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FORORD

Fra og med 1985 har Oslo kommune ved Vann- og avlgpsverket (OVA) og
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) hatt en samarbeidsavtale om
- overvaking av Maridalsvatnet. Etter at vedtatt program var gjennomfert
i perioden 1985 - 1988, gnsket kommunen at det fra 1989 - 1991 skulle
foretas en enkel undersgkelse av forurensningstilfgrsier til innsjgen
via kanalisert jordbruksbekk (Skjervenbekken), og dessuten fra Jjord-
bruksomrader som drenerer til Lautabekken.

Mens prgveinnsamling bade i 1989 og 1990 ble pabegynt i april og av-
sluttet h.h.v i november og september, ble det i 1991 ogsa innhentet
"vinterprgver", dvs. i mars (1 gang) og i desember (2 ganger). Totalt
er det i perioden 1989 - 1991 foretatt prgveinnsamling ca. 30 ganger,
hvorav 13 ganger i 1991. De innsamlede prgvene er analysert ved NIVAs
kjemilaboratorium.

Ingenigr Brynjar Hals og cand.scient. Gjertrud Holtan har vart ansvar-
1ige for feltarbeidet. B. Hals har dessuten i samrad med overing.
Bgrge  Sletaune (OVA), montert Tlimnigraf i Skjervenbekken, hatt
ansvaret for denne og for wutarbeiding av hydrologiske data. Avd.-
sekreter Lida Henriksen og cand.scient. Gunnar Severinsen har hatt
ansvaret for h.h.vis lagring av tallmaterialet pa EDB og EDB-teknisk
bearbeiding. Resultatene er presentert i tabeller og figurer og kort
kommentert i rapporten.

G. Holtan har skrevet programmet for undersgkelsen og utarbeidet rap-
porten. Cand.real. Hans Holtan har vart NIVAs ansvarlige prosjekt-
leder. Han har bidratt med bestemmelse av prgvetakingsstasjoner, gjen-
nomlesning og kommentarer til rapporten.

Halvparten av undersgkelsen er finansiert av Oslo kommune, den andre
halvparten av NIVAs interne forskningsmidler.
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SAMMENDRAG

Fra april til h.h.v. nov. 1989, sept. 1990, og fra mars til des. 1991,
har Norsk institutt for vannforskning (NIVA) foretatt en enkel under-
sgkelse for Oslo Vann- og Avigpsverk (OVA) av stofftransporten til
Maridalsvatnet via 2 jordbruksbekker. Undersgkelsen ble padbegynt i
1989 og avsluttet i 1991. 1989- og 1990-resultatene er tidligere pre-
sentert i &rsrapporter, men resultatene fra hovedstasjonene inngdr
ogsda i denne rapporten.

Maridalen ligger i Oslo kommune, ca. 7-8 km nord for Oslo sentrum. Den
sentrale delen utgjeres av Maridalsvatnet. Dalen er en gammel jord- og
skogbruksbygd med 24 gdrdsbruk. Totalt er det idag ca. 2600 dekar
fulldyrka jordbruksarealer i Maridalen. Jordbruksdriften er moderni-
sert i trdd med den generelle utvikling i jordbruket.

I 1967 ble det innfert kraftige restriksjoner pd gdrdsdrift og bolig-
bygging i forbindelse med bruken av Maridalsvatnet som drikkevanns-
kilde. Bl.a. ble husdyrhold, unntatt hester, forbudt, og hovedsakelig
erstattet med dkerdrift (kornproduksjon), som antas & vaere sterkere
utsatt for stofftap enn beitemark. Hestpleying og fjerning av vegeta-
sjon fra randsonene langs elver/innsjper, antas ogsd & kunne fgre til
gkt erosjon.

Vintrene 1989 - 1991 var sngfattige, og i de fleste sommermaneder var
det mindre nedbgr enn normalt. Resultatene er derfor antakelig noe av-
vikende i forhold til normale forhold.

P& grunn av lav sommervannfpring, ble de fleste prover i 1989, samlet
inn i perioden august - november, dvs. i forbindelse med hgsting og
pleying. Det var Tlav sommervannfgring ogsd i 1990, men i juli mdned
noe hgyere enn éret i forveien. Det ble derfor da samlet inn prever
om vdren (etter bearbeiding av jorda), og flere ganger i juli mdned. I
tillegg ble det i 1991 samlet inn prgver om vinteren, 1 gang i mars og
2 ganger i desember. Prgvene ble analysert pd tgrrstoff og neringssal-
tenes forskjellige fraksjoner, da tilgjengeligheten for algevekst er
avhengig av tilstandsformen.

Som i 1989 og 1990 viste 1991-resultatene at de hsyeste konsentra-
sjoner bdde av total-fosfor, total-nitrogen og terrstoff ble funnet i
prever som ble tatt etter kraftige regnskyll. Gjennom underspkelses-
perioden fra 1989 til 1991 varierte Tot-P-innholdet i provene fra 2 -
29 ug/l (skogavrenning) og fra 5 - 47 og 84 (dkeravrenning) i h.h.v.
Skjerven- og Lautabekk. For Tot-N-innholdet i prgvene var variasjons-
bredden fra 190 - 1280 ug/l (skogavrenning), fra 190 - 4760 pg/l



(Skjervenbekk) og fra 465 - 2600 ug/] (Lautabekk). Variasjonsbredden
for terstoffinnholdet i provene fra de samme stasjoner var fra 0.4 -
58.4 mg/1 (skogavrenning), 1.3 - 29.6 og 0.4 - 17.4 (akeravrenning) 1
h.h.v. Skjerven- og Lautabekk. Gjennomsnittall for de samme parametre
og stasjoner var 7.3 ug P, 420 ug N og 5.2 mg STS/1 (skogavrenning),
16.0 yug P, 985 pg N og 4.6 mg STS/1 (Skjervenbekk), 18.0 pg P, 880 ug
N og 3.8 mg STS/] (Lautabekk).

Gjennomsnittlig varierte ortofosfat, som er direkte tilgjengelig for
algevekst, i samme omrdde som 1 1989 og 1990, fra vel 30 Z%
(skogavrenning) "til omkring 40 % (avrenning fra dker) av Tot-P i
prevene. Nitratinnholdet i de fleste prgver var hgyt gjennom de 3
sesonger og varierte gjennomsnittlig fra vel 55 % (skogavrenning) til
ca. 70 % (&dkeravrenning) av Tot-N. I gjennomsnitt bestod ca. 80 7% av
torrstoffet i prevene av uorganisk materiale, og ca. 20 % av organisk
stoff.

Mens méaleresultatene 1 1989 og 1991 tyder pa at Lautabekk er noe
mindre erosjonsutsatt enn Skjervenbekk, som er kanalisert, var 1990-
konsentrasjonene bdde av P, N og STS i Lautabekk hpyere enn i Skjer-
venbekk nedenfor kanalen. En av drsakene til dette kan vere at kanalen
er blitt noksd gjengrodd, noe som antakelig gjer dette omrdde mindre
utsatt for erosjon. Aktiviteten ved Hauger gard (plenjordproduksgjon)
kan ogsd vere medvirkende drsak til de i perioder hsye stoffkonentra-
sjoner i1 Lautabekk (se nedenfor).

I alle prover (1989) fra bekken som drenerer et omrade hvor det fore-
gér plenjordproduksjon (st. 2B Hauger), var konsentrasjonene av térr-
stoff og neringssalter langt hpyere enn ved gvrige provetakingssteder.
Med gjennomsnittlig konsentrasjon pd 33 mg terrstoff/l og 90 ug P/I
var disse verdiene i 1989 ca. 10 ganger hgyere enn tilsvarende tall
for Skjerven- og lLautabekk, ovenfor utlgp i Maridalsvatnet. Gjennom-
snittlig nitrogenkonsentrasjon pa 4235 ug N/1 var ca. 5 ganger hgyere.
Materialet kan tyde pa at denne kilden kan vere et betydelig bidrag
til Lautabekkens transport av naringssalter.

Resultatene for alle prover viste at det kan vere store variasjoner i
konsentrasjonene bdde mellom stasjonene (skogavrenning/akeravrenning),
innen det enkelte d&r og fra dr til dr. Selv om gjennomsnittsverdiene
"bade for fosfor, nitrogen og terrstoff var heyere i 1990 enn i 1989 og
1991, var materialtransporten lavere, og gir et bilde av vannfgringens
betydning for stofftransporten. Serlig hadde april-vannfgringen i de 3
darene avgjgrende betydning.



Teoretisk beregnet tilfersel pr. dr utgjer for Skjervenbekken ca. 13
kg P og ca. 560 kg N, for Lautabekken ca. 46 kg P og 2015 kg N. Dette
gir gjennomsnittskonsentrasjoner i de to bekker pa 19.7 ug P/1 og 848
ug N/1 (Skjervenbekken) og 22.0 ug P/1 og 955 ug N/1 (Lautabekken). De
aritmetiske middelverdier av  naringssaltanalysene fra under-
spkelsesperioden 1989-1991 var p@ h.h.v. 16.0 og 18.0 ug P og 985 og
880 pg N/1. Resultatene kan tyde pd at de beregnede fosfor- og ogsa
nitrogentilfersier til Lautabekken var noe hgye og nitrogentilfgrslene
til Skjervenbekken noe lave for et gjennomsnittsdr. Det er vanskelig
d& sammenlikne de malte verdier med de teoretiske, fordi de teoretiske
beregninger viser et drsgjennomsnitt (normaldr), mens mdleresultatene
er fra en bestemt periode. Pd denne bakgrunn md mdleresultatene og de
teoretiske verdier kunne sies a& stemme overens i rimelig grad. Under-
sgkelsen er for enkel til at tallene kan sies & vare almengyldige.
Resultatene bgr Ilikevel uten for stor usikkerhet kunne overfgres til.
samme typeomrdder

I tillegg til overnevnte har vi utarbeidet en enkel oversikt over
beregnede tilfegrsler til Maridalsvatnet av P og N fra arealer og ned-
ber. Beregningene antyder at innsjeen fra disse kilder pd drsbasis
tilferes ca. 1.5 tonn P og 75 tonn N, hvorav  bidraget fra Jjord-
bruket antas & utgjere ca. 10 %. Ved & benytte differansen mellom
mdleresultatene i Skjervenbekken opp- og nedstrgms dkerarealet, har vi
beregnet tilferslene av P og N fra jordbruket til Maridalsvatnet pé
en annen mate. For P varierte denne fra 90 til 240 kg/ar, for N fra
1820 til 6900 kg/ar, med gjennomsnitt pa h.h.v. 140 kg P og 4600 kg
N/ar. Ut fra overnevnte kan det antas at fosforavrenningen fra jord-
bruket til Maridalsvatnet i et normaldr kan ligge i omrdde 150 til 200
kg P, noe som vil tilsvare kloakkvann fra 250 til 300 personer. Ffor
nitrogen vil et anslag vare mer usikkert. I tillegg vil innsjgen til-
feres noe fra menneskelige aktiviteter, som bosetning og friluftsliv.
Tallene er wusikre, men virker rimelig korrelert med observasjoner i
innsjeen og gir et bilde av situasjonen.

A utarbeide et mer fullstendig forurensningsbudsjett for vassdraget
har ikke vert mulig innenfor dette prosjektet, men vil etter var
mening vere interessant og svert nyttig. I denne forbindelse kan vi
nevne den forestaende vannverksvurdering (Idekonkurranse) for Oset. Vi
antar at en grundig gjennomgang av forurensningssituasjon-/produksjon
i nedbgrfeltet, samt en perspektivanalyse av hvordan denne vil utvikle
seg vil vare av stor nytte. Resultatet av en slik analyse vil etter
var mening kunne vare et viktig grunnlag ved valg av prosessteknisk
utbygging pa Oset.



1. INNLEDNING

1.1 Malsetning

Maridalsvatnet tjener som drikkevannskilde for.051o. Det er derfor
knyttet strenge restriksjoner til alle former for aktiviteter bade i
selve innsjgen og i nedbgrfeltet.

Utslipp bade fra punktkilder og diffuse kilder i jordbruket kan ha
betydning for vannkvaliteten i enkelte vassdrag. Stoffmengden som nar
fram til vassdrag fra diffuse kilder som dker, skog m.m. er vanskelig
3 bestemme. Jordbruksdriften i Maridalen er modernisert i trdd med den
generelle utvikling i Jjordbruket. Etter at husdyrdrift ble forbudt,
drives det i vesentlig grad med kornproduksjon. Aker antas & vare
sterkere utsatt for stofftap enn beitemark. Hgstplgying og fjerning av
vegetasjon fra randsonene langs elver/innsjger antas generelt sett a
kunne fpre til gkt erosjon. Forbruket av kunstgjedsel har gkt betyde-
1ig 1 den siste 40-arsperioden, mens fosforinnholdet i kunstgjedselen
er blitt redusert siden midten av 80-arene. Forelgpig er det ikke
presentert data fra vassdragsundersgkelser som viser en entydig gkning
i materialtransporten i vassdrag, og som kan anvendes- for Maridalen.
Malsetningen med undersgkelsen har vert & belyse overnevnte forhold.

1.2 Omradebeskrivelse

Maridalen 1ligger i O0slo kommune, ca. 7-8 km N for Oslo sentrum, og
strekker seg fra Brekke og Kjelsas i sgr til Nordbraten og Sakarias-
braten i nord (fig. 1). Den sentrale delen utgjgres av Maridalsvatnet
(3.7 km?, 149 m.o.h.). Dalen er en gammel jord- og skogbruksbygd med
24 gardsbruk. 18 av gardene eies av Oslo kommune og 6 er privateide.
Vegetasjonen rundt gardene er svert kulturpavirket. Landskapet har
beholdt mye av sitt opprinnelige preg, og gir et godt bilde av forhol-
dene omkring Oslo fgr byutviklingen satte i gang for fullt.

Det meste av Maridalsvatnets nedbgrfelt ligger i Nordmarka og bestar
av. forskjellige vulkanske bergarter som bl.a. biotitt-granitt og
ekeritt, og med sterst forekomst av nordmarkitt. Dette er tungt
1pselige bergarter som gir lite tilfgrsler av neringssalter til elver
og innsjger. Imidlertid er selve Maridalen for det meste dekket av
marin leire og grus fra israndavsetninger. Marin grense Tigger her pa
214 m over naverende havnivda. Det finnes betydelige arealer med
marine leiravsetninger. Disse utgjer i dag det meste av den dyrkbare
jorda i dalen.
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Fig. 1. Maridalsvatnet med nedbgrfelt. Bekker som er behandlet i
rapporten fremgdr av figuren.



I 1967 ble det innfert restriksjoner pa gardsdrift og boligbygging i
forbindelse med bruken av Maridalsvatnet som drikkevannskilde. B1.a.
ble alt husdyrhold, unntatt hester, forbudt pa kommunens bortfor-
paktede bruk. Den tradisjonelle driftsformen med husdyrbruk og for-
produksjon forsvant og ble erstattet med kornprodusjon.

Av Maridalsvatnets samlede nedbgrfelt pa ca. 252 km? drenerer ca. 247
km? til elver og sterre bekker og ca. 1 km? direkte til innsjgen.
Oppstregms Maridalsvatnet er nedbgrfeltet i stor grad dekket av gran-
skog. Jordbruksarealet ligger i selve dalen, og for en stor del i nar-
omradene til innsjgen. Totalt er det idag ca. 2600 dekar fulldyrka
mark i Maridalen.

I neromradet til Maridalsvatnet bestar nedbgrfeltene til de undersgkte
bekker, Skjervenbekken (fig. 2) og Lautabekken (fig. 3) pd h.h.v. ca.
1.1 og 3.5 km?, hovedsakelig av dyrka mark (&ker), og kan karakteri-
seres som dreneringssystemer for jordbruksarealer. '

Langs kanalen (Skjervenbekken) er kantvegetasjonen fjernet i en strek-
ning pa ca. 150 m. Forgvrig bestdr vegetasjonen ved st. 1A (oppstrems
kanal og jordbruksareal - bakenfor Likeberget parkeringsplass, fig.2)
av sakalt lagurtgranskog. Tresjiktet her er dominert av gran, busk-
sjiktet er darlig utviklet, og feltsjiktet bestdr hovedsakelig av
gaukesyre, blabarlyng og legeveronica. Mellom st. 1A og utlgp kanal -
her kalt "Vegetasjonsbekk" - (st. 1B, fig. 2) bestar kantvegetasjonen
av gréor-istervierkratt, hvor tre- og busksjikt er dominert av graor,
bjerk og vierarter, og feltsjiktet av mjedurt, hvitveis, enghumle-
blom, bekkeblom og myrfiol. (Oretreet hegrer bl.a. til de vekster som
tar opp nitrogen fra luften, noe som kan fgre til hgyere naringsinn-
hold i jorda og i neste omgang i vannet). Ovenfor 3keren drenerer
bekken (fra Kudalen, st. lc, fig. 2), samme type omrdder som st. 1A
(Skjervenbekken oppstrgms kanal og "Vegetasjonsbekk"). Nedenfor skog/-
kratt er bekken kanalisert og renner fgr utligp i kanalen gjennom rgr
("Regrbekk", st. 1C, fig. 2). Nedenfor Maridalsveien (st. 1D, fig. 2)
er det et smalt vegetasjonsbelte mellom aker og bekk, hovedsakelig
bestidende av ore-, selje- og vierbusker samt et kulturpdvirket felt-
sjikt med arter som timotei, engkvein, engsyre, grasstjerneblom, mari-
kape, ryllik og lgvetann. Oppstrgms Maridalsvatnet (st. 1E, fig. 2)
drenerer bekken et belte av bjerk, og renner gjennom et omridde med
sadkalt fukteng fer utlgp i Maridalsvatnet. Vegetasjonen i utlgpsoset
ble i 1980 betegnet som kraftige sumpplantebelter (Rerslett og
Lydersen, 1980), og ser ikke ut til & ha endret karakter i perioden.
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Oppstrems stasjon 2A (Lautabekken, fig. 3), er det et smalt belte av
gréor-heggeskog (busk- og tresjikt) mellom bekken og jordbruksareal-
ene. I feltsjiktet fins bl.a. bekkeblom, bregner og brennesle. Ovenfor
det oppdyrkede arealet bestar vegetasjonen hovedsakelig av blabar- og
smdbregnegranskog. Fgr utlgpet i Maridalsvatnet har Lautabekken dannet
et delta hvor vegetasjonen er klassifisert som rik fukteng og gar over
i fattig starrsump nermest innsjgen. Ute i vannet finnes elvesnelle og
tjennakssamfunn. St. 2B (fig. 3), bekk/grgft ved Hauger gdrd drenerer

dkerareal, som gar over i blabarliyng- og smadbregne- granskog.
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Fig. 2. Skjervenbekk med nedbgrfelt og pregvetakingsstasjoner i 1989-91

(kanalisert jordbruksbekk i Maridalen)
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St. 2A = Lautabekken ved Maridalen kapell (1989-91)
St. 2B = Tillgpet ved Hauger gdrd (bare i 1989)
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 Prgvetakingsstasjoner og prevetakingsfrekvens

Ifglge programmet er det blitt samlet inn prever i Skjervenbekken
(kanalen), opp- og nedstrgms jordbruksarealene, under forskjellige
nedbgrforhold, samt etter bearbeiding av jorda (plgying, harving,
gjedsling og hgsting). Pd samme tid er det samlet inn prgver fra
Lautabekken oppstregms utlgpet i Maridalsvatnet og i 1989 ogsd fra bekk
som drenerer noe av lokaliseringsomradet til "jordprodusent", ved
Hauger gard. Prgvetakingsstasjonene er vist i fig. 2 og 3. For & kunne
beregne stofftransporten via kanalen, var det ngdvendig & mdle vann-
feringen. Limnigraf er derfor montert.

For 3 fa et inntrykk av avrenningsforholdene om vinteren ble det i
1991 foretatt prgvetaking i mars og desember mined. Bade i 1989 og
1990 ble de forste prgveseriene innhentet i april, dvs. fegr bearbei-
ding av jorda pd Skjerven gard. (S& vidt vi har kunnet bringe pa det
rene praktiserer gdrdbrukerne i Maridalen hovedsakelig hgstplgying.)
Neste innsamling av prgver foregikk alle 3 &r i mai, dvs. etter har-
ving, gjsdsling og sding. Pa grunn av lite nedbgr i ménedene juni og
juli 1989, var Skjervenbekken tgrrlagt i denne perioden. I 1990 wvar
det mulig & samle inn prgver ogsd om sommeren, men vannfgringen var
liten. @vrige prevetakinger ble i 1989 og 1990 foretatt som planlagt,
i forbindelse med vregnver eller bearbeiding av jorda. For bedre &
kunne dokumentere stofftransporten i vegetasjonsperioden var det i
1991 planlagt & samle inn prgver med 2 - 3 ukers intervaller. I den
grad dette var mulig ble programmet gjennomfgrt, men som foregdende
ar var bekkene i perioder tgrrlagt, eller det var for lite vann til
at det kunne tas representative prgver. Serlig var dette tilfelle fra
medio august til medio september, og sarlig pa stasjonen oppstrams
kanalen i Skjervenbekken. Mens prgvetakingsperioden i 1989 og 1990 ble
avsluttet h.h.v. i november og september, ble det i 1991 i tillegg
samlet inn prgver 2 ganger i desember. Totalt fra 1989 - 1991 er det
innhentet pregver vel 30 ganger, hvorav 13 ganger i 1991.

Som grunnlag for vegetasjonsangivelse har vi benyttet "Vegetasjonskart
over Maridalen" (Oslo helserad, 1986) og Rustans og Brongers rapport
"Maridalen. Botanisk undersgkelse av verneverdier" (1984), samt
observasjoner i felt.

Nedbgrdata for Maridalsoset er innhentet fra Meteorologisk institutt,
Blindern, og avrenningstall for Grytebekken fra Norges vassdrags- og
energiverk (NVE).
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2.2 Analyser

Prgvene er analysert pa tegrrstoff, g]ﬁderest og neringssaltenes for-
skjellige fraksjoner. Analysemetodikken fremgdr av tabell II i
Vedlegq.

3 RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1 Nedbgr og avrenning

Fig. 4 viser minedlige nedbgrsummer for Maridalsoset (173 m.o.h.) i
1989 - 1991, dessuten normalnedbgr i perioden 1930 - 1960. Fig. b5
viser daglige nedbgrobservasjoner ved Maridalsoset, som ligger nar
underspkelsesomradet og i omtrentlig samme hgyde over havet. Ved
normal vannstand ligger Maridalsvatnet 149 m.o.h.
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Fig. 4. Maridalsoset. Manedlig nedbgr 1989 - 1991, samt normalnedbgr
i perioden 1930-60 (mm).
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Resultatene viser at det i alle tre ar  falt noe mer nedbgr enn nor-

malt, h.h.v. 855 mm i 1989, 860 i 1990 og 1991, i forhold til normalen,
798 mm. Bortsett fra juni méned i 1990 og 1991, var det imidlertid i

sommermanedene, mai - august, mindre nedbgr enn normalt, noe som fgrte

til at det utover sommeren ble 1ite vann i bekker og elver (se

nedenfor).

I Grytebekken som drenerer til Maridalsvatnet pd gstsiden av innsjgen
og som i stgrrelse (7.63 km?) best kan sammenliknes med de undersgkte
bekker, har det vert foretatt kontinuerlige vannfgringsmalinger siden
1967. Tabell 1 viser middel-, maksimums- og minimumsvannfgring for
manedene mai - august i perioden 1967 - 1989 samt tilsvarende verdier
for arene 1989 - 1991.

Tabell 1. Vannfegring i Grytebekken. Middel-, maks- og min-
verdier (NVE, 1991)

Periode Middel Maks. Min.
1967-89 Mai 0.300 m3/s 0.660 m3/s  0.030 m3/s
1989 " 0.078 0.160 " 0.028 "
1980 " 0.024 ™ 0.067 " 0.008 "
1991 " 0.043 " 0.108 " 0.010 "
1967-89 Juni  0.060 m3/s 0.220 m3/s  0.010 m3/s
1989 " 0.026 " 0.480 0.012 "
1990 " 0.025 0.060 " 0.008
1991 " 0.099 0.578 0.0068 "
1967-89 Juli  0.070 m3/s 0.240 m3/s  0.001 m/s
1989 " 0.009 " 0.108 " 0.001
1990 " 0.042 " 0.180 g.012 "
1991 " 0.047 " p.108 0.015 "
1967-89 Aug.  0.090 m3/s 0.470 m3/s 0.0 md/s
1989 " 0.187 0.506 " 0.043 "
1990 o 0.028 " 0.082 0.012
1991 g 0.011 " 0.021 " 0.003 "

Som tabellen viser var vannfgringen lavere enn normalt om sommeren fra
1989-91, bortsett fra manedene aug. 1989 og juni 1991. Ifplge NVEs
observasjoner var gjennomsnittlig darsvannfeéring for perioden 1967 -
1989 0.13 m3/s, mens den for 1989 var 0.131, for 1990 0.125 og for
1991 0.108 md/s, dvs. omkring det normale p& drsbasis de to fagrste
arene og noe lavere i 1991. Vannfgringen 1 Lautabekken er forsgkt
beregnet ved hjelp av data fra Grytebekken. Avrenningsforholdene i to
bekker/elver vil aldri vere absolutt 1ike. Bl.a. fegrer de to innsjgene
i Grytebekkens nedbgrfelt til en viss utjevning av vannfgringen. Begge
felt er imidlertid uregulert og drenerer hovedsakelig samme type
omrade. Derfor mener vi det er forsvarlig & benytte observasjoner
herfra som beregningsgrunnlag.
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Daglig vannfgring i Skjervenbekken, nedstrgms Maridalsveien, fra mai
til desember for arene 1989-1990, og fra mars til desember i 1991
fremgér av fig. 6. Selv om vannfgringen om sommeren 1990 og 1991 var
noe hgyere enn i 1989, var det i bekken ogsd da i perioder svert Tite
vann eller den var praktisk talt terr. Dette har bl.a. sammenheng med
Tite nedbgr bade i mai mdned og fra juli til september begge ar.

3.2 Vannkvalitet

Vannkvaliteten pd de enkelte stasjoner er undersgkt ved analyser av
forskjellige fraksjoner av naringssaltene fosfor og nitrogen samt
terrstoff og organisk materiale. Tilfgrsel av naringssalter (fosfor og
nitrogen) til vann og vassdrag har betydning i  forurensnings-
sammenheng, og i innlandsvassdrag er det fosforet som har sterst
betydning. I omrader spesielt under den marine grense, kan anleggs- og
jordbruksvirksomhet medfgre stor tilfgrsel av erosjonsmateriale, dvs.
partikier.

Resultater fra undersgkelsen er presentert i figurform med kommentarer
i tekstdelen av rapporten, samt i tabeller i Vedlegg.

Fosfor (fig. 7A-B, tabell 2 i tekstdel og I i Vedlegg)

Avhengig av kilde og opprinnelse foreligger fosforet i vann i for-
skjellige former eller fraksjoner. Vi skiller mellom:

Lgst fosfor (LP)

- Lest reaktivt fosfor (LRP) vil i praktisk sammenheng betraktes som
vannets innhold av ortofosfat.

- Lgst ikke reaktivt fosfor (LIRP) er differansen mellom LP og LRP.

Partikulert fosfor (PP) er differansen mellom Tot-P og LP.

Totalfosfor (Tot-P) omfatter bade 1gst og partikulert fosfor, og opp-
nas nar ufiltrert prgve analyseres etter oppslutning.

Mens nedbgren fra januar til fgrste halvdel av mars i 1991 hovedsake-
1ig falt som sng eller sludd, var det pd drets fgrste provetakingsdag
(den 20.3) og foregdende dggn kraftige regnskyll. Det ble da malt hgye
fosforkonsentrasjoner i alle prgver. Som i 1989 og 1990 ble det i 1991
innhentet en preveserie i mai (10.5) etter harving og sding. Det var
oppholdsvar bade under pregvetaking, foregdende uke og ogsa svaert tgrt
i siste halvdel av april. Fosforinnholdet i prgvene var lavt og i
samme niva (5-6 ug/1).
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Mens midleresultatene i de fleste prgver oppstrgms dkerarealet i Skjer-
venbekken (st. 1A og lc, fig. 2) bdde i 1989 og 1990 var lave o0g
svert stabile, varierte Tot-P-konsentrasjonen i 1991-prgvene (st. 1A)
fra 3 til 29 pg/1, og var ved 2 anledninger (den 21.6 og 11.11) heyere
enn nedstrgms-verdiene (st. 1D, fig. 2).

I tillegg til 1989-stasjonene i Skjervenbekken ble det som nevnt oven-
for i 1990 samlet inn prever fra "Kudalsbekken" (st. 1lc), i et omrdde
som drenerer skog og myr (oppstregms Rerbekk, st. 1C). Dette for a
undersgke om vannet fra tilsvarende stasjon i Skjervenbekken (1A)
kunne vare pavirket av mulig avrenning fra parkeringsplassen i nar-
heten. Fosforkonsentrasjonene herfra var lave og i samme nivd som ved
overnevnte stasjon i Skjervenbekken, og varierte i de fleste prgvene
fra begge stasjoner omkring 5 ug/1, noe som md anses & vare naturlige
bakgrunnsnivder. Det er derfor vanskelig 3 forklare de til dels hgye
fosforkonsentrasjonene som ble funnet i 1991-prgvene med mulig pa-
virkning fra parkeringsplassen. Medvirkende arsak kan evt. vare stor
tilfersel av humus. Selv om de fleste prgver ble innhentet i forbin-
delse med regnvaer var det ofte lite vann i bekken oppstrgms akerare-
alet, og vanskelig & ta representative prgver.

De hgyeste verdier i 1991 ble som i 1989 og 1990 funnet i prgver som
ble innhentet i forbindelse med kraftige regnskyll, og viste som fore-
géende ar i de fleste tilfeller en stigende tendens nedover i bekken.
Ved prevetakingen den 30. september 1991 var jorda plgyd opp og 1a
brakk. Som i 1989 og 1990 var forskjellen mellom prgvetakingsstasjon-
ene opp- 0g nedstrgms dkerarealet mest markert pd denne tiden, og gkte
i 1991 fra 15 til 40 pg P/1. Bkningen har for en stor del sammenheng
med jordbruksdriften (erosjon).

Prgvene fra Lautabekken varierte hovedsakelig pa samme mate som i
Skjervenbekken, og i samme omrade som i 1989. Konsentrasjonene var noe
lavere enn i 1990, og lavere enn ved Skjervenbekkens utlgp i Mari-
dalsvatnet. Prgvene fra tillgpet ved Hauger (st. 2B, fig. 3) fulgte
det samme variasjonsmgnsteret ved undersgkelsen i 1989, men konsentra-
sjonene var langt hgyere og av en helt annen sterrelsesorden. Denne
stasjonen ble slgyfet i 1990 og 1991.

I alle 1989- og 1990-prgvene fra stasjonene oppstrgms dkerarealet (av-
renning fra skog) utgjorde konsentrasjonene av lgst fosfor (ortofosfat
+ LIRP) 50 % eller mer av det totale fosforinnholdet. Gjennomsnittlig
var 1989- og 1990-konsentrasjonene av 1lgst fosfor hgyere enn PP-
konsentrasjonene ved alle prgvetakingspunktene (tabell 2). I 1991 var
gjennomsnittet noe lavere og varierte fra 34 ved st. 1A
(skogavrenning), til 46-48% ved stasjonene med dkeravrenning, h.h.v.
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Skjervenbekk, st. 1D og Lautabekk, st. 2A. Serlig hadde vinterserien
avgjsrende betydning for dette forholdet. Ved & utelate denne blir
gjennomsnittet som tidligere ar, dvs. i overkant av 50% i prgvene fra
de to stasjonene med akeravrenning, men lavere (ca. 40%) ved st. 1A.
Foruten i vinterserien ble det i 1991 bl.a. funnet  hgye
konsentrasjoner av PP den 21.6 og i en del av prgvene tatt utover
hgsten (f.eks. 30.9), hvor prgvene til dels inneholdt mer PP enn LP.
Dette har sammenheng med erosjon fra akerarealet pa grunn av sterk
nedbgr disse dager.

I de fleste 1989- og 1990-prgvene var mer enn 50 % av det lgste fos-
foret ortofosfat, dvs. direkte tilgjengelig for algevekst. I 1991 wvar
dette tilfelle for ca. halvparten av prgvene. Hvorvidt den prosentvise
algetilgjengelige fosforandel er hgyere, er ikke undersgkt.

Miling av biologisk tilgjengelig fosfor (bio-P) ved hjelp av alge-
tester er utfert av flere forskere. Bl.a. har Bradford og Peters
(1987) undersgkt den biologiske tilgjengeligheten av fosfor fra inn-
sjoer og elver og fant at gjennomsnittlig 37% av Tot-P og 80 % av lgst
P var tilgjengelig, men at variasjonen var stor mellom enkeltprgver.
Ved undersgkelse foretatt av Krogstad og Lpvstad (1989) ble effekten
av fosfor i jordpartikler for alger i vann funnet & vere 25 - 50%,
mens Berge og Kdllgvist (1990) fant en gjennomsnittlig tilgjengelig-
hetsprosent pa 37% ved analyse av avrenningvann fra korndyrkings-
arealer (erosjon). Sistnevnte undersgkelse viste at alt det Tlgste
fosforet (LP) + 10% av det partikulere fosforet (PP) fra akeravrenning
i snitt, var tilgjengelig for algevekst. Enkelte ganger var opptil 25%
av PP tilgjengelig.

Gjennomsnittlig varierte ortofosfat som prosent av Tot-P i 1991-
provene fra 31 % ved st. 1A (avrenning fra skog) til ca. 38 % (st.
1D, oppstrgms Maridalsvatnet og st. 2A, Lautabekken, som begge
drenerer akerareal). Gjennomsnitt for de 3 drene var for de samme
stasjonene h.h.v. 31 og 41 %. Undersgkelsen er enkel, men resultatene
virker rimelig korrelert med overnevnte arbeider.

M.h.t. avrennings-bidraget fra Jjordbruksarealet i neromradene til
Maridalsvatnet, har vi antatt at differansen mellom mdleresultatene i
prgver fra Skjervenbekken, h.h.v. opp- og nedstrgms dkerarealet, gir
rimelige verdier for denne type avrenning. P& dette grunnlaget var
gjennomsnittlig Jjordbruksavrenning i 1989, 1990 og 1991 h.h.v. 5, 14
og 5 pg P/1. Omregnet til arstilfersier blir dette 3.5 (1989), 9.5
(1990) og 3.5 (1991) kg P/3r. Dvs. at bidraget fra jordbruksarealet i



dette

nedbgrfeltet,
4), var h.h.v. 49, 69 og 30 % av

Maridalsvatnet.

Tabell

Stasjon Totalfosfor Variasjonsbredde Lgst fosfor Variasjonsbredde

1A
1A
1A
1B
1B
lc
1C
1C
1D
1D
1D
1E

2R
2A
2A
2B

1989
1990
1991
1989
1990
1990
1989
1990
1989
1990
1991
1989

1989
1990
1991
1989
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som utgjer ca. 9% av bekkens totale areal (kap.
totale tilfgrsier herfra
Gjennomsnitt for perioden var 5.5 kg P/ar, dvs. 50 %
av tilferslene fra Skjervenbekken.
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Nitrogen (fig. 8A-B, tabell 3 i tekstdel og I i Vedlegg)

I naturen forekommer nitrogen i uorganiske og organiske forbindelser.
De uorganiske formene inkluderer nitrat (NO,-N), nitritt (NO,-N),
ammonium (NH,-N) og molekylert nitrogen (N,). Naturlig forekommende
organiske nitrogenforbindelser oppstar som mellomprodukt ved nedbryt-
ning av proteiner og som ekskresjonsprodukter i bl.a. frie forbin-
delser, aminosyrer og enzymer. Nitrat og ammoniumforbindelser er de
viktigste uorganiske nitrogenforbindelser i vann.

Atmosferen er den stgrste naturlige nitrogenkilde (hele 78% av luftens
gasser er nitrogen). Nitrogenforbindelser tilfgres i betydelig grad
atmosferen ved bruk av fossilt brensel (kull, olje osv.), f.eks. er
biltrafikken en viktig kilde. Husdyrgjsdsel og kunstgjegdsel gir ogsa
et bidrag. Nedbgrens innhold av nitrogenforbindelser har gkt betydelig
i lgpet av de siste tredve dr. Nitrogen tilfgres det biologiske system
primert ved biologisk fiksering av molekylert nitrogen.

Gjennomsnittsverdier og variasjonsbredde for total nitrogen og nitrat
fra undersgkelsesperioden, samt prosentandel nitrat av Tot N, for de
forskjellige stasjonene, fremgdr av tabell 3.

Nitrogenforbindelser har mindre affinitet til partikler enn fosfor.
Dette innvirker bl.a. pd variasjonsmgnsteret. Gjennomsnittlig varierte
konsentrasjonen av total-nitrogen 1 1991-prevene fra 444 pg N/
oppstrems akerarealet (st. 1A) til 948 ug N/T i Skjervenbekk (nedenfor
Timnigraf, st. 1D, tabell 3). Nitrat hadde omtrent samme variasjons-
mgnster som total-nitrogen. De relativt lave nitratverdiene (f.eks. 21
pg N/1, st. 1D i juni og 1A i juli, tabell 1A, Vedlegg) har sammenheng
med forbruk av nitrat i vegetasjonsperioden. [ prgvene som er
representative  for  skogavrenning  st. 1Ay var gjennomsnittlig
nitratinnhold av total-nitrogen i 1991, 51 %, dvs. et noe Tlavere
nitratinnhold enn det som ble pavist i pregver fra denne stasjonen de
to foregaende ar, men i samme nivd som i Kudalsbekken (st. Ic) i 1990.
Forgvrig var variasjonene stgrre ved alle stasjoner i 1991 enn det som
ble funnet i 1989 og 1990. Gjennomsnittlig nitratinnhold i 1991-
prgvene fra Skjervenbekken (st. 1D) var pa 78% og i Lautabekken (st.
2R) 73 %, dvs. hgyere enn i 1990 og i samme niva som i 1989 for begge
stasjoner. Underspkelsen i 1990 pagikk bare i sommerperioden, mens
det i 1989 og 1991 ble innhentet prgver utover hgsten, og i 1991 ogsd
om vinteren. Middelverdiene for 1989 og 1991 er derfor mer representa-
tive enn 1990-verdiene som arsmiddelkonsentrasjoner av nitrogen i
vannet. Undersgkelsen er for enkel (for fad pregver) til at tallene kan
sies & vare almengyldige, men bgr uten for stor usikkerhet kunne
overfgres til samme typeomrader.
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I 1991 ble de hgyeste konsentrasjoner av total-nitrogen og nitrat bade
i Skjervenbekken (st. 1A) og Lautabekken (st. 2A) mdlt den 21.6, hvor
provetaking foregikk i forbindelse med et kraftig regnskyll. Det ble
da ogsa malt hgye konsentrasjoner av fosfor. Utover dette ble det mdlt
hgye nitrogen- og nitratkonsentrasjoner i alle prgver i vinterserien
(den 20.3), og som i 1989 og 1990 i andre pregveserier innhentet ved
regnver/avrenning. Ved tillgpet fra Hauger (st. 2B, 1989) var nitro-
genkonsentrasjonene svart hgye i forhold til analyseresultatene ved
gvrige stasjoner. Det har vist seg i andre omrader (Uhlen og
Lundekvam, 1988) at utvasking av nitrogen, sarlig nitrat er stgrre fra
dpen 3aker enn fra grasarealer, serlig fordi jorda i fgrste tilfelle i
lange perioder om hgsten og ogsa om varen, blir Tliggende uten
plantedekke (brakk). Selv om jorda gjedsles om vdren antas kilden i
dette omrade hovedsakelig & vare kunstgjedsel.

Gjennomsnittlig nitrogenavrenning til Maridalsvatnet fra jordbruks-
arealet i nedbgrfeltet til Skjervenbekken er beregnet som for fosfor
(s. 19) til ca. 70, 265 og 195 kg for arene 1989, 1990 og 1991, dvs.
ca. 180 kg/ar, og som utgjer 35 % av tilfgrsliene herfra.

Tabell 3. Totalnitrogen og nitrat. Gjennomsnittsverdier, variasjons-
bredde oq % NO3 av tot-N i analyseresultater fra 1989-
1991.

Stasjon Totalnitrogen Variasjonsbredde Nitrat Variasjonsbredde %

g/l ug/1 ug/1 Hg/1
1A 1989 590 326 - 1280 390 134 - 975 66
1A 1990 385 299 - 513 207 133 - 395 54
1A 1991 444 215 - 959 224 21 - 815 51
1B 1989 770 515 - 1060 575 350 - 820 75
1B 1990 708 407 - 1240 485 174 - 910 69
lc 1990 263 192 - 425 134 45 - 270 51
1C 1989 385 222 - 572 245 98 - 415 64
1C 1990 372 201 - 609 241 67 - 455 65
1D 1989 785 503 - 1190 615 340 - 985 78
1D 1990 1221 311 - 4760 787 130 - 2700 65
1D 1991 948 188 - 3730 736 21 - 3250 78
1E 1989 950 675 - 1500 760 495 - 1310 80
2A 1989 825 597 - 1270 600 360 - 955 73
2A 1990 999 552 - 2600 639 360 - 1600 64
2A 1991 818 465 - 1700 603 315 - 1325 73

2B 1989 4235 1820 - 6000 3660 1450 - 5800 86
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Suspendert partikulert mat. (fig. 9A-B, tabell 4 i tekstdel og I i Vedl.)

Det partikulare (uorganiske og organiske) materialet som finnes i van-
net omfatter alle partikler i vannmassene, medregnet planktoniske lev-
ende organismer (plante- og dyreplankton, bakterier m.m.). Tilslamming
eller gkt konsentrasjon av partikulart materiale i et vassdrag oppstér
som fe@lge av direkte utslipp av kommunalt og industrielt avigpsvann,
ved tilfgrsel av erosjonsmateriale fra Tlandbruksomrader, f.eks. ved
bakkeplanering, og som fglge av anleggsvirksomhet i eller langs
vassdrag (vei, forbygning, grustak, damanlegg etc.).

Under kraftige regnskyll og ved flomvannfgringer, kan transporten av
suspendert materiale vare meget stor, serlig i vassdrag som drenerer
jordbruksomrader under den marine grense. Dette nedsetter i vesentlig
grad vannets brukbarhet og influerer pd organismene i vannet. Stor
produksjon av plante- og dyreplankton gir ogsa vannet et gkt par-
tikkelinnhold.

Gjennomsnittsverdier og variasjonsbredde for totalt innhold av parti-
kulzrt materiale (tgrrstoff) og organisk materiale i prgvene fra
undersgkelsesperioden er vist i tabell 4. Glgderestanalysene (uorga-
nisk materiale) fremgar av tabell I i Vedlegg.

Terrstoffinnholdet var Tlavt i de fleste prgver alle de 3 &rene 1989-
1991. I 1989 og 1990 var det generelle bildet at konsentrasjonene
gkte mot utlgpet av Skjervenbekken (i kanalen og oppstrems Maridals-
vatnet), som er mest utsatt for erosjon. I 1991 var tgrrstoffinnholdet
i vel halvparten av prgvene hgyere oppstrgms, noe som er vanskelig a
forklare. De hgyeste konsentrasjonene ble mdlt i vinterserien og i
prgver innhentet ved kraftige regnskyll (erosjon). Dette er i overens-
stemmelse med gvrige parametre og tidligere ar. Hovedsakelig var det
partikulaert uorganisk materiale i disse prgvene. Gjennomsnittlig vari-
erte dette som i 1989 og 1990 fra ca. 60 (Lautabekken, den 21.8) til
mer enn 90% av det totale tgrrstoffinnholdet (23.12, alle prgver).
Mens resultatene i 1989 tydet pa at Lautabekken var mindre erosjonsut-
satt enn de nederste pregvetakingspunktene i Skjervenbekken, var terr-
stoffkonsentrasjonene i 1990-prgvene fra Lautabekken hgyere enn i
Skjervenbekken nedenfor kanalen. Det ble da antydet at en av drsakene
til dette kunne vare at kanalen etter hvert er blitt noksda gjengrodd,
noe som antakelig gjor dette omrade mindre utsatt for erosjon. I 1991
var tegrrstoffkonsentrasjonene i vel halvparten av prgvene fra Lauta-
bekken noe lavere enn i Skjervenbekken. Serlig var dette tilfelle i
vinterserien og i prevene innhentet utover hgsten, og kan ha sammen-
heng med om/nar jorda bearbeides (plgyes).
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Det ble bare innhentet pregver fra st. 2B (avrenningsvann fra plenjord-
produsent) i 1989. Som for gvrige parametre var tgrrstoffkonsentra-
sjonene herfra svart hgye sarlig i regnver og av en helt annen.
stgrrelsesorden enn i prgvene fra de andre stasjonene. Gjennomsnittlig
var ca. 10 % av terrstoffinnholdet i pregvene herfra organisk materiale.

Tabell 4. Terrstoff og organisk materiale. Gjennomsnittsverdier,
variasijonsbredde og % org. mat. av tgrrstoff i analyse-
resultater fra 1989 - 199].

Stasjon Tegrrstoff Variasjonsbredde Org.materiale Variasjonsbredde %

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

1A 1989 1.7 0.4 - 5.0 0.4 0.1 -0.7 23
1A 1990 3.1 .6 - 11.8 0.6 0 -1.7 20
1A 1991 10.8 1.3 - 58.4 1.4 0.1 -6.8 13
1B* 1989 1.7 0.1 6
lc 1990 7.3 0.7 - 29.0 2.7 0.3 -10.6 37
1C* 1989 3.2 0.5 16
1D 1989 3.5 1.3 - 6.5 0.6 0.2 -1.2 16
1D 1990 4.7 1.6 - 15.9 1.2 0.3 -5.3 26
1D 1991 6.1 1.7 - 29.6 0.9 0.4 - 3.4 15
1E 1989 4.2 1.5 - 6.5 0.7 0.2 -1.4 16
2A 1989 2.1 0.4 - 4.0 0.6 0.1 -1.4 29
2A 1990 6.2 1.2 - 17.4 1.3 0.3 -3.4 21
2A 1991 3.0 0.8 -11.8 0.8 0.1 -2.9 27
2B 1989  33.3 1.7 -206.0 3.4 0.2 -20.0 10
* 1 pregve.

I tillegg til overnevnte analyser ble det i 1989 og 1990 i de fleste
prgver fra Skjervenbekken (st. 1D) analysert for innhold av totalt
organisk karbon (T0C) og kjemisk oksygenforbruk (CODmn). I 1991 ble
alle prgver analysert for disse parametre samt for opplgst organisk
karbon (DOC). Analysene inngar i et annet prosjekt og er utfgrt for 4
fa en bedre forstaelse av forskjellige typer organisk materiale.
Analyseresultatene fremgdr av tabell I i Vedlegg, men vil ikke
kommenteres her.
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4. AREALFOREDELING - TEORETISK BEREGNET TILFARSEL SAMT MATERIAL-
TRANSPORT

Tabellene 5 - 6 gir en oversikt over arealfordeling, teoretisk bereg-
net gjennomsnittlig tilfgrsel av fosfor og nitrogen samt en
tilsvarende enkel oversikt over nedbgrfeltet til Maridalsvatnet.
Materialtransport i Skjervenbekken og Lautabekken i undersgkelses-
perioden april-november 1989, april-september 1990 og mars-desember
1991, fremgar av tabell 7.

Tabell 5. Arealfordeling, km?.

Lokalitet Totalt Dyrka mark Skog-/Annet areal Innsjpareal
areal, km? km? % km? % km? %

Skjervenbekken 1.1 0.1 1.0 91

Lautabekken 3.5 0.4 11 3.1 89

Maridalsvatnet 252.0 2.6 245.7 97.5 3.7 1.5

Som vist bestar nedbgrfeltene til de to bekker og ogsd til Maridals-
vatnet hovedsakelig av skog- og noe jordbruksareal. For a beregne
tilferslene av fosfor og nitrogen er det benyttet teoretiske
koeffisienter. Det er beregnet at avrenningen fra dyrka mark utgjer 70
kg P og 3100 kg N pr km?/ar, og fra skog 6.0 kg P og 250 kg N pr.
km2 /ar (Holtan og Astebgl, 1990). Langs Lautabekken er det som nevnt
et belte av planter og trar, mens vegetasjonen langs Skjervenbekken
(kanalen) for en stor del er fjernet, noe som i perioder kan fgre til
en hgyere avrenning av P og N herfra. Etter hvert er selve kanalen
b1itt noks& gjengrodd og antakelig noe mindre utsatt for erosjon enn
tidligere. 1990-resultatene, hvor fosforavrenningen for det meste var
hgyest i Lautabekken, kunne tyde pd dette og at erosjonen i Lauta-
bekken i enkelte perioder/ar kan vere stgrre enn antatt ved teoretisk
beregning av arstilfgrsel. Aktiviteten ved Hauger gard (plenjordpro-
duksjon) kan vare medvirkende arsak til de i perioder hgye stoffkon-
sentrasjoner i Lautabekk.

M.h.t. Maridalsvatnet er det ut over dette beregnet tilfgrsel av P og
N via nedbgr og atmosferiske terravsetninger direkte pd vannover-
flaten. Vi har benyttet koeffisientene 20 kg P og 1000 kg N/ar, som er
hentet fra overnevnte publikasjon. Ved en undersgkelse av atm. til-
fgrsel pad og omkring Maridalsvatnet i 1989 (Berge og Holtan, in prep.)
var dette bidraget for aret 1989 i gjennomsnitt 18 kg P og 1500 kg N,
dvs. for fosfor i narheten av den teoretiske verdien og for nitrogen
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en del hgyere. Da undersgkelsesresultatene kun vrepresenterer et
bestemt &r, har vi valgt & bruke de teoretiske koeffisienter, som er
mer representative for et gjennomsnitt.

Tabell 6. Giennomsnittlig teoretisk beregnet 3ars-tilfgrsel av P og N.

Lokalitet Skjervenbekken Lautabekken Maridalsvatnet
Avrenningstype Tot-P  Tot-N Tot-P  Tot-N Tot-P Tot-N
kg/ar  kg/ar kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar

Dyrka mark 7.0 310 28.0 1240 182 8060
Skog/Annet areal 6.0 250 18.6 775 1474 61425
Avsetn. pd vannfl. 74 3700
Tilsammen 13.0 560 46.6 2015 1730 73185

Arealavrenningen fra skog varierer geografisk sett. Den vil dessuten
variere med tiden, avhengig av blant annet klimatiske og meteoro-
logiske forhold. Kunstgjedselen spres pa tidspunkter som er mest mulig
gunstig for jordbruket. Klimatiske forhold (regnskyll) kan imidlertid
fgre til stor utvasking i enkelte tilfeller. Variasjoner i tilfersler
over aret vil i stor grad vare avhengig av gjgdslingstidspunkt og
meteorologiske forhold. Variasjonene kan ogsa vare store fra ar til
ir, forst og fremst pa grunn av variasjoner i nedbgrforholdene.

Ut fra arlig vanntilfprsel (NVE, 1989) og teoretisk fosfor- og nitro-
genbelastning, kan gjennomsnittlige konsentrasjoner i bekkene beregnes
som fglger:

Skjervenbekken: 13.0 kg P / 0.66 x 106m3 = 19.7 pg P/1
- " - 560 " N/ 0.66 x 105m3 = 848  ug N/1

Lautabekken 46.4 kg P / 2.11 x 105m3 = 22.0 ug P/1
- " - 2015 " N/ 2.11 x 106m3 = 955  ug N/1

Maridalsvatnet: 1730 kg P/ 184.4 x 105m® = 9.4 ug P/1
- " - 73185 " N/ 184.4 x 108m3 = 397  ug N/1.

For fosfor var gjennomsnittet av analyseresultatene fra Skjervenbekken
(st. 1D/E) i 1989 og 1991 h.h.v. 10 og 17 pg P/1, i Lautabekken 9 og
11 pg P/1. For nitrogen var tilsvarende verdier 887 og 948 ug N/1
(Skjervenbekken) og 824 og 818 pg N/1 (Lautabekken). Dette kan tyde
pd at de beregnede fosfortilfgrsler ifglge mdleresultatene var noe
hgye og ogs& nitrogentilfgrsiene i Lautabekken, mens  beregnet
tilfersel av nitrogen var lavere enn gjenomsnittet av mdlte verdier
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for Skjervenbekken. Etter 1989-sesongen ble det antatt at gjennom-
snittsverdiene, sarlig for fosfor, ville vare hgyere i en mer nedbgr-
rik sommer (erosjon). I 1990 var gjennomsnittstallene bdde for fosfor
og nitrogen hgyere enn foregdende a&r og hgyere enn de beregnede
verdier. Juliprevene hadde avgjgrende betydning i denne sammenheng.
Gjennomsnitt for de tre undersgkelsesdrene var for Skjervenbekken 16
ug P/1 og 985 pug N/1, for Lautabekken 18 pg P/1 og 880 pg N/1. Det er
vanskelig & sammenlikne resultatene da de teoretiske beregninger
viser et arsgjennomsnitt, mens maleresultatene er fra en bestemt
periode i et bestemt ar. Det er derfor ikke sannsynlig at gjennom-
snittet av maleresultatene kan vare representativt som arsgjennom-
snitt. P& denne bakgrunn md mileresultatene og de teoretiske verdier
kunne sies & stemme overens i rimelig grad.

For Maridalsvatnet er det beregnet stofftap fra jordbruk, skog og
andre arealer, samt atm. tilfgrsel direkte pd vannflaten. Det vil
derfor i tillegg tilfgres noe fra menneskelige aktiviteter som boset-
ning og friluftsliv. Videre er det for enkelt & beregne totale til-
fgrsler fra jordbruket ved hjelp av teoretiske koeffisienter. Selv om
gadrdbrukerne i Maridalen i vesentlig grad driver med korndyrking, er
driften mer variert. Grgnnsak- og jordbzrproduksjon kan nevnes i denne
sammenheng. Det er ogsa eksempler pd "gammeldags gérdsdrift" med hus-
dyrhold, bl.a. ku, gris, hgns og hest. Det vanligste husdyret er
antakelig hest, som fins pa flere garder, ogsa oppstallet for "uten-
bygds" eiere. Hvorvidt eller i hvor stor grad disse aktiviteter er av
forurensningsmessig betydning, er ikke vurdert. A utarbeide et mer
fullstendig forurensningsbudsjett for Maridalsvassdraget har ikke
vert mulig innenfor dette prosjektet, men vil vare interessant og
etter var mening svert nyttig.

Overnevnte forhold tatt i betraktning ser de beregnede tilfgrsler for
Maridalsvatnet wut til & vare av rimelig stgrrelsesorden. Ifglge tid-
ligere undersgkelser av NIVA (1963-1984) og nyere observasjoner i regi
av 0slo vann- og avigpsverk (Holtan og medarb., 1989) varierer fosfor-
konsentrasjonene i overflate- og dyplag og over aret for det meste fra
4 til 6 pg P/1. Ifelge overnevnte observasjonsserier gkte nitrogeninn-
holdet 1 Maridalsvatnet, som i andre ferskvannslokaliteter, i 70- og
80-arene, fra 260 (1967) til 500 pg N/1 (1986). Da den menneskelige
aktiviteten i nedbgrfeltet er beskjeden, vannklosetter er forbudt, og
jordbruksarealene i forhold til nedbgrfeltets stgrrelse er sma, er det
antatt at nitrogengkningen her i vesentlig grad skyldes gkt atmosfaer-
isk nedfall (avgasser fra biltrafikken i Oslo-omraddet og langtranspor-
terte luft- og nedbgrforurensninger). "Nedbgrundersgkelsen" i 1989,
hvor aktuell nitrogen-tilfgrsel var sterre enn teoretisk antatt, kan
tyde pa dette.
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Beregnet tillgpskonsentrasjon for fosfor ligger noe hgyere enn det som
er malt i innsjgen (9 i forhold til ca. 4-6 upg P/1), selv om de
menneskelige aktiviteter ikke inngdr i beregningen. Tatt i betraktning
tilbakeholdelse av fosfor i innsjgene oppstregms, som for enkelte
innsjger kan vare i omradde 30 til 50 %, antas tilfgrselsanslaget d gi
et rimelig bilde av situasjonen. M.h.t. nitrogen vil ogsa noe holdes
tilbake, men dette er mer usikkert. Det antas at nitrogentilfgrselen
ti1 Maridalsvatnet som til Skjervenbekken, er hgyere enn det som
fremgar av beregningen.

For & fa fram P- og N-avrenningen fra jordbruket i nzromradene til
Maridalsvatnet har vi benyttet differansen mellom mdleresultatene fra
Skjervenbekken opp- og nedstrgms akerarealet (s. 19 og s. 24).
Omregnet til jordbrukstilfgrsler fra Skjervenbekken til Maridalsvatnet
utgjorde dette for &rene 1989 - 1991 h.h.v. 3.5, 9.5 og 3.5 kg P/ar,
70, 265 og 195 kg N/&r. Pad denne bakgrunn er tilfgrsiene til
Maridalsvatnet fra jordbruket i Maridalen de enkelte ar beregnet til
h.h.v. 90, 240 og 90 kg P/ar, 1820, 6900 og 5100 kg N/ar, dvs. i gjen-
nomsnitt 140 kg P og 4600 kg N/ar. Nitrogenavrenningen fra jordbruket
synes lav i forhold til teoretisk beregnet budsjett. De store varia-
sjonene fra ar til &r gjer bl.a. som tidligere nevnt, sammenlikningen
vanskelig. Det kan likevel vere rimelig a anta at fosforavrenningen
fra Jjordbruket til Maridalsvatnet i et normaldr kan ligge i omrdade
150-200 kg. Dette vil tilsvare kloakkvann fra ca. 250 - 300 personer.
For nitrogen vil et anslag vere mer usikkert.

Ved hjelp av vannfgringsdata fra Skjervenbekken og Grytebekken og
kjemiske analyseresultater, er det foretatt materialtransportbereg-
ninger pr. maned og totalt i perioden april - november 1989, april -
september 1990 og mars - desember 1991. Tabell 7 angir transport-
verdier i middel for naringssaltene fosfor og nitrogen for Skjerven-
bekk oppstrgms Maridalsvatnet (st. 1D/E) og Lautabekk ved Maridalen
kapell (st. 2A).

Som vist gir mdnedsverdiene et klart bilde av vannfgringens og dermed
nedbgrens betydning for stofftransporten, og angir tilfgrslenes
stgrrelse i undersgkelsesperioden. Selv om gjennomsnittsverdiene for
fosfor og nitrogen var hgyere i 1990 enn i 1989 og 1991, var
materialtransporten lavere. Sazrlig har april-vannfgringen i de 3 drene
hatt betydning. Av samme grunn som ovenfor kan disse verdier naturlig
nok heller ikke sammenliknes med teoretisk beregnet arsbudsjett.



35

T80 €980 | 869 Sl6 6'L 801 | ST‘0 TLT0 | 18T IC ey STEL
o11'0 19 L0 ST0'0 S91 0 sed
YA 8170 | €It SPT Pl ¥'T | ¥LOO 090°0 Sy 19 L0 60 "AON
6210 o110 c8 SL 80 80 | €+0°0 610°0 9% 91 SO‘1 70 O
TLO0 86 YAl €200 9 9°0 | S|y
9L7'0 | 88€0 | 6250 | 1¥T £o¢ 68 GLE 8L 0L | L800 | €210 | €61°0 | SLTI c6 91 SL1 S €T S[LL
620°0 | ¥90°0 | 0800 9T (4] 6y 0 1T 90 | 6000 | 0100 | 010°0 I 14 S ¥0 10 10 1das
€000 | €££0°0 | LYOO 4 8¢ 801 S0‘0 11 0‘c | 100°0 | SO0‘0 | ¥T0'0 | €0 4 81 7200 10 S0 "By
1€0°0 | 6%0°0 | €10°0 Ll (4% 01 €0 8°C 1‘'0 | 0100 | 0I0°0 | €000 | TT I 1 4 (Al £0 0 mf
980°0 | 6Z0°0 | ¥£0°0 9L 12 8T 91 €0 €0 | LZO0 | 800°0 | 0100 IL € 01 S0 1‘0 10 un(
€10°0 | 8200 | L¥OO g8 1 0T Il 1‘'o 0 Y1 | $00°0 | #00°0 | T£00 I 4 134 €00 ‘0 0 13
PII'O | S81°0 | 80E0 | Tl 061 61T €1 [ 7T | 9£0°0 | 980°0 | ¥11°0 [44 €L 01 90 80 'l mdy
1661 | 0661 | 6861 | 1661 | 0661 | 6861 | 1661 | 0661 | 6861 | 1661 | 0661 | 6861 | 1661 | 0661 | 6861 | 1661 | 0661 | 6861
"pu/ Ul [y (N 3Y) (d 3% “pun/eu [ (N 3Y) (d 3%
gungjuue A N-10L d-10L Sungyuue A N-10L d-10L
uoageIne | UINQUOAIYS
‘1661-6861 (19)[BssduLieu) j1o0dsuenerdey RIEL LA




36

5. LITTERATUR

Berge, D. og Torsten Kdllgvist, 1990: Biotilgjengelighet av fosfor i
jordbruksavrenning sammenlikned med andre forurensningskilder.
NIVA-rapport - lgpenr. 2367. 130 s.

Berge, D. og G. Holtan (in prep.) Reg. koeffisienter for beregning
av atmosferisk tilfersel (P, N og T0C), bl.a. for Maridals-
vatnet. NIVA-prosjekt: E-89485.

Bradford, M.E. and R.H. Peters, 1987: The relationship between chemi-
cally analyzed phosphorus fractions and bioavailable phosphorus.
Limnol. Oceanogr., 32 (5), side 1124-1137.

DNMI, 1991: Nedbgrdata fra Maridalsoset i 0slo for drene 1989 - 1991,
samt Nedbgrnormaler 1931-1960. 14 s.

Holtan, G. og P. Brettum, 1989: Kontrollunderspkelse av Maridalsvatnet.
Arsrapport 1988. NIVA-rapport - Lgpenr. 2186. 14 s.

Holtan, G. og H. Holtan, 1990-91: Avrenning fra jofdbruksomréder i
Maridalen. Arsrapporter 1989 (1.nr.2496) og 1990 (1.nr. 2663).

Holtan, H. og S. Astebgl, 1990: Héndbok i innsamling av data om
forurensningstilfersler til vassdrag og fjorder. Rev. utg.
NIVA-/JORDFORSK-rapport: 0-892301. Legpenr. 2510. 53 s.

Krogstad, T. og @. Lpvstad, 1989: Erosion, phospohorus and
phytoplankton response in rivers of South-Eastern Norway.,
Hydrobiologia 183, side 33-41.

NVE, 1991: Hydrografiske underspkelser i Norge. Hydrografisk materiale
for perioden 1967- 1991 fra Grytebekken i Maridalen.

0slo helserdd, 1986: Vegetasjonskart over Oslo. Kartblad C0047 Maridalen.

Rusten, @.H. og Cees Bronger, 1983: Maridalen. Botanisk undersgkelse
av verneverdier. Rapport fra O0slo helserdd. Kontoret for
natur- og milj@gvernsaker. 115 s.

Rerslett, B. og E.. Lydersen, 1980: Vegetasjonskartlegging av noen
vannforekomster i Oslo. NIVA-rapport - lgpenr. 1180. 11 s. +
vedlegg.

Uhlen, G. og H. Lundekvam, 1988: Avrenning av Nitrogen, fosfor og jord
fra Jjordbruk 1949 - 1979/88. SEFO-rapport nr. 7. AS-NLH. 31 s.



Tabell IA.

Tabell IB.

Tabell II.

37

VEDLEGG

Kjemiske analyseresultater fra st. 1A (skogavrenning)
og 1D (nedstrgms limnigraf) i Skjervenbekken

Kjemiske analyseresultater fra stasjonene i Lautabekken,
2A (oppstrgms utigp Maridalsvatnet) og 2B (Hauger)

Parametre, deteksjonsgrenser og analysemetodikk



38

Tabell IA. Kjem. analyseresultater fra stasjonene i Skjervenbekken 1989-91.

Oppstrgms kanal (St. 1A)

DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT. TOC DOC CODMN VANNE FARGE

ug/l P ug/lP gl P pgdP pglP peAIN pe/IN pe/IN mgd  mgl megll mgl mgll mg/l Us mg/] Pt
26.04.89 9.0 50 3.0 40 2.0 617 440 34 225 1.85 040 5.00
09,05.89 8.0 4.0 3.0 40 1.0 627 420 14 130 090 040 0.67
02.08.89 110 7.0 3.0 40 4.0 1280 975 17 1.60 120 040 2.35
18.09.89 5.0 3.0 1.5 20 1.5 326 134 24 500 450 050 057
02.10.89 2.0 2.0 1.5 00 0.5 390 205 23 040 035 005 0.83
09.10.89 4.0 2.0 1.5 20 0.5 515 325 19 100 060 040 1.82
16.10.89 4.0 3.0 1.0 10 20 531 350 22 120 080 040 1.82
06.11.89 6.0 4.0 20 20 2.0 552 330 17 210 140 070 18.00
13.11.89 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 527 330 18 130 090 040 7.00
20.11.89 3.0 3.0 1.0 00 2.0 537 380 15 090 060 0.30 1.06
Middel 5.5 35 i9 20 1.7 590 389 20 171 131 040 3.91
Antall 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

DATO TOTP TOTPF PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNE FARGE

uglP  pg/IP ug/lP peiP pen P ugIN  pgIN pgIN mgl  mgd  mgl mgl mel mg/l Us mg/l Pt
24.04.90 4.0 30 10 10 20 513 395 13120 1.00 020
08.06.90 5.0 30 10 20 20 341 149 11 170 140 030
03.0790 7.0 40 30 30 10 345 134 23 060 060 000
09.07.90 7.0 60 20 10 40 342 168 27 11.80 1010 170
03.0990 7.0 60 10 10 50 299 133 12 205 152 053
180990 1.0 60 30 1.0 30 467 260 15 135 035 100
‘Middel 62 47 18 15 28 385 207 17 348 250 062
Antall 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

DATO TOTP TOTPF PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNFE FARGE

ugAP  pgiP pe/lP pglP pgftP pg/IN pg/dIN pg/iIN mgd mgd mgd mgh mefl mg/l I/s mg/l Pt
20.03.91 220 5.0 50 170 0.0 959 570 102 1520 1340 180 851 7.66 9.01
10.05.91 5.0 4.0 4.0 1.0 0.0 345 158 12 300 270 030 404 3.64 3.64
21.0691 290 5.0 5.0 240 0.0 446 150 11 5840 5160 6.80 9.11 8.87 9.40
16.07.91 8.0 4.0 40 490 0.0 329 68 20 340 270 070 6.02 574 10.00
24.07.91 6.0 2.0 20 490 0.0 261 21 37 150 1.05 045 528 5.13 4.57 203
30.09.91 15.0 5.0 50 100 0.0 329 136 22 820 7.00 120 523 4381 4.75
18.10.91 7.0 5.0 20 20 3.0 215 36 20 130 090 040 569 4.60 597 273
11.11.91 130 3.0 3.0 100 0.0 270 80 27 960 840 120 6.13 587 6.20
02.12.91 9.0 5.0 40 40 1.0 947 815 10 540 450 090 366 3.57 2.60
22.12.91 3.0 2.0 20 1.0 0.0 329 205 18 1.80 170 0.10 4.07 3.87 3.41
Middel 117 40 36 77 0.4 444 224 28 1078 940 139 577 538 5.96 23.8

Antall 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNF. FARGE]
wg/lP  pgfP pgNP pg/lP upP pefIN pgIN ug/AIN mel  mgd  mgl mgl mefl mg/l 1/s mg/l Pt
02.08.89 20,0 100 9.5 100 0.5 735 550 9 610 580 030 7.07
18.09.89 5.0 3.0 1.5 20 1.5 503 340 15 650 530 120 1.40
02.10.89 6.0 30 1.5 3.0 1.5 549 395 10 130 1.00 030 1.40
09.10.89 7.0 5.0 20 20 3.0 1190 985 10 140 110 030 337 3.10 3.20
16,10.89 100 4.0 35 60 0.5 695 560 10 320 220 100 349 2.90 3.20
06.11.89  19.0 8.0 60 11.0 2.0 1060 875 13 640 560 080 470 4.80 54.00
13.11.89 6.0 4.0 25 20 1.5 885 725 10 1.80 150 030 4.02 4.40 21.00
20.11.89 5.0 4.0 30 10 1.0 677 480 7 150 130 020 334 2.90 3.20
Middel 9.8 5.1 37 46 1.4 787 614 i1 353 298 055 3.78 3.62 11.81
Antall 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 3 5 5 3
DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNF, FARGE
pe/lP  pgAP pgNP pgllP pgAP  ueIN ugIN peN mefl mgl mgd mgl mgl mg/l /s mg/l Pt
24.04.90 8.0 4.0 35 40 0.5 840 745 7 410 380 030 272 2.70 0.14
220590 110 60 55 5.0 0.5 446 200 18 280 230 050 227 2.20 0.38
08.06.90 9.0 80 40 1.0 4.0 323 151 19 260 220 040 3.16 2.50 1.37
03.07.90 130 80 50 50 3.0 705 535 23 280 230 050 3.46 3.30 5.00
09.07.90 47.0 23.0 23.0 240 0.0 1350 1005 27 810 7.00 110 450 4.00 8.40
24.07.90 33.0 235 230 95 0.5 4760 2700 1455 239 189 050 3.71 3.90 0.78
17.0890 13.0 8.0 40 5.0 4.0 455 250 14 160 120 040 3.68 3.50 1.37
03.09.90 8.0 6.0 1.0 20 5.0 311 130 10 1.82 040 142 361 3.60 3.70
18.09.90 400 16,0 160 24.0 0.0 1800 1370 32 1590 1060 530 4.83 5.00 0.56
Middel 20.2 11.4 94 88 1.9 1221 787 178 468 352 116 3.55 3.41 2.41
Antall 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNE. FARGE|
ug/IP  peNP pg/lP pgiP pgNP  ue/IN ug/IN _ pefIN mgd  mgl  megl mgd mgll mg/l Vs mg/l Pt
20.03.91 260 7.0 7.0 190 0.0 2010 1750 63 1230 1090 140 549 540 5.50 26.50
10,0591 5.0 3.0 3.0 20 0.0 327 150 16 240 200 040 3. 12 3.10 234 1.40
10.06.91 9.0 6.0 40 30 2.0 188 21 14 200 160 040 292 290 2.80 2.30
210691 210 i1.0 8.0 100 3.0 3730 3250 20 370 270 1.00 601 601 5.50 31.00
16.07.91 28.0 11.0 110 17.0 0.0 6035 380 25 2963 2625 338 476 458 5.02 0.80
24.0791 8.0 6.0 40 20 2.0 227 42 12 1.65 120 045 378 3.78 3.03 3.70 183
21.0891 16.0 6.0 4.0 100 2.0 318 62 36 290 200 090 341 3.34 295 0.01
30.09.91 40.0 220 160 180 6.0 1230 1000 16 440 380 060 461 4.61 4.56 13.50
18.1091 240 9.0 9.0 15.0 0.0 1060 1000 12 320 250 070 419 4.00 379 18.00 20.5
111191 9.0 5.0 50 40 0.0 611 435 11 260 220 040 508 4.95 4.52 26.00
02.12.91 9.0 30 30 60 0.0 285 120 13 260 210 050 524 5.11 4.98 23.00
23.12.91 5.0 4.0 20 1.0 2.0 779 620 26 520 480 040 379 370 3.68 5.00
Middel 16.7 7.8 63 89 1.4 948 736 22 605 517 088 437 4.29 4.06 12.60 19.4
Antall 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 2
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Tabell IB. Kjem. analyseresultater fra stasjonene i Lautabekken 1989-91.

Hauger (St. 2B)

DATO TOTP TOTPF PO4P PP LIRP TOTN NO3AN NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNE FARGE
uglP g P pg/lP pg/iP pg/iP pp/IN  pg/IN  up/IN  med  mgl  mpll mg/l  mg/l mg/l Vs mg/l Pt
26.04.89 18,0 10.5 80 7.5 2.5 2030 1450 32 4.60 380 080 1.28
09.05.89 180 10.0 80 80 2.0 1820 1490 32 380 270 L10 2.01
02.08.89 115.0 640 600 510 4.0 4170 3250 17 1860 1630 230 2.10
~18.09.89 120 9.0 8.0 3.0 1.0 4840 4400 15 59.00 5500 4.00 0.90
02.10.89 110 8.0 60 3.0 2.0 4920 4600 17 170 1.50 020 110
09.10.89 16.0 120 110 40 1.0 6000 5800 21 330 270 060 1.00
16.10.89  81.0 40.5 120 405 285 4400 4150 16 27.60 23.60 4.00 ) 1.00
06.11.89 580.0 430.0 300.0 150.0 1300 5600 3700 388 206.00 186.00 20.00 2.90
13.11.89 270 140 110 130 3.0 5050 4550 18 530 390 140 230
20.11.89 100 70 40 30 3.0 3520 3200 18 2.60 210 050 1.60
Middel 88.8 60.5 428 283 17.7 4235 3659 57 3325 2976 349 1.62
Antall 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Lautabekk (St. 2A)
DATO TOTP TOTPF PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC €ODMN VANNF. FARGE;
pg/lP g P pg/IP pelP pgd P pefIN  pefIN pgAN mgl  megd mgl mgl mgl mg/l Vs mg/l Pt
26.04.89 7.0 4.0 25 30 1.5 741 565 24 147 113 034 48.20
09.05.89 8.0 7.0 3.0 1.0 4.0 659 430 8 190 130  0.60 78.90
02.08.89 18.0 8.0 7.0 100 1.0 1020 735 22 360 2.80 0380 78.90
18.09.89 7.0 7.0 1.5 00 55 597 360 20 3.70 230 140 34.70
02.10.89 6.0 3.0 1.5 30 1.5 599 410 17 040 035 005 40.50
09.10.89 8.0 6.0 30 20 30 750 530 14 1.00 060 040 38.40
16.10.89 7.0 6.0 1.5 1.0 45 609 430 -~ 39 160 080 0380 38.40
06.11.89 180 140 125 40 1.5 1270 955 24 400 330 070 108.10
13.11.89 6.0 4.0 30 20 1.0 1070 860 10 230 160 0.70 87.70
20.11.89 5.0 4.0 2.0 1.0 2.0 927 735 18 070 050 020 48.60
Middel 9.0 6.3 38 27 2.6 824 601 20 2.07 147 060 60.24
Antall 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOIN NO3N NH4AN STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNFE. FARGE

pg/lP  pgllP pg/tP pg/lP pglP  peIN pg/IN  pe/IN mg/t  mgd  mgl mgl mg/l mg/l Us mg/l Pt
24.04.90 6.0 3.0 1.5 3.0 1.5 740 605 15 120 090 030 0.45
22.0590 14.0 7.0 40 170 3.0 642 450 14 120 070 0350 1.23
08.06.90 110 8.0 3.0 30 5.0 638 390 19 1.50 090 0.0 4.44
03.07.90 820 40.0 400 420 0.0 1230 650 48 16.80 14,00 2.80 16.20
09.07.90 530 450 210 80 240 926 565 27 830 640 190 . 27.20
24.0750 14.0 11.0 7.0 30 4.0 666 480 23 158 .11 047 2.53
17.0890 330 16.0 160 17.0 0.0 995 655 16 640 530 110 4.44
03.09.90 8.0 5.0 1.0 3.0 4.0 552 360 6 147 1.15 032 11.98
18.09.90 84.0 335 330 505 0.5 2600 1600 93 17.40 14.00 340 1.81
Middel 33.9 187 141 152 4.7 999 639 29 621 494 127 7.81
Antall 9 9 9 9 9 9 G 9 9 9 9 9

DATO TOTP TOTPE PO4P PP LIRP TOTN NO3N NH4N STS SGR SGT TOC DOC CODMN VANNF, FARGE

g P pgfP pgltP pe/iP pgl P pefIN  pe/IN ug/IN  mgh  mgh mgl mpld megl mg/l Vs mg/l Pt
20,0391 17.0 6.0 6.0 11.0 0.0 1360 1070 30 640 4.80 1.60 4.78 470 5.20 85.70
10.05.91 6.0 50 30 10 2.0 596 415 17 120 080 040 436 430 475 4.40
10.06.91 160 6.0 30 100 3.0 522 335 10 11.80 890 290 426 4.16 4.75 7.50
21.0691 21.0 8.0 7.0 130 1.0 1700 1325 20 670 4380 190 663 6.61 7.70 10030
16.07.91 100 5.0 50 50 0.0 605 420 33 1.20 0.80 040 512 512 529 2.40
24.07.91 8.0 60 40 20 2.0 494 315 23 205 150 035 378 378 3.91 11.90 29.1
21.0891 13.0 9.0 7.0 40 2.0 642 425 19 170 100 070 391 391 433 0.30
11,0991 140 3.0 3.0 11.0 0.0 857 385 5 160 110 050 342 3.39 3.29 0.30
30.09.91 12,0 50 50 70 0.0 935 750 12 1.80 140 040 516 5.16 5.63 43.90
18.10.91 6.0 5.0 30 1.0 2.0 659 550 10 140 090 050 4.57 445 4.67 58.10 . 29.8
11.11.91 6.0 40 30 20 1.0 906 740 15 080 030 030 496 494 5.17 84.30
02.12.91 6.0 4.0 3.0 20 1.0 897 760 15 080 050 030 4.02 4.02 4.21 74.50
23.12.91 7.0 10 30 40 0.0 465 350 26 120 110 010 272 272 2.15 16,30
Middel 109 53 42 56 11 818 603 18 297 216 081 444 440 4.70 37.68 29.5

Antall 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 2
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Tabell II. Parametre, deteksjonsgrenser og analysemetodikk.

Parameter Deteksjonsgrenser Analysemetodikk
Total fosfor  (Tot-P) ug/1) 1.0 upg/l NS 4725
Total "lgst"™ P (TLP) ug/1 1.0 pg/l NS 4725 (membran-
filter 0.45 um)
Orto fosfat (PO,-P) ug/1 0.5 g/l NS 4724
Total nitrogen (Tot-N) ug/1 2.0 ug/l NS 4743
Nitrat (NO5-N) ug/1 1.0 g/l NS 4745
Ammonium (NH,-N)  pg/1 1.0 pg/l NS 4746
Terrstoff (STS) mg/1 0.1 mg/1
1 mg/1

Glgderest (SGR) mg/1 0.

Kjem. oksygen-
forbruk (CODmn)  mg/1 0.5 mg/1 NS 4759

Total karbon  (TOC) mg/1 0.1 mg/1 *x

I prinsippet fglges NS 4764, men det filtreres sa mye vann som
praktisk mulig.

** Analysen fortas etter en kombinasjon av peroxodisulfat- og UV-
oppslutning (Instrumentell metode).
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