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1 Innledning

Elvemiljget langs Isi- og @verlandselvapavirkes av mange ulike faktorer, med tilfarsler av
naeringsstoffer og partikler fra en rekke ulike kilder. Miljgregistrering i de to elvestrengene ble blant
annet utfgrt i 2018 gjennom Miljgprosjekt @verlandselva og Miljgprosjekt Isielva, hvor elvemiljget ble
kartlagt og avvik og ulike forhold som kunne pavirke vannkvaliteten negativt ble registrert (Bghler
2018a, Bghler 2018b). Det er ogsa gjennomfart omfattende problemkartlegging basert pa informasjon
fra rapportene, av Beerum kommune.

NIBIO fikk i 2021 o ppdrag fra Beerum kommune om & beregne forurensningstilfersler til de to
vassdragene for 2020 fordelt pa til sammen 19 delnedbgrfelt (ni delnedbgrfelt i @verlandselva og ti i
Isielva).

@verlandselva har et nedbgrfelt pa 31 kn?. 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 utgjgr omtrent 55 % av nedbgrfeltets totale areal. Elva kalles
@sternbekken i hele den gvredelen, til samlgp med Saeternbekken. Fra Ankerveien passerer elva
landbruksarealer og golfbane far den pavirkes av boligomrader, ulike typer naeringsvirksomheter og to
nedlagte kommunale deponier. Elvas miljgtilstand 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 samlgp
med Sandvikselva passerer elva Engervannet og endrer navn til Rgne elv.

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

Isielva har ved samlgpet med Lommaet nedbgrfelt pad 70 km2. Nedbgrfeltet bestar i hovedsak av skog
0g utmark (85 %). | de gvre delene av vassdraget kalles elva Kjaglielva, og her er vannkvaliteten
pavirket av avrenning fra skog og utmark. Nedstrams samlgpet med Rustanbekken, heter elva Isidva
og her er pavirkningene veg, deponier, landbruk og bebyggelse. Vannkvaliteten pavirkes av disse
urbane omradene, naeringsvirksomhet og tette flater (Skrutvold m.fl. 2021). Bebygd areal og
samferdsel dekker 6 % av Isielvas nedbgrfelt. Allikevel utgjgr arealet en betydelig tilfarselskilde
ettersom E16, som er relativt hayt trafikkert, gar giennom nedbarfeltet. | tillegg pavirkes nedbgrfeltet
av forurensning fra Skui- og Brennetunnelen i forbindelse med tunnelvask. Arealet av dyrka jord og
beite i nedbarfeltet utgjer 7 % av nedbgrfeltet. De kommunale deponiene ved Isi og Skui har ogsa
innvirkning pa elva s miljatilstand.

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

| de pafglgende avsnittene beskrives metoder og fremgangsmater brukt i arbeidet med kilderegnskapet
0g masseberegninger i @verlandselva.

2.1 Geografiske enheter

Nedbgrfeltet til @verlandselva deles inn i ni delnedbgrfelt med utgangspunkt i vannlokaliteter ( punkt
der vannprgver er tatt ut) anvist fra kommunen fra Vannmiljg  (tabell 1). Delnedbgrfeltene ble laget
ved bruk av NVEs kartlgsning NEVINA 2i tillegg til manuelle korreksjoner basert pa hgydekurver i
kart.

Tabelll. Vannlokaliteteri @verlandselvafglge Vannmiljg

. Areal Totalareal
) - Koordinater
Delnedbgrfelt Vannlokalitet VannmiljgI1D utm33 delnedbgrfelt nedbgrfelt
(km?) (km?)
2537179, 2,7 2,7
llabekk llabekki Ank i 2104
abekken abekken ved Ankerveien 008-8210 6653898N
2523910, 6,4 6,4
Saeternbekken Saeternbekken ved Ankerveien 008-82108
6653314N
VE2 kk 25477
OVE2 (%] ®§ternbe en ved 00893530 547784, 6,5 6,5
Basaltveien 6654486N
251752
Nadderudbekken  Nadderudbekken 00860901 517520, 6.6 6.6
6649360N
2539943, 15 8,1
VE3utl | I ini N park 4
BVEtlgp @verlandselva 3, Grini N park ut 008-8883 6653595N
@verlandselva ved Gamle 2522450, 34 21
@VES utlap . . . 00860873
Ringeriksvei (@ve 5) 6651939N
2517490, 0,7 21
@VESG utlgp @verlandselva (JVE 6) 008-60060
6651261N
@verlandselva ved Blomsterkroke 2517150, 1,9 23
GVES utlgp v vav ' 00860882
(DVE 8) 6649356N
2508779, 2,2 32
VE9 utl landsel VE 9 00860883
%) utlgp @verlandselva (J ) 6648755N

Hvert delnedbgrfelt ble delt inn i sin «minste enhet» ettersom nedbgrfeltene har et «nestet hierarki »,
som vil si at noen av nedbagrfeltene bestar av mindre nedbagrfelt (Figur 1). Et eksempel er
delnedbgrfeltet ved navn «@VE9 utlgp» som kun dekker den nederste delen av nedbgrfeltet@VE9,
som pa hgyeste hierarkiske niva bestar av hele nedbgrfeltet tildverlandselva.

1 https:/ivannmiljo.miljodirektoratet.no  /

2 https://nevina.nve.no/
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Figurl.  Nedbgrfeltene til @verlandselva (¢.) med inndeling i delnedbgrfelt ogannlokaliteter (rade 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 etbilde av hvilke konkrete arealer
som bidrar med ulike typer og mengde av fosfor-, nitrogen- og partikkeltilfgrsler. | masseberegningene
(avsnitt 2.3) er derimot akkumulerte verdier benyttet. Dette som fglge av at de historiske maledataene
fra hver vannlokalitet representer de konsentrasjonene som er akkumulert fra vannlokalitetens totale
nedbgrfelt (delnedberfeltets hgyeste hierarkiske niva).

2.2 Kilderegnskap faoiosfor, nitrogen og partikler

Kilderegnskapet bestar av beregninger av tilfarsler fra private avigpsanlegg avsnitt 2.2.1), kommunalt
avlgp (avsnitt 2.2.2), jordbruk (‘avsnitt 2.2.3), samt tilfarsler fra andre kilder (spesifisert i avsnitt
2.2.4).

2.2.1 Beregning av tilfgrsler fra private avigpsanlegg

Tilfersler fra private avigpsanleggble beregnet pa grunnlag av data fra kommunens
Kostrarapportering, med informasjon om anleggstype (SSB definisjoner), nedbgrfelt (pa bakgrunn av
koordinater) , anleggséarog 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 avlgp(Turtumgygard & Hensel, 2021) og deretter oppsummert for hvert
delnedbgrfelt.
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2.2.2 Kommunalt avilgp

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

2.2.2.2 Beregning av tilfarsler 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, far man et estimat for antall kg fosbr og nitrogen som
har lekket ut.

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

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

1 SSB bruker 5% for alt avlgp.

1 En mer findelt metode er beskrevet i rapporten «Tunevannet i pavirkning av vannkvalitet fra
kommunalt nett» utarbe idet 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.

1 Vi har valgt & benytte en mellomlgsning, som beskrevet i tilbudet: Vi beregner 6% lekkasje for
ledningsnett bygget far 1970 og 3% for ledningsnett bygget etter 1970.

2.2.3 Beregning av tilfarsler fri@rdbruk

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 kjgrt med driftsdata for 2020, hentet fra sgknad om
produksjonstilskudd, jordleieregisteret og e - Stil.

2.2.3.1 Jord og fosfortap frgordbruksareal

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 hgstplgying (tallgrunnlag er NIBIOs erosjonsrisikokart), korrigert

for annen drift gjennom bruk av jordarbeidingsfaktorer. Det er fem sett med jordarbeidingsfaktorer,
som representerer fglgende driftskategorier: 1) hgstplaying til varkorn, 2) hastplagying til hg stkorn,
potet, grennsaker, 3) hgstharving, frukt, baer, 4) varkorn med overvintring i stubb, direktesadd
hegstkorn, og 5) gras, eng, beite. Jordtap fra arealer som drenerer til eventuell grasdekt kantsone i aker
og/eller fangdammer blir videre modifisert gje nnom 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 sma, mest eroderbare jordpartiklene er
mer fosforrike enn starre 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 kjgres for definerte beregningsenheter, og beregnet jord- og fosfortap
blir til slutt summert opp for de enkelte nedbgrfeltene , 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 Kvaerng et al. (2014).
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| dette prosjektet har vi tilpasset beregningene i Agricat2 til formalet med prosjektet, som er at
kommunen selv skal kunne gjgre arlige beregninger av jord- og fosfortap fra jordbruksarealene, utfra
arealfordeling av vekster og jordarbeiding det enkelte &r. | grunnlagsberegningene inngar kart over
nedbgrfeltgrenser, jordsmonnskart med data for erosjonsrisiko ved hgstplgying og annen
jordsmonninfor masjon, kart over eiendomsgrenser og data for fosforstatus i jord (P-AL). Vi har gjort
en komplett beregning for ett utvalgt ar (2020), basert pa registerdata fra Landbruksdirektoratet
(sgknad om produksjonstilskudd og eStil). Herunder fglger en mer detalj ert 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 delnedbgrfelt);
2. kontinuerlige verdier for areal av hver beregningsenhet, i dekar;

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

klasseverdi for avsetningstype;
klasseverdi som viser om arealet er bakkeplanert eller ikke;
klasseverdi for tekstur/kornfordeling;

kontinuerli geverdier for P-AL i mg/100 g jord ;

© N o 0 &

klasseverdi for driftskategori;
Disse verdiene har vi framskaffet pa falgende méate
Kart over nedbgrfeltgrenser T laget i NVEs kartlgsning NEVINA (se avsnitt 2.1).

Jordsmonnkart T fra NIBIO. Kart og tilhgrende datatabeller for Beerum kommune ble hentet
direkte fra NIBIOs databasesystemer 11.08.21 Kartet ble klippet mot kart over nedbgrfeltgrenser. |
@verlandselva ble alle kartenheter som |& innenfor arealet til Haga golfbane, klippet bort, da disse ikke
skal inngd i beregning av tilfarsler fra jordbruksareal. Polygonene i kartet somer resultat av a
kombinere nedbgrfeltkart ogjordsmonnskart , ble brukt som beregningsenheter i Agricat2, og
tilhgrende datatabell gainput til punkt 1. -6. i punktlisten over.

Eiendomskart med gards - og bruksnummer T 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 & f& med kun eiendommer med dyrka mark. Eiendomskartet
ble kombinert med nedbgrfeltkartet for a identifisere hvilke eiendommer som har areal i hvilket
delnedbgrfelt.

Verdier for P-AL i 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 nedbgrfelt- og jordsmonnskartet, og dekker da punkt 7. i
punktlisten over.

Arealfordeling av drift i 2020 i fra Landbruksdirektoratet (sgknad om produksjonstilskudd,
jordleieregisteret, eStil). Vanligvis legges arealfordeling av driftskategorier inn i datatabellen til

Agricat2 for modellen kjgres, men det ble ikke gjort her ettersom beregningssystemet skal kunne
brukes til & beregne ogsa for a&r med en annen arealfordeling. Agricat2 ble derfor kjert fem ganger, med
100% dekningsgrad av hver av de fem driftskategoriene. Resultatene ble summert opp per

% https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/matrikkelen  -eiendomskart-teig/74340c24 -1c8a-4454-b813-bfe498e80f16, lastet
ned 13.08.2021 og 10.09.2021.
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erosjonsrisikoklasse per delnedbgrfelt. Arealfordelingen av de fem driftskategoriene ble deretter brukt
til & beregne resultatet for 2020, slik:

SS2020 = SS1 x Al + SS2 x A2 + SS3 x A3 + SS4 X Ad + SS5 x A5 (Formel 1)
P2020=P1xAl1+P % A2+P3xA3+P4xA4+P5xA5 (Formel 2)
der

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

SS1i SS5 og PI P5 er henholdsvis jord- og fosfortapet beregnet for 100%dekningsgrad av
driftskategori 1 1 5;

Ali A5 er andel av areal innenfor driftskategori 17 5 i 2020.

Arealfordelingen for 2020 (Tabell 2) ble utarbeidet slik:

Veksfor delingi 2020 - Eiendommene fra det tilrettelagte eiendomskartet ble koblet til
jordleieregisteret, for a identifisere hvilke driftsenheter (eiendommer) som sgk te
produksjonstilskudd for de eiendommene 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 nedbgrfeltene, men driver jord pa
eiendommer innenfor nedbgrfeltene. For alle disse driftsenhetene hentet vi deretter data fra
seknad 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 prosentvs fordeling av de fem driftskategoriene, basert pa de
tilgjengelige dataene. Det bemerkes at det var mange eiendommer i nedbgrfeltene der det ikke
fantes data i produksjonstilskuddsregisteret. Tallene for arealfordeling er derfor usikre.
Vekstfordeling per delnedbgrfelt inngar i punkt 8. i punktlisten over.

Tabell2. Arealfordeling av drift, 2020, for hovednedbgrfelt (verlandselva) og for delnedbgrfelt (N&e akkumulert).

Stubb = RMRiltaket «ingen jordarbeiding om hgsten»ERK = erosjonsrisikoklasse.

Arealfordeling vekster (%) Areal med stubb (daa)
Dehedbarfelt ;?églb(rg::‘) Gras  Varkom  Hegstkorn gmm'::;igr Fg:;: ERKL ERKR ERK3 ERK
annet
BVE2 52 100
DVE3 utlgp 491 100 4 165 14
Saeternbekken 142 53 33 11 4
llabekken 78 100
@VES utlgp 705 5 70 22 3
@VES utlgp 329 2 84 8 1 5
DVES utlgp 285 89 11
Nadderudbekken 262 100
DVE9 utlgp 155 53 47
@verlandselva 2500 13 76 8 1 2 4 165 14

RMP -tiltak i 2020 T fra Landbruksdirektoratet (eStil). Dette kartet inneholder faktisk
beliggenhet og utstrekning av areal (kartfigurer som sgker selv har tegnet inn) som det har veert
sgkt RMP-tilskudd til. Vi plukket ut areal kodet som «ingen jordarbeidin g om hgsten», og
kombinerte dette med jordsmonnskartet for a finne areal av dette tiltaket innenfor hver av de
fire erosjonsrisikoklassene i hvert delnedbgrfelt. Arealet der tiltaket er giennomfart kan
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antakelig veere stgrre, men sa lenge dette ikke liggeinne i eStil, kan det ikke identifiseres, og
arealet vil i beregningene anses som hgstplgyd. Areal av tiltaket «ingen jordarbeiding om
hasten» 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 grgftene. 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 (@ygarden m.fl.
2003; Barneveld, upubl.) fra nedbgrfeltet Skuterud i kommunene As og Nordre Follo.

2.2.3.2 Nitrogentap fra jordbruksareal

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

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

Det betyr at nitrogen tapet blir hayest (4,17 kg/daa/ar) dersom alt er apen aker (hgstplayd), og at gras
medfarer dobbelt s& stor reduksjon i nitrogentap som det stubb (ingen jordarbeiding om hgsten) gjar.

2.2.4 Beregning av tilfarsler fra andre kilder

Beregninger av tilfarsler fra sakalte «andre kilder» omfatter andre antropogene og naturlige kilder til
fosfor-, nitrogen- og partikkeltap enn jordbruk og avlgp. | denne rapporten er andre kilder definert
som: skogog utmark, samferdsel, bebyggelse(inkl. naeringsvirksomhet, tette flater og private hager),
golfbaner, bilvaskeanleggog anleggsvirksomhet (Tabell 3).

Tabell3. Arealfordeling(km?) mellom ulike arealtyper pr. delnedbgrfelt i @verlandselva.

Bebyggelse Sam Innmarksbeite Skog Hpe Myr Ferskvann
Delnedbgrfelt ferdsel fastmark
(km?) (k) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)

llabekken 0,15 0,03 0,01 2,19 0,15 0,00 0,01
Seeternbekken 0,02 0,02 0,03 5,95 0,09 0,00 0,03
DVE2 0,06 0,05 0,00 5,85 0,05 0,18 0,32
Nadderudbekken 4,68 0,54 0,06 0,66 0,59 0,08 0,01
@VE3 utlgp 0,55 0,09 0,01 0,31 0,07 0,00 0,01
@VES utlgp 0,39 0,09 0,11 1,29 0,18 0,00 0,04
DVES utlgp 0,11 0,04 0,02 0,16 0,03 0,00 0,01
@VES utlgp 1,02 0,14 0,00 0,41 0,15 0,00 0,01
DVE9 utlgp 1,31 0,20 0,00 0,43 0,09 0,00 0,01
@verlandselva 8,28 1,20 0,24 17,26 1,40 0,26 0,43
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Beregninger av avrenning fra samferdsel, bebyggelse private hager og tette flater, samt naturlige
kilder som skog, apen fastmark, myr og ferskvann ble gjort ved hjelp av standardkoeffisienter
(Bechmann m.fl. 2016, s. 34, Kveerng m.fl. 2019, s. 23) som beskrevet underArealet av de ulike
kildene ble beregnet ved bruk av arealressurskart FKB-AR5* og tilfarsler ble beregnet ved a
multiplisere arealet av den aktuelle arealtypen for hvert delnedbgrfelt.

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

Arealer av skog (arealtype = 30) og &@n fastmark (arealtype = 50) ble delt inn i arealer med og uten
marin leire basert pa beregninger gjort ved hjelp av Igsmassekart fra NGU. Beregningen ble gjort pa
grunnlag av at man antar starre tilfgrsler av fosfor fra arealer med marin leire enn fra a ndre jordtyper.
For omrader uten marin leire ble koeffisienter for avrenning av fosfor satt til henholdsvis 6 g
fosfor/daa/ar og 5 g fosfor/daa/ar, mens de for arealer med marin leire var 11 gfosfor/daa/ar for
begge arealtyper(Bechmann m.fl. 2016, Kveerngm.fl. 2019). Koeffisient for avrenning av nitrogen fra
skog og &pen fastmark var 150 qitrogen/daa /ar (bade med og uten marin leire) (Simonsen &
Bendixby 2010). Arealet for apen fastmark inkluderte ogsa arealer for golfbane (innenfor delnedbarfelt
llabekken, Seeternbekken og BVES utlgp i @verlandselvas nedbgrfelt) i AR5kartet. Polygonene for
disse omradene ble derforkategorisert som «golfbane» (avsnitt 2.2.4.3) i arealressurskartet, som
reduserte det totale arealet av apen fastmark med totalt 0,7 k.

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

Tilfarsler fra «ferskvann» (arealtype = 81) bestar 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).

| denne rapporten betegner kategorien «skog og utmark» alle arealkategoriene beskrevet ovenfor
(skog, apen fastmark, myr og ferskvann) som sorterer under «andre kilder ». SeVedlegg 1 for detaljert
oversikt over tilfarsler 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 beitetdlende urte r (Ahlstrgm m.fl. 2019). Fosfortilfersler fra
arealkategorien ble beregnet med en koeffisient pa15 gfosfor/daa/ar (Kvaerng m.fl. 2019), mens
nitrogenkoeffisient var pa 1,5 kg/ nitrogen/daa/ar. Beregninger av koeffisient for nitrogen er gjort med
utgangspunkt i NIBIOs gjadslingshandbok (tilfarsler pa 6 -7 kg nitrogen/daa ) (NIBIO 2021) og
beregninger for sammenheng mellom gjgdselmengder og avrenning fra Bechmann m.fl. (2012).

2.2.4.3 Golfbane

P& Bekkestua, idelnedbagrfeltene til @VE 5 utlap, llabekken og Saeternbekken @verlandselva), er Haga
golfklubb, en 27-hulls golfbane som ble anlagt i 2000. Beregninger av golfbanens totale areal ble gjort
ved hjelp av AR5-kart, hvor polygonene i utgangspunktet var registrert som apen fastmark. Disse ble
endret manuelt i kartet. Forventede tilfarsler fra banens ulike omrader (green, fairway etc.) varierer
ettersom disse gjgdsles og skjgttes ulikt. Informasjon om banens utforming og arealfordeling mellom
ulike typer omrader ble hentet fra golfklubben.

4 https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/fkb  -ar5/166382b4 -82d6-4ea%-a68e-6fd0c87bf788, lastet ned 29.09.2021.
S http://geo.ngu.no/download/ShoppingServiet , lastet ned 25.08.2021.
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Golfbanens «green» er det omradet som drives mest intensivt nar det kommer til tilfgrsler av gjedsel,

og en green gjadsles gjerne 120 ganger i Igpet av en sesong. Disse arealene klippes pa daglig basis, og
klippet fijernes fra banen (komposteres). Dette medfarer en noe lavere avrenningskoeffisient fra

omradet enn om klippet hadde blitt liggende, ettersom naering ingstoffer fiernes med gresset. Greenen
er omradet som omgir hvert av hullene p& banen og utgjar et relativt lite omrade sammenliknet med
banens totale areal. Avrenning av fosfor fra green er beregnet til 180 gfosfor/daa/ar ( basert pa
Bechmann m.fl. 2021), mens tallet for nitrogen er 4,3 kg nitrogen/daa /ar. Beregninger av nitrogen ble
gjort p& bakgrunn av informasjon om vanlig gjgdslingpraksis og for ventet prosentvis avrenning, som

er satt til 17 % Bechmann m.fl. 2012).

Golfbanens «fairway» bestar av mesteparten av det resterende kortklipte grasarealet mellom
utslagssted og green, bestaende av enten sammenhengende eller adskilte omrader. Dette arest
gjgdsles mindre intensivt enn greenene og klippes omtrent hver tredje dag. | fairway-omrader blir ikke
klippet fiernet og neering blir derfor ikke fiernet med gresset pa disse arealene. Prosentandelen
avrenning av nitrogen ble derfor beregnet med en hgyeae prosent (20 %) enn for green, men utgjar
allikevel en langt mindre koeffisient ettersom gjgdselmengden for fairway er betydelig lavere.
Tilfarsler fra fairway ble derfor beregnet til 750 g nitrogen/daa /ar, mens man antar at tallet for fosfor
er tilsvarende koeffisient for gjgdsla parkomrader pa 15 gfosfor/daa/ar ( Bechmann m.fl. 2016). For
fosfor benyttes ikke prosentandel av tilfart gjgdsel for avrenningsberegninger ettersom fosfortapet er
mer avhengig av partikkeltransport og jordas innhold av fosfor ( som et resultat av historisk
gjedslingsregime).

Det resterende grasarealet som gjerne gar under betegnelsen «rough» bestar av mer viltvoksende
gresspartier som grenser til banens fairway og green. Tilfgrsler fra dette omradet er derfor beregnet
basert pakoeffisienter for «ugjadsla parkomrader» (Bechmann m.fl. 2016) pa 11 gfosfor/daa/ar og
150 gnitrogen/daa /ar (Bechmann m.fl. 2012).

Tilfarsler ble deretter beregnet ved & benytte faglige vurderinger fra ressurspersoner i NIBIO (Aamlid
pers.medd.) med erfaring fra tidligere og navaerende prosjekter knyttet til tilfarsler til og avrenning fra
golfbaner, i kombinasjon med informasjon om drift av golfbaners ulike arealer.

2.2.4.4 Samferdsel ogdbyggelse
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 falgende to kategorier: Veier i
5.000 kjgretay/ dggn, og Veier 30.000 kjgretgy/dagn (Tabell 4). | @verlandselvas nedbgrfelt falt alle
veier inn under kategorien med minst trafikk (5000 kjgretay per dagn). Tilfarsler fra de ulike
kategoriene ble beregnet basert pa mengde overvann med utgangspunkt i arealet av deltagende tette
flater (basert pa standard verdier fra Lindholm m.fl. 2008) multiplisert med summen av nedbgr (1000
mm/ar) minus fordamping (estimert til 100 mm/  ar). Tilfarselsberegningene gir brutto avrenning av
fosfor, nitrogen og partikler, mens netto utslipp til resipient vil veere 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).

For bebyggelse (arealtype = 11) ble det tatt utgangspunkt i arealer av tette flater fordelt mellom
kategoriene; Bolig i villaomrader, Bolig, rekkehusomrader, Bolig i blokkbebyggelseog
neeringsomrader . Arealene for de ulike boligomradene ble beregnet ved hjelp av AR5kart (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 neeringsstoffavrenning ble registrert.
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Tabell4. Oversikt over andel tetteflater og andel deltagende tette flater som drenerer til overvannssystemet, samt
konsentrasjoner awneeringsstoffer og partikler per arealtype (fra Simons&Bendixby 2010).

Andel deltagende tette
Andel tette flater av 9

. Konsentrasjon  Konsentrasjon  Konsentrasjon
Type areal flater som drenerer til

omrédetype P (mgl/l N (mg/! SS (mg/l
P overvannssystemet (ma/l) (ma/l) (mg/h
Sentrumsomrader 0,85 0,90 0,35 2,1 200
Boligvillaomrader 0,15 0,55 0,20 1,5 45
Bolig 0,30 0,60 0,25 15 50
rekkehusomréder ' ' ' '
Bolig
0,45 0,65 0,30 1,7 100
blokkbebyggelse
Naeringsomrader 0,80 0,90 0,40 2 200
Voi
eier 5000 1,00 1,00 0,15 16 80
kjgretagy/dagn
Voi
eler 30000 1,00 1,00 0,24 2.4 115
kjgretagy/dagn

2.2.4.5 Deponiog massehandtering

I nedbgrfeltene til @verlandselva befinner det segto nedlagte deponier for avfallshandtering; beggei
delnedbagrfeltet til BVEG utlap (Dve | og Dve ll). Sigevann er vann som har blitt forurenset ved &
transporteres gjennom avfallet, og utgjer gjerne en miljgmessig utfordring for blant ann et
vannkvaliteten nedstrgms bade aktive og nedlagte deponier (Blom& Aschjem 2018). Deponiene ble
lagt ned for over 50 ar siden og registreringer av vannkvalitetsdata for naeringsstoffer og partikler
forela ikke i Miljadirektoratets oversikt over deponier med krav om egenkontrollrapportering
(norskeutslipp.no).

2.2.4.6 Bilvaskeanlegg

Godkjente bilvaskeanlegg er palagt rensing for & redusere skadelig pavirkning pa miljget,med
sandfang og oljeutskiller som henholdsvis fanger opp partikler og separerer olje og annen
forurensning fra vaskevannet. Kommunen har selv ansvar for & fglge opp at bilvaskeanleggene
etterkommer kravene til utslipp (Baerum kommune 2021).

Vaskevannet gar derfra videre til kommunalt avigp. 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 tilfarsler 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 (se avsnitt 2.2.4.4).

2.3 Masseberegning for vannforekomstene

Vannkvalitetsdata fra Vann-nett fra de ulike delnedbgrfeltene (levert av Beerum kommune) ble

benyttet for masseberegninger i dette prosjektet. Masseberegning for disse vannforekomstene ble gjort
ved hjelp av arsmiddelmetoden pa grunnlag av arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av historiske data
for nitrogen -, fosfor- og partikkelkonsentrasjoner og vannfgring (Skarbgvik m.fl. 2008). Disse dataene
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ble hentet fra kommunen, samt avrenningskart fra NVE ©. Leirdekningsgrad i vannforekomstene ble
beregnet ved hjelp avIgsmassekart fra NGU'.

Det er tatt 4-8 pregver arlig ved disse stasjonene, oglet er viktig & understreke at et arsgjennomsnitt
basert pa disse prgvene er ikke ngdvendigvis representativt forkonsentrasjoner gjennom hele aret.
Alle prgvene er analysert for totalnitrogen og totalfosfor, mens det kun er fa observasjoner for lgst
fosfat og partikler. Dataene er derfor seerlig usikre og ma tolkes med varsomhet.

Avlastningsbehovet for fosfor og nitrogen regnes ut med utgangspunkt i avrenning, areal, miligmal og
konsentrasjoner. Dersom malt konsentrasjon overskrider miljgmalet multipliseres differansen (ug/L)
med avrenning (mm) og areal (km?) og divideres med 1000 for a fa avlastningsbehov i kg/ar.

6 https://nedlasting.nve.no/gis/ , lastet ned 08.11.2021.
7 http://geo.ngu.no/download/ShoppingServiet , lastet ned 25.08.2021).
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3 Resultatekilderegnskap

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

3.1 Kilderegnskap fosfor

De starste kildene til fosfortilfarsler i @verlandselva var ifglge kilderegnskapet kommunalt avligp (37%)
ogjordbruk (inkl. innmarksbeite) (36%), etterfulgt av samferdsel og bebyggelsg(21%), skog og utmark
(5%) og golfbane (1%)(Figur 2).

Fosfortilfarsler @verlandselva
1%
S %‘ Jordbruk, innmarksbeite
= Privat avlgp

21 % 36 %
= Kommunalt avlgp

Samferdsel og bebyggelse

Skog og utmark

= Golfbane

Figur2. Totale tilfarsler av fosfor til @verlandselvas nedbgrfelt fordelt pa ulike kildgrdbruk (inkl. innmarksbeite),
privat avlgp, kommunalt avlgp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og golfimivat avlgpbidrar
med <1%og er derfor ikke tatt med i diagrammet).

@verlandselva- fosfortilfgrsler fordelt pa kilder

GVE9 utlgp =~ =e—

@DVES utlgp —
DVES6 utlap L]
@DVES5 utlgp [ B
GVE3 utlgp —
Nadderudbekken 1
OVE2 m
Seaeternbekken
llabekken 1w
-100 100 300 500 700 900
Kg fosfor/ar
Jordbruk, innmarksbeite ®mKommunalt avligp m Privat avlgp
Samferdsel og bebyggelse® Skog og utmark ® Golfbane

Figur3. Tilfgrsler av fosfor (kg/ar) fra ulike kildegordbruk (inkl. innmarksbeite), privat avigp, kommunalt avigp,
samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og golfbdnajelt mellom delnedbgrfeltene | @verlandselvas
nedbgrfelt.
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I Nadderudbekken kom en stor andel av fosfortilfarslene fra kommunalt avlg p (528 kg fosfor/ar),
mens samferdselog bebyggelsebidro med 256 kg fosfor/ar (Figur 3). Kommunalt avigp bidro med 130
kg fosfor/ar i delnedbarfeltet til BVES utlgp og 134 kg fosfor/ar i GVE9 utlgp, mens fosfortilfarsler i
delnedbgrfeltet til BVES utlgp, GVES utlep og @VES6 utlgp primaert kom fra jordbruk med henholdsvis
153 kgfosfor/ar, 301 kgfosfor/ar og 224 kgfosfor/ar . Det var meget lave tilfarsler fra privat avlgp fil
samtlige delnedbgrfelt i @verlandselva (avsnitt 3.4).

3.2 Kilderegnskap nitrogen

Ifglge kilderegnskapetvar jordbruk (inkl. innmarksbeite) den stgrste kilden til nitrogentilfgrseler i
@verlandselvamed 45 % av det totale bidraget til nedbgrfeltet, etterfulgt av kommunalt avligp (2 4 %),
samferdsel og bebyggels€16 %), skog og utmark (13 %) oggolfbane (2 %) (Figur 4).

Nitrogentilfgrsler @verlandselva

2%
Jordbruk, innmarksbeite

13 %

= Privat avlgp
45 % = Kommunalt avlgp
16 %
Samferdsel og bebyggelse
Skog og utmark

= Golfbane

Figur4. Totale tilfarsler av nitrogen til @verlandselvas nedbgrfelt fordelt pa ulike kildgrdbruk (inkl.
innmarksbeite), privat avlgp, kommunalt avigp, samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og golfbane
(privat avlgp bidrar med <1% og er derfor ikke tatt med i diagrammet

@verlandselva- nitrogentilfarsler fordelt pa kilder

@VED9 utlgp I
@DVES utlgp I
@DVESG utlgp u
DVES utlap - ——
@VES utlap -
Nadderudbekken |
OVE2 |
Seeternbekken 1
llabekken I 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Kg nitrogen/ar
Jordbruk, innmarksbeite m Kommunalt avlgp m Privat avlgp
Samferdsel og bebyggelse Skog og utmark ® Golfbane

Figurs. Tilfarsler av nitrogen (kg/ar) fra ulik&ilder (jordbruk (inkl. innmarksbeite), privat avigp, kommunalt avigp,
samferdsel og bebyggelse, skog og utmark, og golfbdnejelt mellom dehedbgifeltene i Dverlandselvas
nedbgrfelt.
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I Nadderudbekken kom starsteparten av nitrogenet fra kommunalt avigp (3,3 tonn nitrogen/ar ),
etterfulgt av samferdsel og bebyggels€1,9 tonn nitrogen /ar) og jordbruk (1,2 tonn nitrogen/ar), i
likhet med @VE9 utlgp som fikk tilfert 888 kg nitrogen /ar fra kommunalt avigp ( Figur 5). | GVES
utlap, GVES6 utlgp, GVES utlep og GVE3 utlgp var jordbruk starste kilde til nitrogen med henholdsvis
1,2 tonn nitrogen /ar, 1,4 tonnnitrogen /ar, 3,1 tonn nitrogen /ar og 2,0 tonn nitrogen/ ar. Skogog
utmark var den viktigste kilden til nitrogen i bade @VE2 ( 1,1 tonnNitrogen/ar ), Seeternbekken (27 kg
nitrogen /ar) og llabekken (358 kg nitrogen /ar).

3.3 Kilderegnskap partikler

De stgrste konsentrasjonene av partikler i @verlandselvas nedbgafelt ble tilfart fra jordbruk (inkl.
innmarksbeite) (69 %) ogsamferdsel og bebyggels€31 %) (Figur 6).

Partikkeltilfgrsler @verlandselva

31 %
Jordbruk, innmarksbeite

Samferdsel og bebyggelse
69 %

Figur6. Tilfarsler av partikler (kg/ar) fra ulike kildegiordbruk (inkl. innmarksbeiteog samferdsel og bebyggelse)
fordelt mellom denedbgrfeltene | @verlandselvas nedbgrfelt.

@verlandselva- partikkeltilfarsler fordelt pa kilder

GVE9 utlgp
@DVES utlgp
@DVESG utlgp
@VES utlgp
DVES3 utlap
Nadderudbekken
DVE2
Seeternbekken
llabekken

0 50 100 150 200
Tonn partikler/ar

Jordbruk, innmarksbeite Annet antropogent

Figur7. Tilfersler av partikler (kg/ar) fra ulike kildeordbruk (inkl. innmarksbeite)og samferdsel og bebyggelse)
fordelt mellom dehedbgifeltene i @verlandselvas nedbgrfelt.
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