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Forord

Denne rapporten er utarbeidet i prosjektet «Beregning av jord- og fosfortap med modellen Agricat 2
for Bunnefjorden med Arungen og Gjersjovassdraget (PURA) vannomrade», pa oppdrag for
vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget (PURA). Dette er en videreforing av
tilsvarende prosjekt som ble gjennomfert i perioden 2015-2022, med beregninger for sékalte driftsar
2014-2021.

Det er gjort beregninger av jord- og fosfortap fra jordbruksomrader i 16 tiltaksomrader i vannomradet
PURA, basert pa data/opplysninger om faktisk drift pa arealene i 2022.

Prosjektgruppa i NIBIO har bestétt av Sigrun H. Kvaerne (prosjektleder, datatilrettelegging,
modellkjoring, rapportering) og Dominika Krzeminska (datatilrettelegging).

Oppdraget er gjennomfert i samarbeid med vannomréadeleder for vannomradet PURA, Anita Borge, og
radgiver Bard Olav Kollerud ved Follo landbrukskontor.

Nesoddtangen, 03.11.2023

Sigrun H. Kvaerng
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1 Innledning

Vannforskriften krever at alle vannforekomster skal ha minimum god gkologisk og kjemisk tilstand
innen 2027. PURA har for planperioden 2022-2027 meldt inn behov for ngdvendig
tiltaksgjennomfering i alle sektorer for at disse mélene skal nas. Landbruket i PURA spiller en sentral
rolle siden mye av fosforavrenningen kommer fra dyrket mark.

Hvert ar utarbeider PURA et kilderegnskap som gir oversikt over forurensningssituasjonen fra
landbruket. Kilderegnskapet er basert pd modellerte estimater for fosfortilfarsler. Fosfortilforsler fra
jordbruksarealene ble t.o.m. 2013 estimert med modellen Limno-Soil (Krogstad, 2001). I 2013 ble det
gjort en vurdering av ulike modellers egnethet for slike beregninger (Greipsland et al., 2013). Pa
bakgrunn av dette besluttet PURA 4 g over til 4 bruke modellestimater fra Agricat (Borch et al., 2014)
i stedet for Limno-Soil i sine kilderegnskaper. P4 bakgrunn av vurderingen i 2013 ble det av
vannregionmyndigheten besluttet at Agricat ogsa skulle benyttes for de fleste vannomradene i hele
vannregion Glomma (né: Innlandet og Viken vannregion). Modellen ble derfor kjart for hele
vannregionen for driftsaret 2012.

Agricat er en enkel, empirisk modell, designet for & beregne langsiktige gjennomsnittsverdier for jord-
og fosfortap; men den skiller ikke mellom vaer- og avrenningsforhold de enkelte ar, og den har en
rekke andre usikkerheter og begrensninger. Resultatene fra modellen er derfor ment a brukes til &
vurdere relative forskjeller mellom ulike driftsformer og tiltak, og til sammenligning mellom ar om
drift endres. I tillegg gir modellen estimater som kan brukes direkte inn i kilderegnskapet (gitt de
usikkerheter og begrensninger modellen innehar).

Ved Agricat-beregninger for vannomrader i vannregion Glomma i 2013 ble Agricat kjort for PURA for
«faktisk» jordbruksdrift i 2012, samt for syv scenarier med ulike tiltak som omfattet redusert
jordarbeiding, redusert fosforstatus i jord og grasdekte buffersoner (Kveaerng et al., 2014a). PURA
benyttet resultatene fra disse modellkjoringene som grunnlag for fastsetting av tiltakenes effekt pa
fosfortap. For PURASs tiltakspakke ble tiltakseffekten satt lik resultatet for scenario 6 + 10 %.

Vannomrade PURA har behov for a oppdatere sitt kilderegnskap med jevne mellomrom. I tillegg har
de nytte av & kunne isolere og sammenlikne effektene av ulik arealfordeling mht. vekster,
jordarbeiding, kantsoner og fangdammer de enkelte ar. NIBIO har derfor, pa oppdrag fra
vannomradet PURA i perioden 2015-2022, kjart Agricat 2 (Kveerng et al., 2014b) for faktisk drift i
enkeltirene 2014-2021 (Kvarng et al., 2015; 2016; 2017; 2018; 2019a; 2020; 2021; 2022). I 2023 ble
avtalen mellom vannomradet PURA og NIBIO fornyet, slik at tilsvarende beregninger kan gjagres ogsé
for driftsdrene 2022-2027.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra beregninger gjort for driftséret 2022. Beregninger for
tilforsler fra andre kilder, inklusive skog og utmark, er ikke inkludert.
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2 Metoder

Metodikken som er brukt i prosjektet er i det vesentlige beskrevet av Kvaerng et al. (2015; 2019a). Det
er imidlertid gjort en endring i den tekniske delen av beregningene: Til nd har WebGIS-versjonen av
Agricat 2 blitt brukt i beregningene. Dette programmet er ikke lenger tilgjengelig, og regneark-
versjonen av modellen blir brukt i stedet. Beregningsformlene i regneark-versjonen er ngyaktig de
samme som i WebGIS-versjonen, men behandlingen av inputdata for drift og maten modellen kjores
pa, er litt annerledes. Det er kun arealfordelingen av ikke kartfestet drift som pévirkes av endringen,
og metoden innebarer kort oppsummert at 1) arealfordeling av denne driften ikke lenger beregnes per
eiendom, men per tiltaksomréde, og at 2) modellen pa disse arealene ikke lenger kjores for én
spesifikk drift per kartfigur, men for all mulig drift i alle polygoner, med en etterfalgende omregning
som reflekterer tiltaksomrédenes arealfordeling. Metoden er beskrevet i et notat som ble oversendt
vannomradet PURA den 27. februar 2023. Teksten fra notatet er gjentatt i sin helhet i vedlegg 1.

Informasjon som ellers er spesifikk for modellkjoringen for 2022, er beskrevet i avsnitt 2.2.

2.1 Modelloppsett for PURA 2022

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

e Kart over nedberfeltgrenser — levert av PURA i februar 2015. Inneholder 19 tiltaksomréder,
nummerert fra 1-9 og 11-20 (tiltaksomrade 11 omfatter ogsé det som tidligere var tiltaksomrade 10).
Tre av tiltaksomradene har ikke dyrka arealer, og er derfor ikke med i beregningene (gjelder
Kolbotnvann, Bunnebotn og Bunnefjorden).

e Eiendomskart med girds- og bruksnummer — fra Kartverket (Matrikkeldata), nytt kart lastet ned i
2023.

e Jordsmonnskart med informasjon om jordart og bakkeplanering, og kart med kontinuerlige verdier
for erosjonsrisiko ved hgstploying («kEHP») — fra NIBIO. Temakartet for erosjonsrisiko er nytt av
april 2019. Det har i ettertid (senest i august 2023) kommet oppdaterte versjoner av dette kartet,
men det er valgt & beholde versjonen fra 2019 for at resultatene skal veere mest mulig
sammenliknbare mellom ar.

e Arealressurskart AR5 — fra NIBIO. Dette er brukt til & identifisere areal i jordsmonnskartet som er
tatt ut av drift. Lastet ned i 2023.

¢ Informasjon om/kart over jordbruksdrift (vekst, jordarbeiding), grasdekte kantsoner, grasstriper
og grasdekte vannveier i 2022 — fra Landbruksdirektoratet giennom sgknad om
produksjonstilskudd og RMP-tilskudd (via eStil). Dekningsgrad av registerdata og ekstrapolert
arealfordeling er gitt i Tabell 1.

¢ Informasjon om jordleie — fra Landbruksdirektoratets Jordleieregister.

e Kart over fangdammer og deres nedbarfeltgrenser — levert av PURA i februar 2015. Inneholder 15
fangdammer og disses nedbgrfeltgrenser. Det har i lopet av 2022 ikke kommet til nye fangdammer.

¢ Informasjon om fosforstatus i jord (PAL) — fra Jordatabanken ved Bioforsk/NIBIO. Det har ikke
kommet til nye analysedata for PAL i Jorddatabanken siden 2016.

NIBIO RAPPORT 9 (127) 7



2.1.2 Arealfordeling av drift

Agricat 2 er i dette prosjektet kjort for drift slik den var registrert for aret 2022. Det er kun arealbruk
som det er sgkt RMP-tilskudd til som er kartfestet, resten av arealbruken mé i utgangspunktet fordeles
i henhold til standard arealfordelingsrutine i Agricat 2. For PURA har vi imidlertid modifisert
arealfordelingsrutinen for & utnytte informasjon som framkommer av PURAs forskrift om miljekrav
og Landbrukskontorets lokalkunnskap om faktiske forhold pa arealene. Dette er narmere beskrevet av
Kverng et al. (2015).

For 2022 har Follo Landbrukskontor, ved Kollerud (pers.medd.), gitt informasjon om hastkornareal.
Dette er ikke registerdata, men et anslag basert pa Landbrukskontorets observasjoner. Det er estimert
at 40 % av totalt kornareal var tilsidd med hastkorn. Det er videre estimert at ca. 25% av
hgstkornarealet har veert hgstplayd i 2022, 25% hastharvet og 50% direktesadd. Imidlertid foreligger
faktiske tall for direktesddd hestkorn i eStil/RMP, og tallene indikerer at estimatet pa 50% er for hayt.
Differansen er derfor fordelt likt pd hastploying og hgstharving til hgstkorn i stedet, ettersom det fra
Landbrukskontoret var angitt lik fordeling av disse. Arealfordelingsrutinen i Agricat 2 prioriterer
plassering av hgstkorn med hgstplaying og hgstharving i lavere erosjonsrisikoklasser. Videre brukes
forrige ars omfang av hgstkorn i hvert tiltaksomrade som grunnlag for arets omfang, men omfanget
justeres opp eller ned avhengig av all annen informasjon om drift som foreligger. Totalt for hele
vannomradet blir forventningen om 40% hegstkorn innfridd, mens denne prosenten vil variere mellom
tiltaksomrader.

Tabell 1. Dekningsgrad av registerdata (eStil og seknad om produksjonstilskudd) for arealbruk i tiltaksomradene i
vannomradet PURA, 2022.

Fra

Tiltaksomrade Fra register e Jordbruksareal %.fra % fra .
(daa) T (daa) register ekstrapolering*
1 Gjersjgelva 127 0 127 100 0
2 Gjersjgen 1002 461 1464 68 32
3 Kolbotnvann 2 3 5 43 57
4 Greverudbekken 128 70 198 65 35
5 Tussebekken 752 200 952 79 21
6 Dalsbekken 2554 1054 3607 71 29
7 Midtsjgvann 1909 297 2206 87 13
8 Naerevann 1261 454 1715 74 26
9 As/Nordre Follo til Bunnefjorden 547 193 740 74 26
11 Falebekken/ Kaksrudbekken 2087 12 2099 99 1
12 Pollevann 90 1 91 99 1
13 Arungenelva 90 132 222 41 59
14 Arungen 15408 2934 18341 84 16
15 @stensjgvann 3925 1706 5631 70 30
16 Bonnebekken 1479 110 1589 93 7
17 Frogn til Bunnebotn 194 58 252 77 23
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 3188 1284 4471 71 29

19 Bunnebotn - - - -

20 Bunnefjorden - - - -

PURA 34741 8969 43710 79 % 21

%

* Ekstrapolering av arealbruk til omrader med manglende informasjon.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Arealfordeling av drifti 2022

Prosentvis arealfordeling av ulik drift i vannomrédet PURA i 2022, basert pa eStil-data og modifisert
arealfordelingsrutine i Agricat 2, er vist i Tabell 2 og Figur 1. Korn utgjorde 85% av totalt dyrka areal i
vannomréidet PURA i 2022. Til sammen utgjorde stubb og gras 57% av totalt dyrka areal, hvorav 47
prosentpoeng stubb og 10 prosentpoeng gras. Jordarbeiding om hgsten (inkl. potet og grennsaker)
utgjorde 43%, hvorav 11 prosentpoeng varkorn med hgstplgying, 14 prosentpoeng hgstkorn med
hestploying, 15 prosentpoeng hgstharving (inkl. frukt og beer, som i modellen har samme
jordarbeidingsfaktor som hgstharving) og 3 prosentpoeng potet og grennsaker. Denne
arealfordelingen skiller seg lite fra arealfordelingen i 2021, med unntak av at det var mer korn og stubb
og mindre gras i 2022 enn i 2021.

Arealfordeling PURA, 2022

47 %

m Gras = Varkorn, hestpleyd = Hastkorn, hestpleyd = Var-/hastkorn, hestharvet = Grannsaker og potet = Stubb

Figur 1. Arealfordeling i PURA, ved faktisk drift 2022, basert pa data fra offentlige registre, inklusive eStil-data, og
arealfordelingsrutiner i Agricat 2.

Tabell 2. Prosentfordeling av vekst/jordarbeiding i 2022 i tiltaksomradene i PURA.

Hgstplgyd Host- Hgstplgyd  Grgnnsaker og
Tiltaksomrade Gras Stubb varkorn harving hgstkorn poteter
1 Gjersjgelva 72 0 8 10 10 1
2 Gjersjgen 11 33 15 20 20 0
4 Greverudbekken 26 0 21 27 27 0
5 Tussebekken 17 61 6 8 8 0
6 Dalsbekken 10 51 11 14 14 0
7 Midtsjgvann 7 60 8 11 11 3
8 Naerevann 6 48 9 14 11 11
9 As/Nordre Follo til Bunnefjorden 25 27 13 18 17 0
11 Falebekken/ Kaksrudbekken 7 56 10 13 13 0
12 Pollevann 15 47 10 14 14 0
13 Arungenelva 1 72 7 10 10 0
14 Arungen 8 45 11 16 15 4
15 @stensjgvann 6 37 16 20 20 0
16 Bonnebekken 1 70 7 5
17 Frogn til Bunnebotn 48 32 1
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 25 46 7 11 2
PURA, gjennomsnitt 10 47 11 15 14 3

Stubb = varkorn med varplgying, varkorn med varharving, og direktesadd var- og hgstkorn. Hgstharving = hgst- og varkorn,
frukt og bzer. Gras = permanent beite, eng, grasdekt kantsone, grasstripe i aker og grasdekt vannvei.
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Arealfordelingen varierte mellom de ulike tiltaksomradene (Tabell 2, og mer detaljert i Tabell 3a og
3b).

Det var storst andel grasareal (=30%) i tiltaksomradene Gjersjoelva og Frogn til Bunnebotn. Merk at
beiteomréder som ikke er jordsmonnkartlagt, ikke inngér i verken arealfordelingen eller beregningene
av jord- og fosfortap. I noen tiltaksomrader er det derfor en del mer grasareal enn det som framgar av
Tabell 2. Totalt for PURA gker grasarealet med ett prosentpoeng dersom disse arealene inkluderes.
For de enkelte tiltaksomradene varierer det hvor mye av beitearealet som er jordmonnkartlagt.

Andelen stubb var heyest i Arungenelva og Bonnebekken (ca. 70%), Tussebekken og Midtsjovann (ca.
60%), og ogsa relativt hgy (ca. 40-50 %) i Falebekken/Kaksrudbekken, Dalsbekken, Naerevann,
Pollevann, Frogn/Nesodden til Bunnefjorden og Arungen. Av de tiltaksomridene som ikke hadde hay
andel (=30%) grasareal, var andelen stubb lavest i Greverudbekken (0% stubb) og As/Nordre Follo til
Bunnefjorden (27%).

Andelen varkorn med hegstpleying var 20% eller lavere i alle tiltaksomréder. Andelen var hoyest i
Greverudbekken (ca. 20%), @stensjgvann og Gjersjoen (ca. 15%).

Andel hgstkorn med hestplaying var heyest i Greverudbekken (26%), Gjersjoen og Ostensjgvann
(20%), og As/Nordre Follo til Bunnefjorden (17%). Ellers varierte andelen hostkorn med hestplaying
fra 7 til 15%.

Andel hgstharving (inkl. frukt og baer) viste omtrent samme fordeling som hgstkorn med hastplaying.
Dette skyldes at Landbrukskontoret har anslatt likt areal av hgstharving og hestpleying til hgstkorn, i
tillegg til at det ikke foreligger tall for hgstharving til varkorn.

Andelen grannsaker og poteter var hgyest i Neerevann (11 %). Det var ogsa litt areal i Gjersjoelva,
Midtsjovann, Arungen, Bonnebekken, Frogn til Bunnebotn og Frogn/Nesodden til Bunnefjorden.
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Tabell 3a. Arealfordeling av vekster, jordarbeiding og miljgtiltak i 2022 i tiltaksomradene i PURA. Tall i daa. Stubb klasse 1-4 forholder seg til klassene i det nye erosjonsrisikokartet fra

2019.
1 2 4 5 6 7 8 ° N = =2 16 Y »
. Greve As/ Nordre | Fale- 12 Ar 14 @sten Frogn Frogn/
Drift Gjersjg- | Gjer- rud Tusse- | Dals- | Midtsjg- | Neere- | Follo til bekken/ | Polle- ungen- | Arungen | si Bonne- | til Nesodden | PURA
elva sjgen bekken | bekken | vann vann Bunne- Kaksrud- | vann & g ) bekken | Bunne- |t/Bunne-
bekken . elva vann .
fjorden bekken botten | fjorden
Totalt dyrka areal 127 | 1464 198 952 3607 2206 1715 740 2099 91 222 18341 5631 1589 252 4471 | 43705
Kornareal 35| 1297 147 794 3222 1986 1372 544 1944 77 219 15910 5294 1496 129 3180 | 37647
Poteter og 1 0 0 0 13 62 190 0 0 0 0 676 0 76 2 82 1102
gronnsaker

Hgstharvet 13 292 53 77 499 250 238 134 281 12 22 2958 1153 144 18 504 6650
Direktesadd 0 0 0 0 0 0 0 0 127 0 0 1411 327 423 81 195 2564
hgstkorn

Stubb klasse 1 0 222 0 343 868 706 429 70 734 43 47 1905 418 314 0 851 6949
Stubb klasse 2 0 231 0 211 882 607 380 127 293 0 80 3809 1232 367 0 1007 9226
Stubb klasse 3 0 36 0 27 91 9 20 0 13 0 32 1164 128 10 0 24 1554
Stubb klasse 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 50
Eng 90 153 49 154 334 123 94 186 112 14 2 910 271 10 119 973 3595
Permanent gras 1 13 3 1 12 0 0 0 0 0 0 188 23 0 1 25 268
Grastiltak* 0 0 0 3 26 25 17 0 43 0 0 434 42 7 0 105 702

* Grastiltak inkluderer gras pa flom- eller erosjonsutsatt areal, grasdekte vannveier, grasdekte kantsoner og grasstripe i aker.
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Tabell 3b. Arealfordeling av stubb i 2021 i tiltaksomradene i PURA, fordelt pa klassene i det gamle erosjonsrisikokartet. Tall i daa.

1 2 4 5 6 7 8 ° N = =2 16 Y »
. Greve As/ Nordre | Fale- 12 Ar 14 @sten Frogn Frogn/
Drift Gjersjg- | Gjer- rud Tusse- | Dals- | Midtsjg- | Neere- | Follo til bekken/ | Polle- ungen- | Arungen | si Bonne- | til Nesodden | PURA
elva sjgen bekken | bekken | vann vann Bunne- Kaksrud- | Vann & g ) bekken | Bunne- |t/Bunne-
bekken i elva vann .
fjorden bekken botten | fjorden
Stubb klasse 1 0 67 0 174 402 268 244 21 352 19 33 1149 198 179 0 172 3279
Stubb klasse 2 0 300 0 338 1207 956 478 162 643 24 73 4557 1284 488 0 1502 | 12011
Stubb klasse 3 0 121 0 69 231 99 106 14 45 0 54 1217 274 24 0 208 2462
Stubb klasse 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 23 0 0 0 28
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3.2 Jord- og fosfortap ved faktisk drift 2022

Tabell 4 viser totalt jord- og fosfortap ved faktisk drift i 2021, beregnet i Agricat 2. Totalt jord- og
fosfortap i vannomradet PURA ble beregnet til omtrent 3,5 kilotonn SS/ar og 6,0 tonn TP/ar.

For individuelle tiltaksomrader varierte jordtap fra ner o til ca. 1,6 kilotonn, og fosfortap fra neer o til
ca. 2,8 tonn. De hayeste tapene var det store tiltaksomrader med mye dyrka mark som sto for:
Arungen, @stensjovann, Frogn/Nesodden til Bunnefjorden og Dalsbekken. Tap per arealenhet dyrka
mark var omtrent 80 kg SS/daa og drayt 135 g TP/daa i snitt for vannomrédet, med hoyest fosfortap
per arealenhet i tiltaksomradene Greverudbekken, Gjersjoen, Arungen, Arungenelva og @stensjovann
(ca. 150-210 g TP/daa). Disse feltene hadde stort sett hgy andel jordarbeiding om hgsten (ca. 45-75%),
og evt. hgy andel hgstkorn, potet og grennsaker og lite grastiltak (grasdekte vannveier, grasdekte
kantsoner, gras pa areal utsatt for erosjon eller flom) sammenliknet med felt med lavere fosfortap.
Erosjonsrisiko spiller ogsa inn. Lavest fosfortap per arealenhet var det i felt med hey andel gras
og/eller stubb, evt. med erosjonsrisiko i nedre del av variasjonsomrédet for tiltaksomradene:
Gjersjoelva, Tussebekken, Frogn til Bunnebotn og Midtsjgvann (< ca. 100 g TP/daa).

Tabell 4. Tap av partikler (SS) og totalfosfor (TP) ved faktisk drift i 2022 for tiltaksomradene i vannomradet PURA.
Tallene, inklusive oppgitt areal, gjelder for dyrka mark.

Totalsum Pr. arealenhet
Tiltaksomrade ﬁ;::)' (stl::Tnslsér) (slfgn;éTr;) (stl::Tn-?;r) SS (ke/daa) TP (g/daa)
1 Gjersjgelva 127 5 9 0,0 36 74
2 Gjersjgen 1464 177 271 0,3 121 185
3 Kolbotnvann - - - - - -
4 Greverudbekken 198 30 43 0,0 150 219
5 Tussebekken 952 40 73 0,1 42 76
6 Dalsbekken 3607 274 458 0,5 76 127
7 Midtsjgvann 2206 99 179 0,2 45 81
8 Naerevann 1715 109 199 0,2 64 116
9 As/Nordre Follo til Bunnefjorden 740 55 91 0,1 75 123
11 Falebekken/Kaksrudbekken 2099 113 206 0,2 54 98
12 Pollevann 91 9 12 0,0 101 127
13 Arungenelva 222 23 34 0,0 103 155
14 Arungen 18341 1634 2830 2,8 89 154
15 @stensjgvann 5631 476 821 0,8 85 146
16 Bonnebekken 1589 87 160 0,2 55 100
17 Frogn til Bunnebotn 252 12 20 0,0 48 79
18 Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 4471 366 597 0,6 82 133

19 Bunnebotn - - - - - R

20 Bunnefjorden - - - - - -
PURA 43705 3509 6003 6,0 80 137

Resultatene er delt i to erosjonsformer: flateerosjon og dragerosjon. Beregningen av sistnevnte er
meget grov og bygger pa et tynnere datagrunnlag enn forstnevnte, og medforer dermed storre
usikkerhet. Oppsummert for vannomrédet ble bidraget fra dragerosjon beregnet til ca. 50% for SS og
30% for TP (forskjell skyldes at det er antatt ulik fosforanrikning for de to prosessene). For de enkelte
tiltaksomradene varierte andel SS fra drigerosjon mellom ca. 20 og 70%, og andel TP fra dragerosjon
mellom 10 og 50%.
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Resultatene for 2022 ligger pd omtrent samme niva som i 2019-2021 (Figur 2), og lavere enn i 2016
(4,0 kilotonn SS/ar og 6,7 tonn TP/ar) og 2018 (3,8 kilotonn SS/ar og 6,4 tonn TP/ar). Forskjellene i
jord- og fosfortap mellom disse &rene kan forklares ved at totalt areal med jordarbeiding om hgsten,
og/eller at areal med hgstkorn var hgyere i 2016 (ca. 60% jordarbeiding om hgsten, hvorav 16
prosentpoeng hastkorn) og 2018 (ca. 50% jordarbeiding om hgsten, hvorav 20 prosentpoeng
hastkorn) enn i 2019-2022 (hhv. 43-49% jordarbeiding om hasten, hvorav hhv. 8-14 prosentpoeng
hastkorn). De sterste endringene i mengde fosfortap i 2022 sammenliknet med i 2021, fant sted i
tiltaksomradene Arungen (okning ca. 0,3 tonn TP/4r) og Frogn/Nesodden til Bunnefjorden (reduksjon
ca. 0,3 tonn TP/ar). Totalt &tte tiltaksomrader viste redusert fosfortap sammenliknet med i 2021,
mens atte tiltaksomréader viste litt gkt fosfortap. Endringene var stort sett smé. For vannomradet som
helhet, var det en liten gkning i fosfortap (<0,1 tonn TP/ar).

Det kan bemerkes at i tidsperioden som vi har beregnet for sa langt (2014-2022), representerer 2016
og 2022 ytterpunktene (pa vannomradeniva) mht. fordeling av jordarbeiding om hgsten
sammenliknet med ingen jordarbeiding (stubb og gras) (Figur 2): I 2022 var andelen areal med
jordarbeiding om hgsten 20 prosentpoeng lavere enn i 2016. Beregnet jord- og fosfortap var som folge
av det ca. 10 % lavere i 2022 enn i 2016.

Utvikling over tid
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Figur 2. Fosfortap beregnet i Agricat 2 for arene 2016 og 2018-2022, samt prosentfordeling av ulike driftskategorier.
Fosfortap for 2014, 2015 og 2017 er ikke inkludert i figuren ettersom dette er beregnet utfra en eldre versjon av
erosjonsrisikokartet.

Beregnede effekter av ulike driftsscenarier pé jord- og fosfortap i PURA, gjennomfert for driftsaret
2016 (Kvaerng et al. 2019b), tilsier at det er mer & hente pa & gjennomfere ytterligere tiltak: For den
delen av fosfortapet som beregningen tilskrev flateerosjon, ga beste scenario (alt kornareal i legges i
stubb, grasdekte kantsoner langs alle vannflater og vannlinjer samt reduksjon av fosforstatus i jord) en
reduksjon i fosfortapet pa tilneermet 45% sammenliknet med faktisk drift i 2016, og tilnaermet 60%
sammenliknet med et scenario der alt kornareal er hastpleyd. Faktisk drift i 2016 ga tilneermet 25%
lavere fosfortap ved flateerosjon enn scenariet med hastpleying pa alt kornareal. Ved mer utstrakt
gjennomforing av andre tiltak, mot f.eks. dragerosjon (grasdekt vannvei, stubb, hydrotekniske
lgsninger), ville det totale fosfortapet blitt ytterligere redusert.

3.3 Begrensninger og usikkerheter

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

I denne forbindelse nevner vi ogsa at Agricat 2 har en rekke andre begrensninger og usikkerheter: Alle
ledd i en modellberegning inneholder usikkerheter, som grovt kan deles i usikkerheter forbundet med
1) hvilke prosesser modellen beskriver, og hvordan, 2) formelverket i modellen, 3) kvalitet, egnethet og
tilgjengelighet av inputdata, og 4) kalibrering/validering og parameterisering. I Kveerng et al. (2015) 1
gis en generell oversikt over de viktigste usikkerhetene i Agricat 2. Beskrivelsen er deskriptiv, da
usikkerhetene er vanskelige & kvantifisere. Usikkerhetene er ogsa pavirket av at ny beregningsmetode
med nye erosjonsrisikokart er tatt i bruk, men endringen i usikkerheter er ikke kvantifiserbar.

Agricat 2 er sé langt kjort for perioden 2014-2022. Pga. endringer i beregningsmetode og datagrunnlag
(nytt erosjonsrisikokart), er tallene for perioden 2018-2021 (Kvarng et al., 2019a; 2020; 2021; 2022),
samt 2016 (Kveerng et al. 2019b), direkte sammenliknbare. En sammenlikning av ny og gammel
metode er gjort for dret 2016, og viser at den gamle metoden ga 1,2 ganger hgyere SS-tap og 1,3 ganger
hgyere TP-tap enn den nye metoden, for vannomradet som helhet (se Kverng et al., 2019a for
diskusjon av arsaker). I 2022 er det gjort endringer i modellens arealfordelingsrutine (vedlegg 1),
mens datagrunnlag og modell ellers ikke er endret. Endringen anses & ikke pavirke resultatene
vesentlig, og resultatene for 2022 skal derfor veere tilstrekkelig ssmmenliknbare med resultatene for
2016 og 2018-2021.
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4 Konklusjon/sammendrag

En enkel, empirisk modell, Agricat 2, er brukt for & framskaffe estimater for erosjon og
fosforavrenning fra jordbruksarealer i 16 tiltaksomréader i vannomrédet PURA, gitt faktisk drift i 2022.
Arealfordelingen som representerer faktisk drift 2021 har framkommet av registerdata fra
Landbruksdirektoratet (ssknad om produksjonstilskudd, seknad om RMP-tilskudd (eStil og
jordleietabellen) og faringer/informasjon fra Follo Landbrukskontor, og er fordelt pa arealene etter
bestemte rutiner i modellen. Effekter av eksisterende grasdekte buffersoner, som registrert i eStil, og
15 fangdammer, inngikk ogsa i beregningene.

I 2022 var det stubb pé 47 % og gras pa 10 % av det dyrka arealet i PURA. Jordarbeiding om hgsten
utgjorde det resterende arealet (43 %), hvorav 14 % hestpleying til virkorn, 11 % hestpleying til
hastkorn, 14 % hgstharving til var- og hastkorn, 3 % poteter og grennsaker og 1 % frukt og beer.
Arealfordelingen varierte mellom tiltaksomrader — noen var dominert av gras, mens andre hadde en
stor andel hgstplgying. Sammenliknet med resten av tidsperioden modellen er kjart for (2014-2021),
var det i sum nest laveste andel jordarbeiding om hgsten i 2022. Andelen jordarbeiding om hgsten var
hayest i 2016 (61 %).

Jord- og fosfortap i vannomradet PURA i 2022 ble beregnet til totalt 3,5 kilotonn SS/4r og 6,0 tonn
TP/ar. Dette er en knapp gkning i fosfortap fra aret for, mens jordtapet er tilnaermet likt. For
individuelle tiltaksomrader varierte jordtap fra neer o til 1,6 kilotonn, og fosfortap fra ner o til 2,8
tonn. Tap per arealenhet dyrka mark var omtrent 80 kg SS/daa og 135 g TP/daa i snitt for
vannomrédet. Gjennomsnittlig tap per arealenhet varierte mellom tiltaksomrédene, fra ca. 35 til 150
kg SS/daa, og 75 til 220 g TP/daa.
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Vedlegg 1: Ny arealfordelingsrutine i Agricat 2

Innhold hentet fra notat fra NIBIO, v/Sigrun H. Kvaerne, til Vannomrdde PURA, v/Anita Borge,
datert 27.02.2023.

Bakgrunn og mal

VO PURA gnsker a viderefare prosjektet «Beregning av jord- og fosfortap med modellen Agricat 2 for
vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget (PURA)», som har vert gjennomfort
hvert ar i perioden 2015-2022. Prosjektet skal etter planen viderefores t.o.m. 2028. I prosjektet ble
WebGIS-versjonen av Agricat 2 brukt i beregningene. Dette programmet er ikke lenger tilgjengelig, og
regneark-versjonen av modellen vil bli brukt i stedet. Beregningsformlene i regneark-versjonen er
ngyaktig de samme som i WebGIS-versjonen, men behandlingen av inputdata for drift og méten
modellen kjores p4, er litt annerledes. De siste drene er det hovedsakelig regneark-versjonen som har
veert brukt i prosjekter, og det er ogsd denne som vil brukes framover.

For VO PURA er det viktig at det i en viderefaring av prosjektet blir brukt de samme metodene som i
det foregdende prosjektet. Vi har derfor veert nadt til & teste ulike arealfordelingsrutiner kun med det
formal 4 finne en rutine som 1) er regneark-basert og kan brukes av «<hvem som helst» og 2) er mest
mulig lik rutinen som til na er brukt for PURA. En 100 % reproduksjon av WebGIS-rutinen har ikke
veert mulig 4 fa til, og er dessuten ikke noe som vil bli brukt i andre prosjekter som involverer kjoring
av Agricat 2.

Herunder folger en beskrivelse av hva forskjellen er, som grunnlag for beslutning om det fortsatt er
gnskelig at modellen kjores.

Arealfordeling — grunnlagsdata og usikkerhet

Agricat 2 beregner jord- og fosfortap fra jordbruksareal i nedbgrfelt. De viktigste inputdata til
modellen er tall for erosjonsrisiko ved hgstplaying, fosforstatus i jord og jordart, samt informasjon om
jordbruksdrift, dvs. vekst, jordarbeiding og jordbrukstiltak pa arealene. Informasjonen om
jordbruksdrift kommer fra sesknad om produksjonstilskudd, i form av areal av ulike vekster per
eiendom, og fra eStil-RMP, i form av kart der den enkelte bruker har tegnet inn areal eller linjer med
tiltak som ingen jordarbeiding om hgsten, gras pa flom-/erosjonsutsatt areal, direktesiing av
hgstkorn, fangvekst, grasdekt kantsone i aker, grasdekte vannveier m.fl.

Mens informasjonen fra RMP-kart er stedsspesifikk, ma informasjonen om drift pa de gvrige arealene
(heretter omtalt som «restareal») tilordnes gjennom en anslitt arealfordeling, basert pé
eiendommenes areal av ulike vekster og evt. andre foringer man legger pa hvilken drift som kan legges
hvor. Dette er det knyttet en hel del usikkerhet til, og arealfordelingen blir aldri 100 % riktig med
mindre man reiser ut og detaljkartlegger driften.! Ulike metoder for arealfordeling kan dermed gi like

' Vi vet ikke utfra dataene neyaktig hvor de ulike vekstene dyrkes, og hvilken jordarbeiding det har veert (bortsett fra der vi har
RMP-kart). Jordleie er ogsa en faktor som medferer usikkerhet, men blir hensyntatt i den grad det er mulig ved kobling av
spknad om produksjonstilskudd til jordleieregisteret. Dessuten mangler det som regel data for til dels betydelig areal i
registrene (typisk ca. 20 % i VO PURA som helhet). Disse usikkerhetene kommer man ikke bort ifra, uansett hvilken metode
man bruker for & fordele drift pa arealene.
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bra/darlig resultat. Det viktigste er at metoden er noenlunde konsistent mellom ar og/eller steder som
skal sammenliknes.

Arealfordeling — regneark-rutine versus WebGIS-rutine

I WebGIS-versjonen av Agricat 2, som ble brukt fram til 2022, ble «restarealet» automatisk fordelt pa
polygonene i jordsmonnkartet etter bestemte rutiner, slik at alle polygonene fikk en unik drift.
Deretter ble modellen kjort for alle polygoner med den driften som var blitt tilordnet de enkelte
polygonene. Dette er ikke praktisk giennomfgrbart i regneark-versjonen. Det lgser vi ved & forst kjore
modellen for alle fem driftskategorier pa alt restareal. Dvs. modellen kjores fem ganger for alle
polygonene som utgjer restarealet. Deretter beregnes en arealfordeling av drift per
erosjonsrisikoklasse for restarealene etter en bestemt rutine som falger de samme reglene som i
WebGIS-versjonen mht. hvordan drift plasseres per erosjonsrisikoklasse. Til slutt beregnes jord- og
fosfortap fra disse arealene («Xrest») ved & beregne sum av resultat for hver driftskategori per
erosjonsrisikoklasse multiplisert med andelene av de fem driftskategoriene i hver erosjonsrisikoklasse:

Xrest (kg) = XE1 + XE2 + XE3 + XE4

der

XE1 = XE1gr x AE1gr + XE1hp x AE1hp + XE1hk x AE1hk + XE1ha x AE1ha + XE1st x AE1st
XE2 = XE2gr x AE2gr + XE2hp x AE2hp + XE2hk x AE2hk + XE2ha x AE2ha + XE2st x AE2st
XE3 = XE3gr x AE3gr + XE3hp x AE3hp + XE3hk x AE3hk + XE3ha x AE3ha + XE3st x AE3st
XE4 = XE4gr x AE4gr + XEg4hp x AE4hp + XE4hk x AE4hk + XE4ha x AE4ha + XE4st x AE4st
der

XEn = jord- eller fosfortap fra areal i erosjonsrisikoklasse n = 1-4;

XEnm = jord- eller fosfortap fra areal i erosjonsrisikoklasse n = 1-4, gitt drift pa alt areal lik m = gr
(gras), hp (hestplaying til varkorn eller grennsaker uten rotopptak), hk (hestpleying til hastkorn, potet
eller rotgrgnnsaker), ha (hgstharving, frukt eller beer) eller st (stubb) pa alt areal:

AEnm = andel av areal i erosjonsrisikoklasse n = 1-4 med drift lik m = gr, hp, hk, ha eller st.

For polygoner der driften avledes fra RMP-kartet, kjores modellen fortsatt kun én gang, for den faktisk
identifiserte driften, og s summeres resultatet fra denne kjoringen («Xrmp») med sluttresultatet for
kjeringene for restarealet («Xrest»), slik at vi far ett resultat for hele nedberfeltet/tiltaksomradet
(«anf»):

Xnbf (kg) = Xrmp + Xrest

Regneark-rutinen kan brukes per eiendom eller per tiltaksomrade. Vi har testet resultatene fra disse to
alternativene opp mot resultatene fra WebGIS-rutinen for driftséret 2021 (arealfordeling fra WebGIS-
versjonen foreld fra prosjektet gjennomfoert i 2022), og funnet at det ikke har s& stor betydning om
man fordeler per eiendom eller per tiltaksomrade (figur 1 for eiendom og figur 2 for tiltaksomrade).
Dermed er det konkludert med at det holder a gjore arealfordelingen per nedberfelt i stedet for per
eiendom, hvilket er tidsbesparende.

Resultatene tyder videre pé at det stort sett blir akseptable avvik mellom regneark-rutinen og WebGIS-
rutinen. Noen stgrre avvik forekommer i et par nedbgrfelt med lite jordbruksareal. Det er forventet, og
betyr ikke at den ene rutinen er bedre enn den andre. Det er et resultat av at usikkerhetene knyttet til
arealfordeling blir stgrre jo mindre jordbruksareal det er i et nedbgerfelt, og jo mer jordleie det er. Det
medferer gkt sjanse for at ulike arealfordelingsrutiner gir litt ulikt resultat. Regneark-rutinen gir
antakelig ikke noe storre usikkerhet i arealfordeling enn WebGIS-rutinen, ettersom den faktiske
plasseringen av drift (utenom det som framgar av RMP-kartet) uansett er ukjent.
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Andre tester som er gjort pa mer generelt grunnlag for & sammenlikne effekt av detaljeringsgrad i
behandling av inputdata for drift, viser at det aller viktigste for modellresultatet er at tiltakene
plasseres som angitt i RMP-kartet, mens fordelingen av restareal har mindre betydning, da den ofte vil
ligge pa de mindre erosjonsutsatte arealene (dess mindre erosjonsutsatt, dess mindre forskjell i jord-
og fosfortap for ulik drift).
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Figur 1. RMP fast, resten fordelt per klasse per eiendom. Tallene er ID for tiltaksomrade. Prikket rgd linje er 1:1-linje. Jo
naermere punktene ligger denne, jo mindre er avviket mellom regneark-rutine («Sigrun») og WebGIS-rutine («Stein»).
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Figur 2. RMP fast, resten fordelt per klasse per tiltaksomrade. Tallene er ID for tiltaksomrade. Prikket rgd linje er 1:1-
linje. Jo nzermere punktene ligger denne, jo mindre er avviket mellom regneark-rutine («Sigrun») og WebGIS-rutine
(«Steiny»).
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

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 gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal veere 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: Anne Grete Buseth Blankenberg

nibio.no
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