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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fikk i oppdrag av Statens
forurensningstilsyn (SFT) 4 utrede hvilke forsknings- og
utredningsoppgaver som bgr  diverksettes for & kartlegge den
eutrofierende virkningen av fosfor fra Jjordbruksaktiviteter i
vassdrag.

Til hjelp med dette arbeidet ble det nedsatt en prosjektgruppe som har
bestatt av:

Jim Bogen, Vassdragsdirektoratet, NVE

Anne Lill Gade, Statens forurensningstilsyn

Tore Krogstad, Institutt for jordounnslare, NLH

Qivind Lgvstad, Limnokonsult

Steinar Samni, Rogalandsforskning

Kout Lehre Seip, Senter for industriforskning

Reidun Asker, Institutt for georessurs- og
forurensningsforskning, GEFO, NLH

I dette prosjektet "Virkninger av partikkelbundet fosfor fra landbruks
virksomhet” har oppgaven vaxrt & avklare fosforets rolle sam
forurensende faktor. PA grunn av det kompliserte samspillet mellom
eutrofiering og saprobiering, er ogsd effekten av tilfgrslene av
organisk materiale ogsd forsgkt belyst. Nitrogenets rolle er i demne
omgang ikke vurdert. Senere ble NIVA og SFT enige am at det materialet
som kom fram i det prosjekbet, skulle imnarbeides i prosjektet "
Virkninger av landbrukstilfersler pd imnsjger og vassdrag”.

Cand. mag. Gjertrud Holtan har hatt ansvaret for kapittel 5 og 6 samt
vedlegget. Distrikthgyskolekandidat Marit Mjelde har bearbeidet en
vesentlig del av datamaterialet til vedlegget. Cand. real. Dag Berge
har skrevet deler av avsnittene oam fosforets bictilgjenglighet og
partikkelbundet fosfor. Cand. real. Bjgrn Faafeng har bistatt med
giennomlesning og kommentarer til rapporten.

Fram til dctober 1986 var Cand. real. Armne H. Exrlandsen, NIVA,
prosjektleder, deretter Fil. kand. Lars Lingsten.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Eksisterende data am fosfortilfgrsler fra landbruk og betydningen for
eutrofiering i norske vassdrag er kartlagt. Det organiske stoffets
betydning er ogsd forsgkt belyst, mens nitrogenets rolle ikke er
vurdert i denmne amgang.

Mesteparten av grunnlagsmaterialet som denne rapporten bygger pa er
samlet inn for andre formdl, f.eks fimnes det mange imnsjger med
giftige blégrgmnalger der det mangler data for algevolum og data for
forureningstilforsler (s®rlig over jordbruk) og vise versa. Materialet
er for lite og for heterogent for en statistisk bearbeiding.

Det mangler ogsd data for oppdeling av dyrket mark, dvs. oppdeling
mellom korn-, grgmnsak- og grassproduksjon. Dette materialet er npd-
vendig & ha for forstdelsen av forskjeller i avrenningen fra ulike
typer av jordbruksmark. Det mangler ogsd data over gjgdsellagrenes
tilstand, status for silckontrollen, amfang av hgst- og vinter-
gjedsling, avrenning og tilgjengelighet i forskjellige amrdder og ved
forskjellige driftsformer og forskjellig klima.

De vanligste varnforkomstttyper som er betydelig forurenset fra
Jjordbruksomrdder, er grunne innsjger som ligger i omrdder med marine
avleiringer (0stfold, Akershus, Vestfold, indre deler av Ostlandet og
Trgndelag) eller pd Jazren hvor det er mer morenepreget jord. I dette
siste omrddet er husdyrhold serlig intensivt.

Oppblomstring av blagrgnnalger ser generelt ut til & vere et stgrre
problem i omrdder med husdyrproduksjon enn i amrdder med kornproduk-
sjon, men det kan ogsd oppstd masseforekamst av blagrgnnalger i am-
rader med komproduksjon sammen med stor belastning av husholdning-
kloakk.

Fra en underspkelse i nordiske innsjger av blagrgnnalger ble det be-
arbeidet data fra 13 innsjger sam er pavirket av jordbruksaktivitet.
Av disse 13 innsjgene ble de pavist giftproduserende blagrgnnalger i
kun 7. Betydningen av organisk materiale for oppblamstring av bla-
grgmnalger er uvisst, men det ser ut til at imnsjger som er pavirket
av husdyrproduksjon eller husholdningskloakk oftere har masseforekomst
av bligrgnnalger enn innsjger i rene kornproduksjonsomrader.

Normmalt vil hgyere vegetasjon virke som en fosforfelle ved at naerings-
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stoffer som transporteres fra land ut mot vassdraget omsettes og lag-
res. Nar plantene radtner ned om hgsten kan de derimot frigjgre fosfor
til vannet, men undersgkelser i Steinsfijorden har vist at invasjonen
av vasspest ikke har fert til noen generel ¢king i fosforkonsentra-
sjonen.

Det firmmes forelgpig ikke noe generelt svar pd om eutrofiering kan
utvikles til et problem i vassdrag som bare mottar erosjonsmateriale
fra jordbruksomrdder. Det er imidlertid ingen tvil om at fosfor som er
adsorbert til erosjonsmateriale fra jordoruksomrader virker stimuler-
ende pd algevekst, mens i naturlig erosjonsmateriale, som f.eks. bre-
slam, er fosforet sterkt bundet og nermest utilgjengelig for bioclogisk
vekst.

Tidspuntet for erosjonen har betydning. Kornarealens ligger dpne, uten
noen form for vegetasjonsdekke store deler av aret, gjerme fra slutten
av august til midten av mai. I denne perioden er jorda sarlig sarbar

for erosjon. Ofte kommer de stgrste avrenningsepisodene i denne perio-
den, som regel i forbindelse med sngsmelting og hostregn.

I imnsjger vwvil erosjonsmaterialet samles opp og det fineste materi-
alet vil kunne holdes svevende i lang tid etbter at erosjonsflaommen er
over. Erosjonsmaterialet vil sdledes direkte kunne stimulere alge-
veksten i inmnsiger i lang tid etter at erosjonen har skjedd, sarlig
hvis erosjonsmaterialet kommer fra jordbruksareale med hgy fosfor-
verdi i jorden. Dessuten kan materialet som sedimenterer pd grunnere
omrdder, resuspenderes ved vind og bplgesktivitet, og pd den maten
tilbakefores til produksjonssjiktet.

Siden de mest intense erosjonsepisoder vanligvis inntrer vér og hest,
dvs. for eller etter vassdragenes produksjonssesongen, blir det
antatt at denne partikkelforurensningen ikke betyr s mye i rennende
vamn. Men til en viss grad vil jorderosjonen kunne sedimentere 1
rolige elvepartier, som bakevier og meandere og danne neringsrikt
substrat egnet for makrovegetasjon. Sdledes vil erosjonen kume
paskynde gjengroing, som 1 flere tilfeller skaper problematiske
demningseffekter. Forandringer i erosjonsmnsteret eller okt erosjon
kan ¢delegge gyteplasser for fisk, seriig laksefisk.



2. TNNLEDNING

2.1 Bskgrum og hensikt

I forbindelse med handlingsplanen mot landbruksforurensning utproves
tiltak mot arealavrenning 1 jordbruket. Sammensetningen av
avrenningsvanmmet fra ulike typer dyrka mark studeres og det lages
modeller for hva som skjer med fosforet i ulike typer dyrka mark og
ved ulike tiltsk. Hva som skjer med neEringsstoffene fra
Jjordbruksvirksamheten ndr de kommer ut i vassdragene, vil imidlertid
ikke klarlegges ved demme forskningsaktiviteten.

Det er 1 vassdragene, som er mottager for disse neringsstoffene, at
problemene oppstar. I mange vassdrag er det behov for & gjennomfere
tiltak badde for & redusere problemene samt & 2 hindre at nye
forurensningsproblemer oppstdr. Nar tiltaek skal settes i werk, bor
en kjemne effekten av de ulike tilfgrslene i resipientene for 3 kumne
prioritere de mest kost-effektive tiltakens.

Statens forurensningstilsyn onsker 1 forste omgang en oversikt over
hwa som kreves av kumskap for & forutsi effekben i et vassdrag av en
gitt fosfortilfgrsel fra jordbruksaktivitet.

I prosjektet "Virkninger av partikkelbundet fosfor fra landbruks
virksamhet" har oppgaven vexrt & avklare fosforets rolle som
forurensende fakbtor. PA grum av det kompliserte samspillet mellom
eutrofiering og saprobiering, er ogs2 effekten av tilfgrslene av
organisk materiale forsgkt belyst. Nitrogenets rolle er i demne amgang
ikke vurdert. Senere ble NIVA og SFT enige om at det materialet som
kom fram i det prosjektet, skulle immarbeides i prosjektet
Virkninger av landbrukstilfgrsler pd imnsjger og vassdrag”.

Hensikten med disse prosjektene var:

- & kartlegge kunnskapsgunnlag og kunnskapsmangler og utfra dette
lage et forslag til delprosjekter som samlet skal gi en metode

for & forutsi virkningen av P-tilfgrsel fra landbruksvirksamhet.

- & analysere hvilke vannforekamsttyper som szrlig finnes i jordbruks-
amrdder og hvilke driftsformer og vannforekomsttyper som gir hvilken
forurensning (kvantitativt og kvalitativt).



Utfra disse analysene skulle en komme frem til:

valg av problemvassdrag for oppfolging av gjemnomforing av tiltak.
oan makrovegetasjon er noe forurensningsproblem

om organisk materiale har bstydning for oppblomstring/forekomst av
giftige blégrgnnalger.

oan eutrofiering er et problem i vassdrag som bare mottar ero-
sjonsmateriale fra jordbruksomréder.

Milsettingen er ambisigs fordi problemomrddet er komplekst, men
rapporten muner ut i en anbefaling om en del felter som bgr priori-
teres i det videre arbeidet.

2.2 Problemsr med manglende datagrumnlag

Mesteparten av grumnlagsmaterialet som denne rapporten bygger p& er
samlet imn for andre formdl, slik at det er store mangler i
datamateriaiet, f.eks

for en rekke bergrte vassdrag mangler mdlte og teoretiske verdier
for tilfgrsler fra landbruksforurensning

oppdeling av dyrket mark, dvs. betydningen av forskjellige
driftsformer (komn—, grgnnsaks- og grasproduksjon) mangler eller
er ufullstendig

samlet oversikt over gjedsellagrenes tilstand, status for
silokontrollen, anfang av hgst- og vintergjedsling finnes ikke

mengde og sammensetning av avremning og tilgjengelighet for
algevekst i forskjellige amrdder og ved forskjellige driftsformer
og kKlima,

I mange imnsjger med giftige blégrgnnalger mangler det data for alge-
volum og data for forureningstilfgrsler (sarlig over jordoruk) og vise

(=18

- Materialet er for lite og for heterogent for en statistisk be-



3.

3.1 Innledning

Fosfor er det viktigste minimumselementene for algevekst i ferskvann.
Derfor vil gkt tilfgrsel av fosfor normalt fore til gkt algevekst i et
vassdrag. For & kumne kvantifisere effekten av en gitt fosfortilforsel
i et vassdrag mé en imidlertid kjemne de naturgitte forutsetningene
for at demne tilforselien skal gi respons.

Problemet er komplisert fordi en gitt belasining med totalfosfor ikke
gir samme respons 1 forskjellige vassdrag. Ulike fysisk-kjemiske og
biologiske prosesser foregir kontinuerlig i et vassdrags nedbprfelt og
pavirker det geckjemiske kretslgpet som fosfor er en del av. En god
del er kjent, men emd gjenstdr det mye forskning f¢r en kan
kvantifisere de ulike prosessens.

Forurensning fra landoruk har fort til ugnsket eutrofiering,
saprobiering og partikkelforurensning i vassdrag og kystonrdder i
mange land. Faglitteraturen pd dette omradst er amfattende. Under
folger noen utvalgte eksempler pd undersgkelser fra endel land:

Miller og medarb. 1982 Canada
Hobrough 1980 England
Kauppi 1884 a,b Finland
Toner 1987 Iriland
Rinaldo og Marani 1985 Italia
Sharpley og Syers 1979 New Zealand
Kajak 1980 Polen
Martinez 1978 Spania

Ulén 1981 Sverige
Nazarov og Kusnetzow Sovietsamveldet
Babenerd og Zeitzschel 1985 Vest-Tyskland
Moore og Madison 1985 Usa

Forurensningproblemene varierer imidlertid sbterkt fra land til land
med en rekke forhold (klima, jordsmormn, type avling, mekaniserings-
grad, bruk av handelsgipdsel osv). Erfaringene fra andre land er
derfor av begrenset verdi for norske forhold.
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Det er serlig fagmiljget med tilknytning til Norges Landbrukshggskole
pé As, landbruksskolene og Statens forskningsstasjoner som har studert
landbruksforurensninger i Norge (Bergheim og Snekvik 1975/76, Bjerve
1981 a og b, Lundekvam 1977 og 1981, Njgs og Hove 1984, Rognerud 1985,
Uhlen 1978 og 1985). Det er ogsé gjemomfert midlinger i en rekke
vassdrag som er forurenset av landoruksaktiviteter (se f.eks. Dahl og
Arnesen 1982, Faafeng og medarb. 1985, Holtan 1971 og 1973, Rognerud
og medarb. 1979).

Berge og Trazen (1985) har stilt sammen foreliggende kumnskaper om
forurensning fra skogbruk.

Forurensning fra landbruk i Norge er ogsd behandlet i flere
utredninger (Landbruksdepartementet 1984 og 1986).

Avremming av fosfor i1 ulike +typer dyrka mark blir studert i et
forskningprosjekt som gjennomfgres 1 regi av GEFO. Hva som skjer med
fosforet etter at det kommer ut i vassdragene er imidlertid ikke
studert systematisk i Norge.

Uorganisk materiale (vesentlig leire) og organisk materiale (vesentlig
fra pressaft og husdyrgjedsel) er de viktigste bererne av fosfor +il
vassdragene. Disse bmreme er ogsa sentrale i fosforets transport i
vassdragene, idet fosfor bundet til disse forbindelsene kan frigjgres
og gjores tilgjengelig for algevekst eller bindes f.eks til sedi-
mentene.

Hovedirekkene ved de prosessene som inngdr i fosforomseilningen i vamn
er til en viss utstrekning kjent og kan grovt framstilles skjematisk
som 1 figur 1.



Lendbrukstilisrse] Saprobiering Eutrofiering

hd

Sopp/bakterier | P [ {Fytoplankton |

1

P

Grg. Husdyrgjsdsel | P
metr. Silopressaft | P )

Figur 1. Forenklet, skjematisk oversikt over de viktigste transport-
veiene i vamn for fosfor fra jordoruksvirksomhet (S. Samni).

£.8.

Effekten av disse fosfortilfogrsiens vil avhenge av hva slags type
vassdrag/chosystem fosforet tilfgres.

3.2.1 Fosfor bindes til jordpartik]

Fosfor er knytbtet +il partikler pad flere forskjellige madter, og den
biologiske tilgjengeligheten for organismer i det omgivende medium
varierer sterkt avhengig av bindingstypen. I naturlig erosjonsmater-
iale, som f.eks. breslam, er fosforet bundet 1 krystallenes gitter-
struktur og nesrmest utilgjengelig for biclogisk wekst. Silt- og
leimminreraler fra jordbruksarealer derimot, har ofte store mengder
fosfor adsorbert pd overflaten. Konsentvasjonen av P pd en slik
partikkel er avhengig av konsentrasjonen 1 den ongivende wveske. 1
Jjordvesken pd et kraftig gjodslet jorde kan fosforkonsentrasjonmen vere
svart hgy, og partikler som eroderes vekk vil vaere rike pa fosfor. Nar
disse partikier komer ut i vassdrag, vil de plutselig bli cmgitt av
betydelig mindre fosforrikt medium. Fosfor wvil da lgses fra par-
tikkelen +til ny likevekt har oppstatt. Ssrlig hyye konsentrasjoner er
det knyttet til de minste fraksioner, slik som leirpartikler og leir-
kolloider. Silt og sand har lavere evne til & binde til seg fosfor.

Organisk mabteriale kan ogsd inneholde fosfor hvis det er i en tidlig
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nedorytningsfase. Avlingsrester som havner i vassdraget kan saledes
ogsa gi eutrofieringseffekter. Mesteparten av aviingsrestene nedbrytes
imidlertid pd jordet, og frigjort fosfor vil i stor grad bindes til
Jordsmonnet, og fgrst tapes via erosijon.

Gjodsling av kornarealer skjer vesentlig i forbindelse med sding om
varen. Det er blitt mer og mer vanlig med dypgijodsling med sdkalte
kambisdmaskiner. Kunstgjedsla blir da liggende like under sdkommet, og
rgpttene vil £&4 fatt i neringssaltene svert raskt. Normalt er det lite
nedbgr i denne pericden, og jordsmormet har stor bindingskapasitet
mht. fosfor. Er det derimot mye nedber like etter sding (gjedsling),
og jordsmommet er mettet pd fuktighet, vil vamet kumme transporteres
via makroporesystemet og ta med seg mye av kunstgigdsla direkte +til
drensgroftesystemet, og derfra ut i vassdraget.

Gjedsling med naturgjodsel skjer bare i liten grad pé komarealer, nidr
man vurderer landet under ett. Men det er klart at om demne gjedselen
kjgres ut pd arstider da gjedslingseffekten er liten er mulighetene
for varmforurensning stor.

Den &rlige gjodselmengde som anvendes er normalt ca 3000 kgP/]mz.
mens den arlige mengden som remner av normalt er fra 50-200 kgP/ar.
Selv om noe (anslagsvis 1500 kg) fjernes med avlingen, vil det som
blir igjen i jorda i &renes lgp medfgre en oppkonsentrering. Etter
hvert som mineraler og kolloider blir "mettet" av fosfationer, blir
Jordsmonmets bindingskapasitet redusert. Dvs. men md forvente en okt
avremning fra dyrkede arealer i fremtiden, hvis ikke den anvendte
gjodselmengde reduseres betydelig. Dette bekreftes av milinger i
bekker pd Jsren som drenerer arealer som mottar store tilskudd av
fosfor og nitrogen. Konsentrasjonen av or 1 evremmingen er svert
hoy, og en betydlig del foreligger scm lett tilgjengelig ortofosfat
(Faafeng og medarb. 1985).

3.2.2 Erosion av dpen dker

Tidspunktet for partikkelforurensningen er ogsd av betydning. Korn-
arealene ligger é&pne, ubten noen form for vegetasjonsdekke store deler
av éaret, gjerme fra slutten av august til midten av mai. I demne
pericden er jorda serlig sirbar for erosjon. Ofte kommer de stgrste
avrenningsepisodene 1 demne perioden, som regel i forbindelse med
srgsmelting og hostregn. Det er ikke uvanlig med synlige erosjonssér
pd jordene etber slike episcder, noe som vitner om betydelige tap av
Jordsmorn.
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Siden de mest intense erosjonsepisoder vanligvis inntrer var og host,
dvs. fgr eller etter vassdragenes produksjonssesongen, blir det
antatt at demne partikkelforurensningen ikke betyr sé mye. Til en
viss grad er nok det riktig, serlig i remnende varm. I flamperioder,
nar konsentrasjonen av erosjonsmateriale er stgrst, blir det ofte
fysisk vanskelige forhold for fastwokste alge- og mosebegroinger. Dels
blir 1lystilgangen darlig, og dels blir begroingen revet lgs. Dette
sisbte kan fore til st elven f£ér et mindre forurenset preg etber en
flomperiode. I hurtigstregmmende elver vil heller ikke materialet £4
anledning til & sedimentere. Nedbgrsperioder midtsommers er imidlertid
noksd wvanlig i Norge, og det kan skje betydelig ercsjonstransport i
jordoruksbekker selv etber at édkeren har spirst. Mindre
ercsjonsepisoder under moderat vannforingsgkning vil utvilsomt kumne
stimulere begroing i elver.

Jorderosjonen vil kunne sedimentere i rolige elvepartier, som bakevier
og meandere og danne neringsrikt substrat egnet for makrovegetasjon.
Sdledes vil erosjonen kunne paskynde gjengroing, som i flere tilfeller
skaper problematiske demmingseffekter.

I joer derimot, vil erosjonsmaterialet samles opp og det fineste
materialet vil kumne holdes svevende i lang tid etter at erosjons-
flomen er over. Erosjonsmaterialet vil sdledes direkbte kunne
stimulere algeveksten i imnsjger i lang tid etter at erosjonen har
skjedd. Dessuten kan materialet som sedimenterer pd grumnere amrdder,
resuspenderes ved vind og bplgesktivitet, og pd den mdten tilbakefgres
til produksjonssjiktet.

Nar man snakker om erosjonstap fra jordbruksarealer tenkes dst ofte pad
overflatesvrenning. Dette sktier vesentlig ved kraftig swsmelting og
regnskyll. Imidlertid er det vanlig at en hver dkning av vamnfering 1
Jordbruksbekker resulterer i en ¢gloning av partikkelkonsentrasjonen 1
vammet. Og s=rlig hyye er konsentrasjonene pd stigende vannfeoring.
Vamnet far et grumsete utseende. Nyere undersgkelser viser at det og-
sd& skjer en betydelig partikkeltransport i drensgroftene, og at kon-
sentrasjonen ogsd her ¢ker wved okende vannforing. I drensgrpftene
fimner vi vesentlig finpartikulert, fosforrikt materiale.

3.3 Remendes varm

Elver kan klassifiseres i ulike +typer ut fra naburgrumlaget, med
hensyn til geologi, jordtyper, wegetasjon, topografi m.m. i det
aktuelle nedogprfelbet.
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Strgmhastighet, partikkeltettehet, partikkelstgprrelse, klimatiske
forhold og vamkvalitet vtover neringssaltimmhold kan vare avgigrende
for hvordan en gitt fosforbelastning vil gi seg utslag med hensyn til
algevekst., Alle disse faktorene fogrer il et kowlisert samspill
mellon ulike prosesser. Hvilke fakbtorer som er av stgrst betydning kan
ogsa variere.

Pavekstalger (begroing), kan i mange el Y store
problemer. Erfaring viser imidlertid at det exr liten sammenheng mellom
fosforbelasﬁung og mengde av begxomgsalger, Andre fak-tarer som kan
stromhastighet o©og temerabor (Lindstygm 1983} Disse faktc‘fene kan
vare avgigrende f.eks ved reguleringer av elver til wvaming, kraft-
produksijon etc. Ved klassifisering av trofigrad i elver pd grumnlag av
begroingssamfunest, er indikatorarter som  regel dst beste
hielpemidiet. Det er gjerme en klar sammenheng mellom neringsbelast-
nirgy og begroingstyper 1 vassdragens.

2.3.2 Partiltier 1 elver

Dynamiske forhold 1 elwvelgpene inmwirker pd& erosjonsprosesser

ingsprosesser son har betydndng for partikkeltransporten 1 vass-
dragene. Dette har dgjen innwirkning pd fosfordynamikken pga.
partiklenes evnie til & adsorbere fosfat.

Den innwirining partikler har péd 1lysklimat i van er ogsd av
betydning. Hgyt pertikkelinnhold gir ikke ngdvendigvis lav lys-
intensitet nede i wvannet fordi uorganiske partikler har liten inn-
virkning pa lysabsorbsjonen. Derimot sprer uorganiske partikler lyset
i sbor grad, sdkalt scatteringeffekt. Organisk materiale absorberer
imidlertid lyset i stor grad, og i van med mye ucrganiske partikler
kombinert med mye 1lgst organisk materiale, f.eks humus, vil lyset
svekkes raskt.

Vanligvis er selvrensningskapasiteten 1 et . te er
serlig tilfelle i elver, hwvor kontaktflaten om  sedimentene og
vannet er stor. 1 demme sammenheng spiller partiklene en vesentlig
rolle. Flere undersgkelser har vist at erosjonsmaterialet endrer egen-
skaper etter at det kommer ut i vassdragene, blant amnet synes evnen
til & binde lgst fosfor & gke (Krogstad under arbeid).
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Jorderosjon er spesielt stor i amadder under marin grense hvor det er
mye leir- og siltjord. Fosfor er sterkt knyttet +til det partikulzre
materialet, og i flomperioder med stor partikkeltransport er fosforet
hovedsakelig bundet i den partikulare fraksjonen (Dshl og Armmesen
1982, Krogstad 1985). Dette partikulere materialet kan videre
adsorbere mer fosfat og i flomperioder fgre det langt ned 1
vassdraget, eventuelt helt ut i havet. De store flambtoppene i norske
vassdrag er var/hpst, altsd i en tid pd &ret da den biologiske
produksjonen er liten. P4 derme mdten kan store fosformengder
transporteres i et vassdrag uten at dette fosforet kan nyttiggje¢res av
plantense. Avhengig av forholdene kan fosfor igjen desorberes fra de
partiklene som holdes tilbake i vassdraget og gje¢res tilgjengelig for
algevekst. Dette kan ssrlig skje i vann med lavt redokspotensiale
(1ite cksygen) eller hgy pH.

Partikler kan ogsa fore til nedslamming av, eller ha slipende effekt
pa begroing.

3.4 Imsjger

3.4.1 Imnsiger som fosforfeller

Vare imnsjger har stor variasjon bade m.h.p. stgrrelse og form. Noen
er dype, noen er grume, mens andre andre har en komplisert morfametri
med bade dype og grume amréder. Noen innsijger er vindbeskyttet, mens
andre er kraftig pavirket av vinder som fgrer til kraftige stwgmmer og
turbulens i vanmmassene samt bplgepdvirkning i strandsonen. Slike
faktorer sammen med vannets oppholdstid i innsjgbassenget pévirker
vannkvaliteten i innsjgene og kan vere avgjorende for hvilke utslag i
algevekst en gitt fosfortilforsel vil gi.

Normalt regnes en imnsjo & fungere som en fosforfelle, dvs. det er
mindre fosfor som fores ut av en imnsjo via utlgpet enn summen av det
som  tilfgres via de ulike tilfgrslene. Den andel som holdes tilbake i
innsjgen kalles fosforretensjon. I demne sammenheng spiller innsjgens
morfometri og sedimentene en avgjorende rollen. Av flere grunner er
enkelte innsjger mer sarbare enn andre bl.a. med hensyn til organisk
belastning for retensjonskapasiteten overfor fosfor blir mindre (Berge
1987).
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3.4.2 Partiklens sedimenterer i imnsiger

Men det er ikke bare utlgsning av fosfor fra partikler som er
avgjorende for hwilken betydning erosgdzsfcsfor fra jordbruksarealer
har mht. stimulering av plantevekst i vann. Jordpartiklenes sedi-
menteringsegenskaper er ogsa viktig. I imnsjger fo plar

duksjon bare i det gverste sjikt der lyset kan trenge ned. Dette er
ofte nert sammenfallende med temperatursprangsjiktet. I praktisk
sammenheng er dette ned til 10 m eller grumere. Jo mindre
partiklens er, desto stgrre mulighet har de til 4 holde seg svevende
i dette sjiktet. Sarnd, og for en stor del ogséd silt, vil sedimentere
ner elvamunningen, mens lelrpartikier og kolloider vil kunne fordele
seg i produksjonssjiktet, og derigjennom stimulere algewvekst.

Inmmsjger med darlige sirkulasjonsforhold eller med lang oppholdstid
kan gjennomgd dramatiske endringer i cksygenregimet selv wved relativ
beskjeden belastning med organisk materiale. Detbte kan ha store
konsskvenser for imnmsjgens interme fosforomsetning.

Den organiske belashningen kan enten vere innsigens egernproduksion, 1
form av algemateriale, eller eksbermme  tilfgrsler. Vanligvis
representerer algebiomasse det stgrste bidraget, men det boer
imidlertid gjores narmere undersgkelser som kan dokumentere
betydningen av tilfert, lett nedbrytbart or islke iale p& varm
kvaliteten i inngjger. Serlig viktig er dette & £4 belyst 1 innsiger
hvor ekstern organisk belastnig representerer I i
fomrenmuigez@ f.eks. utslipp fra meierier, silo og

Eidskog, }rvcr I@vedbelastnmgen pd inmnsjgen kommer fra sagbfnﬁ{s
virksomhet, har pericdevis kraftige oppblomstringer av blagrgmnalger
(S.Rognerud pers. medd. )

3.4.3 Fosforsts biotilgjengelighet

Vanligvis regner en at den fosforfraksjonen som mdles som molybdat-
reaktivt fosfor er tilgjengelig for algenes vekst.

Hvor stor del av det partikulare fosforet som er tilgjengelig for
algevekst er imidlertid lite kjent. En ting er hva som er tilgjengelig
gyeblikkelig, sdkalt korttidsrespons, noe amnet - og umilig &4 svare pa
i dag - er hva som er tilgjengelig over tid.

I lsboratorieforsgk med erosjonsmateriale fra elva Romua pd Romerike
som er inngdende studert 1 NWF-prosjektet “Biologisk respons i



vassdrag”, viste det seg at mer ern 50% og ofte opptil 90% av det
partikulere fosforet som regel var reaktivt ndr sestonkonsentrasjonene
var hgye, dvs. 1 flomerioder med stor stofftransport. Ved lavere
konsentrasjoner ( < 200 pg pertikulert fosfor PP-P'1°') var ofte
mindre emn 50% og aldri mer enn 75 % av totalfosforet reaktivt. Enna
gijenstidr det imidlertid forsgk som viser hvilken andel av det
partikulaere fosforet som er tilgjengelig for alger under naturlige
forhwld. Det er heller ikke klart om resultatene for Remua kan gjigres
gjeldends for vassdrag som ikke er s preget av erosjonsmateriale.

Algeresponsen er til enhwvertid avhengig av algenes ubgangsbiomasse,
algenes artssammensining og veksthastighet, lysklimeset ved forskijellig
turbiditet, farge og sirkulasjonsforhold i vamnet. Desuten spiller
vamnmets oppholdstid eller strgmhastighet, og ikke minst fosforets
konsentrasion, tilforselshastighet og sedimentasjon i tid og rom en
stor rolle (Lgvstad 1984).

Logwstad og mederbelidere (ILgvstad pers. medd.) fant at svaert lite av
den totale fosforbelastningen til elva Rgmua gikk imn i plantep-
lankton- biomassen. Algeoppblomstringer fant bare sted nederst i elva
i juli/august nar strgmhastigheten var lav (<5amsek ') og
lysforholdene wvar gode (siktedyp > 0.5m). P4 derne tiden av aret var
tilfgrslense av erosjonsmateriale smd, og en sbor andel av
erosionsmeterialet wvar enten sedimentert ut eller transportert videre
ned 1 Glomavassdraget.

I Rgmua var altsd konsentrasjonen av partikulzrt fosfor og seston
lavest i juli/asugust ndr algekonsentrasjonen var hgyest. Bare 0.1 % av
den arlige fosforbelastningen fant sted i denne perioden, mens ca. 75
% av den arlige fosforbelastningen fant sted under varavsmeltingen i
april/ mai uten at detbe ga seg utslag i hogye algekonsentrasjoner.

I pericden 1978/80 gjenmmomfgrte man wved Universistet i Uppsala et
stort forskningsprosjekt under ledelse av Gunnar Persson, med sikte pad
4 komme fram til metoder for & karakterisere biologisk tilgjengelig
fosfor (se Persson et al. 1978, 1979 og Persson 1980). Sa& vidt vi kan
se kon man ikke frem til noen enkel midte & bestemme dette pa. Fra
rapport nr 3 (Persson 1980) heter det: "Den biologiska tillgjengelig-
heten av partikulert fosfor er fortfarande okind". En av hoved-
svakhetene ved biocassay-metodikken som ble benyttet var at den bare
beskrev tilgjengeligheten av lgste fosforforbindelser. Resultatene fra
dette prosjektet kan derfor ikke anvendes i sexrlig grad for & belyse
hvor biologisk aktivt erosjonsfosfor fra jordbruksarealer er.

Resultatene fra algetester pd partikulaxrt fosfor varierer sterkt.
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Dette kan ha sammenheng bade med det partikulazre materialets
beskaffenhet og testmetodikken som er valgt. Det er viktig & skille
mellom biomasse (utbytte) forsgk og veksthastighet forsgk. I littera-
turen refereres det at fra 0 til over 80% av fosforet i suspendert
minerogent materiale kan vere tilgjengelig for alger (Golterman et
al. 1969, Williams et al. 1980, Young & DePinto 1982, Hegemamn et al.
1983). Grobbelar (1983) viste at mer enn 84% av fosfor adsorbert til
uorganisk materiale kan vare algetilgjengelig. Lgwstad (1984) fant at
det i elvene Rgmua, Nitelva og Leira pd Romerike skjedde en algevekst
som til tider var sterkt stimulert av partikulart fosfor. Imidlertid
er disse resultatene vanskelige & tolke da det til de samme elvene og-
sd er betydelige utslipp av lgste fosforforbindelser. Hans samarbeids
partner, Tore Krogstad (1986), mener at erosjonsmaterialet fra jord-
bruksarealene i Rgmuas nedbgrfelt har liten biologisk betydning i
Remua i forhold til de store mengdene som transporteres. Dette mener
han har sammenheng med at transporten vesentlig skjer under flomperi-
oder var og hgst. Han er imidlertid mer bekymret over betydningen av
noe han kaller en "selektiv erosjon av fosforrike finpartikler" som
transporteres til vassdraget via drensgrofter. Denne transporten skjer
ogsd i lavvanssperioder.

Kdllgvist (1986) karskteriserte biotilgjengeligheten av et utslipp av
partikulzre fosforforbindelser fra Nork Hydros Kunstgjedselfabikk pad
Hergya. Han utviklet der en metodikk som bgr kunne anvendes, forutsatt
at man kan sterilisere testvarmet pd en kjemisk sett ikke destruktiv
metode. Dette bor kumne la seg gjore ved hjelp av y-stréling. Det er
tatt kontakt med Institutt for energiteknikk (IFE) med henblikk pé
dette og imnledende forsgpk er gjenncmfort.

Hegemann et al.(1983) har sammenfattet mye av litteraturen som gjelder

biotilgjengelighet av partikulert fosfor. Noen hovedpunkter av dette
er giengitt nedenfor.

Flere ulike testopplegg med alger er benyttet for & undersogke
biologisk tilgjengelighet av fosfor. Vanligst er batch-kulturer med
bestemte testalger, men ogsd semi-kontinuerlige eller kontinuerlige
kulturer og naturlige algesamfunn er benyttet. Testene kan enten
utfores med algene i direkte kontakt med partikkelsuspensjonen, eller
ved at partiklene er adskilt fra algene med en membran som tillater
diffusjon av lgste fosforforbindelser. Ved direkte kontakt
alger/partikler far man den mest realistiske testsituasjon og
samnsynligvis en stgrre biologisk tilgjengelighet. Ulempen med &
blande alger og partikler er at det er vanskeligere & mile
algeveksten, og at det kan vare ngdvendig & sterilisere partikkel-
suspensjonen for & unngd vekst av andre alger enn testalgene.
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Langtidstester av biotilgjengelighet av fosfor i overflateavrenning
har vist at fosfor kan frigjeres fra partikkelfraksijonen langsomt og
over lang tid (<0.4% P/d). Disse resultatene tvder pd at algene kan
ubtnytte fosfor fra partiklene i 1-2 &r, noe som indikerer at resuspen-
dering av tidligere avsatt jordbrukssediment vil kunne gi vekststimu-
lering av plankbton. I trad med dette viste Andersen et al. (1980) at
resuspensjon av sediment utenfor Nakkerud (jordoruksdistrikt) ved
Tyrifjorden stimulerte primerproduksjonen i betydelig grad.

Algene tar opp fosfor som fosfat, og mekaniswen ved utnyttelse av
partikkelbamdet fosfor er sannsynligvis at likevektsreaksjoner mellom
fosfat og partikkelbundet fosfor fyller pa fosfatpoolen etber hwert
scm den tgmmes av algene. For enkelte fraksjoner av partikkelbundet
fosfor kan likevektsreaksjonen vere langsom, slik at smd mengder
fosfat frigjores over lang tid.

3.4.4 Kjemiske analysemcboder for fosfor

I forbindelse med utarbeidelse av eutrofieringsmodeller for imnsjoer,
er det gjort en rekke korrelasjonsanalyser mellam bicmasseutvikling og
tilfgrsler av ulike naringssalter og fraksjoner av disse. Tilfgrselen
av total fosfor gir alltid best korrelasjoner (COECD 1982). Dette ser
ogséd ut til & gjelde i grumne erosjonspivirkede norske innsjger (Berge
1887). En stor del av det som bestemmes 1 analysen av total-fosfor ser
altsd ut til & wvere tilgjengelig for algevekst, om ikke direkte, i
allefall pa sikt. Analysemetoden for totalfosfor som anvendes i Norsk
Standard inkliuderer ca 90% av alt fosformateriale som normalt finnes i
en vannprgve. For 4 £a med alt gitterbundet fosfor md man koke prgven
med salpetersyre, men for alle praktiske formdl exr analysen med
oppslutning med percksodisulfat tilstrekkelig.

Kjemisk fraksjonering av fosfor i erosjonsvann kan gjores ved forst og
fremst de vanlige fraksjonene, total fosfor, partikulart fosfor, lgst
fosfor, lest resktivt fosfor. Den kjemiske fraksjonen kan igjen
fraksjoneres videre ved ekstraksjon med ulike ekstraksjonsmidler. Med
1IN NaCH ekstraheres hovedsaklig Al- og Fe-bundet fosfor, mens 0.1IN HCL
brukes for & ekstrahere Ca-bundet fosfor (apatitt). Kjemisk fraksjon-
ering blir ofte gjort parallelt med algetester for & finne ut hvilke
kjemiske fraksjoner som er tilgjengelig for alger. Undersgkelser av
biotilgjengelighet er utfgrt pd forskjellige partikkelfraksjoner fra
imnnsjgsedimenter og avrenning fra land. P4 grunn av forskjeller i
testopplegg og partiklenes natur, varierer den biclogiske tilgjenge-
lighsten fra 0-80% av partikulsert P. Ingen kjemisk fraksjonering gir
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direkte mdl for den biologisk tilgjengelige fraksjonen, men
sammenlikninger tyder pd at mye av Fe- og Al-bundet fosfor er til-
gjengelig, mens Ca-bundet er lite tilgjengelig. Organiske
fosforforbindelser i sedimenter er som regel lite direkbte tilgjengelig
for alger, men kan frigjgres ved bakteriell nedbrytning.

3.4.5 Giftige blégrgmnalger

Kulturpévirkninger av norske vannforekomster har medfgrt at blagrgnn-
alger som danner store gppblanstringer, er blitt vanligere og har fatt
gkende regional utbredelse.

Blégrgmnalger med giftproducerende stammer forekommer i ferskvann,
brakkvarn og saltvarn. Hittils er det pdvist elleve arter fra nordiske
lckaliter med evne til giftdannslse. Av disse er en art knyttet til
brakkvann, de gwrige er ferskvannsorganismer.

Algeoppblomstring 1 vamn som brukes i vannforsyninger kan gi hygien-
iske ulemper og medfgre problemer for den tekniske behandling av van-
net. Ytterligere problemer melder seg hvis bladgrgnnalger med giftdann-
else har stor forekomst i drikkevarnskilder. Mennesker og dyr kan da
bli utsatt for forgiftning.

I tabell 1 er det listet opp de innsjger som er jordbrukspdvirkede og
der det finnes analyseresultater for toxinproduserende blagrgmnalger,
(Berg og medarbeidere 1986). Av 13 imnsjger som ble amhandlet i denne
undersgkelsen ble det pévist giftproduserende blégrgmnalger i kun 7.
Av de imnsjger pd Jeren som har giftproduserende blégrgrn alger er
husdyrproduksjon ca. 50 $ av jordbruksbelastningen (husdyrbelastninger
er i realiteten mye sbprre ettersom avrenningen fra grassproduksjonen
er stilt sammen med avrenninger fra kormmproduksjonen), mens f.eks
husdyrbelastningen er ca. 37 % av jordbruksbelastningen i Akersvannet
i Vestfold. Det kan nevnes at i Borrevaitn i Vestfold med en husdyr-
belastning pd ca. 18 % er ikke pavist giftproduserende blégronn-
alger. Andelen blégromnalger sett i forhold +il +totalantallet alger
var mellom 37-85 % i de nevnte immsjgene pd Jaren mens andelen
blagregmnalger var ca. 10 og 5 % i Akersvann respektive Borrevatn.



21

029 08¢ 6°GL zhpsny [1190¢ 2 LE [ 22154 ujearsjinyg
¥ 9% 9° €% 9°gg 1ApsnH 0007 £°59 g61¢ usbutqla
L°¥¥ 168 6°G6 ahpsny o¥% 2 6L 6% L6 UlendxxQ
8'6% 6" 6% 596 xApsny 09<~-000¢ L'¥8 66001 ujesspueldoxri
pueteboy
€°%¢ LS9 ¥-ge rpoadzApsnyg 0 9°1 129 esalpw
HIiewpsH
)1 HNIqaexy 00071 Lo LY ceel uepxol ysuyrsig
pnxsysng
6°29 1°LE € 8% qAnzgrany 0008 6°6 9€6¢ ujeasIafy
v°28 9° LT 2°6% qANIqIay 0 (o 4 1eee ujeasarxog
PTOF3IS8A
G 68 g ot 508 cpoadafpsny 0 9 006 o suuep
PIO¥ISg
6°99 spoaduxoy 0 uabuniy
- - - AnxqIeNy 0 uaIalg
1%L 6°G2 (A %4 rpoaduroy 0 G 81 068 uazepbp
L°9L S ¥4 ¥ S *poxduzoy 02>-08L %9 ooge  usbueiedielg
snysIavy
% % % Binw % wy o ume
qnxg 183 TATAN ummmm:asummﬁm Hmmcﬁ
ynigpiofl 303 Ae ~prol 303 ae 307 AR ¥DIAY -synIgpIol UTKOY
098 UIoY Tepuy ThApsny [epuy ~pxofl pepuy o3s8BIINTA Aw PTOYUUT wnyoasbie BISTRIN

jeyuosyatasynaqprol ae jeqrrard i uwos Bo
(9861 zepraqxvpsm Bo Bieg) uixol aw proyuui ed jeisey xe xebieuusibeglq Iep txepf suuy 1 Ti®qel



22

3.4.6 Hpyere vegetasjon

Tilgroing av imnsgiger er et naturlig fenomen. Langs beskyttede
strender vil plantens utvide sitt vekstomidde og etbtertwert endre mil-
joet og wekstvilkirene. Tilveksten skjer ved at plantene bygger opp
nytt sediment og derved nytt land. Dette skjer dels pd grum av
bestandenes egenproduksjon, men ogsid fordi bestandene virker som
feller for tilfort meteriale samt at de hindrer erosjon ut fra
strandsonen.

Strandvegetasjonen reagerer langsomt pd endringer i miljget. Faktorene
som er avgigrende for veksbten av mskrofytter er mange, bl.a. krav til
substrat, krav til nering, motstandsdvktighet overfor strgm og bplge-
slag.

Gkt tilforsel av neringsstoffer stimulerer ogsd veksten av hgyere
vegetasjon i imnsjger og elver. Et vanlig bilde fra imnsjger i
Jjordoruksomrdder er at en fimner en brem av hgyere vegetasjon rundt
innsjgene, ssrlig i de amadene som grenser mot dyrket mark.

Mens siv- og strandvegetasjon utnytber neringen i bumnslammet kan
undervannsvegetasjonen ta opp nering bade fra bunnslammet og vannet
(Graneli og Solander, under utarb., Carpenter og Lodge, 1986). Under
normal vekst skiller ikke disse plantene ut ssrlig myve fosfor. Nar de
rétner ned om hgsten kan de derimot frigjgre fosfor til vamnet og pa
den méten virke som "fosforpumpe” fra sedimentet ut i vannmassene og
derved stimulere til ¢kt vekst av planteplankbon.

Invasjon av vasspest (Elodes canadensis) 1 Steinsfijorden har ikke fort
til noen generell ¢king i fosforkonsentrasjonen i Steinsfjorden
(Rorslett og medarb. 1986). I perioder ndr vasspestbestandene
plutselig bryter sammen kan betydelige fosformengder frigjores og
stimilere planteplarktonet.

Normalt vil vegetasjonsbeltst imidiertid virke som en "fosforfelle”
ved at neringsstoffer sam transporteres fra land ut mot vassdraget
cansettes og lagres. Dette kan uilnytbtes ved & lede diffus avrenning,
f.eks. fra landoruksomrdder, gjennom tette vegetasjonsbelter. Det
antas at en viktig &drsak til amsetningen av neringsstoffer i sivbelter
er fastvokste alger og bakterier pd sivstenglene. I slike belter vil
ogsa organisk materiale bli mineralisert. Gjentatt hgsting av
vegetasjonsbelter til riktig tid av dret synes & kunne bidra til
redusert fosforinnhold i bumnslammet (se Graneli og Solander under
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utarb. ).

Ved eutrofiering og ¢t vekst av planteplankbon reduseres lystilgangen
til undervannsvegetasjonen slik at denne hemmes. P2 den annen side kan
kraftig vekst av Iyyere wvegetasjon i grume sjcer “shygge" for
planteplanktonet. Denne konkurransen er beskrevet for Ostensigvamet i
Oslo (Rorslett & Skulberg 1975).

Tekrgr er en av de vanligste makrofyttense i tilgroingsomrader. Iflg.
Bijgrmdahl & Egneus (1980) er det bare 1 rexringsfatbtige imnsjger at
fosfor kan vaere vekstbegrensende for takror.

3.4.7 Modeller

Avrenningsmodeller

I foplge Niemi (1984) bgr en modell som skal estimere landbrukets
inmwirkning pd wvassdrag, omfatte mekanismer for estimering av
avrenningsvannets mengde og kvalitet fra ulike avrenningsomwrader og
bgr kume regne ut de resksjoner som avrenmningsvannet sammen med de
¢gvrige belasiningskilder fordrsaker i vassdraget. En modell for dette
formdlet kunne vere en forbedret utgave av typen CREAMS (Kauppi 1982
kf. Lundekvam 1986, Lundekvam 1982} =zom regner ut avremmdngsvarnets
mengde og kvalitet, i korbinasion med f.eks en modell av typen FINNECO
{(Kaurarme 1983) eller NOREQD (Seip 1985) som simulerer vamnmkvaliteten
i innsjger (Tjomsland og Faafeng 1986).

Belasining/responsmodeller

I 1gpet av det siste tidret er det utviklet en god del matematiske
modeller for innsiger hwvor det er satt opp relasjoner mellom

belastning og biologisk respons.

Erfaringsmodeller (Vollemweider 1976) er stadig blitt forbedret og

er bl.a. 1 Norge tilpasset store, dype imnsiger av Berge, Rognerud og
Johannesen: (1980).

Disse modellene har vist seg & fungere bra for de store, dype
imnsjgene og det har vist seg at en i sbor grad har lkunnet forutsi den
biologiske responsen av den eksterne belasiningen i denne typer siger.

For grunne imnsjoer er problemet mer komplisert bl.a. fordd
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sedimentenes 1rolle 1 innsjemetabolismen er vanskeligere a
kvantifisere. Berges (1987) arbeid har vist at ogsd utviklingen i
grumne sjger kan beskrives 1 en enkel modell.

Pkologiske simuleringsmodeller

Nar en skal inkludere vanngkosystemets viktigste resksjoner i en
vannkvalitetsmodell forer dette til et stort antall wvariabler og
kompliserte modeller med tallrike parametre og et amfattende
dataprogram. Anvendelsen av slike simuleringsmodeller begrenses ofte
av det omfaetbtende databehovet, det sbore antallet parametre for
kalibrering og den lange maskintiden.

Modeller er imidlertid svexrt nyttige ndr tilpasningen kan planlegges
pé& forhdnd og nidr de npdvendige data er innsamlet pd forhdnd. Det ma
vare et midl & komme pd et slikt nivd innenfor modellbruk i Norge.
Dette krever at vannforskningsmiljgense gis muligheter ti1 & ta 1 bruk
slike modeller. Dette imneberer eksperimentering bade med maskiner,

forskjellige typer modeller og forskjellige mdleprogram som er mer
anfattende enn de tradisjonelle overvakingsprogrammene. Det kan ogsé
vare npdvendig & foreta laboratoriecksperiment for & gi de rette
koeffisienter til modellense.
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4.1 BEutrofiering - overgjedsling

Landbruksforurensning forer til overgjedsling av en lang rekke av vire
varnforekomster. Husdyrgjodsel og kunstgjodsel er hovedkildene til de
planteneringsstoffens som  tilfgres vassdragene fra Jjordbruket.
Fosforet, som det her fokuseres mot, tilfgres vassdragens via
avrenning fra dyrka mark, serlig épen &ker, fra gjedsellagre fra
siloanlegg og melkercom.

I svrenning fra dyrka mark kan det i hovedsak skilles det som
er knytbet til vorgasnisk erosjonsmateriale (for det meste silt og
leire) og det som er knytbtet til organisk materiale (vesentlig
husdyrgjedsel ).

Derme fosfortilfgrselen forer til eutyrofiering som gir seg utslag 1
ugnsket algevekst, bade planktonisk og fastsitbende, samt tilgroing
med hgyere wegetasjon i grunne vannforekomster. Butrofieringen gir
sekundere effekter forirsaket av prosesser som igangsetbes nar det
produserte algematerialet nedbrytes. Detbe gir seg utslag i oksygen-—
svimm, som ved siden av & kume fgre til fiskedpd ogsd kan setbe i-
gang interme gjedslingsprosesser ved at fosfor bundet til sedimentene
kan frigjores og gjores tilgjengelig for ny algevekst.

Algeveksten viser seg ofte som begroing pa iner, fiskegarn o.l. og
kan gl seg ekstreme ubtslag med masseoppblomstringer av alger som
setter lukt, smsk og farge péd varmet og gjor det uvegnet til rekreasjon
og som drikkevarn bade for dyr og memnesker. Disse problemene er
serlig markert i Rogaland og i deler av Ostlandet og Trgndelag.

4.2 Saprobiering

Utslipp fra vatlutningsanlegg, fra melkerom, men serlig av husdyr-
gjodsel og silopressaft belaster vassdragene med store mengder
organisk materiale. Et ssritrekk ved vass I tore mengder
slike lett nedbrytbare organiske forbindelser, er begroing med innslag
av sopp, heterotrofe bakterier og blagrgmnalger (cyancbakterier).

Det crganiske materialet i husdyrgjegdsel og serlig i silopressaft gker
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den bioclogiske nedbryiningsaktiviteten og skaper betydelige problemer
i flere elver, bekker og imnsjger. I tidligere gode fiskeelver er
fisken blitt borte som folge av det kraftige oksygenforbruket disse
nedbrytningsaktivitetene fordrsaker. I imnsjger fgrer organisk
belastning ofte til sbtort oksgenforbruk i bunnvannet og anaercbe
forhold som bl.a. kan innmvirke pd imnsjgenes interne fosforsyklus.

I diskusjonen om eutrofiering har betydningen av organisk materiale
vart lite paaktet ubover det faktum at mye organisk materiale
forérsaker oksygenforbruk i vannmassene.

Nar en studerer problemet med masseforekomst av alger, og serlig
fokuserer mot blidgrgmnalger, fimner en sterst forekomst i omrdder med
hgyt neEringssaltinnhold. Det kan tyde pd at blagrgmnalger utvikler seg
serlig 1 de lokaliteter som ogsé har en belastning av organisk
materiale i tillegg til neringssalter.

I  vessdragene fimmes det et stort antall algearter med ulike
egenskaper, alt fra strengt autotrofe, dvs. alger som har lys som
eneste energikilde til heterotrofe former som utnytter organisk
materiale som energikilde. Flere arter kan leve mixotroft, dvs. de
skifter energikilde etter amstendighetene.

Det er flere mulige funksjoner organisk materiale kan ha for algene.
Det ene er at det virker som energikilde, eller som en ngdvendig
vekstfaktor for enkelte arter, f.eks. som vitaminkilde. Organisk
materiale kan ogsa virke veksthindrende eller +toksisk pd enkelte
arter. Et amide som forskningen har vert fokusert mot i det siste, er
ulike organiske kompleksbindere som binder opp (chelaterer) enkelte
sporelementer. Disse kompleksbindende egenskapene kan vare til fordel
for enkelte arter framfor andre som ikke har egnet opptaksmekanisme
for essensielle kampleksbundne sporstoffer.

Noen eksempler pd innsjger som er eller har vert sterkt belastet med
plantenzringsstoffer samt organisk materiale og som har vert gjenstand
for stor oppmerksomhet pga. masseoppblomstring av blagrgmnalger kan

nevnes:;

Gjersjgen og Kolbotrwatn i Akershus er pavirket vesentlig av hus-
holdningskloakk.

Bjerkelangen i Akershus og Hillestadvann i Vestfold er pavirket av
kloakkvann og avrenning fra dyrket mark.

ARkersvarnet i Vestfold er hovedsakelig belastet med avrenning fra



husdyrgiedsel og ékerbrule.

Orrevassdraget og Ims-Lutsivassdraget 1 Rogaland er serlig
belastet med husdyrgjodsel og pressaft. Tilsvarende gjelder ogsé
for Figgjo- vassdraget 1 Rogaland, men her er bidraget fra
husholdningskloaskk noe storre ern i de to andre vassdragene.

I Hplenvassdraget som er karskterisert som et neringsrikt,
jordorukspavirket wvassdrag (Dahl og Armesen 1982), viste
resultatene av begroingsanalyser at det kun var i de omwéder av
vassdraget som motbok utslipp av husholdningskloakk (organisk
materiale) at bldgrgmn- alger var av betydning eller dominerte
begroingen.

Hypotesen at masseforekomst av blagrgmnalger ofte forekommer i
vannforekomster med heyt neringssaltinnhold sammen med sterk
belastning av organisk stoff, ble forsgkt belyst i et innledende
forsgk pd NIVA i 1986. En blégrgmnalge (Oscillatoria agardhii) og en
gramnalge (Selenastrum capricornutum) ble dyrket i turbidistat. Algek-
ulturen ble tilsatt orgenisk sboff. Resultatens wviste at gromnalgen
vokste bedre enn blagrgnnalgen etter tilsetting av organisk stoff.
Dette indikerer at det ikke er en enkel sammenheng mellom store meng-
der organisk stoff og masseforekomst av blaggnnalger.
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5. VANNFOREKODMSTTYPER OG FORURENSNINGSPROBLEMENE I JORDBRUKSOMRADER

5.1 Gensvelt

Jordbruksaktiviteten 1 Norge kan grovt sett inndeles i 2
hoveddriftsformer: Kornproduksjon og husdyrhold. Til ferstnevnte
kategori er forurensningen knyttet til gjedslingsmengde og erosjon,
mens den for sistnewnte er knyttet til gijodselmengde,
gjedselhdndtering, tidspunkt for gjedsling, sigevann, m.m., i tillegg
til erosjon. Begge aktiviteter resulterer i at det fgres sdkalte
eutrofierende stoffer (kap. 3 og 4) ut i vassdragene, dvs. gjedsel-
stoffer som stimulerer algevekst, og pd sikt ogsd hoyere wvegetasjon
(gjengroing).

Datamaterialet som er samlet inn og bearbeidet kommer i hovedsak fra
tilgjengelig 1litteratur, SFT's oversikt (Landbruksderpertementet,
1984), Bilag til St. melding nr. 51 for 1984-85 ( Miljgverndepartemem-
tet, 1985) og fra fylkesmennenes miljgvernavdelinger.

De vanligste vannforkaomstttyper som er forurenset fra jordbruksomrdder
er grume imnsjger (tabell 2) som ligger i omrdder med marine

avieiringer (Ostfold, Akershus og Vestfold) eller i omrdder der
Jordbmuksarealet er mer enn 75 % av de  totale nedbgrfeltet (Jzren).
Husdyrproduksjon ser ut til & gi stprre problemer enn kornproduksjon,
men ofte kan kormproduksjon sammen med stor  belastning av
husholdningkloakk gi tilsvarende problemer (masseforekomst av
blagrgmnalger). Datamaterialet er forelgpig ikke tilstrekkelig til &
trekke videre konklusjoner.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har laget en oversikt over
forurensningssituasjonen i vamnforekomster i Norge som er sterkt
pévirket av jordoruksdrift (Landoruksdepartementet, 1984).

For &  beskrive forurensningssituasjonen i vannforekomster hvor
Jjordoruksforurensninger gir et wvesentlig bidrag til forurensnings-
situasjonen, ble landet delt imn i 7 regioner etter antail husdyr og
andel dyrket mark i forhold til totalarealet. Dette fordi det er en
kKlar sammenheng mellom forurensningstilfgrsler fra arealer og
dyrkingsintensitet. Det er ogsd grumn til & tro at forurensnings-
tilforsler fra punktkilder er korrelert med intensiteten av husdyr-
holdet. Vi har fulgt den samme inndeling i denne utredningen.



Tabell 2 Grunne og dype innsjger som er pavirket av

jordbruksvirksomhet.

Dype innziger
dvs. middeldyp

> 15 m

Grunne innsjger
dvs. middeldyp
< 15 m

@STFOLD., AKERSHUS. VESTFOLD
Bigrkelangen
Regdenessigen 20.4
ggderen
Gymarks jdgen is
Aremarksjden 17
Asperen 18
Gyeren
Arungen
Vansjig (Vanemfjorden)
i {Storefjorden)
Bergsvatn, Vassas
Eikenesvatn
Grennesvatn
Hillestadvatn
Haugestadvatn
Vikevatn
Bergsvatn 8.
Bergsvatn N.
Eikeren 94.4
Borrevatn
Rkersvatn
Goksis
Farris 35.0

BUSKERUD, HEDMARK., OPPLAND

Tyrifjorden 114.0
Steinsf jorden

Storsigen i Rendsl 144
Engeren 34.4
Storsjgen i 0dal

Migsa 153
Giesassjgen

Randsf jorden 44.4
Jarenvatn

TELEMARK, AUST-, VEST-AGDER
Gorningen 25.0
Bogrsesig

Barbuvassdraget

Ovre Longum

Longum

Langse

Jovatn

Jorstadvatn
Gierstadvassdraget
Gierstadvatn

Holtefjord

Brgbgrvatn
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Dype innsjger
dvs. middeldyp
> 15 m

Grunne innsjger
dvs. middeldyp
<15 m

ROGALAND

Orrevassdraget
Frgylandsvatn

Horpestadvatn
Orrevatn
Ims-Lutsivassdraget
Dybingen

Kyllesvatn
Lutsivatn
Forenesvatnet
Storavatnet

Floen

Grunningen
Skjelbreitjern
Svihusvatn
Seldalsvatn

Store Stokkavatn, Stavanger

HORDALAND. SOGN- 0OG FJORDANE,
MORE OG ROMSDAL
Yossevassdraget
Myrkdalsvatnet
Oppheimsvainet
Lenavatnet
Vangsvatnet
Evangervatnet
Arnavassdraget
Haukelandsvatn
Oselvvassdraget
Hauglandsvatn
Vindalsvatn
Géssandvatn
Hetleflotvatn
Tveitavatn
Hornindalsvassdraget
Hornindalsvatin
Breimsvassdraget
Breimsvatn +« Fgrdefjord
Driva

Gievilvetn

SOR~, NORD-TRENDELAG
Stordalsvatnet
Selbusjgen
Jonsvatnet
Leksdalsvatn
Snésavatn
Movatn
Hoklingen
Hammervatn
Lomsen

@stre Dyen
Granavatn
Nesvatn

NORDLAND, TROMS, FINNMARK

18.5

19.0

32.0
48.0

16.7
24.9
20.0
16.9
237.0
130.¢

40.6

11.0

ca 10

14.0

[
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5.2 Regional oversikt

Ved hjelp av data fra tidligere undersgkelser har vi satt opp
oversikter som gir opplysninger om forurensningskilder, beregnet
belastning, forslag til tiltak etc. (Vedlegg I-VIii)}.
Grumlagsmaterialet er imidlertid samlet inn for amnet formdl, og
mange av tsbellens er derfor ikke fullstendig utfylt, selv om vi har
forsgkt & komplettere materialet i dette arbeidet.

For en del av innsjpene har vi ved hjelp av ovennevnte materiale,
interne og eksterne bidrag, h.h.v. NIVA og Miljgvernavdelingene i
fylkene, utarbeidet tsbeller ( tab. 3-7) som er et forsgk pd & vise
beregnet fosforbelastning, total fosforbelastning fra jordbruket og
fordelt pd andel husdyr- og kornproduksjon der dette har vert mulig.
Med hensyn til de sdkalte tilfgrselskoeffisienter er det i de fleste
rapporber referert +il "Handbok i imnsamling av data om forurens-—
ningstilforsler til vassdrag og fjorder” (Vennerpd, 1984) og arbeider
utfort ved Norges Landbrukshggskole og NIVA. For & oppnd en mest mulig
enhetlig fremgangsmate ved beregningense, er det i handboken anbefalt
konkrete koeffisienter, selv om det presiseres at disse ikke ma
oppfattes som "same +tall". Sammen med eventuelle erfaringer fra
underspkelser i aktuelle amdder og kjennskap til aktiviteter i
nedbgprfeltens, vil en likevel kunne gjgre en skjonnsmessig wvurdering
av forurensningstilfgrslene fra de viktigste kildene. 1 tabellen
inngdr punktkilder i "andel husdyr av total belastning og belastning
fra jordobruket”, dvs. avrenning fra gjodselkjellere, siloer og
melkerom etc., mens avrenning fra eng vil inngd i "andel korn, gras
etc. av det totale og fra jordoruket". For & f& fram virkningen pé
varnmforekomstens har vi tatt med observert midlere algevolum og
midlere wvolum blédgrgnnalger av dette. Her md bemerkes at de teoretisk
beregnede verdiene er veiledende og representerer et normaldr, mens
algevolumet viser situasjonen en bestemt vekstsesong.

Materialet har dessuten svert forskjellig bskgrun m.h.t.
undersgkelser. Mens det i en del imnsjger har wvert utfeort jevnlige
mdlinger badde av neringssalter (i mer emn ett &r) og midlere algevolum
bygger pé& ca 9-13 pryveresultater fra en vekstsesong, er det i andre
omrader bare utfort enkle beregninger ut fra teoretiske koeffisienter
og bearbeidet 2 algeprover. Tilfgrselen av naringssalter varierer ogséd
med jordsmonn, topografi, driftsmdte, gjedselforbruk, nedbgr, klima og
avrenningsforhold. Det er derfor ikke mulig & trekke Dbastante
konklusjoner p& grumnlag av materialet, men dete gir antakelig et
rimelig bilde av situasjonen, bade m.h.t. Jordoruksforurensning og
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datagrunnlaget.
Det md videre bemerkes at selv am jordbruket i en del amrdder anses

for & vare den dominerende forurensningsfaktor, vil det alltid vare
summen av tilfgrslene som viser effekten i varnmforekomstene.

5.2.1 @stfold, Akershus og Vestfold

Omrddet er for en stor del dekket av marine lgsavsetninger som gir
godt grumnlag for jordbruksdrift. Dette omradet har stgrst andel
dyrket areal i forhold til totalarealet pd landsbasis.

Hgydeforskjellene er forholdsvis smd og normalavrenningen fra
landarealense forholdsvis 1iten. Vassdragene er derfor ofte
sakteflytende og sommervannforingen liten, slik at vassdragene blir
szrlig folsomme for forurensningstilfgrsler. Mange av imnsjgene er
ogsd szrlig forurensningsfeplsomme fordi de er grumne. Fjordomrddene er
for det meste dpne og lite folsomme. Umntak er f.eks. Iddefjorden,
Indre Oslofjord og Drammensfjorden. Indre Oslofjord, Tg¢nsbergfjorden
og Larviksfjorden mottar landbruksforurensninger via vassdrag sam har
utlgp i fjordene. I disse fjordene er imidlertid andre kilder
antagelig av stgrre betydning.

De vammforekomstens hvor jor&:nzksfonmxsrﬁngef utgjer en viktig/den
viktigste del av forurensningstilfgrslene er gitt i tabell 9 (kap.
5.2.1 og Vedlegg I.

Mange av ferskvamnsforekomstene har markert til stor forurensningsgrad
m.h.t. eutrofiering, hygiene og/eller saprobiering.

I de vannforekomstene som har store jordoruks-omrdder i sitt nedslags-
felt, har utviklingen ofte wvart negativ. Det er registrert okt
Jjorderosjon og dermed partikkeltransport i de fleste av vassdragene.
Partikkelkonsentrasjonene er sarlig hgye i flamperioder var og hest,
nadr store landomrdder oversvommes. En stor del av fosforet er
partikkelbundet.

Befolkningstettheten er stor og for det meste konsentrert i
tettsteder. Det er investert relativt mye pd avligpssektoren i omradet.
I vassdrag med store jordbruksarealer i nedslagfeltet har
investeringene hatt liten effekt.

Omrddet har mye trevare- og treforedlingsindustri som gir
saprobiering, men dette fdr bare  betydning for £f& av de



varmforekamstene hvor jordoruket gir vesentlige forurensningsbidrag.

5.2.2 Hedeavle, and Busierud

Den intensive Jjordoruksdriften er forst og fremst knyttet til
flatbygdene og dalfgrene i umiddelbar namrhet av vassdrag. Gjedsel-
produksjonen fra storfe er sterkt redusert i korndyrkingsomréddene,
mens den er ¢kt fra svin og fjerfe.

Regionen imneholder store hgyfjellsomrader. Dette gjer at de store
vassdragene mottar store varmmengder fra upavirkede oamrdder, og
vamnforingen er hgy fra sngsmeltingen starter i lavere amrdder i
april/mai +til sngemeltingen 1 hgyereliggende strgk foregdr pa
sammeren. Disse vassdragene og irmsjger som er tilknyttet dem (som i
tillegg ofte er dype) har derfor som regel stor resipientkapasitet.

crekomstene hvor jordbruksforurensninger utgjer en viktig/den
viktigste del av forurensninstilferslene er gitt i tabell 10 (kap.

og Vedlegg II. P4 +tross av god resipientkapasitet er

forurensningsgraden for eutrofiering/saprobiering/hygiene ofte moderat
til maxrkert.

Bosetting og jordbruk bidrar ofte med amtrent like mye av neringssalt-
tilfgrslens. Industrien bidrar betydelig enkelte steder. Lokalt kan
store forurensnignsproblemer oppstd direkte forbundet med tilforsler
fra jordorukst.

5.2.3 Telemyk, Aush- og Vest-Agder

Omrddet har liten intensitet i jordoruksdrift bade ndr det gjelder
dyrket mark og husdyrhold.

Vassdragene starter ofte i hgyfjellsomrdder, har stor tilrenning fra
updvirkede amrdder og stor resipientkapasitet. Mange av vassdragene er
regulert for kraftforsyning og i omrdder med 1liten restvannfering
oppstir forurensningsproblemer. Terskelfjorder og poller med darlig
vannutskifining har darlig resipientkapasitet og pévirkes i stor grad
av de vassdrag som munner ut i fjorder.

Oversikt over forurensningssituasjonen i de vannforekomster hvor
jordbruksforurensninger utgi¢r en viktig/den viktigste del av for-
urensningstilforsiene er gitt i tabell 11, (kap. 5.2.3) og Vedlegg
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Jordbruksamrdder og bosetting er ofte konsentrert am de nedre deler av
vassdragene og bidrar begge til forurensningssituasjonen. Enkelte
steder har ogsd treforedlings- og neringsmiddelindustri betydning. I
mindre vannforekomster kan jordorukstilfersler vere dominerende.

5.2.4 Rogaland

Rogaland har det mest intensive husdyrholdet i landet. Intensiviteten
i drift av dyrket mark er ogsd stor. Rogaland er et av de fa fylker
som har hatt gkning i totalt jordbruksareal fra 1959.

Forurensningssituasjonen 1 vannforekamster hvor jordoruk er en
viktig/den viktigste forurensningstilfersel er gitt i tabell 12, (kap.
5.2.4) og Vedlegg IV. Fjordomraddene er for det meste dpne og har stor
resipientkapasitet. I de fjorder som er forurenset er andre kilder emn
Jordoruk viktige.

Et stort antall ferskvannsforekomster har markert/stor forurensnings-
grad. Forurensningsproblemene er sarlig konsentrert i Jeromrddet.
Dette amrddet ligger lavt og vannforekomstene far ikke tilrenning fra
hgyfiellsomrdder. Resipientkapasiteten er derfor 1liten. Den A&arlige
nedogpr er shtor, noe som gir ¢kt forurensningstilfeorsel fra dyrket
areal. Det er sjelden frost om vinteren, slik at arealavrenning skjer
dret rungt.

Befolkningstettheten 1 fylket er relativt hoy, de fleste bor i
tettsteder. Bare et fatall er tilknyttet renseanlegg. I Jeromraddet er
befolkningen serlig konsentrert 1langs Gandsfjorden og Byfjorden i
Stavanger, og har derfor utslipp til fjordamradet.

Fylket har mys trevare- og treforedlingsindustri, men den bergrer i
liten grad Jeromraddet.

5.2.5 Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal

Omréddet har lav intensitet i  jordbruksdriften. Det totale
Jjordoruksareal har avtatt fra 1959.

Vassdragene starter oftest i hgyfjellsomrdder. Samtidig er den arlige
nedbgr og avrenning fra landarealene sarlig stor. Dette gjor at
vannforekomstene har serlig stor resipientkapasitet.



Tabell 12 (kap. 5.2.5) og Vedlegg V gir en oversikt over
varnnforekomster hvor jordoruksforurensninger er medvirkende arsak til
redusert varmkvalitet.

Landbruket er ofte konsentrert +til dalfgrer og lavliandsomrdder ner
fiorder, slik at noen varmforekomster er pavirket.

Onrddene har lav befolkningstetthet, 1itt under halvparten bor i
spredt bebyggelse. Tilknytningen til renseanlegg er lavest i landet.
Noe neringsmiddel- og treforedlingsindustri kan  bidra til
forurensningssituasjonen.

5.2.6 Sgr- og Nord-Trgndelag

Jordoruksintensiteten er forholdsvis lav, for amrddet sett under ett,
men er hgy i mange awéder, spesielt langs Trondheimsfjorden, sarlig
nar det gjelder husdyrhold. I Nord-Trgndelag har totalt jordbruksareal
gkt fra 1959. De stgrre vassdragene i Sgr-Trgndelag har sitt utspring
i fijellomrdder over skoggrensen, og har forholdsvis god
resipientkapasitst.

De mindre vassdragene har smd hgydeforskjeller og far liten tilfgrsel
fra uproduktive omrdder. Den arlige nedbgrmengden i amrddet er liten.
Dette gijgr at vaennfgringen iser om sommeren kan vare liten, slik at
disse resipientene er fglsomme. Vamnfgringsmgnsteret er preget av var-
og hgpstflommer.

Befolkningstettheten er 1liten, noe under halvparten er spredt
bebyggelse. Tilknytningen til kommunale renseanlegg er lav. De
forurensede wvamnforekomstene er sarlig konsentrert i amrddet rundt
Trondheimsfiorden. Oversikt over de vannforekomster hvor
jordbruksforurensningen gir redusert vannkvalitet er gitt i tabell 13
(kap.5.2.6) og Vedlegg VI.

5.2.7 Nordiand, Troms og Finnmark

Dette omrddet har lavest jordoruksintensitet og lavest befolknings-
tetthet. Store deler av amrddet er skog og uproduktive amrdder over
tregrensen. Varmlkvaliteten er preget av dette. Lokalt der
jordoruksomrédene er konsentrert kan forurensningsproblem oppsta.
Ellers er problemene sma.
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Oversikt over wvamnforekomster hvor Jjordbruksvirksomhet reduserer
varmkvaliteten er gitt 1 tabell 13 (kap. 5.2.7) og Vedlegg VII.
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6. BRUKERKONFLIKTER

6.1 Genexrelt

42

Mange og ulike bruksformer opptrer i et vassdrag. De forskjellige
bruksformene stiller ulike krav bade til vannmengder og vannkvalitet.
I tabellen nedenfor er gitt en oversikt over viktige bruksformer og
deres krav til vannmengder og vannkvalitet. I tillegg er det tatt med

noen arealegenskaper.

Tabell 8. Bruksformer og krav til vannmengder og -kvalitet.

(Etter Ibrekk og medarbeidere, 1986)

Bruksform Krav til kvantitet/ Krav til
Arealegenskaper kvalitet
Drikkevann Bestemt mengde'pr. person Svert hoy
og degn
Jordbruksvanning Bestemt mengde pr. vannet Middels
areal
Industrivannforsyning Bestemt mengde Svert hgy --->
middels/lav
Bading Strandlengde Hgy -~-> middels
Vannstandsvarias joner
Batbruk Dybde, vannstandsvariasjon Hgy ---> lawv
Vassdragets egenverdi
Sportsfiske Sm& vannstandsvariasjoner H¢y -~-> middels
Vassdragets lengde. areal
o8v.
Fiskeoppdrett God vannutskifting., strem. Hoy ---> middels
dybde
Resipient Bestemt mengde (uttynning) Lav,
Fung. gkosyst.
Vannkraft Bestemt mengde Lav
Fallforhold
Transport Fremkommelig vassdrag Lav
Naturvern Vannstandsvariasjoner Svart hg¢y ---> lav




I demne utredningen (kap. 5.2) har vi sett pd hvilke av de &tte forste
bruksformene som er knyttet +til forurensede vannforekomster i
Jjordoruksomradder (tabell 9-13), de alvorligste forurensninger og
brukerkonflikter pga. disse. Foruten 7resultater fra  tidligere
undersgkelser  har vi brukt SFTs oversikt (Landbruksdepartementet,
1984) og Bilag til St.melding nr. 51 for 1984-85 (Miljgvern-
departementet 1985). I tillegg har vi forsgkt & oppdatere/kamplettere
opplysningene ved hjelp av miljgvernavdelingene i de forskjellige
fylker.

6.2 Regional oversikt

De enkelte vannforekomster er behandlet i tabell 9-13 og Vedlegg I-
ViI.

6.2.1 gstfold -~ Akershus - Vestfold
(tabell 9 og vedlegyg I )

I landbrukspavirkede vassdrag anses eulrofieringsutviklingen
(overgjedsling) med vamnblomst av  blagrgmnalger, begroing og
gjengroing & vere det stgrste forurensningsproblemet. Den mikro-

blOlOngke forurensningsvirkningen og hgye partikkelkonsentrasjoner
- bakkeplanering er ogsd markert i mange vannforekomster.

P& grumn av befolkningsintensiteten og relativt f£f34 upévirkede
vannforekomster er brukerkonfliktene spesielt store i amrddet. Noen
spesielle konflikter kan trekkes fram:

= Det er ssrlig vanskelig & fimnme egnede drikkevannsforekomster i
onradet.

- Giftige blégrgmnalger

= I en del vannforekomster har eutrofieringen fort til fremvekst av
problemalgen Gonyostomum cf. semen, som hefter seg til huden ved
bading og damner geleaktige belegg.




6.2.2 Buskerud - Hedmark — Oppland
{tabell 10, Vedlegg II)

Forurensningsgraden for overgjedsling og mikrobiologisk forurensning
er moderat/stor 1 flere av de shgrre vassdragens. Vasspest skaper
problemer i Steinsfjorden og Jarenvatn. Brukerkonflikter oppstar
serlig i forbindelse med drikkevannsforsyning. Mange og store
varmforekomster i forhold til befolkningsmengden gjer at
brukerkonfliktene er mindre utpreget enn f.eks. i Akershus og @stfold.
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6.2.3 Telemark - Aust-Agder — Vest-Agder
(tabell 11, Vedlegg III)

Det stprste forurensningsproblemet i omradet er forsuring. De fleste
vannforekomstene er markert/kraftig forsuret, noe som gdelegger fiske
og delvis rekreasjonsforholdene. Sazrlig de nedre deler av vassdragene
og sidevassdrag har moderat/kraftig forurensningsgrad ndr det gjelder
overgjedsling og mikrobiologiske forurensningsvirininger.
Forurensningsproblemene  forstexrkes i flere vassdrag pga.
kraftproduksjon. Eutrofiering/saprobiering/hygiens skaper stgrst
problem for drikkevamnnsinteressens.

6.2.4 Rogaland
(tabell 12, Vedlegg IV)

Overgjedsling av vassdragene p& Jaren (bl.a. Orre-, Figgjo-, Ims-
Lutsivassdraget og Haelva) har pdgatt over lengre tid. I de senere &ar
har det forekammet massive oppblamstringer av giftige blégrgnnalger
der en fra fgr ikke har registrert slike fencmener. Det er registrert
fiske- og husdyrded. Brukerkonfliktene er markert mellom resipientbruk
og drikkevann, fiske, rekveasjon og friluftsliv.

6.2.5 Hordaland - Sogn og Fijordsne - Mgre og Romsdal
(tabell 12, Vedlegg V)

Vassdragene er generelt lite pavirket, unntatt lokalt.
Kraftproduksjonen forsterker forurensningsproblemene, men store
nedbgrmengder fortymner tilfgrslene. Forurensningen reduserer likevel
verdien for andre brukerinteresser som rekreasjon og fiske.
Konfliktens er i hovedsak ikke markerte.

6.2.6 Sgr- og Nord-Tryndelag
(tabell 13, Vedlegg VI)

Generelt sett er det ikke pdvist merkbare utviklingstendenser i
hovedvassdragene i perioden 1972-82. Imidlertid har sanering og
utbygging av kammmale kloakkrenseanlegg medfort en vesentlig bedring
lckalt ved utslippsstedet. I vassdrag i landbruksomrdder har antakelig
den negative utviklingen stoppet opp. De forurensede vannforekomstene
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er sarlig konsentrert rundt Trondheimsfjorden. Dette skaper problemer
for drikkevannstilforsel, fiske og rekreasjon/friluftsliv.

6.2.7 Nordland - Troms — Firrmark
( Vedlegg VII )

Stort sett er de stgrre vassdrag og innsjger lite overgjedslet, men
lckalt har avigpsvann fra jordbruk og befolkning gitt forurensnings-
virkninger, s=rlig m.h.t. mikrobiologisk belastning. Enkelte
imnsjger/vassdragsavsnitt er uegnet som bade- og drikkevann pga. for
urensningstilforsler, men i hovedsak er konfliktene smd for ulike
brukerinteresser pga. forurensninger.
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7. FORSLAG TIL VIDERE AREEID

7.1 Generelt

Til i dag har det vert vanlig & beregne tilfgrsler fra forskjellige
forurensningskilder for &4 f4 et grunnlag for & prioritere tiltak. De
stgrste fosforkildene, regnet 1 kilo fosfor, blir gjerne sett pd sam
de alvorligste. Dette er ikke mnpdvendigvis riktig, da forskjellige
former for fosfor gir forskjellig biologiske virkninger i vassdraget.
Mens fosfat (PO4) er direkte tTilgjengelig for algene, er mye av
fosforet som tilfgres vassdrag lite tilgjengelig fordi det er bundet i
mineraler eller 1 organiske forbindelser. Det er derfor av stor
betydning 4 klargjgre hwvor tilgjengelig fosfor er fra de forskjellige
forurensningskiider.

I denne skissen til videre arbeid vil vi derfor serlig legge vekt pa &
Klargjore den vekststimulerende effekt av fosfor fra forskjellige
kilder (erosjon fra édpen éker, gjodselsig, siloavlut ol.)

I tillegg wvil vi peke péd noen andre alvorlige kumnskapshull som er
avdekket ved denne undersgkelsen som szrlig gjelder datagrunnlaget og

metoder for &  Dberegne forurensningsmengder fra forskjellige

7.2 Statistiske data, svremingondeller

Den foreliggende sammenstillingen av tilgjengelig litteratur over
forurensning fra jordoruksaktiviteter i Norge viser at exrfarings-
materialet har betydelige mangler. For mange vassdrag finnes bare
teoretisk beregnede tilfgrsler som bygger pd generelle avrennings-
koeffisienter (Vennergd 1984). Disse gir ofte et misvisende, og
tildels helt galt, bilde av situvasjonen. Det underlagsmaterialet som
har wvert tilgjengelig for beregningene har ogsad vert mangelfullt.
Dette er sarlig pafallende for oppdelingen mellom bidrag fra husdyr-
produksjon og kornproduksjon. Her far vi ikke et tilfredsstillende mal
for avremningen fra henholdsvis &ker og eng.

Det datamaterialet som nd forligger fra GEFOs forsgksfelter sammen-
stilt med data fra andre norske cmrdder bgr kunne gi grunnlag for &
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revidere de forliggende koeffisienter og eventuelt angi variasjons-
bredde innenfor de viktigste forhold som pavirker avremningen (drifts-
former, nedbpr, helling, jordmonn, landsdeler ol.). Om mulig bgr dette
sgkes immpasset i enkle matematiske modeller.

Datagrunnlaget for 4 kume beregne avrenningen fra landbruksarealer
synes & kume bli bedre bl.a. ved en detaljert registering av
aktivitetene pd f£ylkesnivd (LANDSYS). Det bgr arbeides for at
registreringen gjgres pa en slik mdte at de kan bidra effektivt til
troverdige beregninger av forurensning. Avremningsmodeller wvil bare
vare et supplement til reelle mdlinger i felt og modellene md stadig
kalibreres.

Effekten av forurensningsbegrensende +tiltak mid ogsd studeres ved
malinger i vassdrag. Ideelt ber tiltak gjermomfgres i vassdrag hvor en
kjenner alle tilfgrslens. Vassdragene bgr wvelges slik at de er
mottagere for wvel definerte forurensningskilder. Deretter bor det
gjennomfgres tiltak som tar bort enkelte av kildene mens vassdragene
overvékes npye slik at effekten av tiltakene kan registreres. I dette
arbeidet bgr det skilles klart mellom ulike driftsformer i jordbruket.
En bgr i forste rekke skille mellom oamader som domineres av
henholdsvis:

-  Akerbruk
-  Husdyrhold

Samtidig med registreringsarbeidet bgr det lages en modell for
vassdragene. Nar tiltak settes i verk kan modellen kalibreres og
testes noye. En slik modell vil neppe tilfredsstille forvalimingens
gnske am et enkelt verktgy, men er trolig npdvendig hvis effekten av
de enkelte kildene skal kunne kvantifiseres. Da det er i innsjger
problemene (og effektens) best viser seg, ber det i denne sammenheng
prioriteres vassdrag med imnsjger i nedbprfeltet.

7.3 Erosjonsmateriale - kjemiske egenskaper

Nar erosjonsmateriale tilfgres vassdrag endres partiklenes amgivende
milj¢ slik at kjemiske likevektsreaksjoner forskyves. Erfaringer tyder
pé at erosjonsfosfor kan ha mindre eutrofierende virkning pd vannmas-
sene en tilsvarende P-tilfgrsler fra andre kilder. I spesielle tilfel-
ler kan erosjonspartikler ha en rensende effekt ved at de adsorberer
fosfor. Dette innebsrer:



1) Fosforlekkasje fra partiklene nar fosforrikt
jordvann med mye partikkelbundet fosfor kommer ut i
langt "tymnere" innsjgvarn (desorpsjon).

2) Omvendt, "fosforfanging" som partikiense forestdr nar
fosforfattige partikler kammer ut i fosforholdig
varm (adsorbsion).

Det er utfort endel studier av dette, bl.a. av Krogstad (1985, 1986),
Persson og medarb. (1978, 1979).

Rent kjemiske utbyttingsforsgk fér imidlertid aldri foregd uforstyrret
i naturen. Det er alltid mikroorganismer, planter og dyr til stede, og
forspkene m& relateres til hva som skjer i algedyrkingsforsgkene vare,
eller i en hvilken som helst imnsj¢. Siden algene er meget effektive
til & "knipe” alt lost fosfor, vil det amgivende medium til en hver
tid ha svert lave fosforkonsentrasjoner. Likevekten mellom lgst fosfor
i det omgivende medium og konsentrasjonen pd overflaten av partiklene,
vil derfor aldri oppnds i en imnsiep eller elv i wvegetasjonssesongen.
Det er sdledes nerliggende & txo at dette vil fore til en stadig
tapping av partikkelbundet fosfor. At partikulert materiale fra
jorderosjon kan virke immobiliserende pd algetilgjengelig fosfor, vil
da ikke vere serlig asktuelt 1 naturen, 1 alle fall ikke i

vekstsesongen.

Om dette ressonmementet er gyldig, vil man kunne teste ved & mile
biotilgjengelighetens avhengighet av fortymning. F.eks. vil man da fa
en stprre tilgjengelighet ved & dyrke alger ved 10 ug erosjonsfosfor
pr liter enn ved 20 ug/l. Det bgr tas prgver direkte fra synlig
overflatevarn f.eks. i plgyveforer, vamn fra drensrgr, samt vamnm fra
forste &pne bekk ut av feltet. NIVA har utviklert en teknikk der
vannet steriliseres med y-strédling, slik at fremmedalger og bakterier
drepes, mens vamnets kjemi ellers bare forstyrres i ubetydelig grad.
Eventuell kjemisk forstyrrelse som felge av steriliseringen vil bli
testet og korrigert for. Det vil sd bli kjort utbytteforsgk pa
ufiltrert vamn, dvs. algene vil vare 1 direkte kontakt med partikiene.

I tillegg til & teste erosjonsvann fra kormproduksjonsarealer, finner
vi det naturlig & relatere dette til andre klassiske typeforurens-
ninger, som f.eks. husholdningskloakk, vaskemiddel, gjedselkjellersig,
sig fra hgstgjedslede (naturgjedsel) jorder inkl. drensvarn, silosaft,
melkeromsavrenning. Vi fimner det ogsd interessant & relatere den
vekststimulerende effekten av erosjonsmateriale fra Jjordbruksarealer
til naturlig erosjonsmateriale som f.eks. fra breskuring, en par-
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tikkeltransport som setber preg pd mange av vére elver. Vi vil pa
derme maten fA begrep om hvor mye alger f.eks. en kilo erosjonsfosfor
fra jordbruksarealer vil gi sammenliknet med en kg fosfor fra de andre
kildens.

Fra Ilaboratorieforsgk wvet en at en del partikkelbundet fosfor kan
nyttiggjgres av alger. Hva som skjer med dette fosforet i vassdraget
vet vi mindre om. Det bgr derfor legges vekt pd studier av naturlige
systemer for 4 kartlegge 1 hwvilken grad partikkelbundet fosfor er
tilgjengelig for algevekst, bade

I. Hva som er raskt tilgjengelig - kortidsrespons

II. Hva som er effekten pd lang sikt - akkumilasjon -
langtidsrespons.

Det er kjent at hgy pH som folge av intens primerproduksjon bevirker
at fosfor lekker ut av sedimentet. Det samme skjer om oksygenkonsen—
trasjonen blir lav. Det bpr sjekkes om det samme skjer med partikkel-
bundet fosfor nar det kaommer ut i vamn med hhv. hgy pH eller med lav
cksygenkonsentrasjon, f.eks. nar partikulert materiale sedimenterer
ned gjennom en cksygenfattig hypolimnion.

Studium av kjemiske fosforbindingsegenskaper til forskiellig jordsmonn
vil kunne foregd ved adsorbsjons- og desorbsjonsstudier. Undersgkel-
sene vil 1 fgrshbe rekke vare eksperimentelle laboratorieforsglc, men in
situ-ekperimenter ved hjelp av 32 p_merket erosjonsmateriale kan ogsa
vere aktuelt. Effekter av pH og redoksforhold pd partiklenes bindings-
egenskaper bgr belyses. P& dette feltet er det imidlertid gjort mye
allerede, slik at et grundig litteraturstudium vil muligens gi den
informasjon man trenger.

7.4 Ercsjonsmaterialets biotilgjengelighset i elver

Eutrofiering i elver gir seg utslag pd forskjellige mater avhengig av
elvens beskaffenhet:

I stillefivtende elver blir det ofte problemer mbht. gkt vekst av
hoyere planter. Flere steder skaper detbe demmingsproblemer, som
resulterer i sterke oversvommelser av jordbruksarealer under
hpstflomen, f.eks. i Eikernwassdraget (Vestfold), og rundt Borsesjo
(Telemark). I Figgjoelva skaper gjengroing oppgangsproblemer for laks.
I denne siste elva er det ogsd cksygenproblemer. I stilleflytende
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elver kan dst ogsd bli stor plankbtonproduksion.

I hurtigstrommends elver, som er det dominerende elvebildet i Norge,
medfgrer gkt neringssalttilforsel forst og fremst okt begroing av
moser og trédformeds alger. Steiner blir "harete” og glatbe. Viktig
fiskemat som steinfluer, dggnfiluer og varfluelarver, blir erstattet
av sma fjmnygglamer som lever skjult inmne i algemattense. Elven far

Den vekststimilerende effekt erosjonsmateriale har pd hgyere
vegetasjon, er knyttet til langsiktig lagring av neringsrikt slam i
stilleflytende partier.

I hvilken grad erosjonsmateriale stimulerer vekst av begroingsalger,
er lite studert. De kraftig begrodde strykpartier man kan finne i

slamfgrende jordorukselver, f.eks. Sandeelva i1 Vestfold, indikerer at
dette er tilfellet. NIVA s remneaniegg pd Oset er velegnet til slike
studier.

Et av hovedsporsmdlens tilknyttet erosjonsmaterialets biotilgjenge-
lighet er am det forblir i imnsjgers produksjonssone lenge nok til at
algene kan t, eller an det sedimenterer
med en gang det kommer ut 1 stillestdends vamn.

Av demne grum vil det vere aktuelt & studere sedimentasjon og
partikkelkonsentrasjon langs gradienter fra muningen av en
slamforende elv og ubover i en innsjg. Demne innsjgen bgr vare
sjiktet. Demne problemstillingen wvil bli studert i et koordinert
prosjekt ledet av Hans Holtan (NIVA) og Kjell Nordseth (Geografisk
inst. UiO). Prosjektet finansieres av NHK.

I grunne usjiktede innsjcer md man regne med at det aller meste
tilfgrte partikulesre materiale vil kunne bringes opp i
produksjonssjiktet flere ganger for det blir overdekket av nytt
sediment og undratt fra innsjgmetabolismen. Siledes md alt
partikkelbundet fosfor i slike imnsjger regnes som potensielt
tilgjengelig. Omfang av resuspensjon bgr belyses.

Man bgr studere biotilgjengeligheten av resuspendert materiale. Dette
kan gjores ved at vi lager "slurryer" fra overflatesediment fra
erosjonsutsatte grun og tester detlte pd samme mate som vi nd
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beskriver biotilgjengeligheten av erosjonsmateriale fra terrvestriske
arealer.

7.6 Ercgjonsmsteriasiets vekststimilerende egenskaper

Dette studeres best wved ulike former for biotester. Det er to
hovedtyper av disse, veksthastighetsforsgk og bilomasse-utbytteforsgk.
I begge varianter er det mest vanlig og bruke rendyrkede testalger.
Veksthastighetsforsgkk kan gjores ved fotosyntesestimilering
(lysmetning) ved '*C-metodikk, eller delingshastigheten kan studeres
i fortymneds kulturer (Micheelis-Menben kinetilde). Begge metodene har
klare ulemper i forbindelse med den aktuelle problemstillingen. Bl.a.
vil de ikke gi et kvantitativt mdl pd mengden biologisk tilgjengelige
rneringsstoffer 1 erosjonsmateriale. Utbytteforsgk gir et mye mer
relevant svar pd dette, men disse kan vare vanskelig & kj¢re pd ikke-
filtrerte prgver. Detbe er dels pd grumn av at innhold av
fremmedpartikler medfgorer at aubtomatisk telling (Coulter counter)
vanskelig kan brukes, samt at révamnsprgvene kan inneholde en
varierende mengde fremmedalger. Dette siste medfgrer at utbyttet kan
variere som fplge av endrede konkurranseforhold, og ikke bare som
funksjon av varierende tilgjengelighet av neringsstoffer i testmediet.
Problemet kan overkommes wved at man sbteriliserer vannet som skal
testes. Det er ogsd mulig & utfgre storskala eksperimenter i bassenger
ved NIVA's forsgksstasjon ved Solbergstrand, hvor det er god tilgang
péd typisk avrenningsverm fra korndyrkingsarealer.

7.7 Im-sity forsgk

Deler av de nevnbe problemstillinger vil lamne gjgres ved bio-bester 1
kolber, men det er helt klart at storre og mer naturlike forsgksopp-
satser ogsd bgr anvendes. Best ville det vare med helinnsjoforsgk og
bruk av radicaktivt merket fosfor, men hvorvidt det gis anledning til
dette er uklart, bade ut fra et tillatelse og ¢konomi. Bruk av
innhegninger 1 imnsjger, burde imidiertid vere relevant.

7.8 Alger - vekstfakbtorer og milijgkrav

En md definere kravene en skal sette til vannkvaliteten bade med
hensyn til mengdes og sammenseining av alger. Det er ikke alltid
mengden av alger som er et problem. I mange tilfeller er det
algesamfunnsts sammensetning (strulkttur) som er uheldig.



Dersom et kriterium er at masseforekomst av blagrgmnalger ikke skal
forekomme, md forskningsirmsats settes immn pd & studere hvilke
faktorer som er avgjgrende for at blagrgmnalger blir dominerende. Et
ensidig studium av fosfor er i derme sammenheng utilstrekkelig. Den
betydningen organisk materiale og nitrogen kan ha for algenes vekst og
suksesjon, og hvilke andre faktorer som er avgjerende 1 den
sammenheng, bepr undersgkes nermere.

Organisik materiale som energikilde, vitaminkilde eller liknende for
alger har fatt liten oppmerkscmhet i eutofieringsdebatten. Det er
fortsatt uklart hvilken betydning forskjellige former for organisk
stoff har for konkurransen mellom farskjellige typer (arter) av
planteplankton. Kunnskap om dette kan bidra til & forstd under hvilke
betingelser de verste "problem-algene” blamstrer opp. Dette bgr sgkes
avklart gjenncm fortsatt oppfelging av faglitteraturen og egne
forskningsprosjekter.

En b¢r ogsd klarlegge imnvirkningen organisk materiale har pa
resipientenes selvrensningskapasitet. Viktig i derne sammenheng er
virkningen pd imnsjgers cksygenregime - som har betydning for
fosforfluksen til/fra sedimentene. Et spgrsmil som ogsd ber besvares i
denne sammenheng er om fosfat lettere blir frigjort fra erosjons-
materiale (leire), fordi bindingen mellom organiske molekyler og leire
er sterkere emn mellom fosfat og leire.

Disse undersgkelser bgr bli gjemonfert som eksperimentelle forsgk
bdde p& laboratorium og i felten, f.eks. batch-, turbidistat-,
kjemostatforsgk, remnesystemer og limnokoraller (immhengning i1
immsjgper). Det hadde ogsd vert ¢nskelig med storskalaforsgk
(manipulering av imnnsjger), selv om det er vanskelig & gjermomfgre 1
praksis.

Den store mengden tidligere imnsamlet algemateriale bgr bearbeides

videre for & kumne trekke bedre slutninger om artenes forekomst og
miljgkrav.

7.9 Hpyere vegetasjon og begroing

Det byor gjennomfgres studier som kan avgjgre hvilke faktorer sam er
avgjgrende for algebegroing og tilgroing av hgyere wvegetasjon i
vassdrag pavirket av landbruksforurensning.

Erosjonsmateriale fra landbruksomrader kan lagres i stilleflytende
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partier i elver og i immsjger og bidra til at disse blir si grumne at
vegetasjon kan etablere seg. Detbe materialet er ogsd s& neEringsrikt
at det egner seg godt som vekstmedium.

Det er uklart hwordan makrofyttene inmvirker pd neringsforholdene i
en imnsie. Det bpr klarlegges om wvegetasjonen tar opp o©g lagrer
neringsstoffer som tilfgres og om plantene derved bremser eutrofi-
eringen, eller om nedbryitnings/ekskresjonsproduktene forsterker eu-
trofieringen.

Det er ogsd viktig & kjemne dynamikken i systemet, f.eks. om nerings-
stoffene tas opp am someren i konlourranse med algene, og frigis om
vinteren ndr algepopulasjonen ikke kan utnytbe neringstilskuddet.
Epifyttenes rolle, dvs. de algene som vokser i vannet pd makrofyttenes
stengler og blad, er ogséd svert lite kjent.

n
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S. VEDLEGG

Vedleggene gir korte reglonale oversikter i tekst og tabeller over
utvalgte innsjger og vassdrag i Jjordoruksomrader,
forurensningsproblemer og brukerkonflikter knyttet til disse. Vi har
valgt & utelate fjordowaddens 1 detbe arbeidet, da andre
forurensningskilder oftest her anses & ha stgrre betydning. Vi har
forsgkt & konsentrere oppmerksomheten om forurensning som skyldes/kan
skyldes jordbruksvirksamhet. Derfor er amnen type forurensning, som
f.eks. avrenning fra gruvedrift/amnen industri og "sur nedbgr", bare
sporadisk nevnt. Opplysningene er hentet fra tidligere undersgkelser ,
SFT's oversikt (Landbruksdepartementet, 1984), Bilag til St.melding
nr. 51 for 1984-85 (Miljgverndepartementet, 1985) og forsgkt oppdatert
ved hjelp av fylkesmennenes miljgvernavdelinger.
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VEDLEGG 1
(STFOLD-AKERSHUS-VESTFOLD

@STFOLD: Overgjedsling, darlige mikrobiologiske forhold og hgye
partikkelkonsentrasioner er et problem i de stgrre vassdragense og 1
fjordomradens.

Haldenvassdraget: Forurensningssituasjonen (overgjedslingen) skaper
ulemper for de fleste brukerinteressens, spesielt store for wvannfor-
syningen pga. darlige mikrobiologiske forhold, darlig lukt, smek og
farge. Femsjgen/Lille Ertevann og Rgdenessjigen er drikkevarmskilde for
ca. 26.000 personer. Vassdraget er viktig for f£riluftsliv og
rekreasjon (hytter, campingplasser, batliv etc.). Fiskebestanden er
stor i de fleste vassdragsdeler. Vassdraget er regulert, noe som i

liten grad synes & pavirke forurensningssituasjonen.

Glaoma: Den mest markerte brukerkonflikt er mellam resipientbruk og
varnforsyning. Glama er drikkevarnskilde for ca. 100.000 mennesker
(Eidsberg, Askim og Sarpsborg- og Fredrikstadomrddet). Glamma gir
store muligheter for friluftsliv og rekreasjon. 1 Glamma nedstrems
Sarpsborg er wvamet 1lite egnet til bading pga. de mikrobiologiske
forhold - i sidelgpet, med Visterflo/Skimnerflosystemet, skjer
tilgroing i stort omfang.

Vansjg/Hobplvassdraget: Hpy algevekst (pga. overgjedsling) og
periodevis oppblomstringer av blagrgmnmalger gir darlig farge, lukt og
smak pd vannet. Problemalgen Gonyostomum cf semen som klistrer seg til
kroppen pd badende og kan fremkalle allergiresksjoner, har ogsa
forekammet i stgrre mengder. Strandvegetasjonen ekspanderer. Til tider
oppstér cksygenfrie forhold i umnvannet i Vansj¢. Store partikkel-
mengder tilfgres var og hgst og gjor vamnet grumset. Sam i Haldenvass-
draget skyldes detbe samnsynligvis endringer innen landoruket.

Partikler og alger skaper stgrst problemer for drikkevamnsinteressene.
Vansijo er drikkevarmskilde for ca. 45.000 personer. I tillegg er
vassdraget wiktig for friluftsliv og rekreasjon. En stor fiskebestand
damner grumnlag for yrkesfiske.

AKERSHUS: I landbrukspdvirkede vassdrag har overgjedslingen gkt, og er
sammen med den mikrobiclogiske forurensningvirining fremdeles markert
i mange varmforekomster.

Arungen er fremdeles s& produktiv at den er lite egnet for de fleste



brukerinteresser.

Nedre deler av Leira, Romua og Hplenvassdraget er pga. overgjedsling
uegnet til drikkevann, badevann og til dels rekreasjon og fiske.

Glomma: Vassdraget er moderat overgjedslet og hygienisk pavirket.
Dette har stor betydning da Glomma i Akershus er drikkevannskilde for
ca. 100.000 perscner.

Konfliktene mellom forurensningssituasjonen og drikkevannsinteresser/
friluftsliv/rekreasjon er s=rlig store 1 fylkets vannforekomster da
altermative vannforekomster er vanskelig & fime.

VESTFOLD: Overgjedsling er det stgrste forurensningsproblemet.
(Numedalslédgen er omtalt under Buskerud)

Deler av Aulivassdraget og Sandevassdraget er kraftig overgjedslet.
Forurensningssituasjonen er til hinder for fiskeinteresser som er
knyttet til vassdragene. Til tider fordrsaker siloutslipp fiskedod.
Vassdragene kan f& stor betydning i frilufts- og rekreasjonssammenheng
dersom forurensningsituasjonen bedres, men er lite attraktive til
disse aktivitetene idag.

I ¢vre del av Eikerenvassdraget har situasjonen bedret seg, men
forholdene er fortsatt uskseptable. Markert overgjedsling 1ckalt
skyldes tilfgrsel av kloakkvann fra spredt bebyggelse og i saxrlig grad
avrenning/utslipp fra landbruket. Fritids- og rekreasjonsinteressene
som er knytbtet til vassdraget er betydelige. Innsjgen Eikeren er
potensiell drikkevannskilde for store deler av Buskerud og Vestfold.
Den er lite forurenset.

Flere mindre innsjger bl.a. Borrevann, Akersvann og Goksje¢ utvikler
seg svakt i negativ retning. Detbte skyldes avrenning fra spredt
bebyggelse og i serlig grad utslipp/avrenning fra landbruk. Akersvann
og Borrevann er reservevannkilder i Vestfold, og deler av innsjgene er
vernet for fugleliv. Alle tre innsjger benyttes til sportsfiske og
rekreasjon, men verdien for disse brukerinteressene er redusert ved
begroinger, igjengroing av bukter og viker, tette belter med strand-
vegetasjon og til tider farget og uklart vann.

KONKLUSJON: I landbrukspévirkede vassdrag anses eutrofieringsutvik-
lingen (overgjgdsling) med vannblomst av blégrgmnalger, begroing og
gjengroing 4 vaere det stgrste forurensningsproblemet. Den
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mikrobiclogiske forurensningsvirkningen og hgye partikkelkonsentra-
sjoner pga. bakkeplanering er ogsd markert i mange vannforekomster.

P4 grum av befolkningsintensiteten og xrelativt f£& updvirkede
vannforekomster er brukerkonfliktene spesielt store i omrddet. Noen
spesielle konflikter kan trekkes fram:

- Det er s=rlig vanskelig 3 finne egnede drikkevannsforekomster i
amradet.

- I en del vannforekomster har eutrofieringen fort til fremvekst av
problemalgen Cowosbomm cf. semen, som hefter seg til huden ved
bading og danner geleaktig belegg.
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VEDLEGG II:
BUSKERUD - HEDMARK -~ OPPLAND

BUSKERUD: I flere vassdrag er markert til stor mikrobiologisk
forurensning +til ulempe for drikkevarns- og badeinteressene.
Overgjedslingen er moderat +il markert. Disse forholdene skyldes i
hovedsak kloakkutslipp.

Numedalslégen: Nedenfor Kongsberg er vassdraget overgjedslet, grumset,
og har hgyt innhold av tarmbakterier. Dette skyldes bade at elva her
er naturlig slamferende og at den menneskelige pavirkning (serlig
landbruksaktiviteter) er stor. Numedalsldgen er blant de 5 storste
lakseelvene i 1landet. Det damnes begroinger pd fiskestengene og
bunnforholdene er darlige. Lagen er wviktig i rekreasjonssammenheng.
Grumset, farget vann, og nedstrgms Kongsberg, darlige mikrobiologiske
forhold er til ulempe / hinder for bading / rekreasjon. Lagen brukes
til  jordbruksvanning,  kraftproduksjon og til drikkevann via
lgsavsetninger langs elvebredden.

Overgjedslingen av Steinsfjorden gker. P4 sensommeren forekammer store
mengder blagrgnnalger. Samtidig er cksygeninnholdet i dypvannet lavt
slik at n@ringssalter som er bunnfelt i sedimentet frigj¢res. Det ser
ogsd ut som am vasspesten kan medfgre en indre gjpdsling. I 1982 var
ca 25% av bunnarealet og det meste av strendene bevokst med vasspest.
I tillegg til intern gj¢dsling kommer tilfgrsler fra nedborfeltet. I
Steinsfjordens nedbgrfelt har bdde jordbruk og saniterutslipp relativt
sett over dobbelt sa stort amfang som i Tyrifjordens lokale nedbgrfelt
forgvrig. Vasspesten skaper store problemer for bruken av
Steinsfjorden bade til batsport, bading, fiske, krepsing m.m. B3ide
Tyrifjorden og Steinsfjorden er meget populare i
rekreasjonssammenheng. Det drives utstrakt fritidsfiske og
naringsfiske, ssrlig etter kreps i Steinsfjorden og storgrret i
Tyrifjorden.

Fra Amot og sgrover mottar Drammenselva tillgp fra Simoa, Bingselva og
Vestfossenselva, som generelt har dirligere vannkvalitet emn
Drammenselva. Dette skyldes i hovedsak kloakkvannstilfgrsler, men ogsa
noe avrenning fra jordobruksomrader.

Lierelva mottar utslipp/avrenning fra jordbruk, kloakk og industri.
Spesielt viktig er utslipp fra treforedlingsindustri o¢verst i
vassdraget. Stor mikrobiologisk forurensning reduserer mulighetene for
bruk til grgmnsakvanning og bading/rekreasjon. BAktiv fiskergkt har
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gitt darlig resultat.

HEDMARK: Tiltak for & redusere forurensningstilfersler fra befolkning,
industri og landbruk har gitt bedre forhold i mange stprre vassdrag. I
Mjgsa har den positive utviklingen nd stoppet opp. En del vassdrag er
fortsatt markert forurenset. Brukerkonfliktene er ikke s& store fordi
fylket har sd mange updvirkede mindre vassdrag/innsjger, samtidig som
befolkningstettheten ikke er sd hgy. (Betydelige deler av Sgr-Hedmark
er bergrt av forsuring.)

Mjgsa er drikkevannskilde for ca 55.000 personer. For Mjgsaksjonen
hadde drikkevannet darlig lukt og smak. Dette skyldes en blagrgnnalge
som skiller ut stoffet geosmin. I dag opptrer darlig lukt og smak bare
sporadisk. Det er imidlertid fremdeles fare for oppblamstring av de
gecsminproduserende  blagrgmnalgene. Betydelige rekreasjons- og
fiskeinteresser er knyttet til Mjgsa. Dagens store fiskeavkastning
danner grumnlag for et utbredt sportsfiske. Tidligere var algeveksten
s& stor at den periodevis tettet igjen garmene. Dette forekommer bare
sporadisk na (1983), men fortsatt er begroinger langs strendene et
problem. Lokal belastning av organisk stoff bl.a. pga. utslipp fra
treforedlings- og neEringsmiddelindustri skaper ogsd problemer i Mjgsa.
Den klare forbedringen i vamnkvalitet siden 1977 ser nd ut til &
stoppe opp. Migsas okologiske tilstand er fortsatt betenkelig og
ytterligere neEringssaltreduksjon er npdvendig.

En del av tilfgrselselvene til Mjgsa har fremdeles stor
forurensningsgrad 1 de nedre deler nar det gjelder mikrobiologisk
forurensning. Elvene brukes til jordbruksvanning, noe som gir svert
lav sommervannforing. Dette gjer at selv smd forurensningstilfersler
far stor effekt.

Med hensyn til overgjedsling har Glommavassdraget pd en del
strekninger utvikliet seg positivt etter bygging av renseanlegg (f.eks.
Tynset, Koppang). Lokalt er imidlertid de mikrobiologiske forhold
fortsatt darlige, og lukt og lite estetiske forhold en ulempe for
rekreasjonsinteressene.

I Storsjgeen 1 Rendalen er kraftige algebegroinger langs strendene
fortsatt et problem. Hovedvannmassene har imidlertid bedre sikbedyp
emn tidligere, og problemet med alger som gror pd fiskegarn har
avtatt. Brukerkonfliktene er smd, da fa personer er bergrt.

I Storsjgen i Odalen har sanering av kloakk medfgrt forbedrede forhold
i to av tilfgrselselvene. Resten av tilfgrselselvene er fortsatt
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preget av begroinger, darlig 1lukt og smak pd wvammet og hovt
bakterietall pga. tilfe¢rsler fra befolkning og landbruk. Algeveksten i
Storsjgen har avtatt, men er fortsatt et problem for garnfisket.

Trysilelva er 1lite péavirket ovenfor Jordet. Nedstrgms Innbygda har
begroinger og Iluktproblemer avtatt noe de senere ar, men
overgjedslingsvirkninger og hgyt bakterieinnhold er fortsatt problem.

I tillegg til de styrre varnforekomstene som er beskrevet her, fimnes
en rekke mindre vannforekomster hvor forurensninssituasjonen er et
problem for brukerinteressene.

OPPLAND: Mjgsaksjonen har medfgrt bedringer i en rekke vassdrag.
Forurensningsgraden for overgije¢dsling og mikrobiologisk forurensning
er likevel moderat/stor 1 flere shbyrre vassdrag, og til ulempe for
drikkevannsinteresser, rekreasjon og fiske. Vasspest skaper problemer
i Jarenwann. Mange vamnforekomster i forhold til befolkningstallet
gjor at konfliktene ikke er storre.

Som en fplge av Mjgsaksjonen har forholdene i Gudbrandsdalslégen og i
de andre tillgpselvene til Mjgsa forbedret seg. Men enkelte elver som
Gausa, Humnselva (boligkloakk, industriutslipp) og spesielt Lena,
mottar fortsatt betydelige forurensningstilforsler.

I Gausa er foaholdens noe bedre, men den nedre del er fortsatt

betydelig pévirket av utslipp fra tettsteder og avremning fra
Jordbruk.

Lenaelva har lav sommervannf¢ring pga. uttak til jordbruksavrenning/
kraftproduksjon. Elva mottar store tilfgrsler. fra jordbruket.
Tidligere forekom &rlig fiskedpd pga. siloutslipp. Forholdene er noe
bedre nd, men fiskedpd forekommer fortsatt i sideelver. Begroing/lukt
er til sbor ulempe for rekreasjon og fiske.

(Mjgsa er beskrevet under Hedmark)

Jarenvatn har vart sterkt overgjedslet i en &rrekke pd grumn av
tilfgrsler av avigpsvann fra husholdninger og avremning fra
landbruksaktiviteter. Vasspest damner tette, 3-4 m dype bestander
langs strendene. Blégrgmnalger dominerer algesamfunnet i1 Jarenwatnet
samer og hgst. Anvendbarheten til andre formdl enn resipientbruk er
sterkt forringet. Bade kraftig algevekst og wvasspest hindrer eller
vanskeliggjor utpvelse av fiske, bading, bdtsport m.v.
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De siste 10 &r har middelvannferingen i Vigga avtatt pga. ¢kt uttak
til jordbruksvanning. Dette antas & vere &rsak til ¢kt begroing péd
bunn og steiner pd tross av at det er bygget renseanlegg i amrddet. I
nedbgrfeltet til Vigga er det fortsatt en del utilfredsstillende
surforsiloer og gje¢dselkjellere. Dette har fort til "lammehalevekst",
serlig i mindre elver eller bekker som munner ut i Vigga. Forgvrig er
en forholdsvis stor andel av jordoruksarealet dpen  dker.
Arealavrenning er trolig en vesentlig arsak til den overgjedsling som
finner sted.

Vasspesten er til hinder for ubgpwvelse av fiske.

Lokalt 1 Begna forekommer overgjedsling pd grumn av avrenning fra
jordoruk. Nedstrgms tettsteder er de hygieniske forhold darlige.
Forurensningssituasjonen er til ulempe for drikkevamnsinteressene i

Begna.

Mange mindre sideelver og bekker er klart forurenset, sarlig i visse
perioder. Betydelige problemer gjenstdr som fglge av avremning fra
utette gjgdselkjellere og surforsiloer. Dette medfgrer blant annet
stor soppvekst ("lammehaler”). Det er meldt am flere tilfeller hvor
dette har fgrt til problemer bade for vannforsyning, fiske m.v.

KONKLUSJON: Forurensningsgraden for overgjedsling og mikrobiologisk
forurensning er moderat/stor i flere av de stgrre vassdragene.
Vasspest skaper problemer i Steinsfjorden o©g Jarenvam.
Brukerkonflikter oppstar sarlig i forbindelse med
drikkevannsforsyning. Mange og store vannforekomster i forhold til
befolkningsmengden sikrer rekreasjonsinteressene o©og gjor at
brukerkonfliktene er mindre utpreget enn f.eks. i Bkershus og Ostfold.



VEDLEGG III:
TELEMARK - AUST-AGDER - VEST-AGDER

TELEMARK: Tilfgrsler av neEringssalter fra bosetting, noe Ilandoruk,
industri (bl.a. treforedlingsindustri og kunstgjedselfabrikk) skaper
lokale overgjedslingsproblemer i vassdragens, og store
overgjedslingsproblemer i Skienselva/Grenlandsfjordene. (I vassdragene
i den nordligste del av fylket utgjer forsuring det storste
forurensningsproblem. )

Overgjedling, mikrobiologisk forurensning og hgye PAH-konsentrasjoner
(Heddalsvatn, Norsjo) reduserer verdien av Telemarksvassdraget for
andre brukerinteresser enn resipientbruk. Vassdraget benyttes som
varmforsyning badde til industxri (prosessvann/kjglevann), jordbruk
(vamning, drikkevarm for buskap), samt som drikkevann for mennesker
(Rjukan, Notodden, Ulefoss og Skien). I tillegg brukes vassdraget til
rekreasjon og fiske. Timnelva, Norsje og Heddalsvain er kjent for godt
fiske av bl.a. rgye, ¢rret og sik. Battrafikken pad vassdraget er stor.
PA Norsj¢ og 1 Bandakkanalen er detbe i konflikt med

Boelva er periodevis preget av tilfersler fra landoruk. I Mana og
Boelva overskrider innholdet av tarmbakterier jevnlig
helsemyndighetens krav til badevann. Flere drikkevarnsinntak og
vannverk i Bgelva ble nedlagt ca 1978 pga. heyt bakterieimnhold.

Skienselva er kraftig forurenset selv om nitrogen- og fosforkonsentra-
sjonen i nedre del har avtatt merkbart pga. reduserte utslipp. Utslip-
pene av organisk materiale bidrar til hgyt ocksygenforbruk og grumset
vamn. Den darlige vannkvaliteten i Skienselva hindrer oppgang av laks.

AUST-AGDER: Sarlig de nedre deler av vassdragens og sidevassdrag har
moderat/markert forurensningsgrad nar det gjelder overgjedsling og
mikrobiologiske forurensningsvirkninger. Dette er serlig et problem
for drikkevannsforsyningen. Forurensningsproblemene forsterkes i flere
vassdrag pga. regulering til kraftproduksjon. (I de ¢gvre deler av
vassdragene har forsuring medfgrt at fiskebestandene er sterkt
redusert ellexr totalt utryddet.)

Nidelva: Nedstryms er overgjedslingen og den mikrobiologiske for
urensningsvirkningen moderat. Sideelvene er ogsd sterkt pévirket av
tilforsler fra landoruk og kloakk. Lilleelv er serlig kraftig
forurenset. Tilforslene fra sideelvene kombinert med den lave
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vannforingen, gigr at hovedlgpets selvrensningsevne periodevis (sarlig
om vinteren), blir sterkt overskredet, noe som gir oksygensvikt i
vannmassene. Nidelva tjener direkbte eller indirekte som vannkilde for
ca halvparten av Aust-Agders befolkning. Reguleringene tilknyttet
kraftutbygging, moderat overgjedsling og mikrobiologisk pévirkning gir
konflikbtmuligheter med vamnforsyningsinteressene. — Forgvrig er
forurensningssituasjonen i den nedre del i konflikt med frilufts- og
fiskeinteresser. Friluftsinteressene er store. Det foregar
fiskeutsetting i elva, og det er planlagt laksetrapper ved Rygene og
Evenstad. Det er registrert fiskedpd pga. nitrogenovermetning
fordrsaket av spesielle forhold ved kraftstasjonen.

Den ¢vre del av Barbuvassdraget mottar forholdsvis smd tilforsler fra
memneskelig aktivitet. Kvaliteten 1 Nordnestjern og sarlig
Krakstadvarm er derfor god, mens Engelstjern har 1liten
resipientkapasitet og dirlige forhold.

Jordbruksonrddene og befolkningen i aonrddet er serlig konsentrert om
Longunwvain, Langssvatn og Jovatn, og gir markert/stor overgjedslings-
virkning og darlige mikrobiologiske forhold. Algeproduksjonen er stor
og gir farget, grumset vann, samtidig som dyplagene i perioder er
cksygenfrie.

Pkt utnyttelse av amadens rundt disse innsjgene fra 1960 til i dag
har medfort etablering av en betydelig strandvegetasjon i grumne
omrdder og gkt algeproduksjon. Markert mikrobiologisk forurensning er
svart uheldig med tanke pd at Longumvatn tjener som
reservedrikkevannskilde for Arvendal /Grimstadregionen, og som
drikkevannskilde for enkelthus i oamadet. Vassdraget brukes i
frilufts- og rekreasjonssammenheng, men bading er frarddet i
Langsevain og Jovain.

Godderstadbekken og Jorstadvain tilferes diffus avrenning fra spredt
bosetting og landbruk. Dérlig avigpsnett og lav tilknytningsgrad til
renseanlegg gir stor mikrobiologisk forurensning pd en del steder.
Forurensningstilforsler fra landbruk har 1lokalt medfeort fiskedpd.
Jorstadvarnet er vannkilde for og brukes til bading av befolkningen
rurngdt vannet.

Gjerstadvassdraget er noe overgjedslet pga. tilfgrsler fra bebyggelse
og jordoruk. Pavirkningen gker til moderat nedover i vassdraget.

Lindtveitbekken mottar avrenning fra spredt bebyggelse og landbruk.
Imnsjgavsnitt er i ferd med & gro helt igjen med hgyere vegetasjon, og
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de mikrobiologiske forhold er darlige pd en del strekninger. Vannet
ble tidligere brukt til vamning av grgmnsaker og ber. Dette er na
fraradet.

VEST-AGDER: Nedre deler av vassdragene er moderat forurenset ndr det
gjelder overgjedsling og mikrobiologiske forurensningsvirkninger.
Kraftproduksjonen forsterker forurensningsproblemene. (Nesten alle

vassdrag har sterk og gkende forsuring, med reduserte eller utxryddede
fiskebestander. )

Sira, Kvina, Mandalselva, Otra er sterkt pévirket av utbygging til
kraftproduksjon. Deler av vassdragene har til tider svert liten
vannforing (i perioder fullstendig tgrrlegging) noe som forsterker
forsuringen og reduserer resipientkapasiteten.

Nedre del av hovedvassdragene, samt enkelte sidevassdrag er moderat/

markert pavirket av boligkloakk/jordbruksavrenning. Dette gir konflikt
med frilufts- og badeinteressene.

Nedre deler av Audna kan til tider vere merkbart pévirket av
avrenning/utslipp fra jordbruk og fra kloakkutslipp, noe som er i
konflikt med frilufitsliv- og badeinteressene.

Hgyedna som er sideelv til Mandalselva, er markert pavirket av bolig-
klcakk og avremning fra Jjordoruksvirksamhet. Friluftsinteressene i
Hgyedna er sarlig store.

Nedre deler av Tovdalselva er moderat pévirket av boligkloakk og
jordbruksavrenning, samtidig som frilufts- og badeinteressene er meget
store.

I nederste del av Songedalselva er tilfegrsel fra boligkloakk sanert og
tilfort sjgen utenfor. Dette har bedret forurensningssituasjonen nar
det gjelder owvergjedsling og mikrobiologiske forhold. Imidlertid
reduserer avremning fra spredt bosetting og jordbruksvirksomhet
fortsatt elvas verdi for frilufts- og badeinteressene.

Nedre del av Otra har stor forurensningsgrad badde for overgjedsling og
miljegifter. Den hygieniske forurensning og forsuringen er markert.

Tilfgrsel av naringssalter kommer fra kloakkutslipp, tilfgrsler fra
landbruk og industriutslipp. Det har ikke wvert noen wvesentlige
endringer i naringssalttilferslene fra 1974-75 til i dag. P4 tross av
noe reduserte tilfgrsler fra industri er Otra nedenfor
Venneslafjordens utlgp fortsatt sd forurenset at elva bare kan brukes
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til kraftproduksjon og som resipient. De potensielle muligheter for
fiske, batliv og rekreasjon er store.

KONKLUSJOR: Det storste forurensningsproblemet i omrddet er
forsuring. De fleste varnforekomstene er markert/kraftig forsuret, noe
som g¢delegger fiske og delvis rekreasjonsforholdene. Serlig de nedre
deler av vassdragene og sidevassdrag har moderat/kraftig
forurensningsgrad ndr det gjelder overgjedsling og mikrobiologiske
forurensningsvirkninger. Forurensningsproblemene forsterkes i flere
vassdrag pga. kraftproduksjon. Eutrofiering/saprobiering/hygiene
skaper storst problem for drikkevannsinteressene.



VEDLEGG 1IV:

ROGALAND: Vassdragene i sgndre og indre deler av fylket er moderat til
kraftig forsuret, og fiskebestanden sterkt redusert. Jervassdragene er
kraftig overgjodslet som fplge av forurensninger fra landbruket.
Vassdragene representerer viktige frilufts- og rekreasjonsomrader, og
i noen vassdrag er det drikkevannsinteresser.

Undersgkelser i flere av vassdragene har vist at avrenning fra
landbruksarealer er den viktigste é&rsaken til overgjedslingen.
Arbeidet med & redusere avremning/utslipp fra gjedselkjellere og
siloanlegg har padgatt i flere &r. Til tross for en viss bedring, er
problemet fremdeles stort. Arealavremningen er dessuten sbor. De
kommmale avligp er delvis fort til sjgen. Vassdragene mottar i tillegg
avigp fra spredt bebyggelse.

Lite oksygen i1 bunmvamet i imnsjgene gjer at tidligere bunnfelte
neringssalter frigjgres og gir ‘“selvgjedsling”. Vassdragene
representerer betydelige rekreasjonsinteresser for et sbtort amland.

Orre- og Figgjovassdraget er ekstremt overgjedslet. I Orrevassdraget
har ca 50 husdyr dpdd etbter 4 ha drukket wvamnet med giftige alger.
Massiv fiskedpd har forekommet. Neringsfiske etter sik er nad sterkt
redusert. Landoruket har store vanningsinteresser og det er vesentlige
naturverninteresser i vassdraget.

Figgjo er en av de viktigste lakseelvene i Rogaland. Sarlig de nedre
delene av vassdraget er sterkt forurenset, og gyte- og oppvekstplasser
for fisk er skadet over lengre strekninger. Qvre deler av vassdraget
er vannkilde for Jeren, og det er kraftproduksjon wved Algard og
Figgjo. I Limavatnet og Edlandsvainet er det enkelte &r oppblomstring
av giftige alger som bl.a. skaper problemer for fiskeoppdrettsanlegg i
Figgjo.

Ims-Lutsivassdraget er imne i en alvorlig overgjedslingsutvikling.
Vanningsinteressene er betydelige og det drives oppdrett av laksefisk.

Hielva er markert overgjgdslet i de nedre deler. Utslipp av silosaft
gir darlige cksygenforhold, soppvekst og fiskedpd. Vassdraget er ogsé
moderat forsuret. Fiskefangstene har gatt sterkt tilbake fra 1967.

S& & si alle smivassdrag pd Jeven (f.eks. Husveggbekken, Aslandséna,
Saltedna/Varhaugsdna og Harrdna) er sterkt overgjedslet. Mange av
vassdragene er potensielt gode sjpaureelver. Forurensning har flere




steder utryddet fiskebestander. Arlig fiskedpd er vanlig mange steder.
Flere boligfelt ligger ved vassdragene, og luktproblemer i forbindelse
med silosaft- og gjedselforurensning er utbredt.

KONKLUSJON: Overgjedsling av vassdragene pd Jaren (bl.a. Orre-,
Figgjo-, Ims-Lutsivassdraget og Haelva) har pédgatt over lengre tid. I
de senere &r har det forekamnet massive oppblomstringer av giftige
blagrgmnalger der en fra for ikke har registrert slike fenomener. Det
er registrert fiske- og husdyrdpd. Brukerkonfliktene er markert
mellom resipientbruk og drikkevarn, fiske, rekreasjon og friluftsliv.



VEDLEGG V:
HORDALAND - SOGN- OG FJORDANE - MDPRE OG ROMSDAL

HORDALAND: Overgjedsling og den mikrobiologiske forurensning har ¢kt i
en rekke mindre poller og vager, og er i konflikt med
friluftsliv/rekreasjon/fiske. Av stgrre vassdrag er bare
Vossevassdraget markert forurenset pd enkelte strekninger. Store
nedbgrmengder fortynner forurensningstilferslene fra  bosetting,
landbruk og industri.

Arnavassdraget/Arnavigen mottar kloakk, utslipp fra

neringsmiddelindustri og jordbruksavrenning. Det har ikke skjedd
endringer siden 1973-74.

Vossevassdraget mottar komumalt og industrielt avigpsvarn og
avrerming/utslipp fra landbruksaktiviteter (gjedsel, silo,
halmiuting). Neringsinnholidet 1 2 Vangsvatnet tilsier moderat
overgjodsling, men stor gjemnomstrgmning gjer at overgjedslingen
(algemengden) blir liten. Den mikrobiologiske pdvirkning i Vangsvatnet
har gkt fra moderat/markert i 1977-80 til klart markert i 1982. Dette
gjelder dypvamnet der en avskjarende kloakkledning fra Vossevangen
ledes ut. Kravet til tilfredsstillende badevann oppfylles i de g¢vre
vamnlag om sommeren. Vossevassdraget tjener som infiltrasjonskilde for
uttak av grunnwvann til drikkevann for Voss. Vassdraget blir ogsa
benyttet til rekreasjon, og det er et godt laksefiske nedenfor
Vangsvatnet.

Nedre del av Oselvvassdraget mottar boligkloakk fra relativt tett
bosetting og landbruk, samt noe industri. Saneringstiltak er forlengst
satt 1 wverk, men vassdraget er fortsatt markert mikrobiologisk
forurenset og har stor vekst av alger og strandvegetasjon. Oselva er
en meget god lakse- og sjogrretelv. Vassdraget har et stort
rekreasjonspotensiale som i dag delvis er uutnyttet.

Steindalselva mottar avligp fra bosetting og fra et intensivt jordoruk.
Dette har medfert kraftig overgjedsling og mikrobiologisk
forurensning. Det er fiske- og friluftsinteresser i amradet.

Etneelva renner gjennom et anrdde med intensivt jordoruk og mottar
avrenming fra gjodsellager og siloanlegg. Etneelva er
reservedrikkevannskilde for Etne kommme, og brukes til rekreasjon og
fiske.
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SOGN- OG FJORDANE: Hovedvannmassene i vassdragene er lite forurenset,
men ogsé her er det lokale forurensningsproblemer pga. utslipp fra
befolkning og i serlig grad fra landbruk. Dette skaper problemer for
drikkevannsforsyning, da flere vammverk har darlig vannbehandling.

Det meste av Sogndalsvassdraget ligger 1 et kulturlandskap og har
tilsig fra landbruk og spredt bebyggelse. Store deler av vassdraget er
moderat overgjedslet og mikrobiologisk forurenset. Ut fra den enkle
rensing som vammverket har 1 dag, er dette til ulempe for bruken av
vassdraget som drikkevarmskilde for Sogndal tettsted. Et  bedre
alternativ er under utbygging. Fiskeinteressene er store.

Bopfjordvassdraget er moderat overgjedslet, mikrobiologisk belastet og
forsuret. Avrenning fra landbruk og utslipp av mer eller mindre
urenset husholdningskloalk fra spredt bosetting er de storste kildene
til forurensning. Det er middels store interesser for fritidsfiske og
rekreasjon/friluftsliiv.

Naustdalsvassdraget er moderat forurenset m.h.t. overgjedsling og
mikrobiologisk paviriming fordi det mottar avrenmning fra landobruk og
bosetting. Landbruket er konsentrert i dalferet ner vassdraget. Dette
gir lukt og begroing i1 vassdraget. Det er sterke friluftsinteresser
knyttet til de ¢gvre deler av vassdraget.

Lokalt i Breimsvassdraget er det konflikbter mellom forurensnings-
virkninger pga. avremning fra landoruk (serlig siloanlegg o©g
gi¢dsellager) og drikkevannsforsyning. Vassdraget er moderat forsuret
uten at det synes & vere noen fare for fiskebestanden. Store
interesser er knyttet til laksefisket og fiskeoppdrett.

De nedre deler av Hornindalsvassdraget er tydelig pévirket av utslipp,
serlig fra landoruket.

Hopra (Vik 1 Sogn) er kraftig pavirket av utslipp av silopressaft,
gigdsel og husholdningskloakk, noe som flere ganger har medfgrt
fiskedpd. En medvirkende &rsak til dette er redusert vannfgring pga.
vannkraftutbygging.

MJRE OG ROMSDAL: Vassdragene er generelt 1lite pavirket, unntatt
lokalt. Kraftproduksjonen har forsterket forurensningsproblemene i
Surna.

Surna mottar avrerning fra spredt bebyggelse og oamfattende
landbruksvirksaomhet. Surnadalen er godt oppdyrket langs vassdraget.
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Praktiske tiltak for & redusere tilfgrslene fra befolkning og landbruk
er utfgrt i begrenset omfang. Av forurensende industri er serlig
Rindal meieri av betydning. Det er bygget renseanlegg for utslippene
fra Rindal meieri og Rindal sentrum, men undersgkelser som viser
utviklingen i Surna foreligger ikke. N&r det gjelder overgjedsling kan
hovedvannmassene karakteriseres sam 1lite til moderat forurenset.
Lokalt er vannmassene markert overgjgdslet.

Regulering til kraftproduksjon i Surna har medfgrt redusert vannfgring
og resipientkapasitet pd strekningen fra samligpet mellom Surna og
Rinna ned til Trollheimen kraftstasjon. P4 demne strekningen utgjgres
begroingen av bldgrgmnalger, sopp og bakterier som er indikatorer pé
darlig varmkvalitet. Nedstregms kraftstasjonen har reguleringen medfert
en utjevning av varnfgringen, noe som har fert til kraftig begroing av
en trddformet grgmnalge. Detbte gir til tider stor algedrift i elva.
Denne begroingen vanskeliggjer utgwvelsen av fisket, fordi algene
fester seg til fiskeutstyret. Det er knyttet omfattende frilufts- og
naturverninteresser til vassdraget, bl.a. i tilknytning til en del
turistbedrifter (campingplasser, hotell/pensjonat).

Moderat overgjeodsling og mikrobiologisk pévirkning pga. avremning/
utslipp fra jordbruk og kloakkutslipp skaper problemer for
drikkevannsinteressene i Driva. Vesentlige fiske— og
friluftsinteresser er ogséd knyttet til vassdraget.

Lokalt er mange mindre vann og vassdrag markert péavirket av
forurensninger fra spredt bosetting og jordbruksavrenning.

KONKLUSJON: Vassdragene er generelt 1lite pavirket, unntatt lokalt.
Kraftproduksjonen forsterker forurensningsproblemene, men store
nedogrmengder fortynner tilfgrslene. Forurensningen reduserer likevel
verdien for andre brukerinteresser som rekreasjon og fiske.
Konfliktene er i hovedsak ikke markerte.
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VEDLEGG VI:
S¢R- OG NORD-TRONDELAG

SOR-TRENDELAG: Strekninger av de stgrre vassdragene og en rekke mindre
vassdrag er pdvirket av landbruksforurensninger. De stgrste
brukerkonfliktene er knyttet til rekreasjon og fiske.

De nedre deler av Gaula er tydelig pévirket av jordbruksforurensninger

som gir darligere forhold for fiske og friluftsliv. Flere tettsteder

langs Gaula har fatt renseanlegg og forurensningsforholdene er bedret.

I de nedre deler av elva er det imidlertid de siste &rene registrert

begming pé steiner 1 elva ved lavvamnsfgring. Vammkvaliteten i
nmassene er ikke vesentlig endret de senere ar.

Ovre del av Nidelva er lite forurenset. Selbusjgen er noe belastet fra
kommmale utslipp og avrenning/utslipp fra Jjordbruket. Bedring av
vannkvaliteten lokalt i Selbusjgen er visuelt registrert etter bygging
av renseaniegy 1 Selbu. Klzbw kommme nytber Selbusjgen som
drikkevarmskilde. I ¢vre deler av Nidelva har det ikke skjedd noe
vesentlig endring av vannkvaliteten. Nedstrgms Selbusjoen er elva
lokalt pavirket av utslipp fra Klasbu tettsted. P4 stxrekningen Elgseter
bro il utlgp 1 Trondheimsfjorden er Nidelva sterkt belastet med
kommmalt avigpsvarm og industriforurensninger. Detbe skaper estetiske
ul og lemer for friluftsiiv og fisks.

Overgiedsling i forbindelse med intensiv landbruksdrift har medfort

luktplager og uestetiske forhold for en rekke mindre vassdrag og

sideb =r som f.eks. Vigda og Bgrselva. Problemene er i stor
strelming ttet til avrenning fra siloanlegg og gjodsellager.

RD-TRONDELAG: De stgrre vassdragene er moderat/markert forurenset
med hensyn til overgjedsling og mikrobiologiske forhold. Dette skyldes
utslipp fra bebyggelse og i serlig grad landbruk. Qrretfiske og
drikkevamnnsinteressene er serlig berort.

Ovre del av Stjerdalsvassdraget er lite forurenset, bortsett fra pa
avgrensede strekninger, f£.eks. wved Merdker sentrum. P4 strekningen
Hegra-Hell gker forurensningsgraden som fplge av landbruksaktivitet og
bosett:mg Sideelvens Graelva og Leksa er i perioder sterkt forurenset
uksavrenning. Disse er viktige oppvekstomrdder for sjggrret,
men gy'te—= og oppvekstfor!nldene er sterkt redusert. Omédet er serlig
utsatt pga. grumnforholdene, som gjer at alle lekkasjer og utsig fores
til vassdrag.
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Det er satt i wverk tiltak mot landbruksavrenning og bygget
kloakkrenseanlegg for sentrumsomradene. Stor interesse er knyttet til

rekreasjon/friluftsliv aret rundt. Flere vann i vassdraget brukes som
drikkevannskilde. Forurensningssituasjonen reduserer verdien for disse
brukerinteressene. Vassdraget er regulert.

Hopla-, Levanger-, Leksdal-, Ogna-, Argard- og nedre deler av
Verdalsvassdraget er markert overgjedslet og/eller mikrobiclogisk
pévirket. De ¢vre deler av vassdragene mottar avrenning fra landbruk
og spredt bebyggelse. Nedover i vassdragene ¢ker pavirkningen. Kloakk
fra tettsteder og avremning fra avfallsdeponier er medvirkende arsak
til dette. Mange innsjger har sesongmessig store problemer pd grunn av
avremning fra landbruket. De viktigste aktivitetene i landbruket er
husdyrhold og forproduksjon. Forurensningssituasjonen skaper ulemper
for brukerinteressene 1 disse vassdragene. Imnsjger (sarlig
Hammervatnet) i Hoplavassdraget gror igjen med siv-takrgrproduksjon.
Utviklingen antas & ha vert negativ som folge av ¢gkte utslipp fra
landbruk og bosetting. Dette gjelder szrlig ved Levanger. Flere
moderat overgjedslede vann 1 vassdraget brukes som drikkevannskilder.
I Lynvatnet, hvor drikkevannsinntaket for Levanger vannverk ligger, er

det i perioder cksygensvinn og hygieniske problemer.

Leksdalsvatn tjener som midlertidig drikkevannskilde for Verdal
sentrum. Tilfgrselsbekkene er i perioder sterkt forurenset som folge
av utslipp av silopressaft og lekkasje fra gjedsellager. Vassdraget er
smitbtet med lakseparasitbten Gyrodactulus og laksebestanden er sterkt
synkende. Sideelvene Flora og Skilja er til dels uegnet som gyte— og
oppvekstomrdder for sjggrret. Det er usikkert om sjggrreten vil f£fimne
gyteamrader i hovedelva Figga.

Settenvatnet 1 Ognavassdraget har oksygensvinn 1 dyplagene store deler
av dret. Augla er en av de viktigste sideelvene til Ogna ndr det

gjelder oppvekstomrdder for sjegprret. Punktutslipp har redusert gyte-
og oppvekstforholdens.

Auster- og Tinglumselva, sideelver til Argardsvassdraget, var
opprinnelig laksefgrende. Den store landbruksavrenningen gjor at
elvene nd er uskikket som oppvekstonrdder for fisk. Den storste
brukerkonflikten i Argdrdsvassdraget er knyttet til fiskeinteressene.

Leirda drenerer store landbruksonrader og gar gjennom tettbygde
aowrader for sitt avligp til Verdalselva. Massiv forurensning fra
landbruk medforer betydelige ulemper i lokalmiljget, samtidig som elva
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blir lite skikket som gyte- og oppveksbtomdde for laksefisk.

Hotranwvas dget bestér vesentlig av et sbort bekke/elvesystem som
uksonrader. Vassdraget har tidligere vert et ikke
ubety&lig oppvekstanréde for sjgaure. Periodisk massive
orurensninger og begroing har stoppet oppgang av fisk. Luktutvikling
og sog@tl}.grmng gj¢r wvassdraget uegnet som rekreasjonsomrdde.
Nedbgrfeltet er imidlertid relativt tett befolket og oamwadet har
derfor et stort potensiale for rekreasjon og friluftsliv.

Snasavassdraget er moderat overgjgdslet. Deler av vassdraget (Lemsen,
. * er markert overgjodsiet. Sndsavatn og Reinsvain er
sk I gvre deler av vassdraget er dst store

ovedvanmmassene 1 Namsen har ikke endret seg i pericden 1980-83. Det
Wr@stcrefi@@mmﬁlm I hovedvassdraget
medfgrer forurensninssituasjonen imidlertid f& brukerkonflikter.

Sideslvens Myrelva, Reina og Yire Sandmoelv er sterkt forurenset fra
landbrult og spredt bosstting. Yire Sandwoelv mottar 1 tillegg sigevamn
fra avfallsfylling pd Sandmoen.

devassdrag til Nemsen kan forurensningene skape problemer
varmsinteressens. Ved tettsteder/bygdesentra er forholdene

bedret 103{&1% Dga. ‘i:ilkoblirxg il kowmmale kloskkrenseanlegg. I

omradder med intensivt jordbruk kan tilsvarende bedring ikke antydes.

Kystomradst - spesielt 1 Nergy kommme - har flere smd imnsjger
{(f.eks, mg’ta{i - Rotvikvatnet) SOm mottar betydelige

rurensningstil forsler fra Jjordbruk  (hwsdyrhold og  spredt
bebyggelse) Resultstet er stor algevekst.

mq,usm Generelt sett er det ikks pavist merkbare
ub Wenser 1 hovedvassdragene 1 perioden 1972-82. Imidlertid
har sanering og utbygging av kommmale kloskkrenseanlegg medfgrt en
vesentlig  bedring lckalt vwved utslippssbedet. I  wvassdrag i
landbruksomrader har antakelig den negative utviklingen stoppet opp.
De forurensede  van relec ®©  er sarlig konsentzrert rundt
Trondheimsfiorden. Detbe skaper problemer for drikkevannstilfgrsel,
fiske og rekreasjon/friluftsliv.




VEDLEGG VII
NORDLAND - TROMS - FINNMARK

NORDLAND: Stort sett er de shbprre vassdrag og innsjper 1lite
overgjedslet, men Ilokalt har tilfgrsel av avligpsvann fra jordbruk og
bebyggelse gitt forurensningsvirkninger. Nedre del av Ranavassdraget
og deler av Vefsna er sdledes moderat/markert forurenset pd grumn av
tilfgrsler fra jordbruk og bebyggelse. Mange mindre vannforekomster i
bolig- og jordbruksomrédder er markert forurenset.

ILokalt i Vefsna kan kravene til godt badevann overskrides som folge av
utslipp fra mindre tettsteder, spredt bebyggelse og
landbruksaktivitet. Majavatn har utviklet seg i negativ retning pa
grumn av utslipp av klcakkvann fra bebyggelse, hotell, campingplass og
hwytter.

Spredte undersgkelser tyder pd en negativ utvikling med hensyn til
overgjedsling og mikrobiologiske forhold i Fustvain og
Drevjavassdraget. Drevjavassdraget og Fustvainet mottar avrerning fra
Jordoruk, utslipp fra spredt bebyggelse, utslipp fra et stgrre antall
hytter og turistetablissement. Fiske~ og rekreasjonsinteressene er
store.

I nedre del av Ranavassdraget, nedenfor Storforshei, er forurensningen
markert nidr det gjelder mikrobiologiske forhold og moderat ndr det
gjelder overgjedsling. Forurensningene skyldes tilfersler fra
bebyggelse og jordobruk. Tilfersler av sterkt partikkelholdig vann,
hovedsakelig p.g.a. sterkt slamforende elver fra Svartisen, har
bidratt til & dempe overgjedslingsvirkningene. Planlagt kraftutbygging
i amédet kan imidlertid endre disse forholdene. Forurensnings-

tilfgrslene gjor at den nedre delen av vassdraget er lite aktuell som
drikkevannskilde. Tilfe¢rslene har i mindre grad fort til konflikter
med fiskeinteressene.

Beiarvassdraget mottar forurensende tilfgrsler fra bosetting og
jordoruk. I vassdragets nedre deler har det vert registrert
forholdsvis store mengder tarmbakterier. Algeveksten har ogsd tiltatt
de siste drene pga. forurensningstilfgrslene. Vannet i vassdraget er
kaldt og forer med seg store mengder breslam, og dette bidrar til &
begrense effekter av forurensningstilferslene. Det er shtore
fiskeinteresser i vassdraget, men forurensningene har ikke fort til
konflikt med fiskeinteressene.
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TROMS: Blant de stgrre vassdrag i fylket er det sarlig Bardu-Milselv-
vassdraget som er pavirket av tilfersler fra befolkning og jordbruk.
Varmforekomstene ellers er lite undersgkt, men loksl forurensming kan
vare markert bdde 1 vassdrag og fjordomrdder. Arsakene til
forurensningene er oftest kloakkutslipp og tilfersler fra jordoruk.

De nedre deler av Bardu-Milselvvassdraget er pévirket av
forurensningstilforsler fra befolkning og jordbruk. Barduelva nedenfor
Setermoen er markert forurenset med hensyn til mikrobiologisk
belasining, mens overgjedslingsvirkningen i den nedre delen av
vassdraget er moderat. Forurensningssitussionen i Barduelva ovenfor
Setermoen kan karakteriseres som liten. Barduelva mottar utslipp av
saniteravigpsvarm fra Setermoen, og i tillegg kommer tilfgrsler fra
Jordbruk (s=rlig grassproduksjon og husdyrhold). De mikrobiologiske
krav til drikkevann og badevarn tilfredsstilles ikke pga. hoyt
bakterieinnhold i vannmassene. I Barduelva nedstrgms Setermoen har det
vart en negativ utvikling i forurensningssituasjonen ndr det gjelder
mikrobiologiske forhold. Forurensningssituasjonen i Barduelva gjor at
elva er uegnet som drikkevarmskilde, og forurensningene begrenser ogsa
bruken av vassdraget til1 bading og rekreasjon. Det er store
fiskeinteresser 1 wvassdraget, og den negative utviklingen i
forurensnigssituasjonen kan fore til stgrre konflikter ogsd med
fiskeinberessens.

Forurensningssituasjonen 1 Malselva ovenfor Skjold kan karakteriseres
som god, men nedenfor Skjold er elva pavirket av kloakkutslipp og av
tilfgrsler fra jordoruk. Det er fgrst og fremst med hensyn til
mikrobiclogiske forhold at forurensningssituasjonen i Milselva
nedstrgms  Skjold er markert, mens overgjgdslingsvirkningene bare gir
moderat forurensningsgrad. Forurensningssituasjonen i Milselva synes
ogsd & ha hatt en negativ utvikling. Det hgye bakterieinnholdet i
varmmassene forer til at elva nedstrems Skjold ikke tilfredsstiller
kravens til drikke- eller badevannskvalitet. Forurensningene vil kunne
fore til konflikter ogsd med rekreasjonsinteressene i vassdraget. Det
er sbore fiskeinteresser i Milselva, og en videre negativ utvikling i
forurensningssituasjonen vil kume fgre til konflikter ogsd med
fiskeinteressene.

Spredte undersgkelser tyder pd at mindre vassdrag i Jjordbruksomrader
kan wvare forurenset som fglge av utslipp av kloakk eller tilfgrsler
fra jordbruk. Med unntak av Bardu-Malselevvassdraget er forurensnings-
situasjonen i dimnnlandsresipientens i Troms darlig kartlagt. Den
relative betydningen av kloakkutslipp og jordbruksforurensninger er
darlig kjent. Generelt kan man si at mindre vassdrag i jordbruks-
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omréder eller i omrdder med en del bosetting kan vare forurenset som
folge av tilfgrsler fra jordbruksaktivitetene eller/og utslipp av

kloakk. Forurensningene kan ofte utgjere et lckalt problem.

I Sagelva viser forurensningen seg san et grgnt teppe nedover
elvelgpet mens det 1 Holmelva fra Josefsvatn er registrert
"lammehaler" (soppkolonier). Dette skyldes utslipp av urenseet kloakk
som sarlig gir virkning nedstreoms tettsteder, og utslipp/avrenning av
gjodsel og silosaft. Forurensningssituasjonen er klart forverret under
silosesongen. Vassdraget brukes til sportsfiske og er uaktuelt som
drikkevann pga. forurensningssituasjonen.

Vassdrag som renner til Storfjorden bl.a. Signaldalselva er lokalt ved
utlgpet sterkt pavirket. Detbe skyldes urenset Kloakk og til tider
siloutslipp.

FINNMARK: Vannforurensningssituasjonen er lite undersgkt. Moderat
mikrobiologisk belastning gjor seg gjeldende i Alta-
Kautokeinovassdraget, Tanavassdraget og Pasvikelva. Lokale
forurensningsvirkninger kan forekamme i andre mindre vannforekomster.

Alta-Kaubokeinovassdraget er stort sett 1lite pavirket av
forurensningstilforsler. Nedenfor Kaubckeino er imidlertid wvassdraget
moderat mikrobiologisk belastet pga. utslipp av kloakk fra bebyggelse
og avrenning fra jordoruk. Det er store brukerinteresser, hovedsakelig
fiske og rekreasjon, men ogsd drikkevannsinteresser knyttet til
vassdraget. Forurensningssituasjonen medforer liten konflikt med
disse interessene.

Hele Tanavassdraget er moderat mikrobiologisk belastet pga. avrenning
fra jordbruk og utslipp av kloakk fra bebyggelse. Vassdraget er viktig
for rekreasjon og fiske, men det er neppe noen konflikt mellom disse
brukerinteressene og forurensningssituasjonen.

I Pasvikelva ved Svanwvik er den mikrobiologiske forurensningsgraden
moderat pga. utslipp av avigpsvann fra bosetting og avrenning fra
Jjordbruksvirksomhet. Vassdraget nyttes til drikkevannsforsyning i noen
amrdder, og det er store fiske- og rekreasjonsinteresser knyttet til
vassdraget. Forurensningssituasjonen skaper neppe serlig ulemper for
disse brukerinteressene.

I de nedre deler av Lakselvvassdraget i Porsanger kan det spores en
viss pavirkning. Det er spesielt nedstrgms Revfossen at vassdraget er
mikrobiologiske pavirket.
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KONKLSJON: Stort sett er de shyrre wvassdrag og immsjger 1lite
overgjodslet, men lokalt har avigpsvamn fra jordoruk og befolkning
gitt forurensningsvirkninger, serlig m.h.t. mikrobiologisk belastning.
Enkelte innsjger/vassdragsavsnitt er uegnet som bade-, drikkevann pga.
forurensningstilfgrsler, men i hovedsak er konfliktene smd for ulike
brukerinteresser pga. forurensninger.





