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Sammendrag

En enkel overvéking av vannklvalitet i Granvinvassdraget ble gjennomfart i perioden juni 1992 - mai 1993.
Vannprgver for kjemiske analyser ble tatt pé to stasjoner i Storelvi ovenfor Granvinvatnet og pé én stasjon
i Granvinelva like ovenfor utlgp i fjorden. I Granvinvamet ble det tatt blandprgver av produksjonssjiktet (0
- 10 m) i perioden juni - oktober 1992. Alle prgver ble analysert for konduktivitet, pH, turbiditet, farge,
total-fosfor og total-nitrogen. Fra Granvinvatnet ble det ogsd analysert for klorofyll a som méil pé
algebiomasse, og registrert siktedyp og vannfarge i innsjgen. Prgvetakingen var lagt opp for 4 gi
vurderingsgrunnlag for landbruksforurensning i vassdraget.

Begge stasjonene ovenfor Granvinvamet var markert pdvirket av n&ringssalter, partikler og humus-stoffer
giennom store deler av undersgkelsesperioden. Disse tilfgrslene skyldes neppe landbruksforurensning
alene, og har trolig sammenheng med annen aktivitet i nedslagsfeltet.

Ogsd i Granvinvamet kunne tilfgrslene til stasjonene ovenfor merkes, men variasjonen var her kraftig
dempet og méileresultatene viste at tilstanden i innsjgen var god.

Granvinelva nedenfor Granvinvatnet mottok ogsd tilfgrsler av bade partikler og neringssalter. Spesielt
markert var dette i desember 1992, da svart hgye verdier av turbiditet og total-fosfor ble registrert. Dette
har trolig hatt sammenheng med stor avrenning kombinert med inngrep i nedslagsfeltet.

Surhetsgraden varierte noksé lite pé alle stasjoner, og var generelt som forventet naturtilstand i vassdragét.‘
Laveste pH mélt til 5,72 i den gvre del av vassdraget.

En sammenfattende tilstandsvurdering er gitt pd side 15 i rapporten. De store fluktuasjonene bdde i
neringssalter, humusinnhold og partikkelmengder gjennom undersgkelsesperioden md tilskrives
gravearbeider eller andre aktiviteter i nedslagsfeltet, og ikke normal variasjon eller reguler avrenning fra
landbruket. Den store variasjonen gjor det ogsd vanskelig & vurdere resultatene, spesielt med hensyn til
landbruksforurensning.

Med basis i anslag for avrenning og méleresultatene i Granvinelva, er transport av n@ringssalter til fjorden
estimert til 2,2 tonn fosfor og 74,1 tonn nitrogen i Igpet av undersgkelsesperioden pé ett &r.



1. Innledning

P4 oppdrag fra Miljgpvemavdelingen i Hordaland er det gjennomfgrt en enkel overvlking i Granvin-
vassdraget, Granvin kommune, i tidsrommet juni 1992 - mai 1993. Undersgkelsen var primert innrettet pd
4 dokumentere tilstand med tanke pé landbruksforurensing av vassdraget. Feltarbeidet ble gjennomfgrt av
miljgvernrddgiver Torbjgrg Austrud, Granvin og Ulvik kommuner. Ved befaring og fgrste prgvetaking i
vassdraget i juni 92 deltok forskningssjef Dag Berge, NIVA (Oslo), og rutiner for prgvetaking og
forsendelse av prgver ble gjennomgitt. Resultatene ble senere overlatt forsker Anders Hobak, NIVA
(Vestlandsavdelingen) for rapportering.

I dette prosjektet inngikk ogsd en overviking av Prestbekken i Etnevassdraget. Innsamlingen ble organisert
p4 samme méite med en lokal prgvetaker. Her ble prgvetakingen stanset ved halvgétt 1gp, uten at NIVA ble
underrettet. Det har derfor gitt lang tid mens saksbehandler ventet pd analyseresultater, uten at prgvene
var tatt. Prgvetakingen i Etne er nd gjenopptatt og vil bli rapportert separat, og denne rapporten omhandler
bare resultatene fra Granvinvassdraget.

2. Materiale og metoder
2.1. Vassdraget

Et kart over vassdraget med stasjonsnett er gitt i Figur 1. Vassdraget domineres av Granvinvatnet (24
m.o.h.). Hgyeste punkt i nedslagsfeltet pA omtrent 177 km? er 1558 m.o.h. (Olsskavlen). Omtrent 40% av
nedslagfeltet er snaufjell, 50% skog, og 3 % vann og elver. De resterende 7 % er innmark og bebygget
areal. Dette er grove anslag.

Storelvi som munner ut i Granvinvamets indre ende er den stgrste tilfgrselselva. 1 Storelvi samles flere
elver: Skorvo, Hensdalselvi, Skaftedalselvi, elva fra Fenne og Moensvatnet, Bulko samt flere mindre elver.
Flere sml elver drenerer i tillegg langs vestsiden av innsjgen, og langs ¢@stsiden munner Trielvi fra
Espelandsdalen foruten flere mindre elver. Mellom Granvinvamet og fjorden munner samlgpet mellom
Hurpo og Tveiteelva ut i Granvinelva. Disse drenerer et betydelig areal gst for Granvin.

Jordbruksland finnes fgrst og fremst rundt Storelvis utlgp i Granvinvamet. Det er 0gsd betydelige arealer
av innmark ved Fenne/Moensvatnet (gverst i hovedvassdraget i Voss kommune), i Espelandsdalen, og
langs Granvinelva nedenfor Granvinvamet.

Fra Granvinvatnet renner en kort elvestrekning (ca. 1,5 km) til Granvinfjorden. Vassdraget er laks- og
sjpaurefgrende. I de senere &r har det etablert seg en tett bestand av stasjonzr rgye i Granvinvatnet. Vei

Tabell 1. Geografisk plassering av stasjoner underspkt i Granvinvasssdraget (se ogsd kart i Figur 1).

Stasjon Type UTM-koordinater
1 Elv 32V LN 690 193
2 Elv 32V LN 737 173
3 Innsjg 32V LN 750 155
4 Elv 32V LN 750123




og jembane Granvin - Voss gir langs hele hovedvassdraget. Jembanen ble nedlagt for f4 ar tilbake, og
langs deler av strekningen er jernbanelegemet opparbeidet til gang- og sykkelsti.

Stasjon 1 ble plassert hpyt oppe i vassdraget ovenfor Movamet (dvs. ovenfor det viktigste
landbruksomrédet) for & tjene som referansestasjon. Ved innlgpet til Granvinvatmet 14 Stasjon 2, mens
Stasjon 3 var midt ute i selve innsjgen. Stasjon 4 var i Granvinelva nedstrgms Granvinvatnet, men ovenfor
tidevannspdvirkning (Figur 1). Stasjonene er kartfesteti Tabell 1.

Moaoensvatn

Movatn

Granvinvatn

Granvinfjorden

Skm

-y
ooty

Figur 1. Oversikt over Granvinvassdraget med provestasjoner.



2.2. Prgvetaking og parametre

P4 de tre elvestasjonene ble det tatt ménedlige prgver gjennom hele perioden juni 92 - mai 93. P4 Stasjon 3
(Granvinvatmet) ble det tatt ménedlige prgver juni - oktober 1992. Prgvene ble sendt med
ekspressforsendelse til NIVA's laboratorium i Oslo. En prgve fra St. 4 (juli 1992) er ikke kommet til rette,
og vi mangler derfor analysedata fra denne.

P4 elvestasjonene ble prgven (0,5 liter) tatt direkte i elva. I Granvinvatnet ble det tatt en blandprgve fra
sjiktet O - 10 meters dyp ved hjelp av en slangehenter. Fra denne blandprgven ble det tatt ut en liter vann
pd merk flaske for filtrering til analyse av klorofyll a, og en vanlig vannprgve (0,5 liter) for kjemiske
parametre. Videre ble det pa stasjon 3 registrert siktedyp og vannfarge vha. av en Secchi - skive.

Det vannkjemiske analyseprogrammet omfattet surhetsgrad (pH), konduktivitet (elektrisk lednings-evne),
turbiditet (partikkelinnhold), vannfarge etter filtrering, samt n®ringssaltene totalt nitrogen og totalt fosfor i
alle prgver.

2.3. Klassifisering og vurdering

Vurderingssystemet som benyttes er utviklet av SFT og NIVA (SFT 1992). I korthet gér systemet ut pd at
mdlingene for viktige parametre innordnes i tilstandsklasser, der hver klasse er definert av et nivd av
parameteret. Oftest brukes gjennomsnittsverdien av parametrene som klassifikasjonsgrunniag. Det
opereres i den reviderte utgaven av systemet med 5 tilstandsklasser:

TILSTANDSKLASSE BESKRIVELSE
1 'God'
1 ‘Mindre god'
I 'Noksé dérlig'
v '‘Dirlig'
\'/ 'Meget dirlig'

Klassifisering kan gjgres for en lang rekke forurensningstyper. Aktuelle typer er:
Neaeringssalter (Aktuelle parametre: fosfor, nitrogen, algebiomasse, siktedyp, oksygenmetning)
Organiske stoffer (Aktuelle parametre: TOC, KOF,,, fargetall, siktedyp, oksygenmetming)
Partikler (Aktuell parameter: turbiditet, siktedyp)

Forsurende stoffer (Aktuelle parametre: pH, alkalitet)

For nermere omtale av tilstandsklasser vises til SFT (1992). I resultatdelen av rapporten er de mest
aktuelle parametrene presentert i figurer, der omridet for ulike tilstandsklasser er indikert med ulik
skravering. Merk at figurene ikke alltid er direkte sammenlignbare, og noen har en mer komprimert Y-akse
enn andre. Dette er gjort for at variasjonen i de enkelte parametre skal komme tydelig fram.

For & vurdere hvor forurenset en resipient er, md man se pd avviket mellom tilstanden ved undersgkelse og
en forventet naturtilstand. Forholdet mellom disse gir grunnlag for § tilegne resipienten en



forurensningsgrad, som ogsi kan deles inn i 5 kategorier eller klasser:

FORURENSNINGSGRAD BESKRIVELSE
1 Lite forurenset
2 Moderat forurenset
3 Markert forurenset
4 Sterkt forurenset
5 Meget sterkt forurenset

Det kan ofte vare vanskelig 4 vurdere hva naturtilstanden har vert, da det sjelden finnes pdlitelige mélinger
fra fgr forurensningen startet. Det er derfor pikrevet at klassifieringen gjgres med omhu, og gjeme basert
pa flere aktuelle parametre samtidig.

700

%0 VOSS (B®) .

[ Normat

MM NEDBOR

JUN UL AUG SEP OKT NOV  DES JAN FEB MAR AR MAI
1992-1993

MM NEDB@R

JUN UL AUG SEP  OKT NOV  DES JAN FEB MAR  AFR MAI
1992 - 1993

Figur 2. Mdnedlig nedbpr pd DNMI-stasjonene Voss (Bp) og Nedre Alvik i provetakingsperioden, og
normalverdier for nedbgr pd de samme stasjonene. Data fra Meteorologisk Institutt, Oslo.



3. Resultater og diskusjon

Alle méileresultatene er gitt i stasjonsvise tabeller i Vedlegg 1. De viktigste analyseparametrene er ogsa
framstilt i figurer for hver enkelt stasjon.

3.1. Nedbgr og avrenning

Nedbgrmdlinger fra nerliggende stasjoner er innhentet fra Meteorologisk Institutt (DNMI), og er opp-
summert i Figur 2 (forrige side).

Som vist i Figur 2 faller det betydelig mer nedbgr i de nedre enn i de gvre deler av vassdraget. I
prgvetakingsperioden var totalnedbgr 3385 mm i Nedre Alvik, og bare halvparten (1648 mm) pi Voss
(Bg). Nedbgrmengdene var stgrre enn normalt i hele omrddet i vinterménedene november 92 - mars 93.
mest nedbgr falt i januar 93 (Figur 2).

Avrenningen av vann fra nedslagsfeltet har stor betydning for transport av partikler og lgste stoffer. Siden
resultatene (se nedenfor) tyder pd uvanlige forhold i vassdraget i overvékingsperioden, er nedbgrmengdene
analysert litt mer i detalj. Nedbgr p4 selve provetakingsdagen og nedbgr falt to foregdende dager er vist i
Figur 3.

NEDB@R 3 DOGN FOR PROVETAKING

MM NEDB@R

1992 - 1993

Figur 3. Nedbprmengder falt i lppet provetakingsdag og to dager for for hvert provetakingstidspunkt gjennom
underspkelsesperioden. Data fra to DNMI-stasjoner i omrddet.

Det fremgér her at hele vassdraget, men spesielt de nedre deler, har hatt flomvannfgring ved prgvetaking i
desember og januar. Serlig uttalt gjelder dette hovedelva med St. 4 i desember. Data fra Kinsarvik viser
at tilsvarende nedbgrforhold har gjort seg gjeldene i hele omradet Voss - indre Hardanger.



3.2. Storelvi, Stasjon 1

Alle miledata er gitt i Vedlegg 1. Figur 4 viser fire parametre fra Stasjon 1. Vi fant hgy konsentrasjon av
humus (vannfarge) fra august 1992. Fargen avtok sd utover sommeren, men fikk en ny topp i desember.
Parallelt med vannfargen fant vi svert mye nitrogen og en tydelig gkning i fosformengden i august 1992.
Mengden av neringssalter avtok utover hgsten, serlig for nitrogen. Fosformengden steg imidlertid enda
hgyere (helt til 19 ng/l) i desember, mens nitrogen 14 relativt stabilt oppunder 300 pg/1 i denne perioden.
P4 varen viste igjen neringssaltene en stigende tendens, men utslaget var mindre og varigheten kortere.

For total-fosfor 14 middelverdien pd 7,5 pg/l, og medianverdien pd 7 pg/l. Dersom ekstremverdien fra
desember 1992 utelates, var gjennomsnittet 6,45 ng/l. Total-nitrogen hadde en middelverdi pd 291 pg/l.
Partikkelinnholdet (mélt som turbiditet) viste ogsé stor variasjon (middel 0,59 FTU, maks. 1,60 FTU). Elva
har fétt tilfgrt partikler i oktober-desember, men fra og med januar var nivéet tilbake til 'normalt’, dvs.
under 0,5 FTU. pH varierte ikke s mye gjennom perioden (5,76 - 6,52; middel 6,15). Variasjonen i
konduktivitet var stgrre (1,26 - 4,65 mS/m; middel 2,7).

Som det fremgar av Figur 4 er verdiene for vannfarge, turbiditet og n®ringssalter bdde hgyere og mer
variable enn hva vi ventet 4 finne pa denne stasjonen. Det er vanskelig 4 tro at disse verdiene representerer

TURBIDITET (FTU)
TOTAL-FOSFOR (ug/L)

FARGE (mg Pt/L)

Figur 4. Granvinelva, St.1, juni 1992 — mai 1993. Madleresultater for turbiditet og vannfarge (til venstre) og
neringssaltene fosfor og nitrogen (til hgyre). Tilstandsklasser etier SFT's kriterier Jfor vannkvalitet er gitt med
skravering og romertall. Klasse I (god tilstand) er uskravert.
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noen normal situasjon i vassdraget. Det har vaert vanskelig & fi oversikt over aktiviteter i omrédet som kan
ha forirsaket dette. Avrenning fra Istadmyrene vest for Moensvamet hadde ekstremt hgyt innhold av
humus i oktober 1993 (Johnsen 1993). Her er det gravet en kanal i myra i forbindelse med drenering av
omridet til industriformdl rundt 1991. Denne tilfgrselen kan ha bidratt til at Storelva lenger ned har
inneholdt mye humus. Denne effekten vil imidlertid dempes forst av Moensvatnet og etterpd tynnes ut i elva
fra Fenne. Det virker snarere som graveaktivitet enten ved elva fra Fenne eller langs Storelvi nedenfor
Moensvatnet har forirsaket hgye fargetall. Den voldsomme gkningen i fargetall pd St. 1 i august 1992 ser
heller ikke ut til 4 ha sammenheng med spesielt hgy nedbgr eller avrenning.

Viéren 1992 skal det ha vart problemer med overlgp fra gjpdselkjellere i Fennebygda. Dette kan tenkes &
ha fort bdde n@ringssalter og organisk materiale ut i vassdraget, og kunne f. eks. forklare den markerte
gkningen i nitrogen og tildels fosfor i august 1992. Det er uklart om det ble ryddet opp i dette problemet
for sommeren 1992. 1 s4 fall kan dette ikke forklare toppene for neringssalter pd St. 1.

Det har ogsd pigitt arbeid med & opparbeide det gamle jembanelegemet til gang- og sykkelsti pd denne
tiden. Dette kan tenkes & forklare det hgye partikkelinnholdet oktober - desember 1992. Imidlertid var
arbeidet i gang ved befaringen i juni, uten at det viser igjen i resultatene.

3.3. Storelvi, Stasjon 2

2

TURBIDITET (FTU)

05

TOTAL-FOSFOR {ug/L)

FARGE (mg Pt/L)

0 - I
J JA S ONDJF MAM

Figur 5. Storelvi, St. 2, juni 1992 — mai 1993. Mdleresultater av parametre for turbiditet og vannfarge (til
venstre) og neringssaltene fosfor og nitrogen (til hgyre). Tilstandsklasser etter SFT's kriterier er gitt med
skravering og romertall. Klasse I (god tilstand) er uskraveri. Merk at Y-aksen er brutt i figuren pverst til
hoyre, for d ta hensyn til ekstremverdien for fosfor malt i desember 1992.
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Mileresultater er samlet i vedlegg 1. Figur 5 viser variasjonen av de viktigste parametrene gjennom
undersgkelsesperioden.  Partikkelinnhold og fargetall varierte her i takt med stasjonen ovenfor.
Partikkelinnholdet 14 pd omtrent samme niva (middel 0,50 FTU, maks. 1,50 FTU) bide mht. de laveste og
hgyeste verdier, mens fargetallet (middel 17,7 mg Pt/l, maks. 31,9 mg Pt/1) hadde lavere topper enn tilfellet
var pd St. 1.

Nearingssaltene viste et noe annerledes forlgp enn pd St. 1. Total-fosfor gkte bare svakt i perioden august -
oktober 1992, men den hgye toppen i desember 1992 var her enda hgyere enn pd St.1. Middelverdien for
fosfor var 5,6 pg/l. Dette tallet er imidlertid sterkt pivirket av ekstremverdien fra desember. Dersom
denne utelates, ble middelverdien 3,6 pg/l. Medianverdien for hele perioden var 4 pg/l. Total-nitrogen
hadde ogs4 hgye verdier i samme periode som pd St. 1 (august 92 - april 93), men variasjonsmgnsteret var
ulikt. Den hgye verdien fra august var her uttynnet til under det halve, og vi fikk en topp p& 460 pg/l i
november. Middelverdien for perioden var 261 pg/l, altsd litt lavere enn pd St. 1.

Fosfortilfgrslene til dette elveavsnittet ser ut til 4 ha kommet vesentlig fra feltet ovenfor St. 1, mens St. 2
ser ut til & veere pdvirket ogsa av tilfgrsler mellom de to stasjonene.

3.4. Granvinvatnet, Stasjon 3

Mileresultater er samlet i Vedlegg 1. De sterkt variable forholdene i Storelvi influerte lite pd
vannkvaliteten i Granvinvatnet, med unntak av en gkning i nitrogen-innholdet i august 1992. De viktigste
parametrene er vist pi Figur 6. Neringssaltene fosfor (gjennomsnitt 4 pg/liter) og nitrogen (gjennomsnitt
168 pg/liter) ligger begge innenfor tilstandsklasse I, og alle mélingene 14 innenfor grensen for denne
klassen. Biomassen av alger var hgyest i juni 1992 (3,66 pg klorofyll a/liter), men gjennomsnittet 1&
vesentlig lavere pa 1,9 ng klorofyll a/liter. Dette er sdvidt innenfor grensen for tilstandsklasse I (Figur 6).

Siktedypet varierte fra 5,15 - 9,75 m. 4 av 5 malinger 14 innenfor tilstandsklasse II (gjennomsnitt 6,7 m).
Vannfargen varierte fra brunlig gul i juni til grennlig gul i juli, og gikk over i grgnnlig brun i september -
oktober. Vannfargen tyder pd en betydelig og gkende mengde humus i innsjgen, og dette viste ogsd
fargetallet som steg fra 7,3 mg Pt/l i juni til 19,2 mg Pt/1 i september (Vedlegg 1).

Ogsé partikkelinnholdet gkte i lgpet av undersgkelsesperioden, fra 0,25 FTU i juni til 0,80 FTU i oktober
1992 (Vedlegg 1). Middelverdien faller i tilstandsklasse I. Den hgyeste verdien fra oktober kan vere
influert av Storelvi, der gkningen i turbiditet kom i september 1992.

Ledningsevene (snitt 1,50 mS/m) og pH (snitt 6,22) varierte bare ubetydelig. pH-verdiene tilsier
tilstandsklasse II mhp. forsurende stoffer, men niviet er trolig meget n&r naturtilstanden i vassdraget.
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Figur 6. Granvinvatnet (St. 3) 1992. Mdleresultater for siktedyp, innhold av kiorofyll a, total nitrogen og total
Josfor. De kjemiske mdlingene er fra blandprgver i sjiktet 0 — 10 meters dyp. Tilstandsklasser etter SFT's
-kriterier er indikert med skravering og romertall. Klasse I (god tilstand) er uskravert.

3.5. Granvinelva, Stasjon 4

Denne stasjonen var sommeren 1992 i liten grad influert av fluktuasjonene ovenfor, fordi Granvinvamet
(som mottar mye vann fra andre deler av nedslagsfeltet) dempet effektene av disse. @kningen i humus-
innhold har trolig forplantet seg nedover vassdraget mer enn de andre parametrene, fordi partikler og
naeringssalter (serlig fosfor) holdes igjen i innsjpen. St. 4 viste ogsi svare fluktuasjoner i enkelte
parametre. De viktigste er vist i Figur 7, og samtlige méledata er samlet i Vedlegg 1.
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Av nazringssalter 13 total-fosfor lavt (<5 pg/l) fram til og med november 1992, men gkte voldsomt til 81
pg/l i desember. Deretter avtok mengden til 'normale’ verdier igjen (Figur 7). Middelverdien for total-
fosfor var 11 pg/l (tilstandsklasse II/IIT). Denne verdien er imidlertid sterkt avhengig av ekstremverdien fra
desember, og uten denne blir middelverdien 4 pg/l. Medianverdien for hele méleserien var 3 pg/l. Nitrogen
varierte helt annerledes. Verdiene steg jevnt fra 100 til 250 pg/l i tiden juni - november 1992, sank litt i
desember, og gkte igjen til maksimum i januar (350 pg/l). Siden avtok mengden langsomt (Figur 7).
Middelverdien for nitrogen var 225 pg/l (tilstandsklasse I).

Vannfargen (humusinnholdet) 14 langt lavere enn i Storelvi, og snittverdien (12,05 mg Pt/l; tilstands-klasse
I) var omtrent som i Granvinvamet sommeren 1992. Variasjonsmgnsteret fra Storelvi kan likevel kjennes
igjen i to svake topper i oktober og desember 1992 (Figur 7). Partikkelinnholdet 14 lavt (<0,4 FTU) fram
til september, men gkte sa kraftig helt til 19 FTU i desember 1992. Denne verdien er meget hgy (grensen
for tilstandsklasse V er 5 FTU). Siden sank verdiene noe ujevnt fram til mars 1993, da normalniviet syntes
4 vare nddd (Figur 7). Toppen i turbiditet falt sammen med toppen i fosfor, men var ikke sd skarpt
avgrenset i tid som denne.

Konduktiviteten pd St. 4 varierte mellom 1,26 og 4,08 mS/m (snitt 2,41 mS/m; Vedlegg 1). Denne
variasjonen synes hgyere enn normalt. De hgyeste verdiene ble mélt i perioden februar-april 1993. Det
kan tenkes at dette har sammenheng med en sékalt 'sjgsaltepisode’, som rammet store deler av Vest- og
Sgrlandet i januar 1993, og fgrte til en episode av forsuret vann i mange nedslagsfelt pdvirket av surt

TURBIDITET (FTU)
TOTAL-FOSFOR {ug/L)

700

FARGE (mg Pt/L)

J JA S ONDUJFMAM

Figur 7. Granvinelva, St. 4, juni 1992 — mai 1993. Mdleresultater av parametre for turbiditet og vannfarge (til
venstre) og neringssaltene fosfor og nitrogen (til hpyre). Tilstandsklasser etter SFT's kriterier er gitt med
skravering og romertall. Klasse I (god tilstand) er uskravert. Merk at Y-aksene er brutt i de to gverste
figurene, for d ta hensyn til de ekstreme verdier for turbiditet og fosfor mdlt i desember 1992.
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nedfall (Hindar m. fl. 1993). Vi fant imidlertid ikke noen samtidig nedgang i pH i Granvinelva (Vedlegg
1), og pH varierte lite i lgpet av undersgkelsesperioden (snitt 6,33, tilstandsklasse II). Mistanken om en
sjpsaltepisode styrkes likevel av meldinger om dgd fisk i Granvinelva like nedenfor utlgpet av
Hurpo/Tveiteelvi denne vinteren (Austrud, pers. medd.).

De store utslagene i turbiditet og total-fosfor rundt desember 1992 md ha vert forirsaket av aktivitet i
Granvinelvas nedslagsfelt nedenfor Granvinvatnet denne vinteren. De hgye verdiene faller sammen med
flomvannfgring (Figur 3). En mulig forklaring kan vere at NVE arbeidet med elveforbygninger i en av de
to sideelvene fra gst fra hgsten 1992. Kombinert med stor vannfgring kan dette godt ha fgrt til utvasking
av masser. Dersom dette er forklaringen, har trolig mesteparten av fosforet som ble malt i desember 1992
vert bundet til partikler.

Parametrene vannfarge og totalnitrogen viste ogsa uventet stor variasjon, men disse har trolig i mindre grad
vert forarsaket av forhold i nedre deler av vassdraget. For disse synes det som om forholdene i Storelvi
har betydd mer.

3.6. Oppsummering

Ved 4 sammenligne variasjon (her uttrykt som standard avvik) og middelverdi (Tabell 2) ser vi at
variasjonen for alle parametre (unntatt pH) er stor pi elvestasjonene, og mindre i Granvinvatnet.
Forskjellen i variasjon er egentlig stgrre enn enn Tabell 2 viser, fordi det bare er 5 prgver fra Granvin-
vatnet og 11-12 fra elvestasjonene.

Tabell 2. Oversikt over middelverdi og variasjon (som standard avvik i % av middelverdi) for alle parametre og
stasjoner i Granvinvassdraget 1992 - 1993. I enkelte tilfeller er det brukt medianverdi pga. stor variasjon i
madleresuliatene (verdier merket med stjerne).

Middelverdi (SD i % av middel))
Parameter St1 St2 St3 St 4
Total-fosfor (ug P/1) 7,5 (59) 4,0 (129) 4,0 (18) 3,0 (212)
Total-nitrogen (ng N/I) 291 (56) 261 (46) 168 (35) 225 (28)
Klorofyll a (ug /1) — e 1,9 (52) —
Siktedyp (m) — — 6,7 (26) —
Fargetall (mg Pt/1) 27,5 (53) 17,7 (52) 12,9 (44) 12,1 (32)
pH 6,1 (3) 6,2 (3) 6,2 (1) 6,3 (3)
Konduktivitet (mS/m) 2,7 (39) 2,4 (51) 1,5 (14) 2,4 (39)
Turbiditet (FTU) 0,6 (78) 0,5 (86) 0,4 (55) 0,4* (244)
Antall malinger 12 12 5 11

Spesielt stor variasjon finner vi i total-fosfor og turbiditet p elvestasjonene, serlig St. 4. Disse avvikene
sees ogsd tydelig pa figurene for de enkelte stasjoner. Vi ser bort fra at denne variasjonen skyldes mélefeil,
fordi mgnsteret er konsistent i tid for flere parametre og stasjoner. Det er pfallende at ekstremverdiene
alle ble malt pd samme dag (15.12.92). Dette har trolig sammenheng med svart stor avrenning pé dette
tidspunktet. Siden verdiene p& den nederste stasjonen var langt hgyere enn pd stasjonene ovenfor
Granvinvatnet, synes det klart at partikler og fosfor mi ha vert tilfgrt elva bide i den nedre og den gvre del
av nedslagsfeltet.
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4. Klassifisering av vannkvalitet

Stasjon 1 hgyt oppe i vassdraget ble valgt for 4 tjene som referansestasjon, ovenfor de landbruks-pavirkete
omrédene av nedslagsfeltet. Imidlertid viser mileresultatene at denne stasjonen var ubrukbar som referanse
i den aktuelle perioden. Innholdet av bide n@ringssalter, partikler og humus (mdlt som vannfarge) var
tidvis svert hgyt. En sannsynlig drsak til de uventede resultater er inngrep eller utslipp i nedslagsfeltet
ovenfor. Noen mulige kilder er diskutert under gjennomgangen av resultatene fra de enkelte stasjoner.

Totalt sett viser resultatene store svingninger gjennom méleperioden. Variasjonen er dpenbart stgrre enn
forventet naturlig variasjon, selv om man mé vente at nedbgrforholdene i omridet medfgrer at variasjonen
er betydelig. Det blir derfor usikkert hvor representative prgvene er for et "normalt” &r, og hvilken vekt de
tidvis hgye verdiene skal tillegges.

Klassifikasjonsgrunnlaget for vannkvalitet p4 de fire stasjonene er som vist i Tabell 2. Denne bygger pd
middelverdier for alle parametre, unntatt i tre tilfeller: Total-fosfor p St. 2 og St. 4 og turbiditet pa St. 4.
I disse tilfellene var middelverdiene svart forskjellige fra medianverdiene (Vedlegg 1), og dette skyldes de
ekstremverdiene mdlt 15.12.92. Man kan da enten utelate ekstremverdien, eller bruke medianverdien som
Klassifikasjonsgrunnlag. Her er valgt det siste alternativet. Basert pd klassifikasjonsgrunnlaget i Tabell 2,
blir tilstandsklassene som oppsummert i Tabell 3, etter SFT's system for klassifisering (SFT 1992).

Tabell 3. Klassifisering av tilstand mht. vannkvalitet pd 4 stasjoner i Granvinvassdraget. Tilstandsklassene er:
I1{God); Il (Mindre god); Il (Noksd ddrlig); 1V (Ddrlig); V (Meget ddrlig). Klassifikasjonsgrunnlaget er vist
i Tabell 2. Tilfeller der det er brukt medianverdier er markert med stjerne (*), ellers er aritmetisk middelverdi
av alle madlinger lagt til grunn.

Tilstandsklasse

Virkninger av: Parametre St St2 St3 St4

Nearingssalter Totalfosfor I I* 1 I*

' Totalnitrogen II 1 1 1
Klorofyll a — — I —

Siktedyp — — II —

Organiske stoffer Farge I 11 1 1
Siktedyp o — I —

Forsurende stoffer pH I 11 I 11

Partikler Turbiditet 11 J1 1 I*
Siktedyp — — I —

Antall mélinger 12 12 5 11

Klassifiseringen avhenger av hvordan problemet med stor variasjon héndteres. P& St. 4 vil f. eks.
middelverdien tilsi tilstandsklase II-III for tot-P, mens medianverdien gir klasse 1. Tilsvarende tall for
turbiditet gir tilstandsklasse II (medianverdi) og III (middelverdi).

Forurensningsgraden defineres som forskjellen mellom observert tilstand og naturlig (opprinnelig, ubergrt)
tilstand. Det kan ofte vare vanskelig & sli fast naturtilstand for de enkelte parametre, siden data fra en



16

ubergrt situasjon oftest mangler. Dette gjelder ogsd i Granvinvassdraget. Det er spesielt uheldig at
referansestasjonen (St. 1) var sa sterkt pavirket av tilfgrsler i 1992-93. Basert dels pé verdiene som er malt
pa St. 1 - 4 tidlig og sent i undersgkelsesperioden, og dels p4 skjgnn, er naturtilstanden anslétt (Tabell 4).

Tabell 4. Ansldtt naturtilstand for enkelte parametre.

Parameter Enhet St.1 | St.2 | St.3 | St4
Tot - P ng P/l 3 3 4 4
Tot - N ng/l 100 | 120 | 120 | 130

Kif a pg/l - 1,5 - -
Farge mg Pt/l 8 8 8 8
Turbiditet FTU 0,4 0,4 0,4 0,4

Med basis i observerte verdier og forventet naturtilstand, kan forurensningsgraden beregnes, og klassi-
fiseres i gradene 1 - 5 (Tabell 5). Forsurende stoffer er ikke med her, fordi pH alene ikke gir tilstrekkelig
grunnlag for 4 vurdere forurensningsgrad.

Tabell 5. Forurensningsgrad for de enkelte parametre pd St. 1 - 4 i Granvinvassdraget. Forurensnings-gradene
er klassifisert slik: 1 = Lite forurenset; 2 = Moderat forurenset; 3 = Markert forurenset; 4 = Sterkt
forurenset; 5 = meget sterkt forurenset.

Virkninger av: Parameter | St.1 | St.2 | St.3 | St4
Naringssalter Tot-P 3 1 1
Tot-N 4 4 2
Klorofyll g - - 1 -
Organisk materiale | Farge 4 3 2 2
Partikler Turbiditet 2 1 1 1

Som for tilstandsklassene er forurensningsgraden her svart avhengig av om middel- eller medianverdi
legges til grunn. Bruk av middelverdier istedet for medianverider i de tre aktuelle tilfeller ville gitt
forurensningsgrad 4 for bade total-fosfor og turbiditet pi St. 4, og pé forurensningsgrad 3 for total-fosfor
pd St. 2. Det er ogsi viktig 4 vere klar over at anslagene er svert avhengige av hvilken verdi
naturtilstanden settes til.. Grunnlaget for 4 ansla disse verdiene i Granvinvassdraget synes relativt tynt, og
det knytter seg derfor usikkerhet til forurensningsgradene som er presentert her.

Total sett ser vi at de gvre stasjonene er tildels markert forurenset av neringssalter, szrlig nitrogen.
Vassdraget har i det gvre omradet ogsa fitt tilfgrt mye organisk materiale i form av humus, samt en del
partikler. Kildene for disse tilfgrslene er ikke klarlagt, og kan omfatte bide avrenning fra landbruk,
grgfting av myromrader og fra graving nar elvelgpet. Granvinvatet var i liten grad pdvirket av disse
tilfgrslene, men det ble registrert gkte mengder av nitrogen og av organiske stoffer (trolig humus). I
Granvinelva er pavirkningen fra de gvre omridene enda mindre (men merkbar). Denne strekningen har fatt
noe tilfgrsler fra andre kilder langs hovedlgpet eller sideelver, fprst og fremst av partikler og tildels fosfor,
uten at dette har gitt store utslag i anslagaene av forurensningsgrad. Med unntak av desember 1992 synes
omfanget av disse tilfgrslene mindre enn tilfellet var i de gvre omradene.
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P4 bakgrunn av de unormale forholdene, er det vanskelig & vurdere hvor stor del av tilfgrsiene som kan

tilskrives landbruk. Mest pifallende (om enn uventet) var nitrogenavrenningen til St. 1, mens omrédene
nedenfor syntes & £ mindre tilfgrsler.

5. Transport av naeringssalter til Granvinfjorden

Siden neringssaltene som fgres med Granvinelva ut i fjorden bidrar til gjgdsling av fjordsystemet, kan det
ha interesse 4 se pa mengden som tilfgres med elva. Med basis i nedbgrdata fra undersgkelsesperioden og
kart over middelavrenning (NVE 1987) kan vi ansld manedlig avrenning i Granvinelva. Normalavrenning
(55 V/km?/s i snitt for hele nedslagsfeltet) er da justert for avvik fra normal nedbgr, og fordelt ménedsvis
proporsjonalt med de mélte nedbgrmengder.  Avrenningen estimert pd dette grunnlaget er vist i Figur 8.
Total avrenning i perioden ble anslétt til 307 mill. m3.
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Figur 8. Anslatt avrenning fra Granvinelva i perioden juni 1 992 - mai 1993. Grunnlaget for beregningen er
beskrevet i teksten.

Avrenningsvolumet og malt konsentrasjon av neringssalter hver méned gir grunnlag for & ansld
massetransport. Dette er vist i Figur 9 for nitrogen og Figur 10 for fosfor . Samlet transport i lgpet av
undersgkelsesperioden juni 1992 - mai 1993 (tilsvarende et kalenderdr) ble 2,213 tonn fosfor, og 74,10
tonn nitrogen. 1 vinterminedene desember 1992 og januar 1993 var massetransporten av neringssalter
svert stor, og utgjorde 41 % (nitrogen) og 66 % (fosfor) av totaltransporten. ‘
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Figur 9. Ansldtt massetransport av nitrogen med Granvinelva i perioden juni 1992 - mai 1993. Grunnlaget for
beregningene er beskrevet i teksten.

I desember 1992 ble det malt 81 pg fosfor pr liter i Granvinelva. Denne verdien er svart hgy, og det er lite
trolig at den er representativ for hele maneden. Konsentrasjonen i ménedene fgr og etter var langt lavere
(Figur 7). I beregning av massetransport er det derfor brukt en lavere verdi for fosforkonsenentrasjon i
desember, nemlig 20 pg/l. Dersom den mélte verdien ble lagt til grunn, ville anslaget for fosfor blitt 5071
kg, hvorav 3795 kg (75 %) i desember. Siden totalestimatet for fosfor avhenger sveart av hvilken
konsentrasjon som brukes for denne méaneden, er dette estimatet selvsagt usikkert.
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Figur 10. Ansldtt massetransport av fosfor med Granvinelva i perioden juni 1992 - mai 1993. Grunnlaget for
beregningene er beskrevet i teksten. For desember 1992 er det brukt en konsentrasjon i elva pd 20 ug/l.
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Vedlegg 1. Maileresultater

I tabellene er gitt alle maledata. Nederst i hver tabell er data oppsummert som medianverdi og aritmetisk
middelverdi. Variasjonen i mélingene er uttrykt som standard avvik (STD) og som standard avvik i prosent
av middelverdi (REL STD). De nederste radene i hver tabell viser hgyeste og laveste méling, og antall
méilinger (n).

Granvin St. 1 Elvestasjon ovenfor Movatnet

Tot N Tot P Farge Turb Kond

Dato ug/l pg/l mg Pt/l FTU mS/m pH
16.06.92 77 4 9,8 0,25 1,26 6,14
10.07.92 104 3 7,5 0,27 1,48 6,52
13.08.92 692 11 47,6 0,42 2,76 6,13
14.09.92 333 10 45,9 0,55 2,13 6,24
15.10.92 269 8 38,4 1,60 2,09 6,32
15.11.92 265 8 29,8 1,00 2,13 6,09
15.12.92 275 19 44,3 1,30 2,68 5,95
12.01.93 310 8 37,2 0,34 2,53 6,07
15.02.93 260 5 16,4 0,38 4,65 6,00
15.03.93 265 4 16,0 0,21 3,46 6,26
16.04.93 1 470 6 20,0 0,48 4,45 6,26
13.05.93 170 4 17,3 0,25 2,52 5,76

MEDIAN 267 7 24,9 0,4 2,525 6,135
MIDDEL 290,83 7,50 27,52 0,59 2,68 6,15
STD 163,33 4,44 14,69 0,46 1,05 0,20
REL STD 56,2% 59,2% 53,4% 78,2% 39,1% 3,2%
max 692 19 47,6 1,60 4,65 6,52
min 77 3 7,5 0,21 1,26 5,76

n 12 12 12 12 12 12
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Granvin St. 2

Innlgp Granvinvatn

Turb

Tot N Tot P Farge Kond

Dato pg/l pg/l mg P/l FTU mS/m pH
16.06.92 74 2 6,0 0,24 0,92 6,05
10.07.92 71 2 4,6 0,15 0,86 6,28
13.08.92 240 4 25,2 0,27 1,24 6,11
14.09.92 210 4 31,9 0,30 1,56 6,28
15.10.92 293 3 21,7 1,00 2,13 6,48
15.11.92 460 7 19,4 1,00 2,62 6,21
15.12.92 270 28 31,1 1,50 1,91 6,09
12.01.93 345 5 24,1 0,24 2,88 6,32
15.02.93 310 4 11,3 0,38 4,13 6,24
15.03.93 350 2 11,3 0,18 4,13 6,42
16.04.93 365 4 13,0 0,46 4,22 6,41
13.05.93 140 2 12,4 0,25 2,29 5,72
MEDIAN 281,5 4 16,2 0,29 2,21 6,26
MIDDEL 260,67 5,58 17,66 0,50 2,41 6,22
STD 119,72 7,22 9,24 0,43 1,23 0,21
REL STD 459% | 129,3% | 52,3% 86,4% 50,9% 3,3%
max 460 28 31,9 1,50 4,22 6,48
min 71 2 4,6 0,15 0,86 5,72

n 12 12 12 12 12 12




22

Granvin (St. 3) Granvinvatnet Blandpr. | 0-10m
Kifa Tot N Tot P Farge Turb Kond
Dato |Siktedyp| Vannfarge ng/l pg/l pg/l mg Pt/1 FTU mS/m pH
16.06.92 6,2 brunlig gul 3,66 117 5 7,3 0,25 1,26 6,15
10.07.92 | 9,75 grgnnlig gul 1,13 93 3 6,9 0,24 1,36 6,27
13.08.92 6,5 - 1,31 207 4 13,2 0,37 1,50 6,14
14.09.92 6,1 grgnnlig brun 1,70 197 4 19,2 0,40 1,58 6,29
15.1092 | 5,15 grgnnlig brun 1,86 225 4 17,9 0,80 1,79 6,23
MEDIAN 6,2 1,7 197 4 13,2 0,37 1,5 6,23
MIDDEL| 6,74 1,93 167,80 4,00 12,90 0,41 1,50 6,22
STD 1,76 1,01 58,81 0,71 5,74 0,23 0,20 0,07
REL STD| 26,1% 52,2% 35,1% 17,7% 44,5% 55,4% 13,7% 1,1%
max 9,75 3,66 225 5 19,2 0,80 1,79 6,29
min 5,15 1,13 93 3 6,9 0,24 1,26 6,14
n 5 5 5 5 5 5 5 5
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Granvin St. 4

Nedstrgms Granvinvatn

Tot N Tot P Farge Turb Kond
Dato ng/l ug/l mg Pt/l FTU mS/m pH
16.06.92 101 4 7,3 0,25 1,26 6,16
10.07.92
13.08.92 170 3 10,4 0,31 1,90 6,76
14.09.92 189 3 16,3 0,35 1,66 6,39
15.10.92 215 3 17,9 0,90 1,81 6,41
15.11.92 250 5 15,0 1,20 2,24 6,31
15.12.92 220 81 7,0 19,00 1,53 6,08
12.01.93 350 9 16,7 0,97 2,51 6,32
15.02.93 250 6 10,9 1,10 3,95 6,36
15.03.93 260 2 9,4 0,27 4,08 6,45
16.04.93 245 3 11,0 0,40 3,00 6,40
13.05.93 225 2 10,7 0,28 2,54 6,03
MEDIAN 225 3,00 10,9 0,4 2,24 6,36
MIDDEL 225,00 11,00 12,05 2,28 2,41 6,33
STD 61,90 23,31 3,80 5,56 0,94 0,20
REL STD 27,5% | 211,9% | 31,6% | 244,3% | 39,1% 3,1%
max 350 81 17,9 19,00 4,08 6,76
min 101 2 7,0 0,25 1,26 6,03
n 11 11 11 11 11 11
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