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Forord

Bioforsk Jord og miljg har pa oppdrag for PURA - prosjektet,
“Vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget”,
utarbeidet en avrenningsberegning for naturlig bakgrunn og
landbruk i Bunnefjordens nedbgrfelt. Dette arbeidet var opprinnelig
etter avtale bare levert som et notat som skulle innarbeides i en
fellestiltaksplan. Etter oppdragsgivers gnske er dette arbeidet
utvidet til a fa en form som en Bioforskrapport. Det er derfor
innarbeidet en del ekstra stoff om bakgrunnsavrenning og P-AL som
ikke opprinnelig var med.

Rapporten gir ny kunnskap om miljeforholdene i PURA-omradet
(Bunnefjorden) og er et godt grunnlag for det videre arbeidet for a
bedre miljeforholdene i bekker og vannlgp som sogner til
Bunnefjorden. Arbeidet har skjedd i naert samarbeid med Anita
Borge og Svein Skagien ved Landbrukskontoret.

Vi takker for godt samarbeid.

As 25.01.2009
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Avlgpsvann (Kloakk):

Noen begrepsforklaringer
Vann fra klosett, dusj, kjekken i bolig, bedrift og lignende

Avlgpsnett/Ledningsnett:Et ledningsnettsystem som samler opp og farer avlgpsvann fra boligen eller andre bygninger.

Anoksisk:
Bakgrunnsniva:

Begroing:
Bioakkumulering:
Biologisk mangfold:
Diffuse kilder:

Eutrofiering:

Forsuring:

Grdvann:
Kjemisk renseanlegg:

Naturens talegrense:
Naturlig bakgrunnsniva:
Organisk stoff:
Organiske forbindelser:
Overvann:

Persistent:
Personekvivalent (PE):
Personenhet:
Punktkilder:
Referanseverdi:
Resipient:

Spredt avlep:

Sediment:
Stubb:

Svartvann:

Totalfosfor:

Turbiditet:
Vannkvalitetovervdking:
Gkologisk tilstand:

Oksygenfritt. Brukes ofte i forbindelse med forhold i bunnvann i fjorder og dypere innsjger.

Mengden eller konsentrasjonen av stoffer en regner med a finne i naturen (naturlig tilstand) dersom
ikke menneskelig aktivitet medfarer forhgyde nivaer av stoffet.

Ugnsket vekst av planter (alger).

Nar opptak av et stoff er starre enn nedbrytningen eller utskillelsen i planter eller dyr skjer det en
akkumulering. Denne akumuleringen gker oppover i naringskjeden og kan na toksiske nivaer for en del
ikke naturlige stoffer (brukes mest om miljegifter).

Mangfoldet av gkosystemer, arter og genetiske variasjoner innenfor artene, og de gkologiske
sammenhengene mellom disse komponenter.

Forurensing som ikke lett kan lokaliseres til et punkt. Forurensa grunn, avrenning fra tette flater,
lekkasjer ledningsnett.

Overgjadslingseffekter. For store mengder tilfarsel av naeringsstoffer som forarsaker okt
planteproduksjon/ begroing i vassdrag, tjern. Sterk eutrofiering gir oppblomstring av giftige alger
(blagrennalger og kieselalger), og tap av biologisk mangfold.

Atmosfaeriske avsetninger av forsurende forbindelser leder til endring av PH (surhetsgrad) som igjen kan
gi tap av biologisk mangfold.

Den del av avlgpsvannet som ikke kommer fra toalettet (avlep fra kjokken, vaskemaskin, dusjbad osv.).
Renseanlegg for avlgpsrensing (kloakk) ved tilsetting av kjemikalier slik at partiklene i avlgpsvannet
bindes sammen til stgrre og tyngre enheter som er lettere a fjerne fra vannet.

Den hgyeste belastning av en eller flere forurensninger forurensninger som ikke farer til skade pa
felsomme deler av et gkosystem ut fra navaerende kunnskap.

Mengder eller konsentrasjoner av stoffer en regner med a finne i naturen dersom ikke menneskelig
aktivitet medferer forhgyede nivaer av stoffet.

Vannets innhold av organisk stoff. Betegnes ofte med ulike malemetoder 1) BOF = biokjemisk
okygenforbruk, 2) KOF = kjemisk oksygenforbruk 3) TOC = total organisk karbon.

Kjemiske forbindelser som har sitt opphav fra levende organismer. Inneholder karbon oksygen og
hydrogen og ulike andre elementer som for eksempel nitrogen.

Vann som renner pa tette flater og i ledningsnett i forbindelse med regn og som ofte medfarer ugnsket
stor hydraulisk belastning pa nettet og renseanlegget.

Varig, holdbar. Brukes om stoffer som er motstandsdyktig mot nedbrytning.

Spesifikk belastning eller forbruk pr. person mhp. vannvolum og/eller forurensningsmengde pr. degn.
Malenhet som tilsvarer utslippet fra en person.

Utslippskilder som er klart avgrenset, og som kan knyttes til et punkt som f.eks utslipp fra et ror.

Verdi for sammenligning med tilsvarende undersgkelser/studier gjort andre steder.

Mottaker. Brukes bl.a. om innsjger, elver, bekk. Vann som blir tilfert avlgpsvann eller andre
forurensninger.

Lokale avlgpslasninger for enkelt hus eller sma grupper av hus. Baseres pa smaskala renseteknologi og
avlgpet slippes ut lokalt. Oversikt over renselgsninger i eget vedlegg.

Lagvise avsetninger av sand, grus og leire pa bunnen.

Etter at kornet er hgstet lar men planterester og straene sta urgrt over vinteren for a armere jorda og
gi et dekke som reduserer jordtap ved kraftig nedbgr og fryse/tine episoder gjennom vinteren. Arealet
jordarbeides farst som del av varonna.

Vann fra vannklosett med urin og fekalier.

Bade partikulaert bundet og lgst fosfor.

Redusert sikt i vann som skyldes opplgst materiale

Undersgkelse av forholdene i et vassdrag, sj@. Vil omfatte malinger av utvalgte (forurensede) stoffer.
Tilstand pa status og utvikling for funksjoner, strukturer og produktivitet i et vannomrade sett i lys av
aktuelle pavirkningsfaktorer.



1.Innledning

1.1. Bakgrunn

Nedbgarfelt til Bunnefjorden ligger i kommunene Ski, As, Frogn, Oppegard og Nesodden.
Kommunene som sogner til Bunnefjorden har bade gjennom sporadisk og mer systematisk
overvaking av vannkvaliteten avdekket at det er darlig tilstand i mange av vannforekomstene
i kommunene. Vannkvaliteten er ikke tilfredsstillende sett i sammenheng med
brukerinteressene, og na ogsa ikke tilfredsstillende i forhold til kravet om "god gkologisk
status” som har kommet gjennom Vannrammedirektivet. Bunnefjorden er pa denne bakgrunn
definert som et vannomrade i kategorien “at risk" i forbindelse med innfaringen av
Vannrammedirektivet. Jordbruksvirksomhet er for noen av vannforekomstene en vesentlig
arsak til problemene - spesielt i omradene i sgr hvor jordbruksarealene er starst. Det er i
tidligere tiltaksanalyse for Arungen knyttet usikkerhet til om det er mulig & gjennomfare
ngdvendige tiltak for a oppna gjeldende miljemal for bekker og vann (Borch, Yri et al. 2007).

Pa denne bakgrunn er det satt i gang flere arbeider som skal analysere overvakingsdata og
kartlegge ulike kilder og mulige tiltak. Denne rapporten er en av delrapportene, og dekker
jordbruket. Det er laget et teoretisk basert forurensingsregnskap (tilfarselsberegninger) av
fosfor fra jordbruk.

1.2. Beskrivelse av omradet

Nedbarfeltet ligger i det sar-gst-norske grunnfjellsomradet som domineres av gneis- og
granittiske bergarter. Det ligger i sin helhet under marin grense, og lasmassene er dominert
av marine finsedimenter og morenerygger (As-Ski morenen) i ser og tynnere
moreneavsetninger i lenger nord (Oppegard, Nesodden og Ski). Nedbarfeltet dekker ca. 247
km2 landareal og arealet av innsjoger og hav utgjer 73,5 km2. Hayeste punkt er Slettasen i Ski
kommune pa 240 moh. Figur 1 viser en oversikt over nedbarfeltet.

De tre mest fokuserte innsjgene innsjeene er Gjersjeen, Arungen og @stensjevannet.
Naerevannet og Midtsjgen i Ski er ogsa relativt store innsjger med eutrof utforming og
betydelige interesser for Biologisk mangfold.

Gjerssjoen er 5,6 km lang og har en midlere bredde pa ca 600 m. Starste dyp er 63,5 m og
middel dyp er 22 meter. Med en relativt dyp utforming og hgye aser rundt sjgen er det
antakelig darlig vindomrgring, selv om selv om dominerende lengderetning nord-syd er lik
fremherskende vindretning. Gjersjgen er drikkevannskilde, og Slorene omradet i sgr er et
viktig habitat for fugl og planter. Omradet er derfor regulert til spesialomradet naturvern
etter Pbl. §25.

Arungen er 3 km lang og har en midlere bredde pa 450 m. Sterste dyp er 13,2 m og middel
dyp er 8 meter. Teoretisk oppholdstid er ca. 4,5 maned. Med en dominerende lengderetning
nord-syd er innsjeen meget vindeksponert noe som gir god omrgring av vannmassene.

Kolbotn sentrum, As sentrum, Ski sentrum og aksen fra Kolbotn til Vinterbro er omradene med
de starste befolkningskonsentrasjonene. Deler av disse omradene har urban karakter med
relativt hgy andel tette flater. | tillegg er det mindre "tettsteder”/boligfelt spredt over
nedbgrfeltet. Den gvrige bebyggelsen er irovt sett lokalisert naer gardsbrukene. | Ski og
Oppegard er det endel industribedrifter. As kommunale avfallsdeponi er anlagt i
Bolstadbekkens nedbgrfelt. Arealfordelingen for hele nedbgrfeltet er presentert i figur 2 og
tabell 1.

Arealfordeling kan oppsumeres som jordbruk 24%, skog, myr og annen utmark 71%, tettsteder
og bebygde arealer 5%. | tabell 1 er det satt opp en oversikt over arealfordelingen litt mer
detaljert, og i figur 2 er det en grafisk presentasjon av de sterste gruppene.



Tabell 1: Arealfordelingen i Bunnefjordens nedberfelt (fra markslagskart Skog og landskap).

Markslag Sum areal i daa
Myr 343
Myr med barskog 1598
Myr med blandingsskog 135
Myr med Igvskog 65
Fulldyrka 58 533
Overflate dyrka 139
Gjedsla beite 989
Barskog 154 077
Blandingskog 9932
Lgvskog 8 871
Annen jorddekket fastmark 11729
Grunnlendt mark 763
Fiell i dagen 200
Grustak 4

Arealfordeling i Bunnefjordens nedbgrfelt

Impediment / Grunnlendt mark /grustak etc.

Jordbruk
24 %

Skog og myr
71%

Figur 1: Arealfordelingen i nedbarfeltet til Bunnefjorden.
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Figur 2: Oversiktskart som viser avgrensningen av nedbarfeltet til Bunnefjorden. Omrddet er lik det
administrative vannomrddet "Bunnefjorden” som PURA prosjektet arbeider med.



2.Kildebasert forurensingsregnskap

Dette forurensingsregnskapet er basert pa teoretiske beregninger av tilfarsler av totalfosfor
fra kildene jordbruk og naturlig bakgrunnsavrenning.

2.1. Biotilgjenglighet

Fosfor opptrer i mange former i naturen, og noen av formene er lite tilgjengelig for algevekst
og produksjon i vannsystemer. Det er derfor vanlig a veie fosforkildene ut i fra undersgkelser
av hvor biotilgjenglig fosforet er. Ut fra Berge og Kallqvist (Berge and Kallqvist 1990) er
biotilgjengeligheten i naturlig bakgrunnsavrenning satt til 11%. Biotilgjengeligheten av fosfor i
avlgp fra separate avlgpsanlegg er vanligvis satt til 75-90%. Hvis det er et hgyt antall
minirenseanlegg bar verdiene settes i det nedre omrade, mens hvis det er lite
minirenseanlegg bar verdien settes i det avre omradet. | utslipp fra kommunale avlgpsanlegg
har tester vist at biotilgjengligheten ligger i starrelsesorden 35-40% (pers.med Odvar
Lindholm). Dette skyldes ogsa bruk av fosforbindingskjemikalier.

For jordbruksarealene vil biotilgjengeligheten av fosfor normalt veaere lay, fordi en stor del av
fosforet fra jordbruksarealene er partikkelbundet. | nedbarsfeltet til Skuterudbekken har
analyseresultater vist at fosfat har utgjort i gjennomsnitt =25% av total fosfor (JOVA).
Biotilgjengeligheten av fosfor fra jordbruksavrenningen er i beregningene satt til 23%.
Biotilgjengeligheten i overvann fra bebygde omrader er oftest satt til 50%.

Tabell 2. Biotilgjengelig fosfor i % av mengde tilfort total fosfor.

Forurensningskilder Biotilgjenglig
Naturlig bakgrunnsavrenning 11%
Jordbruksavrenning (jordpartikler) 23%
Separate avlgpsanlegg 75-90%

2.2. Bakgrunnsavrenning

Ved beregning av naturlig bakgrunnsavrenning er en primaert interessert i a finne hva som
hadde kommet av naeringssalter uansett antropogen aktivitet i nedbgrfeltet. Bidraget fra
naturlig bakgrunnsavrenning trekkes fra de totale tilfarlsene far en begynner a beregne tiltak
fra de ulike sektorer. Det er derfor beregnet naturlig bakgrunnsavrenning pa to mater. Farste
metode er ved bruk av graderte koeffisienter med basis i faglig skjgnn og kunnskap om
omradet. Det er tatt utgangspunkt i arealtilstand og bonitetsverdier i digitale markslagskart.
Den andre metoden er basert pa dekningsprosent av marine leirsedimenter i nedbarfeltet
fratrukket retensjon i de store innsjegene. Metoden er beskrevet i (Solheim, Berge et al.
2008).

2.2.1. Beregning med koefisienter

Vassdrag mottar betydelige mengder naeringssalter som naturlige bakgrunnstilfersler fra
utmark. | tillegg kommer det som ville ha kommet fra jordbruksarealer hvis de ikke var dyrket
opp og det som ville kommet fra arealer som er nedbygd og i dag betegnes som tette
flater”. Starrelsen pa dette bidraget varierer med geologisk opphav og lgsmasseavsetningenes
kornfordeling i nedbgrfeltet. Tilslutt legger en pa det som betegnes som atmosfaerisk
deposisjon - dvs. bidrag direkte pa vannoverflaten. Atmosfaerisk deposisjon av P vil
forekomme via partikler som vaskes ut med nedbgr eller som partikulaer terravsetning. Denne
andelen er ikke helt uavhengig av antropogen aktivitet, men for enkelhetsskyld gjgres det
ikke en differensiering av denne. Basert pa tidligere undersgkelser er atmosfaerisk deposisjon
direkte pa vannoverflatene satt til 16 kg P/kmZ/ar for (Oredalen 2000).

| SFTs veileder (Bratli 1997) er det anbefalt a bruke 10-20 g P/daa/ar for skogsomradene
under marin grense pa @stlandet der det er lgsmasseavsetninger. Denne anbefalingen er
generell og tar liten i liten grad hensyn til lokale forhold. | Bunnefjordens nedbgarfelt er deler
av arealet under marin grense med dype avsetninger, og det er relativt gode naringsforhold
med en relativt stor andel av arealet i middels og haye boniteter (65 %) for de arealene som



har skog. Disse omradene domineres av morener og marine leirsedimenter. Skogtypene i slike
omrader ville i en naturtilstand vaert dominert av rikere granskoger og edellgvskoger. For
dette omradet vil en matte kunne forvente hayere avrenningsverdier, og koeffisienten for
disse omradene er derfor satt til 12 g P/daa/ar.

For landbruksomradene i Bunnefjorden er det brukt Bioforsks modellberegninger av
koeffisienter for landbruksarealer i avrenningsmodellen "TEOTIL” (Tjomsland 1996).
Koeffisienten er her satt til 15 g P/daa/ar. Koeffisienter for bakgrunnsavrenning fra
jordbruksarealer er hayere enn koeffisienter for skog fordi disse arealene er de mest
naeringsrike og produktive i landskapet. | en naturlig utforming ville disse arealene ha meget
haye boniteter og ofte en annen vegetasjonssammensetning i en naturlig utforming.

En del av arealene er bare svaberg eller har svaert tynt lgsmassedekke. Disse arealene har
liten eller ingen produksjon og ligger i klassen impediment. For disse arealer er det brukt 4 g
P/daa/ar. Lave boniteter er satt til 7 g P/daa/ar, middels boniteter 8 g P/daa/ar og arealer
med haye bonitetsverdier er satt til 12 g P/daa/ar. Arealer med myr er satt til 7,5 g P/daa/ar.
Med disse koefisientene blir bakgrunnsavrenningen (uten atmosfaerisk deposisjonResultatene
av naturlig bakgrunnsavrenningsverdier er presentert i Tabell 3.

2.2.2. Beregning med leirdekningsprosent

Metoden er beskrevet i NIVA-rapport 5708 (Solheim Berge et. al. 2008). For leirdominerte
vassdrag under marin grense er bakgrunnsverdien for total fosfor relatert til dekningsgraden
av leirsedimenter i nedbarfelter. Metoden baserer seg pa bakgrunnsavrenning malt i ulike
overvakingsdata. Det er denne metoden som er siste anbefalte metode for bruk i fornbindelse
med Vannrammedirektivet. | beregningene er det tatt med en forventet retensjon i Arungen,
Gjersjgen og @stensjgvannet.

Tabell 3: Naturlig bakgrunnsavrenning av fosfor fra nedbarfeltet til Bunnefjorden.

Nedbarfelt og

beregningsmetode

Bakgrunns-
avrenning av
fosfor (tot-P)

Bakgrunns-
avrenning av
fosfor (tot-P)

Gj.snitt g/daa

Bakgrunns-avrenning
av biotilgjenglig fosfor

metode

totalt fra dagens
jordbruksarea
I
Bunnefjorden samlet 3150 kg 700 kg 12,7 264 kg
Koefisientmetoden
Bunnefjorden samlet 3800 kg Inngar ikke i 15,3 418 kg
Leirdeknings % metoden




3.Fosfortilfarsler til vassdrag fra landbruk

Bunnefjordens nedbarfelt har med sine ca. 45 000 daa aktivt drevet dyrkamark et betydelig
jordbruksareal (24%). Det er gjort beregninger av fosfortap fra arealavrening. Det er i dette
prosjektet ikke gjort beregninger for tap fra husdyrhold. Mulige kilder her er lekkasjer i fra
gjedsellagre, og spredning av husdyrgjadsel utenom vekstsesongen med pafalgende
naeringstap.

3.1. Drift

Eksisterende data om faktisk arealbruk (vekster og jordarbeiding) er innhentet fra sgknad om
miljerettet tiltak 2007 hvor bandene selv har tegnet inn pa kart hvor de har ulike
produksjoner. Dette datagrunnlaget dekker ikke alt areal, og resterende informasjon er
hentet fra sgknad om produksjonstilskudd 2007. Dataene er kodet i WEBGIS avrenning og
tilrettelagt for bruk i modellen "AGRICAT” (AGRIculture run-off in CATchment). Noe areal
finnes det ikke oppgaver for, og disse ble fordelt tilfeldig slik at produksjonsfordelingen
stemte med data fra Follo landbrukskontor. Produksjonsfordelingen er gjengitt i tabell 4.

Tabell 4: Drift pd arealer som drenerer mot Bunnefjorden.

Drift /Andel av totalareal Areal daa
Flerarig eng 11,0% 5038
Golfbane eller miljorettet 0,6% 274
omlegging

Hestebeite med betydelige 0,1% 44
trakkskader

Hgstkorn m/harving 14,2% 6507
Hostkorn med playing 27,8% 12722
Hostplayd 14,6% 6668
Jordbaer 0,0% 23
Lett hagstharving 15,5% 7094
Lok og rotgrennsaker 0,2% 111
Permanent beite/gras 0,7% 340
Stubb + varplaying 15,3% 6987

3.2. Modell og simuleringer

Dataene som ble samlet inn er tilrettelagt for bruk i modellen "AGRICAT” (AGRIculture run-off
in CATchment)(Borch 2009). Modellen beregner fosfortap fra jordbruksarealer basert pa
jordart (Nyborg and Solbakken 2003), driftsform og fosforstatus i jorda med basis i forventet
jordtap ved et normalar. Modellen beregner fosfortap pa hvert jordsmonnspolygon og er egnet
til a beregne effekter ved a gjennomfare ulike jordarbeidingstiltak. For a beregne fosfortapet
tar AGRICAT modellen utgangspunkt i forventet partikkeltransport pa overflaten og i
drensvann ved de ulike driftsformene pa ulike jordtyper.

For a fastsette fosforinnholdet i jorda brukes Jorddatabankens P-AL data med innsendte
jordprever fra de siste 7 arene. Modellen henter P-AL verdier fra Jorddatabanken, og i dette
tilfelle brukes gjennomsnittlig malt P-AL niva for driftsenheten de siste 7 ar. | AGRICAT
modellen er det utarbeidet ligninger for sammenhengen mellom P-AL og Tot-P i vann (basert
pa 562 jordprgver hvor sammenhengen mellom P-AL og Tot-P er undersgkt). Modellen dekker
4 jordtyper: siltig sand, sandig silt, lettleire med moreneopphav, marin lettleire og
mellomleire. AGRICAT beregner ulik reduksjon av SS (jordtap) og Tot-P ved endring av
jordarbeiding. For organisk jord er det utviklet egen modell.

Modellen tar ogsa hensyn til tiltak som vegetasjonssoner og fangdammer som er lagt inn ved
beregninger og trekker fra retensjon.

Jordsmonnspolygonene i kartet er delt opp etter skifter/ drift, P-AL status og avstand til
apent vann (30m buffer rundt alle vassdrag). Fangdammer i Bunnefjordens nedbgrfelt (totalt
12 dammer) er digitalisert og lagt inn, og retensjonseffektene av disse er beregnet i AGRICAT.
AGRICAT beregner fosfortap pa hvert jordsmonnspolygon og er egnet til & beregne effekter
ved a gjennomfare ulike jordarbeidingstiltak.



| figur 3 er beregningsmodellen skjematisk fremstilt.
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Figur 3: Skjematisk fremstilling av hvordan AGRICAT beregner jord og fosfortap.

AGRICAT modellen tar ikke hensyn til punkterosjon, og heller ikke avrenning fra f.eks.
husdyrhold. Tallene er derfor antakelig mindre enn de totale tapene fra landbruket. Tallene
fra de ulike scenarioene er presentert i tabell 5 til x. | tabellene er jordtapet og fosfortapet
angitt ned pa kiloniva. Det er imidlertid viktig a huske at dette er simuleringer for et
normalar basert pa klimaet i 30-arsperioden 1961 til 1990. | tillegg kommer usikkerheter i
modellen. Tallene fra modellen bar derfor ansees som omtrentlige nivaer fosfortapet vil ligge
pa i et gjennomsnittsklimatisk ar, og ikke et uttrykk for eksakte tap i 2007. Selv om tallene er
oppgitt ned pa kilo niva, sa ligger det en rekke usikkerheter i en slik modellberegning. Tallene
ma derfor tolkes ”i starrelsesorden”. For eksempel; oppgitt verdi pa forsfortap er 517 kg =
”rundt 500 kg fosfor tapes i et normalar”. Det bgr ogsa tas i betraktning om at det er noe
usikkerhet rundt hva som var den faktiske landbruksdriften pa for eksempel
hastkornarealene.

3.2.1. Scenarioer

Resultatene fra modellsimuleringene er presentert i tabellene under. For de syv scenarioene
av endret jordarbeiding er det modellert fglgende effekter pa reduksjon av fosfor til vassdrag
samlet for hele vannomrade Bunnefjorden:

1 Hvis alt av kornarealet hgstplayes vil det gi et modellert fosfortap pa 8792 kg, eller 1968
kg (29%) mer enn dagens drift.

2 Hvis alt av kornarealet legges i stubb gjennom vinterhalvaret vil det gi et modellert
fosfortap pa 3113kg, dvs. En reduksjon pa 3711kg (54%) mindre enn dagens drift.

3 Som over, men alt areal med P-AL mer enn 7 redusert til P-AL 7 vil gi et modellert
fosfortap pa 2687kg, dvs. en reduksjon pa 4137kg (61%) mindre enn dagens drift.

4  Hvis alt kornareal som er vassdragsnaert (narmere enn 30 meter fra apent vann /bekk /
elv) eller i erosjonsklasse 3 og 4 legges i stubb vil det gi et modellert fosfortap pa
5328kg, dvs. En reduksjon pa 1496kg (22%) mindre enn dagens drift.



5 Hvis 80 % av kornarealet i klasse 2, 100% i klasse 3 og 4 og arealer som er vassdragsnaert
(30 m) legges i stubb vil gi et modellert fosfortap pa 3563kg, dvs. En reduksjon pa 3271kg
(48%) mindre enn dagens drift.

6 Som scenario 5 (over) pluss reduksjon av PAL tall ned til 7 vil gi et modellert fosfortap pa
3067kg, dvs. En reduksjon pa 3767kg (55%) mindre enn dagens drift.

7  Huvis alt hastkornareal drives med direktesaing og alle andre driftsformer beholdes som i
2007 vil gi et modellert fosfortap pa 4579kg, dvs. En reduksjon pa 2255kg (33%) mindre
enn dagens drift.

Effekter av de ulike driftsscenarioene er ogsa presentert i figur 4.
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Figur 4. Effekter av ulike driftsalternativer som er modellert i AGRICAT.



Tabell 5: Fosfortap i delnedbarfeltene ved scenario 1; alt kornareal drives med hgstploying.

Nedbearfelt P-tap P-tap pr. P-tap P-tap pr. daa|Reduksjon P-
dagens |daa dagens| simulering | simulering tap ved
drift (kg) | drift (g/ (kg) (g/daa) simulering
daa) (kg)
Gjersjoelva 14 259,8 14 277,2 -1
Gjersjgen 427 201,8 516 243,7 -89
Kolbotnvann 1 162,9 1 162,9 0
Greverudbekken 69 193,1 94 263,9 -25
[Tussebekken 147 132,6 220 199,1 -74
Dalsbekken 634 174,6 953 243,4 -269
Midtsjevann 263 114,7 353 154 -90
Naerevann 234 121,5 312 162,2 -78
As/Oppegard til 101 127,2 151 190,8 -50
Bunnefjorden
As til Bunnebotn 14 171,4 14 173,3 0
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 364 177,4 -124
Pollevann 7 86,6 14 169,8 -7
Arungselva 20 113 46 262,7 -26
Arungen 2972 160 3571 192,2 -598
@stensjgvann 633 118,8 841 157,9 -208
Bonnbekken 269 162 316 190,4 -47
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 79 242,2 -4
Frogn/Nesodden til 655 131,9 932 187,7 -277
Bunnefjorden
Hele nedbegrfeltet 6824 149 8792 191,9 -1968

Tabell 6: Fosfortap i delnedberfeltene ved scenario 2; 100% av kornarealet dyrkes med stubb og

vdrkorn.
Nedbgrfelt P-tap |P-tap pr. daa| P-tap P-tap pr. | Reduksjon
dagens | dagens drift | simulering daa P-tap ved
drift (kg) (g/daa) (kg) simulering | simulering
(g/daa) (kg)
Gjersjoelva 14 259,8 5 88,1 9
Gjersjoen 427 201,8 166 78,3 261
Kolbotnvann 1 162,9 0 58,9 1
Greverudbekken 69 193,1 31 86,8 38
Tussebekken 147 132,6 74 66,8 73
Dalsbekken 684 174,6 310 79,3 373
Midtsjevann 263 114,7 123 53,6 140
Naerevann 234 121,5 109 56,8 125
As/Oppegard til Bunnefjorden 101 127,2 52 65,2 49
As til Bunnebotn 14 171,4 5 61,3 9
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 127 61,8 113
Pollevann 7 86,6 5 58,5 2
Arungselva 20 113 15 84,2 5
Arungen 2972 160 1267 68,2 1705
@stensjgvann 633 118,8 349 65,5 284
Bonnbekken 269 162 107 64,8 161
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 26 79,1 50
Frogn/Nesodden til 655 131,9 342 68,8 313
Bunnefjorden
Hele nedbgrfeltet 6824 149 3113 67,9 3711




Tabell 7: Fosfortap i delnedberfeltene ved scenario 3; 100% av kornarealet dyrkes med stubb og

vdrkorn, og alt areal med mer enn P-AL 7 reduseres til P-AL.

Nedbearfelt P-tap | P-tap pr. daa P-tap P-tap pr. | Reduksjon
dagens | dagens drift |simulering daa P-tap ved
drift (g/daa) (kg) simulering | simulering
(kg) (g/daa) (kg)
Gjersjoelva 14 259,8 4 77 10
Gjersjgen 427 201,8 154 72,9 273
Kolbotnvann 1 162,9 0 52,1 1
Greverudbekken 69 193,1 27 76,5 42
[Tussebekken 147 132,6 65 58,3 82
Dalsbekken 684 174.,6 272 69,5 412
Midtsjevann 263 114,7 107 46,7 156
Naerevann 234 121,5 93 48,2 141
As/Oppegard til Bunnefjorden 101 127,2 45 56,7 56
As til Bunnebotn 14 171,4 4 54 10
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 105 51 135
Pollevann 7 86,6 4 51 3
Arungselva 20 113 11 63,9 9
Arungen 2972 160 1084 58,4 1888
@stensjgvann 633 118,8 314 58,9 319
Bonnbekken 269 162 95 57 174
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 23 70,4 53
Frogn/Nesodden til 655 131,9 279 56,3 375
Bunnefjorden
Hele nedbgrfeltet 6824 149 2687 58,7 4137

Tabell 8: Fosfortap i delnedbarfeltene ved scenario 4; Alt kornareal som er vassdragsnaert (naermere

enn 30 meter fra dpent vann) eller i erosjonsklasse 3 og 4 legges i stubb.

Nedbearfelt Fosfortap | Fosfortap | Fosfortap | Fosfortap | Reduksjon
dagens driftf pr. daa | simulering pr. daa fosfortap
(kg) dagens drift (kg) simulering ved
(g/daa) (g/daa) simulering
(kg)
Gjersjgelva 14 259,8 8 161,8 5
Gjersjgen 427 201,8 282 133 146
Kolbotnvann 1 162,9 1 106,2 0
Greverudbekken 69 193,1 56 156,2 13
[Tussebekken 147 132,6 112 101,2 35
Dalsbekken 684 174,6 496 126,7 188
Midtsjevann 263 114,7 222 96,7 41
Naerevann 234 121,5 194 101 40
As/Oppegard til 101 127,2 84 106,7 16
Bunnefjorden
As til Bunnebotn 14 171,4 11 141,2 2
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 215 104,9 25
Pollevann 7 86,6 6 71,5 1
Arungselva 20 113 18 100,6 2
Arungen 2972 160 2265 121,9 708
@stensjgvann 633 118,8 539 101,3 94
Bonnbekken 269 162 218 131,2 51
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 56 171,3 20
Frogn/Nesodden til 655 131,9 544 109,6 111
Bunnefjorden
Hele nedbarfeltet 6824 149 5328 116,3 1496

Tabell 9: Fosfortap i delnedbarfeltene ved scenario 5; 80 % av kornarealet i klasse 2, 100% i klasse 3 og

4 samt arealer som er vassdragsncert legges i stubb.

Nedbarfelt

Fosfortap
dagens drift

(kg)

Fosfortap
pr. daa
dagens drift
(g/daa)

Fosfortap
simulering

(kg)

Fosfortap
pr. daa
simulering
(g/daa)

Reduksjon
fosfortap
ved
simulering

(kg)




Gjersjoelva 14 259,8 5 88,1 9
Gjersjgen 427 201,8 183 86,6 244
Kolbotnvann 1 162,9 0 58,9 1
Greverudbekken 69 193,1 32 89,7 37
Tussebekken 147 132,6 82 74,2 65
Dalsbekken 684 174,6 350 89,4 334
Midtsjevann 263 114,7 149 64,8 114
Naerevann 234 121,5 133 68,9 101
As/Oppegard til 101 127,2 58 73,4 43
Bunnefjorden

As til Bunnebotn 14 171,4 5 61,2 9
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 157 76,3 84
Pollevann 7 86,6 5 65,6 2
Arungselva 20 113 17 95,2 3
Arungen 2972 160 1483 79,9 1489
@stensjgvann 633 118,8 353 66,4 279
Bonnbekken 269 162 135 81,2 134
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 30 92,1 46
Frogn/Nesodden til 655 131,9 387 77,8 268
Bunnefjorden

Hele nedbearfeltet 6824 149 3563 77,8 3261

Tabell 10: Fosfortap i delnedbarfeltene ved scenario 6; 80 % av kornarealet i klasse 2, 100% i klasse 3
og 4 samt arealer som er vassdragsncert legges i stubb, og areal med P-AL >7 settes til P-AL 7.

Nedbearfelt Fosfortap | Fosfortap | Fosfortap | Fosfortap | Reduksjon
dagens drift] pr. daa | simulering pr. daa fosfortap
(kg) dagens drift (kg) simulering ved
(g/daa) (g/daa) simulering
(kg)
Gjersjgelva 14 259,8 4 77 10
Gjersjgen 427 201,8 170 80,5 257
Kolbotnvann 1 162,9 0 52,1 1
Greverudbekken 69 193,1 28 79,1 41
Tussebekken 147 132,6 72 64,7 75
Dalsbekken 684 174,6 306 78,3 377
Midtsjevann 263 114,7 129 56,4 134
Naerevann 234 121,5 113 58,7 121
As/Oppegard til 101 127,2 50 63,8 50
Bunnefjorden
As til Bunnebotn 14 171,4 4 54 10
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 129 62,9 111
Pollevann 7 86,6 5 57,7 2
Arungselva 20 113 13 72,6 7
Arungen 2972 160 1264 68 1708
@stensjgvann 633 118,8 317 59,5 316
Bonnbekken 269 162 118 71 151
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 27 81,6 49
Frogn/Nesodden til 655 131,9 316 63,7 338
Bunnefjorden
Hele nedbgrfeltet 6824 149 3067 66,9 3757
Tabell 11: Fosfortap i de ulike delnedbarfeltene.
Nedborfelt Fosfortap |Fosfortap |Fosfortap |Fosfortap |Reduksjon
dagens driftjpr. daa simulering |pr. daa fosfortap
(kg) dagens drift|(kg) simulering |ved
(g/daa) (g/daa) simulering
(kg)
Gjersjgelva 14 259,8 6 116,8
Gjersjgen 427 201,8 262 123,8 165
Kolbotnvann 1 162,9 0 69,8 1
Greverudbekken 69 193,1 35 98,7 34
[Tussebekken 147 132,6 112 101,4 34




Dalsbekken 684 174,6 458 117 226
Midtsjevann 263 114,7 193 84 70
Naerevann 234 121,5 164 85,2 70
As/Oppegard til 101 127,2 76 95,5 25
Bunnefjorden

As til Bunnebotn 14 171,4 8 99 6
Faleslora/Kaksrudbekken 240 117 183 89,1 57
Pollevann 7 86,6 6 73,7 1
Arungselva 20 113 18 103,7 2
Arungen 2972 160 1913 103 1060
@stensjgvann 633 118,8 422 79,3 210
Bonnbekken 269 162 176 106,1 93
Frogn til Bunnebotn 76 231,1 52 158,4 24
Frogn/Nesodden til 655 131,9 494 99,5 161
Bunnefjorden

Hele nedbgrfeltet 6824 149 4579 100 2245

Tabell 5 til Tabell 11 og figur 4 viser at mulighetene for a redusere fosfortapet er sterkest
tilstede med scenarioene 2 og 3 (”Alt kornareal i stubb”) / (”S2 + P-AL reduksjon”) med
henholdsvis 54% og 61% reduksjon i forfortap. Dette scenarioet gir en kraftig begrensingen for
landbruket pa bruk av plog. Alternativet vil antakelig gi noe mer sprgytemiddelbruk hvis ikke
det legges inn gkt bruk av vekstskifte i driften. Hvete etter hvete er gnskelig for bonden da
hvete potensielt gir starst inntekt, men i flere ar etter hverandre er det problematisk med
tanke pa gkt sykdom pa kornet. Dette avhjelpes noe ved playing. Nar playing ikke er mulig
ma man sprgyte mer for a kompensere. M1l](ame551g ville det vaert gunstigere med gkt bruk av
vekstskifte. Nesten like godt ut kommer scenarioene 5 og 6 ("80 % av kornarealet i klasse 2,
100% i klasse 3 og 4 og arealer som er vassdragsncert (30 m) legges i stubb”) / (”S5 + P-AL
reduksjon”) med henholdsvis 48% og 55% reduksjon i forfortap. Dette alternativet gir
gardbrukeren noe starre fleksibilitet og mulighet til a redusere plantevernmiddelbruken ved a
pleye omrader med mye ugras og med plantesykdommer.

Hestkorndyrkingen har i de siste 10 arene gkt kraftig pa grunn av gode avlingsresultater og
dermed god gkonomi for gardbrukerne. Det er derfor satt opp et scenario 7 (”hgstkorn
direktesdes”) for a se hvor stor effekt ulik hastkorndrift kan gi. Scenarioet gir en relativt stor
effekt (-33%) pa fosfortapet, og viser samtidig hvor lite gunstig det er med okt
hastkorndyrking med tradisjonell jordarbeiding. Hastkorn med full jordarbeiding (pleying,
harving og saing) gir omtrent like stort eller stgrre tap sammenlignet med hastplaying.
Hestkorn sadd etter lett hastharving gir ca 60-80% av hastplaydtapet, mens direktesadd bare
gir 15-30% av tapet. Variasjonene er store fra ar til ar avhengig av satidspunkt,
nedbgrsmengde og intensitet om hasten, og temperatur og sngdekke om vinteren. Ulempene
for gardbrukerne er at direktesadd hgskorn gir noe lavere avlinger og at ogsa her er det behov
for mer vekstskifte for a unnga for store problemer med soppsykdommer. | tillegg er disse
maskinene kostbare og trenger svaert kraftige traktorer. For a fa til gkt bruk av
direktesamaskin vil en antakelig matte organisere en maskinring, eller at det blir gkt bruk av
entreprengrer som sar for flere bruk.

3.2.2. @stensjovannet, Arungen og Gjersjeen som sedimentasjonskammer

Det meste av landbruksarealet ligger oppstrams sjgene @stensjevannet, Arungen og Gjersjsen
(m.fl.). En stor del av det fosforet som kommer fra landbruket er knyttet til partikler og
sedimenterer ved lengre oppholdstider i innsjgene. Innsjeene vil derfor virke som store
sedimentasjonskammere. Tilfgrslene til Bunnefjorden er derfor mindre enn det som
fremkommer i tabellene. For a eksemplifisere denne effekten har vi kjart en
fosforresponsmodell som tar hensyn til retensjon i innsjeer (Larsen & Mercier 1976). Modellen
viser at retensjonen i Arungen vil vaere ca. 33 % av tilfart fosfor. Tilsvarende effekter vil det
veere i de andre sjgene. Effekten er avhengig av oppholdstid, noe som styres av volumet i
forhold til nedbarfeltstarrelsen. Gjersjeen som er en dyp sjg med relativt lang oppholdstid vil
ha en starre tilbakeholdelse enn Arungen.

3.2.3. Nitrogen

Det er ikke en del av dette prosjektet a beregne nitrogenavrenningen da det har liten effekt i
ferskvann. Det er allikevel en viss interesse for a se pa nitrogen da sluttresipienten er
Bunnefjorden og indre fjordbasseng. Her har Nitrogen en eutrofierende virkning. Generelt kan
det sies at tiltakene med endret jordarbeiding reduserer primaert fosfortapet, men vil ogsa ha
en positiv virkning pa nitrogentapet.



4.Fosforgjodsling i landbruket - PAL nivaer i
jordsmonn

Fra Jorddatabanken (Bioforsk) ble 4251 jordpraver (P-AL) som bgndene har sendt inn i
perioden 2000 - 2007 analysert. | tabell 12 vises gjennomsnitt, standardavvik og
maksimumsverdier. Tallene viser at det er hagye fosfortall i jordsmonnet, kansje med unntak
av delnedbgrfeltet @stensjgvannet. Max verdiene viser at det er enkelte arealer i omradet
som har sa hgye PAL verdier at det vil lekke ut last fosfor i graftevann som dermed kan ha
meget hoye P-verdier. Dette kommer i tillegg til partikkelavrenningen hvor partiklene ogsa vil
ha hayt P/SS forhold. Det er derfor all grunn til a holde fokus pa gjedselplaner, og redusere
fosforgjedslingen i omradet. Pa arealer som har over 15 i P-AL verdi anbefales at det ikke
gjadsles med fosfor i det hele tatt. Rensing av grofteutlep kan vaere et aktuelt tiltak ved slike
arealer. Rensing av grefteutlgp er forelgpig bare pa utprevingsstadiet.

Tabell 12. Fosfortilstand i jord mdlt som Plantetilgjengelig fosfor (P-Al) i de ulike delnedbarfelt.
Gjennomsnitt er veid med arealet pd gdrds og bruksnummeret provene er tatt fra.

Nedbgrfelt Gjennomsnitt P-Al Standardavvik P-Al Maks. P-Al
(arealveid)

Gjersjgelva 6,3 2,7 10
Gjersjgen 11,4 6,0 27,3
Dalsbekken 9,7 5,6 36
Midtsjovann 9,7 5,5 39
Naerevann 15,2 11,8 83
As/Oppegard til Bunnefjorden 15,9 12,5 51
Faleslora/Kaksrudbekken 15,1 14,5 117
Arungselva 1,2 6,0 29
Arungen 10,8 8,6 139
@stensjgvann 8,1 5,5 55
Bonnbekken 11,7 7,4 36,5
Frogn/Nesodden til Bunnefjorden 14,6 14,5 115

Tilfart plantetilgjengelig fosfor tas opp i plantene, og en del av dette vil lekke ut i
biotilgjengelig form gjennom ikke innhgstet plantemateriale. Dette er en fosforkilde av
betydning ved kulturer som f.eks. en del grennsakskulturer. | Bunnefjorden er det
kornproduksjon som dominerer. | denne produksjonen blir avrenning fra planterester mindre.

Jord som tilfares vannforekomster ved overflateerosjon er anriket med fosfor i forhold til
opphavsjord. Dette pa grunn av relativt stor andel leire- og siltfraksjoner og organisk
materiale i eroderte jordmasser. Dette er jordtyper med relativt stor bindingsevne for fosfor
(Heathwaite 1997); (Sharpley and Rekolainen 1997). Figur 5 viser gkning i
fosforkonsentrasjonen ved gkt konsentrasjon av suspendert stoff (erosjon) i to bekker med
forskjellig fosforniva i nedbgrfeltet. Kombinasjon av tiltak som reduserer fosfortilstanden og
tiltak som reduserer fosfortransporten (f.eks. redusert erosjon) vil gi samspillseffekter pa
fosfortapet.
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Figur 5: @kt erosjon gir ulike fosformengder i bekken avhengig av fosfornivdet (P-AL) i jorda.



4.1.1. Redusert gjadsling som vassdragstiltak

Fosfor bindes sterkt i mineraljord, slik at tilfgrsel av fosfor gjennom gjadsling utover det
plantene tar opp i lgpet av vekstsesongen, pa sikt vil bidra til a gke jordas fosforinnhold. Pa
grunn av mineraljordas bindingsevne for fosfor ble det ofte anbefalt a gjedsle med mer fosfor
enn det som tas ut med avlingene. Fram til midten av 80-tallet var overskuddsgjedslingen
med fosfor spesielt stor. Dette fgrte til en generell fordobling i P-AL verdiene i perioden fra
1960-1985 (Krogstad 1987). Fortsatt innebaerer anbefalingene en overskuddsgjgdsling i mange
tilfeller, men normene for en rekke vekster er na redusert (Fystro, Hoel et al. 2008). | korn og
gras der P-AL tallene er lavere enn 10, anbefales det a gjedsle med mer P enn det som tas ut
med avlingene, slik at en kompenserer for fosforbinding til jorda og tap ved utvasking.
Naeringsstoffbalanser dokumentert i Program for jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA)
viser at det i praksis gjgdsles med et overskudd av fosfor. Opptil 2 kg P/dekar i
overskuddsgjadsling er vanlig (@gaard, Bechmann et al. 2006). Fosfortapet fra kornomrader er
malt til om lag 200 g/dekar (Bechmann, Vandsemb et al. 2005). Det vil si en arlig forskjell
mellom fosforoverskudd og fosfortap pa opptil 1,8 kg P/dekar. Dette gir risiko for fortsatt
gkning i jordens innhold av lett tilgjengelig fosfor. Resultater fra JOVA-programmet tyder ogsa
pa at det i praksis ikke har vaert oppnadd hgyere avlinger i korn som har fatt tilfert et
overskudd av fosfor sammenlignet med korn som har fatt tilfgrt fosfor i balanse med opptak i
plantene. Undersgkelser Bioforsk har gjort i JOVA feltene (bl.a. Skuterudfeltet), tyder pa at
det er liten risiko for avlingsnedgang i korn ved null-gjadsling pa arealer med P-AL verdier
over 10. Ved lavere P-AL niva (<10) vil kornavlingen ogsa i de fleste tilfeller kunne
opprettholdes med fosfortilfgrsler som erstatter bortfert fosfor. Redusert gjadsling ved PAL
7-10, og null-gjedsling med fosfor pa arealer med PAL >10, er derfor et aktuelt tiltak som vil
gradvis redusere jordas innhold av lett tilgjengelig P (P-AL).

En P-AL enhet tilsvarer om lag 2-2,5 kg P/daa i matjordlaget i mineraljord. Omlag 50% av
underskuddet pa fosforbalansen gjenfinnes som en reduksjon i P-AL tallene. Tilfarslene ma
derfor reduseres betydelig for at dette medfarer en tilsvarende reduksjon i P-AL. Det ser
imidlertid ut til at for jord med i utgangspunktet hgye fosfortall, vil en se en raskere
reduksjon enn i jord med moderate fosfortall. Ved P-AL verdi pa = 15, vil det kunne ta mer
enn 10 ar med en negativ fosforbalanse pa om lag 2 kg P/daa/ar fer man far P-AL nivaet ned
under 10. Redusert gjadsling er et tiltak som farst vil ha stor effekt pa lengre sikt. Eksemplet
er satt opp i Tabell 13, hvor det er gjort anslag pa reduksjon i P-AL ved null-gjedsling ved
ulike P-AL-niva med utgangpunkt i 2 kg P/dekar bortfart i kornavling.

Tabell 13: Antatt effekt av null-gjedsling med P i korn i jord ved ulike P-AL nivd.

Fosforstatus (P-AL) i mg/100g Anslatt fosforstatus (P-AL) etter 10 ar med O P gjadsling
10-15 8-12
15-20 12-15
>20 >15

4.2. Kostnadseffektivitet ved landbrukstiltak

For jordbruk er det bare beregnet kostnadseffektivitet for endret jordarbeiding og redusert
fosforniva. Det er et hovedfokus pa erosjon og da er endret jordarbeiding det viktigste
tiltaket. Kostnadsvurderinger er tatt med der det foreligger kunnskap om dokumenterte
effekter og kostnader av tiltak. Samspilleffekter mellom tiltak vil virke inn pa
kostnadseffektiviteten. Det er i denne vurderingen tatt utgangspunktet i at tiltakene
gjennomfares som enkelttiltak. Vurderingene er i hay grad basert pa rapport fra NILF 1997
(Stalleland and Framstad 1997). Det er et sterkt behov for bedre kostnadsstudier ved
tiltakene i landbruket. Pa den annen side er det knapt rimeligere tiltak enn de som kan gjares
i landbruket. Ut i fra et samfunnsmessig kostnadsperspektiv bar en derfor gjgre det som er
mulig innenfor landbrukssektoren.

4.2.1. Redusert fosforniva

Det foreligger ikke informasjon om kostnader ved redusert gjadsling som tiltak for a redusere
total fosforbelastning i et nedbgrfelt for norske forhold. Kostnader ved dette tiltaket vil
variere betydelig avhengig av jordas fosfortilstand, type vekst og eventuell avlingsnedgang
ved redusert gjadsling. Pa kornarealer er det liten risiko for avlingsnedgang ved tilnaermet
null-gjedsling ned til P-AL 10-15 (jfr. anbefalinger og gjadslingsnormer). Tiltaket pa disse
arealene vare forbundet med liten eller tilnaermet ingen kostnad. Pa mer intensive



produksjoner som f.eks. grannsaksarealer vil P-AL nivaet matte ligge noe hgyere for at det
ikke skal vaere noe risiko for avlingsnedgang. Denne typen produksjoner er det sveert lite av i
nedbgrfeltet (0,8%), og i denne sammenhengen kan det ses bort i fra.

4.2.2. Miljstilpasset jordarbeiding
Flere faktorer ma vurderes ved kostnader i forbindelse med miljetilpasset jordarbeiding:
* @kt eller redusert behov for arbeidskraft
* Investering i ny redskap (med mulig unntak av en overgang fra hastplaying til
varplaying).
* @kt spraytebehov (saerlig ved direktesaing).
* Maskinkostnader (dvs. kostnader knyttet til bruk av traktor)
* Mulig redusert avling

Alle faktorer vil variere avhengig av hvilken metode som benyttes. For eksempel kan en
overgang fra jordarbeiding om hgsten til varen fare til lavere arbeidsinnsats, men ”verdien”
av arbeid er hgyere om varen pga. hayere behov for arbeidskraft. | tillegg vil gkt tidsforbruk
om varen kunne fare til rettidskostnader. Det er stor variasjon i kostnadseffektivitet ved
endret jordarbeiding.

En sammenligning er gjort av (Fyhri and Garnes 2004) fra perioden 2000-2003 som illustrerer
den bedriftsgkonomiske lennsomhet ved tre ulike dyrkingssystem.

* system med harving for saing

* system med hestplgying

* system med direktesaing

System med harving fgr saing kom best ut av de tre systemene bade far og etter tilskudd.
System med direktesaing kom darligst ut, noe som delvis skyldes svaert stort tresketap for
rybsen i 2002. System med hgstplaying og system med harving fer saing er falgelig mest
sammenliknbare med tanke pa gkonomisk resultat. Tilskuddsordningene er svaert avgjerende
for det totale resultatet, spesielt for system med harving far saing og system med
direktesaing der overvintring i stubb og dyrking av fangvekster er mulig. Tallene indikerer at
man bade far og etter tilskudd vil tape noe ved omlegging fra hgstplaying til direktesaing,
mens man vil fa en gkonomisk gevinst ved omlegging fra hgstplaying til harving fgr saing. Det
vil altsa i felge resultatene fra denne undersgkelsen ikke innebaere noen kostnad a endre
jordarbeiding fra hgstplaying til harving far saing.

(Solheim, Vagstad et al. 2001) anslar en kostnadseffektivitet 90-250 kr/kg P, noe som antyder
at dette er et relativt rimelig tiltak som gir stor effekt pa reduksjon i fosfortap. | disse
beregningene estimeres det for en kostnadseffektivitet pa 250 kr/kg P.

4.2.3. Vegetasjonssoner

Kostnadene ved vegetasjonssoner omfatter:
* Bortfall av dyrket areal, hvis arealet hvor sonen legges er i produksjon
* Etablering og vedlikehold av sonen
* Inntekt hvis sonen fortsatt brukes til produksjon (hgy)

Det foreligger lite dokumentasjon av kostnadseffektivitet for tiltaket under norske forhold.
(Solheim, Vagstad et al. 2001)anslar en kostnadseffektivitet pa om lag 270 kr/kg P uten
hasting. Det er ikke tatt hensyn til avlingstap pa arealer tatt ut av drift.

Dersom arealet som skal legges om til vegetasjonssone utgjer en liten del av totalarealet pa
garden vil en kalkyle av arlig dekningsbidrag far og etter etableringen av vegetasjonssonen gi
et godt bilde av de privatgkonomiske virkningene av tiltaket. Rarstad (Rerstad 2008) setter
opp et interessant eksempel pa en beregning av kostnadseffektivitet for vegetasjonssoner. Vi
kan for eksempel tenke oss et areal pa 1 dekar drives hvor det i dag dyrkes korn (bygg) skal
legge om til eng som vegetasjonssone. Det forutsettes at hgyet hgstes og selges.
Dekningsbidrag i dag er:

pris * avling - variable kostnader + tilskudd = 1,8 * 365 - 385 + (192 + 107) = 571 kr/daa.

Variable kostnader omfatter kostnader til sakorn, gjadsel, kalk, spraytemidler, tresking og
transport. Tilskudd er kulturlandskapstilskudd (sone 1) og arealtilskudd.

Dekningsbidrag som vegetasjonssone blir:
pris * avling - variable kostnader + tilskudd = 1,8 * 600 - 1200 + (192 + 75 + 600) =747 kr/daa



Variable kostnader omfatter kostnader til hgsting av hayet (skjennsmessig anslatt). Tilskudd
er AK-tilskuddet + tilskudd til vegetasjonssoner (Morsa 2006). | dette eksemplet vil det arlige
dekningsbidraget ske med 176 kr/daa, og tiltaket er derfor lannsomt for eieren. Det ma
imidlertid bemerkes at det kan vaere kostnader som ikke er med i det enkle eksemplet
ovenfor. Sma arealer medfarer ofte hagyere kostnader siden det er vanskelig a drive arealet
rasjonelt. Eksemplet tar heller ikke hensyn til eventuelle opparbeidings-/
etableringskostnader (som i dette eksemplet ikke vil vaere store siden arealet allerede er i
drift).

4.2.4. Fangdam

| likhet med vegetasjonssoner er det tre typer kostnader som er relevante:
* alternativ verdi av arealet
* etableringskostnader
* vedlikeholdskostnader

Videre er effektiviteten pa dammen viktig. Starrelsen pa nedbarfeltet som drenerer til en
fangdam er avgjarende for kostnadsnivaet ved anleggelse av fangdammen. Som en generell
veiledning anbefales anlegg som er stgrre en 0,1 % av nedbarfeltets totalareal i Norge (Bach,
Braskerud et al. 2003).

Kostnadseffektivitet for fangdammer som rensetiltak er anslatt ut fra kostnader ved
anleggelse av et antall fangdammer i Valer og Rygge kommuner, og renseeffekter i
fangdammer dokumentert av (Braskerud 2002), (Bach, Braskerud et al. 2003) og (Braskerud,
Tonderski et al. 2005). Kostnadseffektivitet er beregnet pa grunnlag av gjennomsnittlig
retensjon i fangdammer tilsvarende 0,053 kg P/daa nedbgrfeltareal/ar. Beregningene er
utfert for antatt levetid for fangdammer pa 30 ar, selv om de fleste fangdammer vil ha en
betydelig lengre levetid enn dette. Det er antatt behov for temming av
sedimentasjonskammer hvert tiende ar. Vedlikeholdskostnader er derfor satt til kr 10 000, -
hvert tiende ar. Det er ikke tatt hensyn til eventuell tapt inntekt for areal som tas ut av
produksjon eller tilskuddsordninger. Det er beregnet en arlig kostnad ved hjelp av
amortiseringsfaktoren, hvor rentefoten er satt til 7 %. Kostnadseffektivitet for fangdammer
er med forutsetningene over anslatt a ligge i intervallet 100-400 kr/kg P for forventet levetid
30 ar (tilsvarende en generasjonstid for gardbrukeren). Det er her viktig a papeke at
kostnaden kan vaere noe underestimert, da tapte inntekter fra arealer som omlegges ikke er
tatt med i beregningene. Beregningene antyder allikevel at etablering av fangdammer er et
relativt rimelig tiltak dersom fangdammene etableres der de gir starst effekt.
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