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Sammendrag:

Det er foretatt en undersgkelse av vannkvaliteten i 14 smabekker med tilfarsel til vestre del av Vansjg
og Mosseelva. Det ble tatt ut stikkpragver i bekkene rutinemessig hver 14. dag (ca. 22 ganger) samt
fem ganger i flomepisoder i perioden oktober 2004 til oktober 2005. | tillegg ble det tatt ut stikkpraver
hver tredje time gjennom tre flomepisoder i tre av bekkene. Vannprgvene er analysert for
konsentrasjon av totalfosfor og last fosfor i filtrerte praver. Avrenningsmalinger fra Skuterudbekken i
As er brukt for & beregne fosfortap i bekkene.

Arlig gjennomsnittskonsentrasjon av fosfor i bekkene varierer i falge undersgkelsen fra 45 pg/L til
930 pg/L. Den arlige middelfosforkonsentrasjonen i 12 av de 14 bekker ligger over
maksimumsmiljgmalet pa 50 ug/L. Beregningen av fosfortapene er basert pa estimering av manglende
flomkonsentrasjoner og interpolering mellom stikkpraver. Tapene fra nedbgrfeltene varierer mellom
11 og 240 g P/daa. Basert pa disse nedbgrfeltene er de totale tilfarslene til vestre Vansjg (ovenfor
Mosseelva) estimert til ca 1,7 tonn fosfor i perioden fra 19. oktober 2004 til 19. oktober 2005.
Avrenningen i maleperioden var mye lavere (257 mm) enn ellers i perioden 1994-2004 (malt i
Skuterudbekken). Normalavrenningen for de siste ti arene var pa 532 mm. Gitt en lineaer sammenheng
mellom avrenning og fosfortap indikerer dette at normale tilfarsler ligger pa ca 3,4 tonn fosfor/ar. |
tillegg kommer fosfortap fra nedbgrfeltet til Mosseelva som utgjer ca 0,4 tonn fosfor/ar.
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Sammendrag

Det er foretatt en undersgkelse av vannkvaliteten i 14 smabekker med tilfarsel til vestre del av
Vansjg og Mosseelva (nedre Vansjg). Undersgkelsen er finansiert av kommunene Valer,
Moss og Rygge, samt Vannomradeutvalget Morsa og SFT, og pagikk fra oktober 2004 til
oktober 2005.

Det ble tatt ut stikkpraver i de 14 bekkene rutinemessig hver 14. dag (ca. 22 ganger) samt fem
ganger i flomepisoder. I tillegg ble det tatt ut stikkpraver hver tredje time gjennom tre
flomepisoder i tre av bekkene. Vannpragvene er analysert for konsentrasjon av totalfosfor og
lgst fosfor i filtrerte praver. Da det ikke ble gjennomfart avrenningsmalinger i de 14 bekkene
er avrenningsmalinger fra Skuterudbekken i As brukt for & estimere vannfaringen i bekkene
rundt vestre Vansjg.

Arlig gjennomsnittskonsentrasjon av fosfor i bekkene varierer i falge undersgkelsen fra 45
pg/L til 930 pg/L. Norebekken og Gashusbekken har de laveste konsentrasjonene, mens den
arlige middelfosforkonsentrasjonen i alle de gvrige bekkene ligger over
maksimumsmiljgmalet pa 50 pg/L. Omrader med intensiv jordbruksproduksjon og liten
fortynning med skogsavrenning viser de hgyeste fosforkonsentrasjonene, men ogsa fyllingene
i nedbgrfeltene til Tykkmyr og Hananbekken bidrar med hgye konsentrasjoner av fosfor. Fra
bekker med punktkilder er fosforkonsentrasjonene spesielt hgye i perioder med lav
vannfaring, bl.a. pa sommeren.

Det ble funnet forholdsvis hgye fosforkonsentrasjoner og stor andel lgst fosfor i
Vanembekken, en bekk som drenerer skogsomrader. Innenfor nedbarfeltet til Vanembekken
paviste Moss og Valer kommune varen 2005 en lekkasje pa en interkommunal kloakkledning.
Lekkasjen ble umiddelbart tettet og det har veert en tendens til lavere konsentrasjoner i siste
delen av maleperioden.

Beregning av fosfortapene er basert pa estimering av manglende flomkonsentrasjoner og
interpolering mellom verdier for fosforkonsentrasjon i stikkpraver. Fosfortapene fra
nedbgrfeltene varierte mellom 11 og 240 g P/daa. Regnet per daa jordbruksareal tyder
undersgkelsen pa at det er jordbruksarealene i nedbgrfeltene til Guthusbekken,
Augergdbekken og Stgabekken 1 som har de stgrste fosfortapene. Arealene omfatter
jordbruksdrift med korn, grgnnsaker og intensiv husdyrproduksjon.

Ved oppskalering av fosfortap fra nedbgrfeltene er de totale tilfgrslene til vestre Vansjg
(ovenfor Mosseelva) estimert til ca 1,7 tonn fosfor i perioden fra 19. oktober 2004 til 19.
oktober 2005 og tilsvarende for Mosseelva 210 kg fosfor. Avrenningen i maleperioden var
mye lavere (257 mm) enn ellers i perioden 1994-2004 (malt i Skuterudbekken).
Normalavrenningen for de siste ti drene var pa 532 mm. Gitt en linezer sammenheng mellom
avrenning og fosfortap indikerer dette at normale tilfarsler ligger pa ca 3,4 tonn fosfor per ar
for vestre Vansjg og opp i mot 0,4 tonn fosfor for Mosseelvas nedbgrfelt.

Det er pévist termostabile koliforme bakterier i 13 av 14 bekker. Arvold- og
Sperrebotnbekken inneholder gjennomsnittlig hhv. ca 2300 og ca 1000 bakterier/100ml, men
ogsa Guthusbekken har et hgyt innhold. Resultatene tyder pa at de fleste av bekkene har starre
eller mindre bidrag fra punktkilder.
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1.Innledning

Forurensningssituasjonen i vestre del av Vansjg er alvorlig og ferer til oppblomstringer av
blagrennalger. Erfaringer fra andre land kan tyde pa at lokale forurensningstilfersler kan ha
starre effekt enn tidligere antatt i nzrliggende innsjgomrader. Vansjg vil, pa grunn av de
mange mer eller mindre avstengte delbassengene, kunne vere sarlig sarbar i forhold til lokale
forurensningstilfarsler.

Tiltaksanalysen som tidligere er gjennomfgrt for Morsa (Lyche Solheim et al., 2001) hadde et
overordnet perspektiv. Metodikken som ble lagt til grunn for beregning av
forurensningstilfarslene (landbruk) var i hovedsak knyttet opp mot jorderosjon som
dominerende prosess for fosfortap. Variasjonen mellom de enkelte delomradene er i hovedsak
basert pa forskjellen i erosjonsrisiko mellom feltene. Der andre prosesser er av vesentlig
betydning for fosfortapet vil derfor tiltaksanalysens beregninger kunne underestimere
fosfortilfarslene. Dette kan vaere situasjonen for arealene som drenerer til den vestlige delen
av innsjgen. Estimater for tilfarsler fra kommunal kloakk er ogsa usikre og det er ikke gjort
estimater for tilfgrsler fra fyllinger. Spredte malinger i de lokale bekkene (upubliserte data fra
Morsa og kommunene) gir indikasjoner pa til dels svert hgye fosforkonsentrasjoner med
relativt hgy andel lgst fosfor.

Den forverrede algesituasjonen i vestre Vansjg siden 2001 fgrte til at Morsa-prosjektet
sommeren 2004 inviterte til workshop om situasjonen i vestre Vansjg (Lyche Solheim et al.,
2004). Workshopen konkluderte bl.a. med at det trengtes bedre maleresultater fra lokale
bekker som et grunnlag for kvantifisering av tilfarsler og fornyet planlegging av tiltak rundt
vestre Vansjg.

Denne undersgkelsen har til hensikt a framskaffe mer presise estimater for tilfgrsler av fosfor
fra nedbgrfelter rundt vestre Vansjg og Mosseelva.

Formalet med undersgkelsen er a:

1) dokumentere konsentrasjonsnivaer av fosfor i ulike bekker,

2) dokumentere forskjeller i fosfortilfarsler fra ulike arealer i nedbgrfeltet til vestre Vansjg og
3) gi et estimat pa fosfortilfarsler fra hele nedbgrfeltet til vestre Vansjg basert pa malinger.

Oppdragsgiver har vaert kommunene Valer, Moss og Rygge som finansierte undersgkelsen fra
oktober 2004 til juni 2005, og SFT som har finansiert undersgkelsen fra juli-oktober 2005.
Morsa har finansiert sammenstilling av P-AL-tall i jord og bakterieundersgkelsen, samt
utvidet rapportering.
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2. Metoder

2.1. Nedbgrfeltbeskrivelser

Det er valgt ut 14 sma nedbgrfelt rundt vestre Vansjg og Mosseelva for & dokumentere lokale
fosfortilfarsler. Nedbgrfeltene dekker 27 % av totalarealet i det lokale nedbgrfeltet til vestre
Vansjg (figur 1). Det lokale nedbagrfeltet til vestre Vansjg er totalt 54 km?, nér ikke innsjgen
regnes med og til Mosseelva er nedbgrfeltet ca 11 km?. Jordbruksarealene utgjer ca 20 % av
nedbgrfeltet til vestre Vansjg i falge markslagskart. | tillegg til det lokale nedberfeltet bidrar
den gvre delen av Morsavassdraget (Enebakk, Hobgl, Spydeberg, Valer og Ski kommuner)
via Storefjorden med fosfor til vestre Vansjg. Disse tilferslene blir vurdert i andre
undersgkelser. Denne rapporten omhandler kun de lokale tilfarslene fra omradet rundt vestre
Vansjg og Mosseelva.

Figur 1. Prgvepunkter med tilhgrende nedbgrfelt rundt vestre Vansjg og Mosseelva.

Nedbagrfeltene er vist i figur 1 og beskrevet i tabell 1. De varierer i starrelse fra 109 til 6645
dekar. | tre nedbarfelt (Stgal, Vaskeberget og Huggenes) er det ca 90 % jordbruksareal. |
tillegg er det to nedbgrfelt (Stza2 og Arvold), der jordbruksarealene utgjer hhv. 80 og 40 %.
Fire nedbgrfelt (Guthus, Sperrebotn, Augerad og Gashus) har mellom 10 og 20 %
jordbruksareal. Norebekken har kun 5 % jordbruksareal, dessuten et industriomrade og fylling
etc. | forhold til fosforbidrag fra arealavrenning har andelen jordbruksareal stor betydning for
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hvilke konsentrasjoner av fosfor en finner i bekken. Generelt er det starre tap av fosfor fra
jordbruksarealer enn fra skog og utmark og dermed vil en stor andel skogsareal innenfor et
nedbgrfelt gi lavere konsentrasjoner av fosfor. Fire av nedbgrfeltene (Vanem, Tykkmyr,
@rejordet og Hanan) har omtrent ikke jordbruk, og disse feltene er med i undersgkelsen for a
kartlegge bidrag fra eventuelle punktkilder (fyllplasser, boligfelt og industri). Arealbruken i
nedbarfeltene er indikert i tabell 1. Potet- og grannsaksarealene finnes farst og fremst i
omradet Arvold, Steal, Stea2, Vaskeberget og Huggenes. Tabell 2 viser at det dyrkes potet og
grennsaker pa tilsammen ca 50 % av jordbruksarealet i Rygges del av nedbgrfeltet.

Tabell 1. Sterrelse og arealbruk for nedbgrfeltene rundt vestre Vansjg. Mulige kilder for
fosfor i nedbarfeltene: Husdyrbruk (H), grannsaksarealer (G), fyllplass (F), boligfelt (B),

industri (1) eller spredt avlagp (S).

Lokalitet Nedbagrfelt- Jordbruk Skog Annet Fosforkilder

areal

dekar %
Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8 HS
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10 B
Augergdbekken (Aug) 4778 20 77 3 HS
Gashusbekken (Gas) 1878 12 87 1 S
Vanembekken (Van) 1304 0 97 3 (B)
Norebekken (Nor) 6645 5 82 13 IF
Tykkmyr (Tyk) 109 0 10 90 F
@rejordetbekken (dre) 494 0 6 94 B
Hananbekken (Han) 229 0 87 13 FBI
Arvoldbekken (Arv) 378 40 17 43 BG
Stgabekken 2 (St2) 375 77 15 23 FG
Stgabekken 1 (St1) 157 89 0 11 HG
Vaskebergetbekken(Vas) 130 91 9 0 G
Huggenesbekken (Hug) 810 85 9 6 G

Tabell 2. Andel grgnnsaksareal i omradet for nedbgrfeltene til Stgal og Stga2, Huggenes-,
Vaskeberget- og Arvoldbekken.

Arealtype Andel av
jordbruksarealet

(%)

Potet 18
Grennsaker 29
Jordbeer 4

2.2.Fosforinnhold i jordbruksjord

Innholdet av fosfor i dyrket jord innenfor nedberfeltet til vestre Vansjg er vurdert ut fra data
fra jorddatabanken (Bioforsk — Jord og Miljg). Jordens fosfortilstand, representert ved P-AL,
er vist i tabell 3 for hvert av nedbgrfeltene som inngdr i prosjektet. Dataene representerer
enten direkte gjennomsnitt for det aktuelle feltet eller fra omradet. Av personvernhensyn er
det ikke mulig & presentere data for enkelte gardsbruk.

Innholdet av plantetilgjengelig fosfor i jordpraver er sterst fra arealer som representerer
Stga2, Steal, Vaskeberget og Huggenes. Det er vanlig med sterk fosforgjedsling der det
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dyrkes potet/grgnnsaker og gkt fosforinnhold pa slike arealer. Fosforinnholdet i jordpraver fra
omrader som representerer Guthusbekkens nedbgrfelt er ogsa hgyt, noe som antakelig skyldes
intensivt husdyrhold. Til sammenligning ligger P-AL nivaet i kornomrader pa @stlandet pa
ca. 8-9 mg P-AL/100 g (JOVA/Jorddatabanken) og tilsvarer dermed tilstanden pa arealene i
nedbgrfeltene til Augergd, Gashus og Norebekken.

Tabell 3. Innhold av tilgjengelig fosfor (P-AL) i jordprever fra omrader som representerer
nedbgrfeltene (Datakilde: Jorddatabanken, Jordforsk).

) Jordens
Lokalitet fosforinnhold
mg P-AL/100g
Guthusbekken 15
Sperrebotnbekken 7
Augergdbekken 8
Gashusbekken 9
Norebekken 9
Arvoldbekken 10
Stgabekken 2 18
Stgabekken 1 18
Vaskebergetbekken 17
Huggenesbekken 17
1
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Moss/Rygge Vialer

Figur 2. Fordeling av P-AL-tall for jordbruksarealer i Moss/Rygge og Valer

En generell vurdering av fosfortilstanden pa jordbruksarealene i kommunene Moss/Rygge og
Valer viser at det er mange flere jordpraver som har et hgyere fosforinnhold i Moss/Rygge
sammenlignet med Valer kommene (figur 2). Middelverdien er 15 mg P-AL/100g i
Moss/Rygge, mens den er 9 mg P-AL/100g i Valer.
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2.3. Prgveuttak

Det ble tatt ut vannpraver fra de 14 tillgpsbekkene til vestre Vansjg og Mosseelva.
Vannprgvene ble tatt som manuelle stikkprever og levert for analyse umiddelbart.
Prgvetakingsstrategien er vist i tabell 4.

Rutineprogram: Prgvetaking ble gjennomfart i samtlige 14 bekker hver 14. dag (= ca 22
ganger) fra oktober 2004 til oktober 2005. Tidspunktet for uttak av rutineprgver ble
koordinert med prevetakingen i Hobglelva ved Kure.

Flomepisoder uten iscopravetaker: Det ble gjennomfart manuell stikkprgvetaking i bekkene i
flomepisoder til ulike arstider. Prgveuttaket ble gjennomfart ved hgyest mulig vannfaring
med en vannprgve per flom per bekk.

Flomepisoder med iscoprgvetaker: | tre av bekkene ble det gjennomfart episodestudier i lgpet
av flomperioder ved hjelp av automatisk prgvetaker der intervallet mellom hvert praveuttak
var 15 minutter. Prgvene ble slatt sammen til timesprgver og ca 6 vannprgver fra hver
lokalitet fra hver flom ble analysert. Denne prgvetakingen gir en sikrere vurdering av
flommens forlgp, variasjonen i fosforkonsentrasjoner og maksimal fosforkonsentrasjon i
forhold til manuelt stikkprgveuttak av flompraver.

Tidsplan: Prgvetakingen startet i midten av oktober 2004 og pagikk til oktober 2005. Det var
perioder pa vinteren da det ikke ble tatt prever pa grunn av frost (3 preveserier). Pravetaking i
flomepisoder ble gjennomfart til ulike arstider i) oktober/november, ii) desember/januar iii)
mars/april iv) mai og v) august. Prgveuttak med Iscoprevetaker ble gjennomfart i oktober,
januar og mai. Figur 3 viser tidspunkter for uttak av vannprgver.

Analyser: Vannprgvene ble analysert ved JordforskLab for total fosfor og last fosfor (etter
filtrering) etter metoder beskrevet for Norsk Standard. Partikkelbundet fosfor er beregnet som
forskjellen mellom total fosfor og lgst fosfor. Innholdet av bakterier i vannpraver ble
analysert i tre serier med stikkprgver sommeren 2005. Analysene av Termostabile koliforme
bakterier ble gjennomfart av Analycen.

Tabell 4. Prgveuttak i bekker rundt vestre Vansjg og Mosseelva.

Lokalitet Kommune Rutine- Flom- Flom-  Bakterie-
program episoder episoder praver

(manuell  med Isco-

uttak) prevetaker

Guthusbekken Valer X X - X
Sperrebotnbekken Viler X X - X
Augergdbekken Valer X X X X
Gashusbekken Moss X X - X
Vanembekken Moss X X - X
Norebekken Moss X X - X
Tykkmyr Moss X X

@rejordetbekken Moss X X X X
Hananbekken Rygge X X - X
Arvoldbekken Rygge X X - X
Stgabekken 2 Rygge X X - X
Stgabekken 1 Rygge X X - X
Vaskebergetbekken Rygge X X - X
Huggenesbekken Rygge X X X X
Antall lokaliteter 14 14 3 13
Antall praver/lokalitet 22 5 - 3
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2.4. Nedbgr og vannfgringsmalinger

Det finnes ikke tilgjengelige vannfgringsdata for bekkene rundt vestre Vansjg og Mosseelva.
Vannfgringen ma derfor estimeres ut fra vannfaringsmalinger for narliggende nedbgrfelt av
omtrent samme starrelse som bekkene i dette prosjektet. Det er betydelig usikkerhet knyttet til
dette estimatet.

Skuterudfeltet i As, der det males vannfaring kontinuerlig, er brukt som grunnlag for
estimatene. Skuterudfeltet er 4500 dekar stort, det vil si omtrent samme nedbgrfeltareal som
Augergdbekken. Jordbruksandelen i Skuterudbekkens nedbgrfelt er ca. 60 %, resten er skog
og boligfelt. Jordbruksarealet i nedbgrfeltene rundt vestre Vansjg varierer mye, med bade mer
(potet- og grennsaksomradene) og mindre (kornarealene i Valer) andel jordbruksareal enn
Skuterudbekkens nedbgrfelt. Andelen jordbruksareal i forhold til skog har stor betydning for
hydrologien i et nedbgrfelt og har betydning for hvor riktig avrenningen som er malt i
Skuterudbekken vil veere for avrenningen i bekkene rundt vestre Vansjg. Andre forhold som
for eksempel jordsmonn, bart fjell og andelen av tette flater og fyllplasser har ogsa betydning
for hydrologien.

Usikkerheten ved a bruke avrenningsmalinger for Skuterudbekken til & estimere avrenning
rundt vestre Vansjg og Mosseelva er ogsé knyttet til lokaliseringen. Nedbgrmengdene pa As i
forhold til vestre Vansjg-omradet er vurdert ut fra maling av nedbar pa Rygge flyplass
(DNMI) og Serésjordet (Institutt for matematiske realfag og teknologi, UMB, As) (figur 3).
Fordeling av nedbgren gjennom pravetakingséret 2004-2005 er vist for nedbgrstasjonene i As
(Serasjordet) som representerer Skuterudfeltet og Rygge flyplass som er nermeste stasjon for
vestre Vansja. Nedbgrepisodene er for det meste sammenfallende, men nedbgrmengden i
perioden varierer noe (As: 695 mm; Rygge: 762 mm). | pravetakingsaret var det dermed 67
mm mer nedbgr i Rygge i forhold til As. Nedogrmengden var enkelte dager ganske forskjellig
fordi de sterste nedbgrmengdene innen en episode falt pa forskjellige dager. Denne
usikkerheten spiller sannsynligvis liten rolle for gjennomsnittlige konsentrasjoner og tap.
Forskjellene i nedbgrmengde og fordeling er forholdsvis sma pa arsbasis.

45

40 +/—RyoQoe | ____________
—As

35 4

I e S BT

25 A

20 - -1---1------

mm nedbgar

15 tf------ b E EE B

10 4

Figur 3. Dagnnedbgr for Rygge og As fra oktober 2004 til oktober 2005.
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As og Rygge nedbgrstasjoner har mélt lavere nedbgr i aret fra oktober 2004 til oktober 2005
enn normalt (tabell 5). Nedbgren ved Rygge flyplass ble malt til 639 mm fra 19. oktober 2004
til 19. oktober 2005, mens nedbgrnormalen er p& 829 mm/ar for 1961-1990 (tabell 5). P4 As
ble det tilsvarende malt 627 mm nedbar i 2004-2005, mens normalnedbgren var 785 mm.
Nedbgrmengdene de siste 10 arene har veert noe hgyere ved begge stasjoner enn for
normalperioden og det gir en enda starre forskjell fra malearets nedbgrmengder. Det var 236
mm mindre nedbgr i Rygge i malearet sammenlignet med siste tidrsperiode.

Tabell 5. Arlig nedbgr i normalperioden (1961-1990), for perioden 1994-2004 og nedbgr og
avrenning i gjennomsnitt for perioden 19. oktober 2004 til 19. oktober 2005.

Normalperioden 1994-2004 Maleperioden
2004-2005
mm mm mm
Nedbar (Rygge) 829 875 639
Nedbgr (As) 785 846 627
Avrenning,
Skuterud, As - 532 257

Det var ble malt lav avrenning i malearet. Den malte avrenningen i Skuterudbekken i perioden
19. oktober 2004 til 19. oktober 2005 var kun pa 257 mm. Dette er 275 mm mindre eller ca
halvparten av gjennomsnittsavrenningen som har veert malt de siste 10 arene i Skuterudfeltet.
Avrenningsmengden har stor betydning for fosfortapet, bade fordi fosforkonsentrasjonen gker
ved gkende avrenning og fordi fosfortapet er produktet av konsentrasjon og avrenning.
Pravetakingsaret i denne undersgkelsen representerer dermed ikke et normalar med hensyn til
fosforavrenning, men derimot et ar med meget lav avrenning og lave fosfortap.

1

0.9 A

0.8 A

0.7 A

0.6 1 — Avrenning
B Rutineprgver
A Flompragver

4 A A A Iscopragver

0.5 14

0.4 -

0.3 A

mm avrenning per time

0.2

16/10/2004 01
25/11/2004 01
04/01/2005 01
13/02/2005 01
25/03/2005 01
04/05/2005 01
13/06/2005 01
23/07/2005 01
01/09/2005 01
11/10/2005 01

Figur 4. Vannfaring i Skuterudbekken i As fra oktober 2004 til oktober 2005. Tidspunkter for
provetaking er vist for de ulike pravetakingsstrategier.
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Tabell 6. Manedlig avrenning for perioden 1994-2004 og for aret 2004-2005.
Normalavrenning (1994-2004) Avrenning i 2004-2005

mm mm
Oktober (fra 19.) 36 44
November 70 31
Desember 56 52
Januar 56 38
Februar 43 17
Mars 67 8

April 70 23
Mai 32 12
Juni 18 12
Juli 13 2

August 8 4

September 26 2

Oktober (til 19.) 37 12
Hele ar 532 257

Fordelingen av avrenning gjennom aret var forholdsvis normal, vurdert ut fra malingene i
Skuterudbekken (tabell 6). Alle maneder har hatt mindre avrenning enn normalt, men spesielt
i november, februar, mars, april og september har det veert lav avrenning sammenlignet med
et normalar. Blant annet var det ikke en markert sngsmeltingsepisode dette aret, noe som har
stor betyding for erosjon og avrenning.

2.5. Prgveuttak i forhold til vannfagring

Vannprgver ble rutinemessig tatt ut hver fjortende dag. Figur 4 viser vannfagringen (malt i
Skuterudbekken, As) og uttak av vannprgver. Rutineprgvene ble stort sett tatt ut ved lav
vannfgring. | tillegg til rutinepraver ble det tatt ut vannprgver i flomepisoder.

Vannfgringen ved praveuttak har stor betydning for fosforkonsentrasjonen som males. Ved
arealavrenning gker konsentrasjonen generelt med gkende vannfgring. Dette skjer pa grunn av
prosesser (bl.a. erosjonsprosesser) i nedbgrfeltet som settes i gang av store nedbgrmengder
eller sngsmelting. Dermed kan store mengder fosfor bli transportert i bekken ved hay
vannfgring sammenliknet med mengdene som transporteres ved lav vannfering. | bekker hvor
punktkilder er dominerende vil fosforkonsentrasjonen ofte bli redusert ved hgy vannfaring, pa
grunn av fortynning. Punktkildebidrag er i hovedsak uavhengig av vannfgring. Ved uttak av
vannprgver har det dermed stor betydning for resultatet av undersgkelsen, om vannprgvene er
tatt ut ved lav eller hgy vannfaring, og om prgvene blir tatt ut pa flomtoppen eller pa stigende
eller fallende vannfaring.

Da vannfaringen i bekker pa stgrrelse med de som inngar i dette prosjektet, reagerer rask etter
en nedbgrepisode og episodene ofte har kort varighet, vil vannfgringen det meste av tiden
vere lav i disse bekkene. Rutineprgver blir derfor stort sett tatt ut ved lav vannfgring.
Flompravene er forsgkt tatt ut sa tett pa flomtopp, som det var mulig (figur 4). Usikkerhet i
fosforkonsentrasjonene i flompravene pavirkes ogsa av at starrelsen pa nedbgrfeltene og
dermed tidspunkt for flomtoppen varierer, samtidig som det ikke har vert praktisk mulig a ta
ut alle vannpraver ngyaktig pa samme tidspunkt. Disse usikkerhetene kan gi en noe skjev
fordeling av fosforkonsentrasjoner mellom nedbgrfeltene.
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2.6. Beregning av fosfortap

Fosfortapet beregnes som avrenning multiplisert med konsentrasjon. Avrenningen er basert pa
vannfgringsmalingene fra Skuterudfeltet i As og relatert til nedbgrfeltets starrelse.
Fosforkonsentrasjonen, som er malt ved enkelte tidspunkt (prgveuttak) er brukt til & estimere
konsentrasjoner gjennom hele aret. For flomtopper som ikke er representert med praveuttak,
er det benyttet konsentrasjonsverdier malt for tilsvarende flomtopper pa samme arstid i
samme bekk. Konsentrasjonen mellom prgveuttak er estimert ved & interpolere mellom
proveuttak. Det er stor usikkerhet i disse estimatene i forhold til malinger som baseres pa
kontinuerlig vannfgringsmaling og vannfaringsproporsjonal pravetaking. Av gkonomiske
arsaker har det ikke veert mulig a installere slike malestasjoner i bekkene.

2.7.Oppskalering av fosfortransport

Fosfortap beregnet fra nedbgrfeltene i dette prosjektet er brukt til & beregne fosfortap fra hele
nedbgrfeltet til vestre Vansjg. Nedbgrfeltet til vestre VVansjg ble delt inn i 7 forholdsvis
homogene delfelt (figur 5) og nedbgrfeltene i denne undersgkelsen dannet grunnlag for
oppskaleringen. Fosfortap beregnet for jordbruksarealer i nedbgrfeltet til Arvoldbekken
representerer jordbruksarealer i delfelt 1. Tilsvarende er det fosfortap fra jordbruksarealer i
Stgabekken 1 og 2, Vaskeberget- og Huggenesbekkens nedbgrfelter som representerer
jordbruksarealer i delfelt 2. En kombinasjon av Gashus- og Augergdbekken er brukt for alle
gvrige jordbruksarealer.

Figur 5. Inndeling av det lokale nedbgrfeltet til vestre Vansjg i syv delfelt.

Oppskalering av fosfortapet ble gjort ved & korrigere for fosfortap fra skog i hvert av
nedbgrfeltene. Fosfortap fra skog er estimert ut fra vannprgver, tatt ut som stikkprgver, fra
skog i Skuterudfeltet i As for perioden 1. mai 2001 til 1. mai 2005. Dette ga et midlere arlig
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tap pa 11 g/daa med en avrenning pa 480 mm/ar. Avrenningen i maleperioden som brukes i
beregningene av tilfarsler til vestre Vansjg (19/10/04 til 19/10/05), var 257 mm. Fosfortapet
fra utmark er estimert til & veere 6 g/daa for den aktuelle perioden i 2004-2005. | opp-
skaleringen er det benyttet samme verdi for estimert avrenning av fosfor fra skogsarealene,
uavhengig av blant annet tykkelse pa jordsmonn og topografi.

For alle andre arealer (skog, bebyggelse, myr m.m.) er det brukt en faktor som er beregnet for
skog i Skuterudfeltet. Det er ikke tatt hensyn til tilfgrsel av fosfor til fri vannoverflate, og
bakgrunnsavrenningen er ikke trukket fra jordbruksavrenningen.

Tilsvarende ble det gjennomfart beregninger av fosfortilfarsler til Mosseelva for
maleperioden. Disse er basert pa et fosfortap fra skog pa 6 g/daa. Fosfortapet i
@rejordetbekken representerer bebyggelsen i Moss, mens jordbruksarealene i denne delen av
nedbgrfeltet er representert ved fosfortap i Gashus- og Augeradbekken.
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3. Resultater

3.1. Termostabile koliforme bakterier

Innholdet av bakterier i vannprgver ble analysert i tre serier med stikkpreaver (tabell 7).
Dataene viser at samtlige bekker, med unntak av Stgabekken 2, er pavirket av termostabile
koliforme bakterier. Bade gjennomsnittskonsentrasjonen og enkeltpraver av termostabile
koliforme bakterier viser at Guthus-, Sperrebotn- og Arvoldbekken er sterkt pavirket av avlgp
fra punktkilder. Guthusbekken kan veere pavirket av husdyrgjedsel og de to sistnevnte fra
kommunalt avlgp. | Augerad- og Norebekken er det i siste praveserie pavist hgye
konsentrasjoner av bakterier.

Tabell 7. Innhold av termostabile koliforme bakterier i vannprgver fra bekkene ved tre
tidspunkter sommeren 2005.

Bakterieinnhold
(antall/100 ml)

Lokalitet Gjennomsnitt 2. mai 2005  11.juli 2005 3. oktober 2005
Guthusbekken **764 32 2160 100
Sperrebotnbekken ***1002 2400 7 600
Augergdbekken **356 - 11 700
Gashusbekken 154 1 360 100
Vanembekken **313 400 140 400
Norebekken **332 19 78 900
@rejordetbekken **307 400 220 300
Hananbekken 102 6 200 100
Arvoldbekken ***2373 5800 220 1100
Stgabekken 2 3 0 7 1
Stgabekken 1 172 310 6 200
Vaskebergetbekken **367 2 500 600
Huggenesbekken 195 35 150 400

3.2. Fosfor-konsentrasjoner

Gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor (summen av lgst + partikulert fosfor i figur 6A)
basert pa rutinepraver tatt ut hver 14. dag var hgyest i Hananbekken, Tykkmyr og
Vanembekken. Rutineprgvene ble stort sett tatt ut ved lav vannfgring. Punktkilder vil normalt
bidra med samme mengde fosfor, uavhengig av vannfagringen. Konsentrasjonen blir dermed
hgyere ved lav vannfgring. Hananbekken, Tykkmyr og Vanembekken antas dermed a vere
sterkt pavirket av punktkilder, de to ferste av fyllinger. Ved hgy vannfaring blir
fosfortilfarslene fra punktkilder fortynnet og konsentrasjonen blir lavere (figur 6B). De tre
nedbgrfeltene Hanan, Tykkmyr og Vanem bidrar ved lav vannfgring med en forholdsvis stor
andel lgst fosfor. Ved hgy vannfgring er det spesielt Vanembekken som har stor andel lgst
fosfor. Lekkasje fra interkommunal kloakkledning fra Valer ble pavist av Moss kommune og
har vist seg a bidra til de hgye fosforkonsentrasjoner i skogsbekken. Denne lekkasjen er
imidlertid tettet (1. juni 2005) og Vanembekken har hatt en tendens til lavere konsentrasjoner
i siste del av maleperioden (vedlegg 6,5). Sannsynligvis vil det ta noe tid for konsentrasjonene
nedstrgms punktkilden blir redusert til normalverdier for den opprinnelige skogsbekken.
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Figur 6. Gjennomsnittskonsentrasjon av partikulert og last fosfor i rutinepraver (A) og
flomprever (B) fra ulike bekker rundt vestre Vansjg.

Konsentrasjonen av fosfor i en del av bekkene som kommer fra jordbruksarealer med
betydelig innslag av potet- og grennsaksproduksjon (Stgal-, Vaskeberget- og
Huggenesbekken), er hgyere enn for de gvrige bekkene som drenerer jordbruksarealer. Dette
gjelder bade ved lav og hgy vannfaring (figur 6A og B). Ved hgy vannfaring har bekkene fra
disse nedbgrfeltene mye hgyere konsentrasjoner enn alle andre bekker (figur 6B). Den store
andelen jordbruksareal i disse nedbgrfeltene gir en vesentlig del av forklaringen pa de haye
fosforkonsentrasjonene. For Stgabekken 1 kan det vaere flere forklaringer pa de hagye
konsentrasjonene som er malt her. Avlgp fra to husstander har tidligere gatt inn i feltet. Disse
avlgpene ble sanert hgsten 2004, men det kan fortsatt ha pavirket fosforkonsentrasjonene
hgsten 2004 og vinteren 2005. Hasten 2004 ble det malt hgyt innhold av partikulaert fosfor,
som kan tyde pa transport av partikler gjennom jordsmonnet til grgftene. Hasting av potet
resulterer i en finsmuldret jord. | falge jordpravene bestar en del av dette feltet av siltig
lettleire og mellomleire. Disse jordtypene kan danne sprekker, som i noen tilfeller kan
kortslutte partikkeltransport fra jordoverflaten til graftene. Dessuten har det veert intensiv
beiting av husdyr i nedbgrfeltet til Stgabekken 1, som kan ha bidratt til de store fosfortapene.

Nedbgrfeltet til Staabekken 2 omfatter ogsa en del potet- og grennsaksarealer, men likevel er
fosforkonsentrasjonen i Stgabekken 2 lav i forhold til de fleste andre bekker. De lave
fosforkonsentrasjonene i denne bekken kan skyldes utfelling av fosfor i jernholdige
forbindelser. Ved utlgpet av Stgabekken 2 er det tydelig utfelling av jernholdige forbindelser
og dette kan ha betydning for de lave konsentrasjonene som er malt i denne bekken.

Gashus- og Norebekken har lave fosforkonsentrasjoner ved bade lav og hgy vannfaring og er
de feltene som kommer nazrmest pa fosforavrenning fra skog/utmark. Fosforkonsentrasjonene
i Guthus- og Augergdbekken er noe hgyere, kanskje fordi de inkluderer husdyrbruk.
@rejordet- og Arvoldbekken har hgyere konsentrasjoner ved hgy enn ved lav vannfgring. Det
er vanskelig ut fra konsentrasjonene a fastsla om det er punktkilder som bidrar.
Bakterieinnholdet i vannpraver fra Arvoldbekken viser at det er bidrag fra punktkilder til
denne bekken. Konsentrasjonen av bakterier i @rejordetbekken viser ogsa at det her er
tilfarsler fra avlgp, men ut fra stikkprgvene ser det ikke ut til & veere en viktig kilde til
fosfortap.

Figur 7 viser gjennomsnittlig arlig konsentrasjon fra 19. oktober 2004 til 19. oktober 2005. |
falge miljgmalene (jvf. Lyche Solheim et al., 2001) skal ingen av bekkene ha
gjennomsnittskonsentrasjon pa mer enn maksimalt 50 pg P/L og gjennomsnittet for hele
nedbgrfeltet bar ikke overskride 35 pg P/L. Det er bare Gashus- og Norebekken som ligger
under denne grensen. Det er ogsa mulig at Sperrebotnbekken etter fangdammen ligger under
denne grensen. Bekkene som kommer fra intensive jordbruksarealer har mye hgyere
fosforkonsentrasjoner, men ogsé i avrenningen fra Tykkmyr, Hananbekken og Arvoldbekken
er det hgye arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av fosfor i denne undersgkelsen.
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Figur 7. Gjennomsnittlig arlig vannfaringsveid fosforkonsentrasjon for hvert nedbgrfelt

3.3. Fosfortap i maleperioden

Det totale fosfortapet fra hvert av nedbgrfeltene i maleperioden er vist i figur 8. De starste
nedbgrfeltene (se tabell 1), det vil si Guthus-, Augered- og Norebekken, bidrar med de starste
mengdene fosfor. Det kommer en forholdsvis stor andel lgst fosfor fra disse bekkene i tillegg
til partikuleert fosfor. En stor andel lgst fosfor gir en indikasjon pa at det kan vaere punktkilder
i nedberfeltet. Dessuten bidrar Sperrebotn-, Huggenes- og Stgabekken 1 med store
fosformengder. Kun en liten del er lgst fosfor fra disse bekkene. Fra Vanembekken kom det i
maleperioden mye lgst fosfor pa grunn av lekkasje pa en interkommunal kloakkledning.
Denne lekkasjen ble tettet pa forsommeren. Figur 8 viser fosfortilfarsler pa arsbasis, mens
fordelingen av fosfortilfarsler til vestre Vansjg pa ulike arstider ogsa kan ha betydning for
effekten pa vannkvaliteten. De totale fosfortilfarslene fra sma nedbgrfelt pavirket av
punktkilder (Tykkmyr, @rejordet-, Hanan- og Arvoldbekken), er lave sammenlignet med de
arealmessig store nedbgrfeltene.

\l Partikuleert fosfor (kg/ar) @ Last fosfor (kg/ar) \
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Figur 8. Totaltap (kg/ar) av partikuleert og lgst fosfor fra hvert nedbgrfelt i maleperioden.

Bioforsk rapport 1/3/2006 Side 17



Fosfortapet fra hvert nedbgarfelt er vist i figur 9A. Disse saylene illustrerer forskjellen mellom
arealtyper og hvor mye hvert areal vil bidra til den totale fosfortilfersel til vestre Vansjg og
Mosseelva. Det arlige totale tapet av fosfor er forholdsvis lite fra de sma nedbgrfeltene, som
antas & veere pavirket av antropogene punktkilder (Tykkmyr og Hananbekken). Bekker som
antas a vaere dominert av punktkilder har lavere konsentrasjoner ved hgy vannfgring pa grunn
av fortynning. Fosfortransporten kan derfor likevel ha stor betydning ved a tilfgre forholdsvis
store mengder og hgye konsentrasjoner ved lav vannfaring, bl.a. pa sommeren da fosfor har
direkte innvirkning pa algeveksten. Pa grunn av den store andelen jordbruksareal, som er med
pa a gi de hgye fosforkonsentrasjonene i Stgabekken 1, gir denne bekken det stgrste bidraget
malt per arealenhet. Beiting av husdyr, i tillegg til intensiv potet- og grennsaksproduksjon kan
bidra til haye fosfortap i denne bekken. De gvrige nedbgrfeltene med stor andel
jordbruksareal og potet/grennsaksproduksjon (Vaskeberget og Huggenes), bidrar ogsa med
store mengder per arealenhet (figur 9A).
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Figur 9. Tap av partikulart og lgst fosfor i maleperioden presentert som kg/daa totalareal (A)
og omregnet til g/daa jordbruksareal (B) for nedbgrfelt med minst 10 % jordbruksareal. Tap
av total fosfor fra et kornfelt (Skuterud), potet/grgnnsaksfelt (Vasshaglona) og fra skogarealer
i Skuterudfeltet (JOVA) for samme periode.

| figur 9B er fosfortapet for nedbarfelter med mer enn 10 % jordbruksareal fordelt pa
jordbruksarealet. Her er det regnet med en fast verdi for fosfortap fra skog og annet areal (6
g/daa). Disse fosfortapene representerer dermed tap fra jordbruksareal og punktkilder fordelt
pa jordbruksarealet. Nedbgrfelt med meget liten andel jordbruksareal (blant annet
Norebekken) er ikke med i figuren fordi variasjonen i fosfortap fra skog vil gi stor usikkerhet
pa den estimerte verdien for fosfortap fra jordbruksareal. Sammenligningen viser at
jordbruksarealet i nedbgrfeltene til Guthusbekken, Augeradbekken og Stgabekkenl har stgrst
fosfortap. Husdyrbruk i de to farstnevnte og potet/grannsaksarealer innenfor sistnevnte
nedbgrfelt kan bidra til hgyere fosfortap. Program for Jord- og vannovervaking (JOVA) viser
at jordbruk, som inkluderer hgy husdyrtetthet samt jordbruk med stor andel
potet/grennsaksproduksjon, har hgyere fosfortilfarsler og starre risiko for fosfortap enn
jordbruk med kornproduksjon. Fosfortap fra jordbruksarealer i JOVA-programmet er 241 g
P/daa i gjennomsnitt over mange ar. Sammenligning med de aktuelle malingene er vanskelig
fordi det var meget lav avrenning dette aret. En halvering av fosfortapet kan forventes under
slike avrenningsforhold. Til sammenligning var fosfortapet i samme periode fra
jordbruksarealer med kornproduksjon pa As i Skuterudfeltet ca 80 g P/daa og tilsvarende for
potet/grannsaksproduksjon i Vasshaglona 165 g P/daa (JOVA-programmet; figur 9B).
Erosjonsrisiko har stor betydning for fosfortapet. I tillegg kan andelen av potet/grennsaksareal
og jordens fosfortilstand ha betydning for forskjellene i fosfortap mellom Stga2-, Stgal-,
Vaskeberget- og Huggenesbekken. Lokale forhold (bl.a. punktkilder og utfelling som nevnt
tidligere) kan ogsa ha betydning for forskjellene mellom feltene. | tiltaksanalysen ble
fosfortapet fra jordbruksarealer rundt vestre Vansjg estimert til 80 g/daa (inkl.
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bakgrunnsavrenning) (Lyche Solheim et al., 2001) for et normalar. I denne undersgkelsen er
fosfortapet fra de fleste av nedbgrfeltene starre enn anslaget i tiltaksanalysen til tross for lav
avrenning dette aret. Normalisering til et normalars tap av fosfor betyr omlag en fordobling av
fosfortapene presentert i figur 9, dersom en regner med en lineeer sammenheng mellom
fosfortap og avrenning.

3.4. Fosfortilfgrsler til vestre Vansjg og Mosseelva

De totale tilfarsler av fosfor fra det lokale nedbgrfeltet til vestre Vansjg (ovenfor Mosseelva)
fra midten av oktober 2004 til midten av oktober 2005 er pa bakgrunn av de anvendte
metodene estimert til ca 1650 kg fosfor. Beregningene er basert pa malinger, som er
gjennomfart i denne undersgkelsen av sma nedbgrfelt, samt malinger for skog i perioden
2001-2004 i JOVA-programmet. Metoden for denne oppskaleringen er beskrevet i avsnitt 2.7.
Det totale nedbarfeltet til vestre Vansjg (ovenfor Mosseelva) er 54 km?, hvorav ca 43 km? er
skog og 11 km? er jordbruk. Arealene er uten innsjgoverflate og nedbgrfeltgrensen er justert i
forhold til tidligere estimater (Lyche Solheim et al., 2001).

Fosfortilfgrslene til Mosseelva fra Elverhgy til dammen i Moss er med samme metode
beregnet til ca 210 kg fosfor i maleperioden, basert pa et nedbgrfeltareal pd 14 km? (justert
opp med 3 km? skog i forhold til tidligere estimater, Lyche Solheim et al., 2001), hvorav 0,5
km? er jordbruk, ca 8,5 km? skog og resten bebyggelse, veier og industri. | falge beregningene
utgjer jordbrukets bidrag i denne delen av vassdraget 30 % av fosfortilfgrslene, mens
byomradene i Moss og Rygge bidrar med naermere 50 % av tilfarslene.

Den lave avrenningen (257 mm) i Skuterudbekken i malearet danner grunnlag for
beregningene. Normalavrenningen er 532 mm. Normalisering av resultatene for maleperioden
til & gjelde for et normalar er basert pa en forutsetning om lineaer sammenheng mellom
avrenning og fosfortap. Fosfortilfgrslene til vestre Vansjg for et normalar (1994-2004) er pa
den bakgrunn estimert til & vere ca 3,4 tonn fosfor (1650 kg P x 532 mm / 257 mm) per ar
(figur 10) og for Mosseelva ca 0,4 tonn/ar.

| &r 2000 ble det gjennomfart en tiltaksanalyse for Morsavassdraget basert pa teoretiske
beregninger og spredte malinger (Lyche Solheim et al., 2001). | forhold til tiltaksanalysen har
det veert noen mindre justeringer av nedbgrfeltets starrelse, vurdert ut fra lokal kunnskap og
basert pA markslagskart, og dermed er det totale nedbgrfeltet til vestre Vansjg noe (ca 5 km?)
mindre enn ved beregningene i tiltaksanalysen, mens det lokale nedbgrfeltet til Mosseelva er
noe starre enn ved tidligere beregninger. Tabell 8 og figur 10 er basert pa det samme
arealgrunnlag for de to tilfarselsberegningene. Med metodikken for tiltaksanalysen i ar 2000
er de totale fosfortilfarslene til vestre Vansjg (ovenfor Mosseelva) beregnet til ca 1600 kg/ar
(uten tilfarsler til innsjgoverflaten) og tilfarslene til Mosseelva ble estimert til ca 370 kg
fosfor (tabell 8). Siden 2001 er det gjennomfart en rekke tiltak innen jordbruk og spredte
avlagp, som antakelig har fart til reduserte fosfortilfarsler til vestre Vansjg og Mosseelva.
Malingene som er gjennomfart det siste aret tyder likevel pa at de lokale tilfgrslene har mye
starre betyding enn tidligere antatt (tabell 8 og figur 10).

Tabell 8. Fosfortilfarsler (kg/ar) beregnet i tiltaksanalysen og pa bakgrunn av malinger.

Areal, km2  Tiltaksanalysen i Malinger skalert til Maleperiode
ar 2000 normalavr. 2004-2005
Vestre Vansjg 54 1600 3420 1650
Mosseelva 14 370 435 210
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Bakgrunnsavrenning fra jordbruk inngar som en del av jordbruksavrenningen i figur 10.
Jordbrukets fosforbidrag til vestre Vansjg fra det lokale nedbgrfeltet (11 km? jordbruksareal)
er i falge tiltaksanalysen ca 850 kg P/ar. | tillegg kommer 500 kg P fra kommunal kloakk og
separate avlgp. | malingene av fosfortilfarsler skilles det ikke mellom jordbruk og
punktkilder. Tilfarslene fra jordbruk og punktkilder, basert pa den anvendte metodikken, er
beregnet til ca 3 tonn P/ar (omregnet til et normalar). | tiltaksanalysen ble fosfortilfarslene i
hovedsak bedgmt pa bakgrunn av erosjonsrisiko med noen sporadiske malinger i noen av de
lokale bekkene, men det ble i liten grad tatt hensyn til forskjeller i fosforinnhold i
jordsmonnet for ulike arealer.

4000

3500 -

3000 A

2500 +

[l Kommunal kloakk
O Separate avigp

W Jordbruk

O Skog/utmark

2000 +

kg fosfor totalt/ar

1500 -

1000 -

500 -

0

Tiltaksanalysen i &r 2000 Malinger (normalavrenning
2004-2005)

Figur 10. Tilfarsler av fosfor fra jordbruk, punktkilder og avrenning fra skog i det lokale
nedbgrfeltet til vestre Vansjg beregnet teoretisk i tiltaksanalysen og pa grunnlag av malinger.

| tiltaksanalysen var estimert fosfortap fra skog/utmark ca 6 g/daa/ar. Fosfortilfarslene fra
skog/utmark er justert i forhold til malinger gjennomfart for skogsarealer i Skuterudbekkens
nedbarfelt. | falge disse forbedrede malingene er fosfortapet fra skogsomradene ca 11
g/daa/ar. Det totale bidraget fra skog endres dermed fra ca 260 til ca 500 kg fosfor/ar.
Fosfortilfarsler til innsjgoverflaten er ikke tatt med i figur 10.

Basert pa malinger og beregninger beskrevet i denne rapporten, er de totale fosfortilfarslene
til vestre Vansjg og Mosseelva antakelig opp i mot ca 4 tonn fosfor/ar.
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4.Konklusjon

De hgyeste fosforkonsentrasjonene ved lav vannfgring ble malt fra Hananbekken, Tykkmyr
og Vanembekken. Nedbgrfelt med punktkilder hadde hgyest konsentrasjoner ved lav
vannfgring, men det var mindre totale fosfortap pa arsbasis fra disse nedbgrfeltene enn fra
nedbgrfelt dominert av jordbruksavrenning. Avrenning fra jordbruksarealer ga de hayeste
fosforkonsentrasjonene ved hgy vannfgring, og dermed ble de starste fosfortapene malt fra
jordbruksfeltene. Stgabekkenl, Vaskeberget og Huggenesbekken hadde de sterste
fosfortapene malt per arealenhet. Disse nedbgrfeltene har stor andel jordbruksareal og
dessuten potet- og grannsaksproduksjon pa stor del av jordbruksarealet. Stgabekken 1 har
dessuten intensiv beiting av husdyr i nedbgrfeltet.

Beregninger basert pa resultater fra undersgkelsen tyder pa at fosfortilfarslene fra det lokale
nedbgrfeltet til vestre Vansjg var ca 1,7 tonn P/ar i maleperioden fra oktober 2004 til oktober
2005. Maleperioden hadde mye lavere avrenning (257 mm) enn et normalar i perioden 1994-
2004 (532 mm). Ved lineaer normalisering til et normalar blir fosfortilfarslene ca 3,4 tonn P/ar
til vestre Vansjg og ca 0,4 kg P/ar til Mosseelva.

Jordbrukets totale fosforbidrag til vestre Vansjg ble i tiltaksanalysen beregnet til & veere ca
600 kg P (bakgrunnsavrenning fratrukket), mens beregnet tilfgrsel fra jordbruk og punktkilder
basert pd malingene i de sma bekkene rundt vestre Vansjg, tyder pa at fosfortilfarslene fra
jordbruk og punktkilder er betydelig starre, vel 2 tonn/ar.
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6. Vedlegg

Oversikt over vedlegg

Nr

Fosforkonsentrasjoner malt i de enkelte bekkene
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6.11. Stgabekken 2
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