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Sammendrag/konklusjon

Norconsult utfgrer pa oppdrag for PURA (vannomrédet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjavassdraget)
overvaking av 8 innsjger og 29 elver og bekker. | denne undersgkelsen har vi benyttet malingene fra 2024 av
total nitrogen i disse elvene og innsjgene for & estimere den arlige nitrogenavrenningen fra PURA — omradet
til Bunnefjorden. Vi har ogsa beregnet bidraget fra alle bekkene som inngar i overvakingsprogrammet til PURA.

| 2024 har vi estimert at nitrogentilfgrselen til Bunnefiorden i form av total nitrogen i gjennomsnitt var pa 152
tonn N per &r. Av dette bidro Arungenvassdraget med 40%, Gjersjgvassdraget med 34%, mens 11 bekker
med direkte utlgp til Bunnefjorden (vassdrag Bunnefjorden) bidro med 26%. Den arealspesifikke
nitrogenavrenningen var i Arungenvassdraget pa ca. 1,2 tonn N per ar per kvadratkilometer, som var neer det
dobbelte av hva vi fant i de to andre omradene.

Det er store usikkerheter i anslagene for nitrogentilfgrsel. Nitrogeninnholdet i bekkene i PURA-omradet er
basert pA manedlig pravetaking, altsd 12 praver. | innsjgene ble det utfgrt analyser av 6 prgver, tatt manedlig
i perioden mai-oktober. Vi har estimert transport kun ut fra starrelse pa nedbgrfelt og har ikke sett pa innholdet
av ammonium eller nitrat, men kun total nitrogen. Likevel mener vi at en slik sammenstilling kan ha en viss
verdi, bade for & estimere den totale nitrogentilfgrselen fra PURA-omradet til Bunnefjorden, og for & vurdere
den relative betydningen av de enkelte bekkene i transporten av dette nitrogenet til fjorden.

En regresjonsanalyse viste at det var en neer sammenheng mellom den gjennomsnittlige verdien for total
nitrogen i de undersgkte bekkene og andelen dyrket mark i nedbgrfeltet. Kantorbekken, Faleslora og
Skuterudbekken har varierende andel dyrket mark i sine nedbgrfelt, men de hadde langt hgyere
nitrogeninnhold enn landbruksaktiviteten i nedbgrfeltet skulle tilsi. For Kantorbekken er anslaget sveert
usikkert, siden det er sveert lite dyrket mark i nedbgrfeltet. Hva som er arsaken til de langt hgyere
nitrogenverdiene i Faleslora og Skuterudbekken enn vi skulle forvente ut fra regresjonsanalysen, er ikke kjent.
Baglstadbekken er den klart starste tilfarselsbekken til Arungen, og samtidig var konsentrasjonen av total
nitrogen i bekken meget hgy. Vi anbefaler at ytterligere undersgkelser i Faleslora, Skuterudbekken og
Balstadbekken prioriteres. Dette for & fastsla hva som er de viktigste nitrogenkildene der.

Til tross for betydelig usikkerhet antyder det foreliggende datamaterialet at en reduksjon pa 25% i avrenningen
av nitrogen fra deler av PURA-omradet kan veere realistisk.
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1 Innledning

Norconsult utfgrer pa oppdrag for PURA (vannomrédet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjavassdraget)
undersgkelser i innsjgene Kolbotnvann, Tussetjern, Neerevann, Midtsjgvann, Gjersjgen, @stensjgvann,
Arungen og Pollevann i Akershus fylke. Formélet er & vurdere tilstanden i innsjgene ut fra pavirkningen
eutrofiering (gkt tilfarsel av neeringsstoffer). Dette gjgres ved analyse av planteplankton i innsjgene og en del
vannkjemiske malinger. | tillapsbekker til disse innsjgene, og i bekker som har utlgp til Bunnefjorden, er det
foretatt maling av naeringsstoffer (nitrogen og fosfor) og en del andre vannkjemiske parametere. Bade
innsjgene og bekkene inngar i en arlig overvaking. Overvakingsprogrammet som na falges, ble opprinnelig
etablert ved oppstart avn PURA i 2008 og deretter justert med jevne mellomrom frem til dagens
overvakingsprogram.

Vannforekomstene i PURA-omrddet har utlgp i Bunnefijorden og Bunnebotn (heretter omtalt som
Bunnefjorden), og de vil dermed ha betydning for vannkvaliteten der. Det sentrale i arsrapportene for
vannovervakingen i PURA er en vurdering av den gkologiske tilstanden i bekkene og innsjgenel. |
ferskvannsforekomster er det nesten alltid fosfor som er begrensende neaeringsstoff for alger og cyanobakterier,
og dermed er det i disse arsrapportene lite omtale av nitrogen. Imidlertid har den forverrede tilstanden i
Oslofjorden medfart et betydelig gkt fokus pa nitrogentilfgrseler til marine omrader, da nitrogen ofte er
begrensende naeringsstoff for primaerproduksjon i saltvann. Avrenning av nitrogen til Oslofjorden kan derfor gi
okt algevekst, og generelt forverre den gkologiske tilstanden der.

| denne rapporten sammenfatter vi alle malingene fra 2024 av total nitrogen (N-TOT) som er utfart i
vannforekomstene som PURA dekker. P& bakgrunn av malingene forsgker vi & estimere den totale
avrenningen av nitrogen til Bunnefjorden, og ogsa vurdere den relative betydningen til de ulike elvene og

bekkene som inngar i overvakingen.

2 Prgvestasjoner og metodikk for beregning av nitrogenavrenning
Overvakingsprogrammet til PURA omfatter 8 innsjger og 29 bekker og elver.

Innsjgene er; @stensjgvann (PSTE) og Arungen (ARUN) i Arungenvassdraget og Kolbotnvann (KOLB),
Gjersjgen (GJER), Tussetjern (TUSS), Neerevann (NARE) og Midtsjgvann (MIDT) i Gjersjgvassdraget.
Pollevann (POLL) har utlap mot Bunnefjorden (figur 2-1)

Av de 29 elvene og bekkene er 16 tillapsbekker til innsjgene i Arungenvassdraget og Gjersjgvassdraget. |
tillegg har det blitt foretatt méalinger i Gjersjgelva og Arungenelva, som samler avrenningen fra disse
vassdragene, samt fra 11 andre bekker som har direkte utlgp til Bunnefjorden (figur 2-1).

Datagrunnlaget for konsentrasjoner av total nitrogen er hentet fra portalen Vannmiljg. Vannpragvene i elvene
er tatt i perioden januar til desember, men i noen bekker mangler en eller flere malinger fra vinterperioden pa
grunn av is. | innsjgene er det tatt manedlige prgver fra blandingssjiktet i perioden mai — oktober.

Vi har ikke tatt hensyn til vannfaring i vare beregninger, men med praver tatt pa ulik vannfaring gjennom hele
aret, forventer vi at verdiene for sentraltendens? gir oss et relativt godt bilde av den faktiske
nitrogenbelastningen i hver av vannforekomstene. | tarkeperioder eller i perioder med sveert hgy vannfgring
kan vi f& malinger som er sterkt avvikende fra det som vanligvis registreres. | 2024 var det ingen enkeltmalinger

1 https://pura.no/publikasjoner/arsrapporter-for-overvakingen/

2 sentraltendens er den "typiske" verdien for en variabel. Sentraltendensen kan males ved ulike sentralmal, som gjennomsnitt, median
eller modus.

2025-06-20 | Side 3av 15



Oppdragsgiver: PURA Nor‘CQnSLI |t 0"
D

Oppdragsnr.: 5198072-E05 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO3

som var sterkt avvikende fra de gvrige i samme lokalitet, og vi har derfor benyttet gjennomsnitt som mal pa
sentraltendens i vare beregninger for nitrogenavrenning.
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Figur 2-1. Oversikt over elver, bekker og innsjger som inngar i overvakingsprogrammet til PURA.
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For & beregne nitrogentransport fra de ulike bekkene trenger vi i tillegg til nitrogenkonsentrasjon ogsa
informasjon om vannfaring. | PURA-overvakingen utfgres imidlertid ikke maling av vannfaring i elvene og
bekkene som inngar i programmet. For a beregne den relative betydningen til hver bekk har vi derfor basert
oss pa beregnet avrenning i NVE sitt verktgy for nedbgrfeltanalyse, NEVINA3, og antatt at vannfaringen i
bekkene er proporsjonal med sterrelsen pa nedbgrfeltet.

Skuterudbekken er en tillapsbekk til @stensjavann (figur 2-2). Siden 1992 har den inngatt i NIBIO-programmet
«Jord og vannovervaking i landbruket» («JOVA»), hvor bade vannfgring og avrenning har blitt malt.
Avrenningen representerer andelen vann fra nedbgren som renner fra nedslagsfeltene og ut i vassdragene.
Som middelverdi for hele overvakingsperioden var avrenningen i Skuterudfeltet p& 550 mm (Bechmann og
medarb, 2021). Nedbgrfeltet til bekken har et areal pa 2,6 km2. Dette gir en avrenning pa 17,4 L/(sek x km2).
Beregningen fra NEVINA for nedbgrfeltet til Skuterudbekken ga en verdi pa 17,2 L/(sek x km?2), altsd sveert
neer den verdien NIBIO fant basert p& malinger i sitt JOVA-program. Ved beregning av nitrogentilfgrsel fra de
de ulike elvene og bekkene i PURA-overvakingen vil trolig avrenningsverdiene som oppgis i NEVINA gi en
god tilneerming. | mangel av data for vannfgring har vi derfor benyttet disse verdiene i beregningene av
nitrogentransport fra hver av bekkene.

I JOVA-programmet har NIBIO ogsd undersgkt nitrogenavrenning fra arealer de definerte som ikke-
jordbruksareal og som utmark. | PURA-omrédet vil det i all hovedsak vaere skog og myr som faller inn under
utmark. | avrenning fra skogsomradene i Skuterud-feltet ble det i gjennomsnitt registrert en konsentrasjon av
total nitrogen i pa 1,2 mg/l, mens gjennomsnittet for alle de undersgkte feltene i JOVA var pa 0,6 mgl/l
(Vandsemb, 2006). Uten eksterne tilfgrsler fra landbruk, industri og avlgp, er det dermed rimelig & anta at vi
innenfor PURA-omradet burde finne en konsentrasjon av total nitrogen i elver og bekker i intervallet 0,6 — 1,2
mg/l.

Figur 2-2. Skuterudbekken. Foto: Norconsult Norge AS

S https://nevina.nve.no/
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3 Nitrogenavrenning 2024

3.1 Sammenheng mellom nitrogenkonsentrasjon og andel dyrket mark i nedbgrfeltet

Konsentrasjon av total nitrogen i vannprgver vil variere mye gjennom aret. Det er en rekke arsaker til dette,
blant andre varierende nedbgrforhold, varierende opptak fra primeerprodusenter, og gjadslingsperioder. For a
fa et godt bilde av nitrogenbelastningen til en vannforekomst er det derfor behov malinger som dekker ulike
perioder av aret over flere ar. | PURA — overvakingen ble total nitrogen i tidsperioden 2016-2023 i hovedsak
malt 5 ganger pr. ar, men fra og med 2024 blir det i bekkene med direkte utlgp til Bunnefjorden tatt manedlige
prgver giennom hele aret for analyse av total nitrogen og nitrat. | de gvrige elvene/bekkene blir total nitrogen
fra og med 2024 malt 6 ganger pr. ar.

Nitrogen er et betydningsfullt element i gjgdsel. Samtidig er nitrogensalter relativt lett lgselige i vann. Dette
medfgrer at landbruksvirksomhet i et nedbgrfelt som oftest farer til gkt avrenning av nitrogen til
vannforekomstene. | figur 3-1 har vi sett pA sammenhengen mellom prosentandel dyrket mark i nedbarfeltet
til bekkene som inngar i PURA-overvakingen og bekkenes gjennomsnittlige konsentrasjon av total nitrogen i
2024. Selv med et datasett for kun ett ar, ser vi at det er en sveert god sammenheng, hvor andelen dyrket mark
forklarer ca. 80 % av variasjonen i nitrogenkonsentrasjon i de ulike bekkene*. Data for total nitrogen i perioden
2017-2022 i de samme lokalitetene ga tilsvarende god sammenheng som det vi fant i 2024 (figur 3-1, Stabell
m.fl. 2023). |1 2024 var imidlertid regresjonskurven noe brattere. Dette kan skyldes at det i 2024 ogsa var
inkludert verdier fra vinterperioden, eller det kan veere et resultat av tilfeldig variasjon. Det mest betydningsfulle
her, er at resultatene fra 2024 bekrefter den sveert naere sammenhengen mellom nitrogenkonsentrasjon og
andel dyrket mark i nedbgrfeltet.

Andel dyrket mark mot TOT-N, 2024 y = 83,22 + 435,26
R2=0,79
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4 Stasjonene i Gjersjgeleva og Arungenelva ligger like nedenfor store innsjger, og er derfor ikke inkludert i figuren.
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Andel dyrket mark mot TOT-N, 2017-2022  y=55,22x + 865,29
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Figur 3-1. Sammenhengen mellom nitrogenkonsentrasjon (som gjennomsnitt i 2024 og som median for perioden 2017 -
2022) i elver og bekker i PURA-omradet og andelen dyrket mark i nedbgrfeltene. NEVINA klarer ikke beregne
nedbgrfeltparametere i tillapsbekkene til Kolbotnvann (Augestadbekken, Skredderstubekken og Midtoddveibekken), og
disse bekkene er derfor heller ikke inkludert i datasettet. Det er heller ikke Gjersjgelva og Arungenelva, der stasjonene
ligger like nedenfor store innsjger.

3.2 Nitrogen i bekkene som inngar i PURA-overvakingen

Tabell 3-1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon av total nitrogen i 2024, og avrenning/bidrag fra de ulike
bekkene som inngér i PURA-overvakingen. De undersgkte bekkene i PURA — overvakingen dekker ikke hele
nedbgrfeltet til innsjgene de renner inn i. | Gjersjgvassdraget og Arungenvassdraget benytter vi
regresjonslinjen i figur 3-1 til & estimere nitrogenavrenningen fra det arealet som ikke dekkes av bekkene.
Andelen dyrket mark i dette omradet finner vi ved & subtrahere arealene av dyrket mark i nedbgrfeltene til
bekkene fra det totale arealet dyrket mark i innsjgens nedbgrfelt. Data for dette finner vi ved bruk av verktgyet
NEVINA.
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Tabell 3-1. Nitrogen i bekker som inngdr i PURA-overvakingen. Data fra 2024. Tabellen er strukturert etter vassdrag og
etter innsjgene bekkene renner inn i. Kolonnen «% av N-tilfgrsel» gjelder dermed til de respektive innsjgene, i

rekkefglge; Kolbotnvann, Gjersjgen, @stensjgvann og Arungen. Bekkene i vassdraget Bunnefjorden (BUN) har direkte
utlgp til sjgen, og «% av N-tilfgrsel» angir der andel av den totale tilfgrselen fra disse 11 bekkene. * indikerer at verdien

er estimert pa bakgrunn av prosentandel dyrket mark i nedbgrfeltet etter regresjon i figur 3-1.

Tilfarsel

Augestadbekken
Skredderstubekken
Midtoddveibekken
@vrige tilfarsler

Faleslora
Kantorbekken
Greverudbekken
Dalsbekken
Tussebekken
@vrige tilfarsler

Skibekken
Skuterudbekken
@vrige tilfarsler

Bglstadbekken
Norderasbekken
Vollebekken
Brgnnerudbekken
Smebglbekken
Storgrava

@vrige tilfarsler

Delebekken
Bekkenstenbekken
Kjernesbekken
Falebekken
Kaksrudbekken
Bonnbekken
Knardalsbekken
Dalsbekken (Frogn)
Haslebekken
Torvetbekken
Skoklefallsbekken

Vass-
drag
GJE
GJE
GJE
GJE

GJE
GJE
GJE
GJE
GJE
GJE

ARU
ARU
ARU

ARU
ARU
ARU
ARU
ARU
ARU
ARU

BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN
BUN

Areal
(km?)
0,42
1,08
0,14
1,32

7,1
3,7
10,2
26,0
20,5
14,4

2,6
4,7
5,6

23,9
3,2
2,1
0,6
71
8,5
4,6

16
15
0,5
7.4
4,0
6,7
0,9
5,0
14,4
6,5
5,0

Nedbgrfelt
Leire, % n?grrll(it/o

1,3
43 19
7,1 0,2
29 7,3
47 31
23 6,4

6,8
52 14
52 59

60
68 46
51 44
50 40
82 38
74 56
64 64

30
10 2,7
39 7,7
49 25
43 9,7
a7 38
38 27
9,8 14
19 15
38 19
38 11
16 8,8

Avrenning
(L/sek x
km?)
15,8
15,8
15,8
15,8

15,6
14,9
15,4
16,8
16,3
15,6

17,5
17,2
16,1

16,4
15,7
15,9
14,7
15,1
15,4
13,9

12,8
13,7
12,0
13,1
15,5
14,0
14,2
13,7
14,4
13,9
13,1

N-TOT, 2024
G;j.snitt
1767
1883

1917
543*

3 800
870
1078
3433
1073
1001*

1867
6933
5 428*

4300
5133
2500
4150
5200
3 950
2932

664
1058
1366
1127
4209
2100

861
1216
1473
1183
1067

Bidrag, N-TOT
20 881
54 939
7 956
19 271
15 1871
2 409
6 524
55 1820
13 552
8 499
7 1031
48 3763
45 2972
50 2225
8 2543
2 1254
1 1925
17 2478
15 1920
6 1437
1 268
2 457
1 517
9 466
22 2059
17 928

386
526
26 669
9 519
6 441
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4 Nitrogen i innsjger

Nitrogen som tilfgres en innsjg vil omsettes. Det vil hovedsakelig foreligge i form av nitrat (NOz-N) eller
ammonium (NHas-N), eller nitrogenet er organisk bundet. Nitrogen kan assimileres av planter eller
planteplankton, eller det kan oksideres eller reduseres til andre former. Noe av nitrogenet kan akkumuleres i
sedimentene eller det kan omdannes til nitrogengass som avgis til atmosfaeren. Sedimentene kan imidlertid
ogsa veere en nitrogenkilde til vannmassene. Et eksempel pa nitrogenomsetning innad i en innsjg er vist i figur
4-1 (Hadas, 2014). Den viser tydelig at vi ikke kan forvente at malt nitrogenkonsentrasjon i innsjgen vil veere i
samsvar med en beregnet verdi basert pa innholdet av nitrogen i tilfgrslene til innsjgen. Sa lenge vi ikke har
et nitrogenbudsjett for en innsjg kan en sammenlikning mellom malte verdier og en slik teoretisk beregnet verdi
likevel gi oss noe nyttig informasjon. | det minste kan det gi et inntrykk av i hvilken grad nitrogen holdes tilbake
i innsjgen.

N, N, N, Ammosphere
Y Fa |
Assimilation Epilimnion
NO, > Organic N
o = . Nitrogen
= i = Fixati
] - 1= ixation
=] = g
g < g 1=
= & = NH,*
- - =
z ""Toz =
NH;” —» NO,—> NO; Nitrification Metalimnion
Dcni_triﬁl:atinn . ) — Hypolimnion
NO; —NO, —> NO — N, 0 — N,
=~ _DNRA? N
T~ Ammonification .
‘-______________ NH,* s Organic N
N, Anammox T I
| Assimilation 1
NH,' e Organic N Sediments
* Ammonification

Figur 4-1. Nitrogenomsetning i en innsjg. Eksempel fra Genesaretsjgen (Hadas, 2014).

Vannets oppholdstid i en innsjg varierer, og unntatt i sirkulasjonsperioder vil ikke nitrogenkonsentrasjonen
veere lik fra overflate til bunn. | PURA-overvakingen males nitrogenkonsentrasjonen i innsjgens blandingssjikt
en gang i maneden i vekstperioden. Ved farste og siste pravetaking, det vil si i mai og oktober, vil som regel
mesteparten eller hele vannmassen sirkulere.

Ved & benytte informasjonen i tabell 3-1 kan vi estimere hva nitrogenkonsentrasjonen i innsjgen ville ha veert
dersom prosessene i innsjgene ikke ga noe netto tilskudd eller tap. @stensjgvann har fa tillapsbekker, og vi
benytter derfor den for & vise hvordan vi kan estimere en teoretisk nitrogenverdi for innsjgen. Nitrogenbidraget
fra hver tilfarselskilde er beregnet fra nedbgrfeltets areal, avrenningen og den gjennomsnittlige
konsentrasjonene av total nitrogen. Fra tabell 3-1 far vi da:

N'TOT(GSTE) = N-TOTskibekken X An + N-TOT skuterudbekken X An + N'TOT@vrige tifrsler X An

Anrepresenterer andelen av innsjgens totale nedbgrfelt. Vi far da:

2025-06-20 | Side 9 av 15



Oppdragsgiver: PURA
Oppdragsnr.: 5198072-E05 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO3

Norconsult 0:0

N-TOT(zsTe) = 1867 x 0,202 + 6933 x 0,364 + 5428 x 0,434 = 5259 nug N/|

| innsjgene fant vii 2024 en gjennomsnittlig nitrogenkonsentrasjon som var klart lavere enn vi skulle forvente
ut fra nitrogeninnholdet i tillspsbekkene. Hvor mye av det tilfgrte nitrogenet som holdes tilbake i
innsjgbassenget betegnes gjerne som retensjon. Av de fire gvrige innsjgene var det Kolbotnvann (figur 4-2)
som skilte seg ut ved tilsynelatende a ha en retensjon pa 64%. Dette samsvarer godt med det vi fant i datasettet
fra 2017-2022, da vi beregnet en retensjon pa 74% (Stabell m.fl., 2023). For de gvrige innsjgene ble denne
beregnet til 30-50% i 2024, mens tilsvarende verdier i 2017-2022 & pa ca. 20% i Arungen og Gjersjgen, og
ca. 35% i Jstensjgvann.

Det er som nevnt stor usikkerhet i denne maten & beregne retensjon i innsjger pa. Det at vi systematisk har
funnet lavere verdier i alle innsjgene enn det vi kan estimere fra tillapsbekkene, bade i datasettet fra 2024 og
det fra 2017-2022, gjer det imidlertid sveert sannsynlig at en del av det tilfgrte nitrogenet til innsjgene, omsettes
der og tapes til sedimenter og til atmosfeeren. Malingene sa langt tilsier at over halvparten av tilfart nitrogen til
Kolbotnvann, tapes der, mens vart beste estimat sa langt i de gvrige innsjgene, er at denne ligger pa 25-30%.
De beregnede retensjonene i 2024 i disse innsjgene antar vi er i hgyeste laget. Undersgkelser av
nitrogenverdier i bekker og innsjger over flere ar, vil gi sikrere estimater pa dette.

Tabell 4-1. Innsjger i PURA-omradet hvor det ogsa gjares malinger i tillgpsbekker, nedbgrfeltparametere og
nitrogeninnhold. N-TOT = Total nitrogen.

. Areal Nedbgrfelt Avrenning N-TOT, 2024 (ug/l) »
Tilforsel km?) | gire. % n?grﬂ‘ﬁ,t/o (Léfnezt : Gj.snitt ES”ng.Ir.t N- r:ﬁ::%gg
Kolbotnvann 3,0 15,8 463 1271 64
Gjersjgen 82 31 15 15,6 1267 2037 38
Dstensjgvann 13 69 50 15,5 2667 5259 49
Arungen 50 66 48 15,7 2267 4218 46

—

Figur 4-2. Kolbotnvann. Foto: Norconsult Norge AS
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5 Nitrogentilfgrsel til Bunnefjorden

Overvékingsprogrammet tii PURA omfatter Gjersjgvassdraget, Arungenvassdraget og vassdraget
Bunnefjorden. Vassdrag Bunnefiorden inkluderer ogs& Arungenelva og Gjersjgelva, men i denne
sammenhengen er det naturlig & omtale disse som del av Gjersjgvassdraget og Arungenvassdraget. Her
benytter vi dermed vassdrag Bunnefjorden som et fellesnavn pa de 11 bekkene PURA overvaker som har
direkte utlgp til Bunnefjorden. | de foregdende avsnittene har vi sett pa den relative betydningen for den totale
nitrogentransporten fra de ulike bekkene. Nitrogen er et meget mobilt grunnstoff, og retensjonen av dette
elementet i innsjaer er vanligvis p& mindre enn 30% (Staalstram og medarb., 2022). Dette betyr at utslipp hgyt
oppe i nedbarfeltet ogsa vil ha negativ effekt i et marint miljg, ikke bare direkte utslipp til havet. Gjennom
beregningene utfart i denne rapporten er det indikasjoner pa at nitrogenretensjonen i Kolbotnvann er langt
hgyere enn 30%, men innsjgen utgjgr bare en liten del av nedbgrfeltet til Gjersjgen. En sammenlikning av
nitrogeninnhold i tillapsbekker og innsjaer over en 6-arsperioden 2017-2022 og resultatene fra 2024 antyder
at nitrogenretensjonen i Arungen og Gjersjgen mest sannsynlig er pd minst 25%.

Den totale nitrogentilfgrselen fra PURA-omrédet til fiorden utgjeres av bidraget fra Gjersjgelva, Arungenelva
og de 11 gvrige bekkene med direkte utlgp til Bunnefjorden. Vi ser fra tabell 5-1 at bidraget fra disse 11
bekkene samlet utgjgr 26% av den totale nitrogentilfgrselen i 2024, mens Gjersjgelva bidrar med 34% og
Arungenelva med 40%. Det er verdt & merke seg at vi har beregnet nitrogentilfarselen fra hele
Gjersjovassdraget og Arungenvassdraget, mens vassdrag Bunnefijorden kun inkluderer arealet til
nedbgrfeltene til de 11 bekkene som inngar.

For 6-ars perioden 2017-2022 var vart beste estimat at samlet nitrogentilfgrsel til Bunnefjorden fra PURA-
omradet var pa 174 tonn N per ar (Stabell m.fl. 2023). Til tross for hgyere nitrogenverdier i mange av de starste
tillgpsbekkene i 2024, ble den totale tilfarselen av nitrogen til Bunnefjorden dette aret beregnet til 152 tonn.
Arsaken til reduksjonen, var en tilsynelatende hgyere retensjon av nitrogen i @stensjgvann, Arungen og
Gjersjgen enn vi fant i perioden 2017-2022.

Avrenning av nitrogen per arealenhet var nesten dobbelt s& stor i Arungenvassdraget som i de andre
undersgkte omradene (tabell 5-1). En arealspesifikk avrenning pa 650 — 1200 Kg N/ar km2 er langt hgyere enn
det vi finner i de store vassdragene vare. | Glomma ble denne for eksempel beregnet til ca. 300 Kg N/ar km?
(Engesmo og medarb., 2022).

Tabell 5-1. Tillgp til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og nitrogeninnhold. N-TOT = Total nitrogen.

Nedbgrfelt Avrenning Bidrag, N-TOT
Tilfarsel s Dyrket  (Usekx % av N :
o © . 2
Leire, % mark, % km2) G;j.snitt tilfarsel Kg N/ar km
Gjersjgelva, utlgp 85,0 30 15 15,5 1242 34 608
Arungenelva, utlgp | 52,0 65 47 15,7 2433 40 1205
Vassdrag
Bunnefjorden 53,5 26 700

| tabell 5-2 har vi sortert alle de undersgkte bekkene fra hgy til lav nitrogentransport. De tre gverste linjene i
tabellen viser tilfgrslene til Bunnefjorden, mens resten av tabellen rangerer alle bekkene som inngar i PURA-
overvakingen. Av disse ser vi at nitrogentransporten er klart stgrst i Balstadbekken. Bekken kommer fra
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@stensjgvann, men nitrogeninnholdet er mye hgyere i bekken enn i innsjgen (se tabell 4-1). Det kan bety at
det er betydelig avrenning av nitrogen til Bglstadbekken i omrédet mellom @stensjgvann og Arungen. |
Gjersjgvassdraget er Dalsbekken viktigst. Over halvparten av nitrogenavrenningen fra Gjersjgvassdraget ble
i 2024 transportert gjennom denne bekken.

Tabell 5-2. Nitrogentilfarsel til Bunnefjorden fra PURA-omradet. Data er sortert etter estimert nitrogentransport i bekker,
fra hgyest til lavest.

Vassdrag N-TOT (median) Tonn N /ar kg N /ar km?
Arungenelva, utlgp ARU 2433 60 1205
Gjersjgelva, utlgp GJE 1242 52 608
Vassdrag Bunnefjorden BUN 40 700
Bolstadbekken ARU 4300 53,2 2225
Dalsbekken GJE 3433 47,3 1820
Skuterudbekken ARU 6933 17,7 3763
Smebglbekken ARU 5200 17,6 2478
Storgrava ARU 3950 16,3 1920
Faleslora GJE 3800 13,3 1871
Tussebekken GJE 1073 11,3 552
Hasla nederst BUN 1473 9,6 669
Kaksrudbekken BUN 4209 8,2 2059
Norderasbekken ARU 5133 8,1 2543
Bonnbekken BUN 2100 6,2 928
Greverudbekken GJE 1078 53 524
Falebekken BUN 1127 3,4 466
Torvet bekken BUN 1183 34 519
Skibekken ARU 1867 2,7 1031
Vollebekken ARU 2500 2,6 1254
Dalsbekken BUN 1216 2,6 526
Skoklefallbekken BUN 1067 2,2 441
Kantorbekken GJE 870 15 409
Brgnnerudbekken ARU 4150 1,2 1925
Skredderstubekken GJE 1883 1,0 939
Bekkenstensbekken BUN 1058 0,7 457
Delebekken BUN 664 0,4 268
Augestadbekken GJE 1767 0,4 881
Knardalbekken BUN 861 0,3 386
Kjernesbekken BUN 1366 0,3 517
Midtoddveibekken GJE 1917 0,1 956

For et sa mobilt grunnstoff som nitrogen, er det ikke realistisk a forvente like lave nitrogenkonsentrasjoner i
vannforekomster med mye landbruksvirksomhet i nedbgrfeltet som i vannforekomster hvor det ikke er noen
slik virksomhet. | PURA — omradet sa vi at det var en nzer sammenheng mellom andelen dyrket mark i
nedbgrfeltet og nitrogeninnhold i bekkene (figur 3-1). | figur 5-1 har vi kopiert figur 3-1, men lagt inn en linje
som ligger i nedre del av datasettet. Dette for & antyde hva slags nitrogenkonsentrasjon som kan veere mulig
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a4 oppna med dagens drift. Her ligger linjen som indikerer dette 25% lavere enn den opprinnelige
regresjonslinjen. Vi har ikke utfgrt detaljerte analyser av de ulike nedbgrfeltene, og det kan veere naturlige
arsaker til at enkelte bekker har hgyere nitrogenkonsentrasjon enn andre, selv om andelen dyrket mark i
nedbgrfeltet er den samme. Jordtype kan veere forskjellig i ulike nedbgrfelt, for eksempel kan forholdet mellom
sand og leire variere. Ytterligere informasjon om forholdene de ulike nedbgrfeltene er nadvendig for & avgjare
om reduksjonen antydet i figur 5-1 er realistisk. To av de noe stgrre bekkene som har hgy andel dyrket mark i
nedbgrfeltet, og som samtidig ligger godt under regresjonslinjen er Vollebekken (40% dyrket mark) og
Storgrava (64% dyrket mark), begge i nedbgrfeltet til Arungen (tabell 5-3). En sammenlikning av andre
nedbgrfelt mot nedbgrfeltene til disse to bekkene, kan derfor veere et godt utgangspunkt for & vurdere
potensialet for reduksjon i nitrogenavrenning til de ulike bekkene som inngar i PURA-overvakingen.

25% reduksjon av TOT-N

.o
ee®
.o

.e®
P
.o’

.o
.o’

® ... y =62,4x + 326,4

kg N /ar km2

.o
.o

0 10 20 30 40 50 60 70
% dyrket mark

Figur 5-1. Sammenhengen mellom nitrogenkonsentrasjon (som gjennomsnitt i 2024) i elver og bekker i PURA-omradet
og andelen dyrket mark i nedbgrfeltene. Oransje linje (inkl. formel) antyder en nedre grense for dette datasettet. Den
ligger 25% lavere enn den opprinnelige regresjonslinjen.

| en forvaltningssammenheng er det trolig mer interessant & vite hvor stor nitrogenavrenningen er fra et omrade
sammenliknet med det vi burde forvente. Dette er informasjon som kan bidra til & gjgre en hensiktsmessig
prioritering av hvor eventuelle tiltak bgr settes inn. | tabell 5-3 har vi estimert nitrogenkonsentrasjon ut fra
regresjonen i figur 5-1 og sortert bekkene etter hvor stort avvik de har fra denne regresjonslinjen. |
tillepsbekkene til Kolbotnvann klarer ikke NEVINA & beregne nedbgrfeltparametere. Disse bekkene ligger
imidlertid i et urbant omrade, praktisk talt uten noe dyrket mark. Nitrogenkonsentrasjoner i bekkene pa ca.
2000 ng/l er derfor over det dobbelte av hva vil fa fra regresjonen i figur 5-1. Forhgyet nitrogeninnhold i disse
bekkene kommer med stor sannsynlighet fra kommunalt avigp. Det samme gjelder for Skibekken og
Kantorbekken, og kan forklare at nitrogeninnholdet i de er klart hgyere enn andelen dyrket mark i nedbgrfeltet
skulle tilsi (tabell 5-3).

Det er selvsagt store usikkerheter i disse anslagene. Likevel mener vi at en slik sammenstilling kan ha en viss
verdi dersom vi ser betydelige utslag. | dette materialet mener vi det er grunnlag for & gjere ytterligere
undersgkelser for & avdekke nitrogenkildene til Skuterudbekken og til Faleslora. Dette er to bekker hvor
nitrogeninnholdet er vesentlig hgyere enn forventet. Det kan bety at avrenningen fra dyrket mark her er hgyere
enn ellers, eller det finnes andre betydningsfulle kilder til nitrogen i nedbarfeltet. Etter var mening ber det ogsa
utfgres naermere undersgkelser i omradet mellom @stensjgvann og Arungen. Bglstadbekken er en stor og
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betydningsfull bekk (figur 5-2) og nitrogenkonsentrasjonen ser ut til & vaere klart hgyere ved innlgpet til Arungen
enn den er i @stensjgvann.

Tabell 5-3. Nitrogentilfarsel til Bunnefjorden fra PURA-omradet. Data er sortert etter avvik fra regresjonslinjen som
indikerer en forventet nitrogenkonsentrasjon ut fra andelen dyrket mark i nedslagsfeltet.

Lokalitet Vassdrag N-TOT (gj.snitt)  Estimert N-TOT Awvik (%) tonn N /ar kg N /ar km2
Skredderstubekken GJE 1883 1,0 939
Augestadbekken GJE 1767 0,4 881
Midtoddveibekken GJE 1917 0,1 956
Kantorbekken GJE 870 452 93 15 409
Faleslora GJE 3800 2016 88 13,3 1871
Skuterudbekken ARU 6933 5345 30 17,7 3763
Norderasbekken ARU 5133 4097 25 8,1 2543
Kaksrudbekken BUN 4209 3598 17 8,2 2059
Skibekken ARU 1867 1600 17 2,7 1031
Brannerudbekken ARU 4150 3598 15 1,2 1925
Dalsbekken GJE 3433 3015 14 47,3 1820
Tussebekken GJE 1073 968 11 11,3 552
Greverudbekken GJE 1078 1043 3 53 524
Smebglbekken ARU 5200 5096 2 17,6 2478
Balstadbekken ARU 4300 4263 1 53,2 2225
Delebekken BUN 664 660 1 0,4 268
Bekkenstensbekken BUN 1058 1076 -2 0,7 457
Skoklefallbekken BUN 1067 1168 -9 2,2 441
Falebekken BUN 1127 1242 -9 34 466
Torvetbekken BUN 1183 1351 -12 34 519
Bonnbekken BUN 2100 2682 -22 6,2 928
Hasla nederst BUN 1473 2016 -27 9,6 669
Dalsbekken BUN 1216 1684 -28 2,6 526
Storgrava ARU 3950 5761 31 16,3 1920
Vollebekken ARU 2500 3764 -34 2,6 1254
Kjernesbekken BUN 1366 2516 -46 0,3 517
Knardalbekken BUN 861 1600 -46 0,3 386
Kantorbekken GJE 870 452 93 15 409
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