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1 Innledning

Elvemiljoet langs Isi- og @verlandselva pavirkes av mange ulike faktorer, med tilforsler av
naringsstoffer og partikler fra en rekke ulike kilder. Miljgregistrering i de to elvestrengene ble blant
annet utfert i 2018 gjennom Miljoprosjekt Overlandselva og Miljoprosjekt Isielva, hvor elvemiljoet ble
kartlagt og avvik og ulike forhold som kunne pévirke vannkvaliteten negativt ble registrert (Bghler
2018a, Bohler 2018b). Det er ogsé gjennomfert omfattende problemkartlegging basert pa informasjon
fra rapportene, av Beerum kommune.

NIBIO fikk i 2021 oppdrag fra Berum kommune om & beregne forurensningstilforsler til de to
vassdragene for 2020 fordelt pa til ssmmen 19 delnedbgrfelt (ni delnedberfelt i Gverlandselva og ti i
Isielva).

Overlandselva har et nedberfelt pa 31 km2. Nedbgrfeltet starter i omrader som er relativt lite pavirket
av menneskelig aktivitet, og i denne delen av vassdraget er vannkvaliteten i hovedsak pavirket av
avrenning fra skog og utmark, som utgjer omtrent 55 % av nedbgrfeltets totale areal. Elva kalles
Osternbekken i hele den gvre delen, til samlep med Saternbekken. Fra Ankerveien passerer elva
landbruksarealer og golfbane for den pavirkes av boligomrader, ulike typer neaeringsvirksomheter og to
nedlagte kommunale deponier. Elvas miljetilstand reduseres gradvis fra Ankerveien til
Blomsterkroken. Her gér elva i samlgp med Nadderudbekken, og fordi Nadderudbekken er i sveert
darlig kjemisk og gkologisk tilstand, reduseres vannkvaliteten ytterligere. Herfra og ned til samlep
med Sandvikselva passerer elva Engervannet og endrer navn til Renne elv.

Bebygd areal og samferdsel dekker rundt 30 % av nedbgrfeltet til Overlandselvas areal, med storst
utbredelse i Nadderudbekkens delnedbgrfelt. Dyrka mark og beite dekker imidlertid omtrent 7 % av
elvas nedbgrfelt.

Isielva har ved samlgpet med Lomma et nedbgrfelt pa 70 km2. Nedbgrfeltet bestar i hovedsak av skog
og utmark (85 %). I de gvre delene av vassdraget kalles elva Kjaglielva, og her er vannkvaliteten
pavirket av avrenning fra skog og utmark. Nedstrems samlgpet med Rustanbekken, heter elva Isielva
og her er pavirkningene veg, deponier, landbruk og bebyggelse. Vannkvaliteten pavirkes av disse
urbane omrédene, naringsvirksomhet og tette flater (Skrutvold m.fl. 2021). Bebygd areal og
samferdsel dekker 6 % av Isielvas nedbgrfelt. Allikevel utgjor arealet en betydelig tilforselskilde
ettersom E16, som er relativt hgyt trafikkert, gar giennom nedbgrfeltet. I tillegg pavirkes nedbarfeltet
av forurensning fra Skui- og Brennetunnelen i forbindelse med tunnelvask. Arealet av dyrka jord og
beite i nedbgrfeltet utgjor 7 % av nedberfeltet. De kommunale deponiene ved Isi og Skui har ogsé
innvirkning pé elvas miljetilstand.

Formaélet med dette prosjektet var a utvikle et forurensningsregnskap for hvert av delnedbgrfeltene i
@verlandselva og Isielva ved 4 utarbeide metoder for beregning av tilfarsler av naeringsstoffer og
partikler fra sektorene avlgp, landbruk, samferdsel og andre naturlige og menneskeskapte kilder. I
tillegg ble det utarbeidet masseregnskap for fosfat og totale fosfor-, nitrogen- og partikkeltilforsler,
basert pa historiske data fra vassdragene. Denne rapporten representerer delrapport 2 fra prosjektet
for Isielva med beskrivelse av metoder og resultater fra kilderegnskapet for 2020 og masseberegninger
basert pa analysedata. I tillegg har NIBIO utviklet en arbeidsfil med oversikt over bidragene fra de
ulike kildene i alle delnedborfelt med resultater fra 2020, med mulighet for & oppdatere regnskapet for
fremtidige ar. Resultater fra @verlandselva presenteres i delrapport 1.
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2 Materialer og metoder

I de péfolgende avsnittene beskrives metoder og fremgangsmaéter brukt i arbeidet med kilderegnskapet
og masseberegninger i Isielva.

2.1 Geografiske enheter

Nedborfeltet til Isielva deles inn i ti delnedberfelt med utgangspunkt i vannlokaliteter (punkt der
vannprgver er tatt ut) anvist fra kommunen fra Vannmilje! (tabell 1). Delnedbgrfeltene ble laget ved
bruk av NVEs kartlgsning NEVINA? i tillegg til manuelle korreksjoner basert pa hgydekurver i kart.

Tabell 1. Vannlokaliteter i Isielva ifglge Vannmiljg.

Areal Totalareal
Delnedbgrfelt Vannlokalitet Vannmiljg-1D Koordinater utm33  delnedbgrfelt nedbgrfelt
(km?) (km?)
- . o 2445174, 34 34
Kjaglielva Isielva (Kjaglielva) 3 008-95452
6653626N
Isibekken - Tillgp Isielva ved 2450480, 2,8 2,8
Isibekken . op 008-82048 e
Bjgrumdalen 6652866N
) 2444820, 14 14
Rustanbekken Rustanbekken ved Bjgrumsaga 008-82052
6653302N
. . 2465050, 0,2 0,2
Pkribekken Pkribekken 008-82050
6651169N
. . 2450590, 7,1 7,1
Skuibekken Skuibekken/Urselva ved Holmen 008-82043
6652668N
2465880, 2,0 2,0
Stovibekken Stovibekken ved Hornienga 008-82042 4
6650524N
2470220, 1,3 1,3
Tanumbekken Tanumbekken ved Wgyen 008-82041
6649831N
. 2451974, 0,7 58
1SI6 utlgp Isielva ved Holmen (ISI 6) 008-61605
6652574N
Isielva ved Arenga . . 2461150, 3,4 62
Isielva ved Arenga 008-88749
utlgp 6651469N
. 2472300, 4,9 70
ISI9 utlgp Isielva ved Kolabrua (ISI 9) 008-88822
6650149N

Hvert delnedbgrfelt ble delt inn i sin «minste enhet» ettersom nedbgrfeltene har et «nestet hierarki»,
som vil si at noen av nedbgrfeltene bestar av mindre nedberfelt (Figur 1). Et eksempel er
delnedberfeltet ved navn «ISIg utlgp» som kun dekker den nederste delen av nedbgrfeltet ISI9, som
pa hoyeste hierarkiske nivé bestar av hele nedberfeltet til Isielva.

! https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/

2 https://nevina.nve.no/
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Isielva (t.v.) med inndeling i delnedbgrfelt og vannlokaliteter (réde punkter) og oversikt over
plassering av vannlokaliteter (t.h.).

Delnedbgrfeltarealene representerer derfor arealene av den minste enheten, som er utgangspunktet
for beregninger av kilderegnskapet (avsnitt 2.2). Dette for & danne et bilde av hvilke konkrete arealer
som bidrar med ulike typer og mengde av fosfor-, nitrogen- og partikkeltilfarsler. I masseberegningene
(avsnitt 2.3) er derimot akkumulerte verdier benyttet. Dette som falge av at de historiske méaledataene
fra hver vannlokalitet representer de konsentrasjonene som er akkumulert fra vannlokalitetens totale
nedborfelt (delnedberfeltets hoyeste hierarkiske niva).

2.2 Kilderegnskap for fosfor, nitrogen og partikler

Kilderegnskapet bestar av beregninger av tilfarsler fra private avlgpsanlegg (avsnitt 2.2.1), kommunalt
avlep (avsnitt 2.2.2), jordbruk (avsnitt 2.2.3), samt tilfgrsler fra andre kilder (spesifisert i avsnitt

2.2.4).

2.2.1 Beregning av tilfgrsler fra private avlgpsanlegg

Tilforsler fra private avlgpsanlegg ble beregnet pa grunnlag av data fra kommunens
Kostrarapportering, med informasjon om anleggstype (SSB definisjoner), nedbgrfelt (pd bakgrunn av
koordinater), anleggsér og bygningstype for hvert enkelt anlegg. For belastning, dimensjon og
resipientavstand er det benyttet standardverdier. Utslipp av fosfor og nitrogen fra hvert anlegg ble
beregnet i WebGIS avlep (Turtumgygard & Hensel, 2021) og deretter oppsummert for hvert
delnedborfelt.
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2.2.2 Kommunalt avigp

2.2.2.1  Beregning av tilfgrsler fra overlgpsdrift
Beregninger av overlgp fra pumpestasjoner og nedoverlgp er mottatt fra kommunen. Dette er
beregninger gjort for fosfor og ikke for nitrogen.

2.2.2.2  Beregning av tilfgrsler fra utlekking fra ledningsnettet

Tilfgrsler av fosfor fra ledningsnettet ble beregnet pa bakgrunn av sannsynlighet for lekkasje ut ifra
avlgpsledningens alder. Nar antall meter og alder pa ledningene ses i sammenheng med
avlgpsmengden og sannsynlig lekkasjeprosent, fir man et estimat for antall kg fosfor og nitrogen som
har lekket ut.

Kommunen har levert data om antall personer pr nedbgrfelt og andel ledningsnett bygget for og etter
1970. Nedlagte og erstattede ledninger ble ikke inkludert i beregningene.

Lekkasjer fra kommunale avlgpsnett beregnes vanligvis som en % av total mengde transportert i
nettet. Lekkasjeprosenten er et relativt usikkert erfaringstall:

e SSB bruker 5% for alt avlgp.

e En mer findelt metode er beskrevet i rapporten «Tunevannet —pavirkning av vannkvalitet fra
kommunalt nett» utarbeidet av Driftsassistansen i @stfold (DA@ 2015). Den er utviklet av VO
Glomma sgr, og der varierer lekkasje% mellom 0 og 20 avhengig av ledningsnettets alder.

e Vihar valgt 4 benytte en mellomlgsning, som beskrevet i tilbudet: Vi beregner 6% lekkasje for
ledningsnett bygget for 1970 og 3% for ledningsnett bygget etter 1970.

Restutslipp fra renseanlegg med utlep innenfor nedberfeltet til Isielva (Sollihegda renseanlegg) ble
inkludert pa bakgrunn av data fra SSB.

2.2.3 Beregning av tilfgrsler fra jordbruk

Beregninger for jord- og fosfortap (avsnitt 2.2.3.1) og nitrogentap (avsnitt 2.2.3.2) ble beregnet ved
hjelp av ulike metoder, som beskrevet i avsnittene under.

Modellene for jord-, fosfor- og nitrogentap ble kjort med driftsdata for 2020, hentet fra sgknad om
produksjonstilskudd, jordleieregisteret og e-Stil.

2.2.3.1  Jord- og fosfortap fra jordbruksareal

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealet i nedbgrfeltene ble beregnet med en empirisk modell, Agricat2
(Kveerng m.fl. 2014). Modellen beregner jordtap for ulike kombinasjoner av vekst og jordarbeiding
(«drift») ut fra erosjonsrisiko ved hastpleying (tallgrunnlag er NIBIOs erosjonsrisikokart), korrigert
for annen drift gjennom bruk av jordarbeidingsfaktorer. Det er fem sett med jordarbeidingsfaktorer,
som representerer falgende driftskategorier: 1) hostploying til varkorn, 2) hestpleying til hgstkorn,
potet, gronnsaker, 3) hgstharving, frukt, beer, 4) varkorn med overvintring i stubb, direktesddd
hastkorn, og 5) gras, eng, beite. Jordtap fra arealer som drenerer til eventuell grasdekt kantsone i dker
og/eller fangdammer blir videre modifisert giennom beregning av disse tiltakenes renseeffekter (ikke
inkludert i dette prosjektet). Fosforinnholdet pa partiklene blir beregnet utfra P-AL i jord,
teksturklasse og en anrikningsfaktor som korrigerer for at de smé, mest eroderbare jordpartiklene er
mer fosforrike enn sterre partikler. Til slutt blir fosfortapet fra arealene beregnet som en funksjon av
jordtapet og fosforinnholdet pa partiklene. Modellen beregner dermed hovedsakelig tap av
partikkelbundet fosfor. Agricat2 kjares for definerte beregningsenheter, og beregnet jord- og fosfortap
blir til slutt summert opp for de enkelte nedbgrfeltene, uten a ta hgyde for beregningsenhetenes
neerhet til vassdrag og prosesser som medforer tilbakeholdelse av partikler og fosfor i landskapet.
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Modellen og resultatene er beheftet med diverse andre begrensninger og usikkerheter, som er
narmere beskrevet av Kvaerng et al. (2014).

I dette prosjektet har vi tilpasset beregningene i Agricat2 til formalet med prosjektet, som er at
kommunen selv skal kunne gjore arlige beregninger av jord- og fosfortap fra jordbruksarealene, utfra
arealfordeling av vekster og jordarbeiding det enkelte &r. I grunnlagsberegningene inngar kart over
nedbgrfeltgrenser, jordsmonnskart med data for erosjonsrisiko ved hastpleying og annen
jordsmonninformasjon, kart over eiendomsgrenser og data for fosforstatus i jord (P-AL). Vi har gjort
en komplett beregning for ett utvalgt &r (2020), basert pa registerdata fra Landbruksdirektoratet
(sgpknad om produksjonstilskudd og eStil). Herunder folger en mer detaljert beskrivelse av hvordan
dette er gjort.

Agricat2 bruker en datatabell pa fast format som input. Denne tabellen inneholder:
1. ID-felt (her: navn/nummer pa delnedbarfelt);
2. kontinuerlige verdier for areal av hver beregningsenhet, i dekar;

3. kontinuerlige verdier for erosjonsrisiko ved hostpleying, i kg/daa/ar, fordelt pa overflate- og
grofteavrenning;

4. klasseverdi for avsetningstype;

5. klasseverdi som viser om arealet er bakkeplanert eller ikke;

6. klasseverdi for tekstur/kornfordeling;

7. kontinuerlige verdier for P-AL i mg/100 g jord;

8. klasseverdi for driftskategori;

Disse verdiene har vi framskaffet pa folgende mate:

Kart over nedbgrfeltgrenser — laget i NVEs kartlgsning NEVINA (se avsnitt 2.1).

Jordsmonnkart — fra NIBIO. Kart og tilherende datatabeller for Beerum kommune ble hentet
direkte fra NIBIOs databasesystemer 11.08.21. Kartet ble klippet mot kart over nedberfeltgrenser. I
Isielva er det ogsé noe dyrka areal som ligger innenfor Hole kommune. Dette arealet er si lite at det
ikke har noen videre betydning for det totale regnskapet, sa det er ikke inkludert. Polygonene i kartet
som er resultat av & kombinere nedbgrfeltkart og jordsmonnskart, ble brukt som beregningsenheter i
Agricat2, og tilhgrende datatabell ga input til punkt 1.-6. i punktlisten over.

Eiendomskart med girds- og bruksnummer — fra Kartverket (Matrikkelen - Eiendomskart
Teig’. Det ble lastet ned kart for Beerum kommune, og dette ble klippet mot kart over
nedbgrfeltgrenser for & ekskludere de eiendommene som ikke ligger i nedbgrfeltene. Dette kartet ble
videre klippet mot jordsmonnskartet for 4 f med kun eiendommer med dyrka mark. Eiendomskartet
ble kombinert med nedbgrfeltkartet for 4 identifisere hvilke eiendommer som har areal i hvilket
delnedborfelt.

Verdier for P-AL — fra Jorddatabanken ved NIBIO. Tallene ble hentet ut per eiendom i det
tilrettelagte eiendomskartet (se over), og det ble beregnet gjennomsnittlig P-AL per delnedbgrfelt.
Disse verdiene ble lagt inn i det kombinerte nedborfelt- og jordsmonnskartet, og dekker da punkt 7. i
punktlisten over.

Arealfordeling av drift i 2020 - fra Landbruksdirektoratet (sgknad om produksjonstilskudd,
jordleieregisteret, eStil). Vanligvis legges arealfordeling av driftskategorier inn i datatabellen til
Agricat2 for modellen kjores, men det ble ikke gjort her ettersom beregningssystemet skal kunne

3 https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/matrikkelen-eiendomskart-teig/74340c¢24-1c8a-4454-b813-bfe498e80f16, lastet
ned 13.08.2021 0g 10.09.2021.
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brukes til & beregne ogsé for ar med en annen arealfordeling. Agricat2 ble derfor kjort fem ganger, med
100% dekningsgrad av hver av de fem driftskategoriene. Resultatene ble summert opp per
erosjonsrisikoklasse per delnedbgrfelt. Arealfordelingen av de fem driftskategoriene ble deretter brukt
til & beregne resultatet for 2020, slik:

S$S52020 = SS1 x A1 + SS2x A2 + SS3x A3 + SS4x A4 + SS5x A5 (Formel 1)
P2020=P1xA1+P2xA2+P3xA3+P4xA4+P5xA5 (Formel 2)
der

SS2020 og P2020 er henholdsvis jord- og fosfortap beregnet for arealfordelingen i 2020;

SS1 — SS5 og P1 — P5 er henholdsvis jord- og fosfortapet beregnet for 100% dekningsgrad av
driftskategori 1 — 5;

A1 — Aj er andel av areal innenfor driftskategori 1 — 51 2020.

Arealfordelingen for 2020 (Tabell 2) ble utarbeidet slik:
Veksfordeling i 2020 - Eiendommene fra det tilrettelagte eiendomskartet ble koblet til

jordleieregisteret, for a identifisere hvilke driftsenheter (eiendommer) som sgkte
produksjonstilskudd for de eilendommene som ligger i nedbgrfeltene i 2020. Vi endte da opp
med en liste over driftsenheter der noen korresponderer med eiendommer som fysisk ligger
innenfor nedbgrfeltene, mens andre ligger utenfor nedberfeltene, men driver jord pa
eiendommer innenfor nedbgrfeltene. For alle disse driftsenhetene hentet vi deretter data fra
sgknad om produksjonstilskudd, for areal av ulike vekster pa fulldyrka og overflatedyrka areal i
2020. Vekstene ble kategorisert i de fem driftskategoriene Agricat2 opererer med. For hvert
delnedbgrfelt ble det beregnet prosentvis fordeling av de fem driftskategoriene, basert pa de
tilgjengelige dataene. Det bemerkes at det var mange eiendommer i nedberfeltene der det ikke
fantes data i produksjonstilskuddsregisteret. Tallene for arealfordeling er derfor usikre.
Vekstfordeling per delnedberfelt inngér i punkt 8. i punktlisten over.

RMP-tiltak i 2020 - fra Landbruksdirektoratet (eStil). Dette kartet inneholder faktisk
beliggenhet og utstrekning av areal (kartfigurer som sgker selv har tegnet inn) som det har vert
sgkt RMP-tilskudd til. Vi plukket ut areal kodet som «ingen jordarbeiding om hgsten», og
kombinerte dette med jordsmonnskartet for & finne areal av dette tiltaket innenfor hver av de
fire erosjonsrisikoklassene i hvert delnedbgrfelt. Arealet der tiltaket er gjennomfert kan
antakelig veere storre, men s lenge dette ikke ligger inne i eStil, kan det ikke identifiseres, og
arealet vil i beregningene anses som hgstplgyd. Areal av tiltaket «ingen jordarbeiding om
hgsten» per erosjonsrisikoklasse og per delnedbgrfelt inngar i punkt 8. i punktlisten over.

Erosjonsrisikoen som ligger i jordsmonnskartets datatabell, er kun representativ for prosessene flate-
og rilleerosjon og jordtap gjennom greftene. Vi har i sluttberegningen gkt det totale jord- og
fosfortapet slik at erosjon i sgkk/forsenkninger (dragerosjon) utgjer 30% av det totale jord- og
fosfortapet. Dette er basert pa beregninger (Kvaerng, upubl.) og feltobservasjoner (Jygarden m.fl.
2003; Barneveld, upubl.) fra nedberfeltet Skuterud i kommunene As og Nordre Follo.
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Tabell 2. Arealfordeling av drift, 2020, for hovednedbgrfelt (Isielva) og for delnedbgrfelt (NB - ikke akkumulert). Stubb =
RMP-tiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten». ERK = erosjonsrisikoklasse.

Arealfordeling vekster (%) Areal med stubb (daa)
Delnedbgrfelt i ?;‘::J(r;‘:; Gras  Varkorn  Hgstkorn gmnnp:;tf; FE;:: ERK1 ERK2 ERK3  ERK4
annet
Kjaglielva 60 100
Rustanbekken 269 100
Isibekken 183 50 50 10 12
Skuibekken 349 100
ISI6 utlgp 125 50 50 24
:ftis“’)a ved Arenga 1013 50 2 1 6
Pkribekken 68 52 37 1 10
Stovibekken 625 58 42
Tanumbekken 530 35 53 11 2
ISI9 utlgp 1368 52 37 1 10 24
Isielva 4589 58 36 2 3 1 10 61

2.2.3.2  Nitrogentap fra jordbruksareal

Nitrogentap fra jordbruksarealet i nedbgarfeltene ble beregnet med en empirisk modell, JOVANest
(Eggestad m. fl. 2004). JOVANest ble brukt som grunnlag for beregning av jordbrukets tilforsler av
nitrogen til Oslofjorden (Engesmo m.fl. 2020). Modellen er basert p4 sammenhenger mellom
jordbruksdrift og avrenning i overvakingsfelt i Program for jord- og vannovervaking i landbruket
(www.nibio.no/jova). Ligningene er utviklet for ar 2000 og normalisert med gjennomsnittsvaret pa
1990-tallet. Arlige nitrogentilforsler er beregnet ved 4 justere for endringer i jordarbeiding og
vekstfordeling i forhold til &r 2000. En forenklet beregningsmetode er utviklet for videre arbeid med
nedbgrfeltene i Beerum. Det er en empirisk formel for nitrogentap basert pa jordbruksarealet, andel
gras pa jordbruksarealet og andel stubb:

N-tap (kg/ar) = (% gras + 0,5 x % stubb) x -0,005 + 4,17 x jordbruksareal i delnedborfelt (Formel 3)

Det betyr at N-tapet blir hoyest (4,17 kg/daa/ar) dersom alt er dpen aker (hestpleyd), og at gras
medferer dobbelt sé stor reduksjon i nitrogentap som det stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) gjor.

2.2.4 Beregning av tilfgrsler fra andre kilder

Beregninger av tilforsler fra sikalte «andre kilder» omfatter andre antropogene og naturlige kilder til
fosfor-, nitrogen- og partikkeltap enn jordbruk og avlgp. I denne rapporten er andre kilder definert
som: skog og utmark, samferdsel og bebyggelse (inkl. neeringsvirksomhet, tette flater og private
hager), tunnelvaskevann, bilvaskeanlegg og anleggsvirksomhet.

Beregninger av avrenning fra samferdsel og bebyggelse (inkl. naeringsvirksomhet, private hager og
tette flater), samt naturlige kilder som skog, dpen fastmark, myr og ferskvann ble gjort ved hjelp av
standardkoeffisienter (Bechmann m.fl. 2016, s. 34, Kveerng m.fl. 2019, s. 23) som beskrevet under.
Arealet av de ulike kildene ble beregnet ved bruk av arealressurskart FKB-AR5* og tilfersler ble
beregnet ved & multiplisere arealet av den aktuelle arealtypen for hvert delnedbgrfelt (Tabell 3).

* https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/fkb-ar5/166382b4-82d6-4ea9-a68e-6fdoc87bf788, lastet ned 29.09.2021.
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Tabell 3. Arealfordeling (km2) mellom ulike arealtyper pr. delnedbgrfelt i Isielva.

Bebygg- sam- Innmarks-beite Skog e Myr Ferskvann
Delnedbgrfelt else ferdsel fastmark
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)

Kjaglielva 0,04 0,09 0,21 31,52 0,03 1,08 0,42
Isibekken 0,10 0,02 0,03 2,35 0,07 0,00 0,01
Rustanbekken 0,31 0,15 0,19 12,56 0,28 0,23 0,14
Pkribekken 0,09 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
Skuibekken 0,03 0,04 0,02 6,34 0,03 0,14 0,12
Stovibekken 0,05 0,01 0,02 0,91 0,02 0,00 0,43
Tanumbekken 0,28 0,04 0,04 0,39 0,01 0,00 0,00
ISI6 utlgp 0,04 0,04 0,01 0,43 0,08 0,00 0,01
Isielva ved Arenga 0,47 0,08 0,13

utlgp 0,04 1,73 0,00 0,02
ISI9 utlgp 1,87 0,28 0,09 1,12 0,22 0,00 0,03
Isielva 3,3 0,8 0,6 57,4 0,9 1,5 1,2

2.2.4.1  Skog og utmark
I denne rapporten betegner kategorien «skog og utmark» arealkategoriene beskrevet nedenfor (skog,
dpen fastmark, myr og ferskvann).

Arealer av skog (arealtype = 30) og apen fastmark (arealtype = 50) ble delt inn i arealer med og uten
marin leire basert pd beregninger gjort ved hjelp av lasmassekart fra NGU?. Beregningen ble gjort pé
grunnlag av at man antar sterre tilforsler av fosfor fra arealer med marin leire enn fra andre jordtyper.
For omrader uten marin leire ble koeffisienter for avrenning av fosfor satt til henholdsvis 6 g
fosfor/daa/ér og 5 g fosfor/daa/ar, mens de for arealer med marin leire var 11 g fosfor/daa/ar for
begge arealtyper (Bechmann m.fl. 2016, Kvaerng m.fl. 2019). Koeffisient for avrenning av nitrogen fra
skog og dpen fastmark var 150 g nitrogen/daa/ar (bade med og uten marin leire) (Simonsen &
Bendixby 2010).

Fra myr (arealtype = 60) ble tilfarsler av fosfor beregnet til 8 g fosfor/daa/ar (Kveerng m.fl. 2019),
mens koeffisienten for nitrogentilforsler fra myr var 150 g nitrogen/daa/ar (Simonsen & Bendixby
2010).

Tilfersler fra «ferskvann» (arealtype = 81) bestér av deposisjon av fosfor og nitrogen direkte pa
vannflater. Koeffisienten for fosfor er satt til 16 g fosfor/daa/ar (Bechmann m.fl. 2016, s. 34), mens
koeffisienten for nitrogen er satt til 700 g nitrogen/daa/ar (Simonsen & Bendixby 2010).

I denne rapporten betegner kategorien «skog og utmark» alle arealkategoriene beskrevet ovenfor
(skog, apen fastmark, myr og ferskvann) som sorterer under «andre kilder». Se Vedlegg 1 for detaljert
oversikt over tilfgrsler fra hver av de enkelte arealkategoriene.

2.2.4.2  Innmarksbeite
Innmarksbeite (arealtype = 23) er jordbruksareal som ikke hgstes maskinelt, men som brukes til
beiteformal med minst 50% kulturgras og beitetalende urter (Ahlstrom m.fl. 2019). Fosfortilforsler fra

5 http://geo.ngu.no/download/ShoppingServlet, lastet ned 25.08.2021.
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arealkategorien ble beregnet med en koeffisient pé 15 g Fosfor/daa/ar (Kveerng m.fl. 2019), mens
nitrogenkoeffisient var pa 1,5 kg nitrogen/daa/ar. Beregninger av koeffisient for nitrogen er gjort med
utgangspunkt i NIBIOs gjedslingshéndbok (tilfersler pa 6-7 kg nitrogen/daa) (NIBIO 2021) og
beregninger for ssmmenheng mellom gjgdselmengder og avrenning fra Bechmann m.fl. (2012).

2.2.4.3  Samferdsel og bebyggelse

I denne rapporten betegner kategorien «samferdsel og bebyggelse» de to arealkategoriene beskrevet
nedenfor (samferdsel og bebyggelse). Samferdsel (arealtype = 12) omfatter avrenning fra vei og ble delt
inn i felgende to kategorier: Veier — 5.000 kjgretoy/degn, og Veier 30.000 kjoretay/dogn (Tabell 4).

For bebyggelse (arealtype = 11) ble det tatt utgangspunkt i arealer av tette flater fordelt mellom
kategoriene; Bolig — villaomrader, Bolig, rekkehusomrader, Bolig — blokkbebyggelse, naringsomrader,
Arealene for de ulike boligomradene ble beregnet ved hjelp av AR5-kart (bebygd areal) og flyfoto
(Google Satellittkart), hvor sistnevnte ble brukt til & skaffe informasjon om hvordan polygoner for
bebygd areal skulle fordeles mellom de ulike kategoriene. Oversikt fra kommunen over
neeringsvirksomhet med potensiell pavirkning ble i tillegg brukt for & supplere/kontrollere at arealer
med naeringsstoffavrenning ble registrert.

Tabell 4. Oversikt over andel tette flater og andel deltagende tette flater som drenerer til overvannssystemet, samt
konsentrasjoner av naringsstoffer og partikler per arealtype (fra Simonsen & Bendixby 2010).

Andel deltagende tette

Andel tette flater av . Konsentrasjon Konsentrasjon Konsentrasjon
Type areal . flater som drenerer til
omradetype P (mg/l) N (mg/l) SS (mg/1)
overvannssystemet
Sentrumsomrader 0,85 0,90 0,35 2,1 200
Bolig-villaomrader 0,15 0,55 0,20 1,5 45
Bolig-
. 0,30 0,60 0,25 1,5 50
rekkehusomrader
Bolig-
0,45 0,65 0,30 1,7 100
blokkbebyggelse
Naeringsomrader 0,80 0,90 0,40 2 200
Veier 5000
. 1,00 1,00 0,15 1,6 80
kigretpy/dggn
Veier 30000
X 1,00 1,00 0,24 2,4 115
kigretgy/dggn

For veinettet ble E16, som eneste veistrekning innenfor Isielvas nedberfelt, kategorisert som veitypen
med mest trafikk (30.000 kjaretay per dogn) ettersom trafikkbelastningen pa strekningen er
forholdsvis hgy. Dette som en skjgnnsmessig vurdering ettersom den reelle degntrafikken er lavere
enn 30.000. Arealet av E16 innenfor Isielvas delnedbgrfelter ble derfor regnet ut og beregnet for seg.
Tilforsler fra de ulike kategoriene ble deretter beregnet basert p4 mengde overvann med utgangspunkt
iarealet av deltagende tette flater (basert pa standard verdier fra Lindholm m.fl. 2008) multiplisert
med summen av nedbegr (1000 mm/ar) minus fordamping (estimert til 100 mm/é&r).
Tilferselsberegningene gir brutto avrenning av fosfor, nitrogen og partikler, mens netto utslipp til
resipient vil vaere avhengig av hvor stor andel av overvannet som gar direkte til resipienten (0 %
renseeffekt), til dammer (60 % renseeffekt), til renseanlegg (90 % renseeffekt), og som infiltrerer
(100% renseeffekt). Avrenning fra E16 gar via rensedammer.
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2.2.4.4  Tunnelvaskevann

I nedbarfeltet til Isielva ligger tunnellgpene Skuitunnelen og Brennatunnelen (med avrenning til
delnedborfeltet Isielva ved Arenga utlop), som begge befinner seg pa strekningen E16 Woyen —
Bjorum som ble &pnet for trafikk i 2009. Skui er 1440 m lang og Brenne er 1100 m lang, begge med to
lop med to kjorefelt i hver retning og arlig degntrafikk (ADT) p& henholdsvis 15.793 og 16.300 i 2020
(Vegvesenet 2020). Tunnellgpene vaskes tre til fire ganger arlig, hvorav én vask er helvask (av hele
tunnelprofilet) og resten halvvask. I Skuitunnelen gar vaskevannet via sandfang og oljeutskiller til et
basseng ved tunnelens lavpunkt og pumpers derfra videre til et naturbasert rensebasseng bestidende av
et sedimentasjonsbasseng pa 140m2 med omtrent 1,5 m dybde, og et stort vatmarksfilter pa om lag
500m2med 40 cm dybde ved normal drift. Vaskevann fra tunnelen lagres i sedimentasjonsbassenget
og overlgp til vitmarksfilteret ledes via permeable masser i bunnen av anlegget og fordamper.
Skuitunnelens resipient er Dalsbekken og Isielva (Roseth m.fl. 2012).

I Brennetunnelen bestar renselgsningen av et sedimentasjonsbasseng i dagen etterfulgt av et
vatmarksfilter med infiltrasjon. Bassenget har et areal pd om lag 30 m2 med dybde pa rundt 1,5 m.
Vatmarksfilteret har et areal pd 200 m2 (med 1,5 m dybde) plassert pa elveavsetninger av sand og alt
tilfort vaskevann infiltrerer derfor giennom bunnen av bassenget. Slamkammer og vatmarksfilter er
dimensjonert for vask av et tunnellgp om gangen. Brennetunnelens resipient er Isielva (Roseth m.fl.
2012).

Beregninger av konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og partikler som gér videre med vaskevannet fra de
to tunnelene i Isielvas nedbgrfelt ble beregnet pa bakgrunn av utregninger fra Torp og Meland (2013)
for estimering av forurensning i tunnel og tunnelvaskevann. Rapporten bygger blant annet videre pa
arbeid utfert av Roseth og Meland (2006) med maélinger av forurensning i vaskevannet og fordeling av
ulike forurensningsstoffer for og etter rensing, fordelt mellom urenset vaskevann, masser i sandfang
og masser fraktet vekk med suge- og feiebil under rengjoring. Torp og Meland (2013) beregnet en
linezer sammenheng mellom ADT (med intervallene 0-27.000 0g 27.000-80.000 ADT) for kg
stoff/km/éar (Y) hvor:

YN, P = 0,0005x (Formel 4)

for fosfor og nitrogen ved ADT = 0-27.000, hvor x = ADT til den enkelte tunnel. For mengde partikler i
tonn/km/&r (Y) var

Yss = 0,0006x (Formel 5)

For & finne mengde stoff per r multipliseres deretter Y med lengden pa tunnelene, som er 1421 m for
Skui og 1093 m for Brenne. For fosfor, nitrogen og partikler forutsetter man videre at henholdsvis 32
%, 40% og 17 % gar videre til vaskevannet. Utslipp fra tunnelene i kg/ar beregnes deretter ved hjelp av
a en rensekoeffisient basert pa beregninger gjort i Roseth m.fl. (2012) sine undersgkelser av effekten
av renseanleggene til de to tunnelene. Undersgkelsene ble gjort for & dokumentere endringer i
vannkvalitet og heyde for, under og etter vasking av tunnelen.

2.2.4.5 Deponi og massehandtering

I nedberfeltene til Isielva befinner det seg tre nedlagte deponier for avfallshdndtering; to ved Isielva i
Isibekken sitt delnedberfelt (Isi I og Isi IT), samt Skuideponiet i Isielva ved Arenga utlop sitt
delnedbgrfelt. Sigevann er vann som har blitt forurenset ved & transporteres gjennom avfallet, og
utgjor gjerne en miljomessig utfordring for blant annet vannkvaliteten nedstrems bade aktive og
nedlagte deponier (Blom & Aschjem 2018). Data for avrenning fra Isi I og Isi II (som er de nyeste
deponiene i omradet), med mulig pavirkning pa vannkvaliteten i Isielva, ble hentet fra
Miljedirektoratets oversikt over deponier med krav om egenkontrollrapportering (norskeutslipp.no).
Det resterende deponiet ble lagt ned for over 50 ar siden og registreringer av vannkvalitetsdata for
neringsstoffer og partikler foreld ikke i oversikten.
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I tillegg til de nedlagte deponiene er det i Isibekken sitt delnedbarfelt to lokaliteter for
massehdndtering (lokalisert ved Isi-deponiene); @Ostlandsjord og Franzefoss Gjenvinning avd. Beerum.
Forstnevnte produserer og distribuerer jord og pukk, samt deponerer fyllmasse og asfalt. @stlandsjord
er lokalisert pa det nedlagte deponiet pa Isi og bestar av to delomréader (et for kontorer og vekt og et
for mottak og bearbeiding av gravemasser og stein) (Brevik 2017). Franzefoss har aktivitet som
omfatter mottak, sortering, kverning og lagring av naringsavfall, mottak og kverning av fast farlig
avfall, samt mottak og mellomlagring av farlig avfall. Franzefoss Gjenvinning avd. Beerum er i likhet
med @stlandsjord lokalisert pa det gamle Isideponiet (Franzefoss 2019).

2.2.4.6  Bilvaskeanlegg

Godkjente bilvaskeanlegg er pélagt rensing for 4 redusere skadelig pavirkning pa miljeet, med
sandfang og oljeutskiller som henholdsvis fanger opp partikler og separerer olje og annen
forurensning fra vaskevannet. Kommunen har selv ansvar for a falge opp at bilvaskeanleggene
etterkommer kravene til utslipp (Beerum kommune 2021).

Vaskevannet gar derfra videre til kommunalt avlep. Ettersom vaskevannet renner fra tette flater til
sandfang og oljeutskiller, og videre til kommunalt avlgp legger vi til grunn at det ikke forekommer
utslipp av betydning fra disse arealene utover tilforsler fra overlgpsdrift (avsnitt 2.2.2.1) og utlekking
fra ledningsnettet (avsnitt 2.2.2.2). Arealer med bilvaskeanlegg regnes derfor inn under arealer av tette
flater (bebyggelse) med naeringsvirksomhet (avsnitt 2.2.4.3).

2.2.4.7  Anleggsvirksomhet

Utbygging av ny veistrekning E16 Bjgrum — Skaret er planlagt i arene fremover. Dette er en
virksomhet som trolig vil pavirke vannkvaliteten i Isielva, seerlig i anleggsfasen. Ettersom utbyggingen
enda ikke var i gang i 2020 vil dette ikke innga i kilderegnskapet, men forundersgkelsen som ble
gjennomfert av NIBIO i perioden 2018-2020 (Skrutvold m.fl. 2021) legges til grunn for vurdering av
hvilken pavirkning dette vil ha for vannkvaliteten i Isielva.

2.3 Masseberegning for vannforekomstene

Vannkvalitetsdata fra Vann-nett fra de ulike delnedbgrfeltene (levert av Baerum kommune) ble
benyttet for masseberegninger i dette prosjektet. Masseregnskap for disse vannforekomstene ble
beregnet ved hjelp av &rsmiddelmetoden pa grunnlag av rlige gjennomsnittskonsentrasjoner av
historiske data for nitrogen-, fosfor- og partikkelkonsentrasjoner og vannfering (Skarbgvik m.fl.
2008). Disse dataene ble hentet fra kommunen, samt avrenningskart fra NVES. Leirdekningsgrad i
vannforekomstene ble beregnet ved hjelp av lasmassekart fra NGU’.

Det er tatt 4-8 prover arlig ved disse stasjonene, og det er viktig & understreke at et arsgjennomsnitt
basert pa disse provene er ikke nadvendigvis representativt for konsentrasjoner gjennom hele aret.
Alle provene er analysert for totalnitrogen og totalfosfor, mens det kun er fa observasjoner for fosfat og
partikler. Dataene er derfor seerlig usikre og mé tolkes med varsombhet.

Avlastningsbehovet for fosfor og nitrogen regnes ut med utgangspunkt i avrenning, areal, miljgmal og
konsentrasjoner. Dersom maélt konsentrasjon overskrider miljgmalet multipliseres differansen (ug/L)
med avrenning (mm) og areal (km2) og divideres med 1000 for 4 fa avlastningsbehov i kg/ar.

¢ https://nedlasting.nve.no/gis/, lastet ned 08.11.2021.
" http://geo.ngu.no/download/ShoppingServlet, lastet ned 25.08.2021).
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3 Resultater kilderegnskap

Resultater fra kilderegnskapet til Isielva, beregnet for 2020, er presentert i de péfelgende avsnittene,
fordelt mellom regnskap for fosfor (3.1), nitrogen (3.2) og partikler (3.3). Videre beskrives tilfarslene
fra hver av kildekategoriene (privat avlgp (3.4), kommunalt avlgp (3.5), jordbruk (3.6) og andre kilder
(3.7) i starre detalj.

3.1 Kilderegnskap fosfor

Den storste kilden til fosfortilfarsler i Isielvas nedbgrfelt var ifalge kilderegnskapet jordbruk (inkl.
innmarksbeite) (46%), etterfulgt av skog og utmarksomrader (22%), samferdsel og bebyggelse (17%),
kommunalt avlgp (14%) og privat avlgp (1%) (figur 2).

Fosfortilfgrsler Isielva

22 % Jordbruk, innmarksbeite
= Privat avlgp
46 % = Kommunalt avlep
Samferdsel og bebyggelse
17 %
Skog og utmark

= Tunnelvask

1%

Figur 2. Totale tilfgrsler av fosfor til Isielva nedbgrfelt fordelt pa ulike kilder: jordbruk (inkl. innmarksbeite), privat
avlgp, kommunalt avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og tunnelvask (tunnelvask bidrar med <1%
og er derfor ikke tatt med i diagrammet).

Isielva - fosfortilforsler fordelt pa kilder

ISIg utlep I
Isielva ved Arenga utlep -
ISI6 utlep 1
Tanumbekken -
Stovibekken I
Skuibekken I
@kribekken I
Rustanbekken ]
Isibekken 1
Kjaglielva |
0 100 200 300 400 500 600 700
Kg fosfor/ar
Jordbruk, innmarksbeite ® Kommunalt avlep ® Privat avlep
Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark B Tunnelvask

Figur 3. Tilfgrsler av fosfor (kg/ar) fra ulike kilder (jordbruk (inkl. innmarksbeite), privat avigp, kommunalt avigp,
samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og tunnelvask) fordelt mellom delnedbgrfeltene i Isielvas
nedbgrfelt.
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I delnedbarfeltet til ISIg utlep kom tilfarslene av fosfor pé totalt 674 kg fosfor/ar, i hovedsak fra
jordbruk (inkl. innmarksbeite) (293 kg fosfor/ar), kommunalt avlgp (192 kg fosfor/ar) og samferdsel
og bebyggelse (172 kg fosfor/ar) (Figur 3). De laveste fosfortilforselene fant sted i delnedbgrfeltet til
Isi6 utlop med 22 kg fosfor/ar. Ogsi delnedberfeltene til Isielva ved Arenga utlep, Tanumbekken og
Stovibekken fikk de starste fosfortilferselene fra jordbruk med henholdsvis 214 kg fosfor/ar, 96 kg
fosfor/ér og 117 kg fosfor/ar. Fosforavrenning fra skog og utmark var derimot de viktigste kildene til
fosfortilfersler i Skuibekken (43 kg fosfor/ar), Rustanbekken (82 kg fosfor/ar) og i Kjaglielva (207 kg
fosfor/ar).

3.2 Kilderegnskap nitrogen

Ifolge kilderegnskapet var jordbruk (inkl. innmarksbeite) (57 %) den storste kilden til
nitrogentilforseler i Isielva, etterfulgt av skog og utmark (30 %), samferdsel og bebyggelse (7 %) og
kommunalt avlgp (6 %) (Figur 4).

Nitrogentilforsler Isielva

Jordbruk, innmarksbeite

30 %
= Privat avlep
= Kommunalt avlep
57 % Samferdsel og bebyggelse
7 % Skog og utmark
= Tunnelvask
1%

Figur 4. Totale tilfgrsler av nitrogen til Isielva nedbgrfelt fordelt pa ulike kilder: jordbruk (inkl. innmarksbeite), privat
avlgp, kommunalt avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og tunnelvask (tunnelvask bidrar med <1%
er derfor ikke tatt med i diagrammet).

Isielva - nitrogentilfersler fordelt pa kilder

ISIg utlep I
Isielva ved Arenga utlep -
ISI6 utlep
Tanumbekken -
Stovibekken [
Skuibekken
@kribekken 1
Rustanbekken —
Isibekken
Kjaglielva
0 2000 4000 6000 8000
Kg nitrogen/ar
Jordbruk, innmarksbeite ®m Kommunalt avlep ® Privat avlep
Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark B Tunnelvask

Figur 5. Tilfgrsler av nitrogen (kg/ar) fra ulike kilder (jordbruk (inkl. innmarksbeite), privat avigp, kommunalt avigp,
samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og tunnelvask) fordelt mellom delnedbgrfeltene i Isielvas
nedbgrfelt.

NIBIO RAPPORT 8 (17) 17



Jordbruk (inkl. innmarksbeite) var ifolge kilderegnskapet den sterste kilden til nitrogentilferseler i
delnedberfeltene ISI9 utlep (5,5 tonn nitrogen/ar), Isielva ved Arenga utlep (4,0 tonn nitrogen/ar),
ISI6 utlep (492 kg nitrogen/ar), Tanumbekken (2,2 tonn nitrogen/ar), Stovibekken (2,5 tonn
nitrogen/ar), Skuibekken (1,3 tonn nitrogen/ar), Gkribekken (266 kg nitrogen/ar) og Isibekken (752
kg nitrogen/ar) (Figur 5). I Rustanbekken og Kjaglielva star derimot skog og utmark for de sterste
nitrogentilforselene med henholdsvis 2,1 tonn nitrogen/ér og 5,2 tonn nitrogen/ér.

3.3 Kilderegnskap partikler

I Isielva ble den starste andelen partikler tilfort fra delnedberfeltet til ISI9 utlgp (Figur 6), som ogsi
hadde hayest konsentrasjonene av fosfor. Tilforslene av partikler i ISI9 utlgp kom hovedsakelig fra
jordbruk (inkl. innmarksbeite) (74%), men ogsd med forholdsvis stor andel tilfgrsler fra samferdsel og
bebyggelse (26%).

Partikkeltilforsler Isielva

26 %

Jordbruk, innmarksbeite
Samferdsel og bebyggelse

= Tunnelvask

74 %

Figur 6. Tilfgrsler av partikler (kg/ar) fra ulike kilder: jordbruk (inkl. innmarksbeite), samferdsel og bebyggelse, og
tunnelvask (tunnelvask bidrar med <1% er derfor ikke tatt med i diagrammet).

Isielva - partikkeltilforsler fordelt pa kilder

ISI9g utlep
Isielva ved Arenga utlep 1

ISI6 utlep
Tanumbekken
Stovibekken
Skuibekken

@kribekken
Rustanbekken
Isibekken

Kjaglielva

0 50 100 150 200 250

Tonn SS/ar

Jordbruk, innmarksbeite Samferdsel og bebyggelse =~ B Tunnelvask

Figur 7. Tilfgrsler av partikler (tonn/ar) fra ulike kilder (jordbruk (inkl. innmarksbeite), samferdsel og bebyggelse, og
tunnelvask) fordelt mellom delnedbgrfeltene i Isielvas nedbgrfelt.

18 NIBIO RAPPORT 8 (17)



Jordbruk (inkl. innmarksbeite) var den sterste kilden til partikkeltilforsler i alle delnedbgarfeltene i
Isielva, med unntak av i delnedbgrfeltene Isibekken og Rustanbekken og Kjaglielva som fikk
mesteparten av tilfarslene fra samferdsel og bebyggelse p& henholdsvis 17,4 tonn partikler/ar, 18,5
tonn partikler/ar og 6,6 tonn partikler/ar (Figur 7). Tilforsler fra jordbruk utgjorde 152,1 tonn
Partikler/ar i ISIg utlep, 109,4 tonn partikler/ar i Isielva ved Arenga utlep, 5,1 tonn partikler/ar i ISI6
utlagp, 48,3 tonn partikler/ar i Tanumbekken, 58,5 tonn partikler/ar i Stovibekken, 8,7 tonn
partikler/ar i Skuibekken og 14,8 tonn partikler/ar i @kribekken.

3.4 Tilfgrsler fra privat avlgp

I nedberfeltet til Isielva kom de starste utslippene av nitrogen og fosfor fra Rustanbekken, med 69 kg
nitrogen/4r og 8 kg fosfor/r, etterfulgt av ISIg utlgp og Isielva ved Arenga utlep med nitrogenutslipp
pé henholdsvis 23 kg nitrogen/ér og 20 kg nitrogen/ar og fosforutslipp pa henholdsvis 5 kg fosfor/ar
og 3 kg fosfor/ar (Tabell 5). Total utgjorde utslippene fra privat avlgp til Isielva 138 kg nitrogen/ar og
21 kg fosfor/ar.

Tabell 5. Utslipp av fosfor (P) og nitrogen (N) fra privat avigp for hovednedbgrfelt (Isielva) og for delnedbgrfelt.

Delnedbgrfelt Utslipp P (kg/ar) Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 1 3
Isibekken 2 12
Rustanbekken 8 69
Pkribekken 0 2
Skuibekken 1 3
Stovibekken 1 4
Tanumbekken 0 2
ISI6 utlgp 0 1
Isielva ved Arenga utlgp 3 20
ISI9 utlgp 5 23
Isielva 21 138

3.5 Tilfgrsler fra kommunalt avigp

Den starste andelen av tilforslene av nitrogen og fosfor fra kommunalt avlgp til Isielva kom fra
delnedberfeltet til ISI9 utlep (Tabell 6) med det hayeste antallet personer knyttet til ledningsnettet av
delnedbgrfeltene (8305 pers.) (Figur 8). Nitrogenutslippene fra kommunalt avlgp i Nadderudbekken
var pa 1,2 tonn nitrogen/ar og fosforutslippene var pa 192 kg fosfor/ar, hvorav 16 kg fosfor/ar kom fra
overlgp.
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Delnedborfelt  Storrelse  Lengde ledning Lengde ledning Antall personer Antall Antall
Isielva (km2) < =1970 (km) > 1970 (km) tilknyttet private personer
ledningsnett anlegg privat
anlegg
Kjaglielva 3350 0 0 1 3 7
Isibekken 781 0 0,56 17 3 7
Rustanbekken 14.17 0 2,14 170 24 62
@kribekken 020 0 1,96 172 2 5
Skuibekken 7.06 0 0 30 4 10
Stovibekken 204 0 0,51 cg 4 10
Tanumbekken 125 0,88 2,05 983 2 5
1516 utlop 073 0 0,65 24 1 N
Isielvaved
Arenga utlgp 343 0,36 4,92 1111 14 36
ISI9 utlgp 285 2,14 26,62 8305 0 0
Kjaglielva
Isibekken
Rustanbekken
Isielvaved
Arenga utlop
1S16 utlgp
@kribekken
Skuibekken
ISI9 utlg
Stovibekken .
Tanumbekken

Figur 8. Kart over Isielvas nedbgrfelt med oversikt over delnedbgrfeltenes stgrrelse (km2), lengde (km) pa ledning for
kommunalt avigp fra fgr og etter 1970, antall personer knyttet til ledningsnettet, antall private anlegg og
antall personer med private anlegg.
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Tabell 6. Utslipp av fosfor (P) og nitrogen (N) fra kommunalt avigp for hovednedbgrfelt (Isielva) og for delnedbgrfelt.

P (kg/ar) fra N (kg/ar)

Delnedborel il ol e e e QD el e
P (kg/ar) N (kg/ar) anlegg anlegg oppgitt)

(Sollihggda) (Sollihggda)
Kjaglielva 0 0 0.0 0.0
Isibekken 0 2 0.3 2.2
Rustanbekken 8 450 2.8 427.1 1.8 34 22.4
@kribekken 3 23 3.4 227
Skuibekken 0 0 0.0 0.0
Stovibekken 1 8 1.1 7.7
Tanumbekken 27 169 1.3 25.3 168.7
1SI6 utlgp 1 4 0.7 4.5
Eiee':;a"jgw 23 155 233 155.5
ISI9 utlgp 192 1173 16.2 175.9 1173.0
Isielva 256 1984

3.6 Tilfgrsler fra jordbruk

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealene henger sammen med erosjonsrisiko, drift og fosforstatus i
jord (P-AL) pa arealene (Tabell 7). Lav erosjonsrisiko, 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, jordarbeiding (hasPlgying, radkulturer) og hayere P-AL. Nitrogentapene henger
sammen med driften, der korndyrking med overvintring i stubb og sarlig grasdyrking gir redusert
risiko for nitrogentap.

Tabell 7. Gjennomsnittlig fosforstatus i jord (P-AL), erosjonsrisiko (ERK) og arealfordeling av gras, stubb (korn med ingen

jordarbeiding om hgsten), jordarbeiding om hgsten (korn og radkulturer) og annet (frukt og bzer).

Delnedbarfelt P-AL ERK* Gras Stubb Jordarbeiding Annet
(mg/100 g) (kg SS/daa/ar) % % hgst % %

Kjaglielva 12 104 100 0 0 0
Rustanbekken 10 172 100 0 0 0
Isibekken 11 102 50 12 38 0
Skuibekken 10 146 100 0 0 0
ISI6 utlgp 9 65 50 19 31 0
Isielva ved Arenga utlgp 13 143 50 0 44 6
Pkribekken 9 288 52 0 48 0
Stovibekken 11 136 58 0 42 0
Tanumbekken 10 90 35 0 65 0
ISI9 utlgp 11 144 52 2 46 0
Isielva 11 136 58 2 40 1

* Erosjonsrisiko inkluderer her grovt anslag for drdgerosjon (avsnitt 2.1.3.1) i tillegg til flate-/rilleerosjon og

jordtap gjennom grafter.
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I nedbgrfeltet til Isielva 14 jordtap per arealenhet mellom ca. 10 og 200 kg/daa i delnedbarfeltene
(Tabell 8), og tap av (hovedsakelig) partikkelbundet fosfor mellom ca. 40 og 350 g/daa. Jord- og
fosfortapene var lavest i delnedberfeltene Kjaglielva, Skuibekken, ISI6 utlap og Rustanbekken. For de
to farstnevnte var dette resultat av erosjonsrisiko i det lavere sjiktet og grasdyrking pa hele
jordbruksarealet. I Isielvas nedbgrfelt utgjorde grasdyrking i middel 58% av jordbruksarealet.

Tabell 8. Jordtap (SS), fosfortap (P) og nitrogentap (N)) fra jordbruksareal, gitt arealfordelingen i 2020, for
hovednedbgrfelt (Isielva) og for delnedbgrfelt.

Delnedbgrfelt SS (tonn) SS (kg/daa) (l::g) P (g/daa) N (kg/ar) N (kg/daa)

Kjaglielva 1 13 2 39 528 3,67
Rustanbekken 5 19 18 68 1277 3,89
Isibekken 13 70 30 165 752 3,67
Skuibekken 9 25 25 71 1308 3,91
ISI6 utlgp 5 41 10 82 492 3,67
Isielva ved Arenga utlgp 109 108 213 210 4025 3,88
@kribekken 15 218 23 338 266 3,99
Stovibekken 59 94 117 187 2456 3,87
Tanumbekken 48 91 9% 181 2171 3,92
I1SI9 utlgp 152 111 292 213 5478 3,90
Isielva 416 91 827 180 17798 3,38

For ISI6 utlgp var det resultat av laveste erosjonsrisiko blant alle delnedbgrfeltene, gras pa 50% av
arealet og ingen jordarbeiding om hgsten pa ca. 40% av kornarealet. For Rustanbekken var
erosjonsrisiko i det hgyere sjiktet, men jord- og fosfortap ble likevel i det lavere sjiktet pga. gras pa
100% av jordbruksarealet og dessuten relativt lav P-AL (10 mg/100 g jord). Resten av delnedbgrfeltene
hadde erosjonsrisiko i det midlere til hgyere sjiktet og jevnt over grasareal rundt 50% og andel
kornareal med hgstplaying eller radkulturer pa 40-65% av jordbruksarealet. Tapene var hgyest i
@kribekken, som hadde den hgyeste erosjonsrisikoen av alle delnedbgrfeltene.

I nedbarfeltet til Isielva varierte nitrogentapene fra 3,67 til 3,92 kg/daa i delnedbgrfeltene (Tabell 8).
Nedborfeltene @kribekken, Tamunbekken, Isielva ved Arenga utlep og ISI9 utlep har stor andel &pen
dker og de hgyeste nitrogentapene (3,90-3,99 kg/daa). Det var lite overvintring i stubb bortsett fra
ISI9g utlep, hvor det var 24 daa, men i det delnedberfeltet var det 48 % &pen aker.

3.7 Tilfgrsler fra andre kilder

I Isielvas nedbgrfelt var samferdsel, bebyggelse og skogsarealer de viktigste kildene til tilforsler av
fosfor, nitrogen og partikler fra kategorien «andre kilder». Den storste andelen fosfor og nitrogen kom
i 2020 fra skog og utmark, som utgjorde 55 % av fosfortilferselene og 75 % av nitrogentilforselene
(Figur 9). Sterst andel partikler kom fra bebyggelse (62 %) etterfulgt av samferdsel (37 %).

22 NIBIO RAPPORT 8 (17)



Totalfosfor Totalnitrogen Partikler
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Figur 9. Utslipp av totalfosfor (a), totalnitrogen (b) og partikler (c) fra andre kilder i Isielva (kilder som bidrar med <1%
er ikke tatt med i diagrammet).

I Isielvas nedbgrfelt tilsvarte utslippene fra bebyggelse 207 kg fosfor, 1,1 tonn nitrogen og 9o tonn

partikler, mens de fra samferdsel tilsvarte 106 kg fosfor, 1,2 tonn nitrogen og 53 tonn partikler i 2020.

(Tabell 9).

Tabell 9. Utslipp av total P, total N og partikler fra andre kilder i Isielva.

Isielva Utslipp P (kg/ar) Utslipp N (kg/ar) Utslipp SS (tonn/ar)

Bebyggelse 207 1137 90
Samferdsel 106 1179 53
Skog og utmark 396 9781 0
Innmarksbeite 10 995 0
Tunnelvask 1 4 1

3.7.1 Skog og utmark

I Isielvas nedberfelt var det totalt 60,9 km?2 skog og utmark fordelt pa skog (57,4 km2), apen fastmark
(0,9 km2), myr (1,5 km?2) og ferskvann (1,2 km?2) (se Vedlegg 1 for tabeller som viser tilforsler fordelt
mellom disse arealtypene). De starste arealene av skog og utmark i nedbgrfeltet befant seg i
delnedbgrfeltet til Kjaglielva som bidro med 207 kg fosfor/ar og 5,2 tonn nitrogen/ar etterfulgt av
Rustanbekken med 82 kg fosfor/ar og 2,1 tonn nitrogen/ar (Tabell 10).
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Tabell 10. Deltakende areal (km2) og tilfgrsler av fosfor (P), nitrogen (N) og partikler (SS) fra skog og utmark til Isielva.

Skog og utmark

Delnedbgrfelt

Areal (km?) Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 33,0 207 5189
Isibekken 2,4 16 372
Rustanbekken 13,2 82 2058
Dkribekken 0,0 0 6
Skuibekken 6,6 43 1059
Stovibekken 1,4 13 438
Tanumbekken 0,4 4 61
ISI6 utlgp 0,5 4 85
Isielva ved Arenga 14 293
utlgp 1,9

ISI9 utlgp 1,4 12 220
Isielva 61 396 9781

3.7.2 Innmarksbeite

I nedberfeltet til Isielva befant det storste arealet avinnmarksbeite seg i Kjaglielva og Rustanbekkens
delnedberfelt. Dette utgjorde henholdsvis 3,1 kg fosfor/ar og 2,9 kg fosfor/ar, samt 309 kg nitrogen/ar
og 290 kg nitrogen/ar (Tabell 11).

Tabell 11. Deltakende areal (km?) og tilfgrsler av fosfor (P), nitrogen (N) og partikler (SS) fra innmarksbeite til Isielva.

Innmarksbeite

Delnedbgrfelt

Areal (km?) Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 0,21 3,09 309,2
Isibekken 0,03 0,41 41,0
Rustanbekken 0,19 2,90 289,8
Pkribekken 0 0 0,0
Skuibekken 0,02 0,27 27,4
Stovibekken 0,02 0,33 32,7
Tanumbekken 0,04 0,56 56,0
ISI6 utlgp 0,01 0,09 8,5
Isielva ved Arenga 0,04 0,54 53,9
utlgp

ISI9 utlgp 0,09 1,36 136,4
Isielva 0,64 10 955
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3.7.3 Samferdsel og bebyggelse

Den forholdsvis hgyt trafikkerte E16 gér gjennom Isielva og pavirker Isibekken, Rustanbekken,
Okribekken, ISI16 utlep og ISIg utlep (Tabell 12). ISIg utlgp er delnedbgarfeltet i Isielvas nedbarfelt
med starst pavirkning fra bade vei og bebyggelse, som har sammenheng med at ISI9 utlap ligger lengst
ned i nedberfeltet hvor tette flater er mer dominerende enn i de andre delnedbgrfeltene. Ogsa
Isibekken og Rustanbekken skilte seg ut ved & ha forholdsvis hgye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen
og partikler fra tette flater sammenliknet med de andre delnedbgrfeltene, pa tross av at de befinner seg
heyt oppe i nedbarfeltet. I Isibekken var haye tilforsler fra kategorien samferdsel og bebyggelse en
konsekvens av neringsvirksomhet/deponiomréader, mens det i Rustanbekken var som falge av
avrenning fra E16 og annet veiareal i tillegg til bebyggelse og neringsvirksomhet.

Tabell 12. Deltakende areal (km?) og tilfgrsler av fosfor (P), nitrogen (N) og partikler (SS) fra samferdsel og bebyggelse til

Isielva.
Samferdsel og bebyggelse

Delnedbgrfelt Areal (km?) Utslipp P (kg/ar) Utslipp N (kg/ar) Utslipp SS (kg/ar)
Kjaglielva 0,13 13 134 6614
Isibekken 0,13 35 203 17434
Rustanbekken 0,46 41 344 18469
Pkribekken 0,11 5 55 2116
Skuibekken 0,06 6 61 2980
Stovibekken 0,06 2 20 887
Tanumbekken 0,32 10 89 3816
ISI6 utlgp 0,08 7 81 3010
Isielva ved Arenga 23 191 9856
utlgp 0,54

ISI9 utlgp 2,15 172 1139 78046
Isielva 4,04 312 2317 143227

3.7.4 Tunnelvaskevann

Skuitunnelen har vatmarksfilter med stor kapasitet som gir god rensing av tilfert vaskevann. Ved
renselgsningens innlgp ble det av Roseth m.fl (2012) registrert 9,6 mg/1 partikler, 0,08 mg/1
totalfosfor og 0,7 mg/1 totalnitrogen. Konsentrasjoner ved utlgpet var derimot 5,6 mg/1 partikler, 0,03
mg/1 totalfosfor og 0,45 mg/1 totalnitrogen, som tilsvarte en reduksjon pa henholdsvis 42 %, 63 % og
36 %. Pa tross av at renselgsningen i Brennetunnelen ble bygd med langt darligere kapasitet pa
sedimentasjonsbassenget enn hva som i utgangspunktet var prosjektert ble renselgsningen samlet sett
vurdert & gi god rensing av vaskevannet, som bidro til god sikring mot ugnskede utslipp i Isielva. En
serlig reduksjon av partikler og fosfor ble registrert fra innlgpet til utlapet, hvor ferskt vaskevann fra
sedimentasjonsbassenget inneholdt relativt hgye konsentrasjoner. Renselgsningen i Brenne reduserte
konsentrasjoner av partikler i vannet fra 880 mg/1 til 3,2 mg/1, som tilsvarte en reduksjon pa 97 %. For
totalfosfor og totalnitrogen var konsentrasjoner ved innlgp henholdsvis 0,9 mg/1 og 5,4 mg/1, som ved
utlgpet ble redusert til 0,02 mg/1 og 1,4 mg/1 (98 % og 74 %).

Beregnede tilforsler fra tunnelvask utgjorde til sammen 1,4 kg fosfor/ar, 3,8 kg nitrogen/ar og 1.3 tonn
partikler/4r til delnedberfeltet til Isielva ved Arenga utlop (Isielva).
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3.7.5 Deponi

Skuideponiet var i drift fra 1962 til 1965, hovedsakelig for mottak av industriavfall. Deponiet er lite
(5000 m2) med et lite nedberfelt, og derfor ogsa en antatt lav produksjon av sigevann. Vannet
innfiltrerer i grunnen og har ingen synlig utstremning fra deponiet og folger trolig et gruslag med
utstremning i Isielva, men det er ikke klart hvilken vei vannet folger fra deponiet til elva. Sigevannet
fra Skui og kan derfor betegnes som 100 % diffust og det er av den grunn ingen oppsamling av vannet i
deponiet, som gir en viss risiko for forurensning av grunnvannet. Det pagér derfor overvakning av
grunnvannet, men disse analyseres for miljagifter som metaller, oljeforbindelser etc. (som ligger under
snittverdier for nedlagte deponier i Norge) og ikke for naeringsstoffer. I et notat utarbeidet av Asplan
Viak for Baerum kommune i 2018 (Blom & Aschjem 2018) ble det imidlertid referert til analyser fra
2016 og 2017 fra brenner nedstrems deponiet som viser hgye konsentrasjoner av naringsstoffer, men
disse dataene ble ikke presentert i notatet og er tilsynelatende heller ikke registrert pa
Miljedirektoratets oversikt over deponier med krav om egenkontrollrapportering (norskeutslipp.no).

Isi avfallsdeponi (bestdende av Isi I og Isi I1) er klassifisert i kategori 2 i avfallsforskriften®. Deponiet
har veert i drift fra 1969 til 2006, med gradvis avslutning. Isi IT avfallsdeponi ble besluttet nedlagt som
en konsekvens av Deponiforskriften som ble vedtatt i 2002 med strenge krav til deponering av avfall
av hensyn til miljoet. Etter at Berum kommune fikk avslag pa seknad om videre drift ble
avfallsdeponiet nedlagt 01.01.2007 (godkjent avslutning i 2008) og er na i etterdriftsfase (fra 2020).
Isi I var i drift frem til 1974 og er i etterdriftsfase. Denne fasen varer normalt i minst 30 ar etter at
driften er avsluttet og omfatter tiden fra godkjent avslutning til det tidspunktet deponiet ikke lenger
utgjoer en risiko for miljget (Statsforvalteren i Oslo og Viken 2020).

Sigevann fra Isi II samles i et drenssystem med betongledninger i bunnen av fyllinga og videre via
avlgpsnettet til interkommunalt renseanlegg ved Vestfjorden avlgpsselskap (VEAS). Kommunen
gnsket a viderefare ordningen med VEAS, men for avslutning og etterdrift av avfallsdeponi er utsatt
krav om lokal behandling av sigevann. Vannet mé gjennom en omfattende renseprosess for det slippes
ut i Isielva som er resipient og kommunen har utarbeidet handlingsplan og vurdert ulike
renselgsninger. Dette som folge av at det kommunale avlgpsanlegget ikke er bygget for rensing av
sigevann fra avfallsdeponier. Det har i tillegg blitt gijennomfert omfattende tiltak senere ar for &
redusere sigevannsmengden fra deponiet og overvann fra deponiets aktive arealer, som
gjenvinningsstasjonen, ledes til eget overvannsnett (Statsforvalteren i Oslo og Viken 2020).

Nye mélekummer for sigevann ble etablert for Isi I og Isi Il i 2016 og det ble i 2018 installert fem nye
grunnvannsbrenner for provetaking, bade oppstrems og nedstrems deponiene, som en del av
miljeovervakingen (i henhold til avfallsforskriften kapitel 9, vedlegg I1I og Miljadirektoratets veileder
TA-2077/2005). Arlig rapportering av provetakingsdata har vist at sigevann som ikke samles opp,
trolig som folge av at hovedledningen for sigevann er korrodert, pavirker vannkvaliteten i Isibekken,
Isielva og grunnvannet (Statsforvalteren i Oslo og Viken 2020). P4 Miljgdirektoratets nettside for
norske utslipp (norskeutslipp.no) som registrerer rapporteringsdata fra forurensningskilder oppgis det
at utslipp fra Isi I pa 13 kg totalfosfor, 5,4 tonn totalnitrogen og 6,2 tonn partikler i 2020, mens
tilsvarende utslipp fra Isi II var pd 288 kg totalfosfor, 17 tonn totalnitrogen og 14 tonn partikler.

Sigevann fra Ostlandsjord og Franzefoss sine aktivitetsomrader gar i likhet med sigevann fra de
nedlagte deponiene til VEAS renseanlegg med kommunal overvannsledning med utslipp i Isielva
(Brevik 2017). Vi legger til grunn at sigevann fra aktegrenes omréader representeres av mélingene gjort i
grunnvannsbregnner oppstrems og nedstrgms Isideponiene ettersom de begge befinner seg pa
deponiomradet.

8 Avfallsforskriften § 9-5: https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-930/KAPITTEL_9#%C2%A79-4
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Som et ledd i overvakningen av de ulike aktarene med potensiell forurensende aktivitet i nedbgrfeltene
blir det av kommunen tatt ut vannprever fra ulike prgvepunkter i bekker og elver for & undersoke
kjemisk tilstand. Basert pa disse mélingene er det vanskelig 4 ansld mengden neringsstoffer og
partikler som blir tilfert fra hver kilde med mindre vannprgvene samles fra brenner rett oppstrems og
nedstregms forurensningskilden. En vurdering av endringer i vannkvalitet langs vannstrengen og
potensiell pavirkning fra deponier, massehéndtering og andre kilder vil derfor diskuteres videre under
masseberegninger (avsnitt 4).

3.7.6 Anleggsvirksomhet

Pé oppdrag fra Statens Vegvesen utforte NIBIO forundersgkelser av vannkvalitet og biologi i perioden
2018-2020 i vannforekomster som kan bli pavirket av anleggsaktivitet i forbindelse med bygging av ny
E16 pa strekningen Bjerum — Skaret i Beerum og Hole kommune. Utbyggingen vil forega i Isielva sitt
nedborfelt og etter all sannsynlighet pavirke vannkvaliteten i arene som kommer. Under
forundersgkelsesperioden var imidlertid vannkvaliteten i Isielva i hovedsak god med lave
gjennomsnittskonsentrasjoner. Det er imidlertid stor sannsynlighet for at Isielva blir pavirket gjennom
anleggsfasen (Skrutvold m.fl. 2021) som vil fa betydning for vannkvaliteten i elva i drene fremover. I
rapporten fra forundersokelsen pekes det pa at elva tidvis hat hgye temperaturer og hay pH, som kan
fore til at tilfert nitrogen omgjeres til giftig ammoniakk. Det er vil trolig oppsta perioder med utslipp
av partikler. Dette bar kontrolleres, men antas 4 ikke skape storre negative effekter pa sikt. Videre
konkluderer Skrutvold m.fl. (2021) med at det er viktig & legge til rette for at ikke elva blir
marginalisert som fglge av varige anleggsinngrep med negative konsekvenser pa substrat, hydrologi,
samt vandrings og leveforhold for fisk.
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4 Resultater masseberegninger

Resultater fra kilderegnskapet presentert i forrige kapittel (3.1-3.7) presenterte en oversikt over de
teoretiske tilforslene av nitrogen, fosfor og partikler fra ulike kilder (avlgp, jordbruk og andre kilder),
blant annet basert pa arealbruksinformasjon og beregninger fra delnedberfeltene i Isielvas nedborfelt.

I dette kapittelet vises resultater fra masseberegningene basert pa vannkvalitetsdata fra de ulike
delnedbarfeltene, og er derfor basert pa faktiske malinger fra vannlokalitetene (som beskrevet i avsnitt
2.3) med akkumulerte verdier nedover i nedbgrfeltet.

Miledata fra de ulike vannlokalitetene i Isielva er presentert i Figur 10 som arsmiddelkonsentrasjoner
av totalnitrogen, totalfosfor, fosfat og partikler. Konsentrasjonene av neringsstoffer og partikler var
relativt lave i Isielvas nedbgrfelt, med unntak av svart heye konsentrasjoner av bade partikler, fosfat,
totalfosfor og totalnitrogen i @kribekken, og haye konsentrasjoner av totalnitrogen i Tanumbekken. I
Rustanbekken gkte konsentrasjoner av nitrogen kraftig i 2021 med snittkonsentrasjon pé 1325 ug/1
mot 620 0g 662 ug/li 2019 og 2020, trolig som falge av anleggsarbeid. Konsentrasjoner av fosfor sa
derimot ikke ut til & veere pavirket.
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Figur 10. Konsentrasjoner (arsmiddel) av totalnitrogen (N) (pa venstre y-akse), suspendert stoff, Igst fosfat (PO,) og
totalfosfor (P) (pa hgyre y-akse) malt ved de ulike vannlokalitetene i Isielva.

I Tabell 13 presenteres avrenning, leirdekningsgrad, vanntype og miljgmaél for delnedbgrfeltene i
Isielva. Leirdekningsgraden i nedbgrfeltet bidrar til & definere miljemal for fosfor for hvert av
delnedbgrfeltene ettersom bakgrunnsavrenning av fosfor er forventet & gke med andelen marine
avsetninger. I tillegg er delnedberfeltets vanntype viktig for & sette miljgmal for bade nitrogen og
fosfor.

I Isielva er Kjaglielva klassifisert som R208 med klimasone skog (200 m til skoggrensa) og moderat
kalkrik og humgst vann, mens Rustanbekken er klassifisert som R108 med klimasone lavland (< 200
m) og moderat kalkrik og humgst vann (Tabell 13). Qkribekken, Stovibekken og Tanumbekken er R111
som vil si en turbid vanntype i leirvassdrag (> 50 % leirdekning) pé lavlandet. De resterende
delnedberfeltene er klassifisert som R107 med moderat kalkrikt og klart vann i lavlandet.
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Tabell 13. Oversikt over avrenning (mm), leirdekningsgrad (%), vanntype og miljgmal for fosfor og nitrogen (pg/L) i

Isielva.
Delnedbgrfelt Avrenning Leirdekningsgrad (%) Vanntype Miljgmal P Miljgmal N
(mm) (ne/L) (ne/L)

Kjaglielva 614 1 R208 24 650
Rustanbekken 669 3 R108 29 775
Isibekken 722 13 R107 25 675
ISI6 utlgp 643 4 R107 25 675
Skuibekken 730 11 R107 25 675
Isielva ved Arenga

utlgp 639 6 R107 25 675
Pkribekken 545 51 R111 80 775
Stovibekken 575 56 R111 80 775
Tanumbekken 555 54 R111 80 775
ISI9 utlgp 628 12 R107 25 675

I nedberfeltet til Isielva var det kun Isibekken og Gkribekken som overskred miljomaélet for fosfor,
med beregnet avlastningsbehov pa henholdsvis 10 kg fosfor/ar og 20 kg fosfor/ar (Tabell 14). For
nitrogen 14 halvparten av alle delnedbgrfeltene over miljemalet, og seerlig ISIg utlep og Tanumbekken
med avlastningsbehov pa henholdsvis 2112 kg nitrogen/ar og 1032 kg nitrogen/ar.

Tabell 14. Masseberegninger Isielva som viser beregninger av totalfosfor (P), totalnitrogen (N) og Igst fosfat (PO4) i
kg/ar, i tillegg til de ulike forekomstenes beregnede avlastningsbehov.

Avlastningsbehov P

Avlastningsbehov N

Delnedbgrfelt Malt P (kg/ar) Malt N (kg/ar) Malt PO4 (kg/ar) . .
(kg/ar) (kg/ar)
Kjaglielva 226 7984 58 0 0
Rustanbekken 190 8241 43 0 891
Isibekken 61 1852 10 10 484
ISI6 utlgp 562 21396 124 0 0
Skuibekken 88 2324 20 0 0
Isielva ved Arenga
utlp 671 23753 126 0 0
Pkribekken 28 442 22 20 357
Stovibekken 43 733 25 0 0
Tanumbekken 23 1570 8 0 1032
ISI9 utlgp 792 31819 211 0 2112
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I Figur 11 illustreres resultater fra masseberegningen og beregnet avlastningsbehov for hvert av
delnedbgrfeltene i Isielvas nedberfelt.

Kjaglielva
Tilfarsler:

8,0 tonn N/&r

226 kg P/ar
Avlastningsbehov:

OkgN/ar
OkgP/ar

Rustanbekken
Tilfarsler:

8,2 tonn N/&r

190 kg P/ar
Avlastningsbehov:
891 kg N/ar
OkgP/ar

Tilfarsler:
88 kg P/ar

| Okg N/él'
OkgP/ar

Skuibekken
2,3 tonn N/&r

Avlastningsbehov:

Isibekken
Tilfarsler:

1,9 tonn N/&r
61kgP/ar

Avlastningsbehov:

484 kg N/far
10 kg P/ar

1516 utlgp

Stovibekken
Tilfarsler:
773 kg N/ar
43 kg P/ar

Avlastningsbehov:

OkgN/ar
OkgP/ar

o | Tilfersler:

21,4 tonn N/ar
562 kg P/ar
Avlastningsbehov:
OkgN/ar
OkgP/ar

Isielva ved Arenga utlop
Tilfarsler:

23,8 tonn N/ar
671kgP/ar
Avlastningsbehov:
OkgN/ar

OkgP/ar

@kribekken
Tilfarsler:

442 kg Nfar

28 kg P/ar
Avlastningsbehov:
- 357 kg N/ar

I ' 20kgP/ar

1519 utlgp
Tilfarsler:

31,8 tonn N/ar
792 kg P/ar
Avlastningsbehov:
2,1 tonn N/&r
OkgP/ar

Tanumbekken
Tilfarsler:

1,6 tonn N/&r

23 kgP/ar
Avlastningsbehov:
1,0 tonn N/&r
OkgP/ar

Figur 11. Oversikt over masseberegning og avlastningsbehov pr. ar for nitrogen og fosfor for hvert av

delnedbgrfeltene i Isielvas nedbgrfelt. Rade prikker representerer de ulike vannlokalitetene hvor prgver er

tatt ut.

30

NIBIO RAPPORT 8 (17)




5 Anbefalte tiltak

Tiltak for & redusere jord- og naringsstofftilfersler til vassdragene bgr gjennomferes alle steder der
det enkelt lar seg gjore. Her er det skissert noen forslag, men det er ikke gjort vurdering av
kostnadene ved gjennomfering av de enkelte tiltakene.

Partikkel- og neeringsstofftilfarslene til Isielva kommer i hovedsak fra jordbruksarealer og
jordbrukstiltak vil bidra til de storste reduksjonene i tilfarsler. I tillegg er det betydelige bidrag med
neringsstoffer fra kommunalt avlep og med partikler og naringsstoffer i overflatevann fra
samferdsel og bebyggelse (figur 2).

5.1 Tiltak for kommunalt og privat avlgp

Nér det gjelder kommunalt avlgp er den viktigste kilden til fosfor og nitrogen lekkasje pa
ledningsnettet. Det regnes med forholdsvis stor lekkasje fra eldre ledningsnett og utskifting
forventes & gi stor reduksjon i lekkasjene. Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal
beerekraftstrategi for vannbransjen. Her anbefales det en gjennomsnittlig fornyelsestakt for
avlgpsnettet pa 1% hvert ar frem til 2040. I tillegg forutsettes det kontinuerlig utbedring av
ledningsnettet basert pa blant annet lekkasjelytting og innvendig rerinspeksjon med kamera.

Private avlgpsanlegg ber oppgraderes til 90% rensing av fosfor.

5.2 Jordbrukstiltak

Tilforsler av partikler fra jordbruket til vassdraget er storst fra arealene med hayest erosjonsrisiko.
Risikoarealer for fosfortap er arealer med hayt fosforinnhold og hgy erosjonsrisko. Tiltak pa slike
arealer vil gi den storste effekten pa partikkel- og fosfortilforsler til vassdraget. Det mest aktuelle
tiltaket for kornarealer er overvintring i stubb (ingen hgstpleying). Overvintring i stubb anbefales pa
alle kornarealer. P4 de mest erosjonsutsatte arealene kan det veere aktuelt 4 legge om til gras. Pa
arealer der jordas fosforstatus er over 14 mg P-AL/100 g er det ikke behov for fosforgjadsel og det
anbefales 4 bruke fosforfri mineralgjedsel. I tillegg kan tiltak som grasdekte kantsoner og grasdekte
vannveier etableres for & redusere partikkel- og fosfortilforslene til vassdraget der
overflateavrenning samler seg. Fangdammer og sedimentasjonsdammer har ogsé god effekt pa
partikkel- og fosfortilforsler. Fangdammer har serlig god effekt der det er stor erosjonsrisiko og da
saerlig om de etableres sa tett pa kilden til erosjon som mulig. Andre tiltak pa jordbruksarealer er
beskrevet i Kveerng m.fl. (2020). Omlegging til gras vil ogsa bidra til reduserte nitrogentilfgrsler til
vassdraget. Reduksjon i nitrogentilferslene fra jordbruket kan for gvrig skje ved hjelp av
gjodslingstiltak: delt gjodsling, presisjonsgjedsling m.m.

5.3 Tiltak i samferdsel og bebyggelse

Det er ogsé behov for tiltak for & redusere jord-, fosfor- og nitrogentap fra samferdsel og bebyggelse
(inkludert bilvaskeanlegg, tunnelvask og annen neringsvirksomhet). I denne utredningen er det
brukt standardverdier for utslipp fra ulike arealtyper og det er behov for en mer detaljert utredning
for 4 kunne planlegge tiltak innenfor samferdsel og bebyggelse i nedberfeltet til Isielva. Seerlig er
aktuelt 4 undersgke om det er behov for oppgradering dagens renselgsning for tunnelvaskevann.
Det kan i tillegg vaere aktuelt & undersgke mulige utslipp av naeringsstoffer fra nedlagte deponier.
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6 Konklusjoner

Isielva er pévirket av ulike aktiviteter og kilder i sine ulike delnedberfelt. Under presenteres en
oppsummering av de viktigste forurensningskildene i hvert av nedberfeltene fra kilderegnskapet (for
hvert delnedbgrfelt), samt beregnet avlastningsbehov basert pé resultater fra masseberegningene
(med data som representerer akkumulerte verdier for hvert nedberfelt).

Den storste kilden til fosfortilfarsler til Isielva kom fra jordbruk (46 %), etterfulgt av tilfarsler fra skog
og utmarksomréder (22 %), samferdsel og bebyggelse (17 %) og kommunalt avlgp (14 %). I tillegg kom
57 % av nitrogentilfarselene fra jordbruk, 30 % fra skog og utmark, 7 % kom fra samferdsel og
bebyggelse, mens 6 % av nitrogentilforselene stammet fra kommunalt avlgp. Jordbruk var ogsa den
storste kilden til partikkeltilfarsler med andel pa 74 %, mens det resterende kom fra andre samferdsel
og bebyggelse.

Kjaglielva hadde et stort areal av skog og utmark som bidro til 89 % av nitrogentilforselene og 92 %
av fosfortilferselene til delnedberfeltet, mens 89 % av partikkeltilforselen kom fra samferdsel og
bebyggelse. Beregnet avlastningsbehov i Kjaglielva var o kg/ar for bade nitrogen og fosfor.

Rustanbekken hadde et stort areal av skog og utmark som bidro til 49 % av nitrogentilfarselene,
etterfulgt av 30 % fra jordbruk. Skog var kilde til 52 % fosfortilfarselene til delnedbarfeltet, mens 26 %
av fosforet kom fra samferdsel og bebyggelse. Samferdsel og bebyggelse var den sterste kilden til
partikler i bekken med 79 %, som primeert kom fra samferdsel. Malinger i vannlokaliteten viste at
konsentrasjon av nitrogen gkte kraftig i 2021 med snittkonsentrasjon pa 1325 ug/l1 (tilsvarende i 2019
og 2020 var hhv. 620 0g 662 pg/1). Konsentrasjoner av fosfor s derimot ikke ut til & veere pavirket.
Dette er trolig som en konsekvens av at anleggsarbeid i forbindelse med ny strekning av E16 startet i
2021 som gjerne forbindes med gkte tilforsler av nitrogen. Beregnet avlastningsbehov for
Rustanbekken var pa o kg fosfor/ar og 891 kg nitrogen/ar.

Isibekken fikk 56 % av nitrogentilfarselene fra jordbruk og 28 % fra skog, mens 42 % av
fosfortilforselene kom fra samferdsel og bebyggelse, etterfulgt av 37 % fra jordbruk. Partikler tilfort
Isibekken kom i hovedsak fra samferdsel og bebyggelse (58 %) og jordbruk (42 %). Stersteparten av de
antropogene tilfarslene stammet fra bebyggelse. Malinger i vannlokaliteten viste litt hoye
konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen. Dette skyldes enkeltprover med haye verdier som kan
skyldes pavirkning fra sigevann og episoder med overlgp fra Isi-deponiene, men grunnet et lite antall
prover fra vannlokaliteten er disse observasjonene usikre. Beregnet avlastningsbehov for Isibekken var
10 kg fosfor/ar og 484 kg nitrogen/Ar.

ISI6 utlep mottok de storste nitrogen- fosfor og partikkelbidragene fra jordbruk med henholdsvis 74
%, 45 % og 63 %, etterfulgt av henholdsvis 12 %, 32 % og 37 % fra samferdsel og bebyggelse (primeert
fra samferdsel). Malinger i vannlokaliteten tydet pa fortynningseffekt nedstrems deponiene, ettersom
konsentrasjonene av bade nitrogen og fosfor var relativt lave sammenliknet med ved punktet
oppstrems (Isibekken). Beregnet avlastningsbehov i ISI6 utlgp var o kg/ar for bade nitrogen og fosfor.

Skuibekken fikk 74 % av partikkeltilferslene fra jordbruk, mens stersteparten av fosfortilferselene
kom fra skog (57 %), etterfulgt av jordbruk (33 %). Stersteparten av nitrogentilferselene kom fra
jordbruk (54 %) og skog (44 %). Beregnet avlastningsbehov i Skuibekken var o kg/ar for bade nitrogen
og fosfor.

Isielva ved Arenga utlep mottok de storste tilforslene av nitrogen, fosfor og partikler fra jordbruk
(hhv. 86 %, 77 % og 91 %). Delnedbgrfeltet mottok i tillegg bidrag fra bdde Skui- og Brennetunnelen
fra vaskevann ved tunnelvask, og i tillegg er det en del neaeringsvirksomhet i omradet (serlig
vaskeanlegg for bil og buss, bilverksted osv.) og det nedlagte Skuideponiet. P4 tross av disse kildene
viste masseberegningene at beregnet avlastningsbehov i Isielva ved Arenga utlep var o kg/4r for bade
nitrogen og fosfor.
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Okribekken mottok de storste tilfarslene av nitrogen, fosfor og partikler fra jordbruk (hhv. 76 %, 72
% og 87 %). Okribekken har den hayeste erosjonsrisikoen blant delnedbgrfeltene i Isielva, og samtidig
den nest hayeste andelen jordarbeiding om hasten + radkulturer (til sammen ca. 50% av
jordbruksarealet i 2020). Malinger i vannlokaliteten viste svaert haye konsentrasjoner av bade
nitrogen, total fosfor og fosfat i pravene fra Jkribekken. En mulig &rsak er at Jkribekken har et av de
storste jordbruksarealene relativt til delnedberfeltets totalareal (etter Tanumbekken) i Isielva. Bekken
krysser E16 mellom tunnelpéslagene til Brenne- og Skuitunnelen, som var en potensiell kilde til
forurensning. De hoye konsentrasjonene kan ogsa komme fra naeringspark ved Qkrisletta.
Nedborfeltet til Okribekken hadde i tillegg over 50 % leirdekningsgrad, som kan bidra til forhayede
fosforkonsentrasjoner. Beregnet avlastningsbehov i @kribekken var 20 kg fosfor/ar og 357 kg
nitrogen/4ar.

Stovibekken fikk de storste tilforslene av nitrogen, fosfor og partikler fra jordbruk (hhv. 84 %, 87 %
0g 99 %). Beregnet avlastningsbehov i Stovibekken var pa o kg/ar for bade nitrogen og fosfor.

Tanumbekken fikk primaert tilfarsler av nitrogen, fosfor og partikler fra jordbruk (hhv. 87 %, 70 %
0g 93 %). Delnedborfeltet hadde i 2020 hgy andel jordarbeiding om hasten (65% av jordbruksarealet).
Malinger i vannlokaliteten viste sarlig hoye konsentrasjoner av nitrogen for prover tatt ut pa
lokaliteten og beregnet avlastningsbehov i Tanumbekken var o kg fosfor/ar og 1 nitrogen/ar. En mulig
arsak til hgye nitrogenkonsentrasjoner kan vare at Tanumbekken har det storste jordbruksarealet
relativt til totalareal av delnedbgrfeltene til Isielva.

ISI9 utlgp fikk den storste andelen nitrogen, fosfor og partikler fra jordbruk (hhv. 68 %, 43 % og 66
%), mens en betydelig del av fosforet (28 %) ogsa kom fra kommunalt avlgp og samferdsel og
bebyggelse (26 %). Beregnet avlastningsbehov i ISIg utlep er o kg fosfor/ar og 2.112 kg nitrogen/ar,
som gjenspeiler avlastningsbehovet ved utlgpet av Isielva.

Masseberegningene i dette prosjektet var basert pa et relativt lite antall prgver. Hver av disse prevene
representerer et gyeblikksbilde av tilstanden i elva/bekken, som i stor grad kan variere gjennom é&ret.
Dataene er derfor serlig usikre og ma tolkes med varsomhet. Kilderegnskapet gir derimot en oversikt
over de teoretiske tilforslene av nitrogen, fosfor og partikler basert pa blant annet
arealbruksinformasjon fra delnedberfeltene i Isielvas nedberfelt. Resultatene fra masseberegningene
og kilderegnskapet kan derfor avvike noe fra hverandre, men danner til sammen et godt bilde av
tilstanden og ulik pavirkning i delnedberfeltene.
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Vedlegg 1. Fordeling andre kilder

Tilfersler av P, N og partikler fra bebyggelse (a) og samferdsel (b), skog (c¢), apen

fastmark (d), myr (e), ferskvann (f), innmarksbeite (g).

(a)

Bebyggelse

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Utslipp SS (kg/ar)

Kjaglielva 0,04 1 5 134
Isibekken 0,10 31 158 15619
Rustanbekken 0,31 22 116 9840
@kribekken 0,09 1 10 301
Skuibekken 0,03 04 3 100
Stovibekken 0,05 1 6 167
Tanumbekken 0,28 4 31 936
ISI6 utlgp 0,04 1 5 134
Isielva ved Arenga 12 76 4096
utlgp 047

ISI9 utlgp 1,87 134 728 58750
Isielva 3,27 207 1137 90076

(b)
Samferdsel

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Utslipp SS (kg/ar)

Kjaglielva 0,09 12 130 6480
Isibekken 0,02 4 45 1815
Rustanbekken 0,15 19 228 8629
Pkribekken 0,02 4 45 1815
Skuibekken 0,04 5 58 2880
Stovibekken 0,01 1 14 720
Tanumbekken 0,04 5 58 2880
ISI6 utlgp 0,04 6 76 2876
Isielva ved Arenga 11 115 5760
utlgp 008

ISI9 utlgp 0,28 38 411 19296
Isielva 0,77 106 1179 53151

36 NIBIO RAPPORT 8 (17)



(©)

Skog

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 31,52 191 4728
Isibekken 2,35 15 353
Rustanbekken 12,56 76 1885
Dkribekken 0,02 0 2
Skuibekken 6,34 40 951
Stovibekken 0,91 6 136
Tanumbekken 0,39 4 58
ISI6 utlgp 0,43 3 64
Isielva ved Arenga 13 259
utlgp 1,73

ISI9 utlgp 1,12 9 168
Isielva 57,4 358 8605

(d)
Apen fastmark

Delnedbgrfelt Totalt areal (km2) Utslipp P (kg/ar) Utslipp N (kg/ar)
Kjaglielva 0,03 0,1 4,2
Isibekken 0,07 0,6 10,7
Rustanbekken 0,28 1,5 41,3
Pkribekken 0,02 0,2 2,7
Skuibekken 0,03 0,3 4,9
Stovibekken 0,02 0,2 2,5
Tanumbekken 0,01 0,1 2,0
ISI6 utlgp 0,08 0,7 11,3
Isielva ved Arenga

utlgp 0,14 1,1 20,2
ISI9 utlgp 0,22 2,0 33,0
Isielva 0,89 6,7 132,8

NIBIO RAPPORT 8 (17)

37



(e)

Myr

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 1,08 9 162
Isibekken 0 0 0
Rustanbekken 0,23 2 35
Pkribekken 0 0 0
Skuibekken 0,14 1 20
Stovibekken 0 0 0
Tanumbekken 0 0 0
ISI6 utlgp 0 0 0
Isielva ved Arenga

utlgp 0 0 0
ISI9 utlgp 0 0 0
Isielva 1,45 12 218

®
Ferskvann

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 0,42 6,7 294,7
Isibekken 0,01 0,2 8,5
Rustanbekken 0,14 2,2 96,5
Pkribekken 0,00 0,01 0,4
Skuibekken 0,12 1,9 83,3
Stovibekken 0,43 6,8 298,8
Tanumbekken 0,00 0,03 1,5
ISI6 utlgp 0,01 0,2 9,6
Isielva ved Arenga

utlgp 0,02 0,3 13,6
ISI9 utlgp 0,03 04 18,8
Isielva 1,18 18,9 825,8
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€:9)

Innmarksbeite

Delnedbgrfelt

Totalt areal (km2)

Utslipp P (kg/ar)

Utslipp N (kg/ar)

Kjaglielva 0,21 3,1 309,2
Isibekken 0,03 0,4 41,0
Rustanbekken 0,19 2,9 289,8
Dkribekken 0 0 0,0
Skuibekken 0,02 0,3 27,4
Stovibekken 0,02 0,3 32,7
Tanumbekken 0,04 0,6 56,0
ISI6 utlgp 0,01 0,1 8,5
Isielva ved Arenga utlgp 0,04 0,5 53,9
ISI9 utlgp 0,09 1,4 136,4
Isielva 0,64 9,6 954,9
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

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

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

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

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

Forsidefoto: Budstikka (Asker og Ba&rum)

nibio.no





