn og hgstkorn m/hgstharving, frukt og baer 1 0,66 0,46 0,34
Varkorn m/stubb, hgstkorn direktesédd 0,49 0,27 0,16 0,11
Gras (eng, beite, grasdekt buffersone, grasdekt vannvei) 0,21 0,09 0,04 0,02

Fosfortapet beregnes basert pa jordtapet og fosforinnhold pa jordpartiklene.
Fosforinnholdet beregnes vha. empiriske formler basert pa fosforstatus i jord (PAL) og
jordart, og tar hensyn til at fosforinnholdet er hgyere pa de minste jordpartiklene. Jord-
og fosfortap fordeles pa henholdsvis overflate- og grafteavrenning.

Beregningene gjgres for sma enheter (polygoner kalt GID) med unike egenskaper, og
resultatene summeres deretter for a representere sterre enheter som f.eks. nedberfelter.

| tiltaksanalyser kjgres farst Agricat 2 for en referansesituasjon, som vanligvis er
faktisk/aktuell drift for arealene et gitt ar, og deretter for utvalgte «scenarier», som kan
representere f.eks. ulike tiltakspakker.

Hovedforskjellene mellom Agricat 2 og forlgperen Agricat er brukergrensesnittet og
forbedrede rutiner for fordeling av drift pa arealene, samt at noen formler er modifisert:
formlene for jordarbeidingsfaktorer og formlene for beregning av totalfosfor i jord ut fra
fosforstatus i jord (PAL). Som nevnt innledningsvis, er ogsa grunnlaget for arealfordeling
f.o.m. 2014 forbedret som fglge av at RMP-tiltak er kartfestet i eStil. Agricat-versjonen fra
2013 er kalibrert og validert mot malte data for jord- og fosfortap i tre JOVA-nedbgrfelter
(Follo, Romerike, Hedmarken) for & fa et mal pa om niva for jord- og fosfortap er realistisk
(Kveerng et al., 2014a). Fosfortapsberegningene i Agricat 2 er validert mot maledata pa
rutefelt- og skifteskala (Kveerng et al., 2014b).

Agricat 2 bruker en rekke kart og tabeller som grunnlag (inputdata) for beregningene, og det
er et viktig prinsipp at disse datakildene skal veere allment og lett tilgjengelige. Hvordan
disse dataene brukes inn i beregningene er beskrevet i starre detalj av Kveerng et al. (2014b).
Inputdataene og kilder er listet i neste avsnitt.

2.3 Modelloppsett for PURA

2.3.1 Inputdata og kartgrunnlag
For dette prosjektet har vi brukt fglgende datakilder som input til Agricat 2:

« Kart over nedbgrfeltgrenser - levert av PURA i februar 2015. Inneholder 19
tiltaksomrader (se Figur 1), nummerert fra 1-9 og 11-20 (tiltaksomrade 11 omfatter
ogsa det som tidligere var tiltaksomrade 10). Tre av tiltaksomradene har ikke dyrka
arealer, og er derfor ikke med i beregningene.

e Eiendomskart med gards- og bruksnummer - fra Kartverket (Matrikkeldata).

e Jordsmonnskart med informasjon om jordart og bakkeplanering, og kart med
kontinuerlige verdier for erosjonsrisiko ved hgstplaying («EHP») - fra Norsk institutt
for skog og landskap. EHP er korrigert som beskrevet av Kveerng et al. (2014a). Kart
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over erosjonsrisikoklasser er vist i Figur 3, og arealveid gjennomsnitt av EHP i hvert
tiltaksomrade er gitt i Tabell 2.

< Informasjon om/kart over jordbruksdrift (vekst, jordarbeiding), grasdekte
buffersoner og grasdekte vannveier i 2014 - fra Landbruksdirektoratet gjennom
sgknad om produksjonstilskudd og RMP-tilskudd (via eStil). Pa eiendommer der slik
informasjon mangler, tas det utgangspunkt i gjennomsnittlig fordeling av drift i
resten av delnedbgrfeltet, evt. vannomradet. Dekningsgrad av registerdata og
ekstrapolert arealfordeling er gitt i Tabell 3. Buffersoner og vannveier er kartfestet i
form av linjer, som vi konverterer til soner med 6 m bredde, jf. krav i RMP. Da det
ikke eksisterer kartgrunnlag for buffersonenes nedbgrfelter, brukes det en forenklet
tilneerming der alt areal innenfor en 50 m influensbredde regnes & drenere til
buffersonen. Valget av denne influensbredden stammer fra arbeidet med tiltaksplan
for Morsa fra 2009 (@ygarden et al., 2010).

= Informasjon om jordleie - fra Landbruksdirektoratets Jordleieregister.

» Kart over fangdammer og deres nedbgrfeltgrenser - levert av PURA i februar 2015.
Inneholder 15 fangdammer og disses nedbgrfeltgrenser (se Figur 3).

« Informasjon om fosforstatus i jord (PAL) - fra Jordatabanken ved Bioforsk. Der data
mangler, brukes gjennomsnitt for delnedbgrfeltet, evt. vannomradet. Arealveid
gjennomsnitt av PAL i hvert tiltaksomrade er gitt i Tabell 2.

Erosjonsrisikoklasse

|:| 1 (0 - 50 kg/daa/ar)
B 2 (50- 200 kg/daa/ar)
B 3 (200- 800 kg/daa/ar)
. 4 (> 800 kg/daa/ar)

Fangdam
— Nedbgrfelt til fangdam

Figur 3. Kart som viser erosjonsrisikokart (fra Skog og landskap) for alle tiltaksomradene i PURA,
samt plassering av fangdammer og nedbgrfeltgrensene til fangdammene. Navn pa tiltaksomradene
er gitt i Figur 1.
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Tabell 2. Arealveid gjennomsnitt av erosjonsrisiko ved hgstplgying (EHP), fra erosjonsrisikokartet,
og fosforstatus i jord (PAL), basert pa tall fra Jorddatabanken i Bioforsk, i tiltaksomradene i PURA.

EHP PAL
Tiltaksomrade (kg/daa/ar) (mg/100 g)
1 Gjersjoelva 116 11
2 Gjersjgen 127 12
3 Kolbotnvann - -
4 Greverudbekken 138 9
5 Tussebekken 110 8
6 Dalsbekken 143 9
7 Midtsjgvann 97 9
8 Neerevann 104 13
9 As/Oppegard til Bunnefjorden 102 9
11 Falebekken/ Kaksrudbekken 89 14
12 Pollevann 101 9
13 Arungenelva 144 10
14 Arungen 124 11
15 @stensjgvann 124 8
16 Bonnebekken 110 10
17 Frogn til Bunnebotn 127 11
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 116 10

19 Bunnebotn - -
20 Bunnefjorden - -

Tabell 3. Dekningsgrad av registerdata (eStil og seknad om produksjonstilskudd) for arealbruk i
tiltaksomradene i vannomradet PURA.

Tiltaksomrade Jordbruks- Fra register Ekstrapolert Fra register Ekstrapolert
areal (daa) (daa) (daa) (%) (%)

1 Gjersjoelva 140 128 12 91 % 9%
2 Gjersjgen 1986 1466 520 74 % 26 %
3 Kolbotnvann - - - - -
4 Greverudbekken 342 256 87 75 % 25 %
5 Tussebekken 951 911 40 96 % 4%
6 Dalsbekken 3994 3801 194 95 % 5 %
7 Midtsjgvann 2455 2371 84 97 % 3%
8 Neerevann 1798 1798 0 100 % 0%
9 As/Oppegard til Bunnefjorden 733 624 109 85 % 15 %
11 Falebekken/ Kaksrudbekken 2074 1888 187 91 % 9%
12 Pollevann 136 128 8 94 % 6 %
13 Arungenelva 282 213 69 76 % 24 %
14 Arungen 18956 13944 5013 74 % 26 %
15 @stensjgvann 5857 5654 203 97 % 3%
16 Bonnebekken 1858 1638 221 88 % 12 %
17 Frogn til Bunnebotn 229 86 143 38 % 62 %
18 Frogn/Nesodden til 5057 3411 1646 67 % 33 %
Bunnefjorden

19 Bunnebotn - - - - -
20 Bunnefjorden - - - - -
PURA 46848 38316 8532 82 % 18 %

2.3.2 Arealfordeling

Agricat 2 er i dette prosjektet kjart for drift slik den var registrert for aret 2014. Det er kun
arealbruk som det er sgkt RMP-tilskudd til som er kartfestet, resten av arealbruken ma i
utgangspunktet fordeles i henhold til standard arealfordelingsrutine i Agricat 2. For PURA
har vi imidlertid modifisert arealfordelingsrutinen for & utnytte informasjon som
framkommer av PURAs forskrift om miljgkrav og Landbrukskontorets lokalkunnskap om
faktiske forhold pa arealene.
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Miljgkravene i PURA innebeerer at

e Dréag skal ikke jordarbeides om hgsten. Ved plgying eller tilsvarende jordarbeiding
om hgsten, skal dragene ha permanent grasdekke.

e Flomutsatte arealer skal ikke jordarbeides om hgsten.

e Det skal veere buffersone med minimum seks meters bredde, eller areal i stubb pa
minimum 20 meters bredde. Buffersone kommer i tillegg til kravet om to meter
naturlig vegetasjon langs alle vassdrag som mottar avrenning fra jordbruksareal.

o Arealer med stor eller sveert stor erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3 og 4), skal
ikke jordarbeides om hgsten. Lett hgstharving tillates likevel til hgstkorn pa arealer
som ikke er omtalt i miljgkrav punkt 1, 2 og 3.

Det ble i fgrste omgang forutsatt at eStil-kartene gir et korrekt bilde av arealer der RMP-
tiltak er gjennomfart. De registrerte grasdekte vannveiene og buffersonene ble bufret til
henholdsvis 8 m bredde (6 m bredde i tillegg til de obligatoriske 2 m) og 6 m bredde, jf.
krav i RMP.

Follo Landbrukskontor, ved landbrukssjef Julseth (pers.medd.), ga informasjon om fglgende
forhold:

e Hagstkornareal og jordarbeiding til hgstkorn
e Arealer med grgnnsaker, poteter og baer
o Grad av etterfglgelse av hgstplagyeforbud i erosjonsrisikoklasse 3 og 4

I seknad om produksjonstilskudd gjelder arealtallene for aret veksten ble hgstet. Det betyr
at arealtallene for hgstkorn kommer et ar pa etterskudd mht. hva som er relevant i beregning
av fosforavrenning. Overflatetilstand hgst, vinter og var er det avgjgrende, derfor trengs
arealtall for aret hgstkornet ble sadd, og det er ikke tilgjengelig fer i 2015. Etter
oppdragsgivers gnske har vi derfor brukt Landbrukskontorets eget estimat, som er at
hastkorn utgjer 30 % av totalt kornareal. Til sammenlikning var hgstkornarealet i
registerdata, som gjelder foregaende ar, pa 12 %.

Landbrukskontoret har videre anslatt at det er maksimalt 50 % av hgstkornarealet som er
hgstplayd, og at resterende hgstkornareal hovedsakelig har veert hgstharvet. |
arealfordelingen valgte vi derfor & bruke en 50/50-fordeling, slik at ca. 15 % av kornarealet
i 2014 er hgstkorn med hgstplgying og 15 % er hgstkorn med hgstharving. Vi papeker at
modellen opererer med jordarbeidingsfaktorer for & skille mellom ulik drift, og
jordarbeidingsfaktoren for hgstharving er den samme enten det er hgstkorn eller varkorn.

Landbrukskontoret har ogsa vurdert det slik at mesteparten av hgstkornarealet ligger i
erosjonsrisikoklasse 1 og 2, og dette har vi forsgkt & etterstrebe i arealfordelingen.

| falge Landbrukskontoret er det rimelig & anta at gkningen i hgstkornareal fra 2013 til 2014
i farste rekke har skjedd pa driftsenheter som hadde hgstkorn i 2013. Storparten av gkningen
er derfor fordelt til disse, men noe er ogsa fordelt tilfeldig ut pa andre driftsenheter.

Arealfordelingsrutinen i Agricat 2 ble ogsa oppdatert ved a legge flere begrensninger pa
andre kulturer enn korn. Basert pa innspill fra Landbrukskontoret, ble det besluttet at
grennsaker og potet ikke plasseres pa tyngre leirjord, og at grgnnsaker, potet og beer
ikke plasseres i erosjonsrisikoklasse 3 og 4.

Etter kjoring med den nye arealfordelingsrutinen, ble tallene for arealfordeling per
tiltaksomrade og per erosjonsrisikoklasse sendt over til oppdragsgiver for kvalitetssikring.
Det ble da konstatert at det, til tross for miljgkrav om forbud mot hgstplaying, var om lag
1000 daa hgstplgyd areal i erosjonsrisikoklasse 3 og et ubetydelig areal i klasse 4.
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Landbrukskontoret opplyste at det i praksis er sveert lite areal som er hgstplgyd i disse
klassene, og at de ikke har holdepunkter for at brukene bryter forskriften. De har videre
registrert at en del arealer ligger i stubb selv om det ikke er sgkt RMP-tilskudd, og dermed
ligger disse arealene ikke inne i eStil. | samrad med Landbrukskontoret ble det besluttet &
kode om de hgstplgyde arealene i klasse 3 og 4 til stubb. Landbrukskontoret opplyste
ogsa at noe areal i erosjonsklasse 1 og 2 ligger i stubb uten at det er omsgkt, men ettersom
de ikke hadde tall for hvor mye, ble dette ikke tatt hensyn til i den modifiserte
arealfordelingen.

Kveerng, Turtumgygard, Nytrg. Bioforsk Rapport vol. 10 nr. 62 2015
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Arealfordeling av drifti 2014

| 2014, basert pa eStil-data og modifisert arealfordelingsrutine i Agricat 2, utgjorde varkorn
med hgstplgying og varkorn med stubb 27 % hver av totalt dyrka areal, mens hgstharving (til
bade var- og hgstkorn) utgjorde 15 % og hgstpleyd hgstkorn 12 %. Gras (eng, permanent
grasdekke, grasdekte buffersoner og grasdekte vannveier) utgjorde 17 % av totalt dyrka
areal. Arealet av gragnnsaker og poteter var 2 %.

Arealfordeling PURA, 2014

= Gras = Varkom, hestpleyd = Hostkorn, hestpleyd
= Var-/hostkorn, hastharvet Grennsaker og potet Stubb

Figur 4. Arealfordeling i PURA, ved faktisk drift 2014, basert pa data fra offentlige registre,
inklusive eStil-data, og modifiserte arealfordelingsrutiner i Agricat 2.

Arealfordelingen varierte mellom de ulike tiltaksomradene (Tabell 4, og mer detaljert i
Tabell 5). Andelen stubb var f.eks. hgyest i tiltaksomradene Nezerevann, Dalsbekken og
Midtsjgvann. Av de tiltaksomradene som ikke var dominert av gras, var andelen stubb lavest
i @stensjgvann, Arungen, Félebekken/Kaksrudbekken og Arungenelva (alle ca. 20 % stubb).
@stensjgvann og Bonnebekken hadde szerlig hgy andel hgstkorn med hgstplaying (>20 %).

Tabell 4. Prosentfordeling av vekst/jordarbeiding i referansearet 2014 i tiltaksomradene i PURA.

Hastployd Hostplgyd  Grgnnsaker
Tiltaksomrade Gras Stubb varkorn Hgstharving hgstkorn 0g poteter
1 Gjersjoelva 100 0 0 0 0 0
2 Gjersjgen 15 34 36 0 14 1,4
3 Kolbotnvann - - - - - -
4 Greverudbekken 33 30 37 0 0 0
5 Tussebekken 16 45 21 6,4 11 0
6 Dalsbekken 16 53 21 7,3 2,9 0
7 Midtsjgvann 0,7 40 36 14 9,3 0
8 Neaerevann 1,7 54 25 13 5,6 0
9 As/Oppegard til Bunnefjorden 46 17 30 3,3 3,6 0
11 Falebekken/ Kaksrudbekken 10 20 37 28 3,6 0
12 Pollevann 41 2,2 55 0 2,2 0
13 Arungenelva 15 22 0 42 1,8 19
14 Arungen 23 20 28 14 12 2,8
15 @stensjgvann 6,3 18 19 28 26 3,3
16 Bonnebekken 0 25 15 33 20 6,7
17 Frogn til Bunnebotn 89 0 0 0 11 0
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 24 33 31 5,9 4,5 1,3

19 Bunnebotn - - - - -
20 Bunnefjorden - - - -

PURA 17 27 27 15 11 2,1

Stubb = varkorn med varplgying, varkorn med varharving, og direktesadd var- og hgstkorn. Hgstharving inkluderer bade hgst-
og varkorn. Gras = permanent beite, eng, grasdekt buffersone og grasdekt vannvei.
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Tabell 5. Fordeling av vekst/jordarbeiding i referansearet 2014 i tiltaksomradene i PURA.

4 e & 13 17 -
1 2 Greve- 5 6 7 8 Rs/ Fale- 12 Arung | 14 15 16 Froan til Frogn/
Drift Gjersjg- Gjer- Tusse- Dals- Midtsje- Neere- Oppegard | bekken/ Polle- 9 @stensj | Bonne- 9 Nesodden | PURA
K rud- . en- Arungen Bunne-
elva sigen | | okken bekken | bekken | vann vann til Bunne- | Kaksrud- | vann elva g-vann | bekken botten t/Bunne-
fjorden bekken fjorden
Totalt dyrka areal 139 | 1981 341 946 3988 2450 1793 729 2070 135 281 18950 5851 1855 227 5052 46788
Kornareal 0| 1655 229 798 3351 2434 1762 395 1856 80 187 14058 5291 1731 24 3757 37608
Poteter og
grannsaker 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 539 0 124 0 66 729
Grgnnsaker over
jorden 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 192 0 0 0 272
Hgstharvet 0 0 0 61 292 348 239 24 585 0 119 2717 1621 611 0 297 6914
Direktesadd
hastkorn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 297 0 0 0 0 297
Stubb klasse 1 0 129 7 139 395 207 333 31 100 0 6 514 201 61 0 277 2400
Stubb klasse 2 0 384 96 173 1225 599 477 90 284 0 19 1872 411 196 0 1171 6997
Stubb klasse 3 0 157 0 117 497 162 163 6 36 3 38 1047 450 213 0 237 3126
Stubb klasse 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17 0 0 0 20
Eng 134 229 112 148 619 11 14 172 174 55 24 3310 223 0 26 1050 6301
Permanent gras 5 63 0 0 10 0 0 162 38 0 17 1024 114 0 177 118 1728
Buffersone 0 0 0 0 8 5 17 0 0 0 0 15 31 0 0 61 137
Grasdekt vannvei 0 7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 13
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Da Agricat ble kjgrt for faktisk drift 2012 (Kveerng et al., 2014a), var arealfordelingen en del
forskjellig fra i 2014. Det var mer stubb (39 %) og mindre varkorn med hgstplaying (21 %),
betydelig mindre hgstkorn med hgstplaying (1 %), og noe mer hgstharving (23 %). Forskjeller
i fordeling av drift ma forventes fra ar til ar, men kanskje var forskjellen ekstra stor mellom
arene 2012 og 2014 pga. sveert ulike vaerforhold. Bade i 2011 (data for hgstkorn) og 2012 var
det sveert mye nedbgr sensommer/hgst. For mange var det da vanskelig & fa pleyd om
hgsten. Det er derfor sannsynlig at arealet i stubb kan ha veert noe hgyere enn normalt i
2012. Av samme arsak var hgstkornarealet uvanlig lavt i 2011/2012, mens det var uvanlig
hgyt i 2014. Romlig fordeling av drift var forbundet med endel stgrre usikkerhet i 2012 enn
i 2013. Da var opplysningene i registeret for sgknad om RMP-tilskudd ikke kartfestet. Sa kom
eStil, og det innebeaerer at fra 2013 er det tilgjengelig kartfestet informasjon om drift det
har blitt sgkt RMP-tilskudd for. | forhold til forgjengeren Agricat, som ble kjgrt for aret 2012,
har Agricat 2 ogsa noe forbedrete rutiner for fordeling av den driften som ikke framgar av
RMP-dataene. | dette prosjektet har dessuten oppdragsgiver gitt mer spesifikke opplysninger
om og lagt visse fagringer for arealfordelingen.

3.2 Jord- og fosfortap ved faktisk drift 2014

Tabell 6 viser totalt jord- og fosfortap ved faktisk drift i 2014, beregnet i Agricat 2. Totalt
jord- og fosfortap i vannomradet PURA ble beregnet til omtrent 4,2 kilotonn SS/ar og 8,5
tonn TP/ar. For individuelle tiltaksomrader varierte jordtap fra nzer 0 til 1,8 kilotonn, og
fosfortap fra neer O til 3,6 tonn. De hgyeste tapene var det de store tiltaksomradene med
mye dyrka mark som sto for: Arungen, @stensjgvann og Frogn/Nesodden til Bunnefjorden.
Tap per arealenhet dyrka mark var omtrent 90 kg SS/daa og 180 g TP/daa i snitt for
vannomradet, med hgyest tap per arealenhet (>200 g TP/daa) i tiltaksomradene Gjersjgen
og Greverudbekken.

Tabell 6. Tap av partikler (SS) og totalfosfor (TP) ved faktisk drift i 2014 for tiltaksomradene i
vannomradet PURA. Tallene, inklusive oppgitt areal, gjelder for dyrka mark.

Totalsum Pr. arealenhet

Areal Sum SS Sum TP Sum TP SS TP (g/daa)
Tiltaksomrade (daa) (tonn/ar) (kg/ar) (tonn/ar)  (kg/daa)
1 Gjersjgelva 139 3 9 0,0 23 65
2 Gjersjgen 1985 231 442 0,4 116 222
3 Kolbotnvann - - - - - -
4 Greverudbekken 342 37 68 0,1 108 201
5 Tussebekken 950 58 130 0,1 61 136
6 Dalsbekken 3994 353 665 0,7 88 166
7 Midtsjgvann 2454 181 400 0,4 73 163
8 Neerevann 1798 158 335 0,3 88 186
9 As/Oppegard til Bunnefjorden 733 45 93 0,1 61 127
11 Falebekken/Kaksrudbekken 2074 193 395 0,4 93 190
12 Pollevann 135 12 22 0,0 92 169
13 Arungenelva 282 31 54 0,1 111 194
14 Arungen 18956 1786 3559 3,6 94 187
15 @stensjgvann 5765 512 1095 1,1 88 190
16 Bonnebekken 1858 188 350 0,4 101 188
17 Frogn til Bunnebotn 229 8 16 0,0 35 73
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 5056 431 866 0,9 85 171
19 Bunnebotn - - - - - -
20 Bunnefjorden - - - - - -
PURA 46750 4227 8499 8,5 90 182

Relativt store forskjeller i arealfordeling mellom 2014 og 2012 har gitt relativt sma
forskjeller i jord- og fosfortap mellom de to arene. Til sammenlikning var totalt jord- og
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fosfortap beregnet for faktisk drift i 2012 henholdsvis 5,2 kilotonn SS/ar og 9,5 tonn TP/ar
(Kveerng et al., 2014a). Lavere andel stubb og hayere andel hgstkorn i 2014 enn i 2012
skulle i teorien gitt hgyere tap i 2014, mens de beregnede tapene faktisk er litt lavere.
Mulige forklaringer kan blant annet veere at enkelte formler i Agricat 2 er endret
(jordarbeidingsfaktorer og fosfortapsberegninger) og at arealfordelingsrutinen er endret og
forbedret. Mer ngyaktig stedfesting av informasjon om RMP-tiltak gjennom eStil, samt
spesifikk informasjon og faringer fra oppdragsgiver, har sannsynligvis hatt en betydelig
effekt pa resultatene.

Vi gjer oppmerksom pa at resultatene som her er presentert, ma anvendes utfra de
forutsetningene og begrensningene som ligger i modellen Agricat 2. Denne modellen er
farst og fremst beregnet til & sammenlikne effekter av ulik drift/tiltak, som et langsiktig
gjennomsnittlig niva. Modellen er statisk, variasjoner i vaer- og avrenningsforhold i
enkeltar er ikke representert. Erosjonsrisikoen som beregningene bygger pa, representerer
en langsiktig forventet gjennomsnittsverdi for jordtap innenfor hver kartleggingsenhet
basert pa samme vekst og jordarbeiding. Jordarbeidingsfaktorene som brukes til & regne
om fra erosjonsrisiko ved hgstplgying til erosjonsrisiko ved aktuell drift, er ogsa konstante,
mens de i virkeligheten ogsa vil variere mellom ar. Dette gjelder seerlig for hgstkorn med
hgstplgying, der plantedekkets utvikling om hgsten, tidspunkt for jordarbeiding og sding i
forhold til nar de store nedbgrsepisodene kommer, og grad av overvintring, har mye 4 si
for erosjonsrisikoen. | modellen kommer hgstkorn med hgstplgying ut som en mer
erosjonsutsatt kultur enn varkorn med hgstplgying, og dette er basert pa forsgksdata fra
Norge, Sverige, Finland og Danmark. Erosjonsrisikoen vil naturlig nok veere lavere i ar med
spesielt gunstige forhold for hgstkorndyrking og lite hgstnedbgr, og hgyere i mer ugunstige
ar. Hgstplaying og hestharving til hgstkorn vil forega tidligere om hgsten enn for areal med
varkorn. Ogsa den relative effekten av andre driftstyper vil variere mellom ar, men
antakelig i noe mindre grad enn for hgstkorn.

| denne forbindelse nevner vi ogsa at Agricat 2 har en rekke andre begrensninger og
usikkerheter: Alle ledd i en modellberegning inneholder usikkerheter, som grovt kan deles i
usikkerheter forbundet med 1) hvilke prosesser modellen beskriver, og hvordan, 2)
formelverket i modellen, 3) kvalitet, egnethet og tilgjengelighet av inputdata, og 4)
kalibrering/validering og parameterisering. | vedlegg 1 gis en generell oversikt over de
viktigste usikkerhetene i Agricat 2. Beskrivelsen er deskriptiv, da usikkerhetene er
vanskelige & kvantifisere.

Kveerng, Turtumgygard, Nytrg. Bioforsk Rapport vol. 10 nr. 62 2015
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4. Konklusjon/sammendrag

En enkel, empirisk modell, Agricat 2, er brukt for & framskaffe estimater for erosjon og
fosforavrenning fra jordbruksarealer i 16 tiltaksomrader i vannomradet PURA, gitt faktisk
drift i 2014. Arealfordelingen som representerer faktisk drift 2014 har framkommet av
registerdata fra Landbruksdirektoratet (sgknad om produksjonstilskudd, sgknad om RMP-
tilskudd (eStil) og jordleietabellen) og faringer/informasjon fra Follo Landbrukskontor, og er
fordelt pa arealene etter bestemte rutiner i modellen.

| 2014 var det stubb pa 27 % og gras pa 17 % av det dyrka arealet i PURA. Jordarbeiding om
hgsten utgjorde det resterende arealet (56 %), hvorav 41 % hgstplgying til varkorn og
hgstkorn, poteter og grennsaker, og 15 % hestharving til varkorn og hestkorn.
Arealfordelingen varierte mellom tiltaksomrader. Effekter av eksisterende grasdekte
buffersoner, som registrert i eStil, og 16 fangdammer, inngikk ogsa i beregningene.

Jord- og fosfortap i vannomradet PURA i 2014 ble beregnet til totalt 4,2 kilotonn SS/ar og
8,5 tonn TP/ar. For individuelle tiltaksomrader varierte jordtap fra neer O til 1,8 kilotonn,
og fosfortap fra neer O til 3,6 tonn. Tap per arealenhet dyrka mark var omtrent 90 kg SS/daa
0g 180 g TP/daa i snitt for vannomradet. Gjennomsnittlig tap per arealenhet varierte mellom
tiltaksomradene, fra ca. 20 til 120 kg SS/daa, og 65 til 220 g TP/daa.
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6. Vedlegg

Oversikt over vedlegg

| Vedlegg 1 | Betraktninger rundt usikkerheter og begrensninger i beregningene
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Vedlegg 1. Betraktninger rundt usikkerheter og begrensninger i
beregningene

Alle ledd i en modellberegning inneholder usikkerheter, som grovt kan deles i usikkerheter
forbundet med 1) hvilke prosesser modellen beskriver, og hvordan, 2) formelverket i
modellen, 3) kvalitet, egnethet og tilgjengelighet av inputdata, og 4) kalibrering/
validering og parameterisering.

Hvilke prosesser modellen beskriver, og hvordan

Agricat 2 brukes til & beregne jord og fosfortap fra store nedbgrfelter, men beregningene
skjer for individuelle responsenheter, dvs. polygonene i kartet som framkommer ved a koble
alle kart og datakilder. Resultatene fra responsenhetene summeres opp for nedbgrfeltene
tilslutt, uten & ta hensyn til hvordan responsenhetene ligger i landskapet. Det er ogsa en del
fosfortapsprosesser som ikke er inkludert pga. manglende kunnskap om disse.

Falgende prosesser/elementer er ikke inkludert i Agricat 2:

e regionale klimaforskjeller (vil endres ved innfagring av nye erosjonsrisikokart i 2015)
e beregning av hydrologien, dvs. avrenningen, verken pa arlig eller langsiktig basis
(modellen bruker langsiktig erosjonsrisiko i kg/daa direkte fra erosjonsrisikokartet)
erosjon i elve- og bekkelgp

effekter av flom

innsjgretensjon

sedimentasjon av eroderte partikler fgr de nar resipienten (unntatt det som
sedimenterer/holdes tilbake i buffersoner og fangdammer)

konsentrert stramning og erosjon i «drag», og effekt av grasdekte vannveier

e sammenheng/transport mellom landskapsenheter (sakalt «konnektivitet»)
transport gjennom naturlige buffersoner eller andre landskapselementer som kan
tilbakeholde partikler

transport gjennom landskapselementer som kan initiere eller gke erosjon

effekter av hydrotekniske anlegg

tap av lgst fosfor, bl.a. ved utfrysing av fosfor fra planter/planterester

tap av fosfor knyttet til spredning av husdyrgjadsel

tilfarsler fra andre kilder (annen arealbruk, spredt og kommunalt avigp)

naturlig bakgrunnsavrenning

Formlene i modellen

Beregningsformlene i Agricat 2 er basert pd maledata og ekspertvurderinger. Det kan ofte
veere stor spredning i datamaterialet fordi prosessene er sa komplekse at de vanskelig lar
seg beskrive med enkle formler. | mange tilfeller er det ogsa et begrenset datamateriale
som ligger til grunn. Noen ganger kan man ha omfattende datasett for noen «felttyper» (her
definert ved feltkarakteristika som jordsmonn, terreng, klima og drift), men
begrenset/manglende data for andre felttyper. Da er det vanskelig & generalisere og
ekstrapolere mellom ulike felttyper.

Felgende begrensninger er verdt & merke seg for formelverket for jordtap i Agricat 2:
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Erosjonsrisiko ved hgstplgying (fra erosjonsrisikokartet) er beregnet med en
modifisert form av den amerikanske USLE-likningen. Hovedsvakhetene ved dagens
erosjonsrisikokart er at erosjonsrisiko ikke er korrigert for lokale klima- og
avrenningsforhold, at det opereres med konstant hellingslengde (100 m) og ikke tas
hensyn til terrengform (konkav/konveks, «drag»). Det er ogsa knyttet usikkerheter
til eroderbarhetsfaktoren i likningen, f.eks. at den har et begrenset
gyldighetsomrade for innhold av organisk materiale i jord og ikke inkluderer effekt
av grove fragmenter og opphavsmateriale/mineralogi. Dersom erosjonsrisiko er
korrigert for lokal avrenning vha. f.eks. avrenningskart fra NVE, bidrar ogsa dette til
usikkerhet, bade grunnet modellen som er brukt til & estimere avrenningen, og
grunnet metoden for avrenningskorreksjon.

Funksjonen for fordeling av jordtap pa overflate- og grgfteavrenning i Agricat 2 er
basert pa et meget begrenset datamateriale og er svakt dokumentert.

Funksjonene for effekter av drift (jordarbeidingsfaktorer) er basert pa et begrenset
datamateriale der felter med leirjord og/eller hgy erosjonsrisiko og dyrking av
varkorn er overrepresentert. Datagrunnlaget er betydelig mindre for sand- og
siltjord og/eller lav erosjonsrisiko, og for driftsformer med potet, frukt, baer,
hgstharving og hgstkorn. Det er ogsa betydelig mindre datagrunnlag for effekter av
drift pa jordtap via grefteavrenning enn for jordtap via overflateavrenning.
Formlene for renseeffekter av grasdekte buffersoner og fangdammer er basert pa
malinger i norske feltforsgk, fortrinnsvis i Sergst Norge, med et begrenset utvalg av
buffersonebredder og fangdamstarrelser, jord- og klimaforhold.

For fosfortap kan man saerlig peke pa:

Estimering av P i jord utfra PAL kan veere en kilde til usikkerhet. Formlene er
basert pa store datasett for tre jordtyper. Det er endel spredning i datamaterialet,
med overlapp mellom de tre gruppene. Kanskje kan det skilles mer mellom ulike
jordarter og avsetningstyper, men dette gir ikke datamaterialet grunnlag for.
Fosfortap fra organisk jord er basert pa ekspertkunnskap pga. stor mangel pa
empiriske data.

Formelen for anrikningsfaktoren er basert pa en laboratoriestudie i USA med
simulert nedbgr. Om resultatet fra denne studien kan utvides til a gjelde naturlige
feltforhold i Norge, er usikkert.

Testing av Agricat 2 mot jord- og fosfortapsdata fra norske rute- og smafelter (Kveerng et
al., 2014b) indikerer at usikkerhetene i formelverket til Agrcat2 er sterkere knyttet til
dagens erosjonsrisikokart enn til formlene for beregning av fosformengder pa partikler, i
hvert fall for de jordtypene og klimaregionene som er representert i valideringsdataene.

Inputdata

Usikkerheter i resultatene fra en modell avhenger mye av tilgjengelighet, egnethet og
kvalitet pa inputdataene til modellen. For Agricat 2 kan nevnes:

Erosjonsrisikokart: usikkerhetene i erosjonsrisikokartet er nevnt i avsnittet over. |
tillegg kommer det faktum at jordsmonnkart/erosjonsrisikokart bare er tilgjengelig
for 50 % av dyrka mark i Norge. God dekningsgrad av slike kart er det kun pa
sgrgstlandet. Modellen kan ikke kjgres der det mangler verdier for erosjonsrisiko.
Nye erosjonsrisikokart for Norge, basert pa en annen modell (PESERA) forventes
publisert i 2016.
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o Nedbgrfelt til grasdekte buffersoner: dette mangler vanligvis, og i Agricat 2 lgses
det ved & bruke en standard 50 m influensbredde. Valget av denne influensbredden
stammer fra arbeidet med tiltaksplan for Morsa fra 2009 (dygarden et al., 2010).
Dette er en forenkling som medfarer usikkerheter.

e PAL-verdier: disse dataene foreligger vanligvis pa en slik form at de i beste fall bare
kan knyttes til driftsenheten som helhet, og ikke til den enkelte teig. Ofte mangler
det dessuten data for deler av arealer. | Agricat 2 lgses det ved a bruke
giennomsnittsverdier for arealer der data er tilgjengelig, og det medfarer
usikkerhet.

e Fordeling av drift: | Agricat 2 er fordeling av drift basert pa RMP-kart fra eStil,
hvilket gir en betydelig reduksjon i usikkerheten sammenliknet med tidligere
versjoner av modellen der all drift matte fordeles utfra rutiner i modellen. |
regioner med spesielle krav, f.eks. forskrift om miljgkrav, kan usikkerhetene
potensielt veere ytterligere redusert nar disse kravene er forsgkt implementert i
arealfordelingen.

Kalibrering og validering

Kalibrering og validering av en modell er ogsa forbundet med usikkerheter og utfordringer.
For Agricat 2 er de viktigste:

o Tidsopplgsning: Agricat 2 er en statisk modell, dvs. at den kun gir som output et
langsiktig gjennomsnitt for jord- og forsfortap per responsenhet, uten a ta hensyn til
variasjoner i veer- og avrenningsforhold. Derfor ma modellen testes/valideres mot en
tidsserie som er sa lang som mulig, men med lavest mulig tidsopplgsning. Man kan
ikke forvente gode resultater pa arlig basis, mens gjennomsnittlig tendens kan
forventes a bli rimelig bra reflektert.

e Romlig skala: Agricat 2 bgr farst og fremst kalibreres og valideres mot maledata pa
liten skala (rutefelt/smafelt), for pa nedbgrfeltskala er det meget vanskelig a skille
ut effekter av enkeltfaktorer, samt at mange nedbgrfeltprosesser ikke er inkludert i
modellen. Testing mot maledata fra nedbgrfelter er likevel nyttig for & illustrere
avvik pa denne skalaen, ettersom man i praksis rapporterer resultatene fra modellen
for stgrre nedbgrfelter. Man begr unngd & kalibrere modellen mot data pa
nedbgrfeltskala, med mindre man har sveert gode grunner for a gjere det. For
kalibrering og validering av fangdameffekter er imidlertid nedbgrfeltskala det eneste
relevante, selv om det byr pa utfordringer knyttet til manglende prosessbeskrivelser.

e Maledata: Maling av vannfgring, innsamling av prgver, lagring av prever og
analysering av praver er beheftet med usikkerhet/feil, seerlig ved darlige maleforhold
og lite kvalitetskontroll. Maledata representerer derfor ikke fasiten, men sier likevel
mye om modellberegningene ligger innenfor et akseptabelt niva.
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