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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har fatt i oppdrag a
utarbeide en rapport om forurensningssituasjonen i vassdrag
ved Fritidsparken/Travparken, Kristiansand pa grunnlag av

tilsendte data. Miljevernavdelingen 1 Vest-Agder er oppdrags-
giver.

Undersekelsen er utfert etter et opplegg utarbeidet av
oppdragsgiver i samarbeid med NIVA. De vannkjemiske analysene
‘er utfort av Agder Distriktshegskole, Vannlaboratoriet.
Personalet ved dette laboratoriet har ogsd samlet inn vann-
provene.

Grimstad, februar 1990

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG

Kristiansand kommune har i lepet av f& &r tilrettelagt for og
etablert en rekke aktiviteter langs E 18 omlag 8 km nordest
for Kristiansand by. Dyreparken/Fritidsparken hadde veart i
drift flere ar da undersokelsen ble gjennomfert. Et sterre
industriomrdde med kjgpesenter (Serlandssenteret) var ogsa i
drift feor undersokelsen startet. Serlandets Travpark ble

anlagt for undersokelsen startet og kom i drift sommeren 1989.

Forurensningseffekter fra disse aktivitetene i Anavassdraget

og Grasvatn-vassdraget er undersskt.

Anavassdraget har sitt utspring i det omrddet som nd er sterkt
utnyttet til narings - og fritidsformdl. Barselvatn var sterkt
preget av denne aktiviteten og var turbid, hadde okt pH og
relativt heye konsentrasjoner av nitrogen og fosfor. Vannet

kan vere i en kritisk fase med hensyn til eutrofiering.

Rossevatn og Ana ned til Kvadsefjorden var lite preget av
Aforurensningsutslipp i nedberfeltet. Det tilskrives vassdrag-
ets selvrensningsevne. Dette vassdragsavsnittet var imidlertid
sd surt at fisk trolig har problemer med reproduksjon.

Grastjern nord for Travparken var surere (pH 4.1-4.2) enn
samtlige innsjger i to omfattende regionale innsjsunder-
spkelser i Norge. Arsaker til dette er diskutert. I april 1989
var det en uvanlig stor algeoppblomstring i dette tjernet, som
trolig skyldes utslipp av fosfor.

Grasvatn er et typisk sterkt surt, klart og fosforfattig vann

for denne regionen.



2. INNLEDNING

Kristiansand kommune har i lepet av f£f4& &r tilrettelagt for og
etablert en rekke aktiviteter langs E 18 omlag 8 km nordest
for Kristiansand by (figur 1). Dyreparken har eksistert i 25
&r og fritidsparken har vert i drift siden 1983. Serlandets
Travpark kom i drift i 1989. Et sterre industriomrdde med
kjopesenter (Serlandssenteret) er ogsd lagt til dette omradet.

Den utbyggingen som har funnet sted medfeorer fare for usnsket
forurensning av de vassdragene som drenerer omradet. Det ble
derfor tatt initiativ til denne undersokelsen.

Milet med undersokelsen er & gi en beskrivelse av forurens-
ningssituasjonen i Anavassdraget og Grasvatn-vassdraget.
Undersekelsen ble gjennomfort fer Travparken kom i drift og
kan derfor danne et grunnlag for & se pa forurensnings-

effektene fra denne parken.

~Selvom det kan vare fare for pavirkning av indre del av Kvése-
fjorden, serest for omrddet, ble dette sjoomrddet i feorste
omgang ikke tatt med i undersgkelsen. En vurdering av nitro-

gen- og fosforbelastningen skulle imidlertid gis.

3. MATERIALE OG METODER

Utbyggingsomrddet med fritidspark, travpark, industri og
kjopesenter er vist i figur 1. E 18 gdr gjennom omraddet. To
vassdrag har sitt utspring her. Anavassdraget drenerer mot
indre del av Kvasefjorden. Grasvatn-vassdraget renner nord-
vestover og ned i Topdalselva. Nedberfeltet til Anavassdraget

er omlag 6 km%

Det er spredt hyttebebyggelse ved Grasvatn og noe gdrdsdrift
langs Ana, ellers er det den omfattende nerings- og fritids-
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utbyggingen som er den helt dominerende kilde til evt. for-

urensninger.

Vei fra E 18 til Serlandssenteret er anlagt pa en fylling som

deler Barselvatnet i to atskilte bassenger.

Provetaking ble

gjennomfort i det ostlige bassenget. E 18 deler pd samme maten

av Grasvatnet i den ostlige enden. Bassenget pd estsiden av E

18 er kalt Grastjern. Dybdekart over en del vann er utarbeidet

av Agder Distriktshegskole og finnes som vedlegg bak i

rapporten.

Fritidspark/
Dyrepark

—

Travpark\

\
‘ L
7—- —

0 1000 m Indre Kvasefjord
et

Figur 1. Aktivitetsomraddene nordest for Kristiansand og de

vassdrag som er med i undersokelsen.
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Berggrunnen i omrddet er dominert av variable kvarts-biotitt-
plagioklas-felt, amfibolitter med metagabbroinnslag og granit-
tiske gneisser (Starmer 1985). Berggrunnen har derfor svert

liten evne til & neytralisere sur nedbor.

Underseokelsesprogrammet framgdr av tabell 1.

Standard prevetakingsdyp for innsijgene var 1 og 5 meter, samt
en prove 1 meter over bunnen. For klorofyll ble det tatt en
blandpreve fra 0 til 4 meter. Oksygenkonsentrasjonen ble
bestemt for 5 meters dyp. I tillegg ble gradienter i oksygen-
konsentrasijonen dekket etter vurdering av fargen etter til-

setting av Winkler-reagenser.

Tabell 1. Preovetakingsstasjoner og vannkijemiske analyser

Stasjonsnr. Dyp/kode Stasjonsnavn
1 1-14 meter Barselvatn
1 66 Utlep Barselvatn
2 66 Utlop Barseltiern
3 1-14 meter Rossevatn
3 66 Utlep Rossevatn
4 33 Innlep Kvasefijorden
5 1-12 meter Grastjern
6 1-30 meter Grasvatn
6 66 Utlep Grasvatn

Uvrige parametere var: pH, konduktivitet, tot P, tot N, nitrat
kjemisk oksygenforbruk (permanganat-metoden) og fargetall.
Analysene ble utfort etter standard metoder. Vanntemperatur

ble malt for & finne termiske gradienter i vannene.



4. RESULTATER

Vannene i omrddet ble undersskt to ganger i 1988 og i april
1989. Bade i august og i september var vannene termisk sjikt-
et. Vinteren 1988/89 var s& mild at det ikke 1& is pd vannene
den 4. april. Progvene dekker derfor ikke hegstsirkulasjons-

perioden og vinterstagnasjonsperioden.

4.1 Surhet

Det var klare forskjeller pd surheten i de fire vannene (figur
2). Barseltjern hadde pd alle preovetakingstidspunkter pH
omkring 6.0, som er spesielt heyt for omradet. Dette bekrefter
data fra Hindar og Kleiven {(1984).

Rossevatn var surt, med pH omkring 5.0. Selvom konduktiviteten
(figur 3) var relativt heoy (7-9 mS/m), er det sannsynlig at
fisk kan ha problemer bade med overlevelse og reproduksijon i
dette vassdraget. Fargetall pd 30-55 mg Pt/L i overflaten
viser imidlertid at det finnes en del organisk stoff i vannet

som sannsynligvis vil dempe vannets giftighet.

Grastjern hadde ekstremt lav pH (4.1-4.2) i hele undersokels-
esperioden. Den relativt heye konduktiviteten pa over 20 mS/m
kan tyde pd heyt saltinnhold, men kan ogsd skyldes de hoye
konsentrasjonene av hydrogenioner. Grasvatn var "normalt" surt
for dette omraddet, med pH-verdier i omraddet 4.5-4.7.

pH-verdiene som ble mdlt i bekkene gjenspeiler det som ble
funnet i de fire vannene (figur 4). Det samme er tilfelle for
konduktivitet (figur 5).



Dyp, meter

Dyp, meter

0
g
i
34 §
i
i
‘] A
|
f
!
94 i
I
f
/
124 !
‘ 1
! 880804
880027 4 890404
1“ T T T L E)
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
pH
(4]
B
34
654
g
i
880804 4880027
5 890404 ‘ '
4.0 4.5 5.0 5.5 5.0 6.5 7.0

pH

Figur 2. pH i a) Barselvatn,

Grasvatn.

Dyp, meter

[ ]
890404 880804

"i 880927

15 T
4.0 4.5

5.0

pH

Dyp, meter

b) Rossevatn,

)

pH

Grastijern og 4)



Dyp, meter

Dyp, meter

12

15

"®880927

7

20 25 30

Konduktivitet, mS/m

34

124

e o e s s s s v st i s e e e o s e e )

880927 ¢
15 880804
T T +

880404

0 5 10 i5

7 u

20 25 30

Konduktivitet, mS/m

10

Dyp, meter

Dyp, meter

Figur 3. Konduktivitet (mS/m) i a)

¢} Grastjern og 4d)

Grasvatn.

0
3.
64
9.
12 & ®
880927 880804 830404
15 : ; r
0 5 10 15 20 25 30
Kenduktivitet, mS/m
0
8808048 9 D
!
5 .
!
|
i
10 B
880927} 600404
Pl
15} o | 4
i \
: \
. 20- of 4
H !
]
25 $
{
1
30 . : Y S — .
0 5 10 15 20 25 30
Konduktivitet, mS/m
Barselvatn, b) Rossevatn,



11

7
i
6.
[T
b T~
=% // \\\\\ /‘4
. e
R >4
5- ———— S g T
[ SETICTICPRRT @ j "9 3
L 3
o —
6
4
JVaTsT ol nTplultrliuwlt gty
1988 1989
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Figur 5. Konduktivitet (mS/m) for bekkestasjoner for 1) utlep
Barselvatn, 3) utlep Rossevatn, 4) innlep Kvédsefjorden og 6)
utlep Grasvatn.
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4.2. Fosfor- og nitrogenforhold

Det var relativt heye nitrat - og totalnitrogenverdier i de
undersgkte vannene (figur 6 og 7), s®rlig i Barselvatn. Kon-
sentrasjonene av nitrat i overflaten i Barselvatn var omkring
0.9 mg N/L. Det ble madlt opp til 1.7 mg N/L som total nitrogen
i overflaten.

I Rossevatn var konsentrasjonene vesentlig lavere, omlag
halvparten av det som ble funnet i Barselvatn i september og
april. I august 1988 var konsentrasjonene bade av nitrat og av
total nitrogen heyere, hhv. 0.4 og 0.7-1.0 mg N/L i over-
flaten.

Det ble ikke funnet avtakende nitratkonsentrasjoner nar bunnen
i disse to vannene. Oksygenforholdene var gode i begge vann,
selvom det ble registrert et visst tap av oksygen mot bunnen i

august og september 1988.

I Grastjern var det lave konsentrasjoner av nitrat (0.3 mg N/L
i august og september 1988), men hoye konsentrasjoner av total
nitrogen (omkring 1.0 mg N/L). I april var totalverdiene for
nitrogen fortsatt heye, men nitratkonsentrasjonene var redu-
sert betydelig. Bade i august og i september ble det regi-
strert betydelig avtak i nitratkonsentrasjonen nazr bunnen i
Grastijern.

Nitratkonsentrasjonene i Grasvatn 14 pd 0.5 mg N/L i august og
september, men avtok til 0.3 mg N/L i april 1989. Total-

nitrogen var ogsd her omlag 1.0 mg N/L i overflaten.

De hoye konsentrasjonene av nitrat og total nitrogen i utlepet
av Barselvatn (figur 8 og 9) reflekterer at det ble funnet
hoye konsentrasjoner i selve vannet. De to stasjonene lenger
nede i vassdraget (utlep Rossevatn og innlep Kvasefjorden)

hadde vesentlig reduserte konsentrasjoner av nitrogen.
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Den 14.10.88 ogkte konsentrasjonen av totalnitrogen i Ana fra
noe over 0.5 mg N/L til 0.8-0.9 mg N/L. Samtidig okte turbidi-
teten og pH avtok. Nitratkonsentrasjonene var de samme. Slike
forhold skyldes flom i vassdraget.

2.0
1.5

1.04

T

Nitrat mg NO3-N/L

0.5] = ——oA

‘x:::&ﬂ‘i‘;khzsgzmmwmwmmmmmﬂﬂ::::t’ﬁﬁi4
6

0.0

Jialsglhplylbp I JITFU T 41
1088 1989

Figur 8. Nitrat (mg N/L) for bekkestasjoner for 1) utlep
Barselvatn, 3) utleop Rossevatn, 4) innlegp Kvasefjorden og 6)
utlep Grasvatn.

Nitrogenkonsentrasjonene i utlepet av Grasvatn (figur 8 og 9)

var omlag de samme som ble funnet i selve vannet.

I Barselvatn var konsentrasjonene av total fosfor 10-17 mg
P/m3. I Rossevatn var konsentrasjonene vesentlig lavere og nede
i 2-3 mg P/m3. Det samme var tilfellet i Grastjern i august og
september 1988, men der ble det mdlt hoye fosforkonsentrasjon-
er 1 april 1989. Grasvatn hadde svert lave konsentrasjoner av
total fosfor, omlag 2 mg P/m3. Disse forholdene gjenspeiles 1
bekkene (figur 10}).
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4.3. Organisk stoff

Verdier for kjemisk oksygenforbruk (4-6 mg O/L) og fargetall
(30-65 mg Pt/L) viser at Barselvatn og Rossevatn hadde et lavt
til moderat innhold av oppleste organiske stoffer.

I Barselvatn ble fargetallet mer enn doblet fra august 1988
til april 1989, mens det kjemiske oksygenforbruket var det
samme. Det kan henge sammen med en sterk okning i turbiditeten
i april. Siktedypet var ogsd sterkt redusert i april og nede i
1.7 meter.

Den heye turbiditeten i Barselvatn ved alle preovetakinger
skyldes ikke oppblomstring av planteplankton, fordi klorofyll-
konsentrasijonene var svart lave 1 hele perioden.

I august 1988 ble det registrert 3.6 mg Kl.a/m3 i Rossevatn.
Denne verdien indikerer lave konsentrasjoner av planteplankton
i vannet.

"Grastjern og Grasvatn hadde et lavere innhold av opploste
organiske stoffer enn Anavassdraget. Sarlig Grasvatn var
relativt klart, med fargetall pd 20-30 mg Pt/L og kjemisk
oksygenforbruk pad 1.5-2.0 mg O/L i overflaten. Ogsad klorofyll-
konsentrasjonene var svart lave i Grasvatn. Siktdypet var
heyt, noe over 8 meter bdde i august og i september 1988.

I april 1989 var konsentrasjonen av klorofyll i Grastjern
ekstremt heyt for de vannene undersgkelsen omfatter, hele 44
mg Kl.a/m3. P4 5 meters dyp var det svak overmetning av
oksygen. Det indikerer hey produksjon av planteplankton.
Siktedypet var redusert fra over 4 meter til under 1 meter.
Nitratkonsentrasjonen var halvert i overflaten, mens total
nitrogen var som tidligere. Konsentrasjonen av total fosfor
var tredoblet.
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Oksygenforholdene i Grastijern var langt darlige enn i de andre
vannene. I august og september 1988 var det sterkt oksygen-
svinn pad 10 og 12 meter, men ikke oksygenfritt. Disse forhold-
ene forte til at nitrat ble redusert til ammonium ved bunnen.
Derfor var det et relativt sterkt avtak i nitratkonsentra-

sjoner, mens konsentrasjonene av total nitrogen var uforan-
dret.

Figur 11 og 12 viser kjemisk oksygenforbruk (KOF) og fargetall
for de fire bekkestasjonene i underseckelsen. Det var en klart
storre konsentrasjon av lest organisk stoff i Anavassdraget
enn i Grasvatnvassdraget. I Anavassdraget skilte utlepet fra

Barselvatn seg fra de to andre stasjonene ved hoyere kon-
sentrasjoner.
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Figur 11. Kjemisk oksygenforbruk (KOF, mg O/L) for bekkestas-

joner for 1) utlep Barselvatn, 3) utlep Rossevatn, 4) innlep

Kvasefjorden og 6) utlep Grasvatn.
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Figur 12. Fargetall (mg Pt/L) for bekkestasjoner for 1) utlep

Barselvatn, 3) utlep Rossevatn, 4) innlep Kvasefjorden og 6)

utlep Grasvatn.
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5. DISKUSJON
5.1 Surhet

Barselvatn hadde en heyere pH enn det en ville vente. Bade
belastning med forurenset nedber og berggrunn tilsier en langt
lavere pH. Det antas at aktiviteten i nedbgsrfeltet neytralise-
rer tilfersel av sure komponenter. Dataene gir ikke grunnlag

for & forklare hvilke prosesser som er aktive.

I Rossevatn var pH redusert med en hel enhet i forhold til
ovenforliggende Barselvatn. pH-verdier pd omkring 5.0 viser at
fisk kan ha problemer med overlevelse og reproduksjon i vass-
draget. Relativt heyt innhold av organisk stoff og trolig
relativt hey konsentrasjon av kalsium kan redusere giftvirk-
ningen av aluminium i vannet.

Grastjern hadde en ekstremt lav pH-verdi ved alle preovetaking-
er. Det ble ikke funnet s& lave verdier i en omfattende regio-
nal undersokelse av innsjeer i Norge midt pd 1970-tallet eller
"en tilsvarende undersokelse i 1986 (Henriksen et al. 1988).

Laveste verdier i de undersockelsene var pH 4.2-4.3.

Det er kjent at kationer av sjesalter kan bytte ut hydrogen-
ioner akkumulert over tid i f. eks. torvmoser og pd den mdten
gi surt vann i nedberepisoder. I smd, kystnare vann, slik som
Grastjern, kan denne effekten trolig vere av betydning 1
perioder, men her ser det ut til at det er en vedvarende
tilstand.

En undersekelse foretatt av Miljevernavdelingen i Vest-Agder
sommeren 1988 viser at avrenningen fra utsprengt areal ved
Travparken har en pH-verdi pd 3.5-4.0 (Vinje 1988). Om avren-
ningen har vert sd stor at den har betydning for vannkvalitet-

en i Grastjern er usikkert.
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Det anbefales & se nermere pa vannkjemi og tilfersler i
Grastjern hvis en vil forseke & forklare &rsaken til disse
ekstremforholdene.

Grasvatn var kronisk sur i undersekelsesperioden. Berggrunn og
leosavsetninger i nedbegrfeltet klarer ikke & avsyre belastning-
en av sterk syre fra forurenset nedber. Vannet inneholder
dessuten lite organisk stoff. Fisk vil heyst sannsynlig ikke

kunne leve under slike forhold.

5.2 Forurensningsforhold

Barselvatn hadde langt heyere konsentrasjoner av bade fosfor
og nitrogen enn de andre vannene i undersgkelsen. Sammen med
den heye turbiditeten er det klart at dette vannet tilfores
forurensende stoffer fra aktiviteter omkring vannet.

De store utsprengningene for Serlandssenteret er sannsynligvis
.en kilde til eokte konsentrasjoner av nitrat i vannet. Det er
kjent at sprengstein inneholder rester av nitrogenholdig
sprengstoff. Det er bl.a. vist for Vatnedalsdammen 1 Bykle
(Lande 1986). ANFO-anolitt bestdr av vel 90 % ammoniumnitrat
og er idag den vanligste sprengstofftypen. Mesteparten av
dette vil drive av som nitrese gasser, men en del vil bli
igjen i sprengsteinen.

De heye nitrogenkonsentrasjonene i Barselvatn ble ikke funnet
igjen lengere nedover i vassdraget. Det tyder péd at det skijer
en vesentlig tilbakeholdelse av nitrogen i den ovre del av
vassdraget. Det antas at vegetasjonssonene langs vassdraget

har en betydelig evne til & ta opp n@eringssalter.

Relativt heye nitrogenkonsentrasjoner i1 de andre vannene
skyldes trolig at de ligger ner kysten. Nedborfeltene vil
derfor motta store mengder nitrogen fra forurenset nedber
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(SFT, diverse Aarsrapporter). Nitrogenet tilferes delvis direk-
te pd vannoverflatene og i varierende grad som avrenning fra
nedberfeltet.

Nitratverdier pad opp til 0.3-0.4 mg N/L kan forklares ved
naturlig tilrenning og tilfersel fra forurenset nedbgr. Selvom
aktiviteter i nedbegrfeltet kan tilfere nitrat, ser det derfor
ut til at verdiene i alle vann utenom Barselvatn er innenfor
det en kan forvente i omradet.

Den betydelige aktiviteten i nerings- og fritidsomrddene gir
heye konsentrasjoner av nitrogen i avrenningsvann pa& enkelte
mdlepunkter (Vinje 1988), men det er uklart hvor store de

totale tilforslene er.

Den var ingen ekning i nitrat - eller totalnitrogenkonsentra-
sjonene fra Rossevatn og ned til utlepet av Ana ved Kvase-
fjorden. Ved de fleste provetakinger var det noe lavere kon-
sentrasjoner nederst i vassdraget. Det viser at eventuelle
okte tilfersler av nitrogen i dette vassdragsavsnittet fanges
opp av vegetasjonen.

Fosforkonsentrasjonene var lave i Rossevatn og Grasvatn. Det
indikerer at vekstgrunnlaget for planteplankton i disse van-
nene er begrenset. Det gjenspeiles ogsd i de lave klorofyll-
konsentrasjonene.

I Barselvatn var det apenbart en betydelig tilforsel av
fosfor. Om vi antar at middelverdier for fosfor i sommer-
halvaret i Barselvatn er 15-20 mg P/m3, vil vannet vare i en
kritisk fase med hensyn til eutrofiering og uensket algevekst.
Det er omlag dette fosfornivdet som ble funnet i august 1988.
For narmere vurdering mé& det tas hyppigere prever i lepet av
sommeren, se Berge (1987).
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Fosfortilfersel via nedbgr er trolig ubetydelig (Semb, NILU,
pers. oppl.). Forheyede konsentrasjoner av total fosfor vil
derfor bety at det finnes forurensningskilder i nedberfeltet.
For Barselvatn er det avrenning fra Dyreparken (gjedsel og
arealavrenning), kloakk og slamdisponering som kan vare kilder
til fosfor.

Fosfor tas lett opp av vegetasjon i grunne vassdragsavsnitt
nar det er begrensede mengder tilstede i forhold til nitrogen.
Lave konsentrasjoner i vannene kan derfor forklares selvom
tilforslene av fosfor er relativt betydelige.

Neringssaltkeonsentrasjonen i Anavassdraget er ikke vesentlig
forskjellig fra det som trolig er typisk for vassdrag langs
kysten av Agder. Det er derfor ikke funnet spesielt grunnlag

for bekymring for pavirkningen fra elva p& Kvasefjorden.

Situasjonen i Barselvatn var preget av heye konsentrasjoner av
n@ringssalter, hey turbiditet, men lave klorofyllverdier. Det
tyder pad at det finnes uorganiske partikler i vannet, f.eks.
‘leire. Fosforet kan vere knyttet til disse partiklene, siden
fosforet ikke gir opphav til algevekst. Det er kjent at fosfor
feres ut i vassdrag som delvis partikkelbundet fosfor.

Verken Rossevatn i Anavassdraget eller Grasvatn var preget av
uorganiske partikler eller planktonalger. Vannet i Rossevatn
og Ana var imidlertid relativt farget av humusstoffer 1 visse
perioder. Det skyldes at vassdraget gar gjennom myromrader og

at det er en del vegetasjon i de grunne partiene.

Den spesielle planktonoppblomstringen som ble registrert i
Grastjern i april 1989 md skyldes helt spesielle forhold.
Tilfort fosfor fra aktiviteter i nedberfeltet har trolig gitt
opphav til algeveksten. Temperaturforholdene var uvanlige for
drstiden og vannet var ikke islagt. Tilfersler og dermed vekst

av alger kan ha blitt konsentrert i det everste vannlaget.
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Det anbefales & folge utviklingen i dette vannet videre hvis
en vil finne &rsaken til oppblomstringer av denne typen.
Sammensetningen av planteplanktonet karakteriserer vannkvali-
teten og vil derfor vere viktig & se pa.
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7. VEDLEGG

7.1. Primerdata

Forklaring til tabeller:

Stasjonsnr. Dyp/kode Stasjonsnavn
1 1-14 meter Barselvatn
1 66 Utleop Barselvatn
2 66 Utlep Barseltjern
3 1-14 meter Rossevatn
3 66 Utlep Rossevatn
4 33 Innlep Kvasefjorden
5 1-12 meter Grastijern
6 1-30 meter Grasvatn
6 66 Utlep Grasvatn



Page No.
01/01/80

Dato

07/14/88
07/14/88
07/14/88
07/14/88
07/14/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
09/09/88
09/09/88
09/09/88
09/09/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88

st.

Dyp

nr meter

mmmmmmmmmmuuwuw«—-a—aambuac\mmmmmmmmmmwwwuuaaa—aambuwa

Kond
mS/m

i5.
14.

NNG\b\J\ImOA-ﬂ-ﬂOO\D—*(DOOmAW'\)mm\DOOOQG\G\AmeU‘OOMN—*OObN(.d\lumO'\

h;&-A-&-AAAO&.&U!OOU\U"U‘OOG\G‘!&LﬂbmbOOOOAbb@hthOmmmOOmmbU‘&mm

26

]
Data fra ﬁnavassdraget

pH Turb
FTU

OOOOOOdOOO-—‘OOOO—*OO—*«-‘OOO—*OOOOOOOﬂOOdOOOOOQOO—-‘-—‘OOOM-—‘
qqmq&anomqwooc\mmoomamwqmmoooommwommmoommmconmmmmwm

NO3 Tot N Tot P

ug/L

609
2207
356
329
550
910
906
0

0
684
416
440
0

Y
454
328
324
0
120
466

1230
332
302
511
920
920

. 700

290
290

420
320
330

75
560
475
640
672
635
560

ug/L

1695
3345
451
454
627
1705
1655

0

o
2115
- 722
1003

o

0
1081
1094
1160

0
1081
793

1030
1100

1360
430
430

0

500
210
760

840
580
820
885
695
660
655

& > o

Nhoooo—amnownmooww\xoo\xqwuuxxm

- ot ()

DI AR D) =t v O NRUTOONWSDD® &N GO

Nd—*NNN-*O“NNOOLNU‘INOOJ:«ANG\G\G\MOOOO-*«-'NONNDOC)O\UINOO‘D-A-J(JJAO'\-D

KOF

.03
.04

—
mmmwooowmowamoomuawooooomoooowomb\ocumm\oom\smwoooooc

02 02-met
ug/L mg O/L mg 02/L

mbbmAO\l—*kOOO'\kDOtJ-&OU?O\JU!OOOOOU!OOOOU‘O—*U‘!MOW\IOU‘IO—"NG)\IOOOOOO

% 02



Page No.
01/01/80

bato

09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
10/14/88
10/14/88
10/14/88
10/14/88
11/07/88
11/07/88
11/07/88
11/07/88
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
04/04/89
05/08/89
05/08/89
05/08/89
05/08/89

st.

Dyp

nr meter

as.b.u-mbw—ammmmmmmmmmuwuuuu—»—-a—aa\uwambw-»m.uu—a

Kond
mS/m

—-N\ow\xonmxoqoouumqo—-\lwoowwwco—\-—-qwmm-aumwuoo-aq

Data fra Anavassdraget

27

pH Turb
FTU

OOO-—‘OOONOOOOOO-—*O‘“—'OOOOONOONN—*OONO—*—*NOOO?

4
6
6
5
9
0
2
7
5
8
8
3
6
9
0
0
]
7
6
.0
0
7
1
0
0
1
5
7
6
6
5
9
3
7
6
4
4
5
9
8

NO3 Tot N Tot P
ug/L ug/L

ug/L

1130
530
320
570
810
350
310
350
782
316
281
403
850
729

0

0
729
243
267

0

0
243
146
219

0
365
316
316
316
437
440
450
850
292
343
333
725
422
332
376

1630
560
530
730

1755
900
810
855

1180
545
515
760

1249

1216

0
0

1281
564
597

0
0
531

1027

923
0

1249
694
825
857
825
760

1053

1314
531
433
662
947
521
401
705

: = s - Py
U!LA)OJU\(JJNNONNNNNNG\OOG‘NOO(»WNOON-&NU‘Ibmde\INubu

gy

Py

-t

=y

MNNA—'M(»#NNNMNNMOMU\&OOhbwoohb—'-b-&\lt\)md\d\du‘wh

KOF

b b b
OO w2 QOO DO ODOOOQ

OOOOOOO'CD\Z\.DMMUYO-dd'\—-'OlD—ACDOO\OG'J—*\OOOOOOOOOOOOOO

DT OO0

02 02-met
mg O/L mg 02/L

% 02

OO0 OO

W W
[ BF - S R Y

110



Page No.
01/01/80

Dato

07/14/88
07/14/88
07/14/88
07/14/88
07/14/88
08/04/88
08/04,/88
08/04,/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04,/88
08/04,/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04,/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
08/04/88
09/09/88
09/09/88
09/09/88
09/09/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88
09/27/88

St.

Dyp

nr meter

i
2
3
4
6
i
1
1
1
1
3
3
3
3
3
5
5
5
5
6
6
&
6
6
6
6
1
3
4
6
1
1
1
1
1
3
3
3
3
3
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6

28

@
Data fra 4navassdraget - 2
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Data fra Anavassdraget - 2
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7.2. Dybdekart

NG es
BJORVATNET 21
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% : ROSSEVATNET









