RAPPORT LNR 4117-99

Kartlegging av trussel-
faktorer og beregning av
forurensningstilforsler til
kystneere smavassdrag i
Grimstad kommune

¥
-E{://
O Allemannsbekken

3Szevelibekke?; | W

@ 2 Grefstadbekken

Grimstad,
w ,
5 Reddalselva :’;.‘ -/ P‘° %ﬁ% b

K 4(]‘\,lorholtbekken

8&
4




Norsk institutt for vannforskning RAP P ORT

Hovedkontor Sorlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-NIVA A/S
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5

0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5008 Bergen 9015 Tromsg

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 29 50 55 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 30 22 50 Telefon (47) 77 68 52 80
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 30 22 51 Telefax (47) 77 68 05 09

Internet: www.niva.no

Tittel Lepenr. (for bestilling) Dato
Kartlegging av trusselfaktorer og beregning av forurensnings- 4117-99 November 1999
tilforsler til kystnare smavassdrag i Grimstad kommune

Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris

0-98199 31 75,-
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Kaste, @yvind Eutrofi ferskvann

Geografisk omrade Trykket

Aust-Agder NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Fylkesmannen i Aust-Agder

Sammendrag

Fem av de mest forurensede bekkene i Grimstad kommune er undersgkt for & vurdere forurensningskilder og
trusselfaktorer for vannkvaliteten. 20% av jordbruksarealet som grenset til bekk hadde god-, 55% hadde mindre god-
og 20% hadde darlig kantvegetasjon. I gjennomsnitt var 5% av bekkestrekningene gjennom jordbruksomrader lagt i
rar. Naer 30% bekkestrekningene som gikk langs jordbruksarealer var rettet ut / kanalisert. Reddalsdna hadde den
storste totaltransporten av fosfor og nitrogen, mens Grefstadbekken hadde sterst transport pr. arealenhet.
Fosforbidraget fra jordbruk og bebyggelse er anslatt til hhv. 47 og 35% i gjennomsnitt for vassdragene, mens
nitrogenbidraget fra de samme kildene er anslétt til hhv. 55 og 10%. Det er anbefalt konkrete forurensnings-
begrensende tiltak i fire av de fem undersgkte bekkene, samt videre faglig oppfelging.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

1. Vassdrag 1. Watercourse

2 Vannkvalitet 2. Water quality

3. Forurensningstilfersler 3. Pollution inputs

4. Jordbruksavrenning 4. Agricultural runoff

tire Bl Slwls  NGE_ Lon

vind Kaste Brit Lisa Skjelkvale Nils Roar Scelthun
Prosjektleder Forskningsleder Forskningssjef

ISBN 82-577-3726-7



Kartlegging av trusselfaktorer og beregning av
forurensningstilfersler til kystnzere smavassdrag i
Grimstad kommune



NIVA 4117-99

Forord

Kommunenes overvaking av kystnere smévassdrag i Aust-Agder i 1995
og 1997 avslerte til dels betydelige forurensningsproblemer i mange
lokaliteter. Som en oppfelging av dette, ble NIV A kontaktet av
Fylkesmannen i Aust-Agder for & utarbeide et forslag til tiltaksorienterte
undersekelser i de mest belastede lokalitetene.

NIVA oversendte 7.10.98 et prosjektforslag pd nermere undersekelser av
fem landbruksforurensede vassdrag i Grimstad kommune. Forslaget ble
revidert 21.4.99 for & splitte aktivitetene over 2 ar. Fylkesmannen i Aust-
Agder gav tilsagn til del 1 av prosjektet 17.11.98 0og 3.6.99. Den
foreliggende rapporten oppsummerer resultatene fra denne delen av
prosjektet.

Grimstad kommune har serget for innsamling av opplysninger om
arealfordeling og forurensningskilder i de ulike nedberfeltene, etter
naermere anvisning fra NIVA. Feltarbeidet ble gjennomfert av
undertegnede i perioden 31.8.99-8.9.99.

Kontaktperson hos Fylkesmannen i Aust-Agder har veert Ingvild Skjong.

Grimstad, november 1999

%M//[é‘

vind Kaste
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Sammendrag

Vannkjemiske undersgkelser av kystnare smévassdrag i Aust-Agder i 1995 og 1997 avslerte til dels
store forurensningsproblemer i mange bekker og elver. Mange av de kystnzre smévassdragene er
sjgaureforende, og pga. den relativt haye befolkningstettheten er det ogsé mange brukerinteresser. 1
flere av vassdragene vil forurensning trolig vaere til hinder for bruk av vannet til bading, fiske og
jordvanning. P4 bakgrunn av dette ble det igangsatt et arbeid for 4 belyse mulige rsaker til den dérlige
vannkvaliteten i mange kystnaere vassdrag. I denne rapporten har en gétt neermere inn i fem av de mest
forurensede bekkene i Grimstad kommune for & vurdere forurensningskilder og trusselfaktorer for
vannkvaliteten.

Vannkjemi
En stikkprave av vannkvaliteten i ulike deler av bekkene hasten 1999 viste at Allemannsbekken,

Grefstadbekken, Morholtbekken og Reddalséna generelt var svaert forurenset av naringssalter.
Saevelibekken var relativt lite pavirket av neeringssalter da pravene ble tatt.

Trusselfaktorer

Ved kartleggingen av trusselfaktorer ble det funnet at 20% av jordbruksarealet som grenset til bekk
hadde god-, 55% hadde mindre god- og 20% hadde darlig kantvegetasjon. En sone med gras, busker
og treer langs bekker og elver er viktig for & unnga lekkasje naeringsstoffer fra jordbruksarealer. 1
gjennomsnitt var 5% av bekkestrekningene som gikk langs jordbruksarealer lagt i ror. Dette er
negativt bade i forhold til biologisk mangfold og i forhold til bekkenes selvrensingsevne.

Neer 30% av bekkestrekningene som gikk langs jordbruksarealer var rettet ut / kanalisert. Szrlig gjaldt
dette Reddalséna, hvor over 8 km bekkestrekning var berert. Kanalisering er negativt for det
biologiske mangfoldet (mindre habitat-variasjon) og for bekkene/elvenes selvrensingsevne. De fem
undersakte bekkene ligger i relativt flatt terreng, og det er derfor ingen store erosjonsproblemer pa de
tilgrensende jordbruksarealene. Allemannsbekken er imidlertid utsatt for en del naturlig erosjon, i og
med at de nedre delene har gravd seg ned i de marine avsetningene.

Neeringsstofftilfarsler

Det er anslatt en drlig fosfortilfarsel til de fem vassdragene pa 55-295 kg P/ar, eller 20-70 kg P/km?/4r.
Reddalséna hadde den sterste totaltransporten av total fosfor, mens Grefstadbekken hadde sterst
transport pr. arealenhet. Fosforbidraget fra jordbruk og bebyggelse er anslatt til hhv. 47 og 35% i
gjennomsnitt for vassdragene. Omlag 90% av fosforet fra jordbruket stammer fra arealavrenning,
resten kommer hovedsakelig fra lekkasjer i gjodsellagre.

De éarlige nitrogentilforslene til de ulike vassdragene er anslatt til 1600-11000 kg N/ar, eller 550-1400
kg N/km?/ér. Reddalsina hadde den sterste totaltransporten av total nitrogen, mens Grefstadbekken
hadde sterst transport pr. arealenhet. Jordbruket bidrar med omlag 55% av nitrogenet som tilferes de
fem vassdragene. Over 99% av dette skyldes avrenning fra dyrket mark. Kloakkutslipp bidrar med
omlag 10% av nitrogentilferslene.

Anbefalinger
- Som et generelt tiltak for & redusere forurensningen i de undersekte bekkene anbefales det

igangsatt et arbeid med 4 etablere / utvide kantsoner mellom dyrket mark og bekkestrenger. En ber
dessuten unngd ytterligere kanalisering og rerlegging, og heller vurdere 4 restaurere bekkenes
opprinnelige lgp. Dette er blitt gjort med hell flere steder, for eksempel i Danmark.

- Nearingsstoffkonsentrasjonene i flere av bekkene er sa heye at det ber utredes konkrete
forurensningsbegrensende tiltak (opplysninger i denne rapporten kan brukes som grunnlag):
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- Redusere arealavrenning i jordbruket (gjennom & gke bevisstheten omkring gjedsling og
jordbearbeiding)

- Redusere kloakkpavirkning fra spredt bebyggelse, samt utbedre eventuelle
lekkasjer/overlap pa ledningsnett (for eksempel overlepet til Allemannsbekken)

- Forbedre utette gjadsellagre

- Gjennomfere biologiske undersekelser (for eksempel bunndyr og begroing) for 4 kunne vurdere
effektene de haye neeringssaltkonsentrasjonene

Summary

Title: Threatening factors and nutrient inputs to coastal watercourses in Grimstad.
Year: 1999

Author: Kaste, @yvind

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3726-7

Five polluted brooks in Grimstad municipality are examined to evaluate pollution sources and
threatening factors to the water quality. In agricultural areas, only 20 % of the brook courses had good
vegetation (buffer-) zones. 55% and 20% of the stretches had less good and poor vegetation zones,
respectively. The remaining 5% were piped. In addition, relatively large fractions (30%) of the brook
courses in agricultural areas were canalized.

Reddal brook had the highest phosphorus and nitrogen fluxes in terms of kg per year, while Grefstad
brook had the highest areal-weighted values (kg/km®/year). According to the estimates, agriculture and
settlement were responsible for 47 and 35% of the phosphorus inputs and 55 and 10% of the nitrogen
inputs, respectively. Concrete remedial measures are recommended to reduce nutrient inputs to the
brooks. Biological studies are also recommended, to evaluate the effects of the high nutrient
concentrations in the brooks.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Som et ledd i den kommunale overvakingen av miljetilstanden i vassdrag i Aust-Agder ble det i 1995
og 1997 gjennomfert undersekelser i kystnaere smévassdrag (Kaste & Havardstun 1998). Denne
undersgkelsen avslarte til dels store forurensningsproblemer i enkelte vassdrag. Omlag 35% av de
underspkte vassdragene 14 innenfor de to darligste tilstandsklassene (IV/V) mht. naringssalter
(Andersen et al. 1997), og i Grimstad kommune var denne prosenten hele 65%. Arsaken til de hoye
nzringssaltkonsentrasjonene i kystnare smavassdrag skyldes en kombinasjon av forholdsvis hey
befolkningstetthet og stor jordbruksaktivitet. Spesielt i de mest forurensede lokalitetene er det antatt at
jordbruket spiller en viktig rolle i forurensningsbildet.

Haye konsentrasjoner av naeringssalter vil i forste omgang fore til uensket framvekst av begroing
(grenske) og vannplanter i og langs bekkene. I neste omgang vil dette kunne fere til tildekking og
nedslamming av gyte- og oppvekstomradene til eksempelvis sjgaure. Ogsa leveomridene for andre
vannlevende organismer vil lett kunne forringes, slik at en vil kunne f& redusert biologisk mangfold.
Flere av bekkene i Grimstad ligger i attraktive turomréder, hvor opplevelsen av en ren bekk er viktig i
seg selv (B. K. Pedersen, pers. medd.)

P4 bakgrunn av det ovennevnte er det behov for en videre oppfelging av de mest forurensede kystnare
vassdragene. I denne rapporten har en gétt naermere inn i fem av de mest forurensede bekkene i
Grimstad kommune for & vurdere forurensningskilder og trusselfaktorer for vannkvaliteten.

1.2 Omradebeskrivelse

De fem undersgkte bekkene ligger alle i Grimstad kommune, Aust-Agder fylke (Figur 1). Alle
bekkene har utlep til sjgen og er i ulik grad sjgaureforende. Bekkenes nedberfelter varierer mellom 1,6
og 12,1 km?, og andelen jordbruksareal fra 5 til 35% av de respektive nedberfeltarealene (Tabell 1).
Resten av arealene utgjeres i stor del av utmark. Det er til sammen knyttet naer 2000
personekvivalenter (p.e.) til de fem undersgkte vassdragene, hvorav neer 80% er knyttet til kommunalt
renseanlegg (se Tabell 5).

Tabell 1. Arealfordeling (km?) i nedberfeltene. Data fra Grimstad kommune.

Nedbeorfelt Skog Innsje Gjedsla Korn/ Grennsak/ Totalt
beite grennfor potet
1. Allemannsbekken 1.997 0.050 0.910 0.075 3.032
2. Grefstadbekken 1.100 0.519 0.025 1.644
3. Saevelibekken 2.627 0.082 0.030 0.143 2.882
4. Morholtbekken 1.756 0.012 0.513 0.157 2.438
5. Reddalséna 8.800 1.200 0.300 1.482 0.330 12.112
Samlet 16.280 1.294 0.380 3.567 0.587 22.108
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Figur 1. Vassdragene med nedberfelt. Oversiktskart, samt enkeltvassdrag m. nedberfelt.
Vannkjemiske provetakingsstasjoner i hvert enkelt vassdraget er markert.
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1.3 Materiale og metoder

Utlepene av de 5 bekkene er undersekt vannkjemisk i 1995 (Kaste & Havardstun 1998). I 1999 er det
analysert vannpregver fra ulike sidegreiner innenfor de respektive vassdragene — for & kartlegge
eventuelle problemomrader. Vannprevene er kun analysert med hensyn til fosfat og nitrat, som gir en
indikasjon pa naeringssaltpavirkning i ulike deler av vassdragene.

Teoretiske tilforsler av fosfor og nitrogen til vassdraget er beregnet pd grunnlag av opplysninger om
arealbruk og forurensningskilder, samt koeffisienter hentet fra Bratli et al. (1995). Neeringsstoff-
tilferslene er beregnet fra folgende kilder:

- naturlig bakgrunnsavrenning fra skog/myr, inkl. nedber pa innsjeoverflater.
- jordbruk (arealavrenning/punktkilder)
- bebyggelse (punktkilder)

I tillegg til den vannkjemiske pravetakingen er det foretatt en feltkartlegging av trusselfaktorer langs
vassdragene, som er vurdert & ha stor betydning for vannkvaliteten. Alle opplysninger er avmerket pa
egne skjemaer (Vedlegg B) samt kart i malestokk 1:5000. Det er lagt vekt pa folgende forhold:

- Kantvegetasjon pé tilgrensende jordbruksareal
- Rerlegging

- Utretting av elvelop (kanalisering)

- Spesielle erosjonsutsatte omréder

Nedenfor folger en kort omtale av de enkelte faktorene:

Kantvegetasjon

Dette er randsoner med gras, busker og treer mellom bekkestreng og dyrkede arealer. Disse
vegetasjonsbeltene har flere sveert viktige funksjoner; blant annet (I) fysisk barriére mot erosjons-
materiale fra dyrket mark, (II) vegetasjonen har evne til & ta opp neringssalter som ellers ville ha blitt
tilfort bekken og (II) retter fra treer og busker vil ”binde” bekkebreddene og hindre utrasninger ved
stor avrenning. Gode kantsoner er spesielt viktig 1 jordbruksomrider hvor det potensielt kan lekke ut
store mengder naringssalter fra dker og eng.

Kantvegetasjonen i er gruppert i tre klasser etter falgende kriterier (se illustrasjoner i Figur 2):

- God (> 2 meter bred med gras, busker og traer)

- Mindre god (0,5-2 meter bred, fortrinnsvis med ettarige vekster)
- Daérlig (<0,5 meter bred)

Rorlegging

Rerlegging er negativt bade i forhold til dyre- og plantelivet (biologisk mangfold) og i forhold til
bekkenes selvrensingsevne (evne til 4 omsette naringssalter og organisk stoff).

Kanalisering

Kanalisering og utretting av elvelep vil vaere negativt bade for det biologiske mangfoldet (mindre
habitat-variasjon) og for bekkene/elvenes selvrensingsevne ved at de biologiske samfunnene blir
fattigere og ved at vannets oppholdstid i elva blir kortere.

Erosjon

Erosjon pa jordbruksarealer kan i perioder fare til stor transport av naeringsstoffer til vassdrag. Spesielt
erosjonsutsatte omrader er apne &krer, eller ployd mark som ligger i hellende terreng. I slike omrader
er det spesielt viktig med gode kantsoner mot vassdrag, samt varsom/redusert jordbearbeiding
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Figur 2. @verst: Bekkestrekning med mindre god til darlig kantvegetasjon. Hogst langs bekken er
negativt ved at det gir mindre skjul for fisken. Nederst: I forgrunnen vises kanalisert bekkestrekning
med dérlig kantvegetasjon (dyrket mark gér helt ut pa kanten av kanalen). I bakgrunnen skimtes
bekkestrekning med god kantvegetasjon bestdende av haye treer som bl.a. gir god skjul for fisk.

10
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2. Vannkjemi

Det er tatt én stikkprove av vannkvaliteten i ulike sidegreiner innenfor de respektive vassdragene
hesten 1999 — for & kartlegge eventuelle problemomrader. Vannprevene er kun analysert med hensyn
til fosfat og nitrat, som gir en indikasjon pa naeringssaltpavirkning i ulike deler av vassdragene (Figur
3). I SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet i ferskvann (Andersen et al. 1997) er pavirkning av
naeringssalter vurdert ut fra konsentrasjoner av total fosfor og total nitrogen (se Vedlegg C). I og med
at fosfat og nitrat kun utgjer en del av hhv. total fosfor og total nitrogen, kan klassifiseringssystemet
ikke anvendes direkte i forhold til mélingene som er vist i Figur 3.
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Figur 3. Konsentrasjoner av fosfat (PO4) og nitrat (NO5") malt ved enkel stikkprave hasten 1999.
Stasjonsplassering er vist i Figur 1. Prikket og heltrukken vertikal linje angir grenser for hhv. klasse
IV (’darlig”) og V (Pmeget darlig ”) i SFTs klassifiseringssystem. Merk at klassifiseringen angir
grenser for total fosfor og total nitrogen og ikke fosfat og nitrat som er fremstilt i figurene.
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Fosfor som uorganisk, lost fosfat (PO,”) i vann tas vanligvis raskt opp av planter i vannet. Dette
skyldes at det er underskudd pa fosfor i de fleste innsjoer og elver i Norge. I uforurensede systemer er
det derfor sveert lave, eller ikke mélbare konsentrasjoner av last fosfat. Laveste malbare konsentrasjon
(deteksjonsgrensen) av lest fosfat i standardanalyser er 1 pg P/L. Dersom det males konsentrasjoner
som er vesentlig hayere 2-3 pg P/L, er det en indikasjon p3 at systemet tilfores mer fosfor enn det som
kan omsettes biologisk.

I utmarksomrader pé Serlandet uten lokale forurensningskilder vil en vanligvis méale konsentrasjoner
av total nitrogen pa 300-500 ng/L (Skjelkvale et al. 1997). En stor del av dette nitrogenet stammer fra
langtransportert forurenset luft og nedbar (SFT 1998, Kaste et al. 1997). Nitrogennedfallet er hayest i
de serlige og servestlige delene av landet, og det er ogsa her en finner de hayeste bakgrunns-
konsentrasjonene av nitrogen i bekker. I vann med forholdsvis lite organisk stoff (for eksempel
humusstoffer) utgjer vanligvis nitrat (NO;') en dominerende andel av totalnitrogenet (60-80%).
Nitratkonsentrasjoner over 500 pg N/L indikerer ofte forstyrrelser i vassdraget, enten i form av
inngrep (hogst, grefting av myrer etc.) eller utslipp/avrenning fra jordbruk, bebyggelse eller industri.

Av de undersgkte vassdragene var Szvelibekken minst forurenset av nzringssalter. De gvrige bekkene
hadde til dels svaert haye konsentrasjoner av bade fosfat og nitrat. Reddalsana var, relativt sett, mer
pavirket av nitrat enn fosfat. Dette har trolig sammenheng med at de nedre delene av vassdraget ligger
i en utpreget jordbruksbygd, med store dyrkede arealer og relativt spredt bebyggelse (lite kloakk-
pavirkning). Variasjoner innen hvert vassdrag blir oppsummert under:

Allemannsbekken:

De nedre delene hadde heye konsentrasjoner av bade fosfat (45 ug P/L) og nitrat (1700 pg N/L). To av
sidebekkene A2 og A3 var moderat til lite p&virket, mens de gvre delene (A4 og AS) var sterkt
pavirket av bade fosfat og nitrat.

Grefstadbekken
Alle stasjoner bar preg av neringssaltforurensning. Spesielt G4 hadde heye verdier (fosfat: 130 pg
P/L, nitrat: 5600 pg N/L).

Seevelibekken
Bekken var lite belastet med neeringssalter pa det tidspunktet prevene ble tatt (fosfat: 2-5 pg P/L,

nitrat: 35-400 pg N/L).

Morholtbekken

Alle stasjoner bortsett fra M4 (skogsbekk) var klart pavirket av neringssalter. Spesielt gjaldt dette den
gverste stasjonen, M5, som fanger opp pavirkning fra bebyggelsen og industrien pa Bergemoen. Det at
fosfatkonsentrasjonene var lavere ved utlepet enn heyere oppe i bekken, tyder pa en selvrensnings-
effekt.

Reddalsana

De tre nederste stasjonene, som ligger innenfor de intensive jordbruksomradene i Reddal, hadde sveert
haye nitrat-konsentrasjoner (opp mot 8000 pug N/L) men relativt lave fosfatkonsentrasjoner (opp mot
20 pg P/L). Dette indikerer at jordbruket er den dominerende forurensningskilden i omrédet. De gveste
stasjonene, R4 og RS, hadde lave konsentrasjoner av béde fosfat og nitrat.

12
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3. Kartlegging av trusselfaktorer for vannkvaliteten

Over 30 km bekkestrekninger innenfor de fem vassdragene er kartlagt med hensyn til trusselfaktorer
for vannkvaliteten (Figur 4). I kartleggingen er det lagt vekt pé folgende forhold:

- Kantvegetasjon pa tilgrensende jordbruksareal
- Roerlegging

- Utretting av elvelgp (kanalisering)

- Spesielle erosjonsutsatte omrader

De ulike faktorene er visualisert i Figur 5 til Figur 7, og primaerdataene er vist i Vedlegg B.

Kartlagt bekkestrekning

1. Alle 2. Gref 3. Saeve 4. Morh 5. Redd

Figur 4. Lengde av kartlagte bekkestrekninger.

Kantvegetasjon pa tilgrensende jordbruksareal
I Allemannsbekken og Grefstadbekken er det jordbruksarealer langs 60-70% av den kartlagte

bekkestrekningen. I Morholtbekken og Reddalelva er andelen noe lavere (40-50%), mens den er minst
i Seevelibekken (<20%).

I Allemannsbekken, Savelibekken og Morholtbekken var kantvegetasjonen god langs hhv. 40, 50 og
25% av det tilgrensende jordbruksarealet. Hayest frekvens av mindre god kantvegetasjon ble funnet
langs Grefstadbekken (90%), mens hoyest frekvens av darlig eller fravaeerende kantvegetasjon ble
funnet langs Reddalsana (40%). Store deler av Reddalsana er kanalisert (rettet ut) for 4 unnga flom pé
de naerliggende jordbruksarealene. Den kanaliserte elvestrekningen er i stor grad forbygd med grov
stein, mens dkrene ofte er lagt helt ut pa kanten mot kanalen.
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Tilgrensende jordbruksareal
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Figur 5. Overst: Prosent av bekkestrekning med tilgrensende jordbruksareal. Nederst: Klassifisering
av kantvegetasjon pa tilgrensende jordbruksareal.

Rorlegging
I Allemannsbekken, Morholtbekken og Reddalséna var 5-15% av bekkestrekningene som gikk

gjennom jordbruksomrader lagt i rer. Dette er negativt bade i forhold til dyre- og plantelivet (biologisk
mangfold) og i forhold til bekkenes selvrensingsevne (evne til & omsette naringssalter og organisk
stoff).

Kanalisering
Som nevnt er det gjennomfort store kanaliserings- og forbygnings-arbeider i Reddalséna, for &

redusere flomproblemene pé de nerliggende jordbruksarealene. Over 8 km elve/bekkestrekning var
enten kanalisert eller graftet. Generelt vil kanalisering og utretting av elvelap vaere negativt bade for
det biologiske mangfoldet (mindre habitat-variasjon) og for bekkene/elvenes selvrensingsevne ved at
de biologiske samfunnene blir fattigere og ved at vannets oppholdstid i elva blir kortere. Det ble ogsa
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registrert noe kanalisering/utretting i Allemannsbekken, Grefstadbekken og Morholtbekken, men i
mye mindre grad enn i Reddalséna.

Kanalisering

100

% av kartlagt bekkestrekning

1. Alle 2. Gref 3. Saeve 4, Morh 5. Redd

Figur 6. Forekomst av kanalisering.

Spesielt erosjonsutsatte omréder

I omrader under marin grense vil bekkene ofte grave langs breddene, slik at vannet blir blakket av
leire. Denne formen for erosjon er naturlig, og ferer vanligvis ikke til uakseptabel vannkvalitet i
bekkene. Erosjon pa jordbruksarealer kan derimot i perioder fore til stor transport av naeringsstoffer til
vassdrag. Spesielt erosjonsutsatte omréder er &pne akrer, eller ployd mark som ligger i hellende
terreng. I slike omréder er det spesielt viktig med gode kantsoner mot vassdrag, samtidig som en
prover 4 innrette jordbearbeidingen slik at en far minst mulig erosjonstap (for eksempel ved & unnga

heostpleying).

Jordbruksarealene rundt de fem undersgkte bekkene ligger i relativt flatt terreng, og det er derfor ingen
store erosjonsproblemer pé selve jordbruksarealene. Allemannsbekken er utsatt for en del naturlig
erosjon, i og med at de nedre delene av bekken har gravd seg ned i de marine avsetningene.
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Spesielt erosjonusatte strekninger
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Figur 7. Forekomst av spesielt erosjonsutsatte strekninger.
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4. Beregning av nzeringsstofftilforsler

Dette kapittelet inneholder beregninger av neringsstofftilfersler fra ulike kilder basert pa opplysninger
om arealbruk og avrenning samt veiledende avrenningskoeffisienter for ulike arealtyper og kilder
(Bratli et al. 1995).

4.1 Avrenning fra utmar ksomrader

Nitrogeninnholdet i nedbaren er godt dokumentert gjennom det statlige overvakingsprogrammet for
sur nedber (SFT 1998). P4 Birkenes-stasjonen i Aust-Agder, som er den av overvikingsstasjonene
som ligger neermest det aktuelle omradet, har den totale nitrogenavsetningen pa 1990-tallet ligget
omkring 1500 kg N/km?/ar. Atmosferisk tilforsel av fosfor er bare sporadisk undersekt i Norge, men
Bratli et al. (1995) anslér bidraget til 20-35 kg P/km” p4 Serlandet (25 kg P/km? benyttet til
beregninger i denne rapporten). Nitrogenforbindelsene i nedberen stammer til en viss grad fra
naturlige kilder, men det meste blir tilfert som nitrogenoksider fra forbrenningsprosesser og som
ammoniakkdamp fra jordbruket. Kildene til fosfor i nedberen er darligere undersgkt, men det antas at
en vesentlig del tilfores fra neeromradet i form av stevpartikler og pollen (Bratli et al. 1995).

Dersom nedberen faller pd vannoverflater, vil alt fosfor og nitrogen bli tilfert vassdraget. Fra nedber
som faller over land blir det meste av neringsstoffene bundet i jorda eller i vegetasjonen, slik at en
relativt liten andel blir tilfort vassdragene. Det vil imidlertid alltid vaskes ut en viss mengde
nzringssalter fra utmarksomréder (skog, myr, fjell) pga. naturlige jordprosesser. I falge Bratli et al.
(1995) kan normalavrenningen fra utmarksomrader p& Serlandet anslas til 6 kg P/km?/ar og 325 kg
N/km®/4r (basert pa en spesifikk avrenning pé 30 L/s/km?).

Forfor- og nitrogentransporten fra utmarksomrader (inkl. innsjeoverflater) er beregnet til hhv. 7-83 kg
P/ar og ca. 350-4650 kg N/ar i de 5 vassdragene. I Reddalsina stammet nzr 40% av utmarks-
nitrogenet fra nedber avsatt direkte pé innsjeoverflater (Tabell 2).

Tabell 2. Arealavrenning fra utmark og neeringsstoffbidrag fra nedbar avsatt direkte pa
innsjeoverflater.

Utmark Innsjsoverflater Total
Nedberfelt kg N/ar kg P/ar kg N/r kg P/ar kg N/ar kg P/ar
1. Allemannsbekken 647 12 0 0 647 12
2. Grefstadbekken 356 7 0 0 356 7
3. Sevelibekken 851 16 123 2 974 18
4. Morholtbekken 569 11 18 0 587 11
5. Reddalsina 2851 53 1800 30 4651 83
Samlet 5275 98 1941 32 7216 130
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4.2 Jordbruk

Punktkilder

Neringsstofftilfersler fra punktkilder i jordbruket stammer hovedsakelig fra siloanlegg, gjodsellager
og melkerom. Antatt lekkasje av neringssalter fra siloanlegg er beregnet pé basis av opplysninger om
anleggets standard samt husdyrmengde. Koeffisienter for husdyrs inntak av silofor, stoffinnhold i
pressaft og stofftap for ulike standarder av siloanlegg er hentet fra Bratli et al. (1995). Antatt lekkasje
av neringsstoffer fra gjadsellagre er beregnet pa basis av opplysninger om standard pa lagrene samt
husdyrmengde. Koeffisienter for beregning av nzringsstoffinnhold i husdyrgjedsel og stofftap fra
gjodsellagre er hentet fra Bratli et al. (1995). Antatt lekkasje av neringsstoffer fra melkerom er
beregnet pa basis av opplysninger om antall melkekuer samt disponering av melkeromsavlep.
Koeffisienter for beregning av stoffinnhold i melkeromsavlap, samt stofftap ved ulike
disponeringsmater er hentet fra Bratli et al. (1995). Neringsstoffiilferselen fra punktkilder i jordbruket
er forholdsvis beskjeden i vassdraget, i allfall nér det gjelder nitrogen (Tabell 3).

Tabell 3. Antatt forurensningsproduksjon fra silo, gjedsellager og melkerom. Eventuelle lekkasjer fra
rundballer er ikke medregnet.

1. Alle 2.Gref 3.S=ve 4.Morh 5.Redd Samlet

Siloanlegg

Andel, hgy standard 1.00 1.00 1.00 1.00
Andel hvor lekkasjer forekommer

Inntak av silofor (tonn /ar) 489 195 298 0 465 1447
Pressaftmengde (tonn /ar) 122 49 74 0 116 362
P-innhold i pressaft (kg/ar) 24 10 15 0 23 72
N-innhold i pressaft (kg/ér) 245 98 149 0 233 724
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 0 0 0 1
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 7 4 7 19
Gjoedsellager

Andel tette 0.75 0.67 1.00 1.00 1.00 0.87
Andel med smé lekkasjer 0.25 0.33 0.13
Andel med plankeporter

Andel med store lekkasjer

P i husdyrgjedsel (kg/ér) 1416 971 603 550 2590 6129
N i husdyrgjedsel (kg/ar) 8915 5011 3774 2250 12414 32364
Antatt P-lekkasje (kg/ar) 10 7 3 2 12 31
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 12 8 3 2 9 31
Melkerom

Utslipp ledes til gjgdellager (andel) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Infiltrasjon i grunnen (andel)

Direkte til vassdrag (andel)

Melkekyr (antalf) 40 19 20 30 109
P i melkeromsavlap (kg/ér) 2.3 1.1 1.1 1.7 6.2
N i melkeromsavlep (kg/ér) 13.9 6.6 6.9 10.4 37.8
Antatt P-lekkasje (kg/ér) 0 0 0 0 0
Antatt N-lekkasje (kg/ar) 0 0 0 0 0
Sum P-lekkasje (kg/ar) 10 7 0 2 12 33
Sum N-lekkasje (kg/ar) 20 8 4 2 16 50
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Arealavrenning

For beregning av arealavrenning er det benyttet veiledende koeffisienter for ytre strok i Aust-Agder
(Bratli et al. 1995). Dette tilsvarer 61 kg fosfor/km?/4r og 2400 kg nitrogen/km?/4r. For arealer
benyttet til grannsakproduksjon er koeffisientene i samrdd med JORDFORSK (Nils Vagstad, pers.
medd.) doblet i forhold til de veiledende.

Arealavrenning i jordbruket er vanligvis en vesentlig starre kilde til nitrogentransport enn punktkilder.
Totalt er det beregnet et nitrogenbidrag fra arealavrenning p& 12300 kg/ar i de 5 vassdragene, mens det
tilsvarende bidraget fra punktkildene er beregnet til 50 kg/ar (Tabell 4). Forskjellene er imidlertid
relativt sett mindre nér det gjelder fosfor: Arealavrenning fra dyrket mark er beregnet til & bidra med
310 kg fosfor/ar, mens bidraget fra punktkilder er anslatt til 30 kg fosfor/ar.

Tabell 4. Arealavrenning fra jordbruket.

Nedberfelt Dyrket areal Nitrogen Fosfor

km? kg/ar kg/ar
1. Alle 1.035 2664 68
2. Gref 0.544 1366 35
3. Seeve 0.173 415 11
4. Morh 0.670 1985 50
5. Redd 2.112 5861 149
Samlet 4.534 12290 312
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4.3 Bebyggelse

Neringsstofitilfarsler fra bebyggelse er beregnet pa basis av opplysninger om antall personer bosatt i
nedberfeltet, samt valg av avlepslesninger. Koeffisienter for spesifikk naeringsstoffproduksjon
(g/personekvivalent/degn), samt renseeffekt ved ulike renseanordninger i spredt bebyggelse er hentet
fra Bratli et al. (1995). For kommunalt ledningsnett er det beregnet et tap pa 5-15% avhengig av
ledningsnettes standard. Totalt er det beregnet at bebyggelsen i de fem vassdragene érlig bidrar med
omlag 260 kg fosfor og 2100 kg nitrogen (Tabell 5).

Kommunen har opplyst at det er smé til moderate lekkasjer fra det kommunale kloakkledningsnettet,
og lite problemer med overlep fra pumpestasjoner etc. I 1999 har det imidlertid veert problemer med
overlap til Allemannsbekken, fra pumpestasjon Messevold som omfatter 2700 p.e. I alt er det
rapportert til Fylkesmannen 5 overlop med en total varighet pd ca 9 degn. Dette tilsvarer omlag 40 kg
fosfor — med andre ord omlag like mye som er beregnet for hele feltet i lopet av et normalar (Tabell
5). Da overlapene er betraktet som spesielle for 1999, er det valgt 4 ikke inkludert dem i beregningene
nedenfor.

Tabell 5. Neringssalttilfarsler fra bebyggelse.

1. Alle 2.Gref 3.Sxzve 4.Morh 5.Redd Samlet

Antall p.e.
1. Tilknyttet renseanlegg 364 560 64 560 1548
2. Tilknyttet slamavskiller
a) Med infiltrasjon 11 17 8 28 34 98
b) Med sandfilter 11 8 6 20 11 56
¢) Direkte utslipp 22 50 22 59 64 217
3. Direkte utslipp 8 14 8 8 8 46
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 3 3
5. Tett tank (med sandfilter) 0
SUM 416 652 108 675 117 1968
Utslipp P, kg/ar
1. Tilknyttet renseanlegg 20 22 2 22 65
2. Tilknyttet slamavskiller
a) Med infiltrasjon 1 2 1 3 3 9
b) Med sandfilter 6 4 3 11 6 30
¢) Direkte utslipp 13 29 13 34 37 125
3. Direkte utslipp 5 9 5 5 5 29
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 0 2 0 0 0 2
5. Tett tank (med sandfilter) 0 0 0 0 0 0
SUM 44 66 23 74 51 259
Utslipp N, kg/ar
1. Tilknyttet renseanlegg 141 153 14 153 0 462
2. Tilknyttet slamavskiller
a) Med infiltrasjon 39 60 28 98 119 343
b) Med sandfilter 42 31 23 77 42 215
¢) Direkte utslipp 89 203 89 239 259 879
3. Direkte utslipp 35 61 35 35 35 201
4. Minirenseanlegg (med infiltrasjon) 0 11 0 0 0 11
5. Tett tank (med sandfilter) 0 0 0 0 0 0
SUM 346 519 189 602 456 2112
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4.4 Samlede neeringssalttilforsler til vassdraget

Basert pa beregninger i de foregdende seksjonene er det anslatt en érlig fosfortilfersel til de fem
vassdragene pa 55-295 kg P/4r, eller 20-70 kg P/km*/4r (Tabell 6, Figur 8). Reddalsina hadde den
storste totaltransporten av total fosfor, mens Grefstadbekken hadde sterst transport pr. arealenhet.
Savelibekken hadde lavest transport, bade totalt og pr. arealenhet. Totalt for de fem vassdragene er
fosforbidraget fra jordbruk og bebyggelse anslatt til hhv. 47 og 35%. Omlag 90% av
jordbrukstilferslene stammer fra arealavrenning, resten utgjeres hovedsakelig av lekkasjer fra
gdsellagre. Avrenning fra siloer og melkerom bidrar lite til forurensning av vassdraget.

De &rlige nitrogentilferslene til de ulike vassdragene er anslatt til 1600-11000 kg N/r, eller 550-1400
kg N/km?/ar (Tabell 6, Figur 8). Reddalsina hadde den sterste totaltransporten av total nitrogen, mens
Grefstadbekken hadde sterst transport pr. arealenhet. Sevelibekken hadde lavest transport, bade totalt
og pr. arealenhet. Jordbruket er totalt sett den viktigste tilfarselskilden for nitrogen til vassdragene,
med omlag 55% av totaltransporten. Arealavrenning fra dyrket mark utgjer over 99% av de totale
nitrogentilferslene fra jordbruket. Naturlig bakgrunnsavrenning fra utmarksomrader (inkl. nedber pa
innsjgoverflater) utgjer omlag 1/3 av de totale nitrogentilfarslene til vassdragene, mens kloakkutslipp
bidrar med omlag 10%.

Regnskapet for de fem vassdragene viser at lokale kilder i de fleste tilfeller utgjer en dominerende
andel av neringsstofftilforslene. P4 arealbasis var Savelibekken minst pavirket av neringssalter, mens
Reddalsana, Allemannsbekken, Morholtbekken og Grefstadbekken var pavirket i ekende grad. Totalt
sett hadde Reddalsana de klart sterste jordbrukstilferslene, men vassdraget er 4-6 ganger storre enn de
ovrige bekkene i prosjektet slik at den arealbaserte tilferselen blir moderat.

Det er foretatt en enkel sammenligning mellom beregnede og malte konsentrasjoner av fosfor og
nitrogen i vassdragene (Tabell 7). De beregnede fosfortilfersene er stort sett hoyere enn de mélte
konsentrasjonene i utlapet av bekkene. Dette er rimelig, i og med at tilbakeholdelsen (retensjonene) av
fosfor i bekker er forholdsvis stor. De beregnede nitrogentilfarslene synes & vere forholdsvis lave i
forhold til de mélte konsentrasjonene (se for eksempel Reddalséna).

Tabell 6. Samlede neringssalttilfersler fordelt pé kilder.

1.Alle 2.Gref 3.Szve 4.Morh 5.Redd Samlet %
P-tilforsler (kg/r)
Utmark 12 7 16 11 53 98 13
Innsjgoverflater 0 0 2 0 30 32 4
Dyrket mark 68 35 11 50 149 312 43
Siloanlegg 0 0 0 0 0 1 0
Gjedsellager 10 7 3 2 12 31 4
Kloakk 44 66 23 74 51 259 35
SUM 134 115 55 137 295 734 100
N-tilfersler (kg/ar)
Utmark 647 356 851 569 2851 5275 24
Innsjgoverflater 0 0 123 18 1800 1941 9
Dyrket mark 2664 1366 415 1985 5861 12290 56
Siloanlegg 7 0 4 0 7 19 0
Gjedsellager 12 8 3 2 9 31 0
Kloakk 378 568 195 651 456 2247 10
SUM 3708 2298 1592 3225 10984 21804 100
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Figur 8. Nearingsstoffbidrag fra ulike kilder, veid mot vassdragsareal.

Tabell 7. Sammenligning av beregnede og malte konsentrasjoner av fosfor og nitrogen. Verdiene for
periodenen 1995-97 er middelverdier av 3-6 prover i sommersesongen (Kaste og Havardstun 1998).

1. Alle 2. Gref 3.Sxve 4. Morh 5. Redd

Tot-P, beregnet, pg/L 47 74 20 60 26
Tot-P, middel 1995-97, pg/L 98 42 80 26 75
PO,*, i utlep 1999 (denne unders.) 45 49 5 14 8
Tot-N, beregnet, pg/L 1293 1477 584 1398 959
Tot-N, middel 1995, pg/L 1666 2508 1607 3217 3658
NO5', i utlep 1999 (denne unders.) 1700 2640 384 2660 3590
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5. Konklusjoner og anbefalinger

Konklusjoner:

Allemannsbekken, Grefstadbekken, Morholtbekken og Reddalsana var, med unntak av noen fa
sidebekker, sveert forurenset av neringssalter.

20% av jordbruksarealet som grenset til bekk hadde god-, 55% hadde mindre god- og 20% hadde
dérlig kantvegetasjon. Jordbruksarealene mot Grefstadbekken og Reddalsana hadde darligst
kantvegetasjon.

I gjennomsnitt var 5% av bekkestrekningene som gikk langs jordbruksarealer lagt i rer. Dette er
negativt bade i forhold til biologisk mangfold og i forhold til bekkenes selvrensingsevne.

Ner 30% av bekkestrekningene som gikk langs jordbruksarealer var rettet ut / kanalisert. Sarlig
gjaldt dette Reddalséna, hvor over 8 km bekkestrekning var berert. Kanalisering er negativt for det
biologiske mangfoldet (mindre habitat-variasjon) og for bekkene/elvenes selvrensingsevne.

Reddalsana hadde den sterste totaltransporten av fosfor og nitrogen, mens Grefstadbekken hadde
sterst transport pr. arealenhet.

Fosforbidraget fra jordbruk og bebyggelse er anslatt til hhv. 47 og 35% i gjennomsnitt for
vassdragene. De resterende 17% stammer fra naturlige bakgrunnstilfersler. Omlag 90% av fosforet
fra jordbruket stammer fra arealavrenning, resten kommer hovedsakelig fra lekkasjer 1
gjodsellagre.

Jordbruket bidrar med omlag 55% av nitrogenet som tilfares de fem vassdragene. Over 99% av

dette skyldes avrenning fra dyrket mark. Kloakkutslipp bidrar med omlag 10% av
nitrogentilfarslene, mens 33% er naturlig bakgrunnsavrenning.

Anbefalinger:

Som et generelt tiltak for 4 redusere forurensningen i de undersgkte bekkene anbefales det
igangsatt et arbeid med 4 etablere / utvide kantsoner mellom dyrket mark og bekkestrenger. En ber
dessuten unng3 ytterligere kanalisering og rerlegging, og heller vurdere & restaurere bekkenes
opprinnelige lop. Dette er blitt gjort med hell flere steder, for eksempel i Danmark.

Neringsstoffkonsentrasjonene i flere av bekkene er s haye at det ber utredes konkrete
forurensningsbegrensende tiltak (opplysninger i denne rapporten kan brukes som grunnlag):

- Redusere arealavrenning i jordbruket (gjennom & gke bevisstheten omkring gjedsling og
jordbearbeiding)

- Redusere kloakkpavirkning fra spredt bebyggelse, samt utbedre eventuelle
lekkasjer/overlap pa ledningsnett (for eksempel overlgpet til Allemannsbekken)

- Forbedre utette gjedsellagre

Gjennomfare biologiske undersekelser (for eksempel bunndyr og begroing) for & kunne vurdere
effektene de hoye naringssaltkonsentrasjonene
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Vedlegg A. Kjemiske data

Stasjon Dato PO NOy
pgP/L  pgN/L
Al 31.08.99 45 1700
A2 31.08.99 15 1340
A3 31.08.99 3 780
A4 31.08.99 29 2640
AS 31.08.99 67 1340
Gl
G2 31.08.99 49 2640
G3 31.08.99 29 2520
G4 31.08.99 131 5610
G5 31.08.99 27 2410
S1 31.08.99 5 384
S2 31.08.99 4 407
S3 31.08.99 2 76
S4 31.08.99 2 148
S5 31.08.99 2 34
Ml 08.09.99 14 2660
M2 08.09.99 8 1930
M3 08.09.99 56 2920
M4 08.09.99 4 81
M5 08.09.99 157 4690
R1 08.09.99 8 3590
R2 08.09.99 22 8030
R3 08.09.99 12 6790
R4 08.09.99 2 150
RS 08.09.99 260

25



9¢

11 L L1 (4} 81 ST 0 € LS L 14 L %
SEG €9t SL8 SI9 ST6 SLL 0 0ST  0L8T 09¢ T 144 SLE SYoS QS
13e[ey SIOULET DPfl="AT

15epay ST S ST -81
1®1] usln SoAjuey Sy Sty 198% 81
yniqpof osj9334qaq “SurudAqiog 01§ 01§ 016 L
10A AU “UuRA 19ppRIq 1] 001 001 001 91
SPBILOSHIPHII) *g OGOPIS 00zt jOID-ST
Od PIPqepIS 00T sl
(33o1ueroa NAU) Sw3TAqI0] :g }I2QaPIS 0L 4!
0¢ €l
apeaio p3Aq1e 19y -V IOGIPIS 00C -1
UUBA e ‘SoAjuey BIq Y P[RQapIS SLE SLE CLE 4!
(SuiarIg) 19suarniofaxpied defopis 1 peQapIS 0¢ 0s 0 i1
S8 S8 S8 01
jensqnssnis ‘3oajuey pon s6l S61 S61 6
Bury s ‘910 sopu YPpfeq s3ue] poued/pari 08 08 08 08 8
9pIS P10y JUMNSQ AW ‘D0U IOWIL] VPO $8C $8C $8C S8C L
ey YepnuueA ‘uqopn sou W nIqpue-ey| <7z ST (Y74 1 44 9
tuodapyse|d ;Surupa|sdepoao ‘pnppieoy ‘snyadwng| 7| sel STl o szl S
Sun A} uom ‘(s 1po3 ‘aney ‘piqing Pespo| ¢g] 681 681 681 S81 14
uunq u.w.ﬂmew Y44 ST YA 4 ¢
uung }se[sen 08T 0ST © 0S1 ) 0ST {osl [4
uueA prgIng Jaxpielg ; : H S11 [
I 1T 1 T L 1 I®T 1 | i®L 1 o (am)
Japewiapy|  uofsoxy JuE)poy.  podalpuiy juey Jipieq  Yoagpue  ddijsy) 38eiaey; poan |epBuay| wpens

6681E. 01 :
U aq STURWR|Y “| 661860 plsoay

JewdDSIP g S3IPoA

66-L11¥ VAIN




LT

0 I 0 YL 0S 9T [0 0 9 81 0 S1 %
0 00 0 005 iS78T S€6 0 0 STTT St9 0 0 ors  |sT9¢ NS

ost oSt sy losy -11

06 06 06 |06 I

v opis

543 &3 STE 01

- <8l <31 81 o1

gopIS

Iopisa88aq°- , - 001 001 6

v opIS

STC s ST -8

opIsup ‘-, - 0l1¢ : 0l o1¢ 3

“at SLE SLE CLE L

seld Ae o:o&:m& xm>m OOM 00¢ Oom c
omoﬂcm& uﬂm>m Juwwuzmco._.mo.uo a0u ”ow_mamo\w JEQ@S& ﬁwouﬂm oov Oov oov oov 00t ¢
3oy 591 ¥

Foajuey vig 001 001 C8¢ €

Bunuure| s 20u ‘3uroigaq oy 06 ré
sny o)paxds ‘Soxg| m m M, S1T 1

TPL T ®L T WL L ¢ 1 L w®L X wf ()

Jopeu | uofsorg juepo) posaspuyy juey siagq ynuqpuey  ddisy) 3Sejaey pox |opsuay| wyons

6681 ormd

U MIGPEIS}LD) ‘T 6618670 MiRls01d:

66-L11v VAIN




8¢

0 I 00 LT 0 ST 0 € 0 S€ 0 10 %
0 0¥s 0 0Z8 0 SIL 0 0SI 0 S891 0 0 0 0LLY NS
uwa_ﬁﬁ Q12U U P=

Boxg M 000c  |(rD-or

uofsejogoaluey pop ] 0LT 0LT 0LT 01

M SLI SLI SLI 6

S0%S 8 8

051 0sI 051 L

B03g 00E 9

JouueA s3ug| Joajuey pon 0SS 0SS 0SS S

00€ v

JejuuruueA J.EE u@uﬁ%ﬁ Bl 19ISUQIp ﬁﬁamuamcohmokm OPISISy . 0ST 0sC (1]v4 0S¢ €
«utgou_o@ ‘e muﬁmzo.—.moho a0u‘ ﬁv—.;v Q0N 9pISISgy 062 062 06C 06C e
1esua)s sou ‘354qeq 1paids ‘Gods : ”. 00t 1

P T 9L 1 L L I®L. I . I®T 1 wl (W

JOpEUNIIN|  uolsoxy JUBY P09’ pos Uy juey Srwq ynagpuey | ddijsi) 18epey non [spSuay| uyong
- 6681 olq ,

) UINBS €. 66186-0 PpRlsoag

66-L11V VAIN




6¢C

0 (4 €1 0 0T € 14 L w01 L 1 Y%
_ 0 01T 0¢L 0 OVIT 091 SIT (SLE '09vT S¢S 0 SLE 09 $095 QS
15e[EY 2I0ULRY OP="YT

apis a1Agy uofsynpoidyesuusis ‘Yo SLE SLE SLE T
SIT SIc S1T €

18e[I01 ) MjOgepIS SLT SLT SLT [44

0L1 ove 0L 74 |14

§LT SLT SLT 114

Sog SLT 61

F0YS °g pIogapIS 009 81

uopoq s3ue| SulpA] [ouiueS Teare J9YIAD Bl JOYLIS ‘F03g SL1 L1
30%S $€T 374 %4 91

(O Y44 S1

SoYs v PRaepIs 00% (D) 41

158101 1915W ()€ BO “V PIOGOPIS 021 0¢1 0¢ 051 14!

V Plogapis S91 S91 S91 £l

[epautAel ‘volselpdasjuey Jeqniq ‘v MegapIs 00¢ 002 00T 4
V 2Plegapig 091 091 091 11

Sog Y4t 0L

[[0Y 9SIAPS)S PaW USW “FoAJURY BIg SL 0 14! STl 6

0cl 0zl 0c1 8

9PIS S1ISUDA “UIMPIS] [LIUUL JOY UD)SOU JBT NIewojag STl 4! 74 L
3o03S <9 9

OpIS AMSUSA “Buf[A1SaA Lol 011 S

SuissAny3aA paa pasyeney S0 )1eSUISIS ; 09 109 14
SoAjuey po3 ‘omARI1IE3 USPRY SL1 SLT SLI €
FaAjuey poH 091 091 091 T

3oys : U ; SLE 1

TR T @I 1 IR 1 L 1L TP 1 o (1)

Jopemojyf  wolsoxy jueypon  posaJpuiy jue) Siagq  nugpuey  ddisiy j3epiey poun [spSuay| wypng
6668 coed «
UNNIPIOYIOIA 66186-0 3l soxq

66-L11¥7 VAIN




0¢

0 0 0 z L ve 6L 0 S€ T 4 LS %
0 0 0 0ST SLLT SISE 0SST 0 STIS SLZE 0 0sz  o0o¥8 [sicivr | WAS

15e[HeY SIoULET PI=T :
uofsynpoidsein STl N yAl seel s 81
W 006 006 006 006 Ll
00y 00y oor |oov 9l
0SS 08¢ 0ss  |oss Sl
3034S 051 12
soyg 0S.T 31
Sos : S20C ral
uofse}oBanjuey YeAs ‘osieuey Sty sty sty fse 11
d PGPS 00y . 00b 00r  loor o1
G 3PP9IPIS 0S¢ 0ST 0t |osz 6
opis up gd 3s[988493q ‘g PPgapIS 00T 00T 00T ooz 8
uofsynpordyesuuesis ‘g Pegepis 0sZ 0sZ 0ST 0sz  Josz L
ﬂo.ﬂmmaow DA} c&& Mm\w S J\_o mxw z.mvm OOO Ooo OOO Ooc 9
so3s 0S¢ (DS
"t 00L 00L 00L JooL S
uofselp8aaiuey JeAs ‘LosyeuRy 00€ 00€ 00 loog v
YoI3 SIAJOP )Se|Iel SIAJOP °Y P[AqapIS 05z 005 0sZ i 00S |oos €
, “ " 059 059 059 Joso 4
uofsejodoAjuey yeAs ‘Uasyeuey] 0501 : [ 0501 0501 oso1 I
P O1 WL 1L TP 1 L I o I®L. 1 wl (1)
Jopeuy |  wofsoxy jueypoH. poSospumy juey Sipaeq nagpuey  ddifsy) Seaey neun |spSua| wipng
... 0668 -0rd ” ,
TMPSEPPY S 66186-0 PPIs0Ad

66-L11V VAIN




NIVA 4117-99

Vedlegg C. SFTs klassifiseringssystem

Klassifisering av tilstand.

Pé grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut tabellen nedenfor.

Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de méilte konsentrasjonene er hoyere eller lavere
enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogs et verktey for 4 vurdere egnethet
av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann-radvann, friluftsbad og rekreasjon,

fritidsdsfiske og jordvanning - 8ker og eng.

Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene. Utdrag fra

SFTs veileder 97:04 (Andersen et al. 1997).

Tilstandsklasser
Virkninger av: | Parametre I I I v A%
"Meget "God" "Mindre | "Darlig" "Meget
god" god" darlig"
Nzringssalter Total fosfor, ug P/l <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a, ng/i <2 2-4 4-8 8-20 >20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Prim. prod., g C/m® &r <25 25-50 50-90 90-150 >150
Total nitrogen, ug N/1 <300 300-400 | 400-600 | 600-1200 | > 1200
Organiske TOC, mg C/l <2,5 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer Fargetall, mg Pt/ <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygen, mg O,/1 >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Oksygenmetning, % >80 50-80 30-50 15-30 <15
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
KOF),, mg O/1 <2,5 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Jern, ug Fe/l <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan, ug M/l <20 20-50 50-100 100-150 >150
Forsurende Alkalitet, mmol/l >0,2 0,05-0,2 | 0,01-0,05 <0,01 0,00
stoffer pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Partikler Turbiditet, FTU <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff, mg/l <1,5 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termotol koli. bakt., <5 5-50 50-200 200-1000 | >1000
ant./100 ml
Miljegifter Kobber, pug Cu/l <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6 >6
(tungmetaller) Sink, pug Zn/l <5 5-20 20-50 50-100 >100
ivann Kadmium, pg Cd/1 <0,04 0,04-0,1 0,1-0,2 0,2-04 >0,4
Bly, ug Pb/t <0,05 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5 >5
Nikkel, pug Ni/l <0,5 0,5-2,5 2,5-5 5-10 >10
Krom, pg Cr/l <0,2 0,2-2,5 2,5-10 10-50 >50
Kvikksglv, ug Hg/l <0,002 0,002- 0,005- 0,01- >0,02
0,005 0,01 0,02

Nekkelparametre er gitt i kursiv.
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