NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
BLINDERN

O -174/71

En undersokelse av Sandvikselva ved
Bjornegardsvingen 18/6-23/12 1968

Saksbehandler: Cand.real. E. Gjessing

Medarbeidere:

Cand.real. R. T. Arnesen
Ingenier L. Berglind
Programmerer T. Hopen
Cand.real. A, Henriksen
Siv.ing. H. Munthe-Kaas



INNHOLDSFORTEGNELSE:

Side:

FORORD 5
1. INNLEDNING 6
2. SANDVIKSELVAS NEDBZRFELT 6
3, GEOLOGISKE FORHOLD 7
4, NEDB@RFELTET. UTNYTTELSE OG VIRKSOMHETER 7
5. METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD 9
6., KJEMISKE FORHOLD I UNDERSZKELSESPERIODEN 10
6.1 De utfgrte analyser 10
6.2 Resultater 10
7. DISKUSJON AV RESULTATENE 10
7.1 Statistisk bearbeidelse av analysedata. Statistikk 10

7.2 Originaldata, massetransporter, middel- og
spredningstall 13
7.3 Korrelasjonskoeffisienter, totale 15
7.4 Multiple og partielle korrelasjoner 16
8, SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJOHW i8
9, APPENDIKS. KJEMISK ANALYSEMETODIKK 19

TIGURER:

1. Sandvikselvas nedbgrfelt.
2. Lufttemperatur ved Fornebu juni - des. 1958.
3. M2nedlig nedbgr ved Stovi og Sandvika 1 perioden
juni - des. 1968.
4a. Originaldata for Sandvikselva 1968: Vannforing, turbiditet,
farge, spesifikk elektrolytisk ledningsevne, nedbgr,
“gvertning', kjemisk oksygenforbruk og klorid.
4b. Originaldatz for Sandvikselva 1968: Vannforing, temperatur,
kalsium, total fosfor, pH, nitrat, magnesium og total nitrogen.
4e. Originaldata for Sandvikselva 1968: Vannfsring, alkalitet,
total karbon, kalium, uorganisk karbon, sulfat og natrium.
5a. Data for Sandvikselva 13868. Materialtransport-
Turbiditet, farge, spesifikk elzktrolytisk ledningsevne,
Ugvertning', kjemisk oksygenforbruk og klorid.
5h. Data for Sandvikselva 1968. Materialtransport:
Temperatur, kalsium, total fosfor, nitrat, magnesium og total nitrogen.
5c, Data for Sandvikselva 1968. Materialtransport: Alkalitet, total

karbon, kalium, uorganisk karbon, sulfat og natrium.
EG/krs
3/2-72



2.
3.

8.
g.
10.
11.

12.
13.

1k,
15.

16.

17.

18.
1s.

20.

TABELLFORTEGNELSE:

Ansldtt arealutnyttelse

Noen industrivirksomheter i nedbgrfeltet

Nedbgr i perioden juni-desember 1968 ved Stovi og
ved Sandvika

(4 sider) Fysisk-kjemiske originaldata

Middel- og spredningstall av originaldata

(total og mined)

(4 sider) Fysisk-kjemisk materialtransportdata
Middel- og spredningstall for materialtransportene
(total og mé&ned)

Ukemidler av originaldata

Ukemidler av materialtransportdata

(3 sider) Ukemidler og spredningstall (originaldata)
(3 sider) Ukemidler og spredningstall (material-
transporter).

Totalkorrelasjoner av alle originaldata
Signifikansniv8er for totalkorrelasjonene av alle
originaldata

Totalkorrelasjoner av materialtransport (alle data)
Signifikansnivder for totalkorrelasjonene av
materialtransport (alle data)

Multiple- og partielle korrelasjoner, alle original-
data

Signifikansnivier for multiple- og partielle
korrelasjoner (alle originaldata)

Multiple- og partielle korrelasjoner (for august)
Signifikansnivder for multiple- og partielle
korrelasjoner (for august)

Multiple- og partielle korrelasjoner

(for september)

Side:

g

Se bakerst
i rapporten

Forts.



21.

22.

23.

24,

25.

Signifikansnivder for multiple- og partielle
korrelasjoner (for september)

Multiple- og partielle korrelasjoner

(for november)

Signifikansnivder for multiple- og partielle,
korrelasjoner (for november)

Multiple- og partielle korrelasjoner av material-
transporten (alle data)

Signifikansnivder for multiple- og partielle

korrelasjoner av materialtransporten

Se bakerst
i rapporten

"

i



FORORD

Utgangspunktet for denne undersgkelsen har vert & fremskaffe fyldig
informasjon om kiemiske og fysiske forhold ved en stasjon (Bjgrnegard-

svingen) i Sandvikselva.

Hensikten har vart & studere variasjonene av de ulike parametre, enkeltvis

og i forhold til hverandre.

Opplegget for underspkelsen ble gjort av cand.real. R.T. Arnesen og

ingenigr L. Berglind.

Ingenigr Berglind har stdtt for prevetakingen og har hatt ansvaret for

den generelle beskrivelse av forholdene 1 nedbprfeltet.

Cand.real. E. Gjessing har hatt ansvaret for den videre bearbeiding av
materialet. I tilknytning til den elektroniske bearbeliding av dataene,
har det vert samarbeid med cand.real. A. Henriksen, programmerer

T. Hopen og siv.ing. H. Munthe-Kaas ved vart imnstitutt.

Berum kommune, Kloakkplankontoret, som for tiden driver resipient-
undersgkelser bl.a. i Sandvikselva, har som svar pa forespgrsel fra
NIVA uttrykt gnske om at det bearbeidede materiale gigres tilgjengelig
for kommunen. Berum kommune har i denne sammenheng sagt seg villig til
& dele utgiftene forbundet med bearbeldelse av tallmaterialet og

rapportfremstillingen.



INNLEDNING

Rapporten omhandler resultater av en undersgkelse av Sandvikselva 1
tidsrommet 18. juni - 23. desember 1968, Det ble i denne perioden tatt
vannprgver hver arbeidsdag fra Bjgrnegdrdsvingen, oppstrems Hamang bro.

Samtidig med prgveinnsamlingen ble vannets temperatur milt.

De vannfgringsdata som er benyttet 1 denne rapport, stammer fra en
limnigraf som drives av Barum kommune og som var plassert umiddelbart

nedenfor prevetakingsstedet.

Innenfor nedbgrfeltet har Det norske meteorologiske imstitutt tre ned-
bgrstasjoner. De nedbprsdata som er benyttet i denne undersgkelse, er

hentet fra stasjonen Stovi, som ligger sentralt 1 nedbgrfeltet.

Det ble p& et tidlig tidspunkt av undersgkelsene "lagt opp til" elektronisk
bearbeidelse av dataene., I tilknytning til den statistiske databehandling
er bl.a. benyttet et EDB-program utarbeidet av cand.real. R. Volden ved
Norsk Regnesentral i forbindelse med et forskningsprosjekt som paglr ved

NIVA (K - 4/70). Regnemaskinen UNIVAC 1108 ble Lenyttet.

Det har ikke vert hensikten med denne rapport a forsgke pd en 'maksimal'’
fortolkning av all den informasjon som er frembragt - dertil er vart
erfaringsmateriale forelppig ikke tilstrekkelig - men en vil forsgke a
vise hvilke muligheter EDB har i denne sammenheng og antyde hvilken
betydning en forholdsvis vidtglende statistisk bearbeidelse kan f& for

tolkning av resultater 1 vannforurensningssammenheng.

SANDVIKSELVAS NEDEBOZRTELT

Et oversiktskart over vassdraget og nedbgrfeltet er gjengitt pad figur 1.
Vassdraget bestér av Lomma og Isielva. Nedenfor samlgpet mellom disse

to elvene kalles vassdraget Sandvikselva.

Store Lomma har sin opprinnelse pd Krokskogen, ca. 800 m.o.h. Den opptar
Lille Lomma som kommer fra Gyrihaugtjern (601 m.o.h.), og Fiskebekken

som kommer fra Skartjernet (461 m.o.h.). Disse samles i Dammen (270 m.o.h.)
for samlgp med Store Lomma. Ved Guriby opptar Lomma Vesleelva som er

nederste del av Trehorningsvassdraget. Dette vassdraget starter ved



Gampetjern (430 m.o.h.) og er videre sammensatt av Trehgrningen (371 m.o.h.),
Byvatn (330 m.o.h.), Smivatn (314 m.o.h.) og Aurevatn (265 m,0.h. ),

Byvatn og Aurevatn er regulert til vannverksformdl. Ved Skolerud opptar
Lomma Burudsvasselva som kommer fra Burudvatn (217 m.o.h.) Isielva opptar
Holmevassbekken fra Holmevatn (353 m.o.h.) og lengre nede Rustadelva fra
Tiernslitjernet (317 m.o.h.) p& fylkesgrensen til Sollihpgda. AV andre
tillep til Isielva kan nevnes Urselva som kommer fra Svartvatn (353 m.0.h.)

og dessuten tillgpet fra Stovivatn (109 m.o.h.).

Lomma og Isielva renner sammen ca. 21 km fra sjgen, og Sandvikselva mottar
p& denne strekningen Delibekken fra Dzlivatnet, som ligger 80 m.o.h.

og som har tillgp fra Steintjern (201 m.o.h.).
GEOLOGISKE FORHOLD

Nedbgrfeltet ligger i sin helhet innenfor det sdkalte Oslofeltet og er
i geologisk henseende sterkt varierende. Her skal bare nevnes at bé&de kambo-
siluriske sedimentbergarter, permiske dag- og intrusivbergarter og kvartare

avsetninger under den marine grense er representert i nedbgrfeltet.
NEDB@RFELTET. UTNYTTELSE OG VIRKSOMHETER

De nordlige og gvre deler av nedbgrfeltet er dominert av skog, og den nedre
(sprlige) del bestdr av jordbruk og boligemrdder. Vassdraget har totalt et
nedbgrfelt pd 193 ka. Nedbgrfeltet oppstrgms provetakingsstedet har anslags-—
vis et areal p& 187 kmz. Noen ngyaktig arealfordeling av dette nedbgrfeltet
med hensyn til aktiviteter er ikke tilgjengelig, og dette er heller ikke
ngdvendig i denne sammenheng. Et overslag gir imidlertid folgende stgrrelses-

orden for arealutnyttelsen i undersgkelsesperioden:

Tabell 1. Ansldtt arealutnyttelse.

Antall Antall pr. ka

oP

Skog 72

Jordbruk 13
Storfe 1.500 3
Svin 750 Y4

Personer 9.500 51



Fplgende renseanlegg var i drift 1 undersgkelsesperioden:

Bryn renseanlegg
Kryssby renseanlegg
Kirkerud renseanlegg

Brenni renseanlegg

Samtlige er heygradige biologiske renseanlegg, men det er usikkert
grad kapasiteten til disse anleggene er fullt utnyttet.
over kloakkdisponeringene i nedbprfeltet forgvrig, antyder

ovenfor at ca., 1/9 av bosettingen i feltet har tilknytning

anlegg.

100
800
100

100 pers.ekv.

1.100 pers.ekv.

Industrivirksomhetene i nedbgrfeltet er angitt i tabell 2.

1 hvilken

Uten & ha oversikt

til kloakkrense-

Vire detaljkunnskaper om de ulike bedriftene som er skissert i tabellen, er

for mangelfulle til & gi grunnlag for uttalelser om eventuel e innvirkninger

p& vassdraget.

de data som er gitt

Tabell 2. Noen industrivirksomheter i nedbprfeltene.
. Opppitt i
! yann- :
Bedriftens navn Bedriftens art fntall ?Zanﬁ ! Merknader :
ansatte forbruk
m?/&r
Lommedalens Travare-
fabrik A/S
Barums Verk A/S Mek.Ind., Treind. > 100
\ . Intet spes.
Franzefoss Bruk A/S Kalk, pukk, betong {ca. 40 1730 wtslipp
Eriksen & Johnsen A4/S |Steperi 22 7218 | JPlevann,
: ’ = 1litt kjemikal.
- g . Intet spes.
Brgdr. Ullbraten Metallstoperi L4 utslipp
Reidar Hansen ‘M@belfabrikasjon 5 i
Hogp A/S ¥ 14 231 i
Norsk Mineralnzring A/S|Férblanderi ¥
-
. 1
Osmend Motor A/S Anleggsmaskiner 20 1611 # i

forts.



Tabell 2 (forts.)

i : Oppgitt
H ]
Bedriftens navn . Beldriftens art Antall venn Merknader
~ { forbruk
: ansatte 3 /0
; m” /ar
. / ¥ S .
i W, Antonsen . Mek. Verksted 3 IpteF Spes
! utslipp
i Fernholt & Giertsen " 70 13537 "
ingenigrfirma, A/S i
Sandvika Papirindustri A/S 185
Vaskevann,
garvestoffer,
| Berum Pelsberederi Pelsforedling 10 7223 (via rense-
1 kummer til
: elven)
: | Sterkt vari-
Berum kommune Sgppelfylling ! ert avlgpsvann
! sannsynlig

METEOROLOGISKE 0OG HYDROLOGISKE FORHOLD

M8nedlig middeltemperatur og normaltemperatur ved Fornebu meteorologiske
stasjon er vist p& figur 2. Nedbgrmengder i perioden juni - desember 1968
ved de meteorologiske stasjomer i Sandvika og ved Stovi er vist pa figur 3.
For sammenlikning er ogsda angitt de normale nedbgrforhold ved disse to
stasjonene. Variasjonene i vannforingen ved prgvetakingsstedet (Bjorne-

girdsvingen) er illustrert pd figurene Ha og Sa.

Som kurvene pi figur 2 viser, har temperaturen holdt seg tilnermet det
normale i forste fem mineder av underspkelsesperioden, mens de to siste

méneder har hatt temperaturer under det normale.

Nedbgren for juni, juli, september og oktober har vert noe over det normale,
mens nedborforholdene i august, november og desember har vert noe mindre enn
normalt. Serlig gjelder dette forholdene i august méned. Den samlede nedbgr
i undersckelsesperioden har imidlertid vert ner det normale. Dette er vist

+abellen nedenfor.

e

Tabell 3. Nedbgr fra juni - desember 1968 og normalnedbgr for

samme tidsromnm.

Stovi Sandvika

Nedbgr juni - desember 1968 626 516

Normalnedbgr samme tidsrom 618 529
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Som det fremcdr av figur 4a, har vannferingen de fire forste mdnedene

vert forholdsvis je~ ~ Sandvikselva. I august og september var vannferingen
svert liten, mens . regnskyll i juli og betydelig nedbor i oktober ga ut-

pregede vannfgringstopper.

KJEMISKE FORHOLD I UNDERSEKELSESPERIODEN

6.1 De utfgrte analyser

I den perioden underspkelsene pagikk, 18/6 - 23/12 1968, ble det I alt inn-
samlet 138 prever og, som nevnt, ble temperaturen bestemt samtidig med prgve-
takingen. Samtlige prever ble analysert med hensyn pd pH, spesifikk elektro-
lytisk ledningsevne, turbiditet, kjemisk oksygenforbruk (KOF), kalsium, magne-
sium, kalium, natrium, dessuten farge og ''sverting" (av filter) (med ett
unntak) samt total fosfat og klorid (med to unntak). I en periode, til-
svarende 14 prgver,ble alkalitet bestemt, og i en periode med 15 prover ble
det analysert med hensyn pd sulfat. Dessuten ble i1 27 tilfeller organisk og

uorganisk karbon bestemt. Total nitrogen ble bestemt i ialt 128 prgver.

I appendiks er gitt en kort beskrivelse av de analysemetoder som er benyttet.

6.2 Resultater

Analyservesultatene er giengitt i tabell 4 og pa& figureme 4a, 4b og hc.
Tabellene 5 og 7 angir henholdsvis midlere konsentrasjon og midlere
materialtransport for hele perioden og for hver mdned. I disse tabellene
er ogsd oppfert de tilsvarende spredningstall - standardavvik (se nedenfor)
og antallet (ANT) observasjoner som hvert middeltall er basert pd. I
tabell 6 er gitt materialtransportene for hver pregvetakingsdag, og i
tabellene 8 og 9 er gitt henholdsvis midlere ukekensentrasjon og ukemiddel
for materialtransportene. I tabellene 10 og 11 er, foruten disse middel-

tallene, ogsd de tilhprende standardavvik for antall observasjoner gitt.

DISKUSJON AV RESULTATENE

7.1 Statistisk bearbeidelse av analysedata. Statistikk

Med et sdpass fyldig observasjonsmateriale fra et punkt 1 et vassdrag er det
nyttig & benytte seg av statistiske parametre for & beskrive forholdene og

for & forsgke & utnytte datamaterialet bedre.
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I tabellene 5, 7 10 og 11 er, foruten de aritmetiske middeltall (x) for hver
uke, hver mined og for hele perioden, ogsé de tilhorende spredningstall -

standardavvik - tat: med. 3tandardavviket = S er gitt ved:

S = ;‘Z x.2 - %2"
n 1

fn ganger standapdavviket uttrykker at ca. 66% av samtlige data ligger

innenfor omridet som er lik x * S, hvor x er det aritmetiske middeltall.

En annen nyttig og beskrivende statistisk parameter er korrelasjonskoeffisi-
enten rxy' Dette er en parameter som varierer innenfor omrddet * 1. Nar
korrelasjonskoeffisienten rxy er + 1 eller - 1, sier man at tallsettene x og y
er fullstendig korvelert til hverandre, dvs. at hvis man plotter samhgrende
data for x og y i et rettvinklet koordinatsystem, vil samtlige punkter ligge

p& en rett linje. Nar rxy = 0, eksisterer ingen sammenheng mellom X og ¥.

Korrelasjonskoeffisienten mellom X og y er uttrykt ved likningen:

£ (x-x) (y-y)
T —
Xy n. S_S
xy
Korrelasjonskoeffisientene for det aktuelle tallmateriale er gitt i tabell 12.
Det er her gitt kceffisientene for hele tallmaterialet. Den vekt man skal
legge pd en korrelasjonskoeffisient, avhenger av koeffisientens tallmessige

storrelse, og av antall observasjonssett som koeffisienten er basert pa.

Hvis man f.eks. har ett observasjonssett p2 106 som tilfellet er med total-
fosfat, magnesium og en korrelasjonskoeffisient pd 0,197, s& har denne
sammenheng mellom totalfosfat og magnesium, som vist i tabell 13, et signifi-
kans-niv& p& 0,0434. Dette betyr at det er 43 ©/oo sannsynlighet for at mem i
ot ukorpelert tallmateriale vil kunne oppnd en korrelasjonskoceffisient med
tallverdi p4 0,187. Eller pa en annen mdte: 1 43 av 1000 tilfeller vil en
korrelasjonskoeffisient av denne stprrelse fremkomme fra et ukorrelert
materiale, ndr antallet observasjonssett er 106. Man kan si at sammenhengen

mellom disse to parametrene er statistisk sikker 1 det gitte tilfelle.

En korrelasjonskoeffisient er altsd en statistisk parameter som beskriver
sammenhengen mellom 2 observasjonsserier (som regel mé& observasjonene vare
foretatt samtidig). Ved hielp av korrelasjonskoeffisienten, middel- og

spredningstallene for de to observasjonssettene kan man uttrykke denne sammen-
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heng matematisk, som altsd er en rett linje sentralt gjennom den 'sky” av
punkter man kan tenke ss=g at observasjonsdataene danner 1 et koordinatsystem.
Det er imidlertid ikke alltid at en hgy korrelasjonskoeffisient gir et

iktig uttrykk for sammenhengen mellom de to parametrene.

Dersom man nemlig bare betrakter to variable i tilfeller hvor det er npd-
vendig med tre eller flere for & belyse problemet mer fullstendig, kan man i
enkelte tilfeller risikere & trekke ulogiske konklusjoner. For & gardere seg
mot dette, er det derfor ofte ngdvendig og nyttig & beregne de sdkalte parti-
elle korrelasjonskceffisientene, Hvis man f.eks. har observert tre stgrrelser
samtidig (z, %, y), kan man fremstille dette i et tredimensjonalt sprednings-
diagram i form av en punktsky. Antar man at det er en sammenheng mellom

disse stgrrelsene, er det da av interesse & undersgke om man kan uttrykke

f.eks. z som en linear funksjon av x og y.

ks, :

z = ax + by + c.

Denne likning fremstiller et plan, og vi ¢nsker & £f& et uttrykk for det plan
som gir si “sentralt’ som mulig gjennom punktskyen i det tredimensjonale
koordinatsystem. Idet z, - Z, er de observerte punkters vertikalavstand fra

e

dette planet, f8r man det "best mulige plan’ ved 4 forlange at utrykket:

2 _ 1 2

- Z,)° =

. 2 (z, - ax, - by, - c)
i i n i i i

skal gigres til et minimum (“minste kvadraters metode'). Ved utregning finner
man:
2 2
G. = 8°(1-RrR,
z
som kalles restvariansen, og hvor:

2
R = p 2 + r? (1-r2 )= 4t (1 - )
y 2 RZ Y yx Xz V% 4K XZ

R kalles den multiple korrelasjonskoeffisient, og den miler i dette tilfelle

sammenhengen mellom z p& den ene siden og x og y p& den annen. I uttrykket

for R er det gitt to "nye® korrelasjonskoeffisienter, nemlig:

T og T .
RZ Y VZ X

Disse kalles partielle korrelasjonskoceffisienter.
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Det vil her fore for langt & komme inn pd ved hvilke formler disse

stgrrelsene er defin~- -, men man kan si at rxz,y gir et mdl for "stramheten"
av sammenhengen mellom x og z 1 et materiale, nér innflytelsen av y pé& z er
tatt hensyn til, og tilsvarende ryz - Ystpramheten® av sammenhengen mellom

b
4 ! f
y og z ndr innflytelsen av x pd z er tatt hemsyn til,

Teorien for en partiell regresjon og korrelasjon kan utvides til flere
variable, slik som det er gjort i demne rapport.

De beregnede multiple og partielle korrelasjonskoeffisienter er gitt i
tabellene 16, 18, 20, 22 og 24. De tilhgrende signifikansnivdene er gitt
i tabellene 17. 19, 21, 23 og 25.

7.2 Originaldata, massetransporter, middel- og spredningstall

Variasjonene av de ulike parametrene med tiden, illustrert pé fig., b

(a, b og ¢) og p& fig. 5 (a, b og ¢}, er gitt i tilsvarende massetransporter.
Disse kurvene er tegnet p& grunnlag av de data som er gitt i tabellene 4 og ©.
Kurvene viser tydelig at bdde med hensyn til konsentrasjon og med hensyn til

igtoff'"-mengder, er det store variasjoner 1 lgpet av dret.

Noen generell fortolkning av disse data skal ikke foretas pd det naverende
tidspunkc. Dette kan med fordel utsettes inntil eventuelt mer konkrete
problemstillinger foreligger. Her skal bare knyttes nocen f& kommentarer til

figurene 4 og 5:

Disse figurer illustrerer variasjonene av henholdsvis konsentrasjonene og
materialtransportene av de ulike komponentene med tiden. De er i sin helhet
tegnet med elektronisk tegnemaskin. Hver komponent har fatt "tildelt” en

p& forhé&nd bestemt del av "konsentrasjonsaksen" (''masseaksen') og har selv

utnyttet plassen best mulig.

S& vidt vi vet, er dette en ny metode for illustrasjonsbearbeidelse av
vannkjemiske data, og tegne-'programmet' er ikke helt utviklet. Det kan
f.eks. nevnes at vertikale linjer som egentlig skulle skille ménedene, er

fremskutt ett degn.

Det er ikke meningen her & detaljdiskutere alle de illustrerte kurvene;
dette vil fore for langt ndr det ikke foreligger noen spesiell malsetting
for en tolkning. Vi finner imidlertid denne form for dataillustrasjon &

vere nyttig i mange sammenhenger.
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P8 figur La er det verdt 3 merke seg den gode sammenheng mellom klorid og
ledningsevne, szrlig i perioder med lav vannfering og en periodevis god
sammenheng mellom KOF og farge, og en generelt sett god sammenheng mellom

turbiditet og "sverting av filter'.

P& figur 4b er det verdt & bemerke den dérlige sammenheng som eksisterer
mellom total nitrogen og total fosfor og mellom kalsium og magnesium. Av
figur 5 fremgdr at materialtransporten for de fleste komponenters ved-

kommende varierer i samme takt.

Med utgangspunkt i midlere materialtransport for hele undersgkelsesperioden,
gitt i tabell 7, kan man si at resultatene antyder folpgende arlige masse-
transporter (ved Bjgrnegdrdsvingen): 880 tonn O (KOF), 7,2 tonn P, 26 tonn N,

900 tcnn SOM’ 55 tonn total N, 667 tonn Ca og 183 tonn Cl.

Det md imidlertid presiseres at det er store variasjoner i f.eks. de minedlige
materialtransporter, og det knytter seg derfor betydelige usikkerhetsmomenter
+il de angitte mengder, som altsd er gitt p2 Srsbasis pd grunnlag av halvtdrs

observasjoner.

Det faktum at materialtransporten i stor grad varierer i takt med vann-
foringen, tyder ikke pd at fortynningseffekter er dominerende, Og dette kan
da bety at konkrete, forholdsvis konstante utslipp til vassdraget ikke
dominerer "forurensningssituasjonen”. Man kan si at dette forhold tyder pd
at enten har de forhcldsvis hoye neringssaltkonsentrasjoner sammenheng med
overflateavrenningen, eller ogsd foregdr det en ansamling av disse "stoffer”
1 elveleiet ved smd vannferinger. Dette fores sd med vannmassene ndyr vann-
foringen gker. Den ferste forklaringen synes pd det niverende tidspunkt a

vere den mest sannsynlige.

Det er forgvrig verdt & merke seg at forholdet f.eks. mellom massetransportene
av tot. P/tot. N og tot. P/KOF er ca. fem ganger storre i sommerméneden

juli, sammenliknet med oktober. Disse forhold kan beregnes pd grunnlag av
middeltallene i tabell 7. Det er uvisst hva dette egentlig betyr, men hvis

de betraktninger som er gitt ovenfor om overflateavrenningens betydning

for "forurensningssituasjonen' i vassdraget legges til grunn, kan jordbruks-

og hagebruksaktivitetene i nedbgrfeltet vere av betydning.
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7.3 Korrelasjonskoeffisienter, totale

Sammenhengen (korrelasjonene) mellom de ulike kjemiske parametre ndr samt-
lige observasjonssett sees under ett, er gitt 1 zabell 12. De koeffisi-
enter som har tallverdi sterre enn ca. 0,4, > avmerket i tabellen.

Samtlige av disse har hpye signifikansnivier.

Fra et kjemisk rescnnement viser korrelasjonskoeffisientene i tabell 12
ingen urimeligheter; det er f.eks. en god sammenheng mellom spesifikk
elektrolytisk ledningsevne og anioner (klorid og nitrat), og kationer
(kalsium, magnesium, kalium og natrium). Dessuten er det en god sammenheng

mellom innholdet av nitrat og de analyserte katiomer.

Forgvrig er det verdt & merke seg den gode korrelasjonen som eksisterer

mellom vanntemperaturen og totalfosfat og mellom vanntemperaturen og KOF.

Det synes ogsd & vere rimelig & finne en negativ korrelasjon mellom elektro-

lyttinnholdet (ledningsevnen) og vannforingen. Det md imidlertid fremheves
o

at denne negative sammenheng synes & vere gyldig bare for et fatall av de

analyserte ioner.

Som tidligere nevnt, kan man risikere & trekke feilaktige komklusjoner ved

en ukritisk tolkning av de totale korrelasjonskoeffisienter. Fogr vi imidlertid
cdr over til & betrakte de multiple og partielle korrelasjonskoeffisientene,
skal vi se litt pd totalkorrelasjonene for materialtransporten, som er gitt 1
tabell 14. De tilsvarende signifikansnivder er gitt i tabell 15.

Ser man p& dataene i tabell 14 som altsé angir sammenhengen mellom mengdene

av de ulike "stoffene' som passerer et tverrsnitt av elven (ved Bjornegdrd-
svingen), skjonner man at det generelt er en meget god sammenheng mellom de
fleste "stoffer", Unntakene er totalfosfat sammenliknet med farge,
turbiditet, nitrat, kalsium, kalium og natrium. Det er her viktig & vare
oppmerksom p& at disse gode sammenhenger mellom mengdene av ulike stoffer md
tolkes med forsiktighet. Hvis nemlig det er smd variasjoner i komsentrasjonen
av to sett komponenter sammenliknet med variasjonene i vannfpringen, kan man
risikere % korrelere vannforingen med seg selv, og jo mindre variasjonene i

stoffkonsentrasjoner er, jo hoyere vil korrelasjonskoeffisienten bli.
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7.4 Multiple og partielle korrelasjoner

Som nevnt tidligere, vil man kunne risikere uriktige konklusjoner ved ensidig
& vurdere totalkorrelasjonene. Eksempelvis 12 altsd korrelasjonskoeffisi-
enter mellom mengder av stoffer vere heye selv om sammenhengen mellom ved-
kommende komponenter er meget ddrlig. For & beskrive eventuelle sammenhenger
mellom parametrene bedre og for & f& et sikrere konklusjonsgrunnlag, har vi
beregnet de multiple og partielle korrelasjonskoeffisienter. Dette er utfort
bide for totalmateriale og for massetransportens. Korrelasjonsberegningene
er foretatt for hele materialet, og for hver mdned. De multiple koeffisi-
entene finnes langs diagonalen i "matrise-oppsettet', mens tallene p& begge
sider av diagonalen angir de partielle koeffisienter. Nedenfor vil til en
viss grad de partielle korrelasjonskoeffisientene bli kommentert; de multiple

synes forelopig i denne sammenheng ikke & vere av interesse.

I tabell 16 er partielle korrelasjonskoeflisienter stgrre enn 0,25 angitt
med ellipse. De sammenhenger som er omkranset med kvadrat angir de partielle
korrelasjonskoeffisienter for materialtramsporten (tabell 24) som er storre

enn 0,25,

Av tabell 16 ser man at det er en god og negativ Ustramhet" mellom pH og KOF
(- 0,316), ndr innflytelsen av de andre komponentens p& pH er tatt hensyn
til. Dette antyder at pH-variasjonene til en viss grad er fordrsaket av

sure, organiske komponenter.

Videre er sammenhengen god mellom pH og total P, ndr innflytelsen av de gvrige

komponenter for pH er tatt hensyn til (0,275). Dette tyder pd at hoy fosfat-
konsentrasjon er forbundet med en pH-ckning og - omvendt - at ndr det er
smd mengder av totalfosfat, vil pH relativt sett bli lavere. Hed et

tilsvarence resonnement anvendt pd temperatur og turbiditet, ser man av

tabell 16 at det er en god 'stramhet' mellom DH og disse to parametrene nir
innflytelsen av de pvrige parametrene p& pH er tatt hemsyn til. Dette kan
bety at ved heyere vanntemperatur-nivier fir man en gkning av turbiditet,
forirsaket av pelativt heye konsentrasjoner av totalfosfat, som stilumerer

veksten.
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Den neste horisontale 1inje i tabell 16 angir de partislle korrelasjonskoeffi-
sienter for ledningsevnen pd den ene siden og de ovrige parametre "etter tur'.

Det er verdt 3 merke seg at ledningsevnen og vanntemperaturen er korrelert,

og at ledningsevnen og mannfgringen (ndy i:-F “.lsen av de gvrige parametre

p4 ledningsevnen er tatt hensyn +til) er neyn..vt korrelert, men det synes

ikke & vare sammenheng mellom ledningsevnen og nedbgren ved Stovi.

Variasjonene i farge kan settes i sammenheng med veriasjonene i vannfgringen

og med variasjonene i turbiditeten, idet “'stramheten' mellom farge og vann-

foring er 0,345 ndr de ovrige parametre er tatt hensyn til, og pd tilsvarende

mdte ey farge/turbiditet: 0,380.

Turbiditeten har sammenheng med nedbgren (0,526). Dessuten sees av tabell 18

at det er en god "stramhet" mellom turbiditet og KOF og mellom turbiditet og

kalium. Dette xan antyde at turbiditeten er organiske partikler med adsorbert

kalium, eller kaliumrike mineralpartikler med adsorbert organisk stoff.

KOF er positivt partielt korrelert med vannforingen (0,408) - den er til-

svarende negativt korrelert med pH og positivt korrelert med turbiditet,

som nevnt tidligere.

Det er verdt & merke seg at det er em relativt d8rlig “stramhet" mellom KOF

og farge (stadig vekk ndr man har tatt hensyn til innflytelsen av de pvrige

komponenter p& KOF). Dette tyder p3 at det meste organiske stoff, som altsé
ifolge det som er antydet ovenfor synes 5 vepre negativt korrelert til pH,

neppe er humus,

Blant de gvrige partielle korrelasjonskoeffisienter som er avmerket 1 tabell

16, er det verdt & trekke frem “gtpamheten™ i sammenhengen mellom total nitrat

og totalfosfor, og den 'megative stramhet" som synes & eksistere mellom

total nitrat of kalium. Forgvrig er det verdt & bemerke at konsentrasjons-

variasjonen bare i to tilfeller (ledningsevne og farge) forklares av varia-

sjoner i vannforingen.

Materialtransportene er multippelt og partielt korrelert i tabell 24, De
anmerkninger som er gjort i tabellen, skal ikke kommenteres nermere. PA

dette stadium skal bare bemerkes at tgtpamheten’ mellom KOF og farge og mellom

turbiditet og kalium, og den ‘megative stramhet™ mellom totalfosfat og kalium

er meget god. De kvadratiske rutene : tabell 16 angir de tilfellene hvor de
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tilsvarende partielle korrelasjonskoeffisientene for massetransportene er

storre enn 0,25,

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Det er foretatt en forholdsvis hyppig proveinnsamling fra en stasjon 1

nedre del av Sandvikselva gjennom de siste seks méneder av 1868, I perioden
18. juni til 23. desember ble det 1 alt innsamlet 136 enkeltprgver som ble
analysert med hensyn pd en rekke kjemiske og fysisk-kjemiske parametre.
Samtlige data som foruten kjemiske parametre ogsed omfatter vanntemperatur,
vannfering og nedbgr, er lagt til rette for elektronisk databehandling (EDB),
og fplgende statistiske parametre er bestemt i den grad materialet tillater
det: apritmetrisk middel, standardavvik av alle observasioner av mdnedlicge

og av ukentlige observasjoner, de totale korrelasijonskoeffisienter, de
multiple og de partielle korrelasjonskoeffisienter av alle data og av observa-
sjonene ménedsvis. Disse statistiske parametre er beregnet bade for original-

dataene og for materialtransporten.

Var erfaring ndr det gjelder & utnytte disse forholdsvis avanserte statistiske
parametrene for resipientvurderinger, er forelppig liten, og den foreliggende
rapport mad derfor ansees 3 vare et eksperiment i dette henseende.

De fleste av de nevnte parametrene er imidlertid presentert i rapporten i

den tro at man etterhvert som erfaringsgrunnlaget c¢ker, vil f§ nye ideer til
videre tolkninger.

-

P2 det niverende tidspunkt kan fglgende konklusjcner trekkes av disse data:

Det er store variasjoner av de fleste fysiske og fysisk-kjemiske parametre i
undersgkelsesperioden, bAde med hensyn +i1 konsentrasjoner og med hensyn til
materialtransporter. Dette fremgir av ficurene 4 og 5 og av spredningstallene

i tabellene 5 og 7.

Den manglende positive korrelasjon mellom vannforingen pé den ene side og
de fleste gvrige parametre pd den annen, antyder at overflateavrenningen

foe) x

har betydning for ifoprurensningssituasjonen’™ 1 vassdraget.



9.1

9.5

APPENDIKS

Kjemisk analysemetodikk

I det folgende er det gitt en kort omtale av de enkelte analysemetoder som er

benyttet, samt den behandling proven eventuelt er gitt for analyse.

pH

Det er benyttet Radiometer pH-meter med glasselektrode.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne er tilnezrmet proporsjonal med
konsentrasjonen av opploste salter. Philips PR 9501 - ledningsevneinstrument
er benyttet.

Benevning: uS/cm ved QOOC, eller MYMHOS/cm = umhos/cm.

Farge

Vannets farge er mdlt fotometrisk med en standard platinakloridlgsning som
peferanse. EEL-Ffilterfotometer med 10 cm kuvette er benyttet.

Benevning: mg Pt/1.
Turbiditet

Turbiditet er et mil for vannets innhold av suspenderte partikler, og er malt
ved & benytte partiklers evne til & spre det lyset som passerer en vannprgve.
Jackson Turbidity Units (J.T.U.) er benyttet som enhet, og midlingene er fore-
tatt pd Hach Laboratory Turbiditymeter, modell 1860.

Benevning: JTU

Dikromattall (KOF)

Dikromattallet er et mdl for provens innhold av organisk stoff. Et utmdlt
volum av proven tilsettes en kjent mengde svovelsur kaliumdikromat og
blandingen kokes i 2 timer. Ved oppvarmingen oksyderes det organiske

stoff i proven, og det forbrukes dikromat. Dette forbruk bestemmes ved
tilsetting av en ekvivalent mengde jernsulfat og tilbaketitrering med kalium-
dikromat.

Benevning: mg /1.



9.6 Total nitrogen = bundet og fri ammonium (BFA)} + nitrat

BFA-analysen omfatter ammonium-nitrogen saut organisk bundet nitrogen.
Proven underkastes en Kjeldahl oppslutning med kobLersulfat som katalysator.
Etter oppslutningen tilsettes lut, og frigjort ammoniakk destilleres av.
Etter destillasjon bestemmes ammoniakk i destiliatet kolorimetrisk med
Nesslers reagens. Addisjon av nitratkonsentrasjonen gir total nitrogen-
innholdet.

Benevning: wug N/1.

9.7 Alkalitet

Alkalitet er et mdl for vannets evne til & noytralisere syre, og samtidig et
uttrykk for provens innhold av baser (hydroksyder og karbonater). Analysen
utfores ved & titrere et bestemt volum av proven med 1/10 N saltsyre til pH 4.
Benevning: ml N/10 HC1/1.

9.8 Kalsium, magnesium, natrium og kalium

Disse metallioner ble bestemt med Perkin-Elmer Atomabsorpsjon spektrofotometer
modell 290. Det ble benyttet en acetylen-luft blanding til flammen. Ved
bestemmelse av kalsium ble eventuell interferens fra sulfat og fosfat i proven

fjernet ved tilsetning av et stort overskudd av bariumklorid.

Benevninger: mg Ca/i, mg Na/l
mg Mg/1, mg K/1.
9.10 Reflektometrisk bestemmelse = "sverting".

Det reflektometriske tall gir et uttrykk for mengden av suspendert stoff.
Det bestemmes ved & filtrere et bestemt volum av prgven gjennom membran-
filteret MF/50. Etter torking av filteret miles den mengde av lys fra en
bestemt lyskilde som reflekteres fra filterflaten. Resultatene sammenliknes
med den lysmengde som reflekteres fra et ubrukt filter.

Benevning: %.

9.11 Totalfosfat

Provene for totalfosfatanalyse ble tatt pd glassflasker og konservert med

svovelsyre. For analyse oppsluttes proven ved koking med kaliumpersulfat og



g.12

9.13

9,14

9.15

syre. Etter denne behandling foretas analysen med Auto-fnalyzer: Proven
tilsettes molybdat, hecteropolysyren ekstraheres, og molybdenblétt~konsentra-
sjonen bestemmes etter reduksjon med tinn (II) klorid.

Benevning: ug P/1.

Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter nitrat og nitritt.
Analysen er foretatt med Auto-Analyzer. Nitrat reduseres til nitritt med
hydrazin, nitritt diazoteres med sulfanilsyre og koples med « - naftylamin.
Lysabsorpsjon miles ved 520 nm.

Benevning: ug N/1.

Sulfat

Proven tilsettes BaClQ, og mengde utfelt Ba804 bestemmes ved hielp av EEL
filterfotometer.

Benevning: mg 804/1.

Klorid

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicom Auto-Analyzer. Metoden bygger
p& veaksjonen mellom kvikksplvrodanid og jern ndr det er kloridioner tilstede.

Benevning: mg Cl/1.

Total karbon og uorganisk karbon

Et lite volum av prgven opphetes til ca. 90000, hvormed alt karbon omdannes

til COQ. Den dannede CO2 bestemmes kvantitativt ved hijelp av en infra-rod
analysator. Uorganisk karbon bestemmes p& tilsvarende méte ved oppvarming til
ca. 150°C i surt milje hvormed karbonater og bikarbonater omdannes til COQ, som
sammen med evt. opplest CO2 analyseres pd samme IR-analysator.

Beckman total Carbon-Analyzer (Model 915) er benyttet.

Benevning: mg C/1.
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