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Oppsummering

Oslofjorden er utsatt for et gkologisk tilstandsskifte som i stor grad skyldes et altfor hgyt
nitrogenutslipp fra fjordens nedbgrfelt. For a motvirke dette skiftet er det ngdvendig & identifisere
stgrrelsen pa, og kildene til, utslippet. Asker kommune har en viktig rolle da kommunen har den
lengste kyststrekningen i fjorden. Denne rapporten gir en oversikt over tilfgrsel av nitrogen fra
vassdrag og renseanlegg i kommunen for ar 2021. Til det har vi brukt resultater fra
vassdragsovervakingen i kommunen for 2021 og data for de ulike renseanlegg. Vi har i tillegg laget et
forurensningsregnskap som vi har brukt til 3 identifisere kilder til nitrogenutslipp.

Resultatene viser at Asker kommune i 2021 hadde en samlet nitrogentilfgrsel til fiorden pa ca.
376.008 kg nitrogen (N). Vassdrag stod for om lag 219.675 kg N og renseanlegg for totalt 136.533 kg
N. I tillegg kommer det noe utslipp fra landbasert industri som gar direkte ut i sjgen. Dette utslippet
1312021 pa 19.800 kg N.

Dersom alle vassdragene hadde hatt god N-tilstand, ville de ha tilfgrt rundt 134.866 kg N. Det er
derfor ngdvendig med en reduksjon i det arlige utslippet pa ca. 84.809 kg N for a na dette
utslippsnivaet. Totalt gir dette et ugnsket nitrogenutslipp pa 241.142 kg N. Med andre ord utgjgr
tilfgrselen fra vassdrag rundt 1/3 av det ugnskede N-utslippet fra Asker kommune. Selv om dette
tallet er spesifikk for 2021, viser den gjennomsnittlige arstilfgrselen fra vassdrag for perioden 2019-
2021 pa 224.748 (+ 17.636) at dette trolig gir et godt bilde av den arlige N-tilfgrselen og den
ngdvendige reduksjonen i N for Asker kommune. Utslipp fra renseanlegg og industri har trolig endret
seg lite over de siste 3 arene.

Dersom N-rensning pa 73 % ble innfgrt ved samtlige renseanlegg i kommunen ville det totale
utslippet fra disse sannsynligvis ligget pa rundt 93.273 kg/ar. Ved N-rensning pa 80% pa samtlige
renseanlegg ville det vaert pa ca. 68.473 kg/ar.

En grundig analyse av kilder til N i kommunens vassdrag viste at jordbruk var desidert viktigst, med
lekkasjer og/eller overlgp fra det kommunale avigpsnettet pa en naer andreplass. Erosjon og
lekkasjer fra urbane omrader spiller trolig ogsa en rolle, mens skog, myromrader, og innsjger var
assosiert med lave N-konsentrasjoner. Dette viser viktigheten ved a bevare eksisterende
naturomrader, samt & utvide denne typen arealer der det er mulig.



Introduksjon

Generelt om naringsstoffer

Naeringssalter bestar av vannlgselige mineraler som er en grunnleggende forutsetning for alt liv pa
jorda. Blant de viktigste naeringssaltene finner vi nitrogen (N) og fosfor (P) som begge eksisterer med
historisk begrenset tilgjengelighet i jordas overflatesjikt. Bade N og P er svaert viktige for alle jordens
pkosystemer. Selv om betydelige mengder av disse stoffene finnes pa og naer jordoverflaten, er det
meste av dette last i steinformasjoner (P), nedgravet pa land eller under vann (N & P), eller som lite
reaktive gasser i atmosfaeren (N). Etter den industrielle revolusjon har dette endret seg, og vi har
over det siste drhundret sett at en gkende mengde neeringssalter er gjort tilgjengelig for opptak til
organiske prosesser og dermed i gkologiske naeringskretslgp. | tillegg har det skjedd gkt transport fra
omrader med historisk hgy naeringssaltkonsentrasjon til omrader der det historisk har veert lite
naering.

Denne gkte tilgjengeligheten av nzeringsstoffer har fgrt til endringer i en rekke forskjellige
gkosystemer, ikke minst de akvatiske gkosystemene i innlandet og langs kysten. Endringer som fglge
av gkt naeringstilfgrsel i vannmassene kalles for «eutrofiering» og kan ha flere uforutsette og
ugnskede effekter pa lokale gkosystemer, spesielt nar disse er tilpasset lave nivaer av
naeringstilfgrsel. Norge er pa grunn av sin geologiske historie preget av nzeringsfattige gkosystemer,
og er av denne grunnen spesielt sarbar for denne typen innvirkning.

Hvis vi ser pa algebiomasse, er det stort sett P som begrenser eutrofiering i ferskvann. Dette er et
resultat av kjemiske og fysiske forskjeller mellom ferskvann og saltvann. N-tilfgrsel kan pavirke
vannplanter, makroalger, og kantvegetasjon, og kan ogsa ha toksiske effekter for akvatiske
organismer ved hgye pH verdier (>8). Likevel far slike tilfgrsler av N ofte lite synlige effekter i
ferskvann pa grunn av begrenset tilgang pa P. Dette innebaerer ogsa at opptaket av N som tilfgres
ferskvann er sveert lavt, og det kan dermed transporteres over store avstander uten at det fanges
opp. Resultatet for dette er at gkt N-tilfgrsel til ferskvann gir en betraktelig gkning tilfgrsel av N til
kystomrader hvor N kan ha potensielt store innvirkninger.

Tilstanden i Oslofjorden

Ett kjent eksempel pa eutrofiering av norske vannomrader er den som har funnet sted i Oslofjorden
og som over de siste tiarene har fgrt til at gkosystemet i fjorden har nadd et bikkepunkt og resultert i
et utvidet tap av biomangfold. Selv om flere faktorer har spilt inn for dette gkosystemskiftet, for
eksempel overfiske, habitatgdeleggelse, introduksjon av fremmedartet, etc., har Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) og Miljgdirektoratet etter utvidete undersgkelser konkludert med at N-
forurensning trolig er hovedarsaken til fjordens naveerende tilstand (Staalstrgm et al., 2022; Arvnes,
2019). Dette er mindre overraskende da marine systemer ofte har underskudd av N (N-begrensning)
og dermed vil reagere med gkt produksjon ved gkt N-tilfgrsel (Paerl, 2018). En av de viktigste
grunnene til den hgye N-tilfgrselen i Oslofjorden er at det har veert lite fokus pa utslipp av N i
ferskvann. Resultatet har vaert en relativt uhemmet tilfgrsel av N i norske elver og innsjger som fglge
av menneskelig aktivitet. Det er dette som (sammen med direkteutslipp fra industri og avlgpsvann)
har fgrt til dagens situasjon med eutrofiering av Oslofjorden.



For a bremse denne trenden, og forhdpentligvis tilbakefgre Oslofjorden til en bedre gkologisk
tilstand, er det derfor ngdvendig a redusere N-tilfgrselen. Klarer man dette, vil akkumulert N — over
tid — vaskes og til dels felles ut fra systemet. Dessverre er de endringer som allerede har funnet sted
vanskelig og tidkrevende a reversere. Det vil derfor kreve utvidede tiltak for a utbedre den
navaerende situasjonen, og ikke minst, for a hindre ytterligere forverringer som vil innebzre enda
mer alvorlige og irreversible konsekvenser.

Kilder til nitrogen

Det er mange store og sma vassdrag i Asker som kommunen overvaker regelmessig. Resultater fra
denne vassdragsovervakingen viser at P-konsentrasjonen i de fleste vassdrag har gatt ned i Igpet av
arene. For N-konsentrasjonen ser vi at vassdragene holder seg pa et for hgyt niva. Dette fgrer til at
det er mange vannforekomster som ikke oppnar god gkologisk N-tilstand.

For @ kunne Igse problemet med N-avrenning fra vassdrag i kommunen, er det ngdvendig med
spesifikk og detaljert kunnskap om hvilke kilder, og i hvilken grad disse kildene bidrar til darlig
vannkvalitet. Denne typen kunnskap vil vaere avgjgrende for a ta riktige beslutninger for hvilke tiltak
som er ngdvendig for a fa Askers vassdrag i god gkologisk N-tilstand. Kunnskapen vil for eksempel gi
grunnlag for a peke ut omrader/arealtyper det er viktig a ta vare pa eller utvide, samt sette fokus pa
hvilke pavirkninger som er mest problematiske i kommunen som helhet. Tidligere analyser gjort av
NIVA har konkludert med at jordbruksavrenning, sammen med avilgpsvann er viktige kilder til N i
Oslofjorden. NIVA har fokusert pa stgrre omrader og inkluderer mange forskjellige miljgtyper og N-
kilder (Staalstrgm et al., 2022). Undersgkelsen fra NIVA handler om Oslofjorden som helhet, men det
kan hende at sma forskjeller i miljg og befolkningstetthet kan bety at noen kilder har stgrre
betydning i enkelte lokalomrader enn i andre. Derfor trenger vi mer detaljert kunnskap fra Asker
kommune, da forholdene her ikke ngdvendigvis samsvarer med forhold i resten av nedbgrfeltet til
Oslofjorden. Kommunen har for eksempel flere nedbgrfelt med marin leire (hgy leirdekningsgrad).
Dette resulterer blant annet i hgyere konsentrasjoner av bundet P, gkt erosjon med pafglgende
turbid (grumsete) elvevann, og gkt kalsiuminnhold som kan resultere i hgye pH, sammenliknet med
vassdrag i andre deler av landet.

Mal for arbeidet
Malet med denne rapporten er todelt:
1) Sette opp et nitrogenbudsjett
a. Kartlegge den samlede N-tilfgrselen fra Asker kommune til Oslofjorden og
Drammensfjorden
b. Ansla andelen N som tilfgres Oslofjorden og Drammensfjorden fra vassdrag i
kommunen.
c. Gien oversikt over hvilke vassdrag som tilfgrer mest N til fjorden.
d. Gien oversikt over hvilke deler av vassdragene som star for mest N-forurensning.
2) Identifisere de viktigste kildene til nitrogen i Askers vassdrag.

Inndeling i rapporten

Denne rapporten er delt inn som fglger:
e Metoder som er brukt for & gjennomfgre undersgkelsen (kap. 2).
e Resultater fra undersgkelsen (kap. 3).
e Konklusjon (kap. 4).



e Anbefalte tiltak og fokusomrader (kap. 5).

Rapporten har ogsa tilhgrende vedlegg, som gir en mer detaljert oversikt over tilstand og kilder i
samtlige i vassdrag i kommunen.



Metoder

Dette kapittelet beskriver hvordan vi har utfgrt undersgkelsen for a kartlegge tilfgrsel av N til
Oslofjorden og Drammensfjorden fra vassdrag og renseanlegg i Asker kommune. Vi har brukt
eksisterende data fra kommunens vassdragsovervaking og utslippsdata fra renseanlegg i kommunen
for ar 2021.

Vassdrag
Hvert ar gjgr forskjellige aktiviteter pa land at nitrogen (N) transporteres via et omfattende nettverk
av vannveier og vassdrag, og til slutt havner i fjorden hvor det bidrar til en darlig gkologisk tilstand.

For & forsta hvordan og hvor mye vassdragene i Asker kommune pavirker N-innholdet i fjorden, er
det ngdvendig a ta hgyde for flere parametere. Det mest dpenbare er den totale tilfgrselen av N fra
vassdragene. Selv om dette utvilsomt er nyttig informasjon, kan det veere villedende pa enkelte
omrader. Det er for eksempel naturlig med noe N i alle vassdrag, og mengder vil variere med
vassdragstype og arealparametere. En mer relevant parameter kan dermed vaere «utslipp av ugnsket
N fra Askers vassdrag», altsa overskuddet av N som tilfgres vassdragene. Dette kan angis som
ngdvendig reduksjon for a nd et N-utslipp som kan forventes fra vassdrag med «god tilstand» for tot-
N i vannmassene slik det er definert i veileder for vannprgvetakning 02:2018. En slik parameter viser
hvilke vassdrag som har stgrst faktisk innvirkning pa N-innhold i sjgen.

Videre er det ogsa relevant a se pa utslippet av N i forhold til stgrrelsen for hvert vassdrag. Dette kan
gi nyttig informasjon, om hvor det kan vaere mest kostnadseffektivt a gjgre tiltak for a bedre
tilstanden.

Avslutningsvis vil det vaere vanskelig a behandle et stort vassdrag under ett. Stgrre vassdrag kan ha
omrader som bidrar lite til N, mens andre omrader kan sta for en uforholdsmessig stor tilfgrsel. Det
vil da veere ngdvendig a identifisere aktuelle omrader hvor tiltak kan iverksettes slik at resurser ikke
brukes pa tiltak med lav effekt, og som i verste fall kan gjgre mer skade enn nytte. Det kan derfor
vaere sveert nyttig a dele et nedbgrfelt opp i mindre deler, for sa a se pa den effektive tilfgrselen fra
hver del.

2.1.1 Data fra vassdragsovervakning

Asker kommune har et omfattende vassdragsovervakingsprogram med minst ett prgvepunkt nzer
utlgp til fiorden for samtlige vassdrag. | stgrre vassdrag (Aroselva, Askerelva, Neselva, Sageneelva,
Knatvollbekken, Bgbekken og Arnestadbekken) har vi flere prgvepunkt i hovedelva, men ogsa i
sidebekker der det er aktuelt (Figur 1: Prgvepunkter og nedbgrfelt. Noen av punktene i kartet
omfatter innlandsomréder og er ikke direkte relevante for utslipp til Oslofjorden og

Drammensfjorden.

og Tabell 2). For alle prgvepunkter er manedlige prgveresultater tilgjengelig for vekstsesongen (mai
— oktober), mens det for enkelte vassdrag ogsa er resultater tilgjengelig for vintersesongen. N-
konsentrasjoner i vassdrag kan variere betraktelig, og enkeltmalinger er derfor lite egnet for a si noe
om den generelle tilstanden i vannmassene. Det er derfor anbefalt 8 kombinere prgvetakning fra
flere maneder, for eksempel gjennom vekstsesongen, til et giennomsnitt (veileder 02:2018).



| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i resultater for tot-N fra 2021 da dette aret utgjgr det
mest komplette datasettet for vassdragene i hele kommunen. | tillegg har vi i begrenset omfang
benyttet data fra 2018-2020 for 3 verifisere gjennomsnittlige verdier og standardavvik.

N-tilforsel

For a beregne tilfgrt N til Oslofjorden og Drammensfjorden fra kommunens vassdrag er det benyttet
gjennomsnittlig N-konsentrasjon for manedlig prgvetakning av minimum et prgvepunkt naer utlgp til
sjgen for samtlige vassdrag i kommunen. | stgrre vassdrag, som for eksempel Aroselva, er
prevetakingsresultater tilgjengelig for flere lokaliteter opp langs vassdraget, inkludert flere sideelver
(Figur 1, Tabell 2).

For a beregne tilfgrt N til Oslofjorden og Drammensfjorden fra kommunens vassdrag er det benyttet
giennomsnittlig N-konsentrasjon ved utslippspunkt til sjpen. Denne informasjonen er kombinert med
data for nedbgrfeltet (areal og middelvannfgring) hentet fra NEVINA.nve.no for 4 lage et
massebudsjett (kg N per ar) for hvert prgvepunkt. For stgrre vassdrag med flere prgvepunkter er
denne metoden benyttet for hvert prgvepunkt oppover vassdragene for a gi en indikasjon pa
tilferselen fra delomrader oppover vassdraget.

N-reduksjon

For a beregne den ngdvendige reduksjonen i N er forventede konsentrasjoner for relativt upavirkede
vassdrag, definert som vassdrag med god gkologisk N-tilstand, kombinert med
vannfgringsberegninger fra NEVINA.nve.no. Ved a trekke det forventede utslippet et vassdrag ville
hatt ved god N-tilstand fra det malte utslippet fra det samme vassdraget har vi kommet fram til et
estimat for den ugnskede mengden N som slipper ut i sjgen. Ved a legge sammen det ugnskede
utslippet fra samtlige vassdrag i kommunen far vi den sammenlagte reduksjonen som ma til for a na
et utslippsniva som Oslofjorden og Drammensfjorden kan tale. Dette utslippet er definert som
«ngdvendig reduksjon» og er basert pa en antakelse om at Oslofjorden og Drammensfjorden trolig vil
veere i stand til 3 tolerere den mengden N som ville bli tilfgrt dersom samtlige vassdrag hadde god N-
tilstand ved utlgp i sj@.

Effektiv avrenning

Ngdvendig reduksjon i N gir et godt grunnlag for a rangere N-tilfgrsel fra vassdrag til fjorden. Likevel
er en svakhet ved denne vurderingsmetoden at den gjerne favoriserer stgrre vassdrag som
transporterer stgrre mengder N. Dette kan fgre til at sma bekker — med uforholdsmessig stor N-
tilfgrsel i forhold til vannfgring og nedbgrfelt — oversees. Dette er problematisk fordi det kan
resultere i at en gar glipp av muligheter for a gjgre store forbedringer ved relativt sma inngrep. En
alternativ rangeringsmetode kan derfor vaere a beregne N-avrenning i forhold til nedbgrfeltets
stgrrelse. Dette gir en god forstaelse av hvilke (del)nedbgrfelt som er mest forurenset, og kan vaere
spesielt nyttig for a detektere steder med uvanlig hgy N-tilfgrsel.

Selv om de store vassdragene gjerne har en lavere konsentrasjon av N i vannmassene enn enkelte
mindre vassdrag, bidrar de betydelig mer til den totale tilfgrselen av N til fjorden. Likevel vil det ta
lang tid & gjennomfgre tiltak for & minske N-tilfgrselen fra et vassdrag pa stgrrelse med Aroselva. | et
stgrre nedbgrfelt vil en mer egnet tilneermingsmetode derfor vaere a identifisere omrader med mye
tilfgrsel. For de store vassdragene er det derfor i tillegg laget delnedbgrfelt/beregningsomrader for
hvert vannprgvetakingspunkt i hele nedbgrfeltet. Ved a se spesifikt pa slike delnedbgrfelt er det
enklere a se hvor vi ma forbedre og sette inn tiltak. En ekstra fordel med denne metoden er at den



gir informasjon om ca. hvor stor mengde N som ma kuttes per km? og totalt (kg) fra enkeltomrader
for & na «god tilstand» for tot-N.

2.1.2 Data fra NEVINA

For a gi en oversikt over den totale tilfgrselen av N i kg/ar, har vi kombinert resultater fra
vassdragsovervakingen for tot-N for alle prgvepunkter med aktuelle data for nedbgrfeltet.
Informasjon om nedbgrfeltparametere areal og middelvannfgring er hentet fra NEVINA
(https://nevina.nve.no/).

2.1.3 Svakheter

En svakhet ved denne metoden for a sette opp et massebudsjett er at for de fleste vassdrag tas det
kun prgver for vekstsesongen (per krav fra veileder 02:2018). Vinteravrenning kan muligens utgjgre
en stgrre andel enn sommeravrenningen grunnet redusert opptak av nzaeringsstoffer til planter i og
rundt vassdrag. For & undersgke om dette var et problem ble 5 vassdrag med manedlig prgvetagning
gjennom hele aret satt inn i to datasett. | det ene settet ble alle prgver utenfor vekstsesongen (mai-
oktober; 2021) fjernet. Sa ble det tatt et nytt arsgjennomsnitt som kun inkluderte prgver fra
vekstsesongen. De to gjennomsnittsverdiene (hele aret, og kun vekstsesongen) ble sammenliknet og
prosentvis avvik ble kalkulert for hvert vassdrag. Dermed ble den gjennomsnittlige forskjellen regnet
ut for de to datasettene. For enkelte vassdrag var det en betydelig forskjell (max:30%) men denne
forskjellen var ikke alltid i samme retning (min: -17%) og for flertallet var avviket sveert lite
(Gjennomsnitt: 1,8% forskjell, median: -3,1% forskjell). 5 vassdrag er et begrenset datasett, men det
gir likevel en indikasjon pa at konsentrasjoner malt i vinterhalvaret ikke har en betydelig innvirkning
pa det totale massebudsjettet.

Den andre svakheten er at vi mangler data for faktisk arsavrenning vassdragene, og er dermed
begrenset til data hentet fra NEVINA (https://nevina.nve.no/). Dessverre er det begrenset med
alternativer til dette modellerte avrenningsestimatet, og pa grunn av tidsbegrensninger var det ikke
mulig & utvikle et alternativt/bedre verktgy til denne rapporten. Estimatet gir likevel en god
kompensasjon for fortynningseffekten av tilfgrt vann, og gir det beste bildet som er tilgjengelig av
den arlige avrenningen fra hvert vassdrag. Det jobbes med a utvikle en metode for a kompensere for
arsspesifikk nedbgr.

2.1.4 Kilder til N

For a utbedre N-tilstanden i Askers vassdrag er det ngdvendig & vite hvilke tiltak som bgr prioriteres.
Til det trengs det kunnskap om hvilke kilder som bidrar til N-tilfgrsel i de forskjellige vassdragene. For
3 identifisere de viktigste kildene til N i Asker kommunes vassdrag benyttet vi data fra et
forurensningsregnskap og en random forrest analyse.

Data fra forurensningsregnskap
12021 ble det ogsa gjennomfgrt et regnskap basert pa teoretisk estimerte utslipp. Dette regnskapet
benyttet litteraturbasert kunnskap om naeringsavrenning fra forskjellige kilder for a sette opp et N-
budsjett. Fglgende kilder som tilfgrer N til vassdragene vare er benyttet i regnskapet:
1. Overlgpsdrift (pumpestasjoner og ngdoverlgp)
Tette flater
Utlekking fra ledningsnettet
Private avlgpsanlegg (septiktanker mm.)
Jordbruk

vk wnwN
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6. Skogogutmark

Informasjon om overlgp, lekkasjer, antall private avigpsanlegg og antall innbyggere ble hentet fra
kommunen. Fra NVE (https://nevina.nve.no/) har vi hentet arealsammensetning i nedbgrfeltet, f.eks.

jordbruksareal, skogsareal, tette flater, etc.

Random forrest analyse

For & kunne kartlegge hvilke kilder som bidrar til N-tilfgrsel i de ulike vassdragene i kommunen, har vi
brukt en statistisk forsterket maskinlaeringsanalyse (Random Forrest), utviklet av Ryo og Rillig (2017).
Data fra vassdragsovervakingen for 2021 for utlgpspunkter til fiorden for samtlige vassdrag i
kommunen ble benyttet. | analysen ble effekten av et sett med nedbgrfeltparametere (Tabell 1Tabel
1) pa N-konsentrasjon (ug/l) ved utlgpet til samtlige vassdrag i kommunen analysert. N-
konsentrasjonen er basert pa gjennomsnittet av manedlig prgvetakning fra punkter angitt i Tabell
2Fabell2 gjennom vekstsesongen. Fordelen med denne metoden er at den gir en eksepsjonelt robust
analyse, som kan takle flere analysevariabler, utliggere, skjevheter i datadistribusjonen,
samvariasjon, og ikke-linezere effekter. Den egner seg bedre enn for eksempel neural networks
analyser for moderat store datasett. Selv om random forrest analyser kan pavirkes av
autokorrelasjon er det lite sannsynlig at dette ville ha en innvirkning pa analysen ettersom det ikke er
benyttet tidsseriedata, og siden det er snakk om et stort antall uavhengige nedbgrsfelt. Analyser med
flere forklaringsvariabler er ofte utsatt for innvirkning fra korrelerte forklaringsvariabler
(samvariasjon). Random forrest analyser er generelt svaert robuste mot denne typen problematikk.
Likevel ble det gijennomfgrt flere analyser med variasjoner i inkluderte forklaringsvariabler, basert pa
en VIF-analyse (Fox og Weisberg, 2019), og visuell inspeksjon av korrelasjonsmatrise. Dette ga liten
innvirkning pa seleksjon og rangering av de benyttede variablene, mens forklart variasjon ble
redusert, og feilraten gkte. Dette indikerer at samvariasjon mellom responsvariablene hadde liten
innvirkning pa analysen. Alle statistiske analyser ble gjort i R (R Core Team, 2022).

Tabell 1: Parameterne benyttet som forklaringsvariabler i analysen av N-kilder i de aktuelle vassdragene

Skogsdekning % av nedbgrsfeltet dekket av skog

Dyrket mark % av nedbgrsfeltet dekket av dyrket mark
Myromrader % av nedbgrsfeltet dekket av myromrader
Arealklasse sjg % av nedbgrsfeltet dekket av arealklasse sjg

% av nedbgrsfeltet som er dekket av tette flater (Veier,
urbane omréder)

Estimert utslipp av N basert pd beregnede utslipp fra
Kommunalt avigp kommunalt overlgp og lekkasjer i nedbgrsfeltet, delt pa
nedbgrsfeltets stgrrelse

Antall personer tilknyttet private avigpslgsninger i
nedbgrsfeltet, delt pd nedbgrsfeltets stgrelse
Turbiditet Konsentrasjon av suspenderte partikler i vannmassene

Tette flater

Private avigp

Renseanlegg

En annen kilde til N-tilfgrsel fra Asker kommune til fijorden er avigpsvann sluppet direkte ut fra
renseanlegg. Asker kommune benytter flere renseanlegg, bade med og uten N-fjerning, og alle spiller
en viktig rolle i kommunens totale N-budsjett. Undersgkelsen fra NIVA (Staalstrgm et al, 2022) har


https://nevina.nve.no/

vist at avigpsvann er en viktig kilde til N-tilfgrsel til Oslofjorden. Det stgrste renseanlegget er VEAS,
som er et interkommunalt renseanlegg. Anlegget far avlgpsvann fra store deler av kommunene Oslo
(72,2 %1 2021), Baerum (19,5 % i 2021) og Asker (8,3 % i 2021). Vi har hentet inn tall for utslipp av
tot-N fra renseanlegget for 2021 (Veas, 2021) og beregnet mengden av det totale N-utslippet som
Asker star for.

I tillegg til VEAS er det fem andre renseanlegg i Asker kommune. Dette er:

e Lahell

e Bokergya
e Rulleto

e Aros

e Storsand

Renseanlegget ved Bokergya deles ogsa med andre kommuner, slik at Asker kommune kun star for
en del av utslippet. Selv om disse renseanleggene er betydelig mindre enn VEAS, har ingen av dem
aktiv N-fierning. Dette betyr at — selv om noe N fjernes i den generelle renseprosessen (ca. 5 — 10 %)
— er utslippene forholdsvis store i forhold til stgrrelsen sammenliknet med VEAS.

Beregninger for tot-N utslipp fra disse renseanleggene er hentet fra https://www.norskeutslipp.no/.

Direkte utslipp til sjg (Utslipp fra landbasert industri)

I tillegg til tilfgrsler av nitrogen fra renseanlegg og via vassdrag, kan det forekomme direkteutslipp til
fiorden fra kystnaere kilder pa land og i vann. Det er sveert vanskelig a fa oversikt over den samlede
tilfgrselen av nitrogen fra slik aktivitet, da det er usikkert hvor mange bedrifter, husholdninger,
enkeltpersoner, o.l. som faktisk har oversikt over, og rapporterer inn sine utslipp. Fordelen med & ta
utgangspunkt i direktemalte verdier i vassdrag er at selv uregistrerte utslipp vil fanges opp, men
dette er ikke mulig i sjgen. Dette gjgr det problematisk & beregne tilfgrsel fra kilder som for eksempel
bater (via tgmning av septik i sjgen), private avlgpsanlegg med utlgp direkte til sjg, omrader med
utfyllinger av sprengstein i sjg, og uregistrerte utslipp fra naeringsvirksomhet/industri. Vi kan dermed
kun ta utgangspunkt i rapporterte/kjente utslipp fra neeringsvirksomheter langs fiorden. Informasjon

om direkteutslipp til sjg fra Asker kommune er hentet fra

www.norskeutslipp.no.
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Figur 1: Prgvepunkter og nedbgrfelt. Noen av punktene i kartet omfatter innlandsomrdder og er ikke direkte relevante for
utslipp til Oslofjorden og Drammensfjorden.
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Tabell 2: Prgvepunkter i vassdragsovervdkingen i Asker kommune. Tykk skrift for stasjonsnavn angir prgvepunkt ved
vassdragets utlgp i Oslofjorden eller Drammensfjorden.

VASSDRAG

NESELVA - (NES) VASSDRAGET

STASION STED TYPE VASSDRAG STASION STED TYPE
Petersr ELV HVB Hvalstadbekken ELV
Nesbru nedstrgms E18 ELV VAK Vakasbekken ELV
Torstadbekken ELV HVA1  Hvalsbekken ELV
Torstaddammen INN BAR2 Bérdsrudbekken ELV
Billingstadbekken ELV LAN Langenga bekk ELV
Skustadgata ELV VET Vettrebekken ELV
Marka ELV ASP1 Aspelundbekken ELV
Blaksfad hageby ELV INDRE OSLOFIORD (10S) @ST1 @Pstenstadbekken no.rd ELV
Bondivannet INN @ST2  @stenstadbekken midtre ELV
Barlindbekken ELV @ST3  @stenstadbekken sgr ELV
Asker nedstrgms sentum ELV HES Heslebergbekken ELV.
Asker sentrum (v/Torvvn.) ELV ARN1 Arnestadbekken ELV
Drengsrudbekken ELV ARN2 Arnestadbekken ELV
Drengsrudbekken ELV YGG1 Yggesetbekken ELV
Drengsrudvannet INN YGG2  Yggesetbekk ELV
Hukenbekken ELV SIp Sjgstrandbekken ELV
Hukenbekken ELV B@1 Bgbekken (Slemmestad sentrum)  ELV
Hogstadvannet INN B@BEKKEN B@ 2 Bgbekken (Prestenga) ELV
Brendsrudvannet INN B@3 v/ Sl ien 711 ELV
Dglabekken ELV NARSNESELVA SOK 1 ELV
Finsrudvannet INN BAT1 atstgbekl ELV
Fontana ELV BESTONBEKKEN BEST bekk ELV
Frydendalsbekken ELV GRYA  Grytnesbekken ELV
Ved fylling ELV GG Kongsdelenebekken ELV
Utlgp fra Semsvannet ELV Seetreelva i Saetre sentrum ELV.
Semsvannet INN Storsandbekken ELV
Tveiterfossen ELV Buabekken ELV
Skithegga ELV Eltornbekken ELV.

ARO-203 Skithegga ved Hallenskog (ARO-203) ELV Filtvetelva ELV
Hegga ved Underlandsveien 101 ELV bekk til Gammelvikene ELV
Vaskebekk ELV Tofteelva ELV
Hegga o. Rgyken sentrum ELV bekk fra Diamanten ELV
Hegga ved Grini ELV bekk fra Barlindvannet ELV
bekk ved Bitehagen ELV e T Striglevannbekken ELV
Kjoselva v/Biten ELV bekk ved Vestre Strandvei 77 ELV
Aroselva v/ Astrid Skares vei ELV Sageneelva v/ Marmorveien ELV
Aroselva ved renseanlegg ELV Sageneelva oppstrgms dam ELV
Follestadbekken (utlgp i Aroselva) ELV Ustadelva, innlgp Rgdbyvannet ELV
Aroselva v/ Lingsom ELV bekk ved Knivsvikdsen ELV
sidebekk til Aroselva ved Klemmetsrudveien 15 ELV bekk ved Nordby ELV.
sidebekk til Aroselva ved Huseby ELV Knatvollbekken ELV
Aroselva v/ Krokodden ELV Knatvollbekken v/ Myhreneveien — ELV
Aroselva v/ Bryn PS ELV v/ ene  ELV
sidebekk til Aroselva ved Bryn ELV Bratenbekken ELV.
utlgp fra Fabrikkdammen ELV bekk til Skjpttelvika ELV
Utlgp fra Kistefossdammen ELV Holtnesbekken ELV

(ARO3B  Heggedal sentrum ELV bekk i Holmsbu ELV
Gjellumvannet INN Knivsvikbekken ELV
Guibekken ELV bekk ved Saglgkka ELV
Verkenselva ELV Flaubekken ELV
Holsteinbekken ELV bekk ved Grimsrudveien 330 ELV
Verkenselva ELV bekk ved Rgrvikveien ELV
Nordvannet INN bekk ved Selvik og Lund ELV
Svinesjgen INN bekkk til Grimsrudbukta ELV
Ulvenvannet INN Jerdalsbekken ELV
Grobruelva ELV Buktebekken ELV
Delebekk ELV Hyggenbekken (Skolebakken) ELV.

Hyggenbekken (Hyggenstranda) ELV
Dauerudbekken ELV
Dauerudbekken nedstrgms RA ELV
Dauer pp! RA ELV
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Resultater
| dette kapittelet beskriver vi resultater fra undersgkelsen. Paragraf 3.1 gir oversikt over tilfgrsler fra
vassdrag, mens paragraf 3.2 beskriver hvor mye renseanleggene tilfgrer fjorden.

Vassdrag

3.1.1 N-tilfgrsel fra vassdrag til Oslofjorden og Drammensfjorden i 2021

Beregninger basert pa resultater fra vassdragsovervakingen for 2021 viser at den totale tilfgrselen av
N fra alle elver og bekker i Asker kommune til fjorden |3 pa om lag 219.675 kg (Tabell 3Fabel-3).
Dette ser ogsa ut til a reflekteres i data fra tidligere ar. For arene 2019-2021 ble det for eksempel i
gjennomsnitt tilfgrt 224.748 kg/ar (+ 17.636 kg) N (Figur 2Figus2 og Tabell 3Tabel-3).

Tabell 3: Masseregnskap for tilfgrsel av nitrogen (N) til sjgen fra vassdrag i Asker kommune i 2021 og gjennomsnittlig
tilfgrsel for Grene 2019-2021 (med standardavvik).

N-tilfgrsel fra vassdrag til fjorden i 2021 (kg) 219 675

Gjennomsnittlig N-tilfgrsel i kg per ar (2019-2021) 224 748 (+ 17 636)
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Figur 2: Total tilfgrsel av N (kg) fra utlgp for samtlige elver i Asker basert pd prgvetakningsprogram for 2021



3.1.2 Ngdvendig reduksjon i N fra vassdrag

Det totale utslippet kan kanskje virke overveldende, men det er viktig a huske pa at det alltid vil
forekomme noe N-tilfgrsel til vassdrag, for eksempel fra skog og utmark. Det vil derfor ikke vaere et
mal & fjerne alt N fra vannmassene. De fleste gkosystemer, inkludert Oslofjorden, vil ogsa veere i
stand til a tale noe ekstra N-tilfgrsel fra menneskelig aktiviteter. EUs vanndirektiv har derfor satt et
mal om a fa samtlige vannforekomster til en gkologisk status som ikke gdelegger forhold for naturlig
liv og biomangfold. Denne statusen er definert som «god gkologisk tilstand» og kan variere fra
vannforekomst til vannforekomst basert pa ulike parametere i nedbgrfeltet, som for eksempel
klimasone, hgyde over havet, forekomst av leire, m.m. (Direktoratgruppen, 2018).

Ved «god tilstand» for N i samtlige av kommunens ferskvannsvannforekomster (Direktoratgruppen,
2018) ma den totale tilfgrselen fra vassdrag i kommunen til fjorden ligge pa ca. 134.866 kg/ar (Tabell
4Tabel4). Dette betyr at det i 2021 var ngdvendig med en total reduksjon pa rundt 84.809 kg N. For
eksempel vil elven med den stgrste tilfgrselen til fjorden, Aroselva, kreve en N-reduksjon pa omtrent
29.741 kg for & na denne tilstanden (Figur 3Figu+3). Av totalt 58 vassdrag i kommunen, er det kun 12
som allerede hadde «god tilstand» for tot-N i 2021 (Figur 3). For resten av vassdragene er det
ngdvendig a redusere N-tilfgrselen (Figur 3Figur3).

Tabell 4 Masseregnskap for tilférsel av nitrogen (N) til sjgen fra vassdrag i Asker kommune ved god tilstand for N i samtlige
vassdrag og ngdvendig reduksjon i N tilfarsel for G nd god tilstand for N i ferskvann.

N-tilfgrsel fra samtlige vassdrag ved «god tilstand»
for N (kg/ar)

134 866

Den ngdvendige reduksjonen gir et godt utgangspunkt for a rangere elvene i kommunen med tanke
pa ngdvendige tiltak for & redusere N-tilfgrselen (Figur 3Figur3). Selv om enkelte vassdrag har veldig
hay tilfgrsel av N, kan dette skyldes stgrrelsen pa vassdraget; en stor elv har vanligvis en hgyere
vannfgring enn en liten bekk. Et godt eksempel er Sageneelva (SAG) med en tilfgrsel pa ca. 21.224 kg
N i 2021. Til sammenlikning har Knatvollbekken (KNAT 1) en tilfgrsel pa bare 9.986 kg i 2021). Likevel
er mengden N som ma fjernes fra KNAT 1 for & nd «god tilstand» for tot-N stgrre enn for SAG (Figur
3Figur3). Det er derfor viktig & ta utgangspunkt i den ngdvendige reduksjonen i N nar vi skal vurdere
hvilke vassdrag som skal prioriteres.

Rangert etter sin ngdvendige N-reduksjon er de fem stgrste tilfgrselselvene i Asker kommune for
2021 (Figur 3Figur3):

e Aroselva (ARO H; 29.741 kg)

o Askerelva (ASK2; 7.554 kg)

e Knatvollbekken (KNAT 1; 7.333 kg)

e Sageneelva (SAG; 7.105 kg)

e Neselva (NES; 5.593 kg)
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Figur 3: Ngdvendig reduksjon i N for 2021 for



3.1.3 Effektiv avrenning

Ngdvendig reduksjon i N (§ 3.1.2) gir et godt grunnlag for a rangere N-tilfgrsel fra vassdrag til sjgen.
Likevel er en svakhet ved denne vurderingsmetoden at den gjerne fremhever stgrre vassdrag som
transporterer stgrre mengder N. Vi har derfor ogsa beregnet N-tilfgrselen i forhold til nedbgrfeltets
stgrrelse og sammensetning (Figur 4Figur4). Dette gir en god forstaelse av hvilke (del)nedbgrfelt som
er mest forurenset.

Ser vi pd avrenning i kg N/km? for 2021 &r for utlgpspunkt i sjgen til samtlige elver i kommunen (Figur
AFigur4), ser vi at rangeringen forandrer seg noe fra rangeringen basert pa total ngdvendig
reduksjon i N (Figur 3Figur3). Det er spesielt Kongsdelenebekken (KONG) som i 2021 skiller seg ut
med en mer enn dobbel s3 hgy tilfgrsel i forhold til nedbgrfeltets stgrrelse (2.798 kg N/km?) som det
neste vassdraget pa lista (bekken til Skjpttelvika (SKI@ 1); 1.435 kg N/km?) (Figur 4Figur4). Til
sammenlikning ser vi na at Aroselva (ARO H) kommer pa 14. plass med 691 kg N/km?.

Dette er riktignok en noe urettferdig sammenlikning, da Aroselva har et betydelig stgrre og mer
variert nedbgrfelt enn Kongsdelenebekken, men det viser at det er et uforholdsmessig stort utslipp
av N i sistnevnte vassdrag.

Deler vi nedbgrfeltet til Aroselva (og andre stgrre vassdrag) opp i lokale nedbgrfelt mellom
pregvepunkter (delnedbgrfelt), ser vi ogsa at enkelte omrader star for en uforholdsmessig hgy andel
av N-tilfgrselen til vassdraget (Tabell 3). Denne oppdelingen kan gi en god pekepinn pa hvilke
omrader innad i et vassdrag som har stgrst ugnsket N-avrenning, og danner et grunnlag for 3
prioritere tiltaksomrader for & bedre N-tilstanden i vassdraget.
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Figur 4: Effektiv tilfgrsel av nitrogen i 2021 (kg/kmZ) for samtlige elver i Asker med utlgp i Oslofjorden og Drammensfjorden.



Tabell 5: N-tilstand i vassdrag med flere prgvepunkter. Kolonne nr. 6 og 7 angir ngdvendig reduksjon i avrenning per km? og
totalt (kg) for delnedbgrfelt mellom pravepunkter for & né «god tilstand» for tot-N. Tilstanden i innsjger er basert pé
estimert tilfgrsel lokalt. I.R. = ingen reduksjon, innsjger er ikke inkludert i regnskapet.

N-tilfgrsel mellom prgvepunkter i samme vassdrag
il il for i ji Total N-
Prgvepunkt Navn prgvepunkt Vanntype  for tot-N tot-N ved N-avrenning reduksjon
vassdrag (kg/km2/ar) (kg/ar)
AROH [Arosvassdraget ELV 13708 12337
AROG [Aroselva ved renseanlegg ELV 569 2277
FOLL  [Follestadbekken (utlgp i Aroselva) ELV 509 4072
AROE |Aroselva v/ Lingsom ELV I.R. I.R
KLE 1 sidebekk til Aroselva ved Klemmetsrudveien 15 ELV 545 1090
Aros 6 [sidebekk til Aroselva ved Huseby ELV 567 5161
AROC |Aroselva v/ Krokodden ELV 881 1146
AROB |Aroselva v/ Bryn PS ELV 23528 21175
Aros 3 [sidebekk til Aroselva ved Bryn ELV 1283 4491
ARO2 |utlgp fra Fabrikkdammen ELV 782 1799
ARO3  |Utlgp fra Kistefossdammen ELV 18548 3710
ARO3B  |Heggedal sentrum ELV I.R. I.R.
GIE Gjellumvannet INNSI® - -
GUI Guibekken ELV 1153 2768
ARO4  |Verkenselva ELV 1123 7186
HOL Holsteinbekken ELV LR, I.R
ARO5  |Verkenselva ELV IR. IR
NOR  [Nordvannet INNSI® - -
svi inesj INNSIB - -
ULV |Ulvenvannet INNSI® - -
GRO1 (Grobruelva ELV 459 7342
DEL Delebekken ELV 31 89
SKI Skithegga ELV 235 682
ARO-203 [Ski ved (ARO-203) ELV IR IR
SKI3A |Hegga ved Underlandsveien 101 ELV I.R.. I.R.
VAS 1 Vaskebekk ELV LR I.R.
SKI4 Hegga o. Rgyken sentrum ELV 135 689
SKI5. Hegga ved Grini ELV 869 3475
BIT bekk ved Bitehagen ELV 606 303
KIOS1 [Kjoselva v/Biten ELV I.R. L.R.
ASK 2 Blakstad hageby ELV 1448 5647
BON [Bondivannet INNSI® - -
BAR Barlindbekken ELV LR I.R.
ASK3B  |Asker nedstrgms sentum ELV 17971 3594
ASK3C  |Asker sentrum (v/Torvwn.) ELV IR IR
DRE1 Drengsrudbekken ELV 623 62
DRE2 Drengsrudbekken ELV 210 629
DRE Drengsrudvannet INNSJB - -
HUK1  [Hukenbekken ELV LR, I.R
HUK2 Hukenbekken ELV 262 551
HOG Hogstadvannet INNSI® - -
BRE Brendsrudvannet INNSIB - -
D@L [Dglabekken ELV LR. LR
FIN Finsrudvannet INNSI® - -
ASK4 Fontana ELV IR I.R.
FRY1 Frydendalsbekken ELV 549 1097
ASK5A | Ved fylling ELV 839 1343
ASK5B  |Utlgp fra Semsvannet ELV I.R.. I.R.
SEM INNSI@B - -
KNAT 1 [Knatvollbekken ELV 821 2217
MYR 2B |Knatvollbekken v/ Myhreneveien ELV 1182 2128
MYR2 _[Knatvollbekken v/ Bergsmyrene ELV 934 2989
SAG Sageneelva v/ Marmorveien ELV 808 4364
SOD  [Sageneelva oppstrgms dam ELV LR. IR
UST3  |Ustadelva, innlgp Rgdbyvannet ELV 903 15795
BKN bekk ved Knivsvikasen ELV I.R. I.R.
BVN bekk ved Nordby ELV 691 2486
NES2  [Nesbru nedstrgms E18 ELV 1269 2030
TOR3  |Torstadbekken ELV 263 501
TOR2  [Torstaddammen ELV 414 41
BIL Billingstadbekken ELV 1065 2555
NES3 Skustadgata ELV I.R. I.R.
NES4 Marka ELV 122 1082
B@1 Bgbekken ELV 175 384
B@ 2 Bpbekken (Prestenga) ELV 388 1321
B3 v/ ien 711 ELV 881 1673
DAUA [Dauerudbekken ELV I.R. I.R.
DAU1 |Dauerudbekken nedstréms RA ELV 859 2919
DAU2 [Dauerudbekken oppstrgms RA ELV 404 1293
ARN1  |Arnestadbekken ELV 1374 275
ARN2 Arnestadbekken ELV 475 237
YGG1  |Yggesetbekken ELV 97 19
YGG2  |Ygg: ELV 197 99




3.1.4 Analyse av nitrogenkilder

Random Forrest analyse

Analysen av N-kilder forklarte om lag 30 % av den observerte variasjonen i N-konsentrasjon i
vassdragene (Figur 5Figur5). Selv om dette kan virke forholdsvis lavt, er det en helt akseptabel
forklaringsmargin for analyse av gkologiske virkningsforhold. Dette skyldes at alle parametere i et
naturlig gkosystem pavirkes av ekstremt mange variabler, pa mange forskjellige og komplekse mater.
Et eksempel vil veere nedbgr, som trolig er en av de viktigste styringsmekanismene for N-
konsentrasjon i vassdrag. @kt nedbgr vil f.eks. gi mer fortynning, som kan redusere konsentrasjonen,
men samtidig gke avrenning fra viktige N-kilder. P4 denne maten kan den totale mengden N i
vassdraget faktisk gke. Det finnes flere slike variabler (f.eks. temperatur, sollys, etc.) som gjgr det
sveert vanskelig a8 kompensere for all naturlig variasjon. At feilraten ligger pa under 10 % viser likevel
at det er hgy sikkerhet knyttet til den estimerte virkningen fra hver variabel og til rangeringen av hver
variabel i forhold til hverandre.

Noen av de malte variablene i analysen grunner ogsa i teoretiske beregninger, med relativt lav
opplgsning. Data med malinger av N-konsentrasjon og volum av overlgp fra pumpestasjoner,
erosjonsklasser for jordbruksomrader, etc. ville trolig forklare noe mer variasjon, med enda hgyere
sikkerhet, enn det som er gjort her, men dette ville krevd en betydelig mer omfattende studie.
Likevel gir denne analysen en sterk indikasjon pa hvilke variabler som er avgjgrende for den totale N-
tilfgrselen fra Askers vassdrag til fjorden.

Resultatene fra Random Forrest analysen viser at jordbruksarealer er den desidert viktigste kilden til
N i kommunen, mens utslipp fra kommunalt avigpsvann utgjgr den nest viktigste kilden (Figur SFigur
5).

| tillegg var tette flater og turbiditet signifikante kilder til N, men her er det vanskelig a tolke hva som
var de underliggende faktorene for den observerte sammenhengen. Turbiditet sannsynligvis en
indikator for erosjonsutsatte vassdrag, og viser at omrader med hgy erosjon (f.eks. fra jorder) ogsa
har hgy konsentrasjon av N. Tette flater er noe mer komplisert a rekonstruere, men trolig er omrader
med fyllmasser (som ofte inneholder N-rik sprengstein), kompost, og sgppel, en viktig grunn til at
tette flater ogsa dukker opp som en viktig driver.

En interessant observasjon er at private avigpsanlegg ikke ser ut til @ bidra nevneverdig til de totale
N-verdiene i vassdragene. Dette betyr ikke at private avigpsanlegg ikke kan forverre N-tilstanden i et
enkelt vassdrag, men at de bidrar svaert lite sammenliknet med de totale mengdene N som tilfgres
vassdragene. | Vedlegg 2 er det eksempler pa sveert N-forurensede vassdrag der den darlige N-
tilstanden trolig er forarsaket av darlig fungerende private avigpsanlegg, f.eks. Kongsdelenebekken.
Private anlegg med neer tilknytning til vassdrag (<50 m) og anlegg med flere tilknyttede boenheter
har trolig stgrre innvirkning pa N-innhold i vannmasser enn mengden private avigpsanlegg i et
nedbgrfelt generelt.

Nar vi ser pa indikatorer for lavt N-innhold i vannmasser, ser vi at skogs- og myromrader kommer
sterkest ut. | tillegg ser innsjger ut til @ ha en viss betydning. Dette viser at det er viktig a bevare
urgrte naturomrader for & forhindre/forebygge at N-tilstanden i vassdragene i kommunen forverres
ytterligere. | tillegg vil restaurering av naturomrader trolig veere blant de mest effektive tiltakene for
a redusere den navarende N-tilstanden i vassdragene i kommunen.
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Forklart variasjon (R2): 30%

Andel av forklart variasjon Sikkerhet: 91%
Dyrket mark I o
Kommunalt avigp I 7 .:0
Turbiditet I o

Tette flater M :-:
Private avigp 0,00

Innsjg Areal 2771

Myromrader 4,33 [l

Skogsdekning 31 [

-40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Figur 5: Rangert oversikt over effekten av de analyserte parametere pd tot-N konsentrasjon, og om effekten er positiv eller
negativ

Teoretisk forurensningsregnskap

Samtlige vassdrag i kommunen er gjennomgatt med teoretiske beregninger av kilder til N for hvert
nedbgrfelt. Spesifikk informasjon om hvert enkelt vassdrag kan leses i Vedlegg 1, 2, og 3. Her er det
benyttet teoretiske data fra forurensningsregnskap for 2021 (metoder beskrevet i rapporten
«Forurensningsregnskap 22015»).

Det teoretiske masseregnskapet kan vaere et nyttig verktgy for a identifisere mulige kilder til nitrogen
(N) i en vannforekomst, men det kan ikke fange opp uforutsette utslipp fra lokale kilder. | tillegg er
beregningene, som navnet indikerer, teoretiske, og selv om de er basert pa erfaringer fra liknende
kilder, vil f.eks. det teoretiske N-utslippet fra et jordbruksomrade, ikke alltid samsvare med det
faktiske utslippet. De teoretiske beregningene estimerer et N-utslipp til sjgen for 2021 pa ca. 276.001
kg, som er et overestimat pa ca. 56.325 kg/ar sammenlignet med beregninger basert pa regelmessige
malinger. Til tross for forskjellene mellom teoretiske og malte estimater, gir de likevel en
overaskende god overenstemmelse med tanke pa utslippsmgnster. Teoretiske beregninger indikerer
ogsa at jordbruk og skogsomrader er de viktigste variablene som styrer N-innhold i vassdrag noe som
samsvarer med hovedresultatene fra random forrest analysen. En mulig feilkilde er at teoretiske
beregninger ser ut til a legge noe mer vekt pa utslipp fra private avlgpssystemer enn hva analysen av
de faktiske konsentrasjonene i vassdragene ser ut til & stgtte. De teoretiske beregningene er fortsatt
et nyttig verktgy for & gi en oversikt over sannsynlige hovedkilder til N i et vassdrag og bgr brukes i
kombinasjon med malte data for a gi en pekepinn basert pa arealsammensetning og
befolkningsparametere. Fremtidige undersgkelser bgr ogsa vurdere muligheten for & verifisere
NEVINAs avrenningsestimater eller skaffe mer ngyaktige verdier ved hjelp av direkte malinger eller
forbedrede modeller.
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Tilfgrsler fra renseanlegg

3.2.1 Veas renseanlegg

Det stgrste renseanlegget i kommunen er VEAS. Utslippstall fra 2021 viser at utslippet fra dette
anlegget alene 13 pa om lag 803.000 kg N (Tabell 6Fabel-6). Det totale utslippet varierer noe fra ar til
ar, men har veert relativt stabilt de siste fire arene. Selv om dette tallet er stort, sett sammen med
utslipp fra Askers vassdrag, er det viktig a vaere klar over at dette representerer utslipp fra store deler
av regionen Oslofjord vest, hvor Asker kun utgjgr en begrenset andel. Basert pa prosentuvis tilfgrsel av
avlgpsvann bidrar Asker kommune med rundt 9,3% av dette utslippet (tall fra VEAS for 2021), noe
som tilsvarer et utslipp pa ca. 74.733 kg N for 2021.

Tabell 6: Tilfgrsel og utslipp av total mengde nitrogen (tonn/ér) fra 2017-2021. Data hentet fra Veas Arsrapport 2021.

2017 2018 2019 2020 2021
tot-Ninn Veas | tonn 2951 2931 3058 2919 2943
tot-N ut Veas tonn 1273 923 953 806 803
tot-N overlgp tonn 24 7,4 10,8 16.6 6,0

3.2.2 Kommunale renseanlegg

Tabell 7Fabel-7 gir estimerte N-utslipp fra hvert av renseanleggene i kommunen. Tall er hentet fra
https://www.norskeutslipp.no/ og er basert pa person ekvivalenter (PE) for hvert renseanlegg.
Renseanlegget pa Bokergya hadde et totalt utslipp pa 28.264 kg N, men Asker kommune stod
sannsynligvis kun for rundt 8.800 kg N (basert pa 2000 PE). Dette gir altsa et samlet utslipp fra de
kommunale renseanleggene pa ca. 61.800 kg N i 2021.

Tabell 7: Totalt nitrogenutslipp fra renseanlegg i Asker kommune til Oslofjorden og Drammensfjorden i 2021

N-utslipp via Samlet N-utslipp fra i
Totalt utslipp
Renseanle renseanlegg |renseanlegg uten (gverst) og renseanle
€8 Asker kommune| med (nederst) N-fjerning k /2021§g
(kg/2021) (kg/2021) &
Aros 22900
Storsand 900
Lahell 17900 61800
136533
Bokergya 8800
Rulleto 11300
VEAS 74733 74733

3.2.3 Reduksjon i N-tilfgrsel til fjorden fra renseanleggene
Basert pa antall innbyggere i kommunen, bidrar Asker med et samlet utslipp fra renseanlegg pa
136.533 kg N i 2021 (Tabell 6).

Det er kun VEAS som har aktiv N-fierning som en del av sin renseprosess, men noe N vil likevel
fiernes i den kjemiske renseprosessen i de andre renseanleggene. Dette er vanligvis under 10 %.
Dersom det innfgres N-fierning ved samtlige anlegg og vi gar ut ifra en rensningsgrad tilsvarende
rensing i VEAS (ca. 73 %), ville det totale utslippet fra disse andre anleggene for 2021 sannsynligvis
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kunne veert redusert til ca. 18.540 kg N. Sammen med VEAS ville vi da hatt et samlet utslipp pa ca.
93.273 kg N.

Den ngdvendige reduksjonen er altsa i noenlunde samme stgrrelsesorden som den ngdvendige
reduksjonen for Askers vassdrag (84.809 kg for 2021). Dersom det er et mal a tilbakefgre Oslofjorden
(og Drammensfjorden) til en «god tilstand» for tot-N, ma dette utslippet trolig kuttes enda mer, helst
fullstendig. Det har veert snakk om muligheten for a gke rensningsgraden til 80% av alt tilfgrt N. Med
2021-tall ville dette innebaerer et utslipp pa ca. 54.740 kg/ar fra VEAS og ca. 13.733 kg/ar fra andre
renseanlegg. Til sammen gir dette et utslipp ved 80% N-fjerningsgrad pa omtrent 68.473 kg/ar, som
er en sterk forbedring fra dagens tilstand, men det er usikkert om dette faktisk vil veere tilstrekkelig.

Noe av den negative effekten fra N utslippet kan reduseres ved strategisk plassering av
utslippspunkt, men det vil likevel sannsynligvis vaere ngdvendig & bade innfgre N-fierning for alt

avlgpsvann i Asker kommune i tillegg til 3 gke rensningsgraden for N-fierning ytterligere.

j - | tillegg til utslipp fra vassdrag og renseanlegg benyttet av
kommunen kan enkelte typer industri slippe ut betydelige mengder N.

Asker kommune har kun ett foretak som rapporterer utslipp av N til sjg; Chemring nobel AS. | 2021
rapporterte Chemring nobel AS et utslipp pa 19.800 kg N (www.norskeutslipp.no). Sett i

sammenheng med utslipp av N fra vassdrag og renseanlegg i kommunen utgjgr dette omtrent 8,2%

av det samlede ugnskede utslippet fra Asker kommune, som |3 pa 241.142 kg i 2021. Sett i forhold til
det totale N-utslippet fra Asker kommune (376.008 kg i 2021) utgjorde utslippet ca. 5,3%. Utslippet
er et biprodukt av bedriftens produksjon av sprengstoff, som ofte inneholder betydelige mengder N.
Dette utslippet gar direkte ut til sigen i indre Oslofjord og kommer dermed i tillegg til utslippet fra
renseanlegg for avlgpsvann, og utslipp fra vassdrag i kommunen. Chemring nobel hadde i 2021

tillatelse fra statsforvalter til & slippe ut totalt 40.000 kg N, som til sammen ville utgjort ca. 16,6% av
Asker kommunes ugnskede N-utslipp og 10.6% av kommunens totale N-utslipp.
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Konklusjon

Oslofjorden er utsatt for et gkologisk tilstandsskifte i stor grad er forarsaket av eutrofiering som fglge
av sterk gkt tilfgrsel av nitrogen (N) fra nedbgrfeltet over det siste arhundre. For @ motvirke denne
trenden er det ngdvendig a ta grep for a identifisere og redusere utslippskilder i fiordens omfattende
nedbgrfelt. Det er fortsatt store usikkerheter rundt den totale mengden N som tilfgres fjorden fra
nedbgrfeltet og det gjgr det vanskelig a overvake og forutsi tilstandsutviklingen, samt a sette
ngdvendige mal for reduksjon av tilfgrselen. Asker kommune har en spesielt viktig rolle i denne
sammenhengen da kommunen innehar den lengste kyststrekningen i Oslofjorden (inkludert
Drammensfjorden).

| denne rapporten har vi laget en oversikt over den totale tilfgrselen fra samtlige vassdrag og
renseanleggene i kommunen. De innsamlede dataene er ogsa benyttet som verktgy for a identifisere
spesifikke kilder og omrader som star for uforholdsmessig store andeler av N-avrenningen.

Tilfgrsel av nitrogen til fjorden fra Askers vassdrag

Kun 12 av 53 vassdrag i Asker kommune, med utlgp i sjgen, har et N-innhold som tilsvarer «god
tilstand». Dette har begrenset betydning for vassdragene selv, da ferskvannsforekomster vanligvis er
begrenset av fosfor (P), men det er svaert uheldig for Oslofjorden. Det meste av N som ikke tas opp i
vassdrag, ender til slutt opp i fjorden, der N har betydelig stgrre innvirkning pa miljget. Selv om N har
begrenset innvirkning i ferskvann, kan det likevel bidra til at problemer som gjengroing av innsjger og
ammoniakkforgiftning kan veere aktuelle flere steder. Asker kommune er spesielt utsatt for
sistnevnte problem fordi mange av vassdragene har forholdsvis hgy pH (> 8).

4.1.1 Nitrogenbudsjett

Til sammen stod vassdragene i Asker kommune i 2021 for en samlet N-tilfgrsel til Oslofjorden og
Drammensfjorden pa ca. 219.675 kg, noe som ogsa reflekterer det gjennomsnittlige utslippet for
rene 2019-2021 (224.748 kg + 17636).

Dersom samtlige elver i kommunen hadde «god gkologisk N-tilstand», ville den samlede tilfgrselen til
fjorden trolig veert pa rundt 134.866 kg/ar. Dette er sannsynligvis et niva som ligger nzert opp mot
hva Oslofjorden historisk er tilpasset a tale. For @ na dette malet er det ngdvendig a redusere
tilfgrselen fra kommunens vassdrag med ca. 84.809 kg.

Aroselva er den stgrste bidragsyteren til N-tilfgrsel med 78.736 kg N i 2021. Dette er et utslipp pa ca.
29.741 kg mer enn hva vassdraget ville sluppet ut ved God N-tilstand. De fem viktigste vassdragene
med tanke pa ugnsket N-utslipp til sjgen er:

e Aroselva (29.741 kg/2021)

e Askerelva (7.554 kg/2021)

e Knattvollbekken (7.333 kg/2021)

e Sageneelva (7.105 kg/2021)

e Neselva (5.888 kg/2021)

4.1.2 Effektiv avrenning

I tillegg til sveert store tilfgrsler fra elver som Aroselva og Askerelva, er det ogsa flere mindre vassdrag
som, pa tross av begrenset total tilfgrsel, forurenser svaert mye i forhold til sin stgrrelse. For
eksempel tilfgrer Kongsdelenebekken (KONG) ut ca. 4 ganger sa mye N per km? som Aroselva.
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Undersgkelsen viser ogsa at deler av nedbgrfeltene til stgrre vassdrag (f.eks. Aroselva og Askerelva)
er utsatt for betydelig stgrre N-forurensning enn andre. For a redusere den totale tilfgrselen fra disse
stgrre vassdragene, er det ngdvendig a prioritere omrader med stor N-tilfgrsel, og verne omrader
med N-tilfgrsel tilsvarende tilfgrselen til et vassdrag med «GOD» eller bedre N-tilstand.

4.1.3 Kilder til nitrogen i vassdragene

En grundig analyse av kommunens vassdrag viser at jordbruk og kommunalt avigp utgjgr de viktigste
kildene til N i vannmassene. Dette stgtter med andre ord funn gjort av NIVA i sine analyser av N-
avrenning fra nedbgrfeltet til Oslofjorden (Staalstrgm et al., 2022). | tillegg indikerer den effekten av
turbiditet at erosjon og erosjonsutsatte omrader sannsynligvis ogsa spiller en viktig rolle i det totale
N-budsjettet. Konsentrasjonen av private avlgp i et nedbgrfelt har tilsynelatende begrenset
innvirkning pa det totale N-utslippet fra kommunens vassdrag, noe som trolig skyldes at det selv ved
hgy konsentrasjon er snakk om forholdsvis fa individer sammenliknet med de fleste tettsteder.
Likevel viser enkelthendelser at darlig fungerende private avlgpssystemer kan spille en viktig rolle for
N-tilstanden spesielt i mindre vassdrag (se vedlegg 2; Kongsdelenebekken), selv om dette ikke
kommer fram i den statistiske analysen. Sannsynligvis er naerhet til vassdrag og antall personer
knyttet til et avigpsanlegg viktige for hvor stor forurensende effekt et privat avigpsanlegg kan ha
dersom det ikke fungerer ordentlig. Resultatene i denne rapporten viser at for a redusere N-
forurensning i vassdrag vil det trolig vaere mest hensiktsmessig a prioritere private avigpsanlegg i
naerheten av vassdrag (<50m) og/eller tilknyttet flere husholdninger.

Vi har ikke tilgang til data fra deponier og industriomrader, men slike omrader star trolig for en
betydelig andel av N-tilfgrselen fra tette flater. Det er generelt kjent at deponier med sprengstein og
annet avfall kan ha et betydelig N-utslipp (Roseth et al., 2022).

Skog og utmark, vatmarksomrader (myr) og til en viss grad ogsa innsjger bidrar til a redusere N-
innholdet i vassdrag. Dette betyr sannsynligvis at, selv om skog og utmark ogsa bidrar med noe N-
tilfgrsel, vil N-konsentrasjonen i avrenningsvannet vare lik eller lavere enn forventet konsentrasjon
ved «god tilstand» for tot-N i ferskvann. Dette viser at beskyttelse av skog og utmark vil vaere et av
de viktigste tiltakene for a forebygge fremtidig gkning i N-avrenning til vassdrag, og at dersom slike
omrader kan utvides vil dette ha en positiv effekt pad N-innhold i Askers vannomrader.

Renseanlegg

Det slippes ut betydelige mengder N fra renseanlegg i Asker kommune. Det samlede utslippet fra
kommunen via renseanlegg i 2021 var pa ca. 136.533 kg N. VEAS slapp totalt ut 803.580 kg N i 2021,
men av dette stod Asker kun for rundt 74.733 kg. | tillegg til utslippet fra VEAS var det et samlet
utslipp fra de andre renseanlegg i kommunen pa 61.800 kg.

Av renseanlegg benyttet av Asker kommune er det kun VEAS som aktivt fijerner N. Dersom samtlige
renseanlegg innfgrte N-fjerning tilsvarende 73% (rensningsgrad for VEAS 2021), ville det gitt et
samlet utslipp av prosessert avlgpsvann til Oslofjorden pa ca. 93.273 kg N/ar (basert pa 2021-tall).

Ved rensning pa 80% ville det samlede utslippet ligget pa rundt 68473 kg/ar (basert pa 2021-tall).
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Direkteutslipp til sjg fra Landbasert industri

Det eneste registrerte direkteutslippet til Oslofjorden fra landbasert industri i Asker kommune for
2021 var et utslipp pa ca. 19.800 kg N. Dette utgjgr ca. 8,2% av det ugnskede N-utslippet fra
kommunen, og 5,3% av det totale utslippet.

Totaltilfgrsel av nitrogen fra-vassdrag-oegrenseanleggi Asker til fjorden

Denne undersgkelsen viser at det totale utslippet av N fra vassdrag og renseanlegg i Asker kommune
i 2021 estimeres til a ligge pa 356.208 kg N. | tillegg kommer et utslipp fra landbasert industri pa ca.
19800 kg N, som gir et samlet utslipp pa 376.008 kg/N for 2021. Trekker vi fra den naturlige andelen
N som vassdragene i kommunen uansett ville bidratt med ved «god tilstand» for tot-N (134.866 kg),
ender vi opp med en samlet tilfgrsel pa ca. 241.142 kgi 2021. h/assdrag star for omtrent en tredjedel
av dette og de 6 renseanleggene til kommunen for ca. 2/3 av denne tilfgrselen. Rapporterte N-utslipp
fra landbasert industri stedvar i 2021 var pa 19.800 kg og utgjorde ca. 8,2% av N-utslippet kommunen
ma kutte for & na et utslipp tilsvarende «god N-tilstand». kunferenlitenadelavkommunens

anskede 00 Q 20/\ g 9% v kommunens-totale N 55
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Anbefalte tiltak/fokusomrader

Ettersom de viktigste kildene til N i kommunens vassdrag ser ut til & veere tilfgrsel fra
jordbruksomrader og kommunalt avlgpsvann pa avveie, bgr ogsa dette veere fokusomrader. | tillegg
er det viktig a ta vare pa skog og utmark.

Ivareta skog og utmark

| analysen av areal- og avlgpsparametere kommer det ogsa fram hvor viktig naturomrader som skog
og vatmarker er for a begrense N-tilfgrsel til vassdrag. Et viktig forebyggende tiltak vil dermed vaere a
unnga utbygging av skogs- og myromrader. | tillegg vil det ha stor positiv gevinst a utvide slike
omrader sa mye som mulig. Nar skogsomrader hugges, er det ogsa viktig at dette gjgres pa en sa
skansom mate som mulig, ettersom flatehogst av stgrre omrader kan fgre til en mangedobling av N-
avrenning.

Motvirke jordbruksavrenning

5.2.1 Kantsoner

Gode funksjonelle kantsoner har erfaringsmessig vist seg a danne effektive barrierer mot avrenning,
og vil ogsa kunne bidra til 3 ta opp N fra vannmassene. Oretraer og selje er eksempler pa vekster som
bade holder godt pa jorda og er effektive for  fange opp naeringssalter. Det er viktig at slike tiltak
utfgres og vedlikeholdes pa en mate som gjgr at de faktisk er funksjonelle. Det vil si at de inneholder
variert vegetasjon, og er tilpasset helningsgraden ned mot bekke-/elveleiet (hgy helning = bredere
kantsone). Kantsoner har i tillegg flere andre positive virkninger, som erosjonssikring, gkt
biomangfold, redusert temperatur i vannmassene, m.m.

5.2.2 Unnga hgstplgying
Andre tiltak som kan motvirke jordbruksavrenning er & unnga hgstplgying og a redusere gjgdsling.

5.2.3 Unnga overgjgdsling

En viktig grunn til spesielt N-avrenning fra jordbruket er at det ofte benyttes mer gjgdsel en hva
plantene klarer & ta til seg. Dette overskuddet er vannlgselig og blir raskt skyldt ut i naerliggende
vassdrag ved selv lettere regnvaer. Denne typen avrenning er vanskelig a fange opp, selv med
kantsoner. Fangdammer og avskjeerende grgfter kan bidra til 8 redusere noe av denne avrenningen,
men det mest effektive tiltaket vil vaere & unnga overgjgdsling. Dette kan blant annet gjgres ved a
redusere den totale mengden gjgdsel som benyttes, time gjgdsling til viktige vekstfaser for avlingen,
og ved a benytte gjgdsel-spredningsmetoder som reduserer/begrenser avrenning.

Tiltak i avlgpssektoren

1.1.1 Forhindre fremmedvann

For avlgpsvann vil et viktig tiltak veere a forhindre tilfgrsel av fremmedvann til avlgpsnettet, da dette
forer til overlgp og lekkasjer. | tillegg gir skte mengder fremmedvann en reduksjon i rensningsgrad i
renseanlegg. Fremmedvann har dermed en dobbel negativ innvirkning pa den totale N-tilfgrselen fra
avlgpssystemer.

1.1.2 Utbedring av ledningsnettet

Utbedring av ledningsnettet vil kunne bidra med & fa ned N-tilfgrselen. Gamle og darlig fungerende
avlgpsledninger er spesielt utsatt for bade lekkasjer og overlgp til naerliggende vassdrag. Nye
avlgpsledninger reduserer lekkasjer pa nettet og reduserer sannsynlighet for overlgpshendelser.
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1.1.3 Fokus pa private avlgp som ligger i neerheten til vassdrag

Analyse av forholdet mellom N-konsentrasjon i vassdrag og tetthet av private avigp i nedbgrfeltet
indikerte liten eller ingen sammenheng. Likevel er det eksempler pa at private avlgpssystemer
tilknyttet flere boenheter, og/eller tett opp mot (<50 m) et vassdrag negativt pavirker N-tilstanden i
vannmassene. Dette indikerer at det & benytte naerhet til vassdrag og antall boenheter per
avlgpssystem som kriterier for & vurdere om omrader bgr knyttes til kommunalt avigp kan vaere mer
hensiktsmessig med tanke pa N-utslipp, en kun a se pa antallet private avlgpsanlegg i nedbgrfeltet.

Unnga bruk av sprengstein

Det er et gkende fokus pa N-tilfgrsel fra tette flater og spesielt omrader der det er brukt sprengstein i
fyllmasser og deponier. For a forebygge denne typen utslipp vil det vaere viktig & unnga bruk av
sprengstein sa langt det lar seg gjgre. Det er ogsa viktig at overvann, som er i kontakt med N-holdige
masser, fanges opp og hindres i a na ut til vassdrag uten a ha gatt igiennom en ordentlig
renseprosess.
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Vedlegg 1 - Tilstand i vassdrag med flere prgvepunkter

| dette vedlegget gar vi gjennom vassdrag med flere prgvepunkter i seg. Vi benytter kunnskaper og
kartinformasjon om arealsammensetning og menneskelig aktivitet i nedbgrfeltene for a identifisere
mulige kilder til N-utslipp. For & identifisere omrader med spesielt hgye N-utslipp benytter vi ogsa et
massebudsjett basert pa malinger av N-innhold i vannmassene og teoretiske beregninger av
vannfgring som vi har delt i tre deler.

Total N-tilfgrsel (kg) i 2021

Totalt massebudsjett gir oversikt over den totale mengden N (kg) som bevegde seg gjennom
vassdraget i Igpet 2021, samt den totale mengden som kan forventes fra et vassdrag med denne
vanntypen ved god N-tilstand. Massebudsjettet viser hvordan N akkumulerer seg nedover vassdraget
og til slutt slipper ut i sjgen.

Total mengde N (kg) i 2021

Figurene med total mengde N per prgvepunkt viser den totale mengden N (kg/2021) tilfgrt mellom
de forskjellige prgvepunktene gir en oversikt over hvor mye N-innholdet gker, eller i noen fa tilfeller
minker, mellom hvert prgvepunkt i vassdraget. | tillegg til de estimerte verdiene for 2021 er det
estimert hvor mye som ville blitt tilfgrt under forhold tilsvarende god N-tilstand.

Effektiv tilfgrsel av N (kg/km?2)i2021

Figurene med sékalt «effektiv N-avrenning» gir mengde N/km?/ar tilfgrt mellom prgvepunktene.
Dette likner pa figurene med total mengde N per prgvepunkt, men skiller seg fra dem ved at de ogsa
tar hgyde for stgrrelsen pa delnedbgrfeltet mellom prgvepunktene. Noen omrader har betydelig
stgrre delnedbgrfelt en andre og det er dermed helt naturlig at disse tilfgre stgrre mengder N.
Effektiv N-avrenning gir dermed en god indikasjon pa hvilke omrader som bidrar med
uforholdsmessig mye N til vassdraget.
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Figur 6 Nedbgrfelt og pravepunkter i Arosvassdraget (nedstrgms Gjellumvannet) og Skithegga. Stedsnavn tilknyttet
pr@vepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Den stgrste tilfgrselen av N til Oslofjorden fra vassdrag i Asker kommune kommer fra Aroselva,
Askers stgrste vassdrag. Arosvassdraget er et ideelt referansevassdrag da den bestar av et stort
nedbgrfelt som er satt sammen av mange forskjellige overflatetyper (jordbruk, urbane omrader,
skog, etc.) og pavirkninger (pumpestasjoner, avrenning, private avlgp, industriomrader,
anleggsarbeid, etc.). Dermed gir de forskjellige delene av vassdraget en god oversikt av
forurensningskilder for hele kommunen. | tillegg er det flere prgvepunkter i hele vassdraget.

Den totale N-tilfgrselen fra de gvre delene av Arosvassdraget har begrenset betydning for
Oslofjorden, da Gjellumvannet tar opp det meste av nitrogenet. Vann som renner ut fra
Gjellumvannet og ned i de nedre delene av Arosvassdraget har et N-innhold tilsvarende «god
gkologisk tilstand» for tot-N. Selv om dette er positivt for Oslofjorden, er det likevel hgy
sannsynlighet for at N-tilfgrselen har en negativ innvirkning pa selve innsjgene. Denne pavirkningen
vil ikke ngdvendigvis veere lett synlig via klassiske indikatorer pa eutrofiering (algeoppblomstringer,
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illeluktende vann, etc.), men vil heller resultere i gjengroing og endret sammensetning av f.eks.
terrestriske arter knyttet til innsjgene (fugl, pattedyr, amfibier og insekter).

1.1 Arosvassdraget nedstrgms Gjellumvannet, inkludert Hegga

Vassdragsovervakingen av prgvepunkter i nedre del av Arosvassdraget (Gjellumvannet — utlgp i sjgen
ved Aros (ARO H) og Hegga, viser at det er en jevn gkning i kg N nedover vassdraget (Figur 7Figu7).
Likevel virker det som om det ogsa er enkelte punkter der vi maler uforholdsmessig store mengder N,
spesielt nar stgrrelsen pa lokalt nedbgrfelt (arealet pa den delen av nedbgrfeltet som befinner seg
mellom to prgvepunkter) tas i betraktning (Figur 8Figu+8). Figuren indikerer at det er spesielt hgye
utslipp i forhold til nedbgrfeltets stgrrelse ved prgvepunkter direkte nedstrgms omrader med
pumpestasjoner (ARO H, ARO B, ARO 3). Det er i 2021 store forskjellene i effektivt utslipp (kg/km?)
mellom disse tre prgvepunktene sammenliknet med resterende prgvepunkter. Selv om urban
bebyggelse, med tilknyttet aktivitet, muligens kan forklare noe av de hgye verdiene, er det f.eks. lite
bebyggelse ved ARO B, der vi finner det stgrste effektive utslippet. Sett under ett kan vi anta at svaert
hgy effektiv tilfgrsel av tot-N kan vaere en sterk indikator pa tilfgrsel av avigpsvann. Vi vet at for
eksempel pumpestasjon oppstrgms ARO H (utlgp til Oslofjorden i Aros) star for betydelige utslipp til
Aroselva. Dette ser vi ogsa i Figur 9Figur-9 som viser total tilfgrsel av N mellom prgvepunkter i 2021
sammenliknet med maksimal arlig N-tilfgrsel for ss mme omrade ved god tilstand. Figuren viser at
mengden N som i 2021 ble tilfgrt fra omradet mellom ARO H og ARO G, langt oversteg maksimal
tilfgrsel ved «god gkologisk tilstand» for tot-N.

Selv om det tilsynelatende er store punktutslipp fra omrader med pumpestasjoner, ser vi ogsa at N-
tilfgrsel fra diffus avrenning spiller en viktig rolle for det totale utslippet fra Arosvassdraget (Figur
7Figus7). For eksempel viser Figur 9Figur9 at tilfgrt N mellom hvert punkt i nedre del av
Arosvassdraget, minus punkter assosiert med pumpestasjoner, til sammen ligger pa 21.590 kg/ar.
Dette representerer sannsynligvis i stor grad jordbruksomrader og tilsvarer tilfgrselen fra det stgrste
punktutslippet pa strekningen (ARO B) som ligger pa 21.432 kg/ar (Figur 9Figur9).

Vi ser ogsa at det er indikasjoner pa at omrader med gode kantsoner kan ha en positiv effekt pa
diffus avrenning, og til og med ta opp N som er tilfgrt vassdraget lenger oppstrems (Figur 10Figu+218).
Dette er tilfellet i Skithegga ved Vangstoppen, der vi ser lave og til og med negative tall for N-tilfgrsel
over flere ar (2021: -1201 kg, 2020: -433 kg; gjennomsnittlig reduksjon fra omradet for 2019-2021: -
410 kg/ar).
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Tilfgrsel Tot-N (kg/ar), navaerende vs. God Tilstand
Arosvaelva + Skithegga

WTot-Nkg/2021 ™ Max irlig utslipp Tot-N "GOD tilstand” (kg/dr)  [—J = Sideelver

78736

Aroselva Skithegga
<

48994

ARO H

Figur 7: Total tilfrsel av N (kg) ved hvert prgvepunkt i nedre del av Aroselva og Skithegga i 2021. Verdiene er basert pd
konsentrasjoner malt ved hvert prgvepunkt og drlig vannfgring ved prgvepunktet.
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TOT-N TILF@RT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/km2/ar)
SKITHEGGA + AROSELVA
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
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Figur 8: Effektiv tilfgrsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom pravepunkter. f.eks. Nitrogen tilfgrt mellom ARO B og ARO 2
delt pa arealet til nedbgrfelt mellom ARO B og ARO 2. Nitrogentilfgrsel og areal for sidebekker er ogsa trukket fra (f.eks.
ARO B minus AROS3, minus ARO 2 gir tilfgrt nitrogen per km? for strekningen av Aroselva ned til ARO B). Figuren viser
tilfgrselen i Skithegga og Aroselva nedstrgms Gjellumvannet der Skithegga renner ut i Aroselva.
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Figur 9: Total mengde N (kg) tilfart mellom pr@vepunkter i 2021. Figuren viser tilfgrselen i Skithegga og Aroselva nedstrgms
Gjellumvannet der Skithegga renner ut i Aroselva.
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Figur 10: Meandrerende strekk med brede kantsoner i et nedbgrfelt med mye i landbruk. Beregninger basert pd resultater
fra vassdragsovervdkingen viser at drlig tilfgrsel til elvestrekket er negativ, mao. det er opptak av N i omrddet.

Ser vi pa teoretiske beregninger for kilder til N i Arosvassdragets nedbgrfelt ser vi at jordbruk er
estimert til & sta for om lag 77 % av N-tilfgrselen, og er dermed trolig den viktigste grunnen til at elva
har et hgyt N-innhold (Figur 11Figur11). De samme beregningene anslar at skog og utmark star for
om lag 13 % av N-tilfgrselen, mens private avligpsanlegg, lekkasjer fra kommunalt nett, og tette flater
star for 7 %, 11 % og 0 % hver.

AROH

= Overlgp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
® Private anlegg
= Jordbruk
= Skog og utmark

Figur 11: Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Arosvassdraget for 2021
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1.2 Arosvassdraget oppstrgms Gjellumvannet
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Figur 12 Nedbgrfelt og pravepunkter i Arosvassdraget (oppstrgms Gjellumvannet). Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i
tabell 2 i rapporten.

Arosvassdraget oppstroms Gjellumvannet baerer preg av forhgyede N-verdier (Figur 13Figus13).
Likevel er tilstanden mer variabel enn i nedre deler av vassdraget. For eksempel er mengden N som
renner ut fra Verkensvannet (ARO5) noe lavere enn tot-N konsentrasjoner ved «god gkologisk
tilstand» (Figur 14Figur24). Mye N tas opp i Ulvenvannet og Verkensvannet, og resulterer i at vann
som renner ut fra innsjgene har forholdsvis lave N-verdier (ARO5). Det samme ser vi ogsa ved utlgpet
til Gjellumvannet (Figur 7 og Figur 9 (Aros3B)). Dette skyldes at vannet i innsjger har lang
oppholdstid. I tillegg er det i innsjoer grunne litorale soner med mye plante- og makroalge-vekst, som
er i stand til & ta opp deler av nitrogenet som tilfgres fra nedbgrfeltet (Braskerud, 1995). Planter og
makroalger er ogsa ofte mindre begrenset av fosfor pga. direkte kontakt med jordsmonn og interne
strukturer, som kan lagre forskjellige nzaeringsstoffer over tid. Slik kan de kompensere for periodevis
redusert tilgang pa enkelte stoffer. Selv om dette gjgr at den totale mengden N i vassdragene
reduseres, betyr det ogsa at N-tilfgrselen har en innvirkning pa innsjgene. Slik pavirkning vil i mindre
grad resultere i klassiske algeoppblomstringer, men kan likevel fgre til gjengroing og endret
artssammensetning bade i og rundt vannet.
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@verst i nedbgrfeltet til Arosvassdraget ser vi at Nordvannet (NOR) har lave mengder N, mens
Ulvenvannet (ULV) er nitrogenrikt. Dette skyldes trolig at vann fra jordbruksomrader nord og vest for
Ulvenvannet tilfgrer mye N til vannmassene (Figur 13Figur33). Trolig bidrar ogsa Grobruelva (GRO1),
som renner gjennom et jordbruksomrade. Det kan ikke utelukkes at avligpsvann fra urbane omrader
tilknyttet Ulvenvannet ogsa pavirker N-innholdet i innsjgen. Likevel ansees dette som mindre
sannsynlig, ettersom at nabosjgene (Nordvannet og Verkensvannet) som er tilknyttet det samme
urbane omradet, ikke viser tegn til pavirkning. Delebekken (DEL) er pa sin side mindre utsatt for bade
jordbruk og bebyggelse, og det er dermed lite overraskende at denne bekken har forholdsvis

normale N-verdier (Figur 13Figur213).

Nedstrgms for innsjgene er det stor tilfgrsel av N fra nedbgrfeltet (Figur 15Figus15), slik at N-
tilstanden ved prgvepunktet ARO4 i Verkenselva er hgyere enn gnskelig (Figur 13Figur13). Dette
skyldes trolig at det er mye jordbruk langs Verkenselva og omrader med hgy erosjonsklasse,
kombinert med svaert smale kantsoner. | tillegg fglger avigpsledningen elva, og det er mulig lekkasjer
og/eller overlgp kan forklare noe av de hgye verdiene.

Guibekken (GUI) har relativ store mengder N (Figur 13Figus13 og Figur 15Figus15). Ettersom det er
lite jordbruk (dyrking og beite) i nedbgrfeltet, er det stor sannsynlighet for at den hgye N-tilfgrselen i
dette vassdraget skyldes utslipp av avlgpsvann. Data fra prgvetakningsprogrammet for 2021 viser at
det gjennomsnittlige tarmbakterieinnholdet i Guibekken er ogsa forholdsvis hgyt (TKB =
2027/100ml), sammenliknet med bade Aroselva sidebekker. Dette stgtter opp teorien at det akkurat
er avlgpsvann som er problemet.
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Figur 13: Total tilfgrsel av N (kg) for hvert prgvepunkt i Arosvassdraget oppstrems Gjellumvannet i 2021. Verdiene er basert
pa konsentrasjoner malt ved hvert prgvepunkt og drlig vannfgring ved prgvepunktet.
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Figur 14: Total mengde N (kg/dr) tilfert mellom to mdlepunkter (oppstrems mdlepunkt til neermeste nedstrgms mdlepunkt).
N fra sidebekker er ogsa trukket fra. Figuren inkluderer kun mdlepunkter fra rennende vann.
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Figur 15: Tilfgrsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom prgvepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pravepunkter. Ved G dele den totale tilfgrte mengden N pé arealet tar
man ogsd hgyde for at omradet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pavirker den totale mengden N som
tilfores.
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2. Askerelva
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Figur 16 Nedbgrfelt og prgvepunkter i Askerelva. Stedsnavn tilknyttet pravepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Askerelva er et vassdrag med flere sidebekker og innsjger i sitt nedbgrfelt. Store deler av Askerelva,
inkludert sidebekker, har forholdsvis lave N-avrenning sammenliknet med avrenning ved «god
pkologisk tilstand» (Figur 17Figur27). Dette gjelder spesielt for de gvre delene av vassdraget. Likevel
ser vi en jevn gkning i N-tilfgrsel nedover hovedvassdraget. | tillegg ser vi at tilfgrt N ved hvert
prgvepunkt er stgrre enn tilfgrsel ved «god tilstand» for tot-N pa 7 av 13 steder (Figur 18Figur18 og
Figur 19Figur19). Dette bidrar til at mengden N til slutt bikker over verdien for «god gkologisk
tilstand» direkte nedstrgms for Asker sentrum (Figur 17Figur27). Sluttresultatet er at Askerelva ved
utlgpet i Blakstadbukta er den nest stgrste kilden til N fra vassdragene i Asker. Stgrst tilfgrsel ser vi i
omradet nedstrgms Asker sentrum og nedstrgms Bondivannet (Figur 17Figur17, Figur 18Figur18 og
Figur 19Figur19). Her er det trolig en kombinasjon av erosjonsutsatte jordbruksomrader, overlgp fra
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avilgpssystem og utslipp fra anleggsvirksomhet som gir en svaert hgy tilfgrsel av N. Tiltak i dette
omradet vil ha stgrst effekt og kan vaere nok til @ na et N-niva tilsvarende naturlig bakgrunnsverdier.

Vi ser at det gverst i nedbgrfeltet til Askerelva er svaert lav tilfgrsel av N. Dette er trolig delvis grunnet
hgy dekningsgrad av skog med lite N-avrenning, samt noe opptak av N i Semsvannet (SEM). Likevel
ser vi ogsa i bade sidebekker og i hovedvassdraget at tilfgrt N mellom hvert malepunkt er hgyere enn
«god gkologisk tilstand» for tot-N (Figur 18Figur380g Figur 19Figu+19). Dette skyldes sannsynligvis
hgy forekomst av jordbruksomrader, samt muligens noe lekkasjer fra kommunale ledningsnett i
denne delen av nedbgrfeltet. Ved Frydendalsbekken (FRY1), som ikke har innsjger eller
vatmarksomrader som tar opp N, bidrar trolig jordbruksavrenning til N-innhold i bekken blir for hgyt,
men ettersom det ogsa er flere avigpsledninger i de nedre delene av bekken, kan ikke
utslipp/lekkasjer fra det kommunale avigpsnettet utelukkes som kilde.

Det er litt hgy tilfgrsel av N til Hukenbekken, spesielt ved HUK2, noe som trolig skyldes en
kombinasjon av avrenning fra urbane omrader, samt jordbruk og golfbane i omradet.

Drengsrudbekken har ogsa for mye N. Det er flere ganger observert kloakklukt ved DRE2, noe som
passer med den hgye tilfgrsel ved dette punktet (Figur 18Figur318 og Figur 19Figu+19). Ved
prgvepunkt DRE1 er de tilfgrte mengdene sa sma at det er hgy usikkerhet tilknyttet estimatet og det
er vanskelig a si med sikkerhet om N-tilfgrselen her faktisk er for hgy eller ikke (Figur 18Figus18).
Likevel viser Figur 19Figur19 at den tilfgrte mengden N er hgy i forhold til delnedbgrfeltets stgrrelse.

Vi ser at den stg@rste effektive tilfgrselen i Askerelva er malt ved ASK 3B, som ligger rett nedstrgms
Asker sentrum. Her finner vi ogsa det nest st@rste totale tilfgrselen (kg N tilfgrt mellom ASK3C og
ASK3B) (Figur 18Figur18) og den stgrste effektive tilfgrselen i forhold til nedbgrfeltet (Figur 19Figur
19). Dette fgrer til at Askerelva pa dette stedet bikker over «god gkologisk tilstand» for tot-N (Figur
17Figur317). Det er lite jordbruk langs denne strekningen, og den hgye tilfgrselen skyldes
sannsynligvis enten utslipp av avlgpsvann, utslipp fra anleggsomrader (bruk av sprengstein, og annen
anleggsvirksomhet kan slippe ut store mengder N), eller en kombinasjon av disse.

Selv om mye N tilfgres i omrader tilknyttet Asker sentrum (mellom ASK3C og ASK3B) tas trolig mye av
dette opp i Bondivannet. Mesteparten av det ugnskede N som slipper ut i Oslofjorden fra Askerelva
stammer fra omradet mellom Bondivannet og Askerelvas utlgp i sjpen (BON og ASK2) (Figur 17Figur
17 og Figur 18Figur18). Det er vanskelig a si ngyaktig hvor denne tilfgrselen stammer fra. Det er
begrenset med jordbruk i omradet. Det er en del avigpsledninger i omradet som kan ha lekkasjer ut i
elven. Omrader med industri og fyllmasser med urenset sprengstein kan ogsa avgi store mengder N.
For a fastsla hvor evt. N den nedre delen av vassdraget stammer fra kan det veere ngdvendig med
inngaende kildesporing.
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Figur 17: Total tilfgrsel av N (kg) ved pr@vepunkt i nedbgrfeltet til Askerelva i 2021.
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Figur 18: Total mengde N (kg) i 2021 tilfgrt mellom to mdlepunkter i nedbgrfeltet til Askerelva. Nitrogenmengder i innsjger
er ikke beregnet.
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Figur 19: Tilfgrsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom pravepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pr@vepunkter. Ved G dele den totale tilforte mengden N pd arealet tar

man ogsa hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pavirker den totale mengden N som
tilfgres.
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Ser vi pa teoretiske beregninger for kilder til N i Askerelvas nedbgrfelt i 2021, ser vi at jordbruk star
for om lag 56 % av N-tilfgrselen. Landbruket er dermed trolig den viktigste grunnen til at elva har et
hgyt N-innhold (Figur 20Figu+20). | tillegg ser vi at skog og utmark star for om lag 24 % av N-
tilfgrselen, mens lekkasjer fra kommunalt ledningsnett, tette flater, og private avlgpsanlegg star for
hhv. 9%, 6 %, og 5 %. | 2021 er det ikke registrert overlgp fra pumpestasjoner.
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Figur 20: Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Askerelva for 2021
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3. Knatvollbekken

Figur 21 Nedbgrfelt og prgvepunkter i Knattvollbekken. Stedsnavn tilknyttet pravepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Knatvollbekken har et usedvanlig hgyt N-utslipp til Oslofjorden i forhold til bekkens stgrrelse (Figur
4). Dette skyldes en jevn hgy tilfgrsel av N langs hele bekken (Figur 22Figur22, Figur 23Figur23 og
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Figur 24Figur24). Vi ser at det tilfgres mest N oppstrgms prgvepunktet ved Bergsmyrene (MYR 2).
Dette skyldes at prgvepunktet dekker en stgrre andel av nedbgrfeltet. Den stgrste avrenningen per
km? skjer likevel i omradet mellom Myhreneveien (MYR 2B) og Bergsmyrene (MYR 2) (Figur 24Figur
24).

Det er sannsynligvis riktig at jordbruk er hovedarsaken til det hgye N-nivaet i bekken, men det bgr
bemerkes at det ligger en pumpestasjon naer bekken mellom Myhreneveien (MYR 2B) og
Bergsmyrene (MYR 2) (Figur 25Figur25). Det er mulig at det noe hgyere utslippet per km? i dette
omradet kan forklares av lekkasjer/overlgp fra denne. Kantsonene i deler av bekken er ogsa svaert
darlige flere steder (ingen funksjonell kantsone), og dette gjgr bekken utsatt for bade hgy
jordbruksavrenning, og erosjon.
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Figur 22: Total tilfgrsel av N (kg) ved prgvepunkt i Knatvollbekken i 2021.

43



TOT-N TILFGRT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/ar)
KNATVOLLBEKKEN
MALTE VERDIER 2021 V5. GOD N-TILSTAND

Mt *GOD
"
!
S
"
2
2
-
-
5
2
5
°
g
9
" |
=
-
2
3
3
- @ -
a
L= o«
; [ 3 >
=

Figur 23: Total mengde N (kg) tilfgrt mellom 2 malepunkter i 2021.
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Figur 24: Tilfgrsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom pravepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pravepunkter. Ved G dele den totale tilfgrte mengden N pad arealet tar
man ogsa hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pévirker den totale mengden N som
tilfgres.
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Pimpestasjon

Figur 25: Satellittbilde med pumpestasjon, avigpsledninger og prgvepunkter ved Myhreneveien (kilde:
https://kart.asker.kommune.no/).

Teoretiske beregninger for kilder til N i Knattvollbekkens nedbgrfelt viser at det er kraftig dominert
av jordbruk, som star for ca. 88 % av N-tilfgrselen til bekken (Figur 26Figus26). De samme
beregningene anslar at private avlgpsanlegg star for rundt 6 %, mens skog og utmark star for om lag
5 % av N-tilfgrselen.
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Figur 26: Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbarfeltet til Knatvollbekken for 2021

45


https://kart.asker.kommune.no/

4. Sageneelva

Figur 27 Nedbgrfelt og prgvepunkter i Sageneelva. Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.
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Sagenevassdraget baerer preg av for hgyt N-innhold ved samtlige prgvepunkter med unntak av
sidebekken ved Knivsvikasen (BKN) (Figur 28Figur28). Denne bekken renner gjennom forholdsvis
urgrt skogsomrade. Nedbgrfeltene til Ustadelva (UST3 og BVN, oppstrgms Rgdbyvannet) er spesielt
sterkt pavirket (Figur 28Figur28 og Figur 29Figur29). Vi antar at jordbruksavrenning som star for det
meste av N-tilfgrselen i denne delen av vassdraget ettersom det er mye dyrket mark i omradet.
Likevel finnes det ogsa et omrade med fyllmasser i naerheten av bekk ved Nordby (BVN) (Figur 31Figus
31). Slike fyllmasser kan inneholde store mengder lettlgselig N, som kan fgre til sveert hgy N-tilfgrsel
over lengre tid.

N-tilfgrsel fra Ustadelva spiller trolig en viktig rolle i det hgye N-innholdet i Rgdbyvannet (Figur
28Figur-28 (SOD)), men det er ogsa betydelige jordbruksarealer, samt Holtvet steinbrudd med mulig
produksjon av pukk (Figur 32Figu+32), i direkte tilknytning til innsjgen. Begge kan bidra til hgy N-
tilfgrsel til vannet. Rgdbyvannet har et svaet hgyt opptak av N, og fungerer til en viss grad som et
naturlig renseanlegg (Figur 29Figu+29 og Figur 30Figu+30). Dette skyldes trolig at Rgdbyvannet er en
relativ grunn innsjg med store litoralsoner (grunne omrader hvor lyset nar ned til bunnen) der
plantevekst med hgyt N-opptak kan vokse. Uten vannet ville trolig Sagenevassdraget tilfgrt betydelig
mer N til Oslofjorden gjennom vekstsesongen. Dessverre kan for mye N-tilfgrsel fra Ustadelva ogsa
fore til gkt gjengroing av vannet. Opptaket i vannet utenfor vekstsesongen vil trolig veere begrenset
og er heller ikke tilstrekkelig til & fjerne alt nitrogenet som tilfgres vannet. N-innholdet nedstrgms
utlgpet (SOD) viser fortsatt for hgye N-verdier (Figur 28Figur28).

Mellom SOD og SAG ser vi en gkning i N-innholdet (Figur 28Figur28 og Figur 29Figur29). Denne
gkningen er betydelig mindre enn N tilfgrt til Ustadelva (UST 3) (Figur 29Figu+29). Ser vi gkningen i
forhold til nedbgrfeltets stgrrelse, sa ser vi at tilfgrt N per km? er pd linje med UST 3 og BVN (Figur
30Figu+38). Dette er noe overraskende ettersom det verken er mye bebyggelse, eller
jordbruksomrader i nedbgrfeltet. Noe av tilfgrselen kan trolig tilskrives hogstflater, da flatehogst kan
fgre til en betraktelig gkning i N-avrenning fra skogsomrader (Bakken og Bratli 1995). Likevel er N-
avrenningen fra omradet sa hgy at det er lite sannsynlig at bare hogst kan vaere arsaken. Langs
Sageneelva ligger Lindum Oredalen (Figur 33Figus33), samt noe private avigpsanlegg. Det er lite
sannsynlig at enkelthusholdninger vil kunne forarsake en sa stor gkning i N-innhold, spesielt ettersom
undersgkelser indikerer lav sammenheng mellom spredte avigp og N-avrenning. Den mest
sannsynlige tilfgrselskilden er dermed Lindum Oredalen AS som tar imot og behandler forurenset
grunn og betong i tillegg til forurenset jord klassifisert som farlig avfall.
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Figur 28: Total tilfarsel av N (kg) ved prgvepunkter i Sagenevassdraget i 2021.
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Figur 29: Total mengde N (kg) mellom prgvepunkter i Sagenevassdraget i 2021

48



TOT-N TILFRT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/KM2/4r)

SAGENEELVA
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND [ = sidebekk
[ =innsje
= Malt = GOD
§ H g g 3 g
@ a "
% g 5
: ;

Figur 30: Tilfarsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom prgvepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pravepunkter. Ved G dele den totale tilfgrte mengden N pd arealet tar
man ogsd hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pdvirker den totale mengden N som
tilfgres.

Figur 31: Omrdde med fyllmasser i naerheten av bekk ved Nordby (BVN)
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Figur 32: Holtvet steinbrudd i neer tilknytning til Redbyvannet

Figur 33: Lindum Oredalen er mottak for forurenset grunn og forurenset jord som er klassifisert som farlig avfall
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Teoretisk regnskap for kilder til N-avrenning i 2021 anslar at jordbruksavrenning star for om lag 75 %
av nitrogenet i Sageneelva (Figur 34Figur34). Skog og utmark star for omtrent 21 %, mens ca. 4 %
kommer fra private avlgpsanlegg. At jordbruksavrenning er kilden til mesteparten av N i vassdraget
er trolig helt riktig. Nedbgrfeltet er i stor grad dominert av jordbruksomrader. I tillegg er det flere
private avigpsanlegg i omradet, sa det er ikke utenkelig at de pavirker vassdraget. Den sterke
gkningen i N-innhold i nedre del av vassdraget viser likevel at det teoretiske regnskapet trolig ikke far
med seg effekten avrenning fra enkelte industriomrader kan ha.

SAG

= Overlpp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg
= Jordbruk
= Skog og utmark

Figur 34: Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Sageneelva for 2021
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5. Neselva
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Figur 35 Nedbgrfelt og prgvepunkter i Neselva. Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Neselva ved NES 2 har en totaltilfgrsel til indre Oslofjord pa rundt 12.786 kg N i 2021 (Figur 36Figur
36). Denne tilfgrselen er et resultat av en jevn gkning i N-innhold i elva (Figur 37Figu+37 og Figur
38Figur38). Figurene viser at N-tilfgrsel ved samtlige punkter, med unntak av NES3, er hgyere enn
ved «god gkologisk tilstand» for tot-N. Den stgrste tilfgrselen ble malt i den nederste delen av elva
ved NES2 (Figur 37Figur37 og Figur 38Figur38). Det kommer ogsa en betydelig N-tilfgrsel fra
Billingstadbekken (BIL) (Figur 37Figu+37 og Figur 38Figur38). Dette tilskuddet er vanskelig a tilskrive
en spesifikk kilde da det bade er landbruksomrader og avlgpsnett i omradet. En stor andel kommer
trolig fra jordbruksavrenning gverst i nedbgrfeltet i B&erum kommune. Teoretisk beregnet tilfgrsel fra
Billingstadbekken (BIL), basert pa kjente arealparametere (ikke malte verdier), estimerer et totalt
utslipp fra BIL pa om lag 3.430 kg N i 2021 hvorav 2.972 kg er jordbruksrelatert. Her treffer det
teoretiske utslippet svaert naer det malingsbaserte estimatet pa 3.393 kg N/ar for 2021 (Figur 36), og
gir dermed stgtte til antakelsen om at jordbruk er en hovedkilde i dette omradet.
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Torstadbekken (TOR3) renner gjennom jordbruksomrader, og dette bidrar trolig til en hgy N-tilfgrsel

(Figur 36Figur36 og Figur 38Figur33). | tillegg er det hgy grad av urbane omrader rundt utlgpet av
Torstaddammen (TOR2).

Omradet mellom NES3 og NES4 er det eneste omradet i nedbgrfeltet med lavere N-tilfgrsel enn ved
«god gkologisk tilstand» for tot-N (Figur 37Figu+37 og Figur 38Figur38). Denne delen av Neselva
renner gjennom et lite pavirket omrade med mye skog. Oppstrgms NES4 er tilfgrselen hgyere enn

det som er gnskelig (Figur 37Figur37 og Figur 38Figur38), og skyldes trolig hovedsakelig at elven
renner gjennom et jordbruksomrade.

TOT-N SOM PASSERER GJENNOM HVERT PR@VEPUNKT (kg/ar)

X NESELVA [ = sidebekk
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND [ = Innsje
= Malt ~ GOD
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Figur 36: Total tilfgrsel av N (kg) ved prgvepunkter i Neselva i 2021.
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TOT-N TILF@RT MELLOM PROVEPUNKTER (kg/ar)

NESELVA [ = sidebekk
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND [ = Innsio
= Malt ~ GOD
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Figur 37: Total mengde N (kg) tilfgrt mellom provepunkter i Neselva i2021.

TOT-N TILF@RT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/KM2/ar)

NESELVA [ = sidebekk
A [ = nnsje
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Figur 38: Tilfarsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom prgvepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pr@vepunkter. Ved G dele den totale tilfgrte mengden N pd arealet tar
man ogsa hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pavirker den totale mengden N som
tilfgres.

NES2
JOR3
TJOR2
NES3
NES4
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Den stg@rste teoretiske kilden til N i Neselvas nedbgrfelt i 2021 er jordbruket (77 %), mens skog og
utmark, lekkasjer fra ledningsnett, og tette flater bidrar med hhv. 12 %, 5 % og 3 % (Figur 39Figur39).
Neselvas nedbgrfelt har mange jordbruksomrader som er erosjonsutsatt, sa det teoretiske
regnskapet treffer trolig relativt godt med virkeligheten. Likevel indikerer uavhengige malinger gjort
av Naturrestaurering AS i 2021 i forbindelse med utbygging av Billingstad Vest at det er en betydelig
gkning i N-innhold, ogsa i omrader uten jordbruk (Figur 40Figus40 og Figur 41Figur41). Dette gjelder
spesielt omradet nedstrgms for Naturrestaurerings prgvepunkt 3 (Figur 41Figur41 (prgvepunkt 3 —
NES2)). | dette omradet er det mest sannsynlig at avlgpsvann, og/eller annen avrenning fra urbane
omrader som er hovedkilden til N-tilfgrselen.

Neselva

5
= Overlgp
= Tette flater

Lekkasje ledningsnettet
® Private anlegg
= Jordbruk
= Skog og utmark

Figur 39: Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Neselva for 2021
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Figur 40 Total tilfrsel av N (kg/dr) ved hvert prgvepunkt i nedbgrfeltet til Neselva. Verdiene er basert pd konsentrasjoner
madlt ved hvert prgvepunkt og drlig vannfgring ved pravepunktet. Prgvepunktene 3 og 1 ble innhentet av Naturrestaurering
AS i lgpet av vekstsesongen 2021 i forbindelse med overvdkning av byggeprosjekt ved Nordre Berger/Billingstad. Gratt angir
massemengde for 2021. Grgnt angir massemengde ved GOD gkologisk tilstand for Tot-N i ferskvann.

Figur 41 Prgvepunkter i nedre del av Neselva. Prgver tatt mdnedlig gjennom i vekstsesongen av Asker kommune (BIL og
NES2) og Naturrestaurering AS (1 og 3).
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6. Bgbekken
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Figur 42 Nedbgrfelt og provepunkter i Bobekken. Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Bgbekken har sveert hgyt innhold av N i forhold «god tilstand» (Figur 43Figur43). Dette gjelder
samtlige deler av bekken. (Figur 44Figur44 og Figur 45Figur45). Den stgrste tilfgrselen av N skjer

mellom prgvepunktene B@ 3 (Slemmestadveien 711) og B@ 2 (Prestenga). Den hgyere tilfgrselen har
med stgrrelsen og sammensetning av nedbgrfeltet a gjgre (Figur 44Figur44). Tar vi stgrrelsen pa

nedbgrfeltet med i betraktningen, ser vi at omradet oppstrgms B@ 3 tilfgrer mest N per km? (Figur

AS5Figur-45). | dette omradet ligger det jordbruksarealer med hgy erosjonsrisiko tett pa bekken, men
det er ogsé kjent at avlppsnettet ikke er tett. Tilfgrsel av N mellom B@ 2 og B@ 1 i Slemmestad

sentrum er lav sammenliknet med tilfgrselen oppstrgms, men er likevel hgyere enn hva som er

@nsket (Figur 44Figur44 og Figur 45Figur45).
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TOT-N SOM PASSERER GJENNOM HVERT PR@VEPUNKT (kg/ar)
B@BEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
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Figur 43: Total tilfgrsel av N (kg) ved prgvepunkt i Bebekken i 2021.
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Figur 44: Total mengde N (kg) tilfgrt mellom prgvepunkter i Bobekken i 2021.
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TOT-N TILFGRT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/KM2/4r)
B@BEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
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Figur 45: Tilfgrsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom pravepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pr@vepunkter. Ved G dele den totale tilforte mengden N pd arealet tar
man ogsd hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pdvirker den totale mengden N som
tilfores.

Basert pa teoretiske beregninger av kilder til N i nedbgrfeltet, ser vi at jordbruk er den stgrste kilden
(60 %), mens private anlegg ogsa bidrar med en stgrre andel (24 %) (Figur 46Figur46). Avrenning fra
skog og utmark star for ca. 10% av N i vassdraget (10 %).

Vi

Figur 46: Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Bgbekken for 2021

B@ 1

= Overlop

u Tette flater

= Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark
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7. Dauerudbekken

Figur 47 Nedbgrfelt og pregvepunkter i Dauerudbekken. Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.
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12021 hadde Dauerudbekken en N-tilfgrsel til Drammensfjorden pa ca. 5.418 kg (Figur 48Figur48).
Dette er et om lag 2.590 kg mer enn N-tilfgrselen ved «god tilstand», som ligger pa ca. 2.828 kg (Figur
A8Figur48). Det ser ut til at mesteparten av N i vassdraget tilfgres mellom prgvepunktet DAU 1 og
DAU 2 (Figur 49Figur49). Dette omradet har bade stgrst total tilfgrsel (Figur 49Figur49) og stgrst
effektiv tilfgrsel i forhold til stgrrelsen pa sitt delnedbgrfelt (Figur 50Figu+58). Mye av dette utslippet
kan skyldes utslipp fra jordbruk, noe som ogsa stgttes av de teoretiske beregningene for N-kilder i
Dauerudbekken (Figur 51Figu+51), men det er ogsa mye bebyggelse i omrade, som betyr at utslipp
avlgpsvann ogsa er en mulig kilde. Det nest stgrste utslippsomradet ser ut til 8 vaere omradet
oppstrgms for DAU 2 (Figur 49Figur49, og Figur 50Figu+50). Ogsa her er det mye jordbruk i omradet,
noe som gj@r det naerliggende a anta at dette er hovedkilden til N-tilfgrselen. Omradet mellom DAU
A, som representerer prgvepunktet naermest sjgen, og DAU 1 har den laveste tilfgrselen av N, og ser
faktisk ut til a ta opp en del av N-utslippet lenger oppstrgms (Figur 48Figur48, Figur 49Figur49, Figur
50Figur-58). Dette kan trolig skyldes at delnedbgrfeltet har en forholdsvis hgy skogdekning grunnet
en sideelv som kommer ut fra Bjgnndalen, i tillegg til at strekningen mellom DAU A og DAU 1 har en
forholdsvis god kantsone mellom bekken og assosiert jordbruk. Det er likevel mulig utslippet fra
bekken er noe undervurdert, ettersom prgvepunktet DAU A ligger et stykke oppstregms for bekkens
utlgp i Drammensfjorden. Avrenning fra jordene i denne delen av nedbgrfeltet renner muligens ut i
bekken nedstrgms for prgvepunkt DAU A grunnet lokale geografiske forhold.

TOT-N SOM PASSERER GJENNOM HVERT PRGVEPUNKT (KG/AR)

DAUERUDBEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
=Mt = GOD

Figur 48 Total tilfarsel av N (kg) ved prgvepunkt i Dauerudbekken i 2021.
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TOT-N TILF@RT MELLOM PR@VEPUNKTER (KG/AR)

DAUERUDBEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
=Mk = GOD

Figur 49 Total mengde N (kg) tilfért mellom prgvepunkter i Dauerudbekken i 2021.

TOT-N TILF@RT MELLOM PR@VEPUNKTER (KG/KM2/AR)

DAUERUDBEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
=Malt » GoD

Figur 50 Tilfarsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom prgvepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to prgvepunkter. Ved G dele den totale tilfgrte mengden N pé arealet tar
man ogsa hgyde for at omrdadet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pavirker den totale mengden N som
tilfgres.

Teoretiske beregninger for kilder til N i Dauerudbekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 83 % av
N-tilfgrselen til bekken. Jordbruket er dermed den viktigste grunnen til at bekken har et hgyt N-
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innhold (Figur 51Figus51). Private avigpsanlegg star for om lag 7 % av N-tilfgrselen, mens skog og
utmark, lekkasjer fra kommunalt ledningsnett og tette flater star for hhv. 6 %, 2 % og 2 %.

DAUA

= Overlgp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg
= Jordbruk

® Skog og utmark

Figur 51 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Dauerudbekken for 2021.
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8. Arnestadbekken
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Figur 52 Nedbgrfelt og pravepunkter i Arnestadbekken. Stedsnavn tilknyttet prgvepunkter ligger i tabell 2 i rapporten.

Arnestadbekken tilfgrte i 2021 ca. 1.077 kg N til fjorden. Dette er 630 kg mer enn tilfgrsel ved «god
pkologisk tilstand» for tot-N (Figur 53Figu+53). Vi ser at tilfgrselen av N er for hgy ved samtlige

prgvepunkter (Figur 54Figur54 og Figur 55Figur55). De stgrste enkeltbidragene kommer fra
sidebekken ved ARN 2 og fra omradet mellom ARN 1 og YGG 1 (Yggesetbekken) (Figur 54Figur54).

Tar man stgrrelsen pa nedbgrfelt mellom prgvepunkter med i betraktningen, ser vi at den stgrste
tilfgrselen per km? kommer fra omradet tilknyttet ARN 1 (utlppet) (Figur 55Figur-55). Dette er noe
overraskende da dette omradet ved «god tilstand» for tot-N skulle hatt det laveste utslippet, bade
totalt (Figur 54Figur-54) og per km? (Figur 55Figur55). Dette indikerer at det er en spesielt stor kilde
til N i dette omradet. Nedbgrfeltet til bade ARN1 og ARN2 er dominert av urban bebyggelse. Det er
dermed relativt lite jordbruks- og skogsomrader. Dermed er det vanskelig a fastsla hvorfor tilfgrsel av
N i disse omradene er sa hgye i forhold til stgrrelsen. Lenger oppstrgms har YGG1 og YGG2 noe
mindre avrenning, bade totalt og per km?, men begge har for hgyt N-innhold (Figur 53Figur53, Figur
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54Figur-54 og Figur 55Figue-55). At N-avrenningen her er noe lavere samsvarer med at skog og
utmark opptar en gkende andel av nedbgrfeltet i disse omradene.

TOT-N SOM PASSERER GJENNOM HVERT PRPVEPUNKT (kg/ar)
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Figur 53: Total tilfgrsel av N (kg) ved hvert prgvepunkt i Arnestadbekken i 2021.
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Figur 54: Total mengde N (kg) tilfgrt mellom 2 prgvepunkter i Arnestadbekken i 2021.
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TOT-N TILFGRT MELLOM PR@VEPUNKTER (kg/KM2/4r)
ARNESTADBEKKEN
MALTE VERDIER 2021 VS. GOD N-TILSTAND
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Figur 55: Tilfarsel av N (kg/km?) for nedbgrfeltet mellom prevepunkter. Figuren gir en oversikt over hvor mye N-avrenning
det var per km? til vassdragsstrekningen mellom to pr@vepunkter. Ved G dele den totale tilforte mengden N pd arealet tar
man ogsa hgyde for at omrddet mellom prgvepunkter varierer i stgrrelse, noe som igjen pavirker den totale mengden N som
tilfgres.

ARN1

De stgrste teoretiske kildene for N i Arnestadbekken er jordbruk (64 %) og private avigpsanlegg (22
%). Lekkasjer fra ledningsnett og tette flater utgjgr hhv. 4 % og 3 % (Figur 56Figur56).
Spredte/private avlgpsanlegg og gjordbruk er mest utbredt i de gvre delene av nedbgrfeltet
(tilknyttet YGG1 og YGG2). Den hgye N-tilfgrselen nedstrgms i bekken (ARN1 og ARN2) er vanskelig a
attribuere til bestemte kilder.

Arnestadbekken - ARN1

0

= Overlop
u Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg
= Jordbruk
= Skog og utmark

Figur 56: Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Arnestadbekken for 2021
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Vedlegg 2 - Tilstand i bekker med ett prgvepunkt

For oversikt over pravepunkter i figurene se kart med samtlige prgvepunkter (Figur 1: Pravepunkter
og nedbgrfelt. Noen av punktene i kartet omfatter innlandsomrader og er ikke direkte
relevante for utslipp til Oslofijorden og Drammensfjorden.

) og tabell med oversikt over stedsnavn (Tabell 2Fabel-2).

Dette vedlegget beskriver samtlige bekker med kun ett prgvepunkt naer utlgpet til sjgen. | teksten er
bekkene rangert fra stgrst til minst ngdvendig reduksjon i N (se Tabell 8FabeH-8).

Vi har brukt teoretiske beregninger for 2021 for a vurdere kilder til N i hver bekk. Disse resultater er

kvalitetssjekket med masseregnskapet basert pa resultater for vassdragsovervakingen for 2021. For

bekker hvor malt tilfgrsel og teoretiske beregninger ikke samsvarer, er dette trukket frem, og mulige
kilder i nedbgrfeltet er gjennomgatt naermere.
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Tabell 8 Vassdrag med nitrogen-tilfgrsel til Oslofjorden og Drammensfjorden rangert etter ngdvendig reduksjon i N for G né
«god tilstand» for tot-N. | tabellen er det tatt med informasjon om det totale N-utslippet, utslippet av N i forhold til
stgrrelsen pa nedbgrfeltet, og N-tilstanden i hvert vassdrag ved utlgp til sigen.

Prioriteringsliste for vassdrag basert pa totalt N-utslipp

til sjgen

Malingsbaserte beregninger for N-utslipp til sjo

. Utslipp ved Nedvendig N-avrenning
P‘:l::e:‘;::t Vassdrag/Delvassdrag N-utslipp I::::::]T: GOD N-  N-avrenning reduksjon N- | ved GODN-  N-tilstand
(kg/2021) ar) tilstand  (kg/km2/ar) avrenning tilstand vassdrag
(kg/ar) (kg/km2/ar | (kg/km2/&r)
AROH  Arosvassdraget 78736 29741 48994 691 265 427 3
ASK 2 Blakstad hageby 21652 7554 14098 585 204 381 4
SAG Sageneelva v/ Marmorveien 21224 7105 14119 610 204 406 3
NES 2 Nesbru nedstrems E18 12786 6117 6669 718 314 404 3
BRA 1 Bratenbekken 6916 4423 2493 1017 650 367
KONG Kongsegenebekken 4476 3870 606 2798 2419 379
B@1 Babekken 5996 3378 2618 799 450 349
FIL Filtelva 8969 2845 6124 669 212 457
HVA1 Hvalsbekken 3828 2688 1140 1094 768 326
DAUA Dauerudbekken 5418 2590 2828 661 316 345 4
BEST Bestonbekken 2392 1448 944 997 603 393 4
SKI@ 1 Bekk til Skjgttelvika 1865 1424 442 1435 1095 340
KNAT 1 Knatvollbekken 3718 1064 2654 1297 952 345
VAK Vak3shekken 1367 965 401 1139 805 334
ASP1 Aspelundbekken 1258 785 473 839 524 315
KNIV Knivsvikbekken 2021 775 1246 532 204 328
ARN1 Arnestadbekken 1077 630 447 769 450 319
JER1 Jerdalsbekken 1038 492 546 692 328 364 4
BVS-77  bekk ved Vestre Strandvei 77 918 473 445 656 338 318 4
Sig Sjestrandbekken 1043 453 590 580 252 328 4
@sT2 @stenstadbekken midtre 690 332 358 627 302 326 4
SET2 Saetreelva i Saetre sentrum 6101 299 5802 323 16 307 4
HVB _ Hvalstadbekken 490 290 201 817 433 214 |
PET Petersrgnningen 411 188 222 587 269 318 4
HYG 2 Hyggenbekken (Hyggenstranda) 524 161 363 437 134 302 4
HYG 1 Hyggenbekken (Skolebakken) 1070 160 910 428 64 364 3
@sT3 @stenstadbekken sar 326 135 192 544 225 319 4
@ST1 @stenstadbekken nord 254 131 123 635 328 307 4
GAM bekk til Gammelvikene 468 108 361 426 98 328 3
BAT1 Batstgbekken 668 105 563 418 66 352 3
STRI Striglevannbekken 584 99 485 417 71 346 3
VET Vettrebekken 248 99 149 496 198 298 4
BUA1 Buabekken 1223 97 1126 510 40 469 3
STO Storsandbekken 747 96 650 533 69 464 3
IAN  langenga bekk 14 83 32 1143 828 315 |
HOLM bekk i Holmsbu 244 65 179 407 109 298 3
HES Heslebergbekken 120 57 63 600 287 313 4
BDIA bekk fra Diamanten 131 36 95 438 120 318 3
SLPK bekk ved Saglakka 821 13 808 357 6 351 3
BGR-330  bekk ved Grimsrudveien 330 209 2 207 348 4 345 3
HOLT Holtnesbekken 152 -54 206 217 -77 294 2
BAR2 _ Bardsrudbekken 100 64 164 199 -129 328 H
ROR bekk ved Rgrvikveien 185 -66 250 264 -94 358 2
BUK Buktebekken 384 -98 482 295 -75 370 2
BBAR bekk fra Barlindvannet 105 -104 209 175 -173 348
SEL bekk ved Selvik og Lund 131 -120 250 187 -171 358
GRI bekkk til Grimsrudbukta 466 -189 655 259 -105 364 2
SOK1 Sokkabekken 784 -215 999 271 -74 345 2
FIAU __ Flaubekken 326 -303 628 181 -168 349 H
GRY A Grytnesbekken 1993 -341 2334 399 -68 467 2
ELT Eltornbekken 1023 -523 1546 250 -128 377 2
TOF 1B Tofteelva 5616 -624 6241 327 -36 363




1. Bratenbekken (BRA 1)

Bratenbekken har et relativt lite nedbgrfelt. N-tilfgrselen basert pa resultater fra
vassdragsovervakingen i 2021 er 6.916 kg, mot en tilfgrsel ved «god tilstand» for tot-N pa 2.493 kg
(Tabell 8Fabel-8). Tilfgrselen fra bekken til fjorden ma altsa reduseres med 4423 kg (Tabell 8Tabel
8).

Hvis vi ser pa bekkens effektive tilfgrselen, innebzerer dette en reduksjon fra 1.017 kg/km? til 367
kg/km? for 2021 (Tabell 8Fabell-8).

Teoretiske beregninger for tilfgrsel av tot-N fra ulike kilder i nedbgrfeltet viser at jordbruket bidrar
mest (86 %), mens private avigpsanlegg star for kun 5 % (Figur 57Figur57).

BRA 1

= Overlgp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
® Private anlegg
" Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 57 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder(%-andel) i nedbgrfeltet til Bratenbekken for 2021.

2. Kongsdelenebekken (KONG)

Kongsdelenebekken hadde en N-tilfgrsel til fiorden pa 4.476 kg i 2021 (Tabell 8Fabel-8). Dette er om
lag 3.870 kg mer enn ved «god tilstand» for tot-N (606 kg/ar) (Tabell 8Fabell-8). Med et nedbgrfelt pa
kun 1,6 km? gir dette den desidert hgyeste effektive avrenningen i kg/km? i hele Asker kommune p3
2.798 kg/km? for 2021 (Tabell 8Fabel-8).

Effektiv tilfgrsel ved «god tilstand» for tot-N er 379 kg/km? for 2021 (Tabell 8Fabel-8).

Over halvparten av denne tilfgrselen kommer fra jordbruksomrader (59 %), mens 22 % er relatert til
private avlgpsanlegg (Figur 58Figur58). Skog og utmark, lekkasjer fra kommunalt ledningsnett og
avrenning fra tette flater star for hhv. 13 %, 4 % og 3 %.

Den teoretisk beregnede tilfgrselen fra bekken til fjorden er kun estimert til 1.401 kg mot en malt
tilfgrsel pa 4.476 kg i 2021. Dette kan indikere at beregningene overser viktige tilfgrselskilder. Det
stgttes av at det pa sensommeren 2022 ble oppdaget en privat pumpestasjon som gikk i overlgp. Det
er derfor sannsynlig at den sardeles hgye nedbgrfeltspesifikke avrenningen malt ved utlgpet av
bekken skyldes overlgp fra ett privat avigpsanlegg i nedbgrfeltet.
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Figur 58 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Kongsdelenebekken for 2021.

3. Filtvetelva (FIL)

Filtvetelva hadde i 2021 en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa 8.969 kg (Tabell 8Fabell-8). Dette er ikke
veldig mye hgyere enn N-tilfgrselen ved «god tilstand» for tot-N (6.124 kg). (Tabell 8Fabell-8). Den
ngdvendige reduksjonen er dermed 2.845 kg i 2021 (Tabell 8Fabel-8). Mye av N-tilfgrselen i elva
skyldes nedbgrfeltets stgrrelse og naturlige sammensetning. Dette betyr at det ikke vil kreve en stor
innsats for a fa Filtvetelva ned pa et akseptabelt N-innhold.

En reduksjon i N-tilfgrsel pa rundt 212 kg/km?/ar er ngdvendig for hele nedbgrfelt (Tabell 8Fabell-8).

Siden N-tilfgrselen fra Filtvetelva til fjorden kun ligger noe over tilfgrselen ved «god tilstand» for tot-
N, er det ikke overraskende at skog og utmark star for en relativ stor andel av den teoretiske N-
tilfgrselen (35 %) (Figur 59Figur59). Dette representerer trolig i stor grad den naturlige
bakgrunnstilfgrselen i nedbgrfeltet. Jordbruk utgjgr likevel en stgrre andel av tilfgrselen (40 %), mens
tilfgrselen fra private avigpsanlegg er 25%.
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Figur 59 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Filtvetelva for 2021.
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4. Hvalsbekken (HVA1)
Hvalsbekken hadde i 2021 en N-tilfgrsel til fjorden pa ca. 3.828 kg. Dette er 2.688 kg mer enn ved
«god tilstand» for tot-N, som er pa 1140 kg (Tabell 8Fabelt-8).

For & n& et utslippsniva tilsvarende GOD N-tilstand ma utslippet reduseres med ca. 768 kg/ km? i ret
(Tabell 8Fabelt-8).

Teoretiske beregninger for tilfgrsel av tot-N fra ulike kilder i nedbgrfeltet viser at jordbruket og
lekkasjer fra kommunalt ledningsnett star for stgrsteparten (hhv. 66 % og 19 %) (Figur 5.4). Noe
kommer ogsa fra tette flater (8 %) (Figur 60Figur60). N-tilfgrsel fra skog og utmark, private
avlgpsanlegg og overlgp er kilder som bidrar lite med N-tilfgrselen til bekken (hhv. 3 %, 3 %, og 1 %).

Undelstadbekken/Hvalsbekken - HVA1
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Figur 60 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Hvalsbekken for 2021.

5. Bestonbekken (BEST)

12021 viste resultater fra vassdragsovervakingen at Bestonbekken hadde en N-tilfgrsel til fjorden pa
2.392 kg N (Tabell 8FabeH-8). Dette er om lag 1.448 kg mer enn tilfgrselen ved «god tilstand», som
burde ligge pa rundt 944 kg (Tabell 8Tabel-8).

Tar man nedbgrfeltets stgrrelse med i betraktningen, betyr dette at Bestonbekken i 2021 hadde en
effektiv tilfgrsel p& 997 kg/km?, mot 393 kg/km? ved «god tilstand» for tot-N (Tabell 8Fabel-8).

De teoretiske beregningene for kilder til N i Bestonbekkens nedbgrfelt i 2021 viser at skog og utmark
star for stgrsteparten av N-innholdet i vassdraget (55 %) (Figur 61Figur61). Jordbruk, private
avlgpsanlegg, lekkasje fra kommunalt ledningsnett og avrenning fra tette flater star for hhv. 20 %, 11
%, 10 % og 4 %. Dette er noe overraskende, da avrenning fra skog og utmark vanligvis representerer
en sveert lav N-tilfgrsel, selv om hogst og andre inngrep kan gke dette en del (Bakken og Bratli,
1995).
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Figur 61 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Bestonbekken for 2021.

6. Bekk til Skjgttelvika (SK]@ 1)

Bekken til Skjgttelvika hadde i 2021 en N-tilfgrsel til fjorden pa 1.865 kg (Tabell 8Fabel-8). Selv om
dette er lite sammenliknet med andre vassdrag er det mye mer enn tilfgrselen ved «god tilstand» for
tot-N, som er pa 442 kg (Figur 3.1). Tilfgrselen ma altsa reduseres med 1.424 kg (Tabell 8Fabel-8).

Det er spesielt at en bekk med et sveert lite nedbgrfelt (1,3 km?) har en s& stor N-tilfgrsel. Faktisk har
bekken den nest stgrste tilfgrselen av N per km? i hele Asker kommune, med om lag 1.435 kg/km?
mot 340 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8)!

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt i 2021 viser at jordbruk star for om lag 81
% av N-tilfgrselen til bekken (Figur 62Figur62). Videre star skog og utmark for ca. 13 % av N-
tilfgrselen og private avigpsanlegg for om lag 6 %.

K/

Figur 62 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk til Skjgttelvika for 2021.
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7. Vakasbekken (VAK)

12021 hadde Vakasbekken et N-utslipp til Oslofjorden pa ca. 1367 kg i 2021 (Tabell 8FabeHl-8). Til
sammenlikning vil tilfgrselen ved «god tilstand» for tot-N ligger pa ca. 401 kg N (Tabell 8Fabelt-8). For
a na dette malet ma bekkens N-tilfgrsel reduseres med 965 kg (Tabell 8Tabel-8).

Selv om dette er forholdsvis moderate mengder sammenliknet med andre vassdrag i Asker
kommune, er det svaert mye i forhold til bekkens nedbgrfelt. Vakasbekken har en effektiv N-
avrenning pa 1139 kg/km?, mens tilsvarende verdi for «god tilstand» ville vaere pa kun 334 kg/km?
(Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for om lag 54 % av
N-tilfgrselen til bekken (Figur 63Figur63). Lekkasjer fra kommunalt avigpsnett star for 28 % av N-
tilfgrselen til bekken og tette flater for 12 %. Skog og utmark star kun for 5.%.
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Figur 63 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Vakdsbekken for 2021.

8. Aspelundbekken (ASP 1)

Resultater fra vassdragsovervaking i 2021 viser at Aspelundbekken hadde et N-tilfgrsel til Oslofjorden
pa ca. 1.258 kg mot 473 kg ved «god tilstand» for tot-N (Tabell 8Fabel-8). Dette betyr at tilfgrselen
ma reduseres med om lag 785 kg (Tabell 8Fabell-8). Dette utgjgr en forholdsvis moderat reduksjon
sammenliknet med andre vassdrag i Asker.

Aspelundbekken har et lite nedbgrfelt, s& det er en svaert hgy N-tilfgrsel per km? (Tabell 8Fabell-8).
Den effektive N-avrenningen i nedbgrfeltet 13 i 2021 p& 839 kg/km? mot 315 kg/km? ved «god
tilstand» for tot-N (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for om lag 65 % av
N-tilfgrselen til bekken, lekkasjer fra kommunalt avigpsnett for 23 % og tette flater for 8 %. Skog og
utmark star kun for 3 % (Figur 64Figur64).
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Figur 64 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Aspelundbekken for 2021.

9. Knivsvikbekken (KNIV)

Knivsvikbekken hadde i 2021 en N-tilfgrsel til Drammensfjorden pa ca. 2.021 kg, mot 1.246 kg ved
«god tilstand» for tot-N (Tabell 8Fabel-8). For @ nd malet om «god tilstand», ma tilfgrselen altsa
reduseres med om lag 775 kg (Tabell 8Fabell-8).

| forhold til nedbgrfeltets stgrrelse gir tilfgrselen i 2021 en effektiv avrenning pa 532 kg/km?, mot en
pnsket avrenning pa 328 kg/km? (Tabell 8Fabel-8). Dette utgjgr forholdsvis moderate utslippsverdier
sammenliknet med andre vassdrag i Asker, men er fortsatt hgyere enn hva som er gnskelig.

Teoretiske beregninger for kilder til N i nedbgrfelt til Knivsvikbekken viser at jordbruk star for 69 % av
N-tilfgrselen til bekken. Det er dermed den viktigste grunnen til at bekken har et hgyt N-innhold
(Figur 65Figur65). Private avigpsanlegg star for bare 4 % av N-tilfgrselen.

Knivsvikbekken

0
o0

= Overlop

= Tette flater

= Lekkasje ledningsnettet
® Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 65 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Knivsvikbekken for 2021.
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10.Jerdalsbekken (JER 1)

Basert pa vannprgveresultater for 2021 ser vi at Jerdalsbekken hadde en N-tilfgrsel til
Drammensfjorden pa ca. 1.038 kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i tilfgrselen
pa rundt 492 kg N (Tabell 8Fabell-8) for & nd «god tilstand» for tot-N.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pd om lag 692 kg/km?, mot
364 kg/km? ved GOD tilstand (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 58 % av N-
tilfgrselen til bekken, og er dermed den viktigste grunnen til at bekken har for hgyt N-innhold (Figur
66Figur-66). Private avlgpsanlegg star for 22 % av N-tilfgrselen og skog og utmark for 21 %.
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Figur 66 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Jerdalsbekken for 2021..

11.Bekk ved Vestre Strandvei 77 (BVS-77)

Vannprgveresultater for 2021 viser at bekken ved Vestre Strandvei 77 hadde en N-tilfgrsel til
Oslofjorden pa ca. 918 kg i 2021 (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i tilfgrselen
pa rundt 473 kg N for 2021 (Tabell 8FabeHl-8) for a na «god tilstand» for tot-N.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pa om lag 656 kg/km?, mot
318 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8Fabell-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt anslar at skog og utmark star for 64 % av
N-tilfgrselen (Figur 67Figur67). Dette er noe overraskende da avrenning fra denne typen omrader
vanligvis representerer en naturlig bakgrunnsavrenning av N. Selv om hogst og andre inngrep kan gke
N-avrenningen (Baekken og Bratli, 1995) har vassdrag assosiert med slike omrader vanligvis en N-
tilstand tilsvarende GOD eller SVART god. Det er lite sannsynlig at avrenning fra slike omrader er en
av hovedarsakene til de hgye N-verdiene i vannmassene.

Figur 67Figur67 viser at private avlgpsanlegg star for ca. 34 % av N-tilfgrselen og tette flater for 6 %,
men det er sannsynlig at N-tilfgrselen fra disse omradene er undervurdert.
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Figur 67 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Kongsdelenebekken for 2021.

12.Sjgstrandbekken (S]@)

Basert pa vannprgveresultater for 2021 hadde Sjgstrandbekken en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca.
1.043 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i utslippet pa rundt 453 kg N (Tabell
8Tabel-8) for a na «god tilstand» for tot-N.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet hadde en N-tilfgrsel p& om lag 580 kg/km?, mot
328 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at det er mange kilder som bidrar
(Figur 68Figur68). Jordbruk star for det desidert stgrste bidraget (52 %). Private avigpsanlegg,
lekkasjer fra ledningsnettet og tette flater utgjgr hhv. 12 %, 12 % og 10 %. Skog og utmark star for
den nest stgrste tilfgrselen (13 %).
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Figur 68 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Sjgstrandbekken for 2021.
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13.@stenstadbekken midtre (JST2)

Vannprgveresultater for 2021 viser at den midtre @stenstadbekken hadde en N-tilfgrsel til
Oslofjorden pa ca. 690 kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 332 kg N i
2021 (Tabell 8Fabelk-8) for a nd «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel p&d om lag 627 kg/km?, mot
326 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabell-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt indikerer at jordbruk star for 81 % av N-
tilfgrselen til bekken. Det er dermed den viktigste grunnen til at bekken har for hgyt N-innhold.
Private avlgpsanlegg star for 9 % av N-tilfgrselen og skog og utmark for 7 % (Figur 69Figur69). Tette
flater og lekkasje fra kommunalt ledningsnett star for en relativt liten del av tilfgrselen med hhv. 2 %
og 1 % (Figur 69Figur69).
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Figur 69 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til @stenstadbekken midtre for 2021.

14.Seaetreelva (SAT2)

Basert pa vannprgveresultater for 2021 ser vi at Seetreelva hadde et N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca.
6.101 kg (Tabell 8Fabel-8). Selv om dette er relativt mye, vil N-tilfgrselen ved «god tilstand» vaere pa
5.802 kg/ (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kun kreves en reduksjon pa rundt 299 kg (Tabell 8Tabel
8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget indikerer at det er lite forskjell i N-tilfgrselen for 2021 (323 kg/km?) og «god
tilstand» (307 kg/km?). Dette betyr bekken er pa grensen til «god tilstand» og at variasjoner fra ar til
ar vil avgjgre om bekken nar «god tilstand» eller ikke (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at skog og utmark dominerer og star
for 72 % av N-tilfgrselen til elva (Figur 70Figur70). Jordbruk og private avlgpsanlegg star for 10 %
hver, mens lekkasje fra ledningsnettet og tette flater star for hhv. 5 og 2 %.
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Figur 70 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Saetreelva for 2021.

15.Hvalstadbekken (HVB)

Vannprgveresultater fra 2021 viser at Hvalstadbekken hadde en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 490
kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 290 kg N (Tabell 8Fabel-8) for a
na «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en forholdsvis hgy N-tilfgrsel pa 817
kg/km? mot 334 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8Fabell-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i nedbgrfeltet til Hvalstadbekken viser at jordbruk star for 68 %
av N-tilfgrselen til bekken (Figur 71Figur71). Lekkasjer fra kommunalt avigpsnett star for 20 %, tette
flater for 5 %, private avlgpsanlegg for 4 % og skog og utmark for 2 %.
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Figur 71 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Hvalstadbekken for 2021.

16.Petersrgnningen (PET)

Vannprgveresultater for 2021 for Petersrgnningen viser at bekken hadde en N-tilfgrsel til Oslofjorden
pa ca. 411 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 188 kg N (Tabell
8Fabel-8) for a na «god tilstand».
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N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel p& om lag 587 kg/km?2, mot
318 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt indikerer at jordbruk star for 50 % av N-
tilfgrselen til bekken. Dette er den viktigste grunnen til at bekken har for hgyt N-innhold (Figur 72).
Skog og utmark star for om lag 33 % av nitrogenet i vannet og representerer trolig en mer eller
mindre naturlig bakgrunnstilfgrsel. Private avigpsanlegg star for 12 % av N-tilfgrselen, mens lekkasjer
fra ledningsnettet og tette flater star for hhv. 3 % og 1 %.
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Figur 72 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Petersr@nningen for 2021.

17.Hyggenbekken (Hyggenstranda) (HYG 2)

Basert pa vassdragsovervakingen for 2021 hadde Hyggenbekken (Hyggenstranda) en N-tilfgrsel til
Drammensfjorden pa ca. 524 kg (Tabell 8Fabel-8). For a na «god tilstand» i bekken kreves det en
reduksjon i tilfgrselen pa rundt 161 kg N (Tabell 8Fabel-8).

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel p& om lag 437 kg/km?, mot
302 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8TFabell-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 50 % av N-
tilfgrselen til bekken. Dermed er jordbruk den stgrste bidragsyteren til bekkens N-innhold (Figur
73Figus73). Videre star private avigpsanlegg for 34 % av N-tilfgrselen, skog og utmark for 10 %, tette
flater for 4 % og lekkasjer fra ledningsnettet for 2 %.
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Figur 73 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk til Hyggenstranda for 2021.

18.Hyggenbekken (Skolebakken) (HYG 1)

Vannprgveresultater for 2021 viser at Hyggenbekken (Skolebakken) hadde en N-tilfgrsel til
Drammensfjorden pa ca. 1.070 kg (Tabell 8FabeH-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt
160 kg N (Tabell 8Fabell-8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-avrenning pa om lag 428 kg/km?,
mot 364 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for N-kilder i bekkens nedbgrfelt viser at private anlegg med 47 % star for
stgrsteparten av N-tilfgrselen (Figur 74Figur74). Skog og utmark bidrar med 29 % og jordbruk med
23 %. Bidraget fra tette flater og lekkasjer fra ledningsnettet star for 1 % hver.
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Figur 74 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Hyggenbekken (Skolebakken) for
2021.
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19.@stenstadbekken sgr (3ST3)

Vassdragsovervakingen for 2021 viser at bekken hadde en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 326 kg i
2021 (Tabell 8Fabelt-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i tilfgrselen pa rundt 135 kg (Tabell
8Tabell-8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet hadde en N-tilfgrsel p& om lag 544 kg/km?,
mot 319 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt indikerer at jordbruk star for 70 % av N-
tilfgrselen til bekken. Jordbruk er dermed den viktigste grunnen til at bekken har et for hgyt N-
innhold. Private avigpsanlegg star for 19 % av N-tilfgrselen, skog og utmark for 5 %, lekkasjer fra
ledningsnettet for 4 %, og tette flater for 1 % (Figur 75Figur75).
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Figur 75 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til @stenstadbekken sgr for 2021.

20.@stenstadbekken nord (@ST1)

Vannprgveresultater for 2021 viser at bekken hadde en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 254 kg
(Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i utslippet pa rundt 131 kg N (Tabell 8Fabel
8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i vassdraget i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-avrenning pa om lag 635 kg/km?,
mot 307 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 86 % av N-
tilfgrselen til bekken. Dette er dermed den absolutt viktigste kilden til at bekken har et for hgyt N-
innhold (Figur 76Figur76). Avrenning fra tette flater og skog og utmark star for 5 % hver og lekkasjer
fra ledningsnettet for 4 %.
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Figur 76 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til @stenstadbekken nord for 2021.

21.Bekk til Gammelvikene (GAM)

Resultater fra vassdragsovervakingen for 2021 viser at bekk til Gammelvikene hadde en N-tilfgrsel til
Oslofjorden pa ca. 468 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 108 kg N
(Tabell 8Fabel-8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet hadde en N-tilfgrsel p& om lag 426 kg/km?, mot
328 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabel-8).

Teoretiske beregninger for N-kilder i bekkens nedbgrfelt viser at private anlegg star for over
halvparten av N-tilfgrselen (66 %) i bekken (Figur 77Figur77). Deretter fglger skog og utmark (17 %)
og jordbruk (16 %). Avrenning fra tette flater star for kun 1 %.
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Figur 77 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk til Gammelvikene for 2021.

22.Batstgbekken (BAT 1)
12021 hadde Batstgbekken en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 668 kg (Figur 3.1). Det betyr at det
kreves en reduksjon pa rundt 105 kg N (Tabell 8Fabel-8) for a na «god tilstand».
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N-innholdet i Batstgbekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-avrenning pa om lag 418
kg/km?, mot 352 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i nedbgrfelt til Batstgbekken indikerer at jordbruk star for 63 %
av N-tilfgrselen til bekken, noe som er den viktigste grunnen til at bekken har et for hgyt N-innhold
(Figur 78Figur78). Private avigpsanlegg star for 18 % av N-tilfgrselen og skog og utmark for 17 %.
Lekkasjer fra ledningsnettet bidrar lite med 1 %.
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Figur 78 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Batstgbekken for 2021.

23.Striglevannbekken (STRI)

Vannprgveresultater for 2021 viser at Stiglevannbekken hadde ent N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca.
584 kg (Figur 3.1). Det betyr at det kreves en reduksjon i utslippet pa bare rundt 99 kg N (Tabell
8Fabel-8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i Striglevannbekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-avrenning pa om lag 417
kg/km?, mot 346 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at skog og utmark star for om lag
77% av N-tilfgrselen til bekken (Figur 79Figu+79). Private avlgpsanlegg star for rundt 19 % og tette
flater for ca. 3 %. Selv om det er en stor andel skog og utmark i nedbgrfeltet, ser det ut at de andre
kildene bidrar sapass mye at bekken ikke oppnar «god tilstand».
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Figur 79 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Striglevannbekken for 2021.

24.Vettrebekken (VET)

Resultater fra vassdragsovervakingen for 2021 viser at Vettrebekken hadde en N-tilfgrsel til
Oslofjorden pa ca. 248 kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 99 kg N
(Tabell 8Fabel-8) for & na «god tilstand».

N-innholdet i Vettrebekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel p& om lag 496 kg/km?,
mot 298 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8Fabell-8). Den effektive avrenningen viser at nedbgrfeltet
bidrar med overaskende mye N i forhold til sin stgrrelse, selv om de totale mengdene N i bekken er
sma.

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for hele 92 % av N-
tilfgrselen til bekken (Figur 80Figur80). Dette betyr at nedbgrfeltet er dominert av jordbruksarealer.
Dette kan dermed ogsa forklare den forholdsvis hgye avrenningen per km? i nedbgrfeltet. Videre star
private avigpsanlegg for 4 % av N-tilfgrselen og skog og utmark for 2 %. Lekkasjer fra ledningsnettet
og avrenning fra tette flater star for 1 % hver.
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Figur 80 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Vettrebekken for 2021.
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25.Buabekken (BUA)

12021 hadde Buabekken en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 1.223 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at
det kreves en reduksjon i utslippet pa rundt 97 kg N (Tabell 8Fabel-8) for & nad «god tilstand» i
bekken.

N-innholdet i Buabekken i 2021 nedbgrfeltet har en N-avrenning p& om lag 510 kg/km?/ar, mot
gnsket avrenning ved GOD tilstand pd 469 kg/km?/&r (Tabell 8Fabell-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 66 % av N-
tilfgrselen til bekken, og er dermed trolig den viktigste grunnen til at den har et for hgyt N-innhold
(Figur 81Figur-81). Skog og utmark star forl9 % av N-tilfgrselen og private avigpsanlegg for 15%.
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Figur 81 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Buabekken for 2021.

26.Storsandbekken (STO)
Storsandbekken hadde i 2021 en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 747 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr
at det kreves en reduksjon pa rundt 96 kg N (Tabell 8FabeH-8) for a na «god tilstand».

N-innholdet i Storsandbekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pa om lag 533
kg/km?, mot 434 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 73 % av N-
tilfgrselen. Dette er dermed den viktigste grunnen til at bekken har et for hgyt N-innhold (Figur
82Figur-82). Private avlgpsanlegg star for 15 % av N-tilfgrselen og skog og utmark for 12 %.
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Figur 82 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Storsandbekken for 2021.

27.Langengabekken (LAN)

Langengabekken er en sveert liten vannforekomst med et sveert lite nedbgrfelt. Estimater basert pa
regelmessige vannprgver indikerer at bekken i 2021 hadde en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 114 kg
(Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i utslippet pa rundt 83 kg N (Tabell 8Fabel-8)
for @ na «god tilstand».

Selv om reduksjonen i kg N dreier seg tilsynelatende om svaert sma mengder, er den effektive
tilfgrselen fra nedbgrfeltet sveert stor i forhold til sin stgrrelse. N-innholdet i vassdraget i 2021
indikerer at nedbgrfeltet hadde en N-tilfgrsel pa hele 1.143 kg/km?, mot 315 kg/km? ved «god
tilstand». Hay effektiv tilfgrsel fra nedbgrfeltet er vanligvis en indikasjon pa utslipp fra avigp,
industri/anleggsarbeid, eller annen konsentrert forurensning i omradet.

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for det stgrste
bidraget (50 %), mens lekkasjer fra ledningsnettet og tette flater utgjgr hhv. 21 % og 20 % (Figur
83Figur-83). Skog og utmark star for kun 9 % av avrenningen i nedbgrfeltet.

Den hgye effektive N-avrenningen fra nedbgrfeltet (1143 kg/km?/ar) indikerer at estimatet for
jordbruk trolig er uriktig, med mindre det foregar produksjon av kunstgjgdsel e.l. i omradet.
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Figur 83 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Langengabekken for 2021.

28.Bekk i Holmsbu (HOLM)

Resultater fra vassdragsovervakingen i 2021 viser at bekken i Holmsbu hadde en N-tilfgrsel til
Drammensfjorden pa ca. 244 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa rundt 65
kg N (Tabell 8Fabel-8) for & nd «god tilstand» i bekken.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pa om lag 407 kg/km?, mot
298 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabel-8).

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for mesteparten av
N-tilfgrselen til bekken (75 %). Jordbruk er dermed den viktigste grunnen til at bekken har et for hgyt
N-innhold (Figur 84Figur84). Skog og utmark star for ca. 14 % av N-tilfgrselen og private avigpsanlegg
for 17 %.
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Figur 84 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk i Holmsbu for 2021.

29.Helsebergbekken (HES)
12021 hadde Heslebergbakken en N-tilfgrsel til Oslofjorden pa ca. 120 kg (Tabell 8FabeH-8). Det betyr
at det kreves en reduksjon pa rundt 57 kg N (Figur 3.2) for a na «god tilstand» i bekken.
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N-innholdet i Heslebergbekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pa om lag 600
kg/km?, mot 313 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Fabel-8).

Teoretiske beregninger for N-kilder i bekkens nedbgrfelt viser at private anlegg star for den stgrste
andelen av N-tilfgrselen (45 %) i vassdraget (Figur 85Figur35). Nest st@rste kilde er jordbruk (26 %).
Lekkasje fra ledningsnettet star for 12 %, tette flater for 10 %, mens skog og utmark star for 7 %.
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Figur 85 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Heslebergbekken for 2021.

30.Bekk fra Diamanten (BDIA)

Resultater fra vassdragsovervakingen viser at bekk fra Diamanten i 2021 hadde en N-tilfgrsel til
Oslofjorden pa ca. 131 kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at det kreves en reduksjon i tilfgrselen pa
rundt 57 kg N (Tabell 8Fabelt-8) for & na «god tilstand» i bekken.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pd om lag 600 kg/km?, mot
313 kg/km?ved «god tilstand» (Tabell 8TFabell-8).

Teoretiske beregninger for N-kilder i bekkens nedbgrfelt viser at private anlegg star for den stgrste
andelen av N-tilfgrselen (39 %) i bekken (Figur 86Figu+86). Deretter fglger skog og utmark (26 %) og
tette flater (25 %), mens lekkasje fra ledningsnettet star for 9 %. Fravaer av jordbruksomrader i
nedbgrfeltet viser at bekken trolig kan na «god tilstand» ved & utbedre private avlgpsanlegg og
offentlige avlgpsledninger.
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Figur 86 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk fra Diamanten for 2021.

31.Bekk ved Saglgkka (SL@K)

Resultater fra vassdragsovervakingen for 2021 viser at bekken hadde en N-tilfgrsel til

Drammensfjorden pa ca. 821 kg (Tabell 8Fabel-8). Det betyr at det kreves en reduksjon pa kun rundt

13 kg N (Tabell 8Fabel-8) for a na «god tilstand» i bekken.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pd om lag 357 kg/km?, mot
351 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabel-8). Bekken er alts svaert naer «god tilstand». Dette

betyr at bekken, avhengig av naturlige variasjoner (nedbgrsmengder o.l.), i enkelte ar trolig vil oppna

malet om «god tilstand». Likevel er tilfgrselen av N nok til at bekken hele tiden er i faresonen for a
tilfgre for mye N.

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at jordbruk star for 77 % av N-
tilferselen til bekken. Dermed antas jordbruk a vaere den viktigste grunnen til at bekken har et for
hgyt N-innhold (Figur 87Figur87). Skog og utmark star for ca. 19 % av N-tilfgrselen og private
avlgpsanlegg for kun 4 % Bekk ved Saglgkka vil trolig kunne na «god tilstand» dersom det
gjennomfgres en utbedring av kantsoner i jordbruksomradet.
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Figur 87 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk ved Saglgkka for 2021.
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32.Bekk ved Grimsrudveien 330 (BGR-330)

12021 hadde bekken en N-utslipp til Drammensfjorden pa ca. 209 kg (Tabell 8Fabell-8). Det betyr at
det kreves en reduksjon i utslippet pa bare rundt 2 kg N (Tabell 8FabeH-8) for a na «god tilstand» i
bekken.

N-innholdet i bekken i 2021 indikerer at nedbgrfeltet har en N-tilfgrsel pa om lag 348 kg/km?, mot
345 kg/km? ved «god tilstand» (Tabell 8Tabell-8 ).

N-tilfgrselen fra denne bekken, bade for totalutslipp og effektivt utslipp (kg N/km?) ligger svaert naer
«god tilstand». Dette betyr at bekken, avhengig av naturlige variasjoner (nedbgrsmengder o.l.), i
enkelte ar trolig vil oppna malet om «god tilstand». Likevel er tilfgrselen av N nok til at bekken hele
tiden er i ligger i vippepunktet mellom «god» og «moderat» N-tilstand.

Teoretiske beregninger for kilder til N i bekkens nedbgrfelt viser at mesteparten av nedbgrfeltet
bestar av skog og utmark som bidrar med 96 % av N-tilfgrselen til bekken (Figur 88Figur88). Private
avlgpsanlegg star for kun rundt 4 %. Dette er nok til at elva ikke oppnadde gnsket N-innhold i 2021.
Det er sannsynlig at evt. utslipp fra private avlgpsanlegg er noe undervurdert i dette omradet.
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Figur 88 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk ved Grimsrudveien 330 for
2021.
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Vedlegg 3 - Bekker med god eller sveert god tilstand for tot-N
Det er totalt 52 vassdragene i Asker med utlgp i Oslofjorden og Drammensfjorden som er med i det

kommunale vassdragsovervakingsprogrammet. Av disse var det i 2021 kun 12 som oppnadde «god»
eller «svaert god» tilstand for tot-N i henhold til veileder 02:2018 (Tabell 8Fabel-8). Disse bekkene er

oppsummert i dette vedlegget. Flere av disse hadde likevel et forholdsvis hgyt N-innhold og star i

fare for & ga ned til «moderat tilstand» (Tabell 8Fabel-8, Figur 3Figur3 og Figur 4Figur4).

Felles for de fleste vassdragene med «god» eller «svaert god» tilstand er at skog og utmark utgjgr
mesteparten av nedbgrfeltet. Unntakene er Buktebekken (BUK), Holtnesbekken (HOLT), bekk til

Grimsrudbukta og Bardsrudbekken (BAR2). I disse bekkene er det jordbruk i nedbgrfeltet som

pavirker bekkene.

1. Holtnesbekken (HOLT)

Holtnesbekken hadde i 2021 «god tilstand» for tot-N.

Holtnesbekken
0

ol o

= Overlep

= Tette flater

= Lekkasje ledningsnettet
® Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 89 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Holtnesbekken for 2021.

2. Bardsrudbekken (BAR2)

12021 hadde Bardsrudbekken «sveert god tilstand» for tot-N.
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Figur 90 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Bardsrudbekken for 2021.
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3. Bekk ved Rgrvikveien (ROR)
Bekk ved Rgrvikveien hadde i 2021 «god tilstand» for tot-N.
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Figur 91 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk ved Rarvikveien for 2021.

4. Buktebekken (BUK)
12021 hadde Buktebekken «god tilstand» for tot-N, men stod i fare for & g ned til «<moderat»
tilstand.
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Figur 92 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Buktebekken for 2021.
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5. Bekk fra Barlindvannet (BBAR)
Bekk fra Barlindvannet hadde i 2021 «svaert god tilstand» for tot-N.
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Figur 93 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk fra Barlindvannet for 2021.

6. Bekk ved Selvik og Lund (SEL)
Bekk ved Selvik og Lund hadde i 2021 «sveert god tilstand» for tot-N.
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Figur 94 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk ved Selvik og Lund for 2021.
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7. Bekk til Grimsrudbukta (GRI)
12021 hadde bekk til Grimsrudbukta «god tilstand» for tot-N.
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= Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 95 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til bekk til Grimsrudbukta for 2021.

8. Sokkabekken (SOK 1)
12021 hadde Sokkabekken «god tilstand» for tot-N, men stod i fare for a falle til «<moderat» tilstand.

SOK 1

8

= Overlgp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet

= Private anlegg
= Jordbruk

® Skog og utmark

Figur 96 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Sokkabekken for 2021.
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9. Flaubekken (FLAU)
Flaubekken hadde i 2021 «svzert god tilstand» for tot-N.

Flaubekken
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® Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 97 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Flaubekken for 2021.

10.Grytnesbekken (GRY A)
Grytnesbekken hadde i 2021 «god tilstand» for tot-N.

GRY A

= Qverlep
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Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg
= Jordbruk
= Skog og utmark

Figur 98 Teoretisk beregnet tilfarsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Grytnesbekken for 2021.
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11.Eltornbekken (ELT)
Eltornbekken hadde i 2021 «god tilstand» for tot-N.

Eltornbekken
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= Overlpp
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= Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg

= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 99 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Eltornbekken for 2021.

12.Tofteelva (TOF 1B)
12021 hadde Tofteelva «god tilstand» for tot-N.

TOF 1B

= Overlgp
= Tette flater
Lekkasje ledningsnettet
= Private anlegg
= Jordbruk

= Skog og utmark

Figur 100 Teoretisk beregnet tilfgrsel av nitrogen for ulike kilder (%-andel) i nedbgrfeltet til Tofteelva for 2021.
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