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FORORD

Miljevernavdelingen ved Fylkesmannen i Nordland tok i brev av 26.=april 1995 initiativ til en
undersokelse av Elsvasselva i Hattfjelldal etter monster fra NIVAs tidligere undersekelser av
vassdrag i Nordland.

Siden 1993 har NIVA gjennomfart tilsvarende undersekelser i folgende vassdrag i Nordland:
® Straumevassdraget i Bo kommune

Liland- og Farstadvassdraget i Vestvagoy kommune

Skjerva, Dgla i Vefsnavassdraget, Vefsn kommune

Baaga og Hellfjellelva i Herring-Fusta-vassdraget, Vefsn kommune

Elsvasselva i Hattfjelldal kommune

Gleinsvassdraget, Stavsengvatnet og Litlgleinsvatnet i Donna kommune

Grettemsvassdraget og Daleelva i Semna kommune

Fersetvassdraget pd Vega.

Fylkesmannen i Nordland, miljevernavdelingen, sekte om ekonomisk stette til undersekelsen fra SFT
og ga i brev av 28.4.95 NIVA oppdrag a gjennomfore undersgkelsen.

NIVA fikk da ansvaret for:

e bearbeiding, ssmmenlikning med tidligere resultater, diskusjon og presentasjon av
analyseresulatene (4 provetakingsrunder i 1995) fra de 4 elvestasjonene

e koordinering og styring av kommunens innsamling av data om befolkning, kloakk og landbruk

e utarbeidelse av forurensningsregnskap i Elsvasselva sitt nedberfelt

e sammenstilling i en tilstandsvurdering

Miljovernkonsulentene Toril H. Forsmo og Rolf J. Forsmo i Hattfjelldal har hatt ansvaret for
innhenting og bearbeiding av data fra nedberfeltet, samt innsamling og forsendelse av vannprever.

Prover for kjemisk analyse av vannprevene ble sendt til Naeringsmiddeltilsynet i Salten, mens prover
for bakteriologisk analyse ble sendt til Byveterinaren i Vefsn.

Katalin Nagy har vert ansvarlig for prosjektet ved miljgvernavdelingen.

Gjertrud Holtan har med assistanse av Terje Hopen beregnet forurensningsproduksjon til vassdraget.
Bjern Faafeng har bearbeidet data om vannkvalitet i vassdraget og vart prosjektleder.

Denne rapporten skulle ha foreligget 1. februar 1996. Da innsamling av data om forurensende
aktiviteter har tatt lengre tid enn planlagt er rapporten blitt noe forsinket.

Oslo, 7. juli 1996
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1. KONKLUSJONER

Vannkvaliteten i avre deler av vassdraget er god. Innhold av neeringsstoffer og tarmbakterier er neer
det en kan vente 4 finne i upavirkede vassdrag i Nordland. Nederst i vassdraget der Elsvasselva
renner inn i Vefsna er vannkvaliteten noe pavirket.

Vannet i omradet har naturlig noe hoyt innhold av loste organiske forbindelser fra myromrader.

Dette gir darligere klassifisering av vannkvaliteten, uten at det har seerlig praktisk betydning for
brukerinteressene.

Samlet gir analyseresultatene fra 1988, 89 og 95 grunnlag for folgende klassifisering av tilstanden:

god | mindre god | noksa darlig darlig meget darlig
kiasse'| klasse Il -} - klasse HlI klasse IV klasse V

Sirijordeiva

Elsvasselva v. Nyheim
Moengbekken/Skrivsteinbekken
Elsvasselva oppstr. Vefsna

Det ma understrekes at vurderingene av vannkvalitet er gjort ut fra et beskjedent datagrunnlag fra
arene 1988, 1989 og 1995. Enkelte hoyere analyseverdier kan skyldes kortvarige episoder.
Tilsvarende kan ogsa et lite antall prover gi et for positivt bilde ut fra tilfeldige variasjoner i forhold
til tidspunktene for provetaking.

Vannkvaliteten i vassdraget er klassifisert i hht. SFTs tilstandsklasser i "Klassifisering av
miljokvalitet i ferskvann" (SFT 1992). Systemet bygger pa en inndeling av vannkvalitet i 5 klasser fra
klasse I ("god") til klasse V ("meget darlig"):

VEF-F, Sirijordelva v. Elvnes, er lite pavirket av menneskelig aktivitet og har "god" vannkvalitet
(klasse I). Stamfiskanlegget ved Dalen har ingen vesentlig innvirkning pa vannkvaliteten ved
provetakingsstasjonen.

De to andre stasjonene et stykke opp i vassdraget: VEF-G, Elsvasselva ved Nyheim og VEF-H,
Moengbekken/Skrivsteinbekken nedstroms Stormyra har svakt forhoyede konsentrasjoner av
neeringsstoffer og tarmbakterier. Pa disse stasjonene kan vannkvaliteten karakteriseres som "mindre
god" (klasse 1I), men denne karakteristikken gir etter vdir mening et for negativt bilde av
vannkvaliteten. :

Pa stasjon VEF-13, Elsvasselva for samlop Vefsna var forurensningsnivaet noe hoyere. Haye
nitrogenverdier i 1989 bidrar til at vannkvaliteten ma klassifiseres som "darlig” (klasse 1V), men det
antas at disse nitrogenverdiene ikke gir noen praktiske problemer. Derimot gir enkelte hoye
konsentrasjoner av tarmbakterier i 1995 storre grunn til bekymring.

Vannkvaliteten i ovre deler av vassdraget er tilfredsstillende for de fleste bruksformal, mens
konsentrasjonen av tarmbakterier pa VEF-13 indikerer at vannet her er mindre egnet til drikkevann
uten omfattende rensetiltak.



Det er ialt 390 bosatte i nedborfeltet, de fleste i nederste delfelt (ialt 257 i feltet til VEF-13). 225
personer i delfelt VEF-13 er tilknyttet renseanlegg, mens de ovrige husholdninger har slamavskiller
med direkte utslipp eller utslipp via infiltrasjon eller sandfilter.

11% av arealet i delfelt VEF-13 er oppdyrket. Landbruket er basert pa produksjon av melk og kjott
(ialt ca 300 storfe og 100 vinterforet sau).

120 km® av det naturlige nedborfeltet, dvs. vel 70%, er overfort til annet vassdrag for vannkrafi-
produksjon. Dette betyr en betydelig reduksjon av vannforingen i Elsvasselva, og en tilsvarende
redusert fortynning av forurensninger.

Analyseresultatene tyder ikke pa at det er behov for omfattende tiltak for G begrense forurensning til
vassdraget. I nedre deler av vassdraget bor en likevel finne kildene til forurensning og redusere
tilforslene til vassdraget. Foreliggende mdlinger gir ikke sikre indikasjoner om kildene til
forurensningen.

Det anbefales & fortsette overviking av vannkvaliteten, spesielt ved nederste stasjon, for a pase at
konsentrasjonen av fosfor, nitrogen og tarmbakterier reduseres til et tilfredsstillende niva.



2. INNLEDNING

2.1 Mal for undersskelsen

Undersekelsen skulle fore til en beskrivelse av vannkvaliteten i vassdraget ut fra
miljsvernavdelingens undersgkelser i 1988 og 1989 samt 4 nye prover i 1995. Det skulle ogsa
utarbeides et forurensningsregnskap der tilforslene til vassdraget av fosfor, nitrogen og organisk stoff
skulle beregnes ut fra tilgjengelig statistikk om bosetting, renseanordninger og landbruksaktiviteter.

2.2 Vassdragsbeskrivelse

Vassdraget utgjores av vassdraget i Hattfjelldal oppstrems samlepet mellom Elsvasselva og
Austervefsn og nedstrems Elsvatnet. 120 km? av det naturlige nedberfeltet, dvs. vel 70%, er overfort
til annet vassdrag for vannkraftproduksjon. Dette betyr en betydelig reduksjon av vannferingen i
Elsvasselva og fortynning av forurensningene blir tiilsvarende mindre. Ifolge de informasjonene vi
har fatt gar bare beskjedne vannmengder ned i Elsvasselva fra Elsvatnet under spesielle forhold.

Feltet bestar hovedsaklig av kalkspatforende fyllitt, kvartsitt, grafitt og belter med marmor. Store
arealer er dekket med morene.

Vassdraget er tidligere blitt undersekt i regi av miljovernavdelingen, Fylkesmannen i Nordland
(Fylkesmannen i Nordland 1989, 1990). Det er Sirijordbekken (stasjon VEF-F), Elsvasselva ved
Nyheim (stasjon VEF-G) og Elsvasselva for samlopet med Austervefsna (stasjon VEF-13), se Tabell
2.1.1 1988 ble kun en stasjon undersekt (VEF-13). Fordi denne stasjonen viste ganske hoye verdier
ble programmet utvidet med to stasjoner i 1989 (VEF-F, VEF-G). I 1995 ble disse tre stasjonene
undersgkt sammen med en ny (VEF-H).

I 1995 ble disse tre stasjonene undersekt pa ny og i tillegg en stasjon i
Skrivsteinbekken/Moengbekken (stasjon VEF-H). De stasjonene der vannkvaliteten er analysert er
vist i Tabell 2.1. Samtlige stasjoner ble undersekt i 1995, med et redusert analyseprogram (se tabell i
Vedlegg). Tre av stasjonene ble undersekt i 1989 (VEF-13, VEF-F og VEF-G), mens kun VEF-13 ble
undersekt i 1988.

Tabell 2.1 Provetakingsstasjoner for vannkvalitet og hvilke ar stasjonene er undersokt.
Kartreferansene (UTM) gir nayaktig plassering av stasjonene pa kart 1:50.000.

stasjons- ~ navn - ~ UTM-koordinater =~ vannprover fra:
‘betegnelse o o S :
VEF-13 Elsvasselva for samlep Vefsna VN 531 747 1988, 1989, 1995
VEF-F Sirijordelva v. Elvnes VN 587 761 1989, 1995
VEF-G Elsvasselva v. Nyheim VN 557 752 1989, 1995
VEF-H Moengbekken/Skrivsteinbekken VN 563 761 1995

nedstr. Stormyra
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Figur 2.1 Kart over nedbgrfeltet med prgvetakingsstasjoner og grenser mellom delnedbgrfelter.



3. VANNKVALITET I VASSDRAGET

3.1 Maleprogram
I méleprogrammet i 1995 inngikk folgende parametre:

e Total fosfor og total nitrogen
e Lost organisk stoff (KOFy,)
e Tarmbakterier (termostabile koliforme bakterier)

Prover ble tatt fra de fire stasjonene den 23. mai, 20. juni, 18. juli og 15. august 1995.

Plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen bidrar til okt vekst av planter i vann og pa landjorda. Mens
nitrogen er det viktigste vekstbegrensende stoffet i havet og i jord, er fosfor det viktigste i ferskvann.
Okt tilforsel av fosfor forer til kraftig vekst av mikroskopiske alger (planteplankton) og tildels
gjengroing av grunne innsjeer med vegetasjon. Viktige kilder til disse stoffene er urenset
husholdningskloakk, husdyrgjedsel og silopressaft. Utvasking av fosfor og nitrogen fra naturomrader
alene vil ikke vare tilstrekkelig til & skape darlig vannkvalitet.

Lest organisk stoff bidrar til gkt oksygenforbruk i bekker og elver, og overbelastning forer til
fiskeded pga. oksygenmangel. Ved nedbrytning frigis ogsa fosfor og nitrogen til vannet. De viktigste
kilder er de samme som for nitrogen og fosfor, men slike stoffer lekker ogsa ut naturlig i beskjedne
mengder fra skogsjord og myr.

Tarmbakterier finnes i store mengder i tarmfloraen hos varmblodige dyr, inklusive mennesker. Slike
bakterier brukes som indikator pa fersk forurensning fra mennesker eller husdyr fordi disse bakteriene
ikke kan overleve lenge i vassdrag. Ved heye konsentrasjoner av tarmbakterier er det derfor stor fare
for smitte av sykdomsfremmende bakterier, virus og parasitter.

3.2 Klassifisering av vannkvaliteten

Vannkvaliteten i vassdraget er klassifisert i hht. SFTs tilstandsklasser i "Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann" (SFT 1992). Systemet bygger pa en inndeling av vannkvalitet i 5 klasser fra
klasse I ("god") til klasse V ("meget darlig"):

Tilstandsklassene vurderes i forhold til de malinger som ble gjort i vassdraget i 1995. Gjennomsnittet
av de fire malingene brukes for klassifiseringen i hht. tabellen under. Med bare fire malinger pr.
sesong kan tilfeldige variasjoner gjore ganske store utslag i gjennomsnittsverdien. Der enkeltverdier
har stor betydning blir dette kommentert i teksten under. Vi tror likevel at undersekelsen gir en god
beskrivelse av tilstanden i vassdraget. Spesielt for tarmbakterier og nitrogen, der det kan forekomme
svart hoye enkeltverdier pga. kortvarige episoder, brukes medianverdien (som er den midterste
verdien ndr alle arets verdier sorteres etter storrelse, evt. gjennomsnittet av de to midterste verdiene)
istedenfor gjennomsnittsverdien.

Ved vurdering av vannkvaliteten blir det her lagt spesiell vekt pé tre av parametrene: fosfor, nitrogen
og tarmbakterier, fordi disse angir direkte virkninger pa vannkvaliteten og problemer for
brukerinteresser. Lost organisk stoff (KOF) brukes som stetteparameter.



Tabell 2.2 Klassifisering av vannkvalitet: SFTs tilstandsklasser (SFT 1992)

o e “fosfor " nitrogen - KOF larmbakterier
i god <7 <250 >2.5 <5

I mindre god 7-11 250-400 2.5-3.5 5-50

Il noksa darlig 11-20 400-550 3.5-6.5 50-200

IV darlig 20-50 550-800 6.5-15 200-1000
V  meget darlig >50 >800 >15 >1000

Tabell 2.3 viser arsgjennomsnitt av kjemiske analyseresultater fra de fire stasjonene i 1998, 1989 og
1996. Samtlige analyseresultater er vist i Vedlegg.

Tabell 2.3 Gjennomsnittsverdier for undersokte ar pa de fire stasjonene

VEF-F, Sirijordeiva v. Elvnes

ar totP totN  KOF  termkoli  pH  kond. farge turb.
1988

1989 6.2 185 6.1 45 7.3 59

1995 6 174 6.5 35

VEF-G, Elsvasselva v. Nyheim

ar tot-P . totN. KOF  ferm.koli -~ - pH kond. . . farge turb.
1988

1989 6.3 220 2.95 21 8.2 24

1995 75 243 4 16.5

VEF-H, ser for Stormyra (der bekken krysser veien)

4  totP - totN = KOF termkoli ~ pH  kond. farge turb.
1988 ' ‘ ‘

1989

1995 7.5 157 4 9.5

VEF-13, Elsvasselva v. utlep i Vefsna

a4  totP  totN  KOF  term koli pH kond. - - farge turb.
1988 7.6 309 1.9 6.5 7.6 14.1 21.8 0.9
1989 9.1 674 28 6 8 16

1995 6.5 367 4 78

Det ma understrekes at vurderingene under er gjort ut fra et beskjedent datagrunnlag fra &rene 1988,
1989 og 1995. Enkelte hoye analyseverdier kan skyldes kortvarige episoder. Tilsvarende kan ogsé fa
prover gi et for positivt bilde ut fra tilfeldige variasjoner i forhold til tidspunktene for provetaking.



Under er de fire parametrene brukt for klassifisering etter SFTs system for vannkvalitet i ferskvann
(SFT 1992). Systemet er presentert i grove trekk i Vedlegg.

VEF-F, Sirijordelva v. Elvnes, er lite pavirket av menneskelig aktivitet og har "god" vannkvalitet
(klasse I). Stamfiskanlegget ved Dalen har ingen vesentlig innvirkning pa vannkvaliteten ved
provetakingsstasjonen.

De to andre stasjonene et stykke opp i vassdraget: VEF-G, Elsvasselva ved Nyheim og VEF-H,
Moengbekken/Skrivsteinbekken nedstrsms Stormyra har noe hoyere konsentrasjoner av
naringsstoffer og tarmbakterier. P4 disse stasjonene kan vannkvaliteten karakteriseres som "mindre
god" (klasse II).

P4 stasjon VEF-13, Elsvasselva for samlep Vefsna var forurensningsnivéet noe hgyere. Hoye
nitrogenverdier i 1989 bidrar til at vannkvaliteten ma klassifiseres som "darlig" (klasse (IV), trolig
pga. tilforsler fra landbruksaktiviteter, men det antas at disse nitrogenverdiene ikke gir noen praktiske
problemer. Derimot gir enkelte haye konsentrasjoner av tarmbakterier i 1995 storre grunn til
bekymring.

VEF-F , god mindre god | noksa darlig darlig meget darlig

fosfor
nitrogen
tarmbakterier
KOF

VEF-G god mindre god | noksa darlig darlig meget darlig |

fosfor
nitrogen
tarmbakterier
KOF

VEF-H - god mindre god | noksa darlig dérlig meget darlig |

fosfor
nitrogen
tarmbakterier
KOF

VEF-13 - god mindre god | noksa darlig darlig meget darlig |

fosfor
nitrogen
tarmbakterier
KOF

Figur 2.1 Samlet vurdering av vannkvalitet i de fire elvestasjonene. Varierende vannkvalitet fra ar til
ar kan gi varierende klassifisering.

For en samlet vurdering av vannkvaliten pa en stasjon blir det anbefalt at en legger vekt pa den
darligste parameteren, spesielt ved klassifisering av egnethet til forskjellige bruksformal.
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For en samlet vurdering se kapittel 1: Konklusjoner.

3. 3 Klassifisering av egnethet

Vannets egnethet til forskjellige typer bruk er ogsé vurdert i SFTs klassifiseringssystem. Forskjellige
brukerinteresser vil ha forskjellige krav til vannkvalitet. Under vises egnethet for drikkevann og
jordvanning for hhv. fosfor, nitrogen, og tarmbakterier.

Tabell 2.3 Egnethet av vannkvalitet for forskjellige bruksformal, fosfor og nitrogen:(SFT 1992)

tilstandsklasse ___drikkevann " jordvanning
| godt egnet godt egnet
i egnet godt egnet
Ll mindre egnet egnet
v ikke egnet mindre egnet
V ikke egnet ikke egnet

Tabell 2.4 Egnethet av vannkvalitet for forskjellige bruksformal, tarmbakterier:(SFT 1992)

__tilstandsklasse ___drikkevann _ o __ jordvanning
| egnet godt egnet
Il mindre egnet godt egnet
i mindre egnet egnet
1\ ikke egnet mindre egnet
Vv ikke egnet ikke egnet

Ut fra denne klassifiseringen er VEF-13 mindre egnet til drikkevann uten omfattende rensing pga.
innholdet av tarmbakterier, men egnet til jordvanning.

VEEF-F er godt egnet til bade drikkevann og jordvanning.

VEE-G og VEF-H er mindre egnet til drikkevann pga. innholdet av tarmbakterier, men godt egnet til
jordvanning.
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4. KARTLEGGING AV TILFORSLER FRA NEDBORFELTET

4.1 Bruksverdi og brukerinteresser

Det er spredt bosetning langs vassdraget. Tilsammen var det i 1995 157 husstander og ca. 390
fastboende. Praktisk talt alle boliger har full standard, dvs. innlagt vann, bad og vannklosett. Av tabell
11 (Vedlegg) fremgér en oversikt over bosetning og avlgpsanordning med antatt renseeffekt etc. De
fleste gardene har separate anlegg for husholdningskloakk, dvs. slamavskiller med direkte utslipp
eller via infiltrasjon eller sandfilter, mens de fleste bosatte i felt VEF-13 har tilknytning til
renseanlegg. Renseanlegget ligger utenfor det undersegkte nedborfeltet.

Fordelingen av bosatte og avlepsanordninger i de enkelte delfelt er vist i tabell 4.1 og mer detaljert i

Vedlegg.

Tabell 4.1. Fordeling av antall personer (pers.) og husstander (hus) og avlapsanordninger i hvert av
de 4 delfeltene i Elsvasselvas nedborfelt.

"VEF-F | VEF-H | VEF-G | VEF-13

| pers. | hus | pers. | hus | pers. | hus | pers. | hus
Slamavsk. og infiltr. | - - N R, 151 6
Samavsk. til bekk 32 |13 70 28] 32 13| 17 7
Utav felt til R A.* - = - : - - 225 | 90
IALT 32 113 70 |28 32 13 257 103 -

*R.A. : biologisk kjemisk renseanlegg

I nedberfeltet til Sirijordselva, ved Dalen, er det et anlegg med stamfisk (reye). Antatt vekt er ca. 2
kg/fisk. Fisken gér i kar i fjoset pa garden. Vann til anlegget hentes fra innsjeen Reddiktjern. Vannet
fores inn i fjoset og renner etter bruk ut i tre dammer, der den siste er en sedimenteringsdam. Deretter
gér vannet ut i Svartdalsbekken som renner ut i Sirijordselva nedenfor malestasjon VEF-F.

I alt er det 8 fritidsboliger i nedberfeltet til Elsvasselva (tabell I, Vedlegg), hvorav 1 fritidsbolig i
Sirijordselvas nedberfelt, oppstrems malestaasjon VEF-F, 6 fritidsboliger oppstrems mélestasjon
VEF-H (i omrade Skrivsteinbekken, Moengbekken, Stormyra) og 1 fritidsbolig i Elsvasselvas
nedborfelt oppstrems utlepet i Vefsna (VEF-13). Alle fritidsboligene har innlagt vann og vannklosett,
dvs. full saniter standard. Fritidsboligene benyttes noen fa uker om sommeren og noen dager for
ovrig (ca. 4 uker i aret). Det er antatt 3 brukere pr. fritidsbolig.

Arealfordelingen for de enkelte vassdragsdeler fremgar av tabell I (Vedlegg). Oppdyrket areal utgjor
fra ca. 2 til vel 11% i de enkelte nedberfelt, dvs. i gjennomsnitt 4% av nedberfeltet til Elsvasselva
oppstrems utlepet i Vefsna. Fra 6 til 85% (og i gjennomsnitt 33%) av nedberfeltet til de enkelte
vassdragsdeler bestar av fjell- og utmark, dvs. sékalt "lite produktive omrader". For gvrig utgjer fra
11- 92% (gjennomsnittlig 61%) av arealet i nedberfeltet til Elsvasselva skogsterreng (for det meste
bjerkeskog) og myromréader. Fra myromradene tilfores vannet humusstoffer som bl.a. pavirker
vannets farge. I tillegg bestar vel 12% av det lokale nedberfeltet til VEF-13 (Hattfjelldal) av sikalt
tettstedsareal.
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Mye av elva gar i juv, selig i de evre omrader. Det er i de nedre deler av feltet at jordbruksaktiviteten
har sterst betydning. Til dels er arealene her oppdyrket ned til vannkanten, og s&rlig i disse omrader
vil vannet til tider vare pavirket av avrenning fra jordbruket. Driften er basert pa melk- og
kjettproduksjon (storfe/sau). Tabell III (Vedlegg) gir en oversikt over husdyrhold i de enkelte
nedberfelt. Som nevnt ovenfor har de fleste gardene separate anlegg for behandling av
husholdningskloakk.

Av tekniske inngrep i omradet kan nevnes at Elsvatnet (nedberfelt ca. 120 km? ) ferst pa 60-tallet ble
regulert for kraftverksformal (kap. 2.1). Vannet fores i tunnel til Ressvatnet. Videre inngar
Storbekken og Isterbekken med nedberfelt pa tilsammen 9.9 km® i denne reguleringen.

Omradet er forgvrig benyttet som turomrade. Det arbeides for a ordne til f.eks. “fiskeplasser” for
barn.

4.2 Teoretisk beregning av forurensningstilfersler
4.2.1 Grunnlagsdata og forurensningskilder

Grunnlaget for beregning av forurensningstilforsler er informasjon om forskjellige typer arealbruk og
menneskelige aktiviteter innenfor et omrade. Kildene kan vere nedber, arealavrenning, landbruks-
virksomhet, befolkning, avfallsplasser, servicenaring - institusjoner og industribedrifter. Nevnte
kilder medferer okt tilforsel forst og fremst av tarmbakterier, neringssalter, organisk stoff og partiku-
laert materiale, men ogsa av forskjellige typer miljogifter.

4.2.2 Forurensende stoffer

Teoretisk beregning av forurensningsproduksjon og forurensningstilfersler har som utgangspunkt at
det er en sammenheng mellom ulike typer forurensningsskapende aktivitet og den mengde forurens-
ning som produseres. Sterrelsen av produksjonen samt avlgpsforhold og forurensningsbegrensende
tiltak bestemmer sterrelsen av den tilforsel resipienten mottar.

For & kunne kvantifisere tilforslene og utarbeide regnskap/budsjett, er det en forutsetning at de enkelte
kilder og forurensninger kan tallfestes. Arbeidet med dette har i forste rekke vert konsentrert om
alge-vekststimulerende stoffer ( plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen) og nedbrytbart organisk
materiale, dvs. tilfersler som forer til eutrofiering og saprobiering. Det er ogsa for disse stoffer det er
utarbeidet teoretiske forurensnings-koeffisienter.

Avrenning fra ubererte landarealer er et naturlig fenomen og herer egentlig ikke inn under
forurensningsbegrepet, men ma likevel tas med for 4 gjore regnskaps- og budsjettsystemet fullstendig.

Selv om rapporten bygger pé de siste forsknings- og erfaringsdata, knytter det seg ofte usikkerhet til
teoretisk beregning av forurensningstilfersler til vassdrag. Datagrunnlaget angaende forurensnings-
produksjonen er usikkert. Det er derfor viktig & vere oppmerksom pa at de benyttede koeffisienter
(kap. 4.2.3-4.2.5) og foretatte beregninger, bare ma betraktes som retningsgivende mht. absolutte tall.

I den grad det har vaert mulig, er det skilt mellom produksjon og tilfersler. Med produksjon menes det
som skapes i/ tilfares feltet, f.eks. hvor mye gjedsel som anvendes i vassdragets nedberfelt, mens
tilforsler er den mengden av dette som ifelge mélinger og beregninger nar fram til selve vassdraget.
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4.2.3 Beregningsgrunnlag

Grunnlaget for de teoretiske beregninger er hovedsakelig hentet fra revidert utgave av "Handbok i
innsamling av forurensningstilfersler til vassdrag og fjorder" (Holtan og Astebel, SFT 91:10). De
koeffisienter som er oppgitt bygger pa erfaringer fra andre deler av landet enn Nord-Norge, og er til
dels modifisert i henhold til det vi antar er mer i trdd med de lokale forhold. Koeffisientene for
beregning av avrenning fra landbruksarealer er antakelig noe for lave i nedborrike omradder med mye
kyr.

Arealene er planimetrert pa kart, hovedfeltene pa kart i malestokk 1:50.000 (M-711-serien), delfelt,
innsjeareal etc. i malestokk 1:20.000 (skonomiske kart).

Mipeljevernleder, teknisk etat og jordbrukskontoret i kommunen har vart behjelpelige med &
fremskaffe opplysninger om bosetning, avlepsforhold etc., samt jordbruksareal og driftsforhold.

4.2.4 Arealavrenning

Avrenningen er beregnet ifelge opplysninger om arealene og teoretiske koeffisienter, og er delt inni 5
kategorier:

Tilforsel direkte til innsjooverflate fra atmosfaren.

Naturlig tilforsel fra nedberfeltet (her fjell og utmark).

Avrenning fra skog- og myrareal.

Tilforsler fra jordbruksvirksomhet (arealavrenning og punktkilder).
Overflateavrenning fra tettstedsareal

® o o ¢ o

Som tilfersler fra atmosfzeren regnes bare nedber direkte pa innsjsoverflate. Stoffer som tilferes via
nedberen til landoverflaten blir omsatt i jordsmonnet og kommer med ved avrenningsberegninger.
Malinger/analyser har vist at nedberens bidrag av naringssaltene fosfor og nitrogen varierer bade
regionalt og med tiden.

Ved beregning av tilfarsler i forbindelse med nedber, er koeffisientene 10 kg P og 200 kg N pr. km?
og ar benyttet.

Arealavrenning fra fiell-, skog- og myromrader varierer fra landsdel til landsdel, fra ar til &r og over
aret.

For avrenning fra fjellarealer settes tilforslene til 3 kg P og 100 kg N pr. km? og ér, og for avrenning
fra skog- og myrarealer er koeffisientene 6 kg P og 150 kg N pr. km? og ar benyttet.

Ved beregning av tilforsler fra jordbruksvirksombhet, er det skilt mellom arealavrenning og utslipp fra
punktkilder (tabell V, Vedlegg ) . Arealavrenningen fra jordbruket vil variere fra landsdel til landsdel,
og avhenger bl.a. av nedbermengder, jordbearbeiding, gjedselforbruk og produksjonstype.
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Avrenning fra dyrka mark (hovedsakelig eng) og gjedslet beite, er beregnet ved hjelp av koeffisi-
entene 70 kg P og 1700 kg N pr. km? og ar. Gjennomsnittlig innhold av N og P i &rs-forbruket av
handelsgjodsel er ifolge opplysninger fra Landbrukskontoret i Hattfjelldal kommune beregnet til ca.

9 kg N og 1.3 kg P /daa. I tillegg brukes ca. 20 kg kalk og 0.5 kg kalksalpeter/daa. Bade handels- og
husdyr-gjodselforbruk samt silopressaft benyttet som gjodsel antas for alle omréder & vere medregnet
i ovennevnte koeffisienter. Som nevnt under kap. 4.2.3 antas koeffisientene for & beregne gjedsel-
avrenning 4 vare for lave i nedberrike omrader med hoy produksjon av husdyrgjedsel. Dette vises
seerlig i &r med sarlig hoy nedber som i 1995.

For beregning av tilforsler fra tettstedsarealer (villabebyggelse etc) er koeffisientene 50 kg P, 350 kg
N og 2500 kg org. stoff (BOF; ) pr. km? og ar benyttet.

4.2.5 Punktkilder

Gérdsdriften er som nevnt basert pa melk- og kjottproduksjon. I tabell III (Vedlegg) er det gitt en
oversikt over antall husdyr og dyreslag i de enkelte vassdragsdeler, samt over produsert mengde
nzringssalter (P, N) og organisk stoff i husdyrgjedsla pa arsbasis. Av tabell IV (Vedlegg) fremgar en
oversikt over gjadsel- og siloanleggenes tilstand, samt over nedlagt silomasse, og dyretall for bereg-
ning av avlep fra melkerom. Nedenfor (Tabell 4.1) er veiledende gjodselproduksjon for de aktuelle
dyreslag angitt.

Tabell 4.1 Veiledende verdier for gjodselproduksjon (P, N, og org. stoff) i kg/dyr og ar
(Holtan og Astebol, 1991)

Fosfor
: o - (BOFpy

Melkekyr 12.6 82 1155
Storfe >12 mndr. 7.0 40 924
Storfe <12 mndr. 3.6 25 460
Vinterforet sau 1.9 13 10

Avlisgris 55 16 85
Slaktegris 0.8 4 25

Avrenning av husdyrgjedsel fra dyrket mark: Som nevnt ovenfor er det antatt at P- og N-avrenningen
inngér i koeffisientene 70 kg P og 1700 kg N pr. ar. For organisk stoff, hvor det ikke er utarbeidet
avrenningskoeffisienter, er det regnet med at 1% av anvendt véar- og sommerspredt gjedselmengde
tilfores vassdraget. Der hvor spredning foregar utenom vekstsesongen vil avrenningen kunne vare
vesentlig hoyere enn det som beregnes ved hjelp av forurensningskoeffisientene. I falge opplysninger
fra kommunen spres det meste av gjodsla om véren og forsommeren, men der hvor gjadsel-
/siloanlegg har for liten kapasitet kan spredning ogsa forekomme utover hesten, noe som vil fere til at
avrenningen gker. Slik "ekstra" avrenning er ikke medregnet i dette forurensnings-budsjettet.

I overslaget pa neste side er det beregnet antall dyreenheter i de enkelte nedberfeltene og antall
dyreenheter pr. 4 daa innmark. Det er ikke tatt hensyn til at en del av dyra beiter i utmarka om
sommeren (ca 3 mndr.).
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Tabell 4.2 Beregnet antall dyreenheter (tilsvarer fosformengden i gjodsla omregnet til antall
melkekyr) i hvert delnedborfelt og antall dyreenheter pr. daa innmark. Det understrekes at det reelle
spredearealet kan veere betydelig storre.

: , Antall dyreenheter - Dyreenheter pr. 4 daa innmark -
VEF-F 88.2 0.47
VEF-H 121 0.16
VEF-G 458 0.43
VEF-13 60.3 0.47

I Norge benyttes 4 daa innmark pr. husdyrenhet som et mél pa minimum spredningsareal for optimal
drift, i Sverige 10 daa (Bingman, 1988).

Gjedsellagre: Anleggenes tilstand er vurdert & vaere i brukbar forfatning, dvs. i tilfredsstillende stand.
P- og N-tapet er her anslatt til hhv. 0.15 og 0.5%, og tapet av organisk stoff som BOF;, til 0.1%.

Avrenning fra forsiloer: Veiledende koeffisienter er 0.1 kg P, 0.3 kg N og 15 kg org. stoff pr. m3
innlagt silomasse. Ifolge oppgaver fra landbrukskontoret i Hattfjelldal kommune ble det i 1995 pa
brukene i de enkelte nedberfelt innlagt 971, 305, 450 og 1520 m?3 (VEF-F, VEF-H, VEF-G og VEF-
13 hhv.). Lekkasje og avrenningsprosent er satt som for husdyrgjedsel (se ovenfor). Ved evt.
infiltrasjon i grunnen vil avrenningen vare hoyere (ca. 25%). Vi har ikke kjennskap til om slik
avrenning forekommer i omradet, og har derfor ikke forsekt & beregne dette.

Gras hestet som rundballer lagres ute i store poser av plastfolie. Nar posene apnes om vinteren vil noe
av pressafta havne pa bakken. Hvor mye som kan renne av til innsjeger og elver er ikke undersokt.
Ifolge Hattfjelldal kommune legges bare en liten del av avlingen i det aktuelle omradet i rundballer.
Disse lagres ute pa jordene (spredt). Vi har ingen oversikt over eventuelt antall, og har derfor heller
ikke kunnet beregne evt. tilforsel til vassdraget. Hovedsakelig vil denne tilferselen skje om vinteren,
dvs. nér forholdene er ugunstige for biologisk produksjon, og antas totalt sett 4 vare av liten
betydning i denne sammenheng. I mindre bekker og lokalt i hovedvassdraget kan imidlertid effektene
vare betydelige, spesielt pa fiskerogn og yngel.

Avrenning fra melkerom: Veiledende koeffisienter er 0.1 kg P, 0.35 kg N og 4.1 kg org. stoff (BOF;)
pr. melkeku pr. &r. Melkerommene er vurdert 4 vare i god forfatning, dvs. en beregnet avrennings-
prosent pa 10, 75 og 10 for hhv. P, N, og org. stoff. Ifelge opplysninger fra landbrukskontoret i
Hattfjelldal kommune brukes fosforfritt vaskemiddel for rengjoring av melkerom. Bruk av et slikt
vaskemiddel er beregnet & redusere P-innholdet i melkeromsavlepet med ytterligere 40%.

Tilfersel av kloakkvann: I moderne husholdninger, dvs. for boliger med full standard, er
produksjonen pr. individ og degn ca.1.7 g P, 12 g N og 46 g organisk stoff som BOF,. Ifolge
Hattfjelldal kommune har praktisk talt alle boliger innlagt bad og vannklosett (dvs. full saniter
standard). I tabell Il (Vedlegg ) fremgar avlgpsanordning og antatt renseeffekt i de enkelte omrader.
For spredt bebyggelse som vi har forstitt bestar av bade gamle og nye hus har vi regnet med en
gjennomsnittlig renseeffekt som for 2-roms slamavskillere. For tettbebyggelsen i Hattfjelldal som er
knyttet til renseanlegg har vi antatt en tilforingsgrad pa 90% for avlepsvannet, dvs. 10% lekkasje,
som inngér i forurensningsbudsjettet. Det er videre antatt i gjennomsnitt 2.5 personer pr. husstand.
Temming av septiktanker/slamavskillere foregar i privat regi, men det arbeides for 4 f4 til en annen
ordning (interkommunal). Slammet kjores til lagune som ligger utenfor nedberfeltet.
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Opplysninger om fritidsboliger (med innlagt vann og vannklosett), er gitt i samme tabell. Ifolge
"Handboken" er 1 pe ("personekvivalent" = pe) lik forurensningsproduksjon pr. person og dogn. For
fritidsboliger som har full sanitzr standard, har vi benyttet denne koeffisienten. Septiktankene herfra
inngér i tommerutine nevnt ovenfor og kjeres til ovennevnte slamlagune. Videre er det tatt
utgangspunkt i antall fritidsboliger i hvert omrade, 3 brukere pr. fritidsbolig og beregnet
forurensningsproduksjonen for 30 bruksdegn pr. fritidsbolig og ar.

Forurensning fra oppdretts- og smoltanlegg er bl.a. behandlet av Braaten (1996), Holtan og Astebel
(1990), SFT (1995) og Serensen (1995), og kan beregnes pa forskjellige méter. P4 landsbasis
produserte i 1991 et typisk anlegg i gjennomsnitt en biomasse pa 20 tonn , med et férforbruk pa 25-30
tonn pr. &r. Kalkulert utslipp av Tot-P og Tot-N pr. ar fra et slikt anlegg er 0.18- 0.22 og 1.2-1.5 tonn
hhv. (Braaten, 1996, Serensen, 1995). Omregnet til kg pr. tonn produsert fisk blir tallene ca. 11 kg
Tot-P og ca. 75 kg Tot-N pr. ar. 1 denne sammenheng er anlegget i Hattfjelldal lite (ca. 0.4 tonn hvis
vi tar utgangspunkt i en gjennomsnittsvekt pa 2 kg/fisk) og utgjer grovt i underkant av 4.5 kg P og 30
kg N pr. ar. Tilferslene kan beregnes mer noyaktig ved & ta utgangspunkt i mengde og type for for det
enkelte anlegg (Holtan og Astebel (1990) og SFT (1995). Valgt beregningsmate gir likevel en
antydning om sterrelsesorden.

Foravrig varierer ferskvannsforbruket med 1-30 m3/min gjennom éret, og avlepet vil normalt slippes
ut direkte i sjgen pa 10-20 m dyp uten noen form for vannbehandling (Serensen, 1995). Anlegget i
Hattfjelldal er lite. Avlepet gar urenset, men via 3 dammer ut i Svartdalsbekken (kap. 4.1).

Forurensning fra fiskeoppdrett: Siden produksjonen foregar i landbasert lukket anlegg (kar) er det
mulig & rense avlgpsvannet (vil vare aktuelt hvis avlgpet kan forurense elvevannet eller/og ved
produksjon av sterre mengder fisk). P4 grunn av de store vannmengdene som brukes i settefisk- og
smoltanlegg anses partikkel-fjerning som det beste alternativ. Ved bruk av de nye effektive trommel-
og hjulfiltre kan renseeffekten for lave utslippskonsentrasjoner ligge i storrelsesorden 65% eller
hoyere for Tot-P mens fjerning av Tot-N er betydelig vanskeligere og ligger pa ca. 20%. Arsaken til
den lave rensegraden for nitrogen er at 40-60% av nitrogenet skilles ut i lost form hos fisken og
derved ikke kan renses bort ved filtrering.

4.3 Teoretisk beregnet belastning av P, N og organisk stoff

P4 bakgrunn av de foreliggende opplysninger om aktiviteter i nedberfeltene til de enkelte
vassdragsdeler i Elsvasselva (VEF-F, VEF-H, VEF-G og VEF-13), er tilforsler av de eutrofierende
(algevekstfremmende) stoffer fosfor og nitrogen, teoretisk beregnet og vurdert. Der det har vaert
mulig inngér ogsé organisk stoff, som ved nedbrytning kan gi vekststimulering.

Eventuell tilbakeholdelse (retensjon) av fosfor i innsjoer/dammer, er ikke beregnet. Transporten i
nedre deler av vassdraget (nedenfor innsjoene) mé derfor ses i denne sammenheng. I tabell V
(Vedlegg), er tilferslene fordelt pa de enkelte kilder. For organisk stoff er tilferslene ufullstendige, og
oppgitt som BOF.

Med forbehold om usikkerhetsmomentene (kap. 4.2.2), er det beregnet retningsgivende verdier for
arlige tilfersler av fosfor, nitrogen og organisk stoff til de enkelte omrader.

Av tabell 4.3 (mer fullstendig i tabell VI i Vedlegg), fremgér de beregnede tilforsler fra hovedkildene
til de enkelte omrader, og dermed ialt fra Elsvasselva til utlop i Vefsna. Tilforselen fra stamfisk-
anlegget kommer i tillegg, dvs. ca. 4.5 kg P og ca. 30 kg N.
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Av tabellen fremgér at gjennomsnittlig n@rmere 60 % av P- og 50 % av N-tilferslene skyldes
menneskelige aktiviteter, hvor det bor vare mulig 4 sette inn tiltak for & bedre vannkvaliteten.

Resultatene er ogsa presentert i figur 4.1.

Tabell 4.3 Teoretisk beregnet fosfor- og nitrogentilforsel fra 4 delfelter

FOSFOR
, o VEF-F VEF-H = VEF-G ‘VEF-13
naturlige tilfarsler 82.6 83.1 40.5 19.3
jordbruk 53.7 20.9 30.7 41.1
befolkning 18.0 38.9 17.9 62.5
| alt 154.3 143.9 89.1 122.9
NITROGEN
o . VEF-F VEF-H - NVEF-G VEF-13
naturlige tilfarsier 2154 2098 1264 516
jordbruk 1304 507 746 996
befolkning 127 282 126 443

| alt 3685 2887 2136 1955
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Figur 4.1 Teoretisk beregnet tilforsel av fosfor (overst) og nitrogen (nederst) til lokale delfelter til de
fire mdlestasjonene i 1995.
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Det er ingen mélestasjon for vannfering i Elsvasselva, men NVE (1987) angir ca. 20 I/s/km? for arlig
vanntilforsel for omradet. Ut fra vanntilforselen og teoretiske verdier for forurensningsbelastning,
har vi beregnet antatte gjennomsnittlige konsentrasjoner av P og N i de enkelte lokaliteter (tabell 4.4).

Tabell 4.4 Beregnet gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfor og nitrogen pa 4 stasjoner ut fra dataene
i tabell 4.3 og madlte verdier median 1988-95) fra tabell i Vedlegg. Enheter mgN/m’ og mgP/m’.

beregnet malt
VEF-F: P= 154kg/103x10°m°> = 14.9 6.0
N=  3585"/103x100m3 = 348 174
VEF-H: P= 144 kg/92x10%m3 = 15.6 7.5
N=  2887"/92x100m3 = 314 157
VEF-G: P=  89kg/ 7.7x 106m3 = 11.6 6.7
N=  2136"/7.7x106m3 = 277 243
VEF-13: = 125kg/32x100m3 = 39.1 -
N=  1955"/32x106m3 = 611 -
Vassdraget ialt: P=  510kg/ 304x10%m°> = 16.8 8.0
N=  10563"/304x10%m3 = 347 377

Et teoretisk beregnet forurensningsbudsjett vil ofte vaere en viktig del i forbindelse med undersokelse
av vannforekomster selv om det bare kan indikere fordelingen av forurensningskildene.
Beregningsgrunnlaget kan kontrolleres mot malte verdier i vassdraget (Tabell 4.4). For flere av
stasjonene ligger de malte verdiene betydelig lavere enn de beregnete. For nitrogen gjelder dette
spesielt de to minst forurensete stasjonen VEF-F og VEF-H. For fosfor er de beregnete verdiene jevnt
over dobbelt s hoye som de malte. Dette avviket er sé stort at den beregnede fordelingen mellom
forskjellige kilder (tabell 4.3 og figur 4.1) er lite realistiske. Mulige arsaker til det store avviket
mellom malte og beregnete verdier kan vare:

fa og lite representative vannpregver

analysefeil

for heye avrenningskoeffisienter for naturomrader

for haye avrenningskoeffisienter for arealavrenning fra landbruket

forurensningskildene ligger lenger vekk fra vassdraget og vannet renses bedre gjennom grunnen
og 1 bekker enn antatt.

Yo L

ad. 1: Dette er en mulig arsak, men vi vil likevel ikke legge for stor vekt p4 denne da
analyseresultatene stort sett ligger pa samme niva.

ad. 2: Dette er lite sannsynlig da det lokale analyselaboratoriet har svart gode resultater fra
ringtester.

ad. 3: Resultatene kan tyde pa at de avrenningskoeffisientene som er brukt for naturomrader er for
haye, spesielt for fosfor, mens de samme verdiene ga god overenstemmelse for naturomrader i mer
kystnare strok. Selv ved bruk av laveste anbefalte avrenningskoeffisienter er beregnete tilforsler
likevel for hoye.
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ad. 4: Avvikene kan delvis skyldes for haye avrenningkoeffisienter for jordbruksarealer, men disse
har tidligere gitt gode resultater for andre andre landbrukspavirkede vassdrag i Nordland: f.eks. i
vassdrag i Vestvagoy (Faafeng og medarbeidere 1993a), Bo (Faafeng og medarbeidere 1993b),
Semna (Faafeng og Holtan 1994), Skjerva, Dela og Hellfjellelva i Vefsn (Faafeng og medarbeidere
1995) der de beregnete verdiene ofte har vert lavere enn de malte konsentrasjoner i vannet. I flere av
disse vassdragene ble det i ettertid pavist forurensningskilder som var sterre enn antatt, spesielt
knyttet til lagring og spredning av husdyrgjedsel og silopressaft.

ad. 5: Vimener at dette er den viktigste arsaken til avviket. Selvrensingsprosesser i grunnen og i
bekker reduserer trolig belastningen pa hovedvassdraget betydelig. Renseanordningene for
husholdningsavlep synes ogsa & fungere bedre enn tilfellet er i mange andre omrader. Den gode
vannkvaliteten i vassdraget, spesielt pa stasjonene VEF-F, VEF-H og VEF-G indikerer ogsa at
silopressaft og husdyrgjedsel lagres og handteres pa en tilfredsstillende méte.
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Figur 4.2 Sammenlikning av malt fosfor- og nitrogenkonsentrasjon (morke sayler) og beregnet verdi
ut fra opplysninger om forurensningskilder (lysere sayler).
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Vannkjemiske analyseresultater
Arealfordeling av nedberfelt
Bosatte og avlepsforhold
Husdyr
Gjadsel og siloanlegg
Beregnet tilforsel til vassdraget
Tilfersel fordelt pa kilder
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Vannkjemiske analyseresultater

VEF-13, Elsvasseiva v. utlep i Susna

dato tot-P tot-N KOF pH kond. farge turb. term. koli

2.5.88 9.8 388 1.9 7.95 17.8 19.4 0.43

5.7.88 14.3 316 1.9 7.49 15.3 242 1.30 3

17.8.88 3.8 85 0.6 7.60 53 5.2 1.70

5.10.88 5.4 302 4.5 7.61 12.8 32.0 0.25 10

10-13.7.89 12.8 674 2.8 7.99 16.0 1

8.8.89 9.1 930 2.0 7.70 11.0 11

5-6.9.89 8.9 387 5.6 8.03 20.0 6

23.5.95 7 246 4 14

20.6.95*

18.7.95 4 367 2 260

15.8.95 6.5 420 5 78
*ingen prove 20.6.96 pga. flom

VEF-F, Sirijordelva v. Elvnes

dato tot-P tot-N KOF pH kond. farge turb. term. koli

2.5.88

5.7.88

17.8.88

5.10.88

10.-13.7.89

8.8.89 76 248 5.1 7.28 40.0 4

5-6.9.89 438 121 7.1 7.38 78.0 5

23.5.95 7 197 6 <1

20.6.95 5 150 7 3

18.7.95 4.5 132 4 4

15.8.95 43 310 10 24

VEF-G, Elsvasselva v. Nyheim

dato tot-P tot-N KOF pH kond. farge turb. term. koli

2.5.88

5.7.88

17.8.88

5.10.88

10-13.7.89

8.8.89 8.3 314 25 8.1 24.0 28

5-6.9.89 4.2 126 34 8.25 24.0 14

23.5.95 10 265 4 16

20.6.95 5 155 4 3

18.7.95 2 221 3 17

15.8.95 12 280 5 31

VEF-H, ser for Stormyra (der bekken krysser veien)

dato tot-P tot-N KOF pH kond. farge turb. term. koli

2.5.88

5.7.88

17.8.88

5.10.88

10-13.7.89

8.8.89

5-6.9.89

23.5.95 10 178 4 9

20.6.95 5 136 4 <1

18.7.95 4.5 135 3 10

15.8.95 12 210 5 21




¢l £9°0 (44 €e0C | L09 19776T] vEE | 1191 ¥°0 S81°0 | v81'8Y | ¥81'8Y wng
v'Cl £9°0 I [ 8950 | TOS | 8¥ST | 65T | SIEI 0 10°0 | [L0°S | v8I'8Y | ¢€I-dHA
00 0 ¢t 9Tv'0 | 801 | STl | S¥8 | SE0l1 (A SI'0 JISTTL | C€Il'Ey | O-ddA
00 0 0¢ S6T0 | L'16 | T9¢°Cl 1'9 68°0 0 STO0 LS VI | TLS YL H-JdA
00 0 9Y YPLO | 9°€L | 16611 | 81T | SSS°E 00 0 6791 | 6791 d-ddA
% Uy % Uy % | % Uy % | HENOTT | WBIO],
[earespaispa ]|  [essesynugpior IAw/Boyg| reunn o jolg [eares(suuy yaysieqpaN]  HeHRA/AIA

(s1ajudsoad So ;uny) 66T IRJILqPIU [N UI AP 1 SulpPpIOJ[edTY : [ [PqEL

Y4




(afseyo % 01 "SAP) peISsSuLIB)n 9, 06 1PuSaIaq 19 19(] «

0 ST |06 0 _{ST |9 | [ I 1 I LSTIE0T] ¢1-dHA
0 fce (€l 0 ¢t [¢el D-ddA
9 0L |8C 9 10, 8¢ H-4dA
1 J2¢ |¢1 I et €] d-49A
:9peIWQ
06 15310 06 9s810] 08 asSiol oo asSi0l s¢  asBio) o sBiof sz s8I0
0¢ "N | 0C "N Sl "N 101 "N J6SI "N |01 "N ¢S ‘N % L PPRH9
08 -d 08 -d 10¢ -d {01 -d 51 -d |01 d ¢ -d -asuay]
d | d | H|4d|d|H]|]d|d|H}|]d|d|H|d|d|H]d|d|H}Jd|d|H|d]|d]|H
x 191]9] A® swol-¢ Swol-g Swol-| Swoi-¢ SwoJ-7 Swoi-|
m
sa10] jodojae 1981j0qspIIg
oAy Jojjiypues;/uolsen|yul ddisin
83sjueosual BIA JQ[[DjSABWR[S opjolIp /IR[IDSABWER]S /onesog
1ouAuy[n
Surnesog
/Iopue)issny

1e31joqspuiy
ey = g
Jouosiod
ey = d
Jopuejssny = H

.Am&@ﬁv }[3JA8qpau J}ua Ip 1 —u—cs.-c.wmﬂafrﬁ 80 a)jesoyg  II l”/geEL

9¢




‘nes §0 9J103s “IANS[OUI J0] Speq JIPSUBW £ UDISWIWIOS WO USPIIANQ 10 10I0JUONSHNIqPUR| 9F[B]]

sudopels

SLIGS|AY

07L |9t6  |LET |96 nes J2IQHOUIA

56901 {185 |¥8  |1e  |o8z8 [osv [s9 [y JoLoz €1l |91 |9 SE8¥1 908 [911  |e¥ Jpuul 7| > 94101§

9vzS1 (099  [911  [z¢  |€SSyI Jo€9  forl |1z |8SI¥ o081 [z€ |9 £€8V1C |066  [€91 |I€ JpuW 7| < dH0I§

¥8LEE |66€7 |69 |6 [68€€T |1991 [SST LT V909 ity |99 L £€8€9€ |€8ST |L6E  [Th 1K P

8€IT (801 |81 ¢ 19H

| e | oag o (pwuy| o Jde | e | e |jEuy| Jg | Je | Jg f[ewy| e | oJe | Jp ey x Se[saIk(
15810 /N SY| /d 3 9530 | /N BY| /d By 15310 /NBY| /d 9 15810 /NS /d B

3y 3y 3y 3y
€l ) H
-JAA -49A -JdA d-JdA PYEO ]

LT

“18/8Y 80 [[ejue : FuUrUAdUIY
-gispeldadpsny 1 (L10€) JJoIs ystuedio 3o (N) uasoajiu () 10Jsoj Av pjoyuur ywes (S661) siseqsag ed aLpsny [[ejue 1940 PISI9AQ : [1I [[PqBL




6¢ 9 0zsl 9 e1-d4A
LT S 0sy S O-ddA
L ! S0¢ ! H-4dA
[4% 9 1.6 9 d-d4A
1
SuiBareqf o4 | ds | Ul AN n WL | resw | Jg/w AN n 1L Ten | oo
10§ JAY| yes
[ewuy|  yessaxd 33ojue -ssaxd|essewofis 33oue ‘Juejospol(3
uofsisodsi(] puelspiy, op3usn| 13e|poN puBls|L jousedey]
wosjow yessoad / -o[1§ [ospefBIApsnH
dojay

10} =04

sreut eYIAp Surupaids = dg
vofsenjyur = uy : jyessaadopis Ae Surrduodsiq

AU 9884q J0q = AN

1ousedey uoy] 10y, doy/saipaqin Bw = 3}
opusjjusspayjl = 1], : 33ajueojis/-[aspels pueisyy,

(S661) woxdjom vay dejae Ae
Suru8aa0q 10 [[€3214p So ‘(,wr) assewofis 33e[pau 1240 Jwes ‘33o[ue gd puE)s[y 1940 P{ISIIAQ ‘S3d1uroqis 3o Pspeln : AT [PqeL

8¢C




1067 |SS61  |€21 [206 |9¢1T |68 €86 |L88T |¥¥l  [1pTI |s8SE  |pSI JI[SIGJI1} B[O
9077 |Eb¥ 79 |oLe  |9T1 6L1 |0ov8 [T8T 66€ |6LE LTl 081 Suruyjojoq 1y 19[SIL)[1} WING
8LE |66 ovl |0 0 00 |00 o0 000 |00 |00 00 naus3urups| ey afseyyory
€ I 1o |o 0 00 |LI 9 80 6T (01 10 1031]0qSp1LYy Blf UUBAYRO[Y
0sT |€Tl 691 |9L¢ |9T1 6L1 €78 [9LT I'6€ |1'9LE [1921  |6L] Suiuyesoq iy uueAYN RO
SLST 12T S1e o 0 00 |0 0 00 00 |00 00 1o]eaIespa)syd} vlj SUIUUAIAY,
S69 1966 I'ly 92  |9vL L'0€ |evl  |L0S 607 798 |v0€1  |L€S J3[siej[psyniqprof wng
91 701 70 |11 {I'L 70 |67 |81 00 |zL1 |11 €0 woldy[ouw ey Afseyo
%4 €7 z70 189 |LO 10 |S 0 00 |91 |S1 10 33ajueois ey ofsexyo]
09 |81 60 |9y |¥I 90 |zI % 0 |9L LT Al 33oquejespel3 ey ofseyyor]
L'965 1996 86 |29y |vTL 86z €Tl |20S L0Z |ssL ls9z1  {1°Ts Jo[earesynigplof ey uuusisy
916 €61 ¥9Tl  |SOF 8607 |1°¢8 vS1T 1978 JI[SIGJ[} A3I[AnjEU Wing
8¢ €61 661 08 v00Z  |T°08 66L1 |61L Jojearesfw 30 -30)g
43! 6'¢€ Seo1  |I'1¢€ 68 LT 96¢ L0l 1oeaesyIeunn Jo jjafg
Z 10 0¢ Sl S €0 0 00 aye[j1on00fsuur ed JeqpoN|
Suruuaaae oadL,

g8y | meBy | reBy | eS| ey | qeBy | msy | aeBy | agdy | Ay ey | ag/dy

L4049 N d L4049 N d L40d N d L4049 N d

18°810 | uaBomp | 403504 | 18810 | woSomp | 10350 | 15810 | ueBosuN | 10350, | 35310 | uaSomiN | 103soq Jajowreaed
€1-4dA O-JdA H-d4A A-d9A 1}EO]

6C

“1g/3Y Surusduag

(S661) SUIUISB[IQSSUTUSUIINIO) JOUSIIIG WSO, @ A [[PqEL




L2709 £9501 €01¢ Jje1 Jo8eIpsSEA
0001 1062 0001 $561 0001 |6CC1 wng
09L 902T L' 3744 60S $'79 Suiuyjoyeqg
0T $69 016 966 pee 'y ynigpiof
¥'9T 91§ LSl €6l Buruuaiae SipanjeN

€1-ddA
0001 206 0001 9¢1T 0001 168 wng
L1y 9L¢ 6'S 921 10T 6'LI Suiuyjogoqg
€8S 9Z$ 6V 9pL Sve L0g yniqpiof
765 v9T1 S'St SO Juruuaiae SimeN

O-J4A
0001 £86 0001 L88T 0001  |6°€EhI wng
'S8 0t8 86 8¢ L'LT 6'6¢ Suuyjogeqg
Syl 34! 9Ll LOS Syl 6'0Z jnigpiof
LZL 860¢ L'LS 1'¢8 Suruuaiae SipnjeN

H-49A
0001 121 0001 $85¢ 0001 €Y1 uing
$0€ 6L S'¢ LTl L1l 081 Suruyjozeqg
$'69 798 v'9¢ vOET 8ve L'€S ynigpiof
109 ¥S1¢ S¢S 978 Suruuaiae SrjmjeN

d-J9A

% 3y % 3y % 3y
(L309) JoIs 810 PERTAING 10Js04

*1]€ 1 }98eIpsseA 1) 30 J93uIUNAIISIALD I[N UI 3P [1} JJOIS YSstuedio
. 80 UIS0I)IU ‘10JSOJ A€ [9S10J[13 19USIAIIQ YSIIAI0D], 'SG6] BAPSSBASIA  JA IPYEL

0¢




Norsk institutt for vannforskning

Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo

Telefon: 22 18 51 00
Telefax: 22185200

Ved bestilling av rapporten,
oppgi lepenummer 3549-96

ISBN 82-577-3097-1



