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bufferevne mot forsuring, iallfall i sommerhalviret.

Det er anslétt en arlig fosfortilfgrsel til vassdraget pi 600 kg P. Av dette er bidraget fra landbruk og bebyggelse
anslatt til hhv. 40 og 20%. De arlige nitrogentilfgrsiene er anslatt til 19 tonn N. Nitrogentilfgrslene stammer i stor
grad fra naturlige kilder eller fra langtransportert forurenset luft og nedbgr (65%).

Neringssalttilfgrslene fra landbruket og bebyggelsen i omridet vil kunne fgre til ugnsket begroing og vege-
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organismer, men det bgr tas en del forholdsregler i forhold til akuttutslipp fra landbruket. Det er foreslatt
forurensningsbegrensende tiltak samt en videre faglig oppfgleing av vassdraget.
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Forord

Pa bakgrunn av brev fra Fylkesmannen i Vest-Agder datert 15.04.97
oversendte NIVA 16.05.97 et prosjektforslag for undersgkelse av
vannkvalitet og forurensningstilfgrsler i Finsanavassdraget.
Prosjektforslaget ble godkjent 20.06.97 og de farste undersgkelsene ble
igangsatt 12.3.97.

Den vannkjemiske prgvetakingen er foretatt ved egeninnsats fra
Songdalen kommune, etter veiledning fra NIVA og Fylkesmannen i Vest-
Agder. Prgvene er analysert ved vannlaboratoriet pa Hagskolen i Agder.
Fylkesmannen i Vest-Agder har besgrget det praktiske i forbindelse med
innsamling av opplysninger om arealfordeling og forurensningskilder i
nedbgrfeltet.

Undersgkelsene i Finsana i 1997 er finansiert av Fylkesmannen i Vest-
Agder og Songdalen kommune. Kontaktperson hos Fylkesmannen i Vest-
Agder har veert overingenigr Frode Rosland.

Grimstad, februar 1998

@yvind Kaste
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Sammendrag

Det er foretatt vannkjemiske undersgkelser i Finsana, Mandalsvassdraget i 1997. Malet med
undersgkelsene har vert & vurdere vannkvalitetstilstanden pa ulike stasjoner i vassdraget, beregne
forurensningstilfgrsler til vassdraget og vurdere behov for forurensningsbegrensende tiltak.

Med unntak av den gverste delen oppstrems Finsland er store deler av Finsana markert pavirket av
naringssalter (klasse 3 “noksa darlig” i SFTs klassifiseringssystem). De lokale forurensningskildene er
hovedsakelig lokalisert i de midtre delene av vassdraget, og n&eringssaltkonsentrasjonene avtar noe
igjen i de nedre delene av bekken. Den gvre delen av vassdraget er sterkt pavirket av surhet (klasse 4
“darlig”) pga. langtransportert forurenset luft og nedbgr. Nedstrgms Finsland ser elva ut til & ha god
bufferevne mot forsuring, iallfall i sommerhalvaret.

Det er anslatt en arlig fosfortilfarsel til vassdraget pa 600 kg P. Av dette er bidraget fra landbruk og
bebyggelse anslatt til hhv. 40 og 20%. Omlag 3/4 av landbrukstilfarslene stammer fra arealavrenning,
resten utgjeres hovedsakelig av lekkasjer fra gjgdsellagre. Avrenning fra siloer og melkerom bidrar
lite til forurensning av vassdraget. De arlige nitrogentilfarslene er anslatt til 19 tonn N. | motsetning til
fosfor, stammer nitrogentilfarslene hovedsakelig fra naturlige kilder eller fra langtransportert
forurenset luft og nedbgr. Disse kildene bidrar med omlag 65% av de totale nitrogentilfgrslene til
vassdraget. Blant de lokale kildene er det kun avrenning fra landbruksareal (28%) og bidrag fra
husholdningskloakk (6%) som har kvantitativ betydning.

Neringssalttilfarslene fra landbruket og bebyggelsen i omradet vil kunne fare til ugnsket begroing og
vegetasjonsvekst i bekken om sommeren. Dette kan bl.a. redusere kvaliteten pa bunndyr-
[fiskehabitater og fare til gkt oksygenforbruk ved nedbrytning av planterester. Den generelle
vannkvaliteten i Finsana vil neppe vare kritisk for vannlevende organismer, men ved en sapass stor
konsentrasjon av landbruksaktiviteter neer en sarbar resipient bar det tas en del forholdsregler i
forbindelse med handtering av husdyrgjedsel, silopressaft, plantevernmidler, drivstoff etc. Dersom
noen av disse elementene havner direkte i bekken, kan fiskebestandene settes i fare.

For & redusere forurensningtilfarslene, samt faren for akutt-utslipp til bekken er falgende
forholdsregler og tiltak foreslatt:

1. Forholdsregeler mot akutt forurensning:
a) Husdyrgjedsel og silopressaft ma ikke spres pa frosset mark eller ved kraftig nedbar.
b) En ber unnga gjedselspredning helt inntil bekken, iallfall pa strekninger uten
kantvegetasjon.
c) Pa erosjonsutsatte arealer bgr en veere spesielt ngye med a plgye ned gjedsla raskt.

2. Tiltak for & redusere forurensningstilfarsler (prioritert rekkefglge):

a) Tiltak mot arealavrenning i landbruket (f.eks. etablering av kantsoner, redusert
hastplaying,).

b) Bedring av utslippslasninger i spredt bebyggelse.

c) Tiltak rettet mot punktkilder i landbruket (f.eks. utbedring av utette gjedsellagre).

I tillegg til momentene ovenfor, er det anbefalt en videre faglig oppfalging av vassdraget.

! Habitat: Fysisk leveomrade
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Figur 1. Klassifisering av vannkvalitetstilstand. Se vedlegg A for ytterligere forklaring.
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Summary
Title: Finsana in the Mandal watercourse. Water quality surveillance and calculation of
pollution inputs.
Year: 1998
Author: Kaste, @.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3391-1

A water chemistry surveillance was performed in the Finsana watercourse during 1997. The purpose
of the project has been to characterise the water quality at different sites, estimate pollution inputs, and
evaluate possible abatement measure requirements.

Except for the upper, remote parts of the catchment, Finsana was markedly affected by nutrients. The
upper parts were strongly affected by acidification, whereas the brook downstream Finsland seemed to
be better buffered, at least during the summer season.

Yearly phosphorus inputs to Finsana are estimated to 600 kg P/yr. Of this, the contributions from
agriculture and settlement are about 40 and 20%, respectively. A dominant part (65%) of the nitrogen
inputs (19 tons/yr) origins from “natural sources” as forested areas, bogs and deposition on water
surfaces.

Nutrient inputs from agriculture and human settlement may contribute to growth of unacceptable
biomasses of periphyton and macrophytes during the summer season. The overall water quality will
probably not threaten aquatic organisms in the brook, but precautions should be made to avoid acute
pollution from agricultural activity. We recommend an examination of possible abatement measures to
reduce nutrient inputs to the book, and also a water quality surveillance during the winter season and a
biological investigation during the summer season.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

I juni 1996 ble det registrert omfattende fiskedad i Finsana. | falge Fylkesmannen i Vest-Agder
skyldes episoden sannsynligvis oksygenmangel i elva som fglge av tilfarsel av lett nedbrytbart
organisk materiale. Forholdet er satt i sammenheng med spredning av sterre mengder silopressaft og
mindre mengder husdyrgjadsel pa jordbruksarealer nar vassdraget. For a avklare
forurensningssituasjonen i vassdraget neermere, har Fylkesmannens miljgvernavdeling bedt NIVA om
a gjennomfare en vannkvalitetsundersgkelse i vassdraget, samt en beregning av forurensingstilfarsler.

Formalet med prosjektet har veert a:

e Vurdere vannkvalitetstilstanden pa ulike stasjoner i vassdraget,
e beregne forurensningstilfarsler,
e vurdere behov for forurensningsbegrensende tiltak.

1.2 Materiale og metoder

Vannkjemisk prgvetaking

Det er lagt vekt pa a analysere parametere som kan dokumentere virkninger av naringssalter, organisk
stoff og surhet i henhold til SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (Holtan og Rosland 1992). En
oversikt over prevetakingsstasjoner er gitt i Tabell 1. Det er tatt prgver til vannkjemisk analyse 12/3,
2416, 8/7,22/7, 5/8, 19/8 og 2/9 (7 runder). Disse prgvene er analysert mht. pH, farge, turbiditet, tot-P,
fosfat, tot-N, nitrat, ammonium, kalium og TOC. Oksygen ble analysert pa stasjonene 2, 3 og 4 pa
falgende datoer: 12/3, 1/7, 14/7, 22/7, 29/7, 5/8, 12/8, 19/8 og 2/9 (9 runder).

Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner.

Stasjoner UTMm Kartblad
1) Apésland 182 662 14111
2) Nedstr. Finsland (skytebane) 174-641 14111
3) Nedstr. Frikstad 168-617 14111
4) Nesheim bru 173-596 14111
5) Nygard bru 168-577 14111
6) Finsadal 159-566 141111
7) Maddan (ved klekkeri) 135-533 14111

Forurensningsregnskap

Teoretiske tilfarsler av fosfor og nitrogen til vassdraget er beregnet pa grunnlag av opplysninger om
arealbruk og forurensningskilder, samt koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1995). Neeringsstoff-
tilfarslene er beregnet fra fglgende kilder:

e naturlig bakgrunnsavrenning fra skog/myr, inkl. nedbgr pa innsjgoverflater.
o landbruk (arealavrenning/punktkilder)
e bebyggelse (punktkilder)
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1.3 Omréadebeskrivelse

Finséna (36,3 km?) er et sidevassdrag til Mandalselva i Vest-Agder (

Figur 2). Sterste del av Finsana ligger innenfor Songdalen kommune, mens den nedre delen renner
gjennom Marnardal kommune. Spesifikk avrenning i omréadet er 39 L/s/km? og middelvannfaring ved
utlgpet i Mandalselva er ca. 1,4 m*/s (NVE 1996). Store deler av nedbgrfeltet (~90%) bestar av skog,
annen utmark samt innsjgoverflater (Tabell 2). Omlag 8% av nedbgrfeltet bestar av landbruksarealer.
Disse er vesentlig konsentrert i de midtre delene av vassdraget. Pa grunnlag av opplysninger fra
jordbrukssjefen i Songdalen kommune har Fylkesmannen i Vest-Agder utarbeidet en omtrentlig
tidsplan for landbruksaktiviteten i vassdraget (Tabell 3).

Det er bosatt omlag 320 personer innenfor nedbgrfeltet. Ingen av disse er tilknyttet sentralt kloakk-
renseanlegg. Omlag 40% har slamavskiller (med infiltrasjon, sandfilter eller direkte utslipp), 19% har
tett tank for WC, 7% har minirenseanlegg med infiltrasjon og 34% har direkte utslipp.

Tabell 2. Arealfordeling i Finsanavassdraget (data fra Fylkesmannen i Vest-Agder / Songdalen
kommune). Benevning: km?.

Nedbgrfelt Skog Annen Innsjg Eng Gjedsla Korn/ Grgnns/  Totalt

utmark beite grgnnfér potet areal
Stasjon 1 1,275 0,260 0,040 1,575
Stasjon 2 3,246 0,460 0,060 0,365 0,061 0,283 4,475
Stasjon 3 3,843 0,550 0,160 0,426 0,070 0,026 5,075
Stasjon 4 4,143 0,430 0,100 0,548 0,138 0,005 0,011 5,375
Stasjon 5 3,092 0,310 0,470 0,308 0,070 4,250
Stasjon 6 5,319 0,490 0,310 0,176 0,030 6,325
Stasjon 7 8,110 0,750 0,110 0,185 0,070 9,225
SUM 29,028 3,250 1,250 2,008 0,439 0,314 0,011 36,300

Tabell 3. Omtrentlig tidsplan for landbruksaktiviteter i Finsanavassdraget (opplysninger fra
jordbrukssjefen i Songdalen kommune systematisert av Frode Rosland, Fylkesmannen i Vest-Agder).

Aktivitet Tidsrom (ca)
Varonna: Jordbearbeiding, spredning av husdyr- og kunstgjedsel 15.04-15.05
Farsteslatten 05.06-01.07
Spredning av husdyr- og kunstgjadsel 20.06-10.07
Andreslatten 10.08-01.09
Noe spredning av husdyrgjedsel etter andreslatten Etter 15.08
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Figur 2. Vassdraget med nedbgrfelt og pravetakingsstasjoner.
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1.4 Hydrologi
Meteorologisk stasjon Bjelland: Arsnedbgr 1997: 1357 mm
Normalt: 1485 mm
% av normalen: 91
500
450 | | MBJELLANDKRAFTVERK |
400 +4 ONormé61-90 | ____ _ ________________________

mm nedbgar

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

Figur 3. Manedlig nedbgr i 1997 ved meteorologisk stasjon Bjelland. Normal manedsnedber for
perioden 1961-1990 er angitt (DNMI 1998).

Vannfgringen i bekken var lav ved alle de ordingre vannkjemirundene, med unntak av 12/3 og 2/9 da
den var middels.
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2. Vannkjemi

2.1 Neringssalter

Fosfor

Naturlige bakgrunnskonsentrasjoner av fosfor i avrenning fra utmarksomrader pa Segrlandet ligger pa
ca. 3-5 ug P/L, mens en i omrader under marin grense ma paregne noe hgyere verdier. Naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner i avrenning fra omrader under marin grense er imidlertid vanskelig a fastsla,
i 0g med at det meste av disse arealene er dyrket opp.

Middelkonsentrasjonen av total fosfor ble tredoblet i vassdraget mellom stasjon 1. Apésland og stasjon
4. Nesheim, fra 6 pug P/L til 19 pug P/L (Figur 4). Deretter avtok fosforkonsentrasjonen gradvis ned til
11 pug P/L ved stasjon 7. Maddan. Fosforkonsentrasjonen gkte til et maksimum i juli maned og avtok
deretter mot slutten av undersgkelsen. Sommermaksimumet falt sammen med en varm, tarr periode.
Det ble ogsa registrert relativt hgye fosforkonsentrasjoner i vassdraget i mars maned. Dette var far den
biologiske produksjonen hadde kommet i gang, og de hgye verdiene kan skyldes lite biologisk opptak.
Den hgyeste fosforkonsentrasjonen som ble malt i vassdraget, var 24 ug P/L ved stasjon 4. Nesheim.

Fosfor som uorganisk, lgst fosfat i vann tas vanligvis sveert raskt opp biologisk. Dette skyldes at det er
underskudd pa fosfor i de fleste innsjger og elver i Norge. | uforurensede systemer er det derfor sveert
lave, eller ikke malbare konsentrasjoner av lgst fosfat. Laveste malbare konsentrasjon (deteksjons-
grensen) av lgst fosfat i standardanalyser er 2 pug P/L. Dersom det males konsentrasjoner av lgst fosfat
som er vesentlig hayere enn dette, er det en indikasjon pa at systemet tilfares mer fosfor enn det som
kan omsettes biologisk. Fosfatkonsentrasjonene var lave hele tiden pa den gverste og nederste
stasjonen (vedlegg B). | de midtre delene av vassdraget ble det malt fosfatkonsentrasjoner opp mot 14
ug P/L. Dette er ikke ekstremt hgyt, men det viser at vassdraget pa denne strekningen er klart pavirket
av lokale forurensningskilder.

Nitrogen

Bakgrunnskonsentrasjoner av total nitrogen i bekker ligger ofte rundt 300-500 pg N/L i
utmarksomrader pa Sgrlandet. En stor del av dette nitrogenet stammer fra langtransportert forurenset
luft og nedbar (Skjelkvale 1996, Kaste et al. 1997). Nitrogennedfallet er hgyest i de sarlige og
sgrvestlige delene av landet, og det er ogsa her en finner de hgyeste bakgrunnskonsentrasjonene av
nitrogen i bekker.

Konsentrasjonene av tot-N i vassdraget fulgte samme mgnster som fosfor, med en tredobling av
middelkonsentrasjonen mellom stasjon 1. Apasland (190 pg N/L) og stasjon 4. Nesheim (650 pg N/L)
(Figur 5). Nitrogenkonsentrasjonen avtok gradvis fra stasjon 4. ned mot stasjon 7. Maddan, men
avtaket var ikke sa kraftig, relativt sett, som for fosfor. Dette skyldes trolig at fosfor er mer biologisk
aktivt og dermed holdes mer effektivt tilbake i bekkestrengen, sammenlignet med nitrogen.

Ved stasjonene 2-4 ble det registrert to tydelige nitrogentopper i lgpet av undersgkelsen, den ene i
begynnelsen av juli og den andre i slutten av august. Disse toppene kan ha sammenheng med gjgdsel-
spredning pa landbruksarealene i omradet (Tabell 3). En relativt stor andel organisk nitrogen (>50 %)
tyder pa at det i sa fall dreier seg om husdyrgjgdsel. Det ble ikke oppdaget tilsvarende topper pa
referansestasjonen gverst, og pa stasjonene 5, 6 og 7 var nitrogentoppene noe mer dempet og
forskjgvet i tid. Den hgyeste konsentrasjonen av tot-N (1030 pg N/L) ble malt pa stasjon 3. Frikstad
den 8. juli.

12
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ulike stasjoner.
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Hgye konsentrasjoner av nitrogenfraksjonen ammonium i overflatevann er en indikator pa
forurensning fra lokale kilder som f.eks. kommunal kloakk eller landbruk. I uforurenset bekkevann er
ammoniumskonsentrasjonene vanligvis lave, < 50 pug N/L. Det ble gjennomgaende malt lave
ammoniumskonsentrasjoner (< 60 pg N/L), ogsa pa de stasjonene som var mest pavirket av lokale
forurensningskilder (vedlegg B). Dette viser at jorda har stor evne til & holde pa ammoniumet, og en
stor del av ammoniumet som blir tilfgrt vassdraget blir sannsynligvis tatt opp raskt biologisk.

Kalium

Kalium kan vere en indikator pa landbruksforurensning ved at naturgjedsel, og i de fleste tilfeller
kunstgjadsel, inneholder dette plantenzringsstoffet. Kaliumkonsentrasjonene i naturlig bekkevann pa
Sgrlandet er oftest under 1 mg/L (Skjelkvale 1996), men en ma regne med noe forhgyede
konsentrasjoner i omrader som ligger under marin grense. Konsentrasjonene av kalium i vassdraget
gkte 4-5 ganger fra referansestasjonen gverst til de jordbrukspavirkede stasjonene i de midtre delene
av vassdraget (vedlegg B).

2.2 Organisk stoff og partikler

Organisk stoff er i denne undersgkelsen malt som totalt organisk karbon (TOC). TOC-konsentrasjoner
i overflatevann varierer vanligvis i omradet 1-15 mg/L i Norge, avhengig av humustilfgrsler (Berglind
et al. 1984). Humus er tungt nedbrytbare organiske forbindelser som bl.a. gir den karakteristiske brune
fargen pa avrenningsvann fra myromrader. Pa grunn av de store variasjonene en ofte finner av
organisk stoff i naturlig uforurenset vann, er denne parameteren forholdsvis lite egnet som indikatorer
pa lokal forurensning - med mindre en kjenner de naturlige bakgrunnskonsentrasjonene i omradet
svaert godt. Vannets innhold av organisk stoff kan imidlertid ha stor innvirkning pa andre
vannkvalitetsparametre (bl.a. naringsstoffenes tilstandsform), og data for TOC eller tilsvarende er
derfor viktige ved tolkningen av disse. Vannets innhold av partikler kan ogsa variere sveert mye i
naturlige vannforekomster. De hgyeste partikkelkonsentrasjonene kan en vanligvis male i omrader
under marin grense.

Referansestasjonen hadde om lag dobbelt sa hgy TOC-konsentrasjon (5,1 mg/L i middel) som de
andre stasjonene (Figur 6). Dette skyldes naturlige humusstoffer som bl.a. dreneres ut fra
myromrader. TOC-konsentrasjonen ved de gvrige stasjonene var rundt 3 mg/L i gjennomsnitt. TOC-
konsentrasjonen hadde omlag samme sesongmessige variasjon pa de undersgkte stasjonene, med et
jevnt avtak fra juni til august, og deretter en gkning. Det ble ikke registrert noen dramatiske topper i
TOC-konsentrasjonen som kan fares tilbake til menneskelig aktivitet i nedbgrfeltet. Lokalitetene var
generelt sett lite pavirket av partikler (0,3-2 NTU).

2.3 Surhet

Svovel og nitrogen fra langtransportert forurenset luft og nedbgr har fart til forsuring av mange
vassdrag i Sgr-Norge. Problemet er spesielt stort pa Sgrlandet og deler av Vestlandet hvor tilfarslene
av atmosfeerisk svovel og nitrogen er store, samtidig som hard og kalkfattig berggrunn gir liten
avsyringskapasitet (bufferevne). Surt vann (pH under 5,5) og hgye aluminiumskonsentrasjoner har
medfart fisketomme vann. Som et resultat av internasjonale forhandlinger er svovelinnholdet i
nedbgren nd i ferd med & avta, og det er allerede registrert en svak pH-gkning i vassdragene
(Skjelkvale 1996).
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Figur 6. Totalt organisk karbon (TOC). @verst: middel,- min- og maks-verdier. Midten og nederst:
Sesongvariasjon pa ulike stasjoner.
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stasjoner.
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Ved tolkning av resultatene fra denne undersgkelsen er det viktig & veere klar over at ner alle pravene
er innsamlet i sommerhalvaret, pa en tid da vassdragene vanligvis er mindre sure enn i vinterhalvaret.
Den biologiske produksjonen i sommerhalvaret bidrar til & gke pH, samtidig som tilfarslene av surt
vann fra utmarksomradene er sma pa denne tiden av aret. Det vanlige i sur nedbgr-undersgkelser er
derfor & foreta manedlig prevetaking gjennom hele aret.

Den gverste stasjonen var sterkt pavirket av forsuring, med en middelverdi pa 4,9 (Figur 7). Laveste
pH (4,7) ble malt i mars. Selv i lgpet av sommeren holdt pH-verdiene seg stort sett under 5,0, med
unntak av ett tilfelle i august, da det ble malt pH 5,4. Ved de pH-verdiene som er malt pa denne
stasjonen vil det foreligge store mengder labilt aluminium i vannet som vil veere giftig for fisk.

Fra stasjon 2 og nedover ble det registrert betydelig hgyere pH-verdier, bade i mars-prgven og i lgpet
av sommeren. Det er trolig flere arsaker til dette, men geologi, jordsmonn og jordbrukskalking er
trolig blant ngkkelfaktorene. pH-verdiene pa stasjonene 2-7 holdt seg over 6,0 gjennom hele
sommersesongen. Dette er et gunstig pH-niva for fisk, men det er mye som tyder pa at vannkvaliteten i
vassdraget kan vere betydelig darligere i lgpet av vinterhalvaret. En stikkprave som ble tatt pa samme
strekning i mars 1997 viser pH-verdier pa omkring 5,6, og det er sannsynlig at verdiene ogsa kan ligge
et godt stykke under dette, for eksempel under sngsmeltingen om varen.
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3. Neeringsstofftilfarsler

Dette kapittelet inneholder beregninger av naringsstofftilfarsler fra ulike kilder basert pa opplysninger
om arealbruk og avrenning samt eksisterende transportkoeffisienter for ulike arealtyper og kilder
(Holtan og Astebgl 1990, Bratli et al. 1995). Det er beregnet tilfarsler til hvert delnedbgrfelt som
avgrenses av de 7 prgvetakingsstasjonene.

3.1 Avrenning fra utmarksomrader

Nitrogeninnholdet i nedbgren er forholdsvis godt dokumentert gjennom det statlige overvakings-
programmet for sur nedbgr (Skjelkvale 1996). Pa Birkenes-stasjonen i Aust-Agder, som ma regnes
som den mest representative for Finsanavassdraget, er nitrogenavsetningen for tiden omkring 1200 kg
N/km?/ar. Atmosfzrisk tilfarsel av fosfor er bare sporadisk undersgkt i Norge, men Bratli et al.
(upubl.) anslér bidraget til 20-35 kg P/km? p& Sgrlandet (25 kg P/km? benyttet til beregninger i denne
rapporten). Nitrogenforbindelsene i nedbaren stammer til en viss grad fra naturlige kilder, men det
meste blir tilfart som nitrogenoksider fra forbrenningsprosesser og som ammoniakkdamp fra
landbruket. Kildene til fosfor i nedbgren er darligere undersgkt, men det antas at en vesentlig del
tilfgres fra nseromradet i form av stevpartikler og pollen (Bratli et al. upubl.).

Dersom nedbgren faller pa vannoverflater, vil alt fosfor og nitrogen bli tilfert vassdraget. Fra nedbar
som faller over land blir det meste av naringsstoffene bundet i jorda eller i vegetasjonen, slik at en
relativt liten andel blir tilfgrt vassdragene. Det vil imidlertid alltid vaskes ut en viss mengde
naringssalter fra utmarksomrader (skog, myr, fjell) pga. naturlige jordprosesser. | falge Bratli et al.
(1995) kan normalavrenningen fra utmarksomrader pa Sgrlandet anslés til 6 kg P/km?/&r og 340 kg
N/km?/ar (basert pa en spesifikk avrenning pa 35 L/s/km?).

Totalt er det beregnet en stofftransport fra utmarksomradene i Finsanavassdraget pa 225 kg fosfor/ar
0g 12500 kg nitrogen/ar (Tabell 4).

Tabell 4. Finsanavassdraget. Arealavrenning fra utmark og neeringsstoffbidrag fra nedber avsatt
direkte pa innsjgoverflater. Koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1995) og Bratli et al. (upubl.).

Utmark Innsjgoverflater
Nedbgrfelt | Areal (km?) kg N/&r kg P/&r| Areal (km?) kg N/&r kg P/ar
Stasjon 1 1,535 522 9 0,040 48 1
Stasjon 2 3,706 1260 22 0,060 72 2
Stasjon 3 4,393 1494 26 0,160 192 4
Stasjon 4 4,573 1555 27 0,100 120 3
Stasjon 5 3,402 1157 20 0,470 564 12
Stasjon 6 5,809 1975 35 0,310 372 8
Stasjon 7 8,860 3012 53 0,110 132 3
SUM 32,278 10975 194 1,250 1500 31
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3.2 Landbruk
Punktkilder

Neringsstofftilfarsler fra punktkilder i landbruket stammer hovedsakelig fra siloanlegg, gjedsellager
og melkerom: Siloanlegg: Pa basis av opplysninger om standard pa siloanlegg, samt husdyrmengde er
det beregnet antatt lekkasje av naeringssalter fra siloanlegg. Koeffisienter for husdyrs inntak av silofor,
stoffinnhold i pressaft og stofftap for ulike standarder av siloanlegg er hentet fra Bratli et al. (1995).
Gjedsellager: Antatt lekkasje av naringsstoffer er beregnet pa basis av opplysninger om standard pa
gjedsellagre, samt husdyrmengde. Koeffisienter for beregning av naringsstoffinnhold i husdyrgjgdsel
og stofftap fra gjedsellagre er hentet fra Bratli et al. (1995). Melkerom: Antatt lekkasje av
naringsstoffer er beregnet pa basis av opplysninger om antall melkekuer, samt disponering av
melkeromsavlgp. Koeffisienter for beregning av stoffinnhold i melkeromsavlgp, samt stofftap ved
ulike disponeringsmater er hentet fra Bratli et al. (1995). Totalt er det beregnet et bidrag fra
punktkilder i landbruket pa 65 kg fosfor/ar og 140 kg nitrogen/ar (Tabell 5).

Tabell 5. Antatt forurensningsproduksjon fra silo, gjedsellager og melkerom i Finsanavassdraget.
Eventuelle lekkasjer fra rundballer er ikke medregnet. Koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1995).

Stt1 St2 St3 St4 St.5 St.6 St.7 SUM

Siloanlegg

Andel, hgy standard 0,67 1,00 0,80 1,00 1,00 1,00 0,87
Andel hvor lekkasjer forekommer 0,33 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,13
Inntak av silofor (tonn /ar) 322 294 606 160 119 37 1538
Pressaftmengde (tonn /ar) 81 74 151 40 30 9 384
P-innhold i pressaft (kg/ar) 16 15 30 8 6 2 77
N-innhold i pressaft (kg/ar) 161 147 303 80 59 19 769
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 1 0 2 0 0 0 3
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 17 4 22 2 2 1 46
Gjedsellager

Andel tette 0,50 0,50 0,67 1,00 1,00 0,50 0,63
Andel med sma lekkasjer 0,25 0,25 0,17 0,00 0,00 0,50 0,21
Andel med plankeporter 0,25 0,25 0,17 0,00 0,00 0,00 0,16
Andel med store lekkasjer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P i husdyrgjedsel (kg/ar) 911 1123 1340 588 195 208 4365
N i husdyrgjadsel (kg/ar) 5795 6664 8465 3684 1262 1334 27204
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 17 20 18 3 1 2 60
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 21 25 23 3 1 3 74
Melkerom

Utslipp ledes til gjgdellager (andel) 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00 0,00 0,50
Infiltrasjon i grunnen (andel) 0,00 0,67 0,25 0,00 0,00 1,00 0,33
Direkte til vassdrag (andel) 0,00 0,33 0,25 0,00 0,00 0,00 0,17
Melkekyr (antall) 38 33 47 14 11 6 149
P i melkeromsavlgp (kg/ar) 2,2 1,9 2,7 0,8 0,6 0,3 8,5
N i melkeromsavlgp (kg/ar) 13,2 115 16,3 4,9 3,8 2,1 51,7
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 0 1 1 0 0 0 3
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 0 10 7 0 0 2 22
Sum P-lekkasje (kg/ar) 18 22 21 3 1 2 66
Sum N-lekkasje (kg/ar) 38 39 52 5 3 5 142
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Arealavrenning

Arealavrenning i landbruket er vanligvis en vesentlig starre kilde til nitrogentransport enn punktkilder.
Totalt er det beregnet et nitrogenbidrag fra arealavrenning pa 5300 kg/ar, mens det tilsvarende
bidraget fra punktkildene er beregnet til 140 kg/ar (Tabell 6). Forskjellene er imidlertid mye mindre
nar det gjelder fosfor: Arealavrenning fra dyrka mark er beregnet til & bidra med 190 kg fosfor/ar,
mens bidraget fra punktkilder er anslatt til 65 kg fosfor/ar.

For beregning av arealavrenning er det benyttet veiledende koeffisienter for indre strgk i Vest-Agder
(Bratli et al. 1997). Dette tilsvarer 68 kg fosfor/km?/&r og 1900 kg nitrogen/km?4r. For arealer
benyttet til grannsakproduksjon er koeffisientene i samrad med JORDFORSK (Nils Vagstad, pers.
medd.) doblet i forhold til de veiledende.

Tabell 6. Arealavrenning fra jordbruket i Finsanavassdraget. Koeffisienter hentet fra Bratli et al.
(1995).

Nedbgrfelt Dyrka areal Nitrogen Fosfor
km? kg/ar kg/ar
Stasjon 1 0,000
Stasjon 2 0,709 1347 48
Stasjon 3 0,522 992 35
Stasjon 4 0,702 1355 48
Stasjon 5 0,378 718 26
Stasjon 6 0,206 391 14
Stasjon 7 0,255 485 17
Sum 2,772 5288 189
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3.3 Bebyggelse

Neringsstofftilfarsler fra bebyggelse er beregnet pa basis av opplysninger om antall personer bosatt i
nedbgrfeltet, samt valg av avlgpslgsninger. Koeffisienter for spesifikk nzaringsstoffproduksjon
(g/personekvivalent/dggn), samt renseeffekt ved ulike renseanordninger i spredt bebyggelse er hentet
fra Bratli et al. (1995). Totalt er det beregnet at bebyggelsen i vassdraget arlig bidrar med omlag 120
kg fosfor og 1060 kg nitrogen (Tabell 7).

Tabell 7. Naeringssalttilfgrsler fra bebyggelse i Finsanavassdraget. Koeffisienter hentet fra Bratli et al.
(1995).

Stt.1 St.2 St3 St4 St.5 St.6 St.7 SUM

Antall p.e.
1. Tilknyttet renseanlegg
2. Tilknyttet slamavskiller

a) Med infiltrasjon 38 22 16 77

b) Med sandfilter 13 13

c) Direkte utslipp 13 26 38
3. Direkte utslipp 6 67 6 3 26 109
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 3 13 3 3 22
5. Tett tank (med sandfilter) 8 3 32 16 59
SUM 69 51 141 22 6 29 318

Utslipp P, kg/ar
1. Tilknyttet renseanlegg
2. Tilknyttet slamavskiller

a) Med infiltrasjon 4 2 1 7
b) Med sandfilter 7 7
c) Direkte utslipp 7 15 22
3. Direkte utslipp 4 42 4 2 16 68
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 2 7 2 2 12
5. Tett tank (med sandfilter) 1 0 3 1 5
SUM 17 17 60 5 4 18 121
Utslipp N, kg/ar
1. Tilknyttet renseanlegg
2. Tilknyttet slamavskiller
a) Med infiltrasjon 135 78 56 269
b) Med sandfilter 49 49
c) Direkte utslipp 52 104 156
3. Direkte utslipp 28 294 28 14 112 477
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 12 49 12 12 86
5. Tett tank (med sandfilter) 3 1 14 7 26
SUM 230 184 463 35 26 124 1062
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3.4 Samlede naeringssalttilfgrsler til vassdraget

Basert pa beregninger i de foregaende seksjonene er det anslatt en arlig fosfortilfarsel til vassdraget pa
600 kg P/ar, eller 17 kg/km?/ar (Tabell 8). Av dette er bidraget fra landbruk og bebyggelse anslAtt til
hhv. 40 og 20%. Omlag 3/4 av landbrukstilfarslene stammer fra arealavrenning, resten utgjgres
hovedsakelig av lekkasjer fra gjgdsellagre. Avrenning fra siloer og melkerom bidrar lite til
forurensning av vassdraget.

De arlige nitrogentilfarslene er anslatt til 19 tonn. I motsetning til fosfor, stammer nitrogentilfarslene
hovedsakelig fra naturlige kilder eller fra langtransportert forurenset luft og nedbgr. Disse kildene
bidrar med omlag 65% av de totale nitrogentilfarslene til vassdraget. Blant de lokale kildene er det
kun avrenning fra landbruksareal (28%) og bidrag fra husholdningskloakk (6%) som har kvantitativ
betydning.

Tabell 8. Finsanavassdraget. Samlede naringssalttilfarsler fordelt pa kilder.

St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St.7 SUM

P-tilfgrsler (kg/ar)

Utmark 9 22 26 27 20 35 53 194
Innsjgoverflater 1 2 4 3 12 8 3 31
Dyrka mark 0 48 35 48 26 14 17 189
Siloanlegg 0 1 0 2 0 0 0 3
Gjadsellager 0 17 20 18 3 1 2 60
Melkerom 0 0 1 1 0 0 0 3
Kloakk 0 17 17 60 5 4 18 121
SUM 10 107 105 159 66 61 93 601
N-tilfarsler (kg/ar)

Utmark 522 1260 1494 1555 1157 1975 3012 10975
Innsjgoverflater 48 72 192 120 564 372 132 1500
Dyrka mark 0 1347 992 1355 718 391 485 5288
Siloanlegg 0 17 4 22 2 2 1 46
Gjadsellager 0 21 25 23 3 1 3 74
Melkerom 0 0 10 7 0 0 2 22
Kloakk 0 230 184 463 35 26 124 1062
SUM 570 2947 2900 3545 2479 2767 3758 18966
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4. Vurdering av resultatene

4.1 Klassifisering av vannkvalitetstilstand

De undersgkte lokalitetene er klassifisert i henhold til SFTs vurderingssystem for vannkvalitet i
ferskvann (Tabell 9). Pa grunn av at det er samlet inn relativt fa praver fra hver lokalitet er
klassifiseringsgrunnlaget forholdsvis usikkert. Usikkerheten vil generelt gke med graden av
forurensning (Faafeng og Fjeld 1996). Vannkvalitetsvariasjonene kan vere store i sma, forurensede
bekker som Finsana. Klassifiseringssystemet er naermere forklart i vedlegg A.

Referansestasjonen ved Apésland var lite pavirket av naringssalter, men sterkt pavirket av surhet (hhv.
klasse 1 “god” og klasse 4 “darlig”). Stasjonene 2-6 var markert pavirket av neringssalter og moderat
pavirket av surhet (hhv. klasse 3 “noksa darlig” og klasse 2 “mindre god”). Den nederste stasjonen ved
Maddan var moderat pavirket av bade naringssalter og forsuring (klasse 2 “mindre god”).

Tabell 9. Samlet vurdering av vassdragets vannkvalitetstilstand. Klasse 1 er best, 5 er darligst (se
vedlegg A).

Antall prover Tilstandsklasse
Lokalitet Neringssalter Surhet

1) Apésland

2) Nedstr. Finsland (skytebane)
3) Nedstr. Frikstad

4) Nesheim bru

5) Nygard bru

6) Finséadal

7) Maddan (ved klekkeri)

NN N IENIENIEN RN
N W W wWww
NN NN NN

4.2 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Det er ikke tidligere foretatt noen sterre vannkvalitetsundersgkelse i Finsana. Det foreligger noen
enkeltmalinger fra perioden 1989-1991 som er analysert av Hggskolen i Agder (Tabell 10), men dette
er for lite til & foreta sammenligninger. Vannkvaliteten i mindre bekker som Finsana vil variere over
aret, bade i forhold til klimamessige forhold og menneskelige aktiviteter i nedbgrfeltet.

Tabell 10. Vannanalyser fra st. 7 Maddan foretatt i perioden 1989-1991 (kilde: Hagskolen i Agder).

28/11/89 09/07/90 08/08/90 23/10/91 Mid. denne Min/max

unders. denne unders.

pH 5,97 5,63 6,80 6,00 6,55 5,65-6,88
TOC (mg/L) 3,2 42 2,9 2,9 2,9 1,7-4,9
Tot-P, ug P/L 5 11 9 6 11 517
Tot-N, ug P/L 692 400 798 600 446 308-540

24



NIVA 3814 /1998

4.3 Neeringsstofftilfarsler

Det er god relativ overensstemmelse mellom de malte konsentrasjonene av naringssalter pa de ulike
stasjonene (Figur 4, Figur 5) og de teoretisk beregnede naringssalttilfarsiene i de enkelte
delnedbgrfeltene (Figur 8). Det ble registrert en tredobling av fosforkonsentrasjonene mellom stasjon
1 og 4, mens tilfarselsberegningene viser en femdobling. Det er vanlig & méle noe lavere
fosforkonsentrasjoner i bekken enn det som kan beregnes teoretisk fordi noe av det tilfgrte fosforet vil
holdes tilbake pga. biologiske prosesser og sedimentasjon.

For nitrogenet ble det malt en tredobling av konsentrasjonen mellom stasjon 1 og 4, mens de teoretiske
beregningene antyder at nitrogentilfarslene ved stasjon 4 er dobbelt sa hgye som ved stasjon 1. Dette
forholdet kan skyldes at vannkvalitetsundersgkelsen er gjennomfgrt pa en tid av aret hvor nitrogen-
bidraget fra arealavrenning og punktkilder er relativt stort (de teoretiske beregningene er
gjennomsnittstall for hele aret). En ma imidlertid ogsa veere oppmerksom pa at det ligger en
forholdsvis stor usikkerhet i beregningene, i og med at de er basert pa erfaringsmessige koeffiseienter
for et starre geografisk omrade (Vest-Agder) (Bratli et al. 1995).

Vannkvaliteten i Finsanavassdraget pavirkes relativt mye av lokale forurensningskilder. Dette gjelder
spesielt fosforkonsentrasjonen, som vanligvis er lav i avrenning fra utmarksomrader. Landbruket er
totalt sett den viktigste forurensningskilden, men i enkelte omrader, som i nedbgrfeltet oppstrems
stasjon 4, bidrar den spredte bebyggelsen nesten like mye. Hovedkildene innenfor landbruket er
arealavrenning fra dyrka mark og tilsig fra gjedsellagre.

30

Fosfor
25 +
A Kloakk
. 20 T 7 ;
;(\5 /% O Punktkilder, landbr.
€ M Dyrka mark
x 15 + .
o Innsjgoverflater
2 10 & O Utmark
] m i
0 1 ‘ ‘ 1 1 1 1
St.1 St2 St3 St4 St5 St6 St.7 SUM
700 Nitrogen
600 +
500 + A Kloakk
oF O Punktkilder, landbr.
N_g 400 + M Dyrka mark
Z 300 1L B nnsjgoverflater
g2 O Utmark
200 +
100 +
0 } } } } } } }
St.1 St2 St3 St4 St5 St.6 St.7 SUM

Figur 8. Neringsstoffbidrag fra ulike kilder, regnet som kg per km?
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4.4 Vurdering av behov for tiltak

Vannkvalitetsundersgkelsen som ble gjennomfert i Finsana i 1997 viser at vassdraget er tydelig
pavirket av lokale forurensningskilder. Dette gir seg utslag i forhgyede naringssaltkonsentrasjoner,
spesielt av fosfor. Fosforet vil i sommerhalvaret kunne fare til ugnsket begroing og vegetasjonsvekst,
som bl.a. kan redusere kvaliteten pa bunndyr-/fiskehabitater og fere til gkt oksygenforbruk ved
nedbrytning av planterester.

De lokale forurensningskildene er hovedsakelig lokalisert i de midtre delene av vassdraget.
Landbruket er totalt sett den viktigste forurensningskilden, men kloakkutslipp fra spredt bebyggelse
har ogsa stor relativ betydning i deler av nedbgrfeltet.

Den generelle vannkvaliteten i Finsana vil neppe veere kritisk for de vannlevende organismene i
bekken, men ved en sapass stor konsentrasjon av landbruksaktiviteter neer en sarbar resipient bgr det
tas en del forholdsregler i forbindelse med handtering av husdyrgjedsel, silopressaft, plantevernmidler,
drivstoff etc. neer vassdraget. Dersom noen av disse elementene havner direkte i bekken, kan
fiskebestandene settes i fare.

For & redusere forurensningtilfarslene, samt faren for akutt-utslipp til bekken foreslas fglgende
forholdsregler og tiltak:

1. Forholdsregler mot akutt forurensning:

a) Husdyrgjedsel og silopressaft ma ikke spres pa frosset mark eller i forbindelse med kraftig
nedbgr.

b) En bgr unnga gjedselspredning helt inntil bekken, iallfall pa strekninger hvor det mangler
kantvegetasjon.

c) Pa erosjonsutsatte arealer bgr en vaere spesielt ngye med a playe ned gjedsla raskt. Dette
hindrer ogsa avdamping av ammoniakk fra akerarealene.

2. Tiltak for a redusere forurensningstilfersler (prioritert rekkefalge):

a) Tiltak mot arealavrenning i landbruket (f.eks. etablering av vegetasjonssoner langs bekken,
redusert hgstplaying).

b) Bedring av utslippslasninger i spredt bebyggelse.

c) Tiltak rettet mot punktkilder i landbruket (f.eks. utbedring av utette gjadsellagre).

I tillegg til momentene ovenfor, anbefales falgende faglige oppfalging:

a) Ny vannkvalitetsundersgkelse etter at forurensningsbegrensende tiltak er satt i verk
(dokumentasjon av effekter).
b) En undersgkelse av begroingsalger og bunndyr i vassdraget, for & dokumentere eventuelle
negative effekter av overgjgdsling eller forsuring.
c) For & fa et bedre bilde av forsuringssituasjonen i vassdraget, bgr det gjennomfares en
vannkjemisk undersgkelse i vinterhalvaret, da en erfaringsmessig ser de starste
forsuringseffektene.
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Vedlegg A. SFTs klassifiseringssystem

Klassifisering av tilstand.

Pa grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut fra Tabell 11 nedenfor.
Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de malte konsentrasjonene er hgyere eller lavere
enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogsa et verktgy for & vurdere egnethet
av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann, jordvanning, friluftsbad og rekreasjon,
fiskeoppdrett og sportsfiske.

Tabell 11. Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene.
Utdrag fra SFTs veileder fra 1992 (Holtan og Rosland 1992).

Tilstandsklasser
Virkninger av: | Parametre | 1 1l v V
"God" "Mindre | "Noksd | "Darlig" "Meget
god" darlig" darlig"
Neeringssalter Totalfosfor (ug P/L) <7 7-11 11-20 20-50 >50
Totalnitrogen (ug N/L) <250 250-400 | 400-550 | 550-800 >800
Klorofyll a (ug kl.a/L) <2 2-3,7 3,7-7,5 7,5-20 >20
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Organiske TOC (mg C/L) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer KOFy, (mg O/L) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall (mg Pt/L) <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Forsurende Alkalitet (mmol/L) >0,2 0,05-0,2 0-0,05 0 0
stoffer pH >6,7 6,0-6,7 5,3-6,0 4,7-5,3 <4,7
Miljagifter Kobber (ug Cu/L) <2 2-5 5-15 15-20 >50
Sink (ug Zn/L) <10 10-30 30-60 60-110 >110
Kadmium (ug Cd/L) <0,04 0,04-0,1 | 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Bly (ug Pb/L) <1 1-3 3-5 5-10 >10
Nikkel (ug Ni/L) <3 3-10 10-30 30-100 >100
Krom (ug Cr/L) <1 1-3 3-10 10-50 >50
Kvikksglv (ug Hg/L) <0,01 0,01-0,04 | 0,04-0,1 0,1-0,3 >0,3
Aluminium (ug Al/L) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Jern (ug Fe/l) <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan (ug Mn/L) <20 20-50 50-100 100-150 >150
Partikler Turbiditet (FTU) <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff (mg/L) <15 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termostabile koli. bakt. <5 5-50 50-200 200- >1000
(antall/100 ml) v/44°C 1000
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Vedlegg B. Primardata

STASJON DATO pH TURB FARGE PO4-P TOT-P NH4-N NO3-N TOT-N K TOC 02 Temp
NTU mgPt/L pgP/L  pgP/L  pgN/L pgN/L  pgN/L mg/L mg/L mg/L oC
1 Apésland 12/03/97 4,68 <2 11 23 63 150 0,3 8,1 2,3
1 Apésland 24/06/97 4,79 0,3 26 2 2 4 9 104 0,1 6,5 9,8
1 Apasland 08/07/97 4,81 0,5 25 <2 5 <2 40 210 0,1 4,3 12,1
1 Apésland 22/07/97 4,93 0,8 34 <2 3 13 10 180 0,2 4,6 14,2
1 Apésland 05/08/97 4,90 0,6 35 <2 11 9 <10 190 0,2 3,8 12,8
1 Apésland 19/08/97 5,40 11 18 15 30 350 0,3 6,2 13,7
1 Apasland 02/09/97 4,74 0,5 29 <2 6 4 10 150 0,3 51 13,5
1 Apésland Mid 4,89 0,6 28 2 6 10 25 191 0,2 51
1 Apésland Min 4,68 0,3 18 2 2 2 9 104 0,1 3,8
1 Apa&sland Max 5,40 11 35 2 11 23 63 350 0.3 6,5
1 Apa&sland N 7 6 6 6 6 7 7 7 7 6
2 Skytebane 12/03/97 5,56 8 21 61 358 440 0,8 34
2 Skytebane 24/06/97 6,31 04 19 3 6 3 291 395 0,9 5,0 10,0
2 Skytebane 01/07/97 9,2 14,8
2 Skytebane 08/07/97 6,33 0,7 16 6 11 23 350 890 0,8 2,4 10,9
2 Skytebane 14/07/97 10,2 11,8
2 Skytebane 22/07/97 6,49 0,6 17 5 16 13 500 580 0,9 1,8 10,1 14,2
2 Skytebane 29/07/97 10,5 10,6
2 Skytebane 05/08/97 6,56 0,6 13 3 13 8 120 660 0,9 1,4 10,5 11,5
2 Skytebane 12/08/97 3,4 14,8
2 Skytebane 19/08/97 6,51 1,0 17 11 12 9 760 850 1,2 1,7 10,4 11,4
2 Skytebane 02/09/97 6,21 0,9 27 6 16 21 290 430 1,0 4.3 11,9 13,2
2 Skytebane Mid 6,28 0,7 18 6 14 20 381 606 0,9 2,8 9,5
2 Skytebane Min 5,56 0,4 13 3 6 3 120 395 0,8 1,4 3,4
2 Skytebane Max 6,56 1,0 27 11 21 61 760 890 1,2 5,0 11,9
2 Skytebane N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6 8
3 Frikstad 12/03/97 5,59 9 22 51 376 474 0,8 12,1 34
3 Frikstad 24/06/97 6,25 0,5 19 2 8 6 283 375 0,7 4,9 11,1
3 Frikstad 01/07/97 8,9 15,2
3 Frikstad 08/07/97 6,30 0,6 19 5 11 24 440 1030 0,8 2,3 12,2
3 Frikstad 14/07/97 10,0 12,7
3 Frikstad 22/07/97 6,84 0,8 20 5 17 <2 540 690 0,9 2,7 9,7 13,7
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STASJON DATO pH TURB FARGE PO4-P TOT-P NH4-N NO3-N TOT-N K TOC 02 Temp
NTU mgPt/L pgP/L  pgP/L  pgNL pgN/L  pgN/L mg/L mg/L mg/L oC

3 Frikstad 29/07/97 10,2 115

3 Frikstad 05/08/97 6,41 0,9 16 4 13 19 120 540 1,0 1,7 9,7 11,7

3 Frikstad 12/08/97 7,7 16,8

3 Frikstad 19/08/97 6,43 0,8 11 5 13 28 770 790 11 15 9,1 11,8

3 Frikstad 02/09/97 6,07 1,0 24 4 16 22 300 450 1,0 4,5 10,9 13,3

3 Frikstad Mid 6,27 0,8 18 5 14 22 404 621 0,9 2,9 9,8

3 Frikstad Min 5,59 0,5 11 2 8 2 120 375 0,7 15 7,7

3 Frikstad Max 6,84 1,0 24 9 22 51 770 1030 11 49 12,1

3 Frikstad N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6 9

4 Nesheim bru 12/03/97 5,59 8 23 61 391 485 0,9 12,1 3,5

4 Nesheim bru 24/06/97 6,31 0,9 18 4 9 10 274 403 0,8 49 12,0

4 Nesheim bru 01/07/97 8,6 16,2

4 Nesheim bru 08/07/97 6,22 1,3 24 9 23 50 430 970 0,9 3,0 134

4 Nesheim bru 14/07/97 8,8 14,6

4 Nesheim bru 22/07/97 6,35 1,1 19 14 24 31 590 750 11 1,7 8,3 14,8

4 Nesheim bru 29/07/97 7,9 13,2

4 Nesheim bru 05/08/97 6,32 1,1 16 7 18 41 120 500 1,0 1,6 8,5 13,3

4 Nesheim bru 12/08/97 7,3 17,9

4 Nesheim bru 19/08/97 6,29 1,2 12 10 20 43 790 960 1,4 1,7 7.4 13,7

4 Nesheim bru 02/09/97 6,22 1,0 26 5 17 34 340 470 1,3 3,9 9,4 14,1

4 Nesheim bru Mid 6,19 1,1 19 8 19 39 419 648 1,0 2,8 8,7

4 Nesheim bru Min 5,59 0,9 12 4 9 10 120 403 0,8 1,6 7,3

4 Nesheim bru Max 6,35 1,3 26 14 24 61 790 970 1,4 49 12,1

4 Nesheim bru N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6 9

5 Nygard bru 12/03/97 5,63 5 20 61 402 509 0,8 3,9

5 Nygard bru 24/06/97 6,52 0,7 16 3 9 16 308 440 0,9 49 13,4

5 Nygard bru 08/07/97 6,52 1,0 19 5 16 35 380 730 0,9 3,2 15,9

5 Nygard bru 22/07/97 6,63 1,3 13 5 21 19 540 750 11 2,2 16,7

5 Nygard bru 05/08/97 6,64 1,1 22 7 14 17 110 400 11 1,9 15,0

5 Nygard bru 19/08/97 6,66 1,3 11 4 13 23 580 750 15 2,6 16,7

5 Nygard bru 02/09/97 6,47 0,8 21 5 14 34 330 460 1,3 3,6 14,9

5 Nygard bru Mid 6,44 1,0 17 5 15 29 379 577 11 3,0

5 Nygard bru Min 5,63 0,7 11 3 9 16 110 400 0,8 1,9

5 Nygard bru Max 6,66 1,3 22 7 21 61 580 750 15 4,9

5 Nygard bru N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6

6 Finsadal 12/03/97 6,80 4 18 61 395 491 0,8 3,6
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STASJON DATO pH TURB FARGE PO4-P TOT-P NH4-N NO3-N TOT-N K TOC 02 Temp
NTU mgPt/L pgP/L  pgP/L  pgNL pgN/L  pgN/L mg/L mg/L mg/L oC

6 Finsadal 24/06/97 6,46 0.8 21 3 7 3 211 338 0,8 5,0 12,9

6 Finsadal 08/07/97 6,24 1,3 25 3 13 30 290 550 0,7 51 15,3

6 Finsadal 22/07/97 6,42 1,3 26 5 21 18 400 710 1,0 25 16,3

6 Finsadal 05/08/97 6,38 1,1 23 3 12 17 90 350 1,0 1,9 15,1

6 Finsadal 19/08/97 6,37 2,0 10 3 14 15 420 540 1,3 25 16,1

6 Finsadal 02/09/97 6,37 0,7 17 3 12 22 240 370 1,0 3.4 15,4

6 Finsadal Mid 6,43 1,2 20 4 14 24 292 478 0,9 3,4

6 Finsadal Min 6,24 0,7 10 3 7 3 90 338 0,7 1,9

6 Finsadal Max 6,80 2,0 26 5 21 61 420 710 1,3 51

6 Finsadal N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6

7 Maddan 12/03/97 5,65 2 15 58 369 465 0,7 12,7 4,0

7 Maddan 24/06/97 6,63 0.6 23 2 6 4 182 308 0,8 4,9 13,5

7 Maddan 08/07/97 6,58 0,5 20 2 10 12 290 540 0,7 2,8 15,9

7 Maddan 22/07/97 6,70 0,5 22 2 17 5 380 530 11 25 17,3

7 Maddan 05/08/97 6,88 0,5 18 <2 11 8 100 430 11 1,7 15,7

7 Maddan 19/08/97 6,83 0,4 13 <2 5 28 450 500 1,3 2,0 16,4

7 Maddan 02/09/97 6,59 0,5 23 3 11 15 220 350 0,9 3.2 15,5

7 Maddan Mid 6,55 0,5 20 2 11 19 284 446 0,9 2,9

7 Maddan Min 5,65 0.4 13 2 5 4 100 308 0,7 1,7

7 Maddan Max 6,88 0,6 23 3 17 58 450 540 1,3 4,9

7 Maddan N 7 6 6 7 7 7 7 7 7 6
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