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1 Innledning

Vassdrag i jordbruksdominerte nedbgrfelt kan vere sterkt pavirket av neeringsstoffer fra
jordbruksdrift, men kan ogsa vaere pévirket av tilfersler fra spredt avlgp. Noen vassdrag er ogsa
pavirket av tilfgrsler fra andre kilder som samferdsel og bebyggelse. Det er et mal 4 bedre
vannkvaliteten i vassdrag som er sterkt pavirket av naeringsstoffer, men for 4 iverksette effektive tiltak
er det ngdvendig med informasjon om hvor neringsstoffene kommer fra og hva som kan gjares for a
redusere tilforslene.

Formalet med dette prosjektet var 4 presentere et kilderegnskap for to nedberfelt i Trondelag
(Hotranvassdraget i Levanger kommune og Langbekken-Brubakkbekken i Melhus kommune) ved &
beregne tilforsler av fosfor fra jordbruk, avlap og andre kilder. Denne rapporten presenterer
resultatene for Langbekken-Brubakkbekken, mens delrapport 1 presenterer tilforsler av fosfor til
Hotranvassdraget i Levanger kommune. Fosfortapene er teoretiske og beregnet ved hjelp av modeller
og standardkoeffisienter. Det er med andre ord usikkerheter knyttet til de faktiske utslippene fra ulike
kilder i nedberfeltet, og resultatene ma behandles deretter.
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2 Materialer og metoder

2.1 Nedbgrfelt

Langbekken-Brubakkbekken befinner seg i Melhus kommune (se kart i figur 1). Nedbarfeltet er
lokalisert nord-gst for Melhus sentrum og har et totalt areal pd omtrent 11 km2, der omtrent 39 % er
jordbruksareal. Vannskillet finner vi pa toppen av Vassfjellet og gvre del av nedbgrfeltet befinner seg i
et skogdominert omrade i vestskraningen ned fra Vassfjellet. Her bestar vassdraget av flere sma
bekker som samles i en starre bekk nedenfor boligomradet ved Lauvset. Nedre del av nedbarfeltet
befinner seg i et jordbruksdominert omréde med korn- og grasproduksjon. Bekken renner ut i Gaula
ved Brubakken, nord for Melhus sentrum.

Figur 1. Kartet viser nedbgrfeltet til Langbekken-Brubakkbekken i Melhus kommune. Rgdt punkt markerer vassdragets
utlgp til Gaula.
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Jordbruksarealet i nedbarfeltet til Langbekken-Brubakkbekken har en gjennomsnittlig P-AL-verdi pa
12 mg/100 g. Gjennomsnittlig erosjonsrisiko (flateerosjon) er 160 kg/daa. Det vil si at arealet ligger i
snitt i erosjonsrisikoklasse 2. Tabell 2 viser fordelingen av arealet i de ulike erosjonsrisikoklassene.

Tabell 2. Fordeling av jordbruksarealet i nedbgrfeltet mellom erosjonsrisikoklassene 1 - 4.

1 2 3
4
rosionsrisik (0-50 (50 - 200 (200 - 800 A
rosjonsrisiko aa/ar
: kg/daa/ar) kg/daa/ar) kg/daa/ar) :
Andel
A 50 % 21% 27 % 1%
jordbruksareal

2.2 Malte fosfornivaer

Vannprgver tatt ulike steder i nedre del av vassdraget 05.03.21 viser fosforkonsentrasjoner (total
fosfor (TP)) pa mellom 22 og 93 ug/1 (opplysninger hentet fra vannmiljo.miljodirektoratet.no). Det er i
vann-nett lagt inn tiltak for 4 begrense avrenning fra fulldyrket mark (miljgavtaler i jordbruket) og
spredt bebyggelse (utbedring av separate avlgpsanlegg).

2.3 Kilderegnskap for fosfortilfgrsel

Dette delkapitlet beskriver metodene som er benyttet for & beregne tilforsler fra jordbruk (2.2.1),
private avlgpsanlegg (2.2.2), kommunalt avlgpsnett (2.2.3) og andre kilder (2.2.4).

2.3.1 Beregning av tilfgrsler fra jordbruk

2.3.1.1  Jord- og fosfortap fra jordbruksareal

Jord- og fosfortap fra jordbruksarealet i nedbgrfeltet 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 hgstpleying (tallgrunnlag er NIBIOs erosjonsrisikokart), korrigert
for annen drift gjennom bruk av jordarbeidingsfaktorer. 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 pé partiklene blir beregnet
utfra P-AL 1 jord, teksturklasse og en anrikningsfaktor som korrigerer for at de smé, mest eroderbare
jordpartiklene er mer fosforrike enn stgrre 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. Biotilgjengelig fosfor er for avrenning fra jordbruksareal satt til 20 % av
total fosfor (TP). Agricat2 kjares for definerte beregningsenheter, og beregnet jord- og fosfortap blir til
slutt summert opp for de enkelte nedbgarfeltene, uten & ta hgyde for beregningsenhetenes naerhet til
vassdrag og prosesser som medfarer tilbakeholdelse av partikler og fosfor i landskapet. Modellen og
resultatene er beheftet med diverse andre begrensninger og usikkerheter, som er naermere beskrevet
av Kverng m. fl. (2014).

Agricat 2 er kun kjort for areal som er jordsmonnskartlagt. Det gjelder 74 % av jordbruksarealet i
nedbgrfeltet til Langbekken-Brubakkbekken. Resultatene for kartlagt areal er ekstrapolert til ikke
kartlagt areal under antakelse av like forhold med tanke pé erosjonsrisiko, drift og P-AL. Naermere
beskrivelse av Agricat 2 er gitt i vedlegg 1.
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Agricat 2 ble kjort med driftsdata for 2020, hentet fra sgknad om produksjonstilskudd og e-Stil.

I tillegg til beregninger for registrert drift i 2020, er det ogsa beregnet effekter av ulike tiltaksscenarier:
e Ingen jordarbeiding om hgsten pa kornareal i erosjonsrisikoklasse 3-4

e Ingen jordarbeiding om hgsten p4 alt kornareal

e Gras pa areal i erosjonsrisikoklasse 3-4

e Grasdekt vannvei i drag pa kornareal

e Ingen jordarbeiding om hgsten pé kornareal i erosjonsrisikoklasse 3-4 og grasdekt vannvei i drag
pa kornareal

¢ Ingen jordarbeiding om hgsten pé alt kornareal og grasdekt vannvei i drag pa kornareal
e Gras pa areal i erosjonsrisikoklasse 3-4 og grasdekt vannvei i drag pa kornareal

e Grasdekt kantsone i aker pa kornareal

e P-AL redusert til 10 mg/100 g der P-AL er hoyere enn 10 mg/100 g pé alt areal

e P-AL redusert til 7 mg/100 g der P-AL er hgyere enn 7 mg/100 g pa alt areal

e Ingen jordarbeiding om hgsten pa alt kornareal og P-AL redusert til 7 mg/100 g der P-AL er hoyere
enn 7 mg/100 g pa alt areal

¢ Ingen jordarbeiding om hasten pa alt kornareal, grasdekt vannvei i drag pa kornareal P-AL
redusert til 7 mg/100 g der P-AL er hgyere enn 7 mg/100 g pa alt areal

I tiltaksscenariene er grasdekt vannvei antatt 4 gi 100% eliminasjon av jord- og fosfortap som er
forarsaket av erosjon i selve draget, mens effekt pd partikkeltransport fra tilferende areal ikke er
beregnet. Grasdekt kantsone er lagt til pa alt kornareal, uavhengig av neerhet til vassdrag.

Tiltakseffektene er angitt som prosent reduksjon i jord- og fosfortap i forhold til beregnet jord- og
fosfortap for registrert drift i 2020.

2.3.1.2  Fosfortap fra jordbrukets punktkilder

Det er ikke gjort spesielle undersgkelser av lekkasjer fra gjadsel- og silolagre innenfor dette prosjektet.
Det er tatt som utgangspunkt at alle gjadsel- og silolagre er tette. Det vil likevel alltid veere en risiko
for punktkilder fra melkerom, gjadsel- og silolager og risikoen er stgrre jo flere husdyr der er.

2.3.2 Beregning av tilfgrsler fra private avlgpsanlegg

Data om private avlgpsanlegg er mottatt fra Melhus kommune. Listen som er oversendt anses for a
veare relevante for mulig utslipp til Langbekken-Brubakkbekken og bestar av totalt 84 anlegg, hvorav 8
er tilknyttet offentlig nett og derfor holdt utenfor beregningen. Kommunen opplyser at de fleste
renseanleggene er gamle, og at det finnes lite informasjon om anlegg og plassering i kommunens
arkiver. Dataene som er oversendt fra kommunen stammer fra prosjektet «Opprydding i spredte
avlep» med opplysninger fra spgrreskjema sendt ut i 2008. Informasjon om anleggstype er oppdatert
der kommunen har opplysninger om endringer i senere tid.

For beregningene gjort i dette prosjektet har anleggsar for anleggene som manglet opplysninger om
dette blitt satt til 1970. Dette gjelder 35 anlegg. Anlegg med manglende informasjon om anleggstype
har blitt satt til direkte utslipp. For manglende informasjon om slamavskiller antas utslipp til
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resipient. Utslipp for hvert anlegg er beregnet pd grunnlag av anleggstype, belastning, alder,
bygningstype og resipientavstand. Antall personer pr husstand er satt til 2.4 for alle anlegg.

Utslipp av fosfor ble for hvert anlegg beregnet i WebGIS avlegp (Turtumgygard og Hensel 2021) og
summert for hele nedberfeltet. Biotilgjengelig fosfor er satt til 80 % av total fosfor (TP) i utslipp fra
private avlgpsanlegg og utlekking fra kommunalt avlgpsnett. For 4 vurdere effekten av tiltak har vi
valgt & beregne et scenario der alle private avlgpsanlegg er oppgradert til en anleggstype som
tilfredsstiller 90 %-kravet.

2.3.3 Beregning av tilfgrsler fra kommunalt avigp

Tilfersler av fosfor fra kommunalt avlgpsnett er beregnet pa bakgrunn av belastning og sannsynlighet
for lekkasje basert pa avlgpsledningens alder.

Alderen pa avlgpsnettet er usikker, men i samrad med kommunen velger vi 4 anta at ca. 7 % er bygget
for 1970. Kommunen har opplyst at 1632 personer er tilknyttet kommunalt avlgpsnett. Kommunen
har opplyst at det ikke er utslipp fra kommunale renseanlegg til Langbekken-Brubakkbekken, men det
finnes tre kloakkpumpestasjoner med overlgp til vassdraget. Det er ikke gitt opplysninger om utslipp
fra overlep.

2.3.4 Beregning av tilfgrsler fra andre kilder

Beregning av fosfortilfersler fra «andre kilder» er kilder som ikke er omfattet av landbruk og avlep.
I dette prosjektet er disse kildene delt inn i naturlige og menneskeskapte arealtyper, definert av
arealtypene i NIBIOs arealressurskart AR5; bebygd areal, samferdsel, innmarksbeite, skog, dpen
fastmark, myr og ferskvann.

For a beregne fosfortilforselene for hver arealtype er det brukt koeffisienter for hver arealtype
(Bechmann m.fl. 2016, Kverng m.fl. 2019), multiplisert med det totale arealet av hver enkelt arealtype
innenfor nedbgrfeltet. Falgende koeffisienter ble benyttet:

o Skog: 11 0g 6 g P /daa/ar (med og uten marin leire). Andel biotilgjengelig P er satt til 10 %.
o Apen fastmark: 5 g P /daa/4r. Andel biotilgjengelig P er satt til 10 %.

e Myr: 8 g P/daa/ar. Andel biotilgjengelig P er satt til 10 %.

e Deposisjon pa ferskvann: 16 g P /daa/ar. Andel biotilgjengelig P er satt til 50 %.

e Innmarksbeite: 15 g P /daa/ar. Andel biotilgjengelig P er satt til 80 %.

Bebyggelse og samferdsel: 7,5 g P /daa/ar. Andel biotilgjengelig P er satt til 33 %

Arealene med skog ble delt inn i arealer med og uten marin leire. Omradene med marin leire (jordart =
41 og 43) ble plukket ut i lgsmassekart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU, lastet ned 15.02.22).
Arsaken til denne inndelingen er at en antar at arealer med marin leire bidrar med hoyere tilforsel av
fosfor enn andre jordtyper. Fosforkoeffisientene for skog er satt til 11 g P /daa/ar for arealer med
marin leire og 6 g P /daa/ar for arealer uten marin leire.
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3 Resultater kilderegnskap

Resultatene fra kilderegnskapet for Langbekken-Brubakkbekken er beregnet for 2020.

3.1 Kilderegnskap fosfor

Resultatene for kilderegnskapet for fosfor viser at det tilfores ca. 1,4 tonn P/ar til Langbekken-
Brubakkbekken (tabell 1). Ifglge beregningene er det jordbruket som star for de storste fosfortapene til
Langbekken-Brubakkbekken (ca. 1,2 tonn P /ar, noe som tilsvarer omtrent 85 % av de totale
fosfortilfarselene). Utslipp fra private avlgpsanlegg star for omtrent 9 % av de totale fosfortilfarselene
(ca. 130 kg P/ar). Utlekking fra kommunalt avlgpsnett, avrenning fra samferdsel og bebyggelse, skog
og utmark og deposisjon pa ferskvann star til sammen for de resterende 6 % av beregnete
fosfortilforsler (totalt ca. 85 kg P/ar).

De storste utslippene av biotilgjengelig fosfor stammer ogsa fra jordbruket (ca. 250 kg/ar) og tilsvarer
omtrent 64 % av de totale arlige utslippene av biotilgjengelig fosfor. Private avlgpsanlegg bidrar med
omtrent 28 % av de arlige tilforslene av biotilgjengelig fosfor (ca. 110 kg/ar), mens kommunalt avlgp
bidrar med ca. 7 % (ca. 30 kg/éar).

Tabell 1. Oversikt over beregnet utslipp av TP (kg/ar) og biotilgjengelig P fra ulike kilder. Jordbruk inkluderer her ogsa
innmarksbeite, mens skog og utmark inkluderer arealtypene skog, apen fastmark og myr.

Privat Kommunalt Samferdsel og Ferskvann
Jordbruk Skog og utmark L.
avigp avigp bebyggelse (deposisjon)
Areal (daa) 4033 - - 1020 5706 27
P (kg/ar) 1228 134 35 8 41 0,4
Andel av total
. 85 9 2 1 3 0
P-tilfgrsel (%)
Biotilgjengelig P
&l ng & 247 107 28 3 4 0,2
(kg/ar)
Andel av total
biotilgjengelig P 64 28 7 1 1 0

(%)

Figur 2 og 3 viser fordelingen av de beregnede utslippene av TP og biotilgjengelig fosfor til
Langbekken-Brubakkbekken.
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TP (1446 kg/ar)

35 8

= Jordbruk = Spredt avlep = Kommunalt avlopsnett = Samferdsel og bebyggelse = Skog og utmark

Figur 2. Beregnede arlige fosfortilfgrsler (kg TP/ar) fra ulike kilder i nedbgrfeltet til Langbekken-Brubakkbekken.
Deposisjon pa ferskvann utgjgr veldig lite av totaltilfgrselen (0,4 kg) og er derfor ikke synlig i figuren.

Biotilgjengelig P (389 kg/ar)

3.4

= Jordbruk =Spredtavlep =Kommunalt avlgpsnett = Samferdsel og bebyggelse = Skog og utmark

Figur 3. Beregnede arlige tilfgrsler av biotilgjengelig fosfor (kg/ar) fra ulike kilder i nedbgrfeltet til Langbekken-
Brubakkbekken. Deposisjon pa ferskvann utgjer veldig lite av totaltilfgrselen (0,2 kg) og er derfor ikke synlig i
figuren.
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3.2 Tilfgrsler fra jordbruk

Beregningene viser at jordbruket i nedberfeltet til Langbekken-Brubakkbekken bidrar med et jordtap
(suspendert stoff, SS) pa ca. 610 tonn per &r (157 kg/daa jordbruksareal), og et fosfortap pé ca. 1,2 tonn
P/ar (316 g P /daa jordbruksareal) (figur 2 og 3). Utslippene av biotilgjengelig fosfor fra jordbruket er
beregnet til ca. 250 kg/ar og tilsvarer omtrent 64 % av de totale utslippene av biotilgjengelig fosfor.
Punktutslipp fra jordbruket er ikke tatt hgyde for i beregningene.

3.3 Tilfgrsler fra privat og kommunalt avigp

Ifelge beregningene bidrar private avlgpsanlegg med omtrent 9 % av de totale fosforutslippene til
Langbekken-Brubakkbekken (ca. 130 kg/ar), mens utlekking fra kommunalt avlgpsnett bidrar med
omtrent 2 % av de totale fosfortilforselene (ca. 35 kg/ar) (figur 2). Arlige utslipp fra private
avlgpsanlegg tilsvarer 110 kg biotilgjengelig fosfor (ca. 28 % av de totale utslippene av biotilgjengelig
P), mens utlekking fra kommunalt avlgpsnett tilsvarer ca. 30 kg biotilgjengelig P /ar (omtrent 7 % av
de totale utslippene av biotilgjengelig P) (figur 3). Disse resultatene er oppsummert i tabell 1, samt
visualisert i figur 2 og 3.

3.4 Tilfgrsler fra andre kilder

Andre kilder enn jordbruk og avlgp (skog og utmark, samferdsel og bebyggelse) bidrar med til sammen
ca. 50 kg TP/ar og 7 kg biotilgjengelig P/ar, noe som tilsvarer 4 % av de totale fosforutslippene og 2 %
av de biotilgjengelige fosforutslippene i kilderegnskapet (figur 2 og 3). Av disse kildene er det skog og
utmark som bidrar med mest fosfor (ca. 40 kg TP/ar). Bidraget av biotilgjengelig fosfor fra
samferdsel/bebyggelse og skog/utmark bidrar med henholdsvis ca. 3 og 4 kg biotilgjengelig P arlig
(tabell 1). Deposisjon pa ferskvann utgjer minimalt av de totale fosfortilforselene til Langbekken-
Brubakkbekken (ca. 0,4 kg TP / ar).

3.5 Usikkerheter

Ved beregninger gjort ved hjelp av modellene brukt i dette prosjektet vil det alltid veere antakelser og
usikkerheter som gjor at estimert fosfortap trolig ikke treffer akkurat pa de faktiske tapene, naermere
beskrevet i kapittel 2.3.1.1 og vedlegg 1. Det er i tillegg en mulighet for at de reelle fosfortapene er noe
hgyere fordi vi i beregningene blant annet ikke har tatt hensyn til punktutslipp og
kanterosjon/bekkeerosjon.
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4 Tiltak og effekter

Péfolgende avsnitt beskriver tiltak som kan iverksettes for & redusere utslipp av fosfor fra jordbruk og
avlep. Det er her gjort beregninger av hvilken effekt ulike tiltak vil ha for & redusere tapet av fosfor til
vassdraget.

4.1 Jordbrukstiltak

I figur 4 er det presentert beregnede effekter av utvalgte tiltak mot erosjon og fosfortap fra
jordbruksarealene. Stolpene viser mengde fosfortap for registrert drift i 2020 og for ulike scenarier der
registrert drift er utgangspunktet og tiltak er gjennomfort i tillegg. Over stolpene for tiltaksscenariene
star prosent reduksjon i fosfortap i forhold til fosfortapet ved registrert drift i 2020. Beregningene
tilsier at man kan oppna mellom ca. 5 og 60 % reduksjon i fosfortap, avhengig av hvilke tiltak som
gjennomfores. De utvalgte tiltakscenarioene er ingen jordarbeiding pa hasten (stubb), gras pa areal i
erosjonsrisikoklasse 3 og 4 (Gras 3-4), grasdekt vannvei (GVV), grasdekt kantsone og reduksjon av P-
AL til maks 10 (P-AL 10) og maks 7 (P-AL 7). Tallene 1-4 og 3-4 refererer til erosjonsrisikoklasse
(flateerosjon).

Langbekken-Brubakkbekken, fosfortap ved ulike tiltak
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Figur 4. Tap av partikkelbundet fosfor («fosfortap») ved registrert drift i 2020 og for ulike tiltaksscenarier (stolper), og
prosent reduksjon i fosfortap for tiltaksscenariene i forhold til registrert drift i 2020 (tall over stolpene).

Ingen jordarbeiding om hgsten (stubb): A la dkeren overvintre i stubb, gir gkt beskyttelse mot
erosjon gjennom at stubben binder jorda og beskytter jorda mot lgsrivelse og transport ved nedber og
overflateavrenning. Stubben kan i noe grad ogsé fremme sedimentasjon av allerede eroderte partikler.
I scenariet der alt kornareal i erosjonsrisikoklasse 3-4 legges i stubb, ble det beregnet 31 % reduksjon i
fosfortap (tilsvarende ca. 375 kg) sammenliknet med registrert drift i 2020. Ved & legge alt kornarealet
i stubb, gkte effektiviteten til 37 % reduksjon (ca. 460 kg) i fosfortap.

Gras pa erosjonsutsatt areal: Gras er enda mer effektivt i 8 hindre erosjon og fremme
sedimentasjon enn det stubb er. I scenariet der det ble lagt gras pa alt kornareal i erosjonsrisikoklasse
3-4, ble fosfortapet redusert med 40 %, tilsvarende ca. 490 kg (jf. 31 % (375 kg) i tilsvarende scenario
med stubb i klasse 3-4).
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Grasdekt vannvei i drag: Grasdekte vannveier beskytter mot erosjon i sgkk/forsenkninger i
terrenget, her kalt «drag». De kan ogsa redusere partikkeltransporten fra dréagets tilforende areal til
bekker eller kummer gjennom at partiklene sedimenterer i graset. I vire beregninger er det antatt at
dragerosjon bidrar til 30 % av de totale tapene av bade partikler og partikkelbundet fosfor, og det er
antatt at grasdekt vannvei eliminerer jord- og fosfortap grunnet drégerosjon. Tiltakseffekten ble derfor
30 % reduksjon i fosfortap (tilsvarende ca. 370 kg). I virkeligheten er det mer komplekst enn dette. Det
er stor usikkerhet knyttet til hvor stor del av den totale erosjonen i dette nedbarfeltet som skyldes
dragerosjon. Dessuten er effekten av grasdekt vannvei som tiltak mot erosjon, darlig dokumentert —
det er fa forsek der effekten er tallfestet. Den nevnte pavirkningen pa partikkeltransport fra tilfarende
areal er ogsé darlig dokumentert, og ikke inkludert i vare beregninger.

Grasdekt kantsone i dker og liknende tiltak: Grasdekte kantsoner mot vassdragene kan gi
redusert jord- og fosfortap til vassdraget ettersom kantsonen fungerer som en barriere der
overflatevann kan bremses og infiltrere, og partikler kan sedimentere. Tiltakseffekten ble her beregnet
til 20 % reduksjon i fosfortap (ca. 245 kg). I dette prosjektet har det ikke veert rom for analyser av
hvilke arealer som vil pavirkes av kantsoner langs vassdragene. Det er derfor antatt at alt akerareal
pavirkes av tiltaket, uavhengig av vassdragsneerhet, hvilket naturligvis ikke er helt korrekt. Samtidig er
det ogsa slik at Agricat 2-modellen ikke tar hensyn til vassdragsnearhet — alt areal bidrar. Dermed kan
den relative effekten likevel veere noenlunde representativ.

Redusert P-AL (redusert gjodsling): Redusert P-AL i jord betyr mindre fosfor pa partiklene som
eroderes, og ogsa mindre fosfor som kan tapes fra jorda som lgst fosfat (ikke beregnet her). De to
scenariene med reduksjon av P-AL til 10 eller 7 mg/100 g pa areal der P-AL var hayere enn dette, ga
henholdsvis 5 og 11 % reduksjon i fosfortap (tilsvarende ca. 66 og 130 kg) sammenliknet med fosfortap
ved registrert drift i 2020 og registrerte P-AL-verdier. Tiltakseffekten vil veaere hoyest pd arealene med
hgyest P-AL. Redusert P-AL kan oppnas ved a redusere fosforgjedslingen slik at fosforbalansen blir
negativ. Det tar tid 4 fa ned fosforinnholdet i jorda, sa selv med negativ fosforbalanse vil en ikke se
effekt av det for det har gatt en del ar. Redusert gjadsling gir en tilleggseffekt ved at det blir mindre
risiko for direkte tap av gjgdsel med overflateavrenning i tilfelle nedbar rett etter gjedsling (ikke
beregnet her).

Kombinasjon av ulike tiltak: En kombinasjon av flere av tiltakene som er beskrevet over, gir enda
storre reduksjon i jord- og fosfortap. Tiltakseffektene varierte for de ulike kombinasjonene:

e Stubb p4 alt kornareal kombinert med & redusere P-AL til 7 mg/100 g, ga 43 % (ca. 520 kg)
reduksjon i fosfortap;

e Stubb eller gras i erosjonsrisikoklasse 3 og 4, kombinert med grasdekte vannveier pa alt kornareal,
ga hhv. 51 og 58 % reduksjon i fosfortap (tilsvarende henholdsvis ca. 630 og 710 kg).

e Stubb og grasdekt vannveier pé alt kornareal, ga 56 % reduksjon i fosfortap (ca. 690 kg).

e Stubb og grasdekt vannveier pa alt kornareal, samt reduksjon av P-AL til 7 mg/100 g, ga 60 %
reduksjon i fosfortap (tilsvarende ca. 730 kg), og var det mest effektive tiltaket av alle som ble
beregnet.

Andre tiltak: Det er ogsa en del andre tiltak som kan gjennomferes for & redusere jord- og fosfortap,
som det ikke er beregnet effekter for i dette prosjektet:

o Fangvekst: Fangvekster binder jorda, bremser/fanger opp partikler og tar opp naringsstoffer
utenom vekstsesongen. Effekten er, som for overvintring i stubb, sterst pd arealer med stor
erosjonsrisiko. Tiltaket er aktuelt pa kornareal, og ogsa der det dyrkes poteter og grannsaker (lite
utbredt i dette nedbearfeltet).
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e Grasstripe i dker: I korn-, potet- eller grannsakaker kan det i lange hellinger, der vannet ellers
kan fa stor fart og kraft til 4 erodere, anlegges en stripe med gras pa tvers av fallet. Denne bidrar til
& redusere den effektive hellingslengden slik at det blir mindre overflateavrenning og erosjon.

¢ Fangdammer, sedimentasjonsdammer og andre tekniske lasninger: Disse tiltakene
fanger og holder tilbake partikler og neringsstoffer. Renseeffekten av fangdammer er i
forskningsprosjekter mélt til 45-75 % for partikler, 21-44 % for fosfor og 3-15 % for nitrogen for
fangdammer som har en storrelse pé 0,1-0,4 % av arealet til nedbgrfeltet som drenerer til
fangdammen (Hauge m.fI. 2008). Renseeffekten gker med fangdammens starrelse i forhold til
nedbgrfeltet. Slike renselgsninger anbefales der erosjonsproblemene er stgrst. Det er viktig at
anleggene vedlikeholdes, slik at effekten ikke reduseres over tid.

¢ Hydrotekniske tiltak: Der det er problemer med at overflatevann forarsaker overflateavrenning
og erosjon, kan hydrotekniske tiltak vaere en losning. Aktuelle tiltak er f.eks. nedlgpskummer,
kumdammer og avskjeringsgrafter. Slike tiltak kan noen ganger kombineres med grastiltak
(grasdekt vannvei, grasstripe i dker). Det er avgjorende at disse tiltakene utferes pa riktig mate
mht. beliggenhet, utforming og dimensjonering, hvis ikke kan de virke mot sin hensikt og i verste
fall gi store erosjonsskader. Evt. gdelagte/ikke-fungerende anlegg bor repareres/oppgraderes.

¢ Tiltak mot fosfortilfersel fra gjodsel: Dette er tiltak som hindrer direkte tap av fosfor fra
seerlig husdyrgjadsel. Det omfatter f.eks. ugjodsla kantsoner pa grasareal, forhindring av beiting
nert vann, og spredetidspunkt for husdyrgjedsel.

4.2 Tiltak for kommunalt og privat avilgp

Tiltak for a redusere tilforslene av fosfor fra private avlgpsanlegg og kommunalt avlgpsnett er
beskrevet i avsnitt 4.2.1 0g 4.2.2.

4.2.1 Private avlgpslgsninger

Forurensingsforskriften krever at alle private renseanlegg har en lgsning som renser minst 9o %
fosfor. Dette kan oppnas dels ved & oppgradere dérlige anlegg, dels gjennom & knytte disse
husstandene til offentlig avlgpsnett. For Langbekken-Brubakkbekken vil en oppgradering til 9o %
rensing innebare at utslippene reduseres med ca. 118 kg P/ar til ca. 16 kg P/ar.

4.2.2 Lekkasjer fra kommunalt avlgpsnett

Norsk Vann utarbeidet i 2017 en nasjonal baerekraftstrategi 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
rorinspeksjon med kamera.

Det er vanskelig 4 tallfeste effekten av slike tiltak. I en tilsvarende utredning for Tunevannet i 2016
valgte man a benytte 0-2 % lekkasjer for ledningsnett bygget etter 1980 (Bechmann m.fl. 2016). Et
mulig scenario for Langbekken-Brubakkbekken kan vere at man klarer & redusere lekkasjene i
avlgpsnettet til 1%. I et slikt scenario vil P-utslippet fra lekkasjer bli redusert med ca. 25 kg P/ar til ca.
10 kg P/ar.

Tabell 3 viser beregnet utslipp for og etter tiltaksgjennomfering pa private avlgpsanlegg og kommunalt
avlgpsnett.
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Tabell 3. Beregnet utslipp av fosfor (kg P/ar) for og etter tiltaksgjennomfgring og prosentvis reduksjon i arlige utslipp
etter tiltaksgjennomfgring.

For tiltak Etter tiltak
Private avlgp Kommunalt avigpsnett Private avlgp kommunalt avlgpsnett
Utslipp (kg 134 35 16 10
P/ar)
Utslipps- o
- 719
reduksjon (%) 88 % %
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5 Konklusjoner

Langbekken-Brubakkbekken er pavirket av fosfortilfgrsler fra biade jordbruk og avlep, men jordbruket
stér for de starste tilforslene (85 %, ca. 1,2 tonn TP/ar). Punktutslipp fra jordbruket er ikke medregnet
i disse tallene og det er usikkert hvor mye fosfor som tilferes vassdraget giennom punktutslipp.
Fosfortilfersler fra spredt avlep og utlekking fra kommunalt avlgp utgjer til sammen omtrent 11 % av
de totale tilforslene i kilderegnskapet, der spredt avlgp bidrar med mest fosfor (ca. 134 kg TP /ar)
mens utlekking fra kommunalt avlgpsnett tilsvarer ca. 35 kg TP/ar. Andre kilder bidrar med til
sammen omtrent 4 % av de totale tilferslene av fosfor til Langbekken-Brubakkbekken, hvor avrenning
fra skog utgjer den storste delen (3 % av de totale tilferslene). Hvis en ser pa biotilgjengelig fosfor
tyder beregningene pa at jordbruket fortsatt er den dominerende kilden, men med en noe mindre
andel av totalen (ca. 64 %, tilsvarende ca. 250 kg/ar) og spredt avlep / kommunalt avlgpsnett med noe
mer (henholdsvis ca. 28 og 7 %, tilsvarende ca. 110 og 30 kg/ar).

I jordbruket er det flere tiltak som kan gjares for a redusere fosfortilferselene i storre eller mindre
grad. Ved 4 legge alt kornareal i erosjonsrisikoklasse 3-4 i stubb gjennom vinteren vil man kunne
redusere tilforslene av partikkelbundet fosfor med 31 % av navaerende tilfersler fra jordbruket,
tilsvarende en reduksjon pa ca. 375 kg/ér. Dersom alt kornareal (erosjonsrisikoklasse 1-4) legges i
stubb gjennom vinteren, vil denne reduksjonen tilsvare ca. 460 kg/ar (37 %). Storst effekt vil man fa
dersom kornarealet legges i stubb, i tillegg til at P-AL niviaene reduseres til maks 7 og det etablereres
grasdekte vannveier. Dersom dette utfares pa alt areal (grasdekte vannveier i alle drag) vil dette
tilsvare en utslippsreduksjon pa 60 % av dagens fosforutslipp fra dyrket mark, tilsvarende ca. 730
kg/ar.

Ved oppgradering av private avlgpsanlegg til 4 rense minst 9o % fosfor (eventuelt kobling til
kommunalt nett) vil en kunne redusere utslippene med ca. 120 kg TP / ar, noe som tilsvarer 88 %
reduksjon i fosfortilferselene fra spredt avlgp, sammenliknet ndvaerende tilstand. Ved oppgradering av
kommunalt avlgpsnett slik at man klarer & redusere lekkasjene til 1 % vil man kunne redusere
tilforslene med ca. 25 kg TP /ar.
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Vedlegg 1 Beskrivelse av modellen Agricat2

I grunnlagsberegningene i Agricat 2 inngar kart over nedbarfeltgrenser, jordsmonnskart med data for
erosjonsrisiko ved hgstploying og annen jordsmonninformasjon, kart over eiendomsgrenser og data
for fosforstatus i jord (P-AL). Jord- og fosfortap er beregnet for ett utvalgt &r (2020), basert pa
registerdata fra Landbruksdirektoratet (ssknad om produksjonstilskudd og eStil). Herunder folger en
mer detaljert beskrivelse av hvordan dette er gjort.

Agricat2 bruker en datatabell pé fast format som input. Denne tabellen inneholder:

1. ID-felt (her: navn/nummer pa nedbgrfelt);

2. kontinuerlige verdier for areal av hver beregningsenhet, i dekar;

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

klasseverdi for avsetningstype;

klasseverdi som viser om arealet er bakkeplanert eller ikke;

klasseverdi for tekstur/kornfordeling;

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

klasseverdi for driftskategori;

©N oo p

Disse verdiene har vi framskaffet pa folgende mate:
Kart over nedbgrfeltgrenser — laget i NVEs kartlgsning NEVINA.

Jordsmonnkart — fra NIBIOs lokale databasesystem, samt kart lastet ned fra Kilden (03.01.22).
Kart og tilhgrende datatabeller for Melhus kommune ble klippet mot kart over nedbgrfeltgrensen for
Langbekken-Brubakkbekken. Polygonene i kartet som er resultat av 8 kombinere nedbgrfeltkartene og
jordsmonnskartet, 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 (03.01.22) kart for Melhus kommune, og dette ble klippet mot kart over
nedbgrfeltgrensen og jordsmonnkart for & ekskludere de eiendommene som ikke ligger i nedbarfeltet
og for 4 fA med kun eiendommer med dyrka mark. Eiendomskart ble kombinert med nedbgrfeltkart
for & identifisere hvilke eiendommer som har areal i nedberfeltet.

Verdier for P-AL - fra Jorddatabanken ved NIBIO. Tallene ble hentet ut per eiendom i de
tilrettelagte eiendomskartene (se over). Det ble beregnet gjennomsnittlig P-AL per eiendom for hvert
ar mellom 1995 og 2016. For hver eiendom ble nyeste gjennomsnittsverdi valgt og lagt inn i
jordsmonnspolygonene som ligger innenfor eiendommen. Det ble ogsa beregnet gjennomsnittlig P-AL
for nedberfeltet, og disse verdiene ble lagt inn i jordsmonnspolygoner innenfor eiendommer som
manglet P-AL-data. P-AL-verdiene dekker punkt 7. i punktlisten over.

Arealfordeling av drift i 2020 - fra Landbruksdirektoratet (ssknad om produksjonstilskudd,
eStil). Arealfordeling av aktuelle vekster ble definert ved a koble eiendommene i nedberfeltet med en
tabell fra seknad om produksjonstilskudd, der det foreligger tall for areal av vekst per eiendom per &r.
Vekstene ble kategorisert i fire vekstkategorier:

V1 - varkorn

V2 — hgstkorn, potet og grennsaker
V3 — frukt og beer

V4 — overflatedyrka og fulldyrka eng
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Vekstkategoriene ble videre delt i fem driftskategorier, som representerer vekst kombinert med
jordarbeiding, pa folgende mate:

Dia — varkorn med ingen jordarbeiding om hgsten eller fangvekst: Dette arealet ble stedfestet
ved & koble jordsmonnkartet med kart over RMP-tiltak (eStil, omsgkt areal tegnet inn av sgker)
der kun de relevante tiltakene var plukket ut (kodet som «ingen jordarbeiding om hasten» og
«fangvekst som undervekst»).

D1b — varkorn med hestpleying: Areal av D1b = areal av V1 minus arealet av D1a.
D2 — hgstkorn, potet og gronnsaker: Areal av D2 = areal av V2.

D3 — frukt og beer: Areal av D3 = areal av V3.

D4 - overflatedyrka og fulldyrka eng: Areal av D4 = areal av V4.

Det ble valgt 4 fordele driftskategoriene D1b-D4 jevnt over hele «restarealet» (arealet som ikke er
kategorisert som D1a), utfra prosentfordelingen i nedbarfeltet. Fordeling av driftskategorier per
nedbgrfelt dekker punkt 8. i punktlisten over. Det bemerkes at det var mange eiendommer i
nedbgrfeltene (Hotranvassdraget og Langbekken-Brubakkbekken) der det ikke fantes data i
produksjonstilskuddsregisteret, og vi har ikke tatt hensyn til jordleie. Tallene for arealfordeling er
derfor usikre.

Agricat 2 ble forst kjort for de beregningsenhetene som hadde driftskategori D1a. Deretter ble Agricat
2 kjort fire ganger for beregningsenhetene i restarealet, med 100% dekning av hver av de fire
driftskategoriene D1b-D4. Sum jord- og fosfortap for hele arealet, gitt arealfordelingen i 2020, ble
beregnet slik:

552020 = SSpia + SSp1p x Ap1b + SSp2 x Ap2 + SSp3 x Ap3 + SSp4 X Ap4 (Formel 1)

P2020 = Ppia + Ppiy x Aplp + Pp2 x Ap2 + Pp3 x Ap3 + Pp4 x Ap4 (Formel 2)
der

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

SSpia 08 Poua er jord- og fosfortap beregnet for areal med driftskategori D1a;

SSpib-SSpy4 0g Ppib-Ppy, er henholdsvis jord- og fosfortapet for restarealet ved 100%
dekningsgrad av driftskategori Dib — D4;

Apip, — Ap, er andel av restareal innenfor driftskategori Dib — D4 i 2020.

Erosjonsrisikoen som ligger i jordsmonnskartets datatabell, er kun representativ for prosessene flate-
og rilleerosjon og jordtap gjennom graftene. 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 i nedbgrfeltene. Dette er basert pa beregninger (Kvaerng, upubl.) og feltobservasjoner
(@ygarden m.fl. 2003; Barneveld, upubl.) fra nedberfeltet Skuterud i kommunene As og Nordre Follo.
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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.
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