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» Sammendrag

PURA (vannomrédet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget) har i mange &r overvéket elver og
bekker med utlgp til Bunnefjorden, samt elver, bekker og innsjger i Arungenvassdraget og Gjersjgvassdraget.
Overvakingsprogrammet som na fglges ble opprinnelig etablert ved oppstart av PURA i 2008, og deretter
justert med jevne mellomrom frem til den overvakingen som foregdr i dag. Siden 2012 har dette programmet
veert mer eller mindre uforandret.

En del av elvene og bekkene som inngadr i PURA — overvakingen har utlgp direkte til Bunnefjorden. | selve
fiorden skjer overvakingen i regi av Fagradet for vann og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord (Fagradet).

Dette er en fjord som far mye oppmerksomhet, bade pa grunn av miljgmessige utfordringer i fiorden, og fordi
den har hay bruks- og rekreasjonsverdi. Det er naturlig en darlig utskiftning av dypvannet i Bunnefjorden, noe
som kan resultere i at en stor andel av bunnomradene tidvis kan bli helt oksygenfrie. Denne problematikken
forverres ved stor tilfgrsel av organisk materiale til sedimentoverflaten i og med at oksygen forbrukes ved
nedbrytning av dette materialet. Hgy algevekst kan gi darlige forhold i de @vre vannmassene, og bidrar i tillegg
til ytterligere tilfarsel av organisk materiale til dypvannet, noe som gker oksygenforbruket der. Algeveksten er
vanligvis begrenset av tilgangen pa enten fosfor eller nitrogen. | Bunnefjorden ser det ut til at det er mest kritisk
at nitrogeninnholdet er sa lavt som mulig for & holde forekomsten av planteplankton pa et akseptabelt niva.

| denne rapporten har vi tatt for oss elver og bekker i PURA-omradet som har direkte utlgp til Bunnefjorden. Vi
har sett pa data fra tidsperioden 2012 — 2020. Ut fra dette datamaterialet, samt kjennskap til sentrale
parametere i nedbgrfeltene til de ulike elvene og bekkene, har vi beregnet den relative betydningen hver av
disse har pa tilfarselen av fosfor og nitrogen til Bunnefjorden. | tillegg har vi analysert datamaterialet for i best
mulig grad kunne vurdere om tilfgrselen av neeringsstoffer til Bunnefjorden fra hver av disse kildene har gkt,
avtatt eller veert uforandret i perioden 2012 - 2020.

Resultatene viste at Gjersjgelva og Arungenelva alene sto for ca. 65% av de samlede tilfarslene av fosfor, og
ca. 75% av de samlede tilfarslene av nitrogen fra de 13 undersgkte elvene og bekkene. Nitrogeninnholdet
hadde over tid holdt seg enten uforandret, eller var gkende i Igpet av den undersgkte niarsperioden. Dette
betyr at den totale nitrogenbelastningen fra disse vannforekomstene ser ut til & veere stgrre i 2020 enn i 2012.
Denne gkningen var det i stor grad Gjersjgelva som sto for, men ogsa i en del av bekkene som tilfgres
Bunnefjorden fra sgr eller gst fant vi at nitrogeninnholdet hadde gkt.

For fosfor var bildet mer sammensatt. De starste tilfgrslene som kommer fra Gjersjgelva og Arungenelva ser
ut til & ha veert tilneermet uforandret fra 2012 — 2020. | de @vrige bekkene har det veert en gkning av
fosforinnholdet i noen, men en reduksjon i andre. Det er seerlig i en del av bekkene pad Nesodden at
fosforinnholdet ser ut til & ha gatt ned. Totalbelastningen av fosfor til Bunnefjorden har trolig veert relativ
konstant i denne tidsperioden.

Tabell S-1 oppsummerer var vurdering av hvordan innholdet av neeringsstoffene fosfor og nitrogen har endret
seg i hver av de undersgkte vannforekomstene de siste tre arene sammenliknet med den foregdende
seksarsperioden.

En god vannkvalitet i Bunnefjorden er av stor betydning bade for plante- og dyrelivet der, og for bruks- og
rekreasjonsverdien til fiorden. Vi har i denne undersgkelsen ikke gjort noe forsgk pa & beregne hvor stor andel
tilfarselen av fosfor og nitrogen fra elvene og bekkene som inngdr i PURA-overvakingen utgjgr av den totale
tilfgrselen av disse naeringsstoffene til Bunnefjorden. Det er imidlertid liten tvil om at de samlet representerer
et betydelig bidrag. Nar nitrogen vanligvis er det begrensende neeringsstoffet for veksten av planteplankton i
Bunnefjorden, de registrerte konsentrasjonene av nitrogen i elvene og bekkene gjennomgaende ligger langt
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hgyere enn de vi finner i Bunnefjorden, og vi i denne undersgkelsen har funnet at disse tilfgrslene totalt sett
er gkende fra elvene og bekkene i PURA-omradet, tilsier det at det bar iverksettes tiltak for & redusere
tilfarselen av nitrogen. | tillegg til forbedrede forhold i Bunnefjorden, vil en lavere belastning av neeringsstoffene
fosfor og nitrogen ogsa forbedre den gkologiske tilstanden i de ulike tilferselsbekkene.

Tabell S-1. Utvikling av innholdet av fosfor og nitrogen for perioden 2012 — 2020. Oversikten viser elver og bekker
innenfor PURA — omradet som har utlgp direkte til Bunnefjorden

Elv / bekk

Gjersjgelva

Delebekken

Bekkenstenbekken

Kjernesbekken

Falebekken

Kaksrudbekken

Arungenelva

Bonnbekken

Fosfor, vurdering av endring 2012 - 2020 | Nitrogen, vurdering av endring 2012 - 2020

Knardalsbekken

Dalsbekken (Frogn)

Haslebekken

Svak nedgang

Svak nedgang

Torvetbekken

Nedgang

Skoklefallshekken

Svak nedgang
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1 Innledning

P& oppdrag for PURA (vannomrédet Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget) utfgrer Norconsult
undersgkelser i innsjgene Kolbotnvann, Tussetjern, Neerevann, Midtsjgvann, Gjersjgen, @stensjgvann,
Arungen og Pollevann i Viken fylke. Forméalet med overvékingen er & vurdere tilstanden i innsjgene ut fra
pavirkningen eutrofiering (naeringsstoffer). Dette gjgres ved analyse av planteplankton i innsjgene og enkelte
vannkjemiske malinger. | tillegg utfares malinger av totalt fosfor (TP), totalt reaktivt fosfor (TRP) og en del
andre vannkjemiske analyser i tillgpsbekker til disse innsjgene. Tilsvarende gjares i elver og bekker som har
utlap til Bunnefjorden. Bade innsjgene og bekkene inngér i en arlig overvaking som har pagatt i mange ar.
Overvakingsprogrammet som na falges ble opprinnelig etablert ved oppstart av PURA i 2008, og deretter
justert med jevne mellomrom frem til dagens overvakingsprogram.

Resultatene for den arlige overvakningen blir presentert i en egen rapport®. | tillegg til arsrapportene vil vi
utarbeide egne rapporter hvor utviklingstrekk i bekkene og innsjgene fra 2012 og fram til i dag vurderes. Den
forste av disse hadde spesielt fokus pd fosforinnhold i alle de undersgkte tilfarselsbekkene i Arungen- og
Gjersjgvassdraget, og i tillegg forekomsten av planteplankton i innsjgene. | denne rapporten har vi rettet
oppmerksomheten mot de elvene og bekkene i PURA-overvakingen som har direkte utlegp til Bunnefjorden. |
marine miljger er det ofte nitrogen som er det begrensende neeringsstoffet for veksten til planteplankton. Derfor
har vi her sett pa hvilken betydning hver av disse elvene og bekkene har for den totale tilfarselen av bade
fosfor og nitrogen til Bunnefjorden. Overvakingen i fiorden skjer i regi av Fagradet for vann og avlgpsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord (Fagradet).

Bunnefjorden utgjer bassenget som ligger @st for halvgya Nesodden, og har et maksimaldyp p& 155 meter.
Den innerste delen av fiorden, sar for Asabukta og Kjgyabukta, er et smalt omréde hvor maksimal dybde bare
er pa ca. 30 meter. Denne delen kalles gjerne Bunnebotten, men for enkelhets skyld velger vii denne rapporten
a kalle hele denne fjordarmen gst for Nesodden, altsa inklusive Bunnebotten, for Bunnefjorden.

| Vestfjorden ligger det pa strekningen Drgbak til Nesoddtangen tre terskler med en dybde pa 20 — 60 meter.
Dette bidrar sterkt til at det er darlig utskifting av vann som ligger dypere enn ca. 60 m i Bunnefjorden, noe
som igjen resulterer i at oksygenforholdene i dette sjiktet ofte er sveert darlige. Et eksempel pa dette er vist i
Figur 1-1 fra 2018. Stasjonen Ep1 ligger i Bunnefjorden ved Storskog, litt nord for overgangen til Bunnebotten.
Ved denne malingen i 2018 var det tilneermet oksygenfritt vann under ca. 130 meter, men det er observert at
den oksygenfrie sonen kan strekke seg vesentlig hgyere oppover.
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Figur 1-1. Oksygenkonsentrasjon i Oslofjorden i mai 2018. Stasjonen Ep1 ligger i Bunnefjorden utenfor Svartskog.
Figuren er hentet fra en toktrapport fra 20182

1 arsrapp_PURA-2020-langversjon ENDELIG-for-publisering20210917.pdf
2 Toktrapport15.5.2018.pdf (indre-oslofjord.no)
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Den begrensende sirkulasjonen i bunnvannet medfgrer at konsentrasjonene av naeringssalter gker mellom
hver dypvannsutskiftning, som normalt oppstar med 3-6 ars mellomrom. Figur 1-2, som er hentet fra rapporten
fra overvakningsprogrammet i indre Oslofjord 2020 3, viser hvordan nitrogen forbrukes i overflatevannet i
vekstsesongen (ca. mars — oktober). Det finnes imidlertid store mengder magasinert nitrogen og fosfor under
overflatelaget.

TOT-N (pgiL)

° : -
g 50 - g g 400
% o o -] o ° 300
Q 100~ o o o o -] o 200
-
o o o = -]
150 - o o © o o °
Tid (maned) ‘
Ep1
PO.-P (pg/L)
= 50 . s
% 40
e JERRRN 30
100 - 20
10
50~
Ep1
TOT-P (ugiL)
E 40
&
[w]

o4 & £ o o

Tid (maned)

Figur 1-2. Konsentrasjon av totalt nitrogen (TOT-N), fosfat (PO4-P) og totalt fosfor (TOT-P) i Bunnefjorden ved Svartskog
(stasjon Ep1l) i 2020. Figuren er hentet fra Staalstrsm og medarb, 2021 3 (Fagradet).

3 NIVA Open Access Archive: Undersgkelse av hydrografiske og biologiske forhold i Indre Oslofiord Arsrapport 2020
(unit.no)
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| indre Oslofjord renses nitrogen i avigpsvannet. Dette har bidratt til at den totale nitrogenbelastningen pa
fiorden har blitt redusert betraktelig. | et forskningsarbeid fra Universitetet i Oslo ble det vist at nitrogen na er
en begrensende faktor for planteplanktonproduksjonen i fiorden. Dette betyr at nitrogentilfgrselen vil vaere med
a styre mengden av planteplankton i Bunnefjorden. Forhgyet planktonproduksjon vil fgre til gkt belastning i
form av organisk materiale som synker til bunns, og som i neste omgang vil gi gkt oksygenforbruk i bunnvannet
(Lundsgr og medarb., 20204). For a opprettholde en sa god gkologisk tilstand i Bunnefjorden som mulig er det
altsa viktig & redusere tilfarselen av nzeringsstoffer, og da seerlig nitrogen. Elvene og bekkene som inngar i
PURA-overvakningen bidrar i betydelig grad til tilferselen av disse naeringsstoffene til Bunnefjorden, og det
har derfor betydelig interesse & kjenne til hvordan innholdet av naeringsstoffer i hver av dem endrer seg over
tid.

Det har veert flere ulike aktarer involvert i PURA-overvakingen. | perioden 2012 — 2015 ble bade feltarbeid og
rapportering utfart av Norsk institutt for vannforskning (NIVA). De hadde fortsatt ansvaret for rapporteringen i
perioden 2016 — 2019, men da utfgrte Faun Naturforvaltning feltarbeidet. | 2020 og 2021 er det Norconsult
som har veert ansvarlig bade for feltarbeid og rapportering. Vannkjemiske analyser ble utfart av laboratoriet til
NIVA i perioden 2012 — 2015, mens Eurofins AS har hatt dette ansvaret fra og med 2016. Unntaket er analysen
av totalt reaktivt fosfor (TRP), som har blitt utfgrt av Nordre Follo kommune (tidligere Ski kommune), og
bakteriologiske analyser som i hele perioden har blitt utfart av Eurofins. Tor Bergan (Nordre Follo kommune)
har i hele perioden veert sentral i innsamlingen av vannprgvene, mens det er medarbeidere fra henholdsvis
NIVA og Faun Naturforvaltning som har utfart feltarbeid og analyser av biologiske parametere i tidsperioden
2012 - 2020. Anita Borge (prosjektleder i PURA, temagruppe biologi/limnologi og flere andre fra de involverte
kommunene har ogséa deltatt aktivt i overvakingsprogrammet.

4 Long-term coastal monitoring data show nutrient-driven reduction in chlorophyll (indre-oslofjord.no)
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2 Metoder

Metodikk som er benyttet under feltarbeid og ved analyse av praver er beskrevet i arsrapportene til PURA, og
gjentas ikke her. Det samme gjelder for beregning av nEQR-verdier og fastsettelse av gkologisk tilstand. |
denne rapporten har vi analysert og bearbeidet overvakningsdata for en neermere vurdering av utvikling i
vannkvalitet i perioden 2012 — 2020. Metodene som er benyttet for dette er beskrevet under.

2.1  Nedbgrkorrigerte fosforverdier

I rennende vann vil konsentrasjon av vannkjemiske parametere variere mye, i stor grad fordi avrenning fra
nedbgrfeltene og vannfaringen raskt endrer seg ut fra mengden tilfart nedbgr. Malinger av fosforinnhold f.eks.
en gang per maned gir dermed bare et gyeblikksbilde. Vi vet som regel heller ikke hvordan vannfaringen
pavirker konsentrasjonen. Dersom fosfortilfgrselen er tilnaermet konstant, vil hgy vannfgring gi lavere
konsentrasjon, men hvis tilfgrselen gker med gkt nedbgr kan vi finne at konsentrasjonen gker med gkt
vannfaring. Disse faktorene gjgr at en arlig gijennomsnittsverdi for fosfor, f.eks. basert pa en prgve per maned,
blir sveert usikker. Nar vi ikke kjenner vannfaringen blir det heller ikke mulig & gjgre gode beregninger av
fosfortilfgrselen fra en gitt bekk til en innsjg.

PURA har i hele perioden fra 2012 — 2020 utfart manedlige malinger av konsentrasjonen av totalt fosfor og
totalt reaktivt fosfor i et stort antall bekker og elver. Et datasett av denne stgrrelsen gir oss mulighet til & fa noe
informasjon om hvordan tilfart nedbgr pavirker fosforkonsentrasjonen i bekkene. Dette gjgr det mulig a
estimere en fosforkonsentrasjon ved en gitt nedbgrmengde. Dersom vi pd denne maten fierner
nedbgrmengden som en variabel, altsd at vi korrigerer for nedbgrmengden, gir det oss i neste omgang
mulighet til & vurdere hvordan fosforkonsentrasjonen har utviklet seg over tid. Under benytter vi
Skuterudbekken, som er en tilfarselsbekk til @stensjgvann, som et eksempel for & vise hvordan vi har gjort

dette.

1. Vi har hentet ut nedbgrdata for perioden 2012 — 2020 fra malestasjonen Meteorologisk institutt har
ved NMBU i As. Denne ligger omtrent midt i det omradet av bekker som undersgkes.

2. Pa vinteren kan nedbaren komme som sng, og da vil enhver sammenheng mellom nedbgrmengde
og vannfgring bryte sammen. | tillegg forventer vi at fosfortilfgrsler i vekstsesongen har stgrre
betydning for forekomsten av planteplankton i innsjger enn tilfgrsler som kommer i vinterperioden. Vi
har for hvert ar derfor kun benyttet data for nedbgr og fosforkonsentrasjoner i perioden fra 1. april til
1. november.

3. Etnedbgrfelts starrelse, vegetasjon, jordsmonn og en rekke andre faktorer vil pavirke hvor lang tid det
tar fgr falt nedber gir tydeligst utslag p& konsentrasjonen av neeringsstoffer i bekken vi gjgr malingene
i. Ved & benytte linezer regresjon kan vi se ndr sammenhengen mellom nedbgrmengde og
fosforkonsentrasjon er starst. Dette er gjort bade for totalt reaktivt fosfor (heretter kalt TRP) og for
totalt fosfor (heretter kalt TP). | eksempelet fra Skuterudbekken i Arungenvassdraget har vi vist
hvordan dette sa ut for to tidsperioder ved bruk av TRP (Figur 2-1). Jo nzermere
determinasjonskoeffisienten (r?) er verdien 1, jo bedre sammenheng er det mellom nedbgrmengden
og fosforkonsentrasjonen. Den viser at samlet nedbgr siste 6 dager fagr prgvetakingen samsvarte
bedre med malt fosforkonsentrasjon enn den samlede nedbgren de siste 7 dagene. Hele intervallet
fra 4 — 12 dager ble testet, men ingen av de @vrige dagene ga i dette tilfellet en hgyere r2-verdi. For
denne bekken har vi derfor antatt at nedbgrfeltet har karaktertrekk som gjar at den samlede nedbgren
de 6 siste dagene far prgvetaking gir best samsvar med fosforkonsentrasjonen i bekken.
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Figur 2-1. Skuterudbekken. Konsentrasjon av TRP mot samlet nedbgr siste 6 dager far prgvetaking (gvre figur)
og siste 7 dager far pragvetaking (nedre figur). Data fra perioden 2012 — 2020.

4. For & kunne sammenlikne fosforkonsentrasjonen i samme bekk for ulike tidsperioder ma vi velge ut et
punkt pa x-aksen (samlet nedbgr). Ytterkantene i Figur 2-1 begr unngds, og vi valgte en
nedbgrsmengde p& 3 mm pr. dag. Det betyr at for Skuterudbekken benytter vi x = 18 (3 mm pr. dag x
6 dager). | Figur 2-2 er dette vist for totalt fosfor (TP). For perioden 2012 — 2017 benytter vi
regresjonsformelen og far: TP = 1,10 x 18 + 46,16 ~ 66 ug P/l, mens perioden 2018 — 2020 gir:

TP = 0,91 x 18 + 37,02 ~ 54 ug P/I. Det er altsa disse to verdiene som sammenliknes. Dersom vi i en
annen bekk finner at sammenhengen mellom samlet nedbgr og fosforkonsentrasjon er best etter for
eksempel 10 dager, sammenlikner vi fosforverdiene ved x = 30 (3 mm dag x 10 dager).
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Figur 2-2. Skuterudbekken. Sammenheng mellom konsentrasjon av TP og nedbgr siste 6 dager far prgvetaking
for periodene 2012 — 2017 og 2018 — 2020.

5. | perioder med sveert lite nedbgr ser vi at fosforkonsentrasjonen i bekkene kan vaere opp til 10 ganger
hayere enn ellers. Likevel kan fosfortilfgrselen til innsjgene vaere lav pa grunn av meget beskjeden

avrenning. Vi har derfor fiernet alle data fra datasettet der samlet nedbgr siste 7 dager for
prgvetakingen har veert lavere enn 5 mm.

6. Pagrunn av betydelige usikkerheter i forholdet mellom nedbgrmengde og fosforkonsentrasjon, vil det
ikke la seg gjere & sammenlikne resultater fra ar til ar med metoden beskrevet over. Vi mener det er
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mest hensiktsmessig & sammenlikne 6-ars perioder. Med data fra de 9 siste arene har vi i denne
rapporten derfor sammenliknet resultatene fra perioden 2012 — 2017 med de fra perioden 2018 —
2020.

7. Siden vi ikke kjenner vannfgringen til bekkene, kan vi ikke beregne total fosfortilfarsel til Bunnefjorden.
Vi har imidlertid antatt at vannfgringen til hver enkelt bekk er proporsjonal med stgrrelsen pa
nedbarfeltet til bekken. P& bakgrunn av gjennomsnittlig arlig fosforkonsentrasjon, starrelse pa
nedbgrfeltet og avrenning fra nedbgarfeltet (hentet fra Nevina®), gir det oss mulighet til & beregne den
relative betydningen til ulike tilfarselsbekker. Dette er lettest & eksemplifisere ved & benytte tilfarslene
til Jstensjgvann siden det der kun er undersgkt to tilforselsbekker. | Skuterudbekken var
giennomsnittlig konsentrasjon av TRP i 2020 pa 32,3 ug/l (= 0,0323 mg/l), nedbgrfeltet er pa 4,7 km?
og avrenningen fra nedbgrfeltet er oppgitt til 17,2 I/(sek x km?)

mgP

0,0323 7E=x 4,7 km?x 17,2 2x3,15x107%

L
sekxkm

1,0 x 106 25
kg

— 82,4 X®
ar

Tilfarsel fra Skuterudbekken: =

Tilsvarende beregning for Skibekken, som er den andre undersgkte tilfgrselsbekken til dstensjgvann, ga 75,1
kg P/ar. Disse verdiene viser ikke den reelle tilfgrselen, men hvis premisset om proporsjonalitet mellom
vannmengde og starrelse pa nedbgrfelt holder, vil det relative forholdet mellom dem veaere korrekt. Fra disse
beregningene finner vi da at av den totale tilfgrselen fra disse to bekkene, utgjer tilfgrselen fra Skuterudbekken
52% mens den fra Skibekken utgjer 48%.

| Vedlegg A — C vises for hver bekk alle enkeltmalinger av TP og TRP for perioden 2012 — 2020, samt figurer
av typen vist i Figur 2-2.

2.2  Usikkerhet ved bruk av nedbgrkorrigerte verdier
Det er betydelige usikkerheter i tilneermingsmaten vi har beskrevet i avsnitt 2.1.
Hovedproblemene er:

e Avrenningen fra nedbgrfeltet ved en gitt nedbgrmengde er avhengig av faktorer som fordamping og
av hvor vannmettet jorda er fra far.

o | eksempelet fra Skuterudbekken ser vi pa samlet nedbgr de siste 6 dagene far prgvetakingen, men
vi tar ikke hensyn til nar i denne perioden nedbgren kommer. Erosjon og avrenning vil veere helt
annerledes om for eksempel 20 mm nedbgr kommer i lgpet av ett dggn, enn hvis samme mengde
nedbgr fordeles jevnt over denne seksdagersperioden.

e | vare beregninger har vi antatt et det er en proporsjonalitet mellom stgrrelsen pa et nedbgrfelt og
vannfgringen i bekken. Dette vil ikke alltid veere tilfelle.

e De starste elvene, som Gjersjgelva og Arungenelva, har store nedbgrfelt, men far vannet nar ned til
pravepunktene har det passert en eller flere innsjger. Her sedimenteres mye partikler, og
neeringsstoffer som fosfor og nitrogen omsettes i naeringskjedene i innsjgen. Vi kan derfor ikke
forvente at sammenhengen mellom nedbgr og konsentrasjonen av neeringsstoffer i store elver blir den
samme som i bekker hvor det ikke ligger en innsjg hgyere opp i nedbgrfeltet.

e Dersom et prgvepunkt ligger like nedstrams en dam eller en innsjg vil vi normalt f& en lavere
konsentrasjon av TRP enn dersom det er stor avstand fra innsjgen og til prgvepunktet, eventuelt at
det ikke er noen innsjg oppstrems pravepunktet. Arsaken til dette er at planteplankton i stillestdende

5 https://nevina.nve.no/
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vann effektivt tar opp lett tilgjengelige fosforfraksjoner som TRP, og at konsentrasjonen i vannet derfor
til enhver tid holdes lav.

e Vi har registrert nedbgrmengde p& en mélestasjon (NMBU, As), og antatt at denne er representativ
for nedbgren i hele undersgkelsesomradet. Dette omradet er ikke veldig stort, men likevel kan det
forekomme nedbgrsepisoder hvor det er stor forskjell pa hvor mye regn som tilfares de ulike
nedbgrfeltene.

Til tross for betydelig usikkerhet, mener vi at beregning av nedbgrkorrigerte fosforverdier gir en bedre mulighet
til & vurdere utviklingen i bekken over tid enn ved & se pa konsentrasjonsverdier alene. Det er imidlertid behov
for relativt mye data for & fa et utslag som er tilstrekkelig stort til at det trenger gjennom den stgyen som disse
usikkerhetene gir. | analysene mener vi det derfor bgr innga data fra minst tre ar, og i denne undersgkelsen
har vi derfor sammenliknet resultatene fra de siste tre arene (2018 — 2020) med de seks foregaende (2012 —
2017).

2.3 Nitrogen

For nitrogen er det tatt langt feerre prgver i perioden 2012 - 2020 enn for fosfor, bare 2 — 6 pr. ar. Det gir for
lite data til & benytte nedbgrkorrigerte verdier for nitrogen, slik vi gjorde for fosfor. For & vurdere eventuell
endring over tid i nitrogeninnholdet i de ulike bekkene, har vi derfor basert oss pa en lineaer regresjon for hele
datasettet uten noen form for nedbgrkorrigering. Ogsa her har vi imidlertid utelatt ekstremverdier. Som for
fosfor har vi definert dette som verdier som er mer enn tre ganger hgyere enn den verdien regresjonslinjen gir.

I tillegg har vi ogsa for nitrogen sammenliknet datasettet fra 2012 — 2017 mot det fra 2018 — 2020, men her
har vi gjort dette ved & benytte en t-test. Dette er en statistisk test som gir oss informasjon om hvor sannsynlig
det er at det er en reell forskjell mellom to datasett. Dersom t-testen gir en p-verdi pa for eksempel 0,25 forteller
det at det er 25% sannsynlighet for at forskjellen i malte verdier kan oppsta tilfeldig fra det samme
datagrunnlaget eller den samme populasjonen. Jo lavere p-verdien er, jo mer sannsynlig er det altsa at de to
datasettene som sammenliknes faktisk er forskjellige. T-test benyttes pa datasett som er normalfordelt, noe
vannkvalitetsdata ofte ikke er. Vi fant et godt samsvar mellom p-verdi og r?i regresjonsanalysene. Det gjar at
vi likevel oppfatter p-verdi som en god indikator for & vurdere om de to datasettene vi sammenlikner er
forskjellige eller ikke.

Normalt kreves en p-verdi pa 0,05 eller lavere for at vi skal si at resultatet er statistisk signifikant. Da er vi altsa
minst 95% sikre pa at det ene datasettet er forskjellig fra det andre. Arbeid i naturen er noe annet enn for
eksempel testing pa et laboratorium. Alle faktorene som kan pavirke parameterne vi maler, gjgr at vi sjelden
finner helt &penbare sammenhenger. Dersom vi forkaster alle hypoteser som ved testing gir en p-verdi over
0,05, er det stor sannsynlighet for at vi gjgr en sakalt type Il — feil. Det ville i vart tilfelle innebaere at vi forkaster
muligheten for at det har skjedd en endring i nitrogeninnhold i bekkene, nar dette faktisk har inntruffet. Ut fra
en mer praktisk enn rent statistisk tilnserming, karakteriserer vi derfor at det har veert en endring fra perioden
2012 — 2017 til 2018 — 2020 dersom t-test gir en p-verdi som er mindre eller lik 0,10, mens vi kaller det en svak
endring dersom p-verdien ligger mellom 0,10 og 0,25. Ved p-verdier over 0,25 mener vi sannsynligheten for
at registrerte forskjeller i datasettet har oppstatt kun ut fra tilfeldigheter er sapass stor at vi omtaler utviklingen
som uforandret.

Selv der p-verdiene er lave er det imidlertid viktig & veere oppmerksom pa at det er en mulighet for at forholdene
er uforandret, og at det de observerte forskjellene bare er et resultat av tilfeldigheter.
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3 Bunnefjorden

3.1  Nedbgrfelt og tillgpsbekker

Bunnefjorden utgjer den delen av Oslofjorden som ligger gst for Nesodden (Figur 3-1). Mellom Nesodden og
Bygdgy gar det en terskel pa 50 — 60 meters dyp, og det er ytterligere to terskler pa strekningen ned til Drabak.
Utformingen av Bunnefjorden i seg selv vil begrense vannutvekslingen med Vestfjorden, som gar pa andre
siden av Nesodden. Disse tersklene begrenser utvekslingen ytterligere. En stor andel av nedbgrfeltene til
tilfarselsbekkene til Bunnefjorden utgjgres av urbane omrader eller av dyrket mark. Dette betyr at belastningen
pa Bunnefjorden kan bli betydelig, samtidig som vi ikke kan forvente seerlig fortynningseffekt fra vann fra
Vestfjorden. For & oppna en akseptabel vannkvalitet i Bunnefjorden er det derfor av stor betydning at tilfgrsel
av neeringsstoffer og annen forurensning holdes pa et sa lavt nivd som mulig.
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Figur 3-1. Nedbgrfeltet til elver og bekker som har utlgp til Bunnefjorden. Farge pa vannforekomstene indikerer gkologisk
tilstand som angitt i Vann-Nett pr. 1/1-22 (gul = moderat, oransje = darlig).
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3.2  Tillgpsbekker fra gst

3.2.1 Fosfor- og nitrogenbidrag

Tillgpene til Bunnefjorden fra gst utgjgres av Gjersjgelva, Delebekken, Bekkenstenbekken og Kjernesbekken
(Figur 3-2 og 3-3). Av disse dominerer Gjersjgelva fullstendig. Den har et nedberfelt pa hele 85 km2, og
inkluderer fem av de atte innsjgene som inngdr i PURA — overvakningen (Naerevann, Midtsjgvann, Tussetjern,
Kolbotnvann og Gjersjaen). Ser vi pa den samlede tilfarselen fra samtlige av de undersgkte elvene og bekkene
med utlgp til Bunnefjorden, bidro Gjersjgelva i perioden 2012 — 2020 i gjennomsnitt med i 23% av tilfgrt fosfor.
Bidraget av TRP var lavere med ca. 14%, mens det for nitrogen var vesentlig hayere med 33% (Tabell 3-1).

P

Figur 3-3. Delebekken
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De tre gvrige bekkene fra gst bidrar samlet med bare noe over 1% av fosfortilfgrselen og noe under 1% av
nitrogentilfgrselen til Bunnefjorden. Likevel vil tiltak i slike sma bekker veere relevant & vurdere. For
Bunnefjorden har det liten betydning hvilken bekk neeringsstoffene kommer fra, og det er ikke gitt at kostnaden
per kilo redusert fosfor eller nitrogen er lavest i den tilfgrselskilden som har det starste bidraget.

Konsentrasjonen av bade TP og TRP var klart starst i Kjernesbekken (Tabell 3-2), men siden bekken har et
lite nedbgarfelt er bidraget fra denne bekken til Bunnefjorden pa godt under 1%. De laveste
fosforkonsentrasjonene fra omradet med tilfgrsler til Bunnefjorden fra @st ble registrert i Gjersjgelva og
Delebekken (Tabell 3-2).

Tabell 3-1. Tilfgrselselver- og bekker fra gst til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og bidrag av TP, TRP og totalt
nitrogen (TN). Estimater for bidrag er basert pa gjennomsnittsverdier gjennom aret, for fosfor kun for &ret 2020 og for
nitrogen for perioden 2012 — 2020.

Areal Nedbgrfelt Avrenning TP bidrag TRP bidrag TN (ug/l), TN bidrag,

Tilfarsel (km?) _ Dyrket (L/sek x 2012 - 2012 - gjennomsnitt 2012 - 2020
Leire, % mark, % km2) 2020 (%) 2020 (%) 2012 - 2020 (%)
Gjersjogelva 85,0 30 15 15,5 23 14 1377 33
Delebekken 1,6 10 2,7 12,8 0,4 0,1 590 0,2
Bekkenstenbekken 15 39 7,7 13,7 0,5 0,4 1149 0,4
Kjernesbekken 0,5 49 25 12,0 0,2 0,3 1155 0,1

3.2.2 @kologisk tilstand 2012 — 2020

For leirpavirkede bekker er det for fosforinnhold bare satt klassegrense mellom god og moderat tilstand.
Tilstandsklassen moderat bgr derfor tolkes som moderat eller darligere, mens god ber tolkes som god eller
sveert god. For bekker med leirdekningsgrad pa 20%, 30%, 40% og 50% er denne grensen satt til henholdsvis
40 ngl/l, 50 pg/l, 60 pg/l og 80 pg/l for TP, og pa 10 ng/l for fosfat. | PURA — overvakingen benyttes imidlertid
TRP. Denne fosforfraksjonen males pa ufiltrerte prgver, mens analysen av fosfat gjares pa filtrerte praver.
Fosfat og TRP kan derfor ikke sammenliknes direkte, og derfor bruker vi heller ikke denne grenseverdien pa
10 g/l for fosfat i tilstandsvurderingen. Leirpavirkning pavirker ikke tilstandsklassene for nitrogen.

Alle de undersgkte bekkene med utlgp til Bunnefjorden er definert som leirpavirket, bortsett fra Gjersjgelva.

Ved kun & se pa utvikling i tilstandsklasser, er det vanskelig & se noen tydelig tendens for fosfor i noen av
bekkene. Med bare to mulige tilstandsklasser er dette heller ikke a forvente. For nitrogen kan det imidlertid se
ut til at forholdene generelt har blitt darligere i lapet av perioden 2012 — 2020. Vi ser for eksempel i Gjersjgelva
og Kjernesbekken at fargekodene som tilsier hgyere nitrogenkonsentrasjon er vanligere i den siste delen av
perioden enn i den fagrste.

Biologiske parametere har ikke blitt undersgkt tilstrekkelig mange ganger til & kunne vurdere en utvikling. |
Delebekken og Bekkenstenbekken indikerte samfunnet av pavekstalger lavere fosforbelastning i 2019 enn i
2012 — 2013, men det er behov for mer data for & bekrefte dette. Kjernesbekken kan pavirkes av saltvann, og
undersgkelse av bunndyr og pavekstalger har derfor ikke blitt utfart i den bekken.
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Tabell 3-2. @stlige tillgp til Bunnefjorden. Tilstand for ulike kvalitetselementer i perioden 2012 — 2020. Fosfor- og
nitrogenkonsentrasjon oppgitt som arsmiddel.

Gjersjgelva 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 = 2019 = 2020 |
e
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 3 4 5 4 4 4 6
Totalt nitrogen (ug/l) 1 300 1300 1 300 1 300 1 300 1280 1350 ‘--
Bunndyr (ASPT) 5,40

Pavekstalger (PIT) 21,9 27,8 22,6 17,8
Delebekken

Totalt fosfor (ug/l) -
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 2 2 2 2 2 2 2 3 6

Totalt nitrogen (ug/l)

Bunndyr (ASPT)

Pavekstalger (PIT)

Bekkenstenbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 5 4 6 6 8 10 7 6 13

Totalt nitrogen (ug/l) 955 1000 1125 955 1193 1124 1560 1284 990

E
P&vekstalger (PIT) 19,9 40,9 ‘-

Kjernesbekken ‘ ‘

e

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 22 12 22 16 16 27 18 18 37

Totalt nitrogen (ug/l) 920 ‘-‘ 860 940 1167 1268 @ 1000 & 1397 1308

Bunndyr (ASPT)

Pavekstalger (PIT)

3.23 Nedbgrkorrigerte fosforverdier i tillgpsbekker

For alle tillgpsbekkene er det gjort tilsvarende regresjonsanalyser som vist i metodekapittelet for
Skuterudbekken (Figur 2-2). | Tabell 3-3 har vi samlet formlene som kan benyttes for & beregne
nedbgrkorrigerte konsentrasjoner av totalt fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP). Vi har testet datasettet
mot akkumulert nedbgr de foregdende 4 — 12 dagene, og benyttet den tidsperioden som samlet viste best
korrelasjon med fosforverdiene. Deretter er datasettet for seksarsperioden 2012 — 2017 sammenliknet med
det for tredrsperioden 2018 — 2020. | vedlegg A er det for hver bekk laget en figur som bade viser samtlige

fosformalinger som er gjennomfeart i perioden 2012 — 2020, og nedbgrkorrigerte verdier.
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Gjersjoelva var den tilfgrselsbekken som for TRP viste darligst samsvar mellom nedbgrforhold og malte
konsentrasjoner. Dette ser vi Tabell 3-3 i form av lave verdier for determinasjonskoeffisienten r2. Dette er ikke
overraskende siden elva kommer fra en stor innsjg. TRP omsettes raskt av planteplankton i innsjger, og
verdiene for denne fosforfraksjonen i utlapselva vil derfor pavirkes mer av omsetningen i innsjgen enn av
nedbgrforholdene. De malte konsentrasjonene tydet ikke pa at det har veert noen endring av betydning i
fosforinnholdet i Gjersjgelva fra perioden 2012 — 2017 til 2018 — 2020.

| de gvrige bekkene var det bedre samsvar mellom resultatene for TRP mot nedbgrmengde. | Delebekken ser
det ut til at fosforinnholdet har gkt de siste tre arene sammenliknet med de seks foregdende, mens det har
holdt seg uforandret i Kjernesbekken. | Bekkenstenbekken s& vi en reduksjon i TP, men en gkning i TRP.
Dette gir gkt usikkerhet, og var beste vurdering er at fosforinnholdet i denne bekken har veert relativt uforandret
i lgpet av denne tidsperioden.

Tabell 3-3. @stlige tillgp til Bunnefjorden. Sammenheng mellom nedbgr (Nb) og konsentrasjon av fosfor uttrykt som
formler etter lineeer regresjon. D viser det antall dager med akkumulert nedbgr som ga best korrelasjon med

fosformalingene.

Tilfarsel

Gjersjgelva
Delebekken
Bekkenstenbekken

Kjernesbekken

Totalt fosfor (TP) Totalt reaktivt fosfor (TRP)
2012 - 2017 2018 - 2020 2012 - 2017 2018 - 2020
Formel r2 Formel r2 Formel r? Formel r?
" i%ﬁONb os7 | 77 fé,lgl " oos o,ogr\Fbe s29 010 O,O-I—lll?\llljj ta1 000
v 213’,§6N T ooaa | T fé?ss Y QOEE s17 | 020 TRP+:3?507N 0.10
TPLEE oas | TPIUENT 0as | (i lis 0as | TN 0a7
™ 2;8'\“) ooss | T z?i‘,? N 00s 1,6;55 Tip 055 o|45Tr\1Ff)P+:24,1 022

Tabell 3-4. Nedbgrkorrigert fosforkonsentrasjon i gstlige tillgp til Bunnefjorden. Beregningene er basert pa samlet nedbgr
siste D dager, som angitt i Tabell 4-16., og med en standardisert nedbgr pd 3 mm per dag (f.eks. hvis D=6, sa er 18 mm
nedbgr benyttet i formelen i Tabell 3-3).

Gjersjgelva

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Delebekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Bekkenstenbekken
Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Kjernesbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)

2012 - 2017 2018 - 2020 % endring

18 19 3
4,1 3,9 -5
20 28 37
25 5,0 100
43 33 -22
8,4 12 39
49 49 1
29 32 12

Vurdering av endring

Uforandret

Uforandret

Uforandret
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3.24 Tilfgrsler av nitrogen

Som nevnt i metodekapittelet er det forelapig utfart for f& malinger av nitrogen til at det gir noen mening med
nedbgrkorrigerte verdier, slik vi beregnet for fosfor. Figur 3-5 viser derfor alle radata for nitrogen. Vi har i tillegg
lagt inn en regresjonslinje for & antyde om nitrogeninnholdet har gkt, blitt redusert eller holdt seg konstant i
perioden 2012 — 2020. For a vurdere om det har skjedd en endring i denne tidsperioden, har vi sammenliknet
resultatene fra de seks &rene 2012 — 2017 mot resultatene fra arene 2018 — 2020 ved & benytte en t-test (se
kapittel 2, metoder). Jo lavere p-verdi t-testen gir, jo starre sannsynlighet er det for at de to datasettene som
sammenliknes er forskjellige.

Alle de gstlige tillgpene til Bunnefjorden ser ut til & ha en tendens til gkende nitrogeninnhold over tid, men mest
markant var dette i Gjersjgelva, hvor malingene i 2012 — 2017 var signifikant lavere enn de fra 2018 — 2020.
Her er det altsa ganske tydelig at nitrogeninnholdet over tid har veert gkende. | Kjernesbekken fikk vi en sdpass
lav p-verdi (0,11) at vi tar si at det her har veert en svak gkning i innholdet av nitrogen, mens vi vurderer
utviklingen i Delebekken og Bekkenstenbekken (Figur 3-3) som uforandret.

Figur 3-4. Bekkenstenbekken
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Figur 3-5. Malt innhold av totalt nitrogen i gstlige tillgp til Bunnefjorden i perioden 2012 — 2020. Oppgitt p-verdi er basert
pa en t-test hvor data fra 2012 — 2017 sammenholdes mot data fra 2018 — 2020.
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3.3 Tillgpsbekker fra sar

3.3.1 Fosfor- og nitrogenbidrag
Det vi har karakterisert som sgarlige tillap til Bunnefjorden, er bekker som alle har utlgp i den indre delen av
fiorden som gjerne ogsad kalles Bunnebotten. | denne undersgkelsen omfatter det Falebekken,

Kaksrudbekken, Arungenelva og Bonnbekken. Av disse er Arungenelva den desidert starste. Vurdert ut fra
starrelse pa nedbarfelt og mélte konsentrasjoner tilfarer den alene noe over 40% av den totale tilfarselen av
fosfor og nitrogen fra de 13 undersgkte elvene og bekkene. De gvrige bekkene bidrar med 2 — 5% av
tilfgrslene. For Bonnbekken og Falebekken er andelen tilneermet den samme for nitrogen som for fosfor, mens
nitrogenbidraget fra Kaksrudbekken er omtrent dobbelt s& stort som det for fosfor (Tabell 3-5).

De hgyeste fosforkonsentrasjonene finner vi i Arungenelva (Tabell 3-6), men det er ogsa elva med hgyest
leirdekningsgrad. Siden grenseverdien mellom god og moderat tilstand for vannforekomster med
leirdekningsgrad p& over 50% er satt til 80 ug/l, betraktes de registrerte konsentrasjonene i Arungenelva
fortsatt som god tilstand. Sammen med Kaksrudbekken skiller ogs& Arungenelva seg ut med & ha sveert hay
nitrogenkonsentrasjon (Tabell 3-6).

Tabell 3-5. Tilfgrselselver- og bekker fra sgr til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og bidrag av TP, TRP og totalt
nitrogen (TN). Estimater for bidrag er basert pa gjennomsnittsverdier gjennom aret, for fosfor kun for &ret 2020 og for
nitrogen for perioden 2012 — 2020.

Nedbgrfelt Avrenning TN,

Tilfarsel ,(Akr:%I g Dyrket (L/sezk X UL ('ﬁgrag TRP(tBD' )d rag gjennomsnitt UL (E;grag
eire, % mark, % km?) 2012 - 2020
Falebekken 7,4 43 9,7 13,1 2,4 1,7 1003 1,8
Kaksrudbekken 4,0 47 38 15,5 2,2 2,3 4458 5,0
Arungenelva 50,0 66 48 15,7 43 48 3045 44
Bonnbekken 6,7 38 27 14,0 4,1 3,2 1901 3,2

3.3.2 @kologisk tilstand 2012 — 2020

Ut fra beregnet tilstandsklasse kan vi ikke se noen tydelig endring i fosforinnhold i noen av bekkene i perioden
2012 — 2020. Nitrogeninnholdet har i hele denne perioden holdt seg hayt i Arungenelva og Kaksrudbekken,
men gjennomsnittsverdiene i Kaksrudbekken kan tyde pa at det har veert en gkning i lepet av denne perioden.
Det samme er tilfellet i FAlebekken og i Bonnbekken, der fargekodene i seg selv gir et godt inntrykk av dette
(Tabell 3-6).

Prgvetaking av bunndyr og pavekstalger er ikke utfart i Falebekken p& grunn av saltvannspavirkning, som
ogsa er arsak til den reduserte frekvensen av analyser av pavekstalger i Bonnbekken. Verken i Kaksrudbekken
eller i Arungenelva er det noe i resultatene fra de biologiske analysene som tyder p& at det har skjedd en
endring i den gkologiske tilstanden der i lgpet av den undersgkte niarsperioden.
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Tabell 3-6. Tillapsbekker til Bunnefjorden fra sar. Tilstand for ulike kvalitetselementer i perioden 2012 — 2020. Fosfor- og
nitrogenkonsentrasjon oppgitt som arsmiddel.

Falebekken 2012 2013 2014 2015 2016 2017 = 2018 2019 = 2020 |
s
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 8 8 8 14

Totalt nitrogen (ug/l) -‘--‘ 920 | 1067 1152 1270 1218 | 1000

Bunndyr (ASPT)

Pavekstalger (PIT)

Kaksrudbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 12 19 14 10 11 13 16 13 22

Totalt nitrogen (ug/l)

Bunndyr (ASPT)

Arungenelva

Totalt fosfor (ug/l)

P&vekstalger (PIT) 28,9 25,3 20,3

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 28 31 26 28 18 15 19 20 35
v o) | RN = |
Bunndyr (ASPT) 4,67

Pavekstalger (PIT) 22,5 18,9 26,7 17,4
Bonnbekken

roanosior ooy [ o SN - NENNERNEN
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 17 19 9 11 13 18 8 13 17
Totalt nitrogen (ug/l) 1600 920 1480 1225 1780 ‘--- 1650
Bunndyr (ASPT) -‘ 5,91 ‘-
Pavekstalger (PIT) ‘ 29,5 ‘
3.3.3 Nedbgrkorrigerte fosforverdier i tillgpsbekker

For alle tillgpsbekkene er det gjort tilsvarende regresjonsanalyser som vist i metodekapittelet for
Skuterudbekken (Figur 2-2). | Tabell 3-7 har vi samlet formlene som kan benyttes for & beregne
nedbgrkorrigerte konsentrasjoner av totalt fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP). Vi har testet datasettet
mot akkumulert nedbgr de foregdende 4 — 12 dagene, og benyttet den tidsperioden som samlet viste best
korrelasjon med fosforverdiene. Deretter er datasettet for seksarsperioden 2012 — 2017 sammenliknet med
det for trearsperioden 2018 — 2020. | vedlegg A er det for hver bekk laget en figur som bade viser samtlige
fosformalinger som er gjennomfert i perioden 2012 — 2020 og nedbgrkorrigerte verdier.
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| Arungenelva ligger pravepunktet like nedenfor utlgpet fra Arungen, og som i Gjersjgelva var sammenhengen
mellom nedbgrmengde og fosforkonsentrasjon svak. Dette ser vi Tabell 3-7 i form av lave verdier for
determinasjonskoeffisienten r2. Dette er ikke overraskende siden elva kommer fra en innsjg. Omsetting av
fosfor i innsjgen vil pavirke fosforinnholdet i utlgpselva mer enn nedbgrforholdene like i forkant av
prgvetakingen. De nedbgrkorrigerte verdiene tilsier at det har veert en gkning i fosforinnholdet fra 2012 — 2017
til 2018 — 2020, men dette er ikke i overensstemmelse med bildet vi far nar vi ser hele datasettet under ett (se
Vedlegg B). Vurderingene for Arungenelva blir usikre, men vi mener det mest sannsynlige er at fosforinnholdet
har forandret seg lite den siste nidrsperioden, og at utviklingen derfor bar karakteriseres som uforandret.

| Kaksrudbekken ser innholdet av fosfor ut til & ha gkt noe de seneste tre arene sammenliknet med de seks
foregdende, seerlig for TRP, mens vi i Falebekken og Bonnbekken ikke kan se at det har veaert en tydelig
endring. Utviklingen betraktes derfor i disse to bekkene som uforandret.

Tabell 3-7. Sgrlige tillgp til Bunnefjorden. Sammenheng mellom nedbgr (Nb) og konsentrasjon av fosfor uttrykt som

formler etter lineeer regresjon. D viser det antall dager med akkumulert nedbgr som ga best korrelasjon med

fosformalingene.

Tilfarsel

Falebekken
Kaksrudbekken
Arungenelva

Bonnbekken

Totalt fosfor (TP)

Totalt reaktivt fosfor (TRP)

2012 - 2017 2018 - 2020 2012 - 2017 2018 - 2020
Formel r2 Formel r2 Formel r? Formel P
Tpfgé?ing 0.01 Tpfzoi(,’?Nb 0,03 o,ogr\Ffl?:s,o 0.06 0,1151?:4,9 037
Tpflli,lg N ost | T géf‘f " os 0,18Tr\?bp+:10,o 022 0,21Tr\1RbP+:12,7 011
Tpfgé?be 006 | 7 é%,ssmb 0.09 0,1;15::4,8 0,03 0,3555:2_4,1 012
™ i%,gsmb os0 | 77 z?i,zg " o0 o,seT,r\Fft? c63 036 0,30Tr\1FfaP+:11,1 039

Tabell 3-8. Nedbgrkorrigert fosforkonsentrasjon i sgrlige tillap til Bunnefjorden. Beregningene er basert pa samlet nedbgr
siste D dager, som angitt i Tabell 4-16., og med en standardisert nedbgr pad 3 mm per dag (f.eks. hvis D=6, sa er 18 mm
nedbgr benyttet i formelen i Tabell 4-16).* markerer sveert usikre verdier.

Falebekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Kaksrudbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Arungenelva

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Bonnbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)

2012 - 2017
27

6,5

42

14

39

7,1

50

14

2018 - 2020 % endring
23 -15
6,8 6
46 9
17 24
a7 21*
16 126*
45 -10
15 10

Vurdering av endring

Uforandret

Svak gkning

Uforandret

Uforandret
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3.34 Tilfgrsler av nitrogen

Som nevnt i metodekapittelet er det forelapig utfart for f& malinger av nitrogen til at det gir noen mening med
nedbgrkorrigerte verdier, slik vi beregnet for fosfor. Figur 3-8 viser derfor alle rddata for nitrogen. Vi har i tillegg
lagt inn en regresjonslinje for & antyde om nitrogeninnholdet har gkt, blitt redusert eller holdt seg konstant i
perioden 2012 — 2020. For a vurdere om det har skjedd en endring i denne tidsperioden, har vi sammenliknet
resultatene fra de seks &rene 2012 — 2017 mot resultatene fra &rene 2018 — 2020 ved & benytte en t-test (se
kapittel 2, metoder). Jo lavere p-verdi t-testen gir, jo starre sannsynlighet er det for at de to datasettene som
sammenliknes er forskjellige.

Bortsett fra i Falebekken var nitrogeninnholdet i de fire bekkene vi behandler her vesentlig hgyere enn det vi
sa i de gstlige tillapene (avsnitt 3.2). Legg merke til at verdiene pa y-aksen i Figur 3-8 gar mye hgyere enn de
gjer i Figur 3-5. Som i de gstlige tillapene, ser det ut til at nitrogeninnholdet ogsa i de sarlige tillgpene har gkt
over tid. Unntaket er Arungenelva, hvor dette ser ut til & ha veert uforandret i perioden 2012 — 2020. Basert p&
regresjonslinjene og p-verdiene fra t-test, hvor data fra perioden 2012 — 2017 sammenliknes med data fra
2018 — 2020, mener vi at det har veert en gkning i nitrogeninnholdet i Kaksrudbekken (Figur 3-5), en svak
gkning i Falebekken og Bonnbekken (Figur 3-6), mens det ikke har vaert noen endring i Arungenelva.

Figur 3-6. Kaksrudbekken

Figur 3-7 Bonnbekken
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Figur 3-8. Malt innhold av totalt nitrogen i sgrlige tillap til Bunnefjorden i perioden 2012 — 2020. Oppgitt p-verdi er basert
pa en t-test hvor data fra 2012 — 2017 sammenholdes mot data fra 2018 — 2020.
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3.4  Tillapsbekker fra vest

3.4.1 Fosfor- og nitrogenbidrag

Knardalsbekken har utlgp i Bunnebotten og kunne blitt gruppert sammen med sarlige tillgp i forrige avsnitt. Vi
mener imidlertid at det er mer naturlig & gruppere alle bekkene som kan sies a ligge pa halvaya som inkluderer
Nesodden, og som dermed har utlgp mot Bunnefjorden fra vest. | tillegg til Skoklefallsbekken, Torvetbekken
og Haslebekken i Nesodden kommune, inkluderer dette avsnittet derfor ogsa Dalsbekken og Knardalsbekken
i Frogn kommune.

Et karakteristisk trekk ved disse bekkene, sammenliknet med de med som tilfgres Bunnefjorden fra gst eller
s@r, er at deres relative bidrag til fosfortilfgrselen til Bunnefjorden gjennomgaende er stagrre enn bidraget til
nitrogentilfarselen. For bekkene og elvene som kommer inn fra gst eller sgr er det motsatt. Der er denne enten
tilnaermet lik, eller nitrogenbidraget er starre enn fosforbidraget. Forskjellen ser vi tydelig for eksempel i
Haslebekken, hvor vare beregninger tilsier at den bidrar med ca. 15% av de totale fosfortilfarslene, mens
nitrogenbidraget bare er ca. halvparten av dette (Tabell 3-9). Enda mer markant er denne forskjellen i
Torvetbekken, hvor tilfgrselen av TRP utgjgr ca. 10% av den totale tilfarselen, mens bekken bare bidrar med
2-3% av nitrogentilfgrselene. Av den totale tilfarselen av nzeringsstoffer fra elvene og bekkene som inngar i
PURA — overvakingen, finner vi at disse fem bekkene bidrar med ca. 25% av TP, ca. 30% av TRP og i
underkant av 15% av totalt nitrogen (TN) (Tabell 3-9).

De hgyeste fosforkonsentrasjonene finner vi i Torvetbekken og Haslebekken, men dette er ogsa de to bekkene
med klart hgyest leirdekningsgrad. Nitrogenkonsentrasjonen er hgyest i Dalsbekken og Haslebekken, med
verdier opp mot 2000 ug/l. | de tre gvrige bekkene ligger denne vanligvis noe over 1000 ug/l (Tabell 3-10).

Tabell 3-9. Tilfgrselselver- og bekker fra vest til Bunnefjorden, nedbgrfeltparametere og bidrag av TP, TRP og totalt
nitrogen (TN). Estimater for bidrag er basert pa gjennomsnittsverdier gjennom aret, for fosfor kun for aret 2020 og for
nitrogen for perioden 2012 — 2020.

Areal Nedbgrfelt Avrenning TP bidrag TRP bidrag TN, TN bidrag

Tilfarsel (km?) : Dyrket (L/sek x 2012 - 2012 - gjennomsnitt 2012 -2020
Leire, % mark, % km?) 2020 (%) 2020 (%) 2012 - 2020 (%)
Knardalsbekken 0,9 10 14 14,2 0,3 0,3 1147 0,3
Dalsbekken (Frogn) | 5,0 19 15 13,7 2,4 2,6 1627 2,0
Haslebekken 14,4 38 19 14,4 12 15 1655 6,2
Torvetbekken 6,5 38 11 13,9 6,7 11 1594 2,6
Skoklefallsbekken 5,0 16 8,8 13,1 2,3 1,8 1321 1,6

3.4.2 @kologisk tilstand 2012 — 2020

Ut fra beregnet tilstandsklasse kan vi ikke se noen tydelig endring i fosforinnhold i noen av bekkene i perioden
2012 — 2020. Tilstandsklassen fluktuerer mellom god og moderat i Dalsbekken og Skoklefallsbekken, mens
den i hovedsak er moderat i Haslebekken, stabilt moderat i Torvetbekken og stabilt god i Knardalsbekken.

Mens tilstandsklasse for nitrogen over tid i mange av bekkene fra gst og s@r ga et inntrykk av gkende innhold
av nitrogen, ser vi ikke dette i disse vestlige tillgpsbekkene, muligens med unntak for Dalsbekken. |
Knardalsbekken gir fargekodene heller et inntrykk av en fallende enn en stigende tendens (Tabell 3-10).
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De biologiske analysene som er gjennomfgrt i perioden 2012 — 2020 gir ikke et entydig bilde, men det er
indikasjoner pa at forholdene i Haslebekken og Torvetbekken har bedret seg i lgpet av denne perioden. |
Skoklefallsbekken var indeksverdien for pavekstalger (PIT) lavere i 2019 enn i 2012 — 2013 (Tabell 3-10).
Dette tyder p& bedret tilstand, men analysene av bunndyr har gatt i motsatt retning. Det er en mulighet at den
organiske belastningen har gkt i denne bekken, mens konsentrasjonen av fosfor som er lett tilgjengelig for
algevekst har avtatt. Det er imidlertid behov for mer data for & kunne si noe sikkert om dette.

Tabell 3-10.Tillgpsbekker til Bunnefjorden fra vest. Tilstand for ulike kvalitetselementer i perioden 2012 — 2020. Fosfor-
og hitrogenkonsentrasjon oppgitt som arsmiddel.

Knardalsbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Totalt nitrogen (ug/l)
Bunndyr (ASPT)
Pavekstalger (PIT)
Dalsbekken (Frogn)
Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Totalt nitrogen (ug/l)
Bunndyr (ASPT)
Pavekstalger (PIT)
Haslebekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Totalt nitrogen (ug/l)
Bunndyr (ASPT)
Pavekstalger (PIT)
Torvetbekken

Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Totalt nitrogen (ug/l)
Bunndyr (ASPT)
Pavekstalger (PIT)
Skoklefallsbekken
Totalt fosfor (ug/l)

Totalt reaktivt fosfor (ug/l)
Totalt nitrogen (ug/l)
Bunndyr (ASPT)
Pavekstalger (PIT)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
10 13 9 8 11
2000 1450 1020 1144 1115 1179 940

17,7

-- -- - =3

5,8 5,63 4,86
23,2 27,0 17,6 20,5
s ol = 2 s ow

22 37 19 25 29 49 24 27

32
1400 1150 - 1343 1600 1920 1980 1640 1440

20 20 217 o
81 91 87 86 83 81 72 56 61
51 69 44 57 47 51 53 34 27

1450 1040 2 000 1130 1267 1584 1205 1775 978

346 319 20,1 -
Sam st w2 4 23 3
1 8 7 8 15 1 10 12
1350 820 1790 1260 1183 1340 1700 1567 873

25,6 26,1 16,8

PURA |26



Elver og bekker med utlgp til Bunnefjorden. Fosfor og nitrogen 2012 - 2020. NOl’COﬂSUIt ‘0‘
()

Oppdragsnr.: 5198072 Dokumentnr.: 04 Versjon: J02

3.4.3 Nedbgrkorrigerte fosforverdier i tillgpsbekker

For alle tillgpsbekkene er det gjort tilsvarende regresjonsanalyser som vist i metodekapittelet for
Skuterudbekken (Figur 2-2). | Tabell 3-11 har vi samlet formlene som kan benyttes for & beregne
nedbgrkorrigerte konsentrasjoner av totalt fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP). Vi har testet datasettet
mot akkumulert nedbgr de foregdende 4 — 12 dagene, og benyttet den tidsperioden som samlet viste best
korrelasjon med fosforverdiene. Deretter er datasettet for seksarsperioden 2012 — 2017 sammenliknet med
det for tredrsperioden 2018 — 2020. | vedlegg C er det for hver bekk laget en figur som bade viser samtlige
fosformalinger som er gjennomfart i perioden 2012 — 2020 og nedbgrkorrigerte verdier.

| Dalsbekken var sammenhengen mellom nedbgrmengde og fosforkonsentrasjon svak, seerlig for TRP. Dette
ser vi Tabell 3-11 i form av lave verdier for determinasjonskoeffisienten r2. Bade nar vi ser pa hele datasettet
og pa nedbgrkorrigerte data, er imidlertid inntrykket at fosforinnholdet i denne bekken har gkt fra perioden
2012 — 2017 til perioden 2018 — 2020 (se vedlegg, Figur V-C-2). For alle de gvrige bekkene tyder resultatene
pa at det de siste tre arene har veert en nedgang i fosforinnhold sammenliknet med den foregaende
seksarsperioden (Tabell 3-12, vedlegg Figur V-C-1, V-C-3, V-C-4 og V-C-5). Vi finner samme mgnster bade
for TP og TRP, og vurderer at vi har hatt en svak nedgang i Knardalsbekken, Haslebekken og
Skoklefallsbekken, mens det har veert en nedgang i Torvetbekken (Figur 3-8).

Figur 3-9. Torvetbekken

Tabell 3-11. Tillgpsbekker til Bunnefjorden fra vest. Sammenheng mellom nedbgr (Nb) og konsentrasjon av fosfor uttrykt
som formler etter lineaer regresjon. D viser det antall dager med akkumulert nedbgr som ga best korrelasjon med
fosformalingene.

Totalt fosfor (TP) Totalt reaktivt fosfor (TRP)
Tilfarsel D 2012 - 2017 2018 - 2020 2012 - 2017 2018 - 2020
Formel r2 Formel r2 Formel r? Formel r2
Knardalsbekken 7 Tpflz(')’lng 0,85 Tpffff'\‘b 0,53 o,sgﬁg Ta1 063 0'3;55 Tan 087
Dalsbekken (Frogn) 5 | 1PF zli,lng 035 Tpffé?f'\‘b 0,05 0|01;I—I\pr 87 000 o|02Tr\|Ff3P+:23,9 0,00
Haslebekken 6 | ™7 ié?g N oz ™ 24',,72 N o2 O,OJI\TbP:SO,Q 0,00 0,2511-\1%P+:20,5 014
Torvetbekken 5 Tpf;i’lg'\'b 0,16 Tpfslif‘ng 029 | o J)EE N 4'83 000 | 681,-\"?;25’ L 020
Skoklefallshekken 7 Tpleé’ls‘mb 021 Tpfgéi?”b 013 le? Jeo 003 o s g3 020
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Tabell 3-12. Nedbgarkorrigert fosforkonsentrasjon i vestlige tillap til Bunneforden. Beregningene er basert p& samlet
nedbgr siste D dager, som angitt i Tabell 3-11., og med en standardisert nedbar p& 3 mm per dag (f.eks. hvis D=6, sa er
18 mm nedbgr benyttet i formelen i Tabell 3-11).

Knardalsbekken 2012 - 2017 2018 - 2020 % endring Vurdering av endring

Totalt fosfor (ug/l) 34 28 -16

Svak nedgang

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 14 10 -32
Dalsbekken (Frogn)
Totalt fosfor (ug/l) 39 52 33

Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 19 24 26

Haslebekken

Totalt fosfor (ug/l) 69 59 -15
Svak nedgang
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 32 25 -22
Torvetbekken
Totalt fosfor (ug/l) 89 73 -18
Nedgang
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 47 35 -26

Skoklefallsbekken

Totalt fosfor (ug/l) 49 37 - 26

Svak nedgang
Totalt reaktivt fosfor (ug/l) 11 11 -5
344 Tilfgrsler av nitrogen

Som nevnt i metodekapittelet er det forelgpig utfart for f& malinger av nitrogen til at det gir noen mening med
nedbarkorrigerte verdier, slik vi beregnet for fosfor. Figur 3-10 viser derfor alle radata for nitrogen. Vi har i
tillegg lagt inn en regresjonslinje for & antyde om nitrogeninnholdet har gkt, blitt redusert eller holdt seg
konstant i perioden 2012 — 2020. For & vurdere om det har skjedd en endring i denne tidsperioden, har vi
sammenliknet resultatene fra de seks arene 2012 — 2017 mot resultatene fra arene 2018 — 2020 ved a benytte
en t-test (se kapittel 2, metoder). Jo lavere p-verdi t-testen gir, jo stgrre sannsynlighet er det for at de to
datasettene som sammenliknes er forskjellige.

Av samtlige 13 bekker vi har behandlet i denne rapporten, var det kun i Knardalsbekken at regresjonslinjen for
nitrogeninnhold over tid viste en fallende tendens (Figur 3-10). | Dalsbekken og i Haslebekken var denne
regresjonslinjen svakt stigende, mens den var tilneermet flat i Torvetbekken og i Skoklefallsbekken. T-testene
som sammenlikner datasettet fra 2012 — 2017 mot det fra 2018 — 2020, ga imidlertid i alle bekkene sapass
heye p-verdier at vi mener det er mest korrekt & betrakte utviklingen som uforandret i alle bekkene.
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Knardalsbekken T-test (2012 - 2017 mot 2018 - 2020), p-verdi = 0,50
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Figur 3-10. Malt innhold av totalt nitrogen i vestlige tillgp til Bunnefjorden i perioden 2012 — 2020. Oppgitt p-verdi er
basert pa en t-test hvor data fra 2012 — 2017 sammenholdes mot data fra 2018 — 2020.
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4  Oppsummering

Det er 13 vannforekomster som inngdr i PURA — overvakningen som har direkte utlgp til Bunnefjorden. Av
disse er Arungenelva og Gjersjgelva de klart starste. Deres samlede andel av tilfgrselen av fosfor til
Bunnefjorden er pa ca. 65% av den totale tilfarselen fra de undersgkte elvene og bekkene. For tilfgrselen av
nitrogen er denne andelen pa ca. 75%. Minst like interessant som & fa en oversikt over den relative
betydningen til hver enkelt bekk for tilfersel av nzeringsstoffer til Bunnefjorden, er det & undersgke hvordan
disse bekkene har utviklet seg over tid. | denne undersgkelsen har vi i hovedsak sammenliknet to tidsperioder;
sekséarsperioden 2012 — 2017 mot tredrsperioden 2018 — 2020.

Generelt tyder resultatene pa at utviklingen har veert best i bekkene som ligger p& Nesoddenhalvgya. Med
unntak av i Dalsbekken ser det ut til at fosforinnholdet i disse bekkene har avtatt over tid. | tillegg ser vi ikke
klare tegn til en gkning av nitrogeninnholdet i noen av dem. Selv om vi heller ikke ser noe reduksjon i innholdet
av nitrogen, er dette et bedre resultat enn i elvene og bekkene som har utlgp til Bunnefjorden i sgr og gst. Der
har vi i mange av vannforekomstene registrert at nitrogeninnholdet de seneste &rene har veert hgyere enn de
var i perioden 2012 — 2017. | de sgrlige og gstlige tillgpene finner vi heller ingen reduksjon i fosforinnholdet
over tid. | de fleste av dem ser dette ut til & ha tilnaermet uforandret i den undersgkte tidsperioden 2012 — 2020.

En god vannkvalitet i Bunnefjorden er av stor betydning bade for plante- og dyrelivet der, og for bruks- og
rekreasjonsverdien til fiorden. Vi har i denne undersgkelsen ikke gjort noe forsgk pa & beregne hvor stor andel
tilferselen av fosfor og nitrogen fra elvene og bekkene som inngar i PURA-overvakingen utgjgr av den totale
tilfgrselen av disse naeringsstoffene til Bunnefjorden. Det er imidlertid liten tvil om at de samlet representerer
et betydelig bidrag. Nar nitrogen vanligvis er det begrensende naeringsstoffet for veksten av planteplankton i
Bunnefjorden, de registrerte konsentrasjonene av nitrogen gjennomgaende ligger langt hayere enn de vi finner
i Bunnefjorden (Figur 1-2), og vi i denne undersgkelsen har funnet at disse tilfgrslene totalt sett er gkende fra
elvene og bekkene i PURA-omradet, tilsier det at det bar iverksettes tiltak for & redusere tilfgrselen av nitrogen.

| tillegg til forbedrede forhold i Bunnefjorden, vil en lavere belastning av naeringsstoffene fosfor og nitrogen
ogsa forbedre den gkologiske tilstanden i de ulike tilfarselsbekkene.
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Tabell 4-1. Utvikling av innholdet av fosfor og nitrogen for perioden 2012 — 2020. Oversikten viser elver og bekker
innenfor PURA — omradet som har utlgp direkte til Bunnefjorden.

Elv / bekk

Gjersjgelva

Delebekken

Bekkenstenbekken

Kjernesbekken

Falebekken

Kaksrudbekken

Arungenelva

Bonnbekken

Fosfor, vurdering av endring 2012 - 2020 | Nitrogen, vurdering av endring 2012 - 2020

Knardalsbekken

Dalsbekken (Frogn)

Haslebekken

Svak nedgang

Svak nedgang

Torvetbekken

Nedgang

Skoklefallshekken

Svak nedgang
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Vedlegg

A Tillopsbekker fra gst

Norconsult 4%

Figurene i dette vedlegget viser samtlige registrerte malinger av totalt fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP)
i perioden 2012 — 2020 i de gvre figurene for hver bekk. | de nedre figurene er disse fosforkonsentrasjonene
plottet mot samlet nedbgr i en gitt tidsperiode i forkant av prgvetakingen. Fglgende data er utelatt fra de nedre
figurene: Data fra perioden november — mars, ekstremverdier (> 3 x verdi gitt fra regresjonslinje), og verdier

hvor samlet nedbgr far prgvetaking var mindre enn 5 mm.
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Figur V-A-1. Gjersjgelva. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(avre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 8 dager fgr provetaking (nedre figurer). Data mangler

for 2014 0g 2015
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Figur V-A-2. Delebekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(ovre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-A-3. Bekkenstenbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 —
2020 (avre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-A-4. Kjernesbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(svre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 6 dager far pragvetaking (nedre figurer).

B Tillgpsbekker fra sar

Figurene i dette vedlegget viser samtlige registrerte malinger av totalt fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor
(TRP) i perioden 2012 — 2020 i de gvre figurene for hver bekk. | de nedre figurene er disse
fosforkonsentrasjonene plottet mot samlet nedbgr i en gitt tidsperiode i forkant av prgvetakingen. Fglgende
data er utelatt fra de nedre figurene: Data fra perioden november — mars, ekstremverdier (> 3 x verdi gitt fra
regresjonslinje), og verdier hvor samlet nedbgr fgr prgvetaking var mindre enn 5 mm.
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Figur V-B-1. Falebekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(svre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 6 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-B-2. Kaksrudbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(ovre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-B-3. Arungenelva. Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(svre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-B-4. Bonnbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(ovre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 5 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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C Tillgpsbekker fra vest
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Figurene i dette vedlegget viser samtlige registrerte malinger av totalt fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP)
i perioden 2012 — 2020 i de gvre figurene for hver bekk. | de nedre figurene er disse fosforkonsentrasjonene
plottet mot samlet nedbgr i en gitt tidsperiode i forkant av pr@vetakingen. Fglgende data er utelatt fra de nedre
figurene: Data fra perioden november — mars, ekstremverdier (> 3 x verdi gitt fra regresjonslinje), og verdier

hvor samlet nedbgr far prgvetaking var mindre enn 5 mm.

200 .
150
=)
~ 100
a
— . °®
50 Lgele t?..’.: ...... 28, ..’
0 oc0 '... 'uo e ..f.o..o Plase™
jan. 12 jan. 14 jan. 16 jan. 18 jan. 20
200 n
_ 150 ——t
= T
~ 100 -
2 " mo
50 my O A
Q, ,.o’-'B O
0
0 20 40 60 80 100
mm nedbgr

m TP, 2012-2017 y=2.12x - 10,80

o TP, 2018 - 2020 R2=0,85
————— Linear (TP, 2012 - 2017) 0.80x + 11.40
ooooooooo i - y = ? X !

Linear (TP, 2018 - 2020) R?= 0,53

40
L]
_ 30
> .
=5 o °
a 20 © ° ® e
E ° o ®o o
10 enngennggesess S 0e®ueees .
.". ..J. ..~ N .’.: .’:0. .o
0 L4 DK
jan. 12 jan. 14 jan. 16 jan. 18 jan. 20
40
o
< 30 e
a o7
& 59 oo TS
o & O-@ ..
10 C - .e 0
0 o) ©
0 20 40 60 80 100
mm nedbgr
® TRP,2012-2017 y = 0,30% + 8,06
[e] TRP, 2018 - 2020 R2=10,63
————— Linear (TRP, 2012 - 2017) y=0.32x + 3,11
--------- Linear (TRP, 2018 - 2020) R2=0,67

Figur V-C-1. Knardalsbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (TP) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(ovre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far pravetaking (nedre figurer). Data mangler for

perioden 2012 - 2015.
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Figur V-C-2. Dalsbekken (Frogn). Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012
— 2020 (wvre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 5 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-C-3. Haslebekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(vre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 6 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-C-4. Torvetbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 — 2020
(svre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 5 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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Figur V-C-5. Skolefallsbekken. Malt konsentrasjon av total fosfor (Tot-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) i perioden 2012 —
2020 (avre figurer). Fosforkonsentrasjon mot akkumulert nedbgr siste 7 dager far prgvetaking (nedre figurer).
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