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Forord

Nasjonalt drives det idag forskning pa en rekke felter med tilknytning til nitrogen i de
biologiske kretslgpene, men kunnskap pa tvers av faggrenser er ofte mangelfull. Derfor
tok de fire instituttene NILU, NIVA, NISK og JORDFORSK initiativ til et
samarbeidsprosjekt omkring temaet nitrogenkretslgp i ubalanse. Ved & gjennomfare
integrerte og tverrfaglige budsjett- og prosess-studier i to nedbgrfelt og representative
delfelt tar prosjektet sikte pa & besvare sentrale spgrsmal omkring endret
nitratavrenning, samt gi prognoser for hvordan dette pa sikt kan pavirke forsuring i
jordbunn og ferskvann, samt overgjgdsling i fjorder og kystomrader. De to valgte
vassdragene er Aulivassdraget i Vestfold, som er utpreget landbrukspavirket og
Bjerkreimsvassdraget i Rogaland, som er sterkt pavirket av langtransporterte
luftforurensninger.

Den foreliggende rapporten er bygd over samme lest som de foregaende arsrapportene
fra 1992-1994. Det er hovedsakelig en datarapport med en kort gjennomgang av
prgvetakingsopplegg og aktiviteter i vassdragene i 1995. Primardata foreligger som
vedlegg til rapporten. Omradebeskrivelsen og presentasjonen av bakgrunnsdata
(tidligere undersgkelser) er forkortet i forhold til den farste arsrapporten (1992). For en
grundigere bakgrunnsinformasjon om vassdragene vises det derfor til nevnte rapport.

De skriftlige bidragene til rapporten er utarbeidet av:

e TyraR. Hogyas (vannkjemi Aulivassdraget, prosesser/budsjetter jordbruksfelt).
Jan Mulder og Arne O. Stuanes (prosesser/budsjetter skogfelt)

Kjetil Tarseth (atmosfeeriske tilfarsler)

Dag Berge og Eirik Fjeld (nitrogen-retensjon i naringsrike vassdragsavsnitt)
@yvind Kaste (vannkjemi Bjerkreimsvassdraget)

e & o o

Resultatene fra prosjektet rapporteres fortlgpende i form av enkeltrapporter fra de
deltakende institusjoner og i form av publikasjoner i internasjonale tidsskrifter. Ved
siden av arsrapportene blir det utgitt egne Newsletters, med korte artikler fra de
deltakende instituttene. Som en oppsummering vil prosjektets resutater bli presentert i et
eget spesialnummer (nr. 5/97) av tidsskriftet AMBIO.

Grimstad, juni 1996

@yvind Kaste
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Sammendrag

Programmet "'Nitrogen fra fjell til fjord" har som hovedmal & gke kunnskapen om
opptak, omsetning, retensjon og avrenning av nitrogen, og a gi bedre prognoser for
framtidige effekter av endringer i nitrogenkretslgpet pa jord, skog, ferskvann og fjorder.
Hovedrammen er basert pa a gke forstaelsen av nitrogenkretslgpet fra nedbgr til hav
basert pa studier av nitrogenbudsjett og nitrogenomsetning i to nedbgrfelt med utvalgte
delfelt med fjell, hei, skog, dyrket mark og ferskvann. De to nedbgrfeltene er
Bjerkreimsvassdraget i Rogaland (685 km2 med 5% dyrket mark) og Aulivassdraget i
Vestfold (366 km2 med 32% dyrket mark). | Bjerkreimsvassdraget er atmosfeerisk tilfort
nitrogen antatt a vere av sterst betydning, mens i Aulivassdraget er landbruket
dominerende nitrogenkilde.

I lgpet av 1991 ble prosjektstruktur og pravefelter fastlagt. Prosjektet startet formelt i
1992. | perioden 1992-1995 er det tatt vannprgver fra ca. 20 stasjoner i hvert vassdrag
med 14 dagers intervall. Det er installert maledammer i delfelt for kontinuerlig maling av
vannfering med dataloggere og proporsjonalprgvetaking av avrenningsvann i begge
vassdrag. Det er ogsa tatt jordprgver og installert lysimetre for undersgkelser av jordvann
i skogsfeltene.

Bjerkreimsvassdraget 1995

pH-verdiene i utlgpet av Bjerkreimselva var noe hgyere i 1995, sammenlignet med de tre
foregaende arene. Noe av gkningen kan sannsynligvis forklares med den uvanlig terre
ettersommeren som bidro til & trekke arsmiddelverdiene opp. Konsentrasjonen av ikke-
marin natrium (Na*) avtok i 1995 betydelig i forhold til 1994 i de feltene som ble mest
bergrt av sjgsaltepisoden i 1993. De hgye verdiene i 1994 skyldtes sannsynligvis at store
deler av det akkumulerte natriumet fra sjgsaltepisoden lekket ut igjen dette aret. Det ble i
1995 kun registrert sma endringer i konsentrasjonen av nitrat og total nitrogen i
vassdraget.

Det er tatt jordprgver, samlet jordvann og foretatt remineraliseringsanalyser i Svelafeltet,
og dessuten foretatt malinger av kronedrypp i begge skogsfeltene, Svela og Hagmoen. |
juli og november 1995 ble det foretatt detaljstudier av vannkvalitet i hgydegradienter i de
to feltene. Konklusjonen basert pa disse pravene er at hgyde, og dermed forskjeller i
vegetasjonssoner ikke farer til store endringer i total nitrogen og nitrat-konsentrasjoner langs
bekkestrekninger i Svela og Hegmo.

Aulivassdraget 1995

Hgsten 1994 var preget av noksa darlige avlinger og mye restnitrogen i jorda. 1 1995 var
andelen apen aker mye mindre enn arene far. Det var dessuten store avlinger og
forholdsvis lite restnitrogen igjen i jorda. Dette har gitt moderate nitrogenkonsentrasjoner
gjennom hele aret. Beregnet nitrogentap fra feltet er i samme starrelsesorden som i 1994.



Nitrogen tilfart med gjedsel minus nitrogen bortfart med avling gir en rest av nitrogen pa
1818 kg N for hele Hayjord-feltet, dvs. 51 kg N/ha i gjennomsnitt for jordbruksarealet i
1995. Mengden nitrogen som er fort ut av feltet er starre enn mengden nitrogen tilfart i
feltet, med gjadsel. En del, ca 10 kg/ha blir i tillegg tilfart som atmosfaeriske tilfarsler.
Med en sa hgy andel apen aker som vi har i dette feltet er det sannsynlig at det skjer en
netto mineralisering av nitrogen.

Det er ogsa i 1995 foretatt beregninger av nitrogenretensjon i en del av Eikernvassdraget
som grenser til den nordlige delen av Aulivassdraget og Merkedamvassdraget.
Undersgkelsene er foretatt i mesotrofe og eutrofe innsjger, samt gjengrodde
vatmarkspregete vassdragsavsnitt. Resultatene fra 1995 er i hovedtrekk like de vi fant i
1993 og 1994. Nitrogenretensjonen i eutrofe innsjger i Eikernvassdraget kan komme opp
i 25 % av arlige tilfarsler. Dette gjelder for innsjger uten nitrogenfikserende
blagrennbakterier. Videre viser undersgkelsen at de store mengdene organisk bundet
nitrogen som ligger i vatmarksomradene kan utgjere en betydelig nitrogenkilde dersom
de hydrologiske forholdene endres pa en slik mate at de mobiliseres.



1. Innledning

Ubalanse i de biogeokjemiske kretslgpene er blitt et sentralt miljgproblem bade lokalt og
globalt. Nitrogen er et grunnstoff som er blitt gjenstand for kretslgpsforstyrrelser med
klare miljgeffekter. @kt nitrogentilfarsel fra landbruket til ferskvann og hav er idag et
betydelig internasjonalt miljgproblem. @kte tilfarsler av ammonium og nitrogenoksider
til atmosfeeren har doblet det atmosfeariske nedfallet av nitrogen over en 30-ars periode.
Bade internasjonalt og nasjonalt er en ogsa blitt oppmerksom pa gkt nitratavrenning fra
skog- og heiomrader. @kt nitratavrenning til vassdrag utgjer et stadig gkende bidrag til
forsuring. @kt nitrogenavrenning til fjorder og kystomrader gker farene for lokale
algeoppblomstringer og er problematisk i forhold til intensjonene i Nordsjgavtalen om
redusert nitrogentilfarsel til Nordsjgen.

Hovedkildene til nitrogen i avrenningsvann er: 1) naturlige kilder, 2) atmosfaerisk
tilfarsel som langtransporterte forurensninger, 3) landbruksaktiviteter og 4) industri- og
kommunale avlgp. | upavirkede systemer er oftest nitrogen begrensende i jord og fosfor
begrensende i vann. Derfor vil tilfart nitrogen normalt tas opp av vegetasjonen i
innsjgens nedberfelt i vekstsesongen, slik at lite finnes igjen i avrenningsvannet.

Nitrogenmetning i udyrket jord inntreffer nar tilgangen pa ammonium og nitrat overstiger
det totale naringsbehov for planter og mikroorganismer, og gir seg uttrykk i lekkasje av
betydelige mengder nitrat fra jorda i nedbgrfeltet (Aber et al. 1989). En nitrogenmetning i
jorda i nedbearfeltet kan gi eutrofiering eller forsuring i en innsjg. Eutrofiering inntreffer
hvis det er tilstrekkelig fosfor tilgjengelig i innsjgen, mens forsuring vil veere den aktuelle
prosessen hvis det ikke er nok basekationer i nedbgrfeltet til & balansere nitrat i
avrenningen.

Den gkte tilfarselen av nitrogen gjennom nedbgr i Sgr-Norge kan virke gunstig pa
skogens vekst, men har sannsynligvis ingen effekt pa innsjgenes trofi-status. Den gker
heller den generelle tendens til fosfor-begrensning i oligotrofe og mesotrofe innsjger
(Faafeng et al. 1990). Forsuring av overflatevann er derfor hovedproblemet ved gket
nitrogenbelastning fra atmosfeaeren. P& Ser- og Vestlandet er ofte NO,-konsentrasjonene i
elver og innsjger om sommeren (vekstsesongen) betydelige, og i enkelte innsjger og elver
kan nitrogenets forsuringsbidrag veere opp til 40% av svovelets bidrag. Nitrat i innsjger
om sommeren behgver ikke bety av vi har en nitrogenmetning i den terrestriske delen av
nedbgrfeltet. En arsak kan vere at nitrationene i nedbgren passerer nedbgrfeltet raskere
enn vegetasjonen fullt ut kan nyttiggjere seg dem ("hydrologisk nitratlekkasje™). En av
malsetningene med vart prosjekt er & forsgke a avklare disse forholdene.



2. Bjerkreimsvassdraget.

2.1. Omradebeskrivelse

2.1.1. Hovedvassdraget
Generelt

Bjerkreimsvassdraget (figur 2.1) ligger hovedsakelig i Rogaland, men med innerste del i
Vest-Agder. Vassdraget munner ut ved Tengs neer Egersund. Nedbgrfeltet er totalt pa 685
kmz, hvorav 33 km2 (ca. 5%) er jordbruksareal (dyrket og beitemark). Nedbgrfeltet
bestar av flere parallelle daler som gar fra nordgst mot sgrvest. | dalenes sgrvestlige del
samles elvene til et hovedlgp (se figur 2.1). En mindre del av vassdraget ligger vest for
hovedelva. VVassdraget har et stort antall bekker, elver og vann. I alt finnes 225 vann med
areal stgrre enn 0.025 km2. Flere av vannene er typiske fjordsjeer, med @rsdalsvatn som
den dypeste (243 m).

Skogen dekker ca. 117 km2 av nedbgrfeltet, og bestar hovedsakelig av stedegen
bjarkeskog og noe furuskog. Skogen har fjellskogpreg i store omrader og finnes gjerne i
band mellom snaufjellet og de mange dalgangene som skjaerer gjennom landskapet. De
nordgstlige delene av vassdraget er dominert av fukthei og fattige smabregne-
bjarkeskoger med innslag av rasslynghei, blabarhei og lyngbjarkeskog. Skoggrensen gar
her pa 600 m. I de ytre delene av vassdraget finnes relativt mange, sma arealer som er
tilplantet med ulike bartreslag, fgrst og fremst gran og sitkagran. Enkelte plantninger med
lerk, edelgran, furuarter og thuja ses ogsa i disse omradene. Boniteten er stort sett hgy der
treslagskifte har funnet sted, og produksjonen pa disse arealene er betydelig sett i forhold
til arealandelen.

Geologi

Omradet er geologisk sveert variert, med ulike prekambriske grunnfjellsbergarter. Det
meste av feltet bestar av ulike granittiske gneiser, men med dypbergarter som anorthositt
og leusonoritt i den sydgstre del. Geologisk kart over vassdraget er vist i arsrapporten for
1992 (Henriksen et al. 1993). Rundt 50 % av nedbgrfeltet ligger over 500 m.o.h., og 30
% mellom 200 og 500 m. Bare mindre deler ligger under 100 m.o.h. Den marine grense i
omradet er bare ca. 7 m.o.h., og det er fa marine avsetninger. Det er imidlertid store
glasiale avsetninger i nedbgrfeltet.

Hydrologi

Nedbgrfeltet ligger i det omradet i Rogaland der arsnedbgren normalt er hgyest. Normal
arlig nedbgrmengde ved Det norske meteorologiske institutts nedbgrstasjon i @rsdalen
for perioden 1961-1990 har veert 2358 mm (DNMI 1996).
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Figur 2.1. Bjerkreimsvassdraget. Prgvetakingslokaliteter for vannkjemiske malinger er markert

(se lokalitetsnavn i vedlegg 5.1).



10

Norges vassdrags- og energiverk har i dag fire stasjoner for maling av vannfering i
vassdraget; ved Maudal, utlgp Austrumdalsvatn, Bjordal (innenfor @rsdalsvatn) og ved
Gjedlakleiv i nedre del av vassdraget. Sistnevnte stasjon dekker et nedbgrfelt pa ca. 619
kmz2 | eller omlag 90 % av nedbgrfeltet.

Avrenningen er gjennomgaende hgy over hele nedbgrfeltet og varierer fra ca 95 I/s/lkm? i
hgyestliggende omrader i nordast til ca 40 I/s/km2 i vassdragets nedre del. Normalavlgpet
ved Gjedlakleiv er 49,6 m3/sek (NVE 1995). Med et nedbgrfelt pa 619 km? tilsvarer dette
et spesifikt avlgp pa 80,2 I/s/km2,

Avlgpsmgnsteret er karakterisert ved store hgstavlgp (september - desember), og laveste
avlgp registreres normalt i juni og i juli. Avlgpet fordeler seg med ca. 60% i
vinterhalvaret (oktober - april) og 40% i sommerhalvaret (NVE, Kjos-Hansen 1990).
Bjerkreims-vassdraget er ikke noe utpreget flomvassdrag, men har normalt hgy
vannfgring i mai i forbindelse med sngsmeltingen og i oktober-november som fglge av
hgstnedbar.

Vannkvalitet

| arsrapporten for 1992 (Henriksen et al. 1993) er det foretatt en gjennomgang av
tidligere undersgkelser og bakgrunnsdata fra Bjerkreimsvassdraget. Vannkjemien i
vassdraget kan generelt karakteriseres ved lavt ioneinnhold og lite organisk karbon. |
perioder forekommer hgye sjgsaltkonsentrasjoner, spesielt i de nedre deler av vassdraget.

Hele vassdraget er forsuringsfalsomt, men relativt store forekomster av lgsmasser og
innslag av kambrosiluriske bergarter i vestre deler og langs hovedvassdraget gir en viss
bufferkapasitet mot den relativt betydelige belastningen med sur nedbgr. Dette viser seg
ogsa ved at elvene fra vest har noe hgyere pH og kalsiuminnhold i forhold til
hovedvassdraget. Vannkvalitetsmessig gir tilfarslene av sur nedbgr seg utslag i generelt
lav pH og forhgyede konsentrasjoner av sulfat, nitrat og labilt aluminium, spesielt i de
gstlige deler av nedbgrfeltet.

Vassdraget er generelt lite belastet med naringssalter og organisk stoff fra menneskelig
aktivitet, og det er ikke pavist eutrofierings-effekter pa begroings-samfunnet i noen del av
vassdraget (Molvarsmyr et al. 1990). Den starste menneskelige pavirkningen finner vi i
Svelavatn og i hovedvassdraget nedstrems Svelavatn, hvor det er pavist forhgyede
konsentrasjoner av naringssalter, organisk stoff og koliforme bakterier (Brettum 1976,
Espeland 1988, Molveersmyr et al. 1990). Tilfgrslene stammer fra kloakkutslipp,
avlgpsvann fra meieri og jordbruksavrenning. Ogsa oppstrems Svelavatn er det enkelte
konsentrasjoner av landbruk og bebyggelse (f.eks. langs Skjaevelandsana) som kan tilfare
vassdraget naringssalter.
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Fisk

Forsuring medfarer at det i deler av Bjerkreimsvassdraget kan registreres omfattende
negative effekter pa mange vannlevende plante- og dyregrupper. Det er registrert
betydelige skader pa fiskebestandene i vassdraget. Kart med oversikt over fisketomme
vann i Bjerkreimsvassdraget (Enge 1988) er presentert i arsrapporten for 1992. De
fisketomme vannene ligger stort sett i den nordgstlige delen av vassdraget.
Bjerkreimsvassdraget har bestander av laks, sjgaure, innlandsaure, rgye og al.
Elvestrekningen som arvisst farer laks er pa ca. 25 km (til forbi Svelavatn), men laks og
sjgaure kan ar om annet ga helt opp til Indre Vinjavatn. Ved Fotlandsfossen er det bygd
laksetrapp av Bjerkreim Elveigarlag som ogsa driver klekkeri og utsetting av laks i elva.

Kalking

Det har veert en relativt begrenset kalkingsaktivitet i vassdraget i prosjektperioden 1992-
1995, og det antas at vannkvaliteten i hovedelva har vert tilnsermet upavirket av dette.
De starste kalkmengdene blir spredd i sidegrenen som renner gjennom Austrumsdalsvatn.
I 1994 ble det kalket i 6 vann oppstrems Austrumsdalsvatn, med drgyt 80 tonn
tilsammen. Innsjgen Holmavatn, som inngar i et lite sidevassdrag nedstrgms
Hofreistevatn blir arlig kalket med omlag 35 tonn kalk. Ellers foregar det kalking i tre
innsjger oppstrems Eikjevatn i den nedre delen av vassdraget (22 tonn arlig), og i en liten
innsjg i rsdalsvassdraget (4 tonn arlig). Det samlede arlige kalkforbruket i vassdraget er
omlag 150 tonn kalksteinsmjgl. | tillegg blir det spredt omlag 15 tonn skjellsand.
(Kalkingsdata: Espen Enge, Fylkesmannen i Rogaland).

Det er na vedtatt at den laksefarende delen av Bjerkreimselva skal fullkalkes. Innsjgene
@rsdalsvatn og Austrumdalsvatn kalkes etter all sannsynlighet i august 1996.

Vassdragsreguleringer

Det er sa langt relativt beskjedne inngrep i form av vassdragsreguleringer i Bjerkreims-
vassdraget. Store Myrvatn i Maudalen er regulert med 22 m mellom 588 og 610 m.o.h. Et
delfelt pa 20,6 km?2 (3 % av totalfeltet) er overfart til Figgjovassdraget. | dette
nedbgrfeltet er to innsjger regulert: Romsvatn med en reguleringshgyde pa 28 m og
Stelsvatn med 2 m reguleringshgyde. Mulige vannkraftplaner for vassdraget er blitt
utredet som en del av Samlet Plan for vassdrag (Pallesen og Hauge 1984, Kjos-Hansen
1986, 1990).

2.1.2. Forsgksfelter
Heifelt ved Longavatn
UTM utlgp: 32 V LK, 245 890, Areal: 0.83 km2, 65 moh. (st. 14)

Dette delfeltet befinner seg i nedre del av vassdraget og er noe sjgsaltpavirket. Det bestar
hovedsakelig av bart fijell, heivegetasjon og fem mindre, grunne tjern. Det er lite pavirket
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av menneskelig aktivitet, men grenser i nordre del mot et gardsbruk hvor litt av
engarealet drenerer mot heifeltet. Det synes a veere lite beiting i utmarksarealet som hgrer
med til dette heifeltet. Feltet drenerer mot Longavatn, og omfatter her litt skogsareal
(vesentlig bjerk). Maledam med kontinuerlig trykkmaler og vannproporsjonal prgvetaker
er montert rett far utlgp i Longavatn. I mars 1993 ble det etablert en nedbgrstasjon for
innsamling av ukentlige nedbgrpraver og kontinuerlig registrering av nedbgrmengde naer
delfeltet.

Heifelt ved @ygard
UTM utlgp: 32 V LL 324 019, Areal: 2.55 km2, 190 moh. (st. 23)

Dette heifeltet ligger ca. 12 km nordgst for Longavatn, rett gst for Svelavatn, og er klart
mindre sjgsaltpavirket enn de to farstnevnte feltene. Feltet brukes til sauebeite, men er
ellers et upavirket utmarksomrade bestaende av hei, noe bart fjell og noen mindre vann.
Feltet drenerer mot vest til Bjerkreimselva. Malepunktet er her lagt ca 100 m ovenfor
@ygard. Her ble det anlagt maledam og vannproporsjonal prevetaking i januar 1994. Pa
samme sted er det er gjort forsgk med kontinuerlig maling av pH, nitrat og ammonium.

Skogfelt ved Svela
UTM utlgp: 32 V LL 293 029, Areal: 0.51 km2, 160 moh. (st. 24)

Dette er et omrade som i all hovedsak drenerer gjennom et omrade hvor et treslagskifte
har funnet sted. Det er vesentlig gran og sitkagran som er plantet. Lgsmassene er
dominert av tykke sandholdige moreneavsetninger. Feltet er antatt & gi et representativt
bilde av skogbeplantede omrader i regionen hva angar produksjonsevne og treslag-
sammensetning. Maledammen er anlagt ved skogsbilvei i midtre del av skogfeltet.

Skogfelt ved Hagmo
UTM utlgp: 32 V LL 373 094, Areal: 0.56 km2, 170 moh. (st. 13)

Feltet ligger naer Hofreistevatn, sentralt i vassdraget. Det bestar vesentlig av opprinnelig
furuskog med et stort innslag av bjark. Det er meget fa plantninger av gran i
nedslagsfeltet. Det er steinrik morenegrunn i omradet, som hgrer til den samme
geologiske formasjon som nedbgrfeltet Svela. Avrenningen fra omradet burde veere
representativ for den naturlige skogen i Bjerkreimsvassdraget.

Jordbruksfelt ved Apeland
UTM utlgp: 32 V LK 287 955, Areal: 1,74 km2, 40 moh. (st, 33, 34, 36)

Apeland-feltet ligger like nordgst for malestasjon 3 Tengesdal og dekker et omrade med
hovedsakelig engproduksjon og beitemark (figur 2.1). Arealet fordeler seg p& 0,17 km?
dyrka mark (0,05 km” med havre, resten er eng), 0,35 km? innmarksbeite og 1,07 km?
utmarkshbeite. I tillegg er det noe bart fjell og myromrader. Arealene av delfeltene
oppstrems stasjonene 33 (gverst), 36 (midten) og 34 (nede) er hhv. 0,70, 1,32 og 1,74
km2.
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2.2. Resultater 1995

2.2.1. Nedbgr og avrenning

Nedbgrmengder ved meteorologisk institutts nedbgrstasjon i @rsdalen for perioden 1923-
1995 er vist i figur 2.2 (DNMI 1996). Arsnormalen (1961-1990) er 2358 mm.
Arsnedbgren var i perioden 1988-95 over normalen med unntak av i 1993. | 1995 var
arsnedbgren i @rsdalen 2593 mm, noe som er 110 % av normalen.
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Figur 2.2. Arsnedbgr ved Meteorologisk institutts nedbgrstasjon i @rsdalen for &rene 1923-1995.
Horisontal linje markerer arsnormalen for perioden 1961-1990 (2358 mm).

Middelvannfaringen ved Gjedlakleiv i 1995 var 48,3 m*/s (NVE 1996), noe som er 97 %
av normalen. | 1992-1994 var arsvannfgringen hhv. 124, 72, og 98 % av normal vann-
faring ved stasjonen. Variasjoner i fordamping, infiltrasjon og vannstand i innsjgene farer
til at avlgpsmensteret kan avvike (forskyves) i forhold til registrerte nedbgrmengder i de
enkelte ar. Manedsavlgpet i 1995 Ia omkring normalen, eller noe over i farste halvar
(figur 2.3). Ettersommeren, samt desember var derimot preget av uvanlig lave
vannfgringer.
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Figur 2.3. Manedlig vannfgring i Bjerkreimselva ved Gjedlakleiv i 1995 sammenholdt med
manedsmidler for perioden 1980-1992 (NVE 1996).
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2.2.2. Atmosfeeriske tilfgrsler av nitrogen

Nedbgrmengder og vatavsetning av nitrogenforbindelser i 1995, malt ved bakgrunns-
stasjoner i og neer Bjerkreimsvassdraget, er vist i tabell 2.1. Analyseverdier, beregnede
maneds- og arsmidler av hovedkomponenter i nedber for stasjonen Longavatn er vist i
vedlegg 5.1.3.

Vatavsetningen av nitrat og ammonium var noe lavere i 1995 enn i 1994 ved stasjonene
Skreadal og Ualand, Ved Longavatn ble det imidlertid registrert en liten gkning i
vatavsetningen fra 1994 til 1995. Dette understreker at det kan veere lokale variasjoner.
Den starste delen av variasjonen i vatavsetning kan forklares ut fra forskjeller i
nedbgrmengden fra ar til ar.

Tabell 2.1. Nedbgrmengder og vatavsetning av nitrogenforbindelser i 1995, malt ved
bakgrunnsstasjoner i og naer Bjerkreimsvassdraget.

1995 mm NO, , mg N/m? NH, , mg N/m?
Longavatn 1712 890 634
Ualand 1838 680 496
Skreadalen 2082 500 500

Bidraget fra tgrravsetning antas a utgjgre 10-20% av den totale avsetningen i norske
bakgrunnsomrader. Basert pa malinger ved Birkenes og Skreadalen er tgrravsetningen
tidligere beregnet til a veere omlag 0.3 g N/m2 (se arsrapport for 1993; Kaste et al. 1994).
NILU er for tiden igang med & revurdere tarravsetningsbidraget, blant annet basert pa nye
data fra nedbgr og kronedrypp i skogbestand ved Svela-feltet. | omrader med stor
landbruksaktivitet vil ammoniakk-utslipp gi et sterre tgrravsetningsbidrag. Malinger med
passive prgvetakere ved 8 lokaliteter i Bjerkreimsvassdraget indikerer at arsmiddel-
konsentrasjonene av ammoniakk i 1994 1a mellom 1.1 og 2.5 pg/m3. Da ammoniakk
avsettes relativt raskt, og siden konsentrasjonsnivaet er hgyere enn typiske bakgrunns-
nivaer, medfarer dette at tarravsetningsbidraget lokalt kan veere betydelig starre.

2.2.3. Vannkjemi
Arsmidler

Primaerdata, samt arsmidler for kjemiske parametre pa alle stasjoner i Bjerkreims-
vassdraget i 1995 er presentert i vedlegg 5.1 (tabellene 5.1.4 og 5.1.5).

pH-verdiene i utlgpet av Bjerkreimselva (st. 1) har holdt seg stabilt rundt 5,8 i perioden
1992-1994, men i 1995 ble det registrert en svak gkning til pH ner 5,9 (figur 2.4). Ved de
forskjellige pravetakingsstasjonene i vassdraget var det en gjennomgaende tendens til
gkte pH-verdier pa arshasis. Surheten i et vassdrag vil kunne svinge en del fra ar til ar
avhengig bl.a. av klimatiske forhold. Den tarre ettersommeren i 1995 bidro i sa mate til a
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trekke arsmiddelverdiene opp. Heylandsana (innlgp @rsdalsvatn) og Svelabekken var de
eneste stasjonene i 1995 som hadde pH under 5,0 som arsmiddel. Den beste

vannkvaliteten (arsmiddel-pH > 6,0) fant en i sidevassdraget fra Eikjevatn (kalket), i
Skjevelandsana og i Apelandbekken.

6,0
.
58 + N 0\,/0/
N
. /.\ /’ N
hd » * * .
5,6 ”\/ \ *—e \’
% AN \ \
I L L
o ¥ o——*—4 .
54 1
52 +
5’0 | | | | | } | | | | | |
o N < © [ee] o N < © [oe] o N <
N~ N~ N~ N~ N~ [e] [o0] [e¢] [e] [e¢] [e2] (o] [e2]
(o] ()] )] (o] ()] [¢)] ()] 2] )] )] 2] ()] )]
— — — — — — — — — — — — —

Figur 2.4. Arlig middel-pH i utlapet av Bjerkreimsvassdraget for perioden 1970-1995. Data fra
far 1980 er innsamlet av Einar Snekvik ved det tidligere Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Data etter 1980 er hentet fra Statlig program for forurensningsovervaking (SFT).
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Figur 2.5. Arsmidler 1994 og 1995 for pH i undersgkte lokaliteter i Bjerkreimsvassdraget.

Under en sjgsaltepisode i januar 1993 ble det registrert et kraftig avtak i konsentrasjonen
av ikke-marin natrium (Na*) i Bjerkreimsvassdraget (Henriksen og Hindar 1994). Dette
resulterte i negative arsmiddelverdier for Na* pa flere av stasjonene i vassdraget i 1993.
Det var videre en tendens til at stasjonene som hadde de laveste Na*-konsentrasjonene i
1993 hadde de hgyeste arsmiddelverdiene i 1994 (Kaste et al. 1995). Dette gjaldt spesielt
de sma forsgksfeltene, f.eks. Hagmoen (st.13), @ygardsbekken (st.23) og Svela (st.24).
Dette kan ha sammenheng med at mye av det akkumulerte natriumet fra sjgsaltepisoden
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lekket ut igjen i lgpet av 1994 (Hindar et al. 1995). Resultatene fra 1995 kan tyde pa

dette, i og med at konsentrasjonen av Na* avtok mest i de feltene som ble mest berart av
sjgsaltepisoden (figur 2.6).

Middelkonsentrasjonen av ikke-marin sulfat (SO4*) minket ubetydelig i utlgpet av

Bjerkreimselva fra 1994 til 1995 (figur 2.6). Dette var ogsa det generelle bildet ved de
fleste andre prgvetakingsstasjonene i vassdraget.
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Figur 2.6. Arsmidler i 1994 og 1995 for ikke-marin natrium (Na*) og ikke-marin sulfat (SO,*) i
de undersgkte lokalitetene i Bjerkreimsvassdraget.

Det ble i 1995 kun registrert sma endringer i konsentrasjonen av nitrat og total nitrogen i
vassdraget (figur 2.7). Som tidligere var konsentrasjonene hgyest og variasjonen fra ar til
ar starst i de to landbrukspavirkede bekkene Skjevelandsana og Apelandbekken. De
laveste nitratkonsentrasjonene (< 200 pg N/I) ble registrert i smafeltene Hagmoen (st.13),
@ygard (st. 23) og i den gvre delen av Apelandbekken (st. 33).
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Figur 2.7. Arsmidler i 1994 og 1995 for nitrat (NO5) og total nitrogen (Tot-N) i de undersgkte
lokalitetene i Bjerkreimsvassdraget.

Arsmiddelkonsentrasjonene av reaktivt og labilt aluminium endret seg lite fra 1994 til
1995 (figur 2.8). Den relativt store svingningen i arsmiddelkonsentrasjon som ble
registrert mellom 1993 og 1994 skyldtes sjgsaltepisoden i 1993, som medfarte ekstremt
hgye aluminiumskonsentrasjoner i flere av feltene i vassdraget (Kaste et al. 1995). Den
hgyeste gjennomsnittlige aluminiumskonsentrasjonen i 1995 ble registrert i Svelabekken.

Minst aluminium finner en i de mest antropogent pavirkede lokalitetene; Skjevelandsana
og Apelandbekken.
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Figur 2.8. Arsmidler i1994 og 1995 for reaktivt- (RAI) og labilt aluminium (LAI) i de
undersgkte lokalitetene i Bjerkreimsvassdraget.

Arstidsvariasjoner av nitrat og total nitrogen.

Figur 2.9 viser arstidsvariasjoner i nitrogenkomponentene nitrat og total-nitrogen for alle
stasjoner i 1995. Det ble i 1995, som i tidligere ar malt stabile og forholdsvis lave
nitrogenkonsentrasjoner i utlgpet av @rsdalsvatn (st. 12), Austrumsdalsvatn (st. 8) og
Byrkjelandsvatn (st. 20). | disse omradene vil atmosferiske tilfarsler vaere den helt
dominerende nitrogenkilden til vassdraget. De store innsjgbassengene i omradet sgrger
for en utjevning av eventuelle arstidsvariasjoner.

Mest tydelig sesongvariasjon av nitrat ble registrert i de sma forsgksfeltene Hagmo
(st.13), Longa (st.14), @ygard (st.23) og Svela (st.24). | den nedre delen av
Apelandbekken, samt i Skjevelandsana maskeres potensielle sesongvariasjoner av lokale
nitrogentilfersler fra landbruk og bebyggelse. | hovedelva og i starre sidevassdrag ferer
de hydrologiske forholdene (bl.a. tidsforsinkelser gjennom innsjgene), samt lokale
antropogene kilder til et “uryddig” variasjonsmgnster i nitrogenkonsentrasjonen gjennom
aret.
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Figur 2.9. Arstidsvariasjoner i nitrat og total nitrogen i Bjerkreimsvassdraget 1992-1995.
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2.2.4. Skogfeltene

| Svela-feltet er undersgkelsene konsentrert om tre delomrader - S1 er granskog ved
hovedbekken i nedre del av nedbgrfeltet, S2 er et plantefelt med ung lerk ved siden av
Sl-feltet og S3 er et jevnt granbestand like utenfor selve nedbgrfeltet. | Hagmo-feltet er
kronedrypp og nedbar malt i en kortere periode. Resultatene rapporteres sammen med
Svela-feltet.

Jord

| Svela-feltet ble det tatt jordpraver fra de tre delomradene konsentrert rundt der det ble
samlet jordvann og utfart mineraliseringsundersgkelser. C/N-forholdet ligger rundt 20
eller noe under i alle delfelt ned til 0,5 m dybde. Jord-pH ligger litt under 4 i de gverste
10 cm og nar opp i ca. 4,5 i 0,5 m dybde. Basemetningsgraden malt ved jord-pH ligger
rundt 50% i de gverste 5 cm og rundt 10% ved 0,5 m dybde. Det er sma forskijeller i de
jordkjemiske parametrene mellom delomradene. Alle resultatene er presentert som
middel, maksimum, minimum og standardavvik i vedlegg 5.1.6.

Mineralisering

Mineraliseringen er undersgkt i perioden mai 1995 til mai 1996 fordelt pa 4 perioder.
Undersgkelsene er gjennomfgrt som in situ mineralisering. | bunnen av hver
mineraliseringsprave ble det plassert en pose med ionebyttemasse for a fange opp
ammonium og nitrat som ble vasket ut. Resultatene fra de 3 farste periodene er ferdig
analysert. Ammonifikasjonen (overfgring av organisk nitrogen til ammonium) var hgyere
enn nitrifikasjonen (overfgring av ammonium til nitrat) i alle delfeltene (figur 2.10 og
2.11). Bade netto ammonifikasjon og netto nitrifikasjon var hgyest i delomrade S1.

Jordvann

Det er noe hgyere konsentrasjon av total-N i de gverste 30 cm i S1 i forhold til S2 (figur
2.12). Det lgste nitrogenet i denne delen av jorda er dominert av organiske
nitrogenforbindelser. Konsentrasjonene var hgyere siste halvar i 1994. Alle data finnes i
vedlegg 5.1.7.
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Figur 2.10. Netto ammonifikasjon i perioden 9. mai til 7. november 1995 i de 3 delomradene i
Svela-feltet.
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Figur 2.11. Netto nitrifikasjon i perioden 9. mai til 7. november 1995 i de 3 delomradene i Svela-
feltet.
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Figur 2.12. Volumveide middelkonsentrasjoner av (fra venstre) NO3z-N, NH;-N og organisk N i
jordvannet i Svela-feltet i perioden 1. januar til 20. november 1995.
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2.2.5. Endringer i nitrogenkonsentrasjoner i bekkevann langs en hgyde- og
vegetasjonsgradient.

Vannkjemien ble bestemt i to bekker langs en hgyde- (og vegetasjons) gradient ved Svela og
Hggmo. Malingene ble foretatt i juli og november 1995.

Ved Hggmo ble hovedbekken provetatt over en 450 meters strekning fra dammen og
oppover. De gverste pravene ble tatt under de hgyereliggende, bratte partiene av bekken, for
vannet renner ut i den fuktige nedre delen av feltet.

Ved Svela ble to bekker provetatt. Svela 1, som drenerer den sgndre delen av feltet og Svela
2, som drenerer den nordre delen av feltet. Svela 1 og Svela 2 lgper sammen noen meter far
maledammen der de ordinaere vannkjemiske pravene tas hver 14. dag (avsn. 2.2.3). | Svela 2
ble alle pravene tatt innenfor den middelaldrende skogbestanden. | Svela 1 derimot, er bare
de nederste 400 meter langs bekken dekket med skog, mens det stort sett er vatmark med
smatraer (Juniperus, Pinus) ovenfor.

| juli 13 total nitrogen og nitrat-konsentrasjonen i bekkene gjennomgaende pa
deteksjonsgrensene, uansett vegetasjonssone. Dette er i samsvar med tidligere observasjoner
i juli ved maledammen. | november var det en liten gkning i total N og nitrat i
avrenningsvannet (figur 2.13). Nitrogen-konsentrasjonen i bekkevannet gkte i rekkefglgen;
Hggmo < Svela 1 < Svela 2.

Figur 2.13 viser at vannet som drenerer fra de gvre delene av Hagmo-feltet har like lav
konsentrasjon av total nitrogen og nitrat som bekkevannet i de fuktigere, nedre partiene av
feltet. Dette tyder pa en effektiv nitrogen-immobilisering allerede i de hgyereliggende og
bratte partiene. | Svela 1 er nitrat-konsentrasjonen konstant langs hele bekken, mens total
nitrogen minker litt ndr bekken gar fra de gvre vatmarker til den lavereliggende skogdekte
delen. Antageligvis skyldes denne nedgangen i total nitrogen en gradvis minking i lgst
organisk materiale. I motsetning til Svela 1 viser Svela 2 en gkning i nitrat og total nitrogen
naermere dammen. Dette ma skyldes gkt nitrat- avrenning fra de lavereliggende skogfeltene.
Arsaken til dette er uklar. Imidlertid er det klart at hgyde, og dermed forskjeller i
vegetasjonssoner ikke fgrer til store endringer i total nitrogen og nitrat-konsentrasjoner langs
bekkestrekninger i Svela og Hagmo.

Resultatene fra bekkemalingene i Svela og Hagmo er gitt som primeerdata i vedlegg 5.1.7
0g 5.1.8.
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Figur 2.13. Konsentrasjoner av total nitrogen og nitrat-N pa bekkestrekninger i Svela- og
Hagmofeltet. De enkelte malepunktenes avstand til maledammene i nedre del av bekkene er

angitt i meter.
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3. Aulivassdraget

3.1 Beskrivelse av hovedvassdraget

Generelt

Aulivassdraget har utlgp sentralt i Tensbergfjorden, og deler seg like nord for E18 ved
Sem i to hovedarmer; Storelva i gst og Merkedamselva i vest. Vassdraget er et lavlands-
vassdrag, der de hgyeste partiene ligger ca 400 m.o.h. I nord grenser vassdraget mot
Eikernvassdraget. Nedslagsfeltet dekker ca. 366 km2, og omfatter sentrale deler av
Vestfold fylke med Holmestrand i nord og Tagnsberg i syd. Arealfordelingen er som
folger:

o Dyrket mark 11500 ha
e Skog 19895 ha
e Annet areal 5205 ha

Det meste av jordbruksarealene finnes i den gstre delen av omradet, rundt Raet og pa
marine avsetninger langs Storeelva og Merkedamselva. Jordbruksarealet utgjer ca 32 %
av det totale nedbgrfeltet. Produktivt areal utgjer ca 84 %.

Geologi - jordsmonn

Berggrunnsgeologisk hagrer Aulivassdraget til det sakalte Oslofeltet. Berggrunnen bestar
hovedsakelig av vulkanske bergarter. Store deler av nedbgrfeltet er dekket av marin leire
og glasifluviale israndavsetninger. Erfaringsmessig betyr dette relativt hgye naturlige
konsentrasjoner av naringssalter i avrenningsvannet. Marin grense ligger pa ca 185 moh.
Det alt vesentligste av jordbruksarealene ligger pa marine avsetninger, dominert av
lettleire og mellomleire.

Nedbar

Arsnedbgren ved Ramnes i 1995 var 856 mm (DNMI, 1996). Dette var 83% av normal
nedbgrmengde for perioden 1961-90. Ved NILUs malestasjon ner Ramnes ble
arsnedbgren malt til 1017 mm. NILUs bakgrunnsstasjoner Lardal og Prestebakke fikk
hhv. 1179 og 746 mm nedbgr. De meteorologiske stasjoner som antas a vaere
representative for Lardal og Prestebakke fikk 96 og 81 % av normal nedber.

Vannfgring

Vassdraget inngar i NVE's malestasjonsnett. Vannfgringen er preget av relativt intensive
flomtopper, som i hovedsak skyldes nedbgrfeltets form, ensartede hgydefordeling og
heye andel drenerte arealer. Vannfgringen blir malt ved Bjune i Storelva og gjelder
avrenningen fra et nedbgrfelt pa 151,8 km2. Ifglge NVE har den midlere arsavrenning i
Aulielva ved Bjune i perioden 1992 - 1995 veert 16,3 L/s km?2.
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Vannkjemi

Aulivassdraget representerer et landbruksintensivt vassdrag, med moderat atmosfaerisk
nitrogen-deposisjon (ca 1 g N/m2 pr. &r) og med produktive skog- og jordbruksarealer i
det meste av nedbgrfeltet. Nitrogentransporten i dette vassdraget er i langt sterre grad

pavirket av aktiviteten i selve nedbgrfeltet enn hva tilfelle er for Bjerkreimsvassdraget.

Undersgkelser over en arrekke viser at Aulivassdraget er sterkt forurenset av partikuleert
materiale, naringssalter og tarmbakterier. | henhold til Vannkvalitetskriterier for
ferskvann (SFT, 1989 og revidert utgave 1992) er forurensningsgraden 4 (sterkt
forurenset) nar det gjelder eutrofiering. Vassdraget er lite pavirket av forsuring. Malinger
i hovedvassdraget tyder pa at konsentrasjonene av fosfor fra slutten av 60-
arene/begynnelsen av 70-arene i liten grad har forandret seg, mens nitrogen-
konsentrasjonen er blitt bortimot doblet.

Nitratkonsentrasjonen er gjennomgaende meget hgy i Aulielva. | prosjektperioden har
verdiene for total nitrogen stort sett variert mellom 1 og 3 mg N/L i sommerperioden Pa
hgsten og vinteren forekommer betydelig hayere verdier, opptil 7 og 6 mg N/L for h.h.v.
total nitrogen og nitrat. | november 1992 ble det malt konsentrasjoner pa 12-13 mg N/L.
Dette henger mest sannsynlig sammen med stor utvasking av nitrat fra akerarealene i
nedbgrfeltet, som fglge av avlingssvikt i jordbruket.

Jordbruk

Jordbruksaktiviteten kan betegnes som intensiv kornproduksjon under @stlandsforhold.
Omlag 83 % av jordbruksarealet er apen aker. Forbruk av kunstgjgdsel-nitrogen ligger i
hovedsak mellom 10 og 15 kg N/da. I tillegg er det et relativt hgyt antall husdyr i
nedbgrfeltet. Totalt blir det produsert i starrelsesorden 450.000 kg N (totalnitrogen) i
form av husdyrgjedsel, noe som tilsvarer ca 4 kg N/da jordbruksareal. Jordbruksarealene
bestér i hovedsak av lettleire og mellomleire (Vagstad og Astebgl, 1989).

Skog
Nedenfor er gitt noen ngkkeltall vedrgrende skogbruket i Aulivassdragets nedbgarfelt:

e Totalt skogareal: 19895 ha
e Produktivt skogareal: 19159 ha
e Stdende kubikkmasse: 2,18 mill. m°.

Treslagsfordeling, andel av kubikkmasse:

e Gran 66%
e [Furu 12%
e Lauv 22%
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Bonitetsfordeling:

e Hgy bonitet (17 og hayere) 57 %
¢ Middels bonitet (11 og 14) 36 %
e Lav bonitet (8 og lavere) 7%

Skogomradene er i de gstlige delene oppstykket av jordbruksomrader. Det er mye
lauvskog og blandingsskog i disse omradene, delvis pa meget god mark under den marine
grense. | de vestre delene (Ramnes, Andebu kommune) dominerer granskogen med
innslag av furu pa de skrinneste aspartiene. Typisk for skogbildet i omradet er de bra
vekslinger mellom lavproduktive fururabber og hgyproduktive granskoger. Mindre
bestand av edellauvskog (med lgnn, lind, hassel og alm) forekommer, spesielt i den gstre
delen, dessuten ogsa noe eik og bak. De topografiske forholdene er vekslende, men
relativt lettdrevet sett fra et skogbrukssynspunkt.

Skogbruksdata for kommunene Ramnes og Vale bygger pa Skogeierorganisasjonens siste
omradetakst. Sa og si hele Ramnes og Vale ligger innenfor det aktuelle nedslagsfeltet. De
skoglige dataene herfra er benyttet og korrigert for arealer som ut fra VVassdragsregisteret
ikke faller innenfor omradet. For kommunene Holmestrand, Borre, Sem og Stokke er
skogarealer beregnet ut fra topografiske kart. Samme fordeling av treslag og hogstklasser
som for Vale kommune er benyttet. For den delen av nedslagsfeltet som ligger i Andebu
kommune er arealandelen bestemt ut fra topografisk kart, mens for fordeling av treslag,
hogstklaser etc. er tallene for kommunen som helhet benyttet.

3.2 Beskrivelse av prgvetakingslokaliteter

Det er valgt ut 5 mindre nedslagsfelt for neermere undersgkelser av tilfersel, omsetning
0g transport av nitrogen. Jordbruket er dominerende i 2 felt, mens 3 andre hovedsakelig
er dekket av skog. I tillegg blir det tatt praver i hovedvassdragene (Merkedamselva og
Aulielva).
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Figur 3.1 viser lokalisering av pravetakingspunktene i Aulivassdraget. Ramnes og
Hayjord er jordbruksfelt. Dal, Svartbekk og Tuften er skogsfelt. Merkedamsvassdraget
og Aulielva omfatter avrenning fra alle typer arealbruk. I Aulielva er det Fylkesmannen i
Vestfold (miljgvernavdelingen) som tar vannpraver.

Hayjord

UTM utlgp: 32 V NL 636824.

Feltet er dominert av jordbruksaktivitet (82 % dyrka mark), og representerer et middels
produktivt areal i Vestfold. Nedenfor er gitt enkelte ngkkeldata om feltet.
Lasmassetykkelsen i deler av feltet er relativt liten, fjell i dagen er observert flere steder.

e Totalt areal: ca. 43,9 ha
e Dyrket mark: ca. 35,8 ha
e Hoyde: 80 - 100 m o.h., kupert

Fordeling av jordarter (skjgnnsmessig bedgmmelse, 1 prave/ha):

¢ Siltig mellomsand 6 %
¢ Siltig finsand 12 %
¢ Sandig silt 3%
e Sandig lettleire 6 %
o Lettleire 55 %
o Siltig lettleire 12 %
e Sandig mellomleire 6 %

Fordeling av vekster (1995):

e Varhvete 10,5 ha
e Bygg 21,8 ha
e Grasfrg 3,5 ha
e Sum 35,8 ha
Ramnes

UTM utlgp: 32 V NL 717795.

Ramnes feltet omfatter to delfelt, Ramnes @stre og Klokkergarden.
Avrenningsundersgkelsene er knyttet til Ramnes @stre, mens undersgkelser pa jordsmonn
og variasjoner i jordens innhold av nitrat og ammonium omfatter bade Ramnes @stre og
Klokkergarden. Jordbruksarealet utgjer 97 % av hele feltet, og representerer et meget
produktivt areal i Vestfold. Enkelte ngkkeldata for feltet er gitt nedenfor.
Avrenningsstasjonen ble fullstendig gdelagt under varflommen i 1995. Det er derfor ikke
foretatt registreringer her det siste aret.
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e Totalt areal: ca. 38,0 ha

o Delfelt, Ramnes @stre: 22,8 ha (avrennings- og jordundersgkelser)

o Delfelt, Klokkergarden: 15,2 ha (jordundersgkelser)
o Dyrket mark: 37,0 ha

Fordeling av jordarter pa hele Ramnes feltet (Langgien, 1994):

o Siltig lettleire 85 %
o Siltig mellomleire 15%

Dal

UTM utlgp: 32 V NL 695822.
Nedslagsfeltet ligger sentralt i Vassdraget og drenerer 11,7 ha skog, hvorav ca.
halvparten ligger under den marine grense. Feltet bestar av falgende skogtyper:

4,4 ha furu- og ospeskog, Hkl. V

2,0 ha granskog, Hkl. V

1,0 ha gran- og furuskog, HkI. V

1,0 ha granskog, Hkl. 1V

1,1 ha granskog, HKI. 111

0,8 ha granskog, HKI. Il, ca. 15 ar gammel

1,4 ha hogstflate, sprgytet 1991 og tilplantet 1992

Totalt 11,7 ha

Furu- og ospeskogen ligger pa naeringsfattig mark med tynt jordsmonn og mye berg i
dagen. Produksjonsevnen er lav og skogen vil delvis veere klassifisert som impediment.
Snauflaten og granskogen, hogstklasse V og Il1, ligger pa leirjord med meget gode
vekstforhold (> 10 m3 pr. ha og ar). Det geologiske opphavsmaterialet pa feltet er syenitt
av permisk opprinnelse. Dal-feltet representerer godt skogforholdene i de midtre og
gstlige delene av vassdraget.

Svartbekk

UTM utlgp: 32 V NL 655890.

Feltet ligger over den marine grensen i omradet og det geologiske opphavsmaterialet er
rombeporfyr. Skogen bestar av gran pa god til middels god mark langs hovedbekken i
omradet. Furu og blandingsbarskog dominerer pa kollene og i lisidene ned mot bekken.
Arealmessig dekker de sistnevnte omradene starstedelen av arealet. Nedslagsfeltet dekker
i alt ca. 67 ha og med et lite tjern/myromrade pa ca. 1,3 ha sentralt i feltet.

Skogen er nar urgrt og bestar i det vesentligste av gammel gran- og furuskog. Innslaget
av lauvskog er meget beskjedent. Omradet representerer meget godt det som kan
karakteriseres som urgrt "naturskog" og det er ikke planlagt hogstinngrep i de naermeste
arene.
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Tuften

UTM utlgp: 32 V NL 627848.

Dette er et stort nedslagsfelt pa 1020 ha. Sentralt ligger Merkedammen - et vann pa ca.
3,5 ha. Feltets geologiske opphavsmateriale er i de nordlige delene monzonitt og
syenittiske bergarter, mens det i sydlige deler er alkalifeltspatgranitt (ekeritt) som
dominerer. Skogbildet er variert men bestar vesentlig av gran pa middels mark i gstlige
omrader. | de noe flatere sentralt beliggende partiene er det et starre innslag av furu pa
skrinn mark.

Omradet ma betraktes som representativt for indre skogomrader i Vestfold og med en
normal aktivitet nar det gjelder hogstmengde og skogskjadselstiltak.

Merkedamsvassdraget

UTM utlgp (Kverne): 32V NL 733722

Nedslagsfeltet til hele Merkedamsvassdraget er ca 128 km?, med ca 33 km? jordbruks-
arealer og ca 82 km? skog. Stikkpraver er tatt ut et stykke oppe i feltet og representerer ca
77 % av det totale nedslagsfeltet.

3.3 Aktiviteter i1 1995

De to automatiske malestasjonene Hgyjord og Dal har veert i drift hele aret. Den
automatiske stasjonen pa Ramnes ble fullstendig edelagt av flomskader og ble tatt ned i
mars 1995. Stasjonen pa Svartebekk ble tatt ned i februar pa grunn av frost. Det ble
montert et VV-overlgp pa Svartebekk i juni. Dette skulle brukes til & kalibrere gamle
vannfgringsdata, men stasjonen har fungert darlig og det har veert for lite avrenning til at
datamaterialet ble tilfredsstillende.

Ved de automatiske malestasjonene males avrenning og tap av naringsstoffer
kontinuerlig. Avrenningsmalingene gir opplysninger om tap av naringsstoffer fra felt
med ulik arealbruk og starrelse. | tillegg til malestasjonene, blir det ogsa tatt ut
stikkpraver for vannkjemiske analyser i 3 stasjoner. Disse er Svartebekk, Tuften og
Merkedamsvassdraget hvor det blir tatt stikkprgver hver 14. dag gjennom aret.

Program for overvaking av mineral nitrogen (nitrat og ammonium) i jord i delfelter for
jordbruk er gjennomfart i tre felt. Formalet er & beskrive variasjoner i mineralsk nitrogen
som funksjon av driftspraksis, klima og naturforhold. Prgvene har blitt tatt ut var, hgst og
vinter i tre ar. 1 1995 ble prevetakingsprogrammet avsluttet med prevetaking om varen.

Innsamling av relevante opplysninger om driftspraksis i delfeltene er gjennomfart pa
fjerde aret. Dataene skal innga i samlet budsjett for nedslagsfeltene.
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3.4. Resultater 1995

3.4.1. Nedbgr og avrenning

Arsnedbgren ved Ramnes i 1994 var 863 mm (DNMI 1996). Dette var 83 % av normal
nedbgrmengde for perioden 1961-90.

3.4.2. Atmosfeeriske tilfarsler av nitrogen

Nedbgrmengder og vatavsetning av nitrogenforbindelser i 1994, malt ved bakgrunns-
stasjoner i og naer Aulivassdraget, er vist i tabell 3.1. Analyseverdier, beregnede maneds-
og arsmidler av hovedkomponenter i nedbgr for stasjonen Ramnes er vist i vedlegg 5.2.1

Tabell 3.1. Nedbgrmengder og vatavsetning av nitrogenforbindelser i 1994, malt ved
bakgrunnsstasjoner i og neer Aulivassdraget.

1994 mm NO,, mg N/m2 NH, , mg N/m?
Ramnes 1017 620 620
Lardal 1179 554 495
Prestebakke 746 403 343

3.4.3. Nitrogen-avrenning
Jordbruk

Det er malestasjoner med automatisk vannfgringsmaling og volumproporsjonal
vannprgvetaking i de to jordbruksfeltene. Stasjonen pa Hayjord har veert i drift i hele
1995. Sommervannfaringen for 1994 er justert pa Hgyjord i samsvar med undersgkelser i
feltet. Det er beregnet ny vannfaringsformel for malestasjonen pa Ramnes. Siden det er
gjort rettelser pa dataene som ble rapportert for 1994 er stofftap bade i 1994 og i 1995 tatt
med for disse to feltene. Stasjonen pa Ramnes ble tatt ned i mars 1995, og det er ikke
beregnet stofftap etter dette.

Figur 3.2 viser hvordan nitrogenkonsentrasjonen har variert i avrenning fra Hayjord i
prosjektperioden. Det ble funnet meget hgye konsentrasjoner av nitrogen vinteren 92/93
pa Hayjord. Darlige avlinger og dermed store restmengder av nitrogen i jorden etter
hgsten 1992 kan forklare en del av disse ekstreme verdiene. | 1994 har det vart moderate
verdier hele aret. Sveert mye av tilfgrt nitrogen ble fjernet via store avlinger hgsten 1993.
Hgsten 1994 var det igjen noksa darlige avlinger og mye restnitrogen i jorda. Det er
sannsynlig at konsentrasjonene denne hgsten ville veert hgyere dersom det hadde blitt tatt
blandpraver ogsa i perioden 14/9 - 17/1. Alle stikkprgvene i denne perioden ble tatt ut
ved forholdsvis moderate vannfaringer. | 1995 var andelen dpen aker mye mindre enn
arene far. Det var dessuten store avlinger og forholdsvis lite restnitrogen igjen i jorda.
Dette har gitt moderate nitrogen konsentrasjoner gjennom hele aret. Beregnet nitrogentap
fra feltet er i samme starrelsesorden som i 1994.
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Tabell 3.1. Stofftap (kg/ha total areal) og avrenning (mm) i 1994 og 1995 for jordbruksfelt.

H@YJORD RAMNES

Tot.N Nitrat P K Avren.  Tot.N Nitrat P K Avren.

kg/ha kg/ha g/ha Kkg/ha mm  kg/ha kg/ha g/ha Kkg/ha mm
Jan.94 0,96 0,94 11 0,77 28,6 043 043 4 024 7,6
Feb.94 0,38 0,36 5 0,29 11,3 0,17 0,17 0 0,01 0,3
Mar.94 4,70 4,40 35 284 80,8 191 1,79 14 135 468
Apr.94 13,61 12,16 194 9,36 297,2 2,73 225 82 249 746
Mai.94 1,87 1,78 4 1,10 26,2 0,06 0,04 0 0,00 0,0
Jun.94 1,75 1,48 27 1,20 18,5 0,00 0,00 0 0,00 0,0
Jul.94 158 1,51 3 097 16,8 0,00 0,00 0 0,00 0,0
Aug.94 541 5,29 29 3,08 49,1 0,70 0,67 5 023 55
Sep.94 11,60 10,65 100 7,93 135,5 502 434 113 199 453
Okt.94 2,79 2,72 4 158 425 0,86 081 10 048 128
Nov.94. 3,05 2,89 27 1,79 47,8 0,88 084 10 054 132
Des.94 4,33 4,06 71 3,16 73,6 285 204 26 1,18 338
Sum 52,03 48,24 510 34,07 8279 1561 13,38 264 8,51 2399
Jan.95 3,29 3,09 17 1,74 65,5 195 136 194 1,02 326
Feb.95 435 4,02 39 2,98 97,5 0,37 031 13 0,27 9,0
Mar.95 436 3,98 45 3,02 102,6
Apr.95 430 391 54 3,78 100,3
Mai.95 2,17 2,10 7 1,66 34,2
Jun.95 10,81 10,94 11 454 85,7
Jul.95 1,86 1,82 4 1,27 22,2
Aug.95 161 1,56 6 1,00 18,7
Sep.95 4,18 3,98 21 2,75 59,3
Okt.95 4,17 3,96 22 192 60,1
Nov.95 2,11 2,03 5 1,16 31,6
Des..95 2,06 2,00 12 1,08 31,3 . . . . .
Sum 95 4527 4339 243 26.9 709,0 232 167 207 129 416
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Figur 3.3 viser variasjon i nitrogenkonsentrasjonen pa Ramnes. Her ble det malt
forholdsvis hgye konsentrasjoner om hgsten bade i 1993 og i 1994. Konsentrasjonen var
oppe i 16 mgN/L i slutten av august 1994. Ellers har konsentrasjonen vert omtrent 6
mgN/L. Under sngsmeltinga var konsentrasjonen enda lavere. Varen 1995 var
nitrogenkonsentrasjonen sveert lav under sngsmeltingen. Det var tele i bakken og det
meste av avrenningen rant av uten & komme i kontakt med jorda.

Skog

Det er malestasjoner med automatisk vannfgringsmaling og volumproporsjonal
vannprgvetaking i to av de tre skogsfeltene, Dal og Svartebekk. Dal-feltet har veert i drift
i hele 1995. Pa Svartebekk har ikke vannfaringsmalingene fungert tilfredsstillende.
Vannfaringen skal beregnes ved a bruke malingene i Dal-feltet som utgangspunkt.

Tabell 3.2. Stofftap (kg/ha total areal) og avrenning (mm) i 1995 for skogsfelt, Dal.

Dal

Tot.N Nitrat P K Auvren.

kg/ha kg/ha g/ha kg/ha mm
Jan. 1,34 0,24 82 0,29 105
Feb. 0,87 0,31 32 2,19 144
Mars 0,26 0,06 0 0,28 105
Apr. 0,24 0,05 0 - 101
Mai 0,07 0,03 0 0,06 24
Jun. 0,2 0,07 6 0,23 72
Jul. 0,03 0,04 3 0,02 4
Aug. 0 0 0 0 0
Sep. 0,14 0,04 4 0,14 50
Okt. 0,04 0,01 1 0,04 15
Nov 0,05 0,03 1 0,02 8
Des. 0,02 0,02 0 0,01 5
Sum 2,72 0,90 129 3,28 633

Figur 3.4 viser utvikling i nitrogenkonsentrasjonen i Dal-feltet. Her har nitrogen-
konsentrasjonen stort sett veert mellom 0,5 og 1,5 mgN/L. | August 1994 var imidlertid
konsentrasjonen oppe i 4 mg N/L. Den hgye konsentrasjonen skyldes antagelig sveert
kraftig regnveer etter en lang terkeperiode. Mye av nitrogenet rant av i form av nitrat,
men en del rant ogsa av som organisk nitrogen. Den samme tendensen viste seg i 1995 da
total-N konsentrasjonen var oppe i 3 mg/L i august. Avrenningsmengden ved denne
episoden var liten, noe som gav lav nitrogentransport selv om konsentrasjonen var hay.
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Figur 3.4. Total nitrogen (mgN/L) og nitrat (mgN/L) i avrenning fra Dal.
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Figur 3.5. Total nitrogen (mgN/L) og nitrat (mgN/L) i avrenning fra Svartbekk, blandpraver og
stikkpraver.
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Figur 3.5 viser at nitrogenkonsentrasjonen i prever fra Svartebekk gjennomgaende er
lavere enn 1 mg N/L. Bade i 1993 og 1994 var det en markert konsentrasjonsgkning om
hgsten. |1 1995 var denne gkningen i konsentrasjonen lavere enn de foregaende ar. Siden
det kun har veert tatt ut stikkpraver er det mulig prevene ikke har truffet akkurat nar
konsentrasjonen har veert hgy.
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— Nitrat — Total nitrogen
25 -+
2,,
o 15+
pd
g
1,,
*1 AV N
[ / !
VAR N N
0 +— —tt 4
Mar.92  Sep.92 Mar.93 Sep.93 Mar.94 Sep.94 Mar95 Sep.95 Mar.96

Figur 3.6. Total nitrogen (mgN/L) og nitrat (mgN/L) i avrenning fra Tuften.

Figur 3.6 viser at nitrogenkonsentrasjonen i prever fra Tuften stort sett ligger under 1 mg
N/L. Bade i 1992 og 1993 var det hgyere konsentrasjoner i november. Ogsa i juli 1993
var det hgyere konsentrasjon. Det er ikke registrert noen episoder med spesielt hgye
konsentrasjoner hverken i 1994 eller i 1995.

Avrenning fra felt med skog, jordbruk og annet

To store nedbegrfelt inngar i maleprogrammet. | Merkedamselva ble det tatt ut vannprgve
hver 14. dag i hele 1995 bortsett fra perioden februar til april. Malingene i Aulielva
omfatter vannprgver hver uke og beregning av vannfgringen ut fra NVE's malinger i
Storelva.

Figur 3.7 viser nitrogenkonsentrasjonen i Merkedamselva i prosjektperioden. Det er her
en generell tendens til hgyere nitrogen-konsentrasjoner om hgsten enn ellers i aret. Jevnt
over ligger total-N konsentrasjonen under 2 mg/L, men med noe hgyere konsentrasjoner
om hgsten.
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Figur 3.8 viser hvordan nitrogenkonsentrasjonen varierer i Aulielva. Her ble det ikke tatt
ut vannprgver i januar februar og mars 1994 pa grunn av tykt isdekke pa elva. Hgyeste
malte konsentrasjon er 13,2 mg N/L. Konsentrasjonen er hgyest hgsten 1992, p.g.a.
avlingssvikt i jordbruket i 1992. Det har ikke vaert pavist ekstremt hgye nitrogen
konsentrasjoner i lgpet av 1995. Generelt ligger nitrogenkonsentrasjonene hegyt i
Aulielva, og overstiger ofte 4 mg/L. Aulielva er langt mer landbrukspavirket enn
Merkedamselva.

3.4.4 Nitrogen i jord
Jordbruk

I 1995 var avlingene godt over normalt pa Hgyjord. Dette farte til lite restnitrogen i jorda
om hgsten. Beregningen av nitrogen bortfgrt med avlingene er basert pa at hveten
inneholder 2 % nitrogen og bygg, havre og grasfrg 1,7 % nitrogen (Svensson og Uhlen,
1990). | tert gras er det regnet med at nitrogeninnholdet er 2,15 %.

Pa Hayjord er det i 1995 tilfart ca 45 kg N/ha mer enn det er bortfart med hvete og 65 kg
N/ha mer enn det som er bortfgrt med bygg. Nitrogen-mengden som er bortfgrt med
grasfra er starre enn den nitrogen mengden som er tilfert i lgpet av 1995. Dette skyldes
mest sannsynlig restnitrogen i jorda fra aret far.

Tabell 3.3. Gjadsling og avling (kg N/ha) pa jordbruksfeltet, Hayjord, 1995.

H@YJORD
Areal Gjedsling Avling
ha kg N/ha kg N/ha
Varhvete 10,5 163 118
Bygg 21,8 124 59,2
Grasfrg 3,5 82 98

Nitrogen tilfart med gjedsel minus nitrogen bortfart med avling gir en rest av nitrogen pa
1818 kg N for hele Hgyjord-feltet, dvs. 51 kg N/ha i gjennomsnitt for jordbruksarealet i
1995. Tabell 3.4 viser tilfgrt og bortfart nitrogen, samt nitrogenavrenning malt i
malestasjonen.

Tabell 3.4. Nitrogen budsjett for jordbruksfeltet, Hayjord, 1995.

Tilfert nitrogen i Bortfgrt nitrogen med Nitrogen tap i
gjedsel avling avrenning
kg N kg N kg N

HZYJORD 4696 2876 1992
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Mengden nitrogen som er fart ut av feltet er starre enn mengden nitrogen tilfert i feltet,
med gjadsel. En del, ca 10 kg/ha blir i tillegg tilfart som atmosfariske tilfarsler. Med en
sa hgy andel apen aker som vi har i dette feltet er det sannsynlig at det skjer en netto
mineralisering av nitrogen.

Tabell 3.5. Innhold av nitrat og ammonium (mg N/kg terrstoff) i jordpraver (0-40 cm) pa
jordbruksfeltene.

H@YJORD RAMNES VANDSEMB
ant. N-MIN ant. N-MIN ant. N-MIN
pr. pr. pr.
1992 April - - 15 4,2 - -
September 65 11,4 58 17,7 46 2,5
Oktober 25 9,8 25 20,9 25 3,7
Desember 58 7,0 50 8,4 - -
1993 April 43 7,0 38 7,5 22 4,3
September 33 4,7 52 6,5 22 3,3
Desember 33 6,8 26 4,6 22 5,4
1994 April 33 3,1 26 6,4 13 4,2
September 33 7,3 26 19,2 13 6,0
Desember 33 3,6 26 4,3 13 1,6
1995 April 33 4,2 26 3,9 13 49

3.4.5. Skogfeltene

Jordvannsdata fra Dalfeltet er gitt som vedlegg 5.2.9 til rapporten. Dalfeltet bestar av 3
felter:

Felt D1: Gammelskog
Felt D2: Snauflate
Felt D3: Middelaldrig skog
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3.4.5. Transport og tilbakeholdelse av nitrogen i naeringsrike vassdragsavsnitt

Prosjektet «Nitrogen fra Fjell til Fjord», studerer nitrogentransporten hovedsakelig i
oligotrofe vassdragsavsnitt gjennom sine utvalgte hovedvassdrag (Bjerkreimsvassdraget
0g Merkedams-Aulivassdraget). Man mangler mesotrofe og eutrofe innsjger, samt
gjengrodde vatmarkspregete vassdragsavsnitt. For a dekke opp denne typen lokaliteter
har vi i perioden 1993-1995 studert nitrogentransporten i gvre del av Eikernvassdraget.
Vassdraget ligger mellom Merkedamsvassdraget og Aulivassdraget i Vestfold, men
renner nordover og ender i innsjgen Eikeren. Nedbgrfeltet ned til Haugestadvannet, som
er siste stasjon i denne undersgkelsen, har et samlet areal p& omlag 130 km?. Dette
vassdraget utvikler seg fra & vaere mesotroft/eutroft i gvre del til & bli sterkt eutroft i nedre
deler. 1 arsrapporten for 1994 har vi har vi gitt en neermere beskrivelse av de undersgkte
lokalitetene (Kaste et al. 1995).

tl Eikeren

Asnesbekken
Akerholtbekken

Utlgp Bergsvann
Innlgp Eikenesvann
Utlgp Eikenevann
Innlgp Grennesvann
Sundet Grennesvann
Utlgp Grennesvann
Innlgp Haugestadvann
Storgrava

Utlgp Haugestadvann
Innlgp Grennesvann fra Kleppan

OO0~ N R W=

ot
B = O

Figur 3.9. Eikernvassdraget med prgvetakingsstasjoner.

Prosjektet bestar i @ mate og beregne transporten av nitrogen gjennom 7
mesotrofe/eutrofe vassdragsavsnitt (figur 3.9). Ved hjelp av 12 prgvetakingsstasjoner og
vannfgringsdata (skalert ut fra NVEs maleserie midtveis i vassdraget), beregnes vel 90%
av transporten. Tilfarslene fra restfeltet er beregnet ved hjelp av SFTs
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forurensingshandbok (Holtan og Astebgl 1991). Maleseriene har gatt fra juni 1992 til mai
1995.

Resultatene fra 1995 er i hovedtrekk like de vi fant i 1993 og 1994, og vi henviser til den
tidligere arsrapporten for en mer detaljert diskusjon av resultatene. Vi velger denne
gangen a vise noen figurer som illustrerer den tidsmessige variasjonen i tilfarsler og
utfarsler av nitrogen for tre av lokalitetene (figur 3.10). Vi viser ogsa en figur som angir
volumveide middelkonsentrasjoner av nitrogen i tilfarslene og i utlgpene fra innsjgene
(figur 3.11). Denne figuren gir et relativt inntrykk av retensjonen i de ulike lokalitetene.

For de mesotrofe-eutrofe vatna i gvre del av vassdraget, Bergsvannet og Eikenesvannet,
har vi en arlig nitrogen-retensjon pa mellom 10-25%. Dette er innsjger uten
nitrogenfikserende blagrennbakterier. Som det framgar av figur 3.11 skjer det
vesentligste av retensjonen i forholdsvis korte perioder under flom. Retensjonen er av
samme stgrrelsesorden som de man fant i en studie av to eutrofe sjger i Midt-Sverige
(15-40%) (Ahlgren et al. 1994).

For det vatmarkspregete og igjengrodde Grennesvannet finner vi at det skjer en betydelig
utlekking av nitrogen fra de drenerte vatmarksomradene i sgrenden og omkring
innlgpselva. | figur 3.11 har vi vist volumveid tilfgrsel ved utlgpet av Eikenesvannet og
ved innlgpet av Grennesvannet. Den store differansen mellom disse skyldes tilfarsler fra
nedbgrfeltet til elvestrekningen. Den arealspesifikke avrenningen fra disse omradene er
5-10 ganger starre enn hva man kan forvente fra jordbruksomrader i Vestfold.
Grennesvannet ble senket med 1.5 m i 1960, og det har senere vert erosjon i utlgpet.
Dette har fart til en redusert vannstand og delvis drenering av de omkringliggende
vatmarksomradene. Senkningen kombinert med drenering av innvunnet land har gkt
oksygentilgangen i myromradene, og det er sannsynlig at det skjer en betydelig
dekomponering av organisk materiale og oksydasjon av reduserte N-forbindelser som
ligger lagret i vatmarksomradene, og at nitrogenforbindelser derfor lekker ut til
vassdraget.

| Haugstadvannet er det pa arsbasis kun en ubetydelig nitrogen-retensjon. Dette vannet

har regelmessige oppblomstringer av nitrogenfikserende blagrannalger, noe som kan ha
pavirket resultatene. Fra tempererte sjger er det kjent at nitrogenfikseringen kan utgjere
5-20% av brutto nitrogentilfagrsel. Da vi ikke har noe mal pa nitrogenfikseringen har vi

trolig underestimert nitrogenretensjonen.

Som en konklusjon pa denne undersgkelsen kan vi si at nitrogenretensjonen i eutrofe
innsjger i Eikernvassdraget kan komme opp i 25 % av arlige tilfarsler. Dette gjelder for
innsjger uten nitrogenfikserende blagrannbakterier. Videre viser undersgkelsen at de
store mengdene organisk bundet nitrogen som ligger i vatmarksomradene kan utgjere en
betydelig nitrogenkilde dersom de hydrologisk forholdene endres pa en slik mate at de
mobiliseres.
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Figur 3.10. Tilfarsler og utfgrsler av nitrogen fra tre vassdragsavsnitt i Eikernvassdraget.
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Figur 3.11. Volumveide middelkonsentrasjoner av nitrogen i tilfgrslene og i utlgpene til innsjger
i Eikernvassdraget. Differansen mellom disse gir et inntrykk av nitrogenretensjonen i lokalitetene.
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5. Vedlegg

5.1. Bjerkreimsvassdraget

Tabell 5.1.1 Nr  Stasjonsnavn:
Prgvetakingslokaliteter. 1 Utlgp v/ Tengs
2 Utlgp Eikjevatn
3 Bjerkreimselva ved Tengesdal
4 Bjerkreimselva ved Gjedrem
5 Skjeevelandsana v/ Vikesa
6 Hgylandséana (tillep Grsdalsvatn)
7 Storaa (tillgp til Grsdalsvatn)
8 Austrumsdalsvatn
9 Utlgp Hofreistevatn
12 Utlgp @rsdalsvatn
13 Heggmobekk (Maledam)
14 Bekk til Longavatn (Maledam)
20 Utlgp Byrkjelandsvatn
21 Skjeevelandsana far samlgp
22 Storsheidna far Skjevelandsana
23 @ygardsbekken
24 Svelabekken
33 Apeland (oppe)
34 Apeland (nede)
35  Maudalsana
36 Apeland (midt pd)
Tabell 5.1.2. Kortnavn: Parameter: Benevning
Forkortelser i pH
kjemivedlegg. K25 Konduktivitet mS/m
Ca Kalsium mg/l
Mg Magnesium mg/l
Na Natrium mg/I
K Kalium mg/l
Cl Klorid mg/I
SO4 Sulfat mg/l
NO3 Nitrat pg/l
Tot-N Total nitrogen pg/l
ALK Alkalitet mekv/I
ALK-E  Alkalitet (Henriksen 1982) pekv/I
TOC Totalt organisk karbon mg/l
RAL Reaktivt aluminium pg/l
ILAL Ikke-labilt aluminium pg/l
LAL Labilt aluminium pg/l
Sio2 Silisiumoksyd mg/I

Tot-P Total fosfor po/l
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Tabell 5.1.3. Analyseverdier, beregnede maneds- og arsmidler for hovedkomponenter i nedber
for stasjonen Longavatn i 1995 (enhet, mg/l).

LONGAVATN 1995

MM PH Cl NO3 S04T s04C Na K Ca Mg
NH4
963 Jan 1 1995 7 Jan 2 1995 7 0.00
963 Jan 2 1995 7 Jan 9 1995 7 61.40 4.39 8.64 0.47 1.09 0.65 5.29 0.21 0.45 0.66
Oégg Jan 9 1995 7 Jan 16 1995 7 52.48 4.88 14.85 0.14 0.99 0.16 9.89 0.37 0.42 1.14
Oééé Jan 16 1995 7 Jan 23 1995 7 140.38 4.24 9.98 0.86 1.21 0.71 6.05 0.25 0.28 0.71
Oégg Jan 23 1995 7 Jan 30 1995 7 9.97 4.97 6.23 0.11 0.56 0.24 3.80 0.16 0.27 0.47
Oéég Jan 30 1995 7 Feb 1 1995 7 30.73 5.28 3.37 0.10 0.29 0.12 1.99 0.08 0.15 0.25
Oégg Feb 1 1995 7 Feb 6 1995 7 36.27 4.27 17.08 0.79 1.48 0.60 10.53 0.39 0.44 1.29
Oégg Feb 6 1995 7 Feb 13 1995 7 56.88 4.99 11.22 0.12 0.65 0.12 6.31 0.22 0.28 0.77
Oégi Feb 13 1995 7 Feb 20 1995 7 55.70 4.50 4.46 0.35 0.58 0.36 2.61 0.09 0.13 0.32
Oéég Feb 20 1995 7 Feb 27 1995 7 44 .52 4.71 8.32 0.19 0.63 0.24 4.58 0.16 0.19 0.57
Oégg Feb 27 1995 7 Mar 1 1995 7 34.81 4.99 4.36 0.10 0.34 0.13 2.45 0.10 0.11 0.31
Oégg Mar 1 1995 7 Mar 6 1995 7 39.14 4.63 1.29 0.31 0.28 0.22 0.68 0.03 0.55 0.12
Oégz Mar 6 1995 7 Mar 13 1995 7 40.06 4.30 3.36 0.86 0.76 0.60 1.92 0.09 0.13 0.24
Oégg Mar 13 1995 7 Mar 20 1995 7 50.86 4.47 15.85 0.61 1.59 0.83 9.13 0.35 0.44 1.13
0.66

963 Mar 20 1995 7 Mar 27 1995 7 47.77 4.81 22.38 0.45 1.56 0.48 12.84 0.47 0.58 1.58
Oéég Mar 27 1995 7 Apr 1 1995 7 26.94 4.54 4.55 0.37 0.60 0.40 2.38 0.08 0.12 0.30
Oégg Apr 1 1995 7 Apr 3 1995 7 8.15 5.81 10.62 0.06 0.70 0.23 5.55 0.19 0.76 0.68
Oéég Apr 3 1995 7 Apr 10 1995 7 32.99 4.83 5.20 0.21 0.50 0.26 2.89 0.10 0.33 0.43
0.14

963 Apr 10 1995 7 Apr 17 1995 7 7.96 4.22 3.60 1.16 1.83 1.66 2.07 0.10 0.25 0.28
1.45
963 Apr 17 1995 7 Apr 24 1995 7 3.47 3.92 27.86 1.47 3.70 2.35 16.16 0.61 0.89 1.97
1.04

963 Apr 24 1995 7 May
963 May 1 1995 7 May
0.09

963 May 8 1995 7 May 15 1995 7 9.08 4.75 1.24 0.46 0.61 0.54 0.75 0.07 0.16 0.11
0.49

963 May 15 1995 7 May 22 1995 7 22.13 4.72 4.77 0.19 0.59 0.38 2.58 0.11 0.18 0.32
0.16

963 May 22 1995 7 May 29 1995 7 7.10 4.04 1.51 1.08 2.59 2.51 1.05 0.22 0.44 0.17
1.31

963 May 29 1995 7 Jun 1 1995 7 10.25 4.79 0.09 0.13 0.37 0.37 0.08 0.01 0.03 0.0l
0.16

1995 7 0.41
1995 7 15.45 5.31 0.61 0.10 0.18 0.15 0.37 0.04 0.08 0.04

©

963 Jun 1 1995 7 Jun 5 1995 7 0.19

963 Jun 5 1995 7 Jun 12 1995 7 24.81 4.39 0.22 0.47 0.54 0.52 0.19 0.08 0.15 0.03
0.25

963 Jun 12 1995 7 Jun 19 1995 7 43.89 4.58 1.65 0.29 0.51 0.43 0.98 0.07 0.11 0.12
0.22

963 Jun 19 1995 7 Jun 26 1995 7 14 .46 4.36 0.95 0.47 0.77 0.72 0.56 0.05 0.08 0.08
0.36

963 Jun 26 1995 7 Jul 1 1995 7 0.13

963 Jul 1 1995 7 Jul 3 1995 7 1.21 4.34 5.89 1.14 1.84 1.53 3.75 0.88 0.73 0.56

0.70
963 Jul 3 1995 7 Jul 6 1995 7 15.86 4.55 2.16 0.33 0.78 0.67 1.31 0.11 0.14 0.16
0.36
963 Jul 6 1995 7 Jul 17 1995 7 45.13 4.53 0.38 0.55 0.81 0.79 0.23 0.06 0.09 0.04
0.67

963 Jul 17 1995 7 Jul 24 1995 7 71.24 4.60 2.52 0.36 0.63 0.51 1.46 0.08 0.10 0.17
0.33

963 Jul 24 1995 7 Jul 31 1995 7 0.41

963 Jul 31 1995 7 Aug 1 1995 7 0.00

963 Aug 1 1995 7 Aug 7 1995 7 0.00

963 Aug 7 1995 7 Aug 14 1995 7 0.38

963 Aug 14 1995 7 Aug 21 1995 7 0.16

963 Aug 21 1995 7 Aug 28 1995 7 27.04 3.98 1.35 1.19 1.87 1.81 0.62 0.13 0.42 0.11
0.97

963 Aug 28 1995 7 Sep 1 1995 7 0.00

963 Sep 1 1995 7 Sep 4 1995 7 14.97 4.90 0.53 0.21 0.43 0.40 0.31 0.07 0.15 0.05

Oéég Sep 4 1995 7 Sep 11 1995 7 41.53 4.46 0.59 0.44 0.47 0.44 0.34 0.03 0.07 0.04
Oéé; Sep 11 1995 7 Sep 18 1995 7 33.38 4.52 0.17 0.28 0.43 0.42 0.10 0.03 0.08 0.02
Oéég Sep 18 1995 7 Sep 25 1995 7 42.68 4.81 6.68 0.27 0.56 0.24 3.83 0.13 0.16 0.43
Oéég Sep 25 1995 7 Oct 1 1995 7 67.68 5.09 15.30 0.06 0.82 0.09 8.79 0.28 0.31 0.99
0.06



963
0.07
963
0.38
963
2.04

0.54
963
0.52
963
0.34

0.48
963
0.13
963
0.64

0.47
963
0.41
963
963
0.70
963
963
0.06
963
0.68

963
0.37

Oct

Oct

Oct

Oct

Oct

Oct

Nov

Nov

Nov

Nov

Nov

Dec
Dec

Dec
Dec

Dec

Jan

16

23

30

13

20

27

11
18

25

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995
1995

1995
1995

1995

1995

Nov

Nov

Nov

Nov

Nov

Dec
Dec

Dec
Dec

Jan

Jan

16

23

30

13

20

27

18
25

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995
1995

1995
1995

1996

1996

7 8
7 44
7 18.
7 117.
7 33.
7 21
7 5
7 16.
7 9
7 93
7 5
7 0
7 32
7 0
7 13
7 1
7 1712.

.50

.75

31

77

15

.40

.32

31

.20

.44

.64

.00
.83

.57
.92

.08

.96

.34

.73

.38

.43

.06

.20

.65

.35

.35

.05

.98

.20

.00

.44

55

.25

.07

.16

.25

.37

.35

.22

.63

.85

.40

.67

.72

.49

.09

.05

.10

.65

.65

.69

.67

.99

.03

.24

.00

.73

.09

.34

.05

.35

.52

.30

.82

.87

.23

.92

.83

.03

.30

.22

.92

.79

.21

.26

.62

.89

.14

.57

.78

.69

.66

77

.68

.22

.03

.60

.76

.03

.05

.19

.55

.87

.93

.07

.42

.21

.71

.24

.95

.30

.80

.37

.13

.55

.12

.13

.07

.12

.37

.27

.14

.05

.23

.17

.13

.16

.06

.10

.09

.24

.18

.20

.16

.38

.35

.28

.06

.19

.05

.75

.21

.14

.25

.10

.33

.26

.25

.37

.21

.83

.41

.10

.51

.10

.33

.47

.06

.27

.28

.61

.51
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Tabell 5.1.7. Jordvann: Joner | delomrivdena 51 og 52 1 Svela-shet. Noan data for nedber og konediypp | Hogmo-fehet | I : ;
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240 14 157 2520 A6 o7 0,03 0,111 ),012 08 EYl
260 i 166 1 00 1 42 0z| 003 0,160 as| 0010 .07 15
245 T 166 13] 3310 05 03] 003 0,100] ,37] 0,010 08| )36
4 165 18] 30,20 05 4 02| o003 15 05 15
240 o4 165 20] 3400 490 ) IE] 46 ,ﬁi: 04 15|
7] .. 214 23] 40020/ 487] TS84l W op2 003 45| 0,010 15
200 4 214 25| 00 86| 703 05| 003 016 X Xl
240 4 214 30| 3000 4 4 02[  oo03 24] 0,011 04| 1
190 z 4 34] 30, 482] 581 7 ] 26] 0,010 03 Xl
125 95| [ 37 4200 473] 7 06] o003 a1 015 04 20|
215 5| 5] 43| 459 18] 003 20] 0,010 .08 J,_gj
360/ 95/ 51 51] 40,30 484 13 22 0,03 0,040 31| 0010 0.02 15
170/ 95| [T 56 38 484 .08 04 0,03 0,089 32| 0018 0,04 5|
178 95 96/ 59| 40 475 72 02[ 003 084 24 _oo010] 008 185
180 95 06] 82] 31 486 03[ 003 060 26] _0,018] 0,05 15
170 5| 120 84| 2730 617 11 ] ICE] 130 23| 0 15
420 85| 150 13]  27.%0 491 49| 27 0,03 0,084 23] 0,010] 0,08 15
100 95| 150 116] @620 4 02[ o003 80| ¢ 0,140 23] 0,010] 0,08 15
125 95| 227 118 4000 470 26 04 003 41| 0,083 54| o0010] 003 27
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135 95 5 38| a7,00]  585| 09 08| 101 163 68| 0,062
70 95 5 44| 5,56 87 25 0,82 080 0,058
145 95 51 52| 2510  4.92| 19| 36 0,60 055, 0,010
15 95| 96 60] 4080  4,60| 15| 05 0,75 ,103 .52] 0,010
30[ 31/0785 140 95| 150 114] __3400] 4,86 18| 08 0,86 158 54] 0,010
I
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70| 0407/ 94 08| 03| 61 07| 033 10| 15|
70| 18/07/04 94 o7 03| 56 oz4] 0 0,010 18
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70| 14 14 03| 51 038|034 0.010] 015
70| 14 05| 48| ) 027 | 32| 0,010 030
70| 4 02| 03 45| 021] _ 0.39) 0,010 [ 018
70 34 08| X 05|
70| “ 05| 03 19 X X
19 50 n 08| 003 107 X 15
70 898 ¥ 09| D4 X 15|
0] 320 ¥ 1 1 T ), 1
0| 260 ¥ 18 03 04 1 X X X
70 305 4 1 1
0| 480 o5 64 32 1 14] 0 1
0 940 95 81 56 03 77| 18] 0,010] A
0| 425 95 77| 08 03| .78 010, Xl
0/ 360 o5 737|066 4 28 X
0| 325 o8 86| 63| 03| 77 1,010 X X
0| 195 95 40| 03| 71 010 ,
70| 22/05/5 280 95 a1 48 03] 081 19
0| 05/06/5 310 o5 ] 20 0, 18 15|
70| 19065 310 5 31 17 %l o 13 ‘f__'_ it
0| 030785 310 ) 7 03] 1 12 022 15
70| 31/07/05 130 85 08 os| _ogm3| 112 1 0 E} "ﬁl
0] 2606/ 205 85 3,03 ool 003] 121 .08] 0010 AL
70| 0910/5 180 a5 6,08 05 0,03 1.01 Al 0,024 Al
70| 2011m5 355 a5 7,00 06| o03] o0ss Xl 0,019 Xi
: Hegmo | 04 o014 25| 0012 o El
. |Hegmo | il 24 010 1,02 17
- |Hogmo | .01 010, 01 .31
-|Hogmo | .01 010, o1 23
. |Hogmo | | 281 128 zes0] 432 091 01 .010 .01 15
S, M R AT S ] SR
[Hogmo | 20r1/8|  ee0|  os| 227|  i23| @8i0] 31| 362 0,60 0010] _oso| 0018 001l 027
|Hagma | [ 285 10 oo 0,15

[ o8] 281 126] 2e70] 434] oa1] ossl
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] I ]I | | B ] | I ]
[ Mn Na P 5 ] Zn| NH4-N| Tol-N| Alkalinitet
mal mmol OHML|
1,01 01| 808 008 243 1769 o002 05
1,15 )01 878 0,05 277| 2691 0,02 217|
1.07 X 1037] 005 s8] 2038 o001 A2
56 X 456) 0,05 A7 1288 o0 ) 68
66 01 707|005 1222 0,01 76/
34 1 378 05 )80 7.49] 0 44, 0,014]
5 10| 21/07/5 110) 7 1] 10,08 05 A1 72 0 KL
81 10| 04128 160] %‘ 01| 10.18] osl B4 1729 ﬁi 38 0,034
51 30] 11/09/4 158 163 002 13, 0,05 18] 1935] 003 ] il 0,047,
B 30| 071194 135 159] 002 1820 008 97| 1478 ,01 05 B0
30| 27/02/85| 165 81| 001] 665|005 70| o3z [ 05 B3
30[ 24/04/95| 128 .55 .01 702 005 42| 838 ] IR .73
1 30| _31/07M5| 145 30 o1 1085 o005 1 15,08 02 05 BT
S1 70| o407/4| 127 103  001] 1002 3.07| 1917
51 0] 11/06/4 170 118 J°2] - 56
70| 10/10/m4 13 02
51 70| 071184 ﬁ[
70| 0201/85 0,84 X
|s 70 fW‘ 1
70 96 00
70 g7 oo
70 | oo
52 10| 20/06/4] 530 53/ 0,058
52 10] 04/07/94] a7o 24 X ,37 0,048
E 10] 18/07/54 240 )24 J 0,038
52 0| 15/08/94 260 30 X A2 030
52 0| 20/08/54 245 ),32 X 35 027
52 0f 11/09/94 225 41 023
52 41
s2 | 10 1otom4l  275] 082 24 i
52 31 01
52 24 01
52 23 0,021
Sz ), 48
52 0,34 007
s2 _s_s{ 013
52 30 014
52 26
52 .20 0,024
52 19 35 0,028|
52 3,33 38|
52 3.24 A8
S2 422 38
52 3,87 31
s2 353
52 4,60 1,08
52 417 X 0.84
s2 79| 05| 087 741
52 92 05|  o@2| 1143
52 B8 05| o088 1s,'nl
52 418 0,08 76, X
s2 3,57 05| .68 72 X
s2 A€ 05/ 60| 17
s2 4 05 58] 428 1 05
52 4 1,57 76 0,01 05
S2 3 58 86 .01 02
s2 58| 1,43 09
52 80 33 03
sz 3,88 24 .02
52 __ 84 A3 .03
52 02 05 02|
52 29 02, 08|
52 00 05
52 01 1,01 05
52 18 0,67 05
52 08 78 05
52 B2 X 80
t& A1
52 41]
52 06
52 .osl
52 04|
52 4| ;
52 2
2
49
Kronedr. [Hegmo | 20/11/65] 3760 83| o002 377 10 1,61 08 10 38 1.89 0.044
Kronedr |Hegmo | 27/11/95] 84820 26 .01 2.43] ,osi 79 003 .01 20 o079
Kronedr |Hegmo | 01/1285] 1055 22 o1 0.77] 013 107 0,08 01| 048] 321
Kronedr. |Hagmo | 11/12/85| 23630 150 .02 23l 005 05 0,01 42 215
Kronedr. |Hegmo | 11/12/5| 2450 03| 01 o044 I.L_osl .aal 02] 001 30]  0.94)
Nedber |Hagmo | 20115 660] 025 0,01 204 005 o088 005 007 041 1.27] 0,031
Nedber [Hegmo | 0112/85] 285 004 001 025] o005 o060 o005 001 o038 005
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5.2. Aulivassdraget

Tabell 5.2.1. Analyseverdier, beregnede maneds- og arsmidler for hovedkomponenter i nedbgar
for stasjonen Ramnes i 1995 (enhet, mg/l).

RAMNES 1995

MM PH Cl NO3 S04T S04C Na K Ca Mg
NH4
967 Jan 1 1995 7 Jan 2 1995 7 0.41 6.77
967 Jan 2 1995 7 Jan 9 1995 7 6.46 4.49 10.28 1.04 1.75 1.18 6.77 1.02 0.54 0.70
1.25
967 Jan 9 1995 7 Jan 16 1995 7 12.26 4.96 3.68 0.25 0.47 0.28 2.20 0.35 0.18 0.26
0.22
967 Jan 16 1995 7 Jan 23 1995 7 200.80 4.20 4.21 0.78 1.55 1.33 2.58 0.36 0.17 0.34
1.04
967 Jan 23 1995 7 Jan 30 1995 7 0.54 6.64
967 Jan 30 1995 7 Feb 1 1995 7 19.52 5.22 2.20 0.31 0.35 0.24 1.30 0.14 0.13 0.14
0.40
967 Feb 1 1995 7 Feb 6 1995 7 2.42 4.79 12.81 0.71 1.41 0.77 7.61 0.95 0.85 0.90
0.52

967 Feb 6 1995 7 Feb 13 1995 7 15.76 4.90 0.53 0.19 0.11 0.09 0.30 0.07 0.08 0.03
Oégi Feb 13 1995 7 Feb 20 1995 7 41.75 4.00 5.28 1.76 1.51 1.25 3.07 0.21 0.22 0.36
1522 Feb 20 1995 7 Feb 27 1995 7 33.98 3.99 16.39 1.48 2.20 1.34 10.28 0.72 0.56 1.21
Oég? Feb 27 1995 7 Mar 1 1995 7 2.20 4.60 3.42 0.34 0.56 0.39 2.05 0.24 0.23 0.23
Oéég Mar 1 1995 7 Mar 6 1995 7 14.00 4.35 1.25 0.84 0.76 0.70 0.73 0.11 0.07 0.08
Oégg Mar 6 1995 7 Mar 13 1995 7 8.44 4.04 1.58 1.09 1.75 1.67 0.93 0.12 0.16 0.11
Oégg Mar 13 1995 7 Mar 20 1995 7 67.52 4.34 5.37 0.92 1.54 1.30 2.93 0.26 0.21 0.35
1.11

967 Mar 20 1995 7 Mar 27 1995 7 0.35 6.24
967 Mar 27 1995 7 Apr 1 1995 7 8.28 4.73 1.46 0.20 0.37 0.30 0.83 0.54 0.19 0.05
0.04

967 Apr 1 1995 7 Apr 3 1995 7 0.00

967 Apr 3 1995 7 Apr 10 1995 7 1.08 6.25 6.86 0.78 0.90 0.52 4.52 2.86 1.03 0.28
1.90

967 Apr 10 1995 7 Apr 17 1995 7 7.64 4.98 0.44 0.27 0.27 0.25 0.29 0.13 0.49 0.10
0.17

967 Apr 17 1995 7 Apr 24 1995 7 1.43  3.97 10.62 2.20 3.74 3.24 5.96 0.77 1.68 0.74
2.23

967 Apr 24 1995 7 May 1 1995 7 30.45 4.73 0.17 0.34 0.68 0.66 0.18 0.05 0.36 0.05
0.41

967 May 1 1995 7 May 8 1995 7 0.00

967 May 8 1995 7 May 15 1995 7 10.22 5.18 0.51 0.34 0.35 0.32 0.30 0.25 0.45 0.06
0.32

967 May 15 1995 7 May 22 1995 7 2.77 4.89 1.56 0.48 0.79 0.70 0.98 0.54 0.61 0.18
0.40

967 May 22 1995 7 May 29 1995 7 8.82 4.73 0.75 0.81 1.79 1.77 0.33 1.22 0.59 0.13
1.61

967 May 29 1995 7 Jun 1 1995 7 24.59 4.22 0.25 0.64 1.40 1.38 0.13 0.12 0.18 0.03
0.75

967 Jun 1 1995 7 Jun 5 1995 7 1.75 4.26 0.24 0.74 1.32 1.31 0.18 0.15 0.20 0.08
Oégi Jun 5 1995 7 Jun 12 1995 7 36.78 4.46 0.51 0.37 0.56 0.53 0.34 0.11 0.09 0.04
Oéég Jun 12 1995 7 Jun 19 1995 7 75.32 4.64 0.17 0.21 0.40 0.39 0.12 0.03 0.04 0.02
Oéés Jun 19 1995 7 Jun 26 1995 7 2.13 5.10 0.25 0.04 0.22 0.20 0.12 1.19 0.06 0.03
Oégs Jun 26 1995 7 Jul 1 1995 7 13.80 5.39 0.57 0.03 0.10 0.09 0.19 0.28 0.44 0.07
Oéés Jul 1 1995 7 Jul 3 1995 7 0.00
O9§Z Jul 3 1995 7 Jul 10 1995 7 3.57 5.57 0.85 -0.01 0.26 0.23 0.38 0.78 0.24 0.09

967 Jul 10 1995 7 Jul 17 1995 7 23.60 4.21 0.34 0.76 1.52 1.50 0.17 0.07 0.42 0.04
0.95

967 Jul 17 1995 7 Jul 24 1995 7 6.27 5.25 0.37 0.01 0.32 0.30 0.23 0.14 0.19 0.04
0.06

967 Jul 24 1995 7 Jul 31 1995 7 3.57 4.96 0.58 -0.01 0.25 0.21 0.38 0.16 0.17 0.04
0.08

967 Jul 31 1995 7 Aug 1 1995 7 0.00

967 Aug 1 1995 7 Aug 7 1995 7 0.00

967 Aug 7 1995 7 Aug 14 1995 7 0.10

967 Aug 14 1995 7 Aug 21 1995 7 0.00

967 Aug 21 1995 7 Aug 28 1995 7 4.04 6.15 2.93 0.17 0.76 0.68 1.00 0.70-999.90 0.25
0.13

967 Aug 28 1995 7 Sep 1 1995 7 0.00

967 Sep 1 1995 7 Sep 4 1995 7 37.83 5.26 0.27 0.21 0.57 0.56 0.09 0.08 0.47 0.07

0.30
967 Sep 4 1995 7 Sep 11 1995 7 65.29 4.65 0.18 0.25 0.39 0.38 0.11 -0.01 0.18 0.03
0.20
967 Sep 11 1995 7 Sep 18 1995 7 43.54 4.47 0.27 0.30 0.64 0.63 0.18 0.03 0.17 0.02
0.23
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Tabell 5.2.2. Konsentrasjonen av en del stoffer i blandprgver fra Hayjord.

Susp.- Total-  Nitrat- Ammon- Total- Last Total- pH

Tidsrom for tarrst. N N N P fosfat K

preveuttak mg/L ug/L ug/L ug/L ng/L ug/L mg/L
01.01.95-12.01.95 22 4910 4520 0 40 0 3.13 6.9
12.01.95-24.01.95 0 4780 4480 0 20 20 2.33 6.9
24.01.95-14.02.95 14 6300 6020 0 40 10 3.57 7.1
14.02.95-16.02.95 25 4010 3600 0 40 20 3.15 6.9
16.02.95-28.02.95 43 4030 3710 0 40 20 2.86 7
28.02.95-19.03.95 17 4270 3880 0 50 20 2.73 6.8
19.03.95-28.03.95 12 4280 3930 0 30 20 2.84 6.9
28.03.95-19.04.95 52 4130 3760 0 60 20 3.65 7.2
19.04.95-04.05.95 14 4850 4390 0 30 20 4.2 7.2
04.05.95-07.05.95 7 5440 5230 0 20 10 4.35 7.4
07.05.95-01.06.95 7 6790 6640 0 20 10 5.08 7.4
01.06.95-19.06.95 48 13500 13700 0 150 110 5.24 6.9
19.06.95-11.07.95 8 8220 8140 0 10 10 5.98 7.5
11.07.95-26.07.95 8 8380 8090 0 20 20 5.62 7.5
26.07.95-08.08.95 10 8830 8610 0 30 20 5.26 7.6
08.08.95-18.08.95 12 9300 8750 0 30 20 5.21 7.6
18.08.95-06.09.95 11 7900 7860 0 40 20 5.42 6.8
06.09.95-11.09.95 11 5830 5410 0 40 20 5.58 7.4
11.09.95-25.09.95 11 7300 6980 0 30 20 4.54 7.3
25.09.95-24.10.95 22 6850 6460 0 40 20 4.4 7.5
24.10.95-02.11.95 23 7210 6970 0 30 20 0 7.3
02.11.95-17.11.95 15 6940 6500 0 20 10 4.01 7.4
17.11.95-28.11.95 0 6320 6190 0 10 5 4.56 7.5
28.11.95-10.12.95 0 5820 6090 0 10 10 3.78 7.6
10.12.95-31.12.95 31 6880 6490 0 50 20 3.29 7.7

Tabell 5.2.3. Konsentrasjonen av en del stoffer i blandprgver fra Ramnes.
Tidsrom for Susp.  Total- Nitrat- Ammon- Total- Lost  Tot-K pH
praveuttak tarrstoff N N N P fosfat-P
mg/L ug/L ug/L ug/L g/l ng/L mg/L

*01.01.95-10.01.95 29 5500 5150 0 60 40 3.18 7.3
10.01.95-24.01.95 620 6120 4080 290 680 150 3.14 7.2
24.01.95-14.02.95 90 4080 3420 220 140 40 2.97 7.5
14.02.95-28.02.95 129 1980 1450 0 210 70 2.76 6.8
28.02.95-16.03.95 7 3540 3130 0 40 30 3.29 7.6

* Stikkprgve
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Tabell 5.2.4. Konsentrasjonen av en del stoffer i blandprgver fra Dal.

Tidsrom for Susp.  Total- Nitrat- Ammon-  Total- Lgst Total-  Sulfat pH
prgveuttak tarrstoff N N N P  fosfat K
mg/I ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L  mg/L

01.01.95-03.01.95 0 570 200 200 20 10 360 2.1 6.3
03.01.95-11.01.95 38 2380 200 880 180 30 290 1.6 6.3
11.01.95-14.01.95 0 370 230 0 10 <5 200 2 6.5
14.01.95-24.01.95 85 1390 250 340 80 9 290 2 6.4
24.01.95-13.02.95 14 930 200 0 60 8 260 1.7 6.5
13.02.95-28.02.95 15 500 220 0 10 <5 1940 1.7 6.5
28.02.95-14.03.95 0 240 55 0 <8 <5 350 1.8 6.5
14.03.95-28.03.95 0 250 60 0 <8 <5 320 1.8 6.5
28.03.95-11.04.95 0 240 55 0 <8 <5
11.04.95-19.04.95 0 230 45 0 <8 <5
19.04.95-04.05.95 0 230 45 0 <8 <5 . . .
04.05.95-16.05.95 0 360 170 0 <8 <5 310 2.4 6.8
16.05.95-12.06.95 0 290 100 0 <8 <5 350 2.3 7.2
12.06.95-11.07.95 0 280 90 0 10 <5 310 1.7 7
11.07.95-25.07.95 20 750 21 0 110 40 500 1.7 6.9
25.07.95-06.09.95 0 3010 1800 0 280 110 420 2.4 6.9
06.09.95-12.09.95 0 530 200 0 40 5 280 2.7 6.8
12.09.95-25.09.95 0 230 45 0 <8 <5 270 2.2 6.8
25.09.95-16.10.95 0 280 90 0 10 <5 260 2 6.8
16.10.95-02.11.95 0 230 45 0 10 <5 250 2 7
02.11.95-14.11.95 0 500 370 0 10 <5 260 2.5 6.9
14.11.95-28.11.95 0 910 420 0 20 20 260 2.1 6.8
28.11.95-31.12.95 0 450 430 0 9 6 270 2.1 6.8
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Tabell 5.2.5. Konsentrasjonen av en del stoffer i stikkprgver fra Svartbekk

Tidspunkt for Susp. Total- Nitrat- Ammonium- Total-  Total- pH Svovl
prgveuttak tarrstoff N N N P K mg/I
mg/I ng/L ng/L ng/L no/L mg/l (ICP)

09.01.95 0 230 60 0 <8 . 6.0 .
23.01.95 0 290 60 0 <8 190 57 1.42
18.04.95 0 350 100 0 <8 190 57 1.38
02.05.95 0 260 0 0 <8 150 57 1.36
15.05.95 0 <200 0 0 <8 160 5.8 1.75
29.05.95 0 <200 0 0 <8 160 6.9 1.80
12.06.95 0 <200 0 0 <8 140 6.2 1.77
26.06.95 0 <200 0 0 <8 90 6.0 1.30
06.07.95 0 <200 0 0 <8 90 6.4 1.34
24.07.95 0 <200 0 50 <8 120 6.3 1.12
*07.08.95 24 750 50 50 310 6.0 0.75
*21.08.95 . . . . . . . .
18.09.95 0 <200 0 0 <8 110 6.0 1.73
02.10.95 0 <200 0 0 <8 150 5.6 1.67
16.10.95 0 210 50 50 <8 190 5.9 1.50
13.11.95 0 220 100 100 <8 120 5.9 141
27.11.95 0 270 250 250 <8 190 6.2 1.45
11.12.95 0 240 150 150 <8 140 6.0 1.39
21.12.95 0 200 100 100 <8 200 6.6 1.34

* Ingen vannfaring

Tabell 5.2.6. Konsentrasjonen av en del stoffer i stikkprgver fra Tuften

Tidspunkt Susp. Total- Nitrat- Ammonium-  Total-  Total- pH Svovel
tarrstoff N N N fosfor  kalium mg/L

mg/L ug/L no/L na/L no/L ng/L (1cp)

23.01.95 0 400 310 0 <8 200 6.9 1.45
18.04.95 0 440 230 0 <8 210 6.7 1.47
15.05.95 0 300 200 0 <8 210 6.8 1.67
29.05.95 0 240 100 0 <8 270 6.0 1.82
12.06.95 0 270 100 0 10 210 7.2 1.74
02.05.95 0 350 230 0 <8 230 6.7 1.34
26.06.95 0 230 100 0 <8 170 7.1 1.23
06.07.95 0 260 100 0 <8 270 7.9 1.35
24.07.95 0 250 100 0 <8 240 7.4 131
07.08.95 0 360 330 0 <8 310 7.5 1.42
06.07.95 0 360 330 0 <8 310 7.5 1.42
21.08.95 0 450 200 0 <8 400 7.5 1.69
04.09.95 0 360 320 0 <8 340 7.4 1.72
18.09.95 0 220 100 0 <8 170 7.1 1.7
02.10.95 0 330 140 0 <8 250 6.7 1.58
16.10.95 0 260 100 0 10 230 6.9 1.36
30.10.95 0 310 120 0 <8 230 7.3 1.39
13.11.95 0 410 230 0 <8 160 7.2 1.57
27.11.95 0 390 390 0 <8 190 7.3 1.46
11.12.95 0 400 290 0 10 190 7.2 1.48
21.12.95 0 390 370 0 <8 210 7.3 1.45
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Tabell 5.2.7. Konsentrasjonen av en del stoffer i stikkpraver fra Merkedamsvassdraget

Tidspunkt for Suspendert ~ Total-  Nitrat- Ammonium Total- Total- pH Svovel
proveuttak stoff N N N P K mg/L
ug/L ug/L ug/L ug/L ng/L ug/L (ICP)

08.01.95 0 1510 1150 <200 10 7.3 .
23.01.95 10 2080 1690 <200 30 1620 6.9 2.46
18.04.95 9 1180 860 <200 20 810 7.01 2.2
15.05.95 9 670 440 <200 10 710 7.26 2.82
29.05.95 8 870 560 <200 0 1080 7.15 3.66
02.05.95 7 1610 1400 <200 20 1200 7.33 3.03
12.06.95 13 1040 630 <200 20 990 7.15 3.22
26.06.95 5 1490 1350 <200 20 1100 7.37 2.55
06.07.95 0 1410 1040 <200 30 1510 7.41 3.18
24.07.95 8 1410 1150 <200 30 1950 7.44 3.51
07.08.95 0 780 580 <200 20 1920 7.39 3.56
21.08.95 0 650 <200 <200 10 1900 7.59 4.08
04.09.95 6 990 630 <200 20 3290 7.44 4.93
18.09.95 0 1360 1130 <200 20 1470 7.19 3.66
02.10.95 20 2600 2270 <200 50 3210 6.73 3.31
16.10.95 0 1470 1220 <200 10 1440 7.1 3.46
30.10.95 0 2020 1680 <200 30 2380 7.37 4.26
13.11.95 0 1580 1310 <200 10 1840 7.29 3.85
27.11.95 0 1790 1410 <200 20 1530 7.4 4.27
11.12.95 0 1890 1630 <200 20 1750 7.19 4.44
21.12.95 0 2180 1960 <200 10 1770 7.81 4.31
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Tabell 5.2.8. Konsentrasjonen av total nitrogen, nitrat, ammonium, total fosfor, kalium og pH fra
Aulivassdraget.

Tidspkt. Susp. Total-  Nitrat- Ammon- Total- Orto- Last- TOC Kond. pH
for tarrst. N N N P P P
preve mg/L  mgN/L  mgN/L  mgN/L ugP/L ugP/L ugP/L  mgC/L mS/m
02.01.95 <5 19 1.7 0.09 36 32 16 5.2 16.0 7.0
09.01.95 20 2.6 1.7 0.26 63 58 22 3.7 18.7 7.3
16.01.95 6 24 1.9 0.19 49 48 16 4.2 16.7 1.7
23.01.95 47 2.8 2.3 0.12 68 67 62 4.8 12,5 6.8
07.02.95 28 2.8 24 0.21 100 94 36 4.0 11.0 7.1
13.02.95 63 2.3 1.9 0.15 31 31 31 4.0 15.1 7.4
20.02.95 54 1.7 1.6 0.15 80 79 77 3.3 9.1 7.3
27.02.95 13 1.8 1.4 0.09 141 34 21 4.1 10.4 7.5
06.03.95 <5 5.8 14 0.13 35 31 24 2.9 13.1 7.1
13.03.95 <5 2.1 15 0.17 30 18 13 3.8 16.6 7.4
20.03.95 17 2.6 2.1 0.18 57 44 18 3.6 11.6 7.1
27.03.95 55 2.1 1.9 0.10 111 79 19 3.8 9.6 6.9
03.04.95 78 3.1 2.5 0.09 112 91 23 <5 9.2 7.1
18.04.95 8 1.8 1.4 0.05 56 24 10 4.4 8.7 7.0
24.04.95 9 1.4 1.0 0.06 38 24 18 3.9 10.2 7.1
02.05.95 5 2.7 2.1 0.04 36 31 10 35 12.2 7.3
08.05.95 6 1.2 0.8 0.04 33 28 9 35 11.0 7.2
15.05.95 8 1.2 0.7 0.04 30 23 5 45 14.9 7.4
22.05.95 <5 1.4 0.6 0.06 33 26 10 3.9 15.8 7.5
29.05.95 17 1.2 0.5 0.09 47 36 5 4.1 15.2 7.1
06.06.95 <5 2.6 2.0 0.07 36 28 12 44 12.0 7.1
12.06.95 11 29 24 0.07 44 44 15 55 12.9 6.9
19.06.95 120 6.0 5.9 0.09 194 135 32 10.4 13.9 6.9
26.06.95 10 2.2 2.0 0.09 60 55 27 5.0 145 7.2
03.07.95 170 2.0 1.3 0.09 - - - 6.2 22.7 7.2
10.07.95 7 14 0.9 0.05 - - - 45 21.2 7.6
17.07.95 31 2.6 1.8 0.16 - - - 7.3 17.3 7.3
24.07.95 8 1.7 11 0.12 56 56 31 7.1 18.7 7.5
31.07.95 <5 11 0.8 0.07 36 31 17 6.4 18.3 7.6
08.08.95 <5 0.8 05 0.03 24 18 9 4.5 21.6 7.6
14.08.95 <5 0.9 0.4 0.03 24 17 14 18.0 28.7 7.5
21.08.95 6 11 0.3 0.03 27 15 18 4.8 24.4 7.5
28.08.95 <5 1.0 0.3 0.08 33 24 29 6.2 27.6 7.8
04.09.95 12 1.2 0.8 0.40 50 38 29 7.3 34.8 7.5
11.09.95 6 3.3 14 0.11 54 49 34 6.1 194 7.5
18.09.95 <5 3.3 2.9 <0.01 54 41 66 7.8 15.8 7.2
25.09.95 290 44 43 0.26 38 26 9.7 19.6 6.9
02.10.95 <5 45 2.7 0.12 39 28 13 5.3 15.7 7.3
09.10.95 <5 3.8 3.1 0.36 48 34 16 5.4 16.3 7.2
16.10.95 <5 2.4 1.8 0.15 36 26 30 5.1 19.0 7.3
23.10.95 15 25 1.6 0.11 40 29 13 5.2 20.2 7.2
30.10.95 45 3.7 34 0.01 45 33 43 5.0 23.1 7.5
06.11.95 <5 3.3 2.9 0.11 39 39 16 4.2 23.0 7.3
13.11.95 <5 2.1 1.8 0.12 36 36 18 3.6 22.0 7.4
20.11.95 <5 21 1.7 0.19 38 38 20 3.7 24.4 7.5
27.11.95 <5 2.1 1.8 0.22 52 52 41 2.7 24.5 7.5
04.12.95 <5 25 25 0.15 43 43 16 3.6 245 7.6
11.12.95 <5 2.7 2.1 0.24 41 41 34 34 29.7 6.7
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