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Sammendrag
Tilferslene av nzringssalter til Skagerrakkysten er beregnet med en modell, TEOTIL, som beregner tilforsler fra
alle kilder. Tilferslene fra jordbruket har i perioden 1985-95 blitt redusert med 26% for fosfor og 19% for
nitrogen. Malsettingen for jordbruket er satt i Nordsjeplanen til hhv. 40 og 44%. '
Samlede tilforsler malt pa to mater, i elvemunninger, og med TEOTIL, viser en klar sammenheng, og gir begge en
klar nedadgéende trend for fosfor. For nitrogen er ikke sammenhengen mellom de to metodene serlig god, og det
er ingen klare trender i elvetilforselsmilingene.
Programmet for overvéking av jordbrukspavirkede vannforekomster gir vannkvalitets-status og mulig tidsutvikling
for en rekke bekker/mindre elver og innsjoer. Enkelte vannforekomster som Remua pa Romerike og
Froylandsvannet pd Jeren, viser klare tegn til bedring i vannkvalitet, mens f.eks. Akersvannet i Vestfold ikke har
klare forbedringer & vise til. For mange av innsjoene er det "darlig" eller "meget darlig" vannkvalitet, i szrlig grad
som et resultat av landbrukspévirkning. Her er det enna for tidlig & uttale seg om mulig tidsutvikling.
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Forord

I forbindelse med resultatkontrollen for jordbruket har det i flere ar
pagétt et arbeid vedrerende modellutvikling for beregning av effekter av
tiltak, tilferselsbergninger og vannkvalitetsovervéking i “Arbeidgruppa
for modellberegninger”. Gruppa har bestétt av representanter fra
Landbruksdepartementet (LD), Miljeverndepartementet (MD), Statens
forurensningstilsyn (SFT), Statistisk sentralbra (SSB), Jordforsk og
NIVA. SFT har tidligere administrert arbeidet, men fra 1997 har LD tatt
over ledelsesansvaret. Fra i ar har en onsket 4 fa en egen rapport fra
NIVA ang. tilferselsbergningene og vannkvalitet i utvalgte vassdrag.

Dataene som inngar i TEOTIL er samlet inn etter et omfattende system
som er beskrevet i rapporten. Data til TEOTIL er lagt inn, og kjeringene
av modellen er foretatt av NIVAs Torulv Tjomsland.

Vannkvalitetsdataene fra de jordbrukspavirkede vassdragene og data om
nedberfelt er samlet inn fra kommuner og ved fylkesmannens miljovern-
og landbruksavdelinger. Miljevernavdelingene har koordinert arbeidet i
hvert enkelt fylke, og har ssmmen med kommunene statt for provetaking
i felt, der ikke ekstern konsulent er brukt. SFTs Ingrid Marie Nissen har
serget for at dataene har kommet inn til rett tid og er blitt gjort
tilgjengelige for NIVA.

Vannkvalitetsanalysene er i all hovedsak gjennomfert ved forskjellige
akkrediterte fylkeslaboratorier.

Planteplanktonet er bestemt av Pal Brettum, mens begroingsalgene er
bestemt av Randi Romstad, begge ved NIVA. For noen lokaliteter er

disse analysene ikke ferdigstilt enda.

Undertegnede har organisert arbeidet ved NIVA, samt stétt for
bearbeiding av data og rapportering.

Kartene som er brukt i rapporten kommer fra Statens kartverks M711
serie i méalestokk 1: 50 000.

slp, 6. mars 1997

n Lasse Bratli
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Sammendrag og konklusjoner

Rapporten innholder data om tilfersler av neringssalter til norske kystomrader med spesiell fokus pa
tilferslene til Skagerrakkysten, og om vannkvalitetstilstand og eventuell vannkvalitetsutvikling i
utvalgte vassdrag.

Neringssalttilforsler

Neringssalttilforslene er beregnet med en modell, TEOTIL, som inneholder punktutslipp fra industri,
kommunal kloakk og innen landbruket, samt beregner avrenning fra utmarks og landbruksarealer. Det
sistnevnte blir gjort ved hjelp av avrenningskoeffisienter og statistikk om arealbruk. Tilferslene til
Skagerrakkysten, dvs. kyststrekningen svenskegrensa-Lindesnes, viser for fosfor en jevn nedgang for
alle kilder fra 1985, men reduksjonen ser ut til 4 ha flatet ut de 2-3 siste arene bade for kommunalt
avlep og for jordbruk. Siste ar er det endog en ekning innen jordbruket.

For nitrogen er det mye av det samme bildet for jordbruket, ogsa her med en tydelig utflating de
senere ar. Malsetninger som er satt opp i forbindelse med Nordsjoplanarbeidet for perioden 1985-
1995 er for jordbruk en prosentvis reduksjon med 40 % for fosfor og 44 % for nitrogen. Det er
oppnadd henholdsvis 26 og 19 %. Med forbehold om usikkerheter i datamaterialet er det for alle
sektorer samlet oppnadd en reduksjon pa 43 % for fosfor og 21 % for nitrogen. Malsettingen var som
kjent "i storrelsesorden 50 % reduksjon".

Sammenlikning mellom to metoder for estimering av tilforsler

Det er foretatt en sammenlikning mellom tilforselsmalinger gjort med modellen TEOTIL og malte
tilforsler i elvemunningene i regi av det sikalte Parcom-prosjektet. De sistnevte malingene er i stor
grad preget av arlige variasjoner som folge av meteorologiske ulikheter fra ar til &r. Hvis en ser bort
fra floméret 1995, ser det ut som om det er en god sammenheng mellom disse to métene 4 estimere
fosfortilferslene pa. Begge metoder viser en forholdsvis klar nedadgaende trend. For nitrogen er
bildet ikke like klart. Det er darlig sammenheng mellom metodene, selv om nivaet er omtrent det
samme. Her er det ikke klare trender i materialet. Forelopig har elvetilforselsprogrammet pagatt for fa
ar til at en kan trekke bastante konklusjoner.

Vannkvalitet i de store vassdragene

Vannkvalitetsverdier fra elvetilferselsprogrammet inngér ogsa i rapporten. Her er det ikke like lett 4
se noen klare tidstrender. Vannkvalitetsverdiene varierer med meteorologien, szrlig nedberen, og
ogsa her ber en fa noen flere arsverdier for en kan si noe sikkert om det har vert
vannkvalitetsforbedringer. Hvis en ser bort fra 1995, kan en kanskje oyne en viss forbedring i
vassdrag som Glomma og Skienselva, men utviklingen er ikke spesielt klar. I tillegg til jordbruk og
andre menneskeskapte tilfersler, drenerer disse store elvene mye utmark (fjell, myr og skog), noe som
gjor det vanskelig 4 se forandringer i vannkvalitet. En av elvene i programmet, Orre pé Jeeren, er mye
mindre enn de andre, og er sterkt landbrukspévirka. P4 tross av fi malepunkter og store arlige
variasjoner er det en relativt klar forbedring nar det gjelder fosfor. For nitrogen er det ingen klar
trendutvikling. Disse resultatene henger godt sammen med den tiltaksgjennomforingen som har vert i
omrédet i lopet av nitti-tallet.
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Vannkvalitet i mindre jordbrukspavirka vassdrag

Programmet for overvaking av jordbrukspavirkede vassdrag ble lagt om i 1996. For bekker/mindre
elver hvor man hadde en god metodikk med automatisk og hyppig prevetaking, ble prevetakingen
viderefort. Provetaking i andre mindre bekker etter stikkpravemetoden ble utfaset. I stedet kom det
inn en rekke landbrukspavirkede innsjeer. Grunnen til dette er at innsjoer er mer stabile systemer enn
bekker, og at manuell provetaking fortsatt kunne gjeres av lokale krefter. Poenget med den nye
overvakingen var at usikkerheten i malemetoden skulle reduseres, at det pa litt sikt skulle vaere mulig
& lage tidstrendanalyser, og at metoden skulle vare den samme fra lokalitet til lokalitet. Det var ogsa
viktig 4 fa til "integrerte" systemer med overvéking av jordbrukspavirka innsje, en av de viktige
tilfersbekkene, og samtidig oversikt over tiltaksgjennomfering i nedberfeltet. Med disse tre
elementene pa plass ber det kunne la seg gjore & se sammenhenger mellom tiltaksgjennomfering og
vannkvalitetsforandring over tid.

For Remua p4 Romerike ser en klart at tiltakene som er gjennomfert de siste ara har gitt seg utslag i
forbedret vannkvalitet. Fosforverdiene er redusert til ca. en fjerdedel av hva de 13 pé for 10-15 ar
siden. Allikevel ligger de hoyt i dag, og det er et klart tegn pa utflating av forbedringen.
Vannforekomsten befinner seg fortsatt i tilstandsklasse V- "meget darlig", men er like ved 4 bryte
grensa til klasse IV. For nitrogen er det et hoyt og stabilt niva, noe som ogsa har sammenheng med at
de storste tiltakene som har vert gjennomfort de siste ra har vart fosfor-tiltak, og har betydd mindre
for nitrogen.

Hotranvassdraget ved Levanger har vaert overviket etter samme metode siden 1992. Verdiene er
stabile og haye. Tiltaksgjennomforingen har ikke kommet szrlig langt, og et kjernetiltak som
overgang til varpleying av kornarealer har svert lav gjennomferingsgrad. Selv om bl.a.
punktkildetiltak har gjort at fisken igjen er tilbake i vassdraget, kan en p4 sett og vis kan en si at
Hotrankanalen né ligger pa det nivaet som Remua I3 pa for 10 r siden, dvs. fer det ble satt i gang
Nordsjeplantiltak.

Av de landbrukspavirkede innsjeene der det ble startet overvaking i 1996 i regi av dette programmet,
er det i de fleste lokalitetene bare vzrt gjennomfert sporadiske overvakinger tidligere. Tidstrender er
det derfor vanskelig 4 uttale seg om. Unntaket er Froylandsvatnet pa Jren der en har data tilbake til
1984. Her er det en relativt klar nedgang i fosforverdiene og en ikke fullt sa klar nedgang i nitrogenet.
Her er det ogsé gjort betydelige tiltak i perioden, serlig med hensyn p gjedselhandtering. Effekten
pd algemengden har imidlertid ikke slatt ut enda, noe som bl. a. har sammenheng med at innsjeen far
gjodsel fra sitt eget sediment.

For Akersvannet/Grimestadbekken i Vestfold er det generelt sett ingen forbedring 4 spore selv etter
overvaking i innsjoen tilbake til 1985. Dette kan imidlertid ha sammenheng med at innsjoen har
oppevd stor gkologisk ubalanse de senere &r, med massive algeoppblomstringer og fiskeded.

Selv om antall lokalieter i dette programmet er relativt lite, synes det 4 avtegne seg et klart bilde av at
vannforekomstene utenfor Nordsjeplanomradet har hatt en begrenset tiltaksgjennomfering. Noen av
de mest belastede innsjoene finner vi ogsa i disse omradene, hvor en bl.a. kan framholde Langmovatn
i Nordland som en vannforkomst med meget darlig vannkvalitet. Endel omrader pé Vestlandet, i
Trendelag og i Nord-Norge har blitt hengende etter, og trenger derfor et okt fokus med tanke pa
tiltaksgjennomforing. '
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Tabellen nedenfor viser status for vannkvalitet, og i den grad det er mulig ogsé en utviklingstrend for

enkelte av vannforekomstene.

Lokaliteter, Fylker Dagens Overvakings- Eventuell utvikling
vannkvalites- peride
klasse
Roemua, Akershus V- Meget darlig | 1983-96 Klar forbedring
Neerevann, Akershus V- Meget darlig 1992, -93, -96
Gjesassjoen, Hedmark II/IV- Noksa 1988, -96
darlig/ Darlig
Akersvannet, Vestfold IV/V- Darlig/ 1985-96 Ingen forbedring
Meget darlig
Grimestadbekken, Vestfold V- Meget darlig | 1993-96
Froylandsvatnet, Rogaland IV- Darlig 1984-96 Forbed. pa P+N ikke
pa alger
Lyngstadvatnet, More & Romsd. 1V- Darlig 1995-96
Laugen, Ser-Trendelag HI/TV- Noksa 1988, -92, -96
darlig/ Darlig
Hotrankanalen, Nord-Trendelag | V- Meget darlig | 1992-96 Stabilt

Liavatnet, Nord-Trondelag

IV- Daérlig

Sporadisk 1984-
96

Relativt stabilt

Langmovatn, Nordland

V- Meget darlig

1992, -96
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Summary and conclusions

Title: Auditing of the agricultural sector 1997. Inputs of nutrients, water quality status and trends.
Year: 1997

Author: Jon Lasse Bratli

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3175-7

This report contains data about inputs of nutrients to Norwegian coastal waters with focus on the
inputs to the Skagerrak coast, and considerations about water quality status and possible trends in
selected watercourses.

Nutrient inputs

Nutrient inputs are calculated buy means of a model, TEOTIL, which includes direct inputs from
industry, municipal sewage and from agriculture, together with non-point inputs (runoff) from
pristine areas and agricultural areas. The latter inputs are calculated with help of runoff coefficients
and statistics on land use. The inputs to the Skagerrak coast, i.e. the stretch of coast from the Swedish
border to Lindesnes (the southernmost tip of Norway), show for phosphorus a continuous reduction
for all sectors from 1985, although the reduction rate has decreased over the last 2-3 years both for the
agriculture and the municipal sewage sectors. The last year there has even been an increase in inputs
from the agriculture sector.

Nitrogen shows much of the same picture for agriculture, including a decrease in the reduction rate
over the last years. The overall goals agreed in the North Sea Plan for the period 1985-95 were for the
agriculture sector a reduction of 40% for phosphorus and of 44% for nitrogen. The achieved
reductions in losses from the agriculture sector were respectively 26 and 19%. The total input
reductions from all sectors have been estimated to 43% for phosphorus and 21% for nitrogen, which
should be compared to the agreed goal "of the order of 50%" in the North Sea Ministerial
Declarations.

Comparison of two methods for estimating nutrient inputs

A comparison between input calculations and input measures at the river mouths in the framework of
the so-called PARCOM-project has been carried out. The latter measurements are to a large extent
influenced by meteorological variations from year to year. If the year 1995, with a large flooding, is
omitted, there is a positive correlation between these two methods of estimating nutrient inputs. Both
methods show a significant decreasing trend. For nitrogen the picture is not clear. There is a poor
correlation between the methods, even though the level of nutrient inputs is the same. The trends in
the material are also not clear. It seems necessary to run the river input programme for some more
years before firm conclusions can be drawn.

Water quality in the large watercourses

Results of water quality from the river input programme are also included in the report. It seems
difficult to detect trends in nutrient concentrations. The water quality varies with the meteorological
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conditions, especially the precipitation rate, and it is necessary to obtain measurements for more years
in order to detect trends. If the year 1995 is disregarded, a significant reduction may be detected in
watercourses like Glomma and Skienselva, but the trend is not particularly clear. These large rivers
drain large pristine areas (mountainous, marshland and forests), which makes it difficult to detect
trends in reduction of nutrient inputs. The catchment area of the river Orre at Jeren, is much smaller
than the others, and to a much larger extent influenced by nutrient inputs from agricultural sources. In
spite of restricted data and large variations, there is a relative clear trend towards reduced loads of
phosphorus. For nitrogen there is no clear trend. These results should be seen in conjunction with the
implementation of measures within the agriculture sector in the nineties.

Water quality in smaller watercourses influenced by agriculture

The programme for monitoring of watercourses influenced by agriculture, was reorganised in 1996.
For smaller streams, where the sampling method was satisfactory, the measurements were continued.
Measurements in other smaller streams with an unsatisfactory sampling method was discontinued.
Monitoring of a number of lakes under agricultural influence was introduced because lakes are much
more stable systems than small streams, and local people can carry out manual sampling. The main
issue in the new monitoring system is to reduce the methodological uncertainties; within a few years
it should be possible to analyse trends, and the sampling methods should be the same for all localities.
It is important to have “integrated” systems" with monitoring of a lake, one of the important streams
feeding it, and information of land use and measures undertaken in the catchment area. With these
three elements it should be possible to find correlations between measures implemented and changed
water quality over time.

For the stream Remua it is obvious that the measures implemented over the past few years have
resulted in improved water quality. The concentrations of phosphorus are reduced to about 25% of the
concentrations 10-15 years ago. The present level is nevertheless high, and there are clear signs of a
decrease in the reduction rate. The watercourse is classified in water quality class V- "Very
bad"(highest class), but is approaching class IV conditions. For nitrogen the level is high and stable,
which is to be seen in relation to the implementation of measures that specially have reduced
phosphorus, and only to a small extent nitrogen.

The watercourse Hotran in Levanger has been monitored by using the same sampling method since
1992. The concentrations are stable and high. The implementation of measures have not come very
far; key-measures as spring tillage of the corn crops have a low degree of implementation. Even
though point measures have enabled the return of fish, this watercourse is at the same level as the
Romua 10 years ago, i.e. before the measures in the North Sea Plan were implemented.

Only sporadic monitoring has been performed previously in the lakes that were included in this
programme in 1996. It is therefore difficult to state time trends in water quality. An exception is the
lake Froylansvann in the south west part of the country, where there is data from 1984 onwards.
There is a relatively clear reduction in the phosphorus concentrations, and a not so clear reduction of
nitrogen concentrations. Several measures have been implemented in the period, especially with
regard to handling of manure. The effect on the algal content is however not detectable yet, a fact that
has to be seen in relation to the self-fertilisation situation that the lake undergoes.

For the lake Akersvann and the small stream Grimestadbekk in Vestfold, it is not possible to detect
any reductions in nutrient concentrations since 1985. This may be connected to the large ecological
unbalance the lake has undergone over the last few years, including vast algal blooms and fish-kills.

10
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Even though the number of localities in this programme is rather small, a relatively clear picture of a
limited level of implementation of measures in the area outside the North Sea Plan prevails. Some of

the watercourses with the heaviest loads of nutrients are found in these areas, where lake
Langmovatn could be singled out as a watercourse with a very bad water quality. Areas in the
Western, Middle and Northern part of Norway seem to have fallen behind, and need an increased

focus on implementation of measures.

The table below shows the water quality status and, to the extent possible, also time trends for the

different watercourses.

Localities, Counties Status Water Period of Possible trend
quality class monitoring

Remua, Akershus V- Very bad 1983-96 Clear reduction

Neerevann, Akershus V- Very bad 1992, -93, -96

Gjesassjoen, Hedmark III/IV- Poor/Bad | 1988, -96

Akersvannet, Vestfold IV/V- Bad/Very | 1985-96 No reduction
bad

Grimestadbekken, Vestfold V- Very bad 1993-96

Froylandsvatnet, Rogaland IV- Bad 1984-96 Reduction in P+N,

not in algal conc.

Lyngstadvatnet, More & Romsd. IV- Bad 1995-96

Laugen, Ser-Trendelag III/IV- Poor/Bad | 1988, -92, -96

Hotrankanalen, Nord-Trendelag V- Very bad 1992-96 Stable

Liavatnet, Nord-Trendelag 1V- Bad Sporadic 1984-96 | Relatively stable

Langmovatn, Nordland V- Very bad 1992, -96

i1
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1. Tilfersler av naeringssalter til Norges
kystomrader

1.1 Tilfersler til Skagerrak-kysten, kyststrekningen Svenskegrensa-
Lindesnes, beregnet med tilferselsmodellen TEOTIL

Tabell 1 og tabell 2, samt figur 1, angir endelige tilforselstall for 1995 av fosfor og nitrogen til
Skagerakkysten. For landbruk gjelder tallene for 1995/96, og ligger derfor et halvt &r pa forskudd i
forhold til andre kilder. Tidligere rapporterte tall har ligget et halvt r pa etterskudd for landbruket.
Det er justert for retensjon (tilbakeholdelse) i vassdragene. Det geografiske omradet er fra
Svenskegrensa til Lindesnes, vassdragsomrade 1-23.

Tabell 1. Fosfortilforsler med retensjon, beregnet i tonn pr. ar, til kyststrekningen Svenskegrensa-
Lindesnes, vassdragsomrade 1-23.

1985] 1990{ 1991] 1992 1993] 1994] 1995]%1985-95
Jordbruk 290 259 246 224 214 211 215 26
Kommunalt aviep 759 569 529 424 418 419 381 50
Industri 133 108 103 93 110 76 79 41
Bakgrunnsavrenning 365 365 365 365 365 365 365
SUM 1547 1301f 1243 1106] 1107 1071] 1040 33
Sum antropogent 1182 936 878 741 742 706 675 43

Tabell 2. Nitrogentilfersler med retensjon, beregnet i tonn pr. ar, til kyststrekningen Svenskegrensa-
Lindesnes, vassdragsomrade 1-23. '

1985] 1990|1991 1992] 1993] 1994] 1995[9%1985-95
Jordbruk 12640( 11769 11406 10720 10267| 10245] 10284 19
Kommunalt avlep 9813|  9691] 9626] 9546 9535 9898| 9987 -2
Industri 5659) 23921 2214] 1793 1703] 1769 1911 66
Bakgrunnsavrenning | 16555] 16555] 16555 16555 16555] 16555 16555
SUM 44667 40407 39801 38614| 38060] 38467 38738 13
Sum antropogent 28112 23852 23246| 22059] 21505| 21912] 22183 21

Det er brukt en forskjellig tilnzermingsmate for beregning av diffuse kilder (landbruk) i forhold til
punktkildene (kommunalt avlep og industri). For landbruk er det etablert et utslippsniva for 1985, og
tallene er sé justert ned i takt med tiltaksgjennomfoeringen fra &r til 4r. Dette er derfor teoretiske
tilfersler der meteorologiske forhold, som i stor grad ville medfort store arlige variasjoner, er midlet
ut. Effekten av tiltakene, i form av reduksjoner av tilforsler til overflatevann, er ogsé beregnet fra da
tiltaket ble gjennomfort selv om det for enkelte tiltak er en viss responstid i jordprofilet, og de fulle
reduksjoner ikke vil komme for etter noe tid.

12
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For kommunalt avlep og industri er det imidlertid malte utslippstall som er rapportert, og de vil
naturlig variere noe fra ar til ar, noe som vises tydelig de 2-3 siste 4rene. En variasjon i rapportert
utslippsmengde fra ar til ar kan imidlertid ha ulike forklaringer:

Endret produksjonsvolum eller behandlet avlgpsmengde

Forandringer i driftsforhold for ulike rensesystemer

Nye rensetiltak

Endrede innsamlings- eller analysemetoder eller endret omfang av innsamlede data

Rl SN

Punkt 1-3 gjenspeiler reelle variasjoner mens punkt 4 medferer en tilsynelatende gkning uten at den
er reell, og gjor det dermed problematisk 4 bruke tallene i en tidstrendsammenheng. Problemet er at
det er vanskelig 4 isolere og kvantifisere de forskjellige komponentene (1-4). Enkelte detaljanalyser
av datamaterialet indikerer dog at komponent 4 er av stor betydning. For kommunale kilder kommer
dataene fra SSB-Avlep, som er et relativt nytt system og som stadig registrerer flere kilder. Ett stort
renseanlegg (VEAS) har pga. ombygging til nitrogenfjerning gatt med redusert rensegrad og registrert
okt utslipp fra 1993 til 1995 med 7 tonn P og nesten 600 tonn N. Selv om neppe hele denne
nitrogenokningen kan skyldes ombygging, er ihvertfall noe av den registrerte pkningen siste ar reell.

At det for endel industribedrifter er tildels store variasjoner i utslippstall, uten at det kan forklares ved
punkt 1-3, indikerer ogs at komponent 4 varierer betydelig. Mange bedrifter bl. a. innen
treforedlingsindustri har imidlertid store N og P utslipp uten at dette er konsesjonsbelagt. Dette
medforer at méling og rapportering av disse parametrene i stor grad skjer etter bedriftenes eget
forgodtbefinnende.

1.1.1 Forslag til forbedring av rapporteringssystemet

Hvis det skal lages et endelig regnskap over tiltaksgjennomferingen i forhold mal satt i
Nordsjeavtalen, ber spesielt punktkildene for industri og kommunalt avlep revideres. Det ber justeres
for de merutslipp som er kommet som en konsekvens av redusert rensing ved ombygging til nye
rensetrinn. Videre ma de forandringer som skyldes det ovennevnte punkt 4 bli forsekt kvantifisert. I
de tilfeller hvor det er hull i datamaterialet, ma verdier bli forsgkt konstruert pa bakgrunn av
ovennevnte punkt 1-3.
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Figur 1. Fosfor- og nitrogentilforsler med retensjon, beregnet i tonn pr. 4r, til kyststrekningen
Svenskegrensa-Lindesnes, vassdragsomrade 1-23. Prosenttallene er reduksjoner fra 1985-95 (for
landbruk 1995/96), prosenttall i parentes viser maélsettingen.

1.1.2 Beskrivelse av de forskjellige kildene

Jordbruk

Tilferslene framkommer pa bakgrunn av avrenningskoeffisienter, utarbeidet av JORDFORSK, samt
informasjon om &ker og engareal fra SSB. Koeffisientene framkommer ved en nedjustering av forrige
ars koeffisienter i takt med gjennomsnittsvurderinger av tiltaksgjennomferingen. Viktige
grunnlagsdata for justering av koeffisientene hentes fra SSBs utvalgstellinger for landbruket. Tallene
for 1995 stammer dels fra 1995, dels fra 1996, og ligger derfor et halvt ar pa forskudd i forhold til de
andre kildene. Tallene er forelopige da forandringer innen punktkilder og tiltaket "spredning av
husdyrgjedsel utenom vekstsesongen" ikke er tatt inn enda. Arealtallene er for alle ar hentet fra
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landbrukstellingene 1989. Tilfersler fra punktutslippene er beregnet pa forhdnd av JORDFORSK, og
tilordnet en koeffisient knyttet til engareal i modellen.

Kommunalt avlap

Her rapporteres tilfersler fra renseanlegg (bade fra befolkning og industri-tilkoplinger), spredt
bebyggelse, fra befolkning utenom renseanlegg (men som bor tett), og lekkasjer fra ledningsnett.
Utslippstallene fra 1993 og senere kommer direkte fra SSBs database, SSB-avigp (SSB 1995).

Tallene for nitrogen stiger etter 1993. Dette skyldes dels at rapporteringsmengden gker i omfang, dels
at det har vart reelle merutslipp.

VEAS har hatt et storre utslipp i 1995 og 1994 i forhold til 1993 pga. ombygging til nitrogenrensing.
Dette okte nitrogenutslippet med 327 tonn fra 1993 til 1994 og med 268 tonn fra 1994 til 1995. Uten
dette utslippet, forutsatt at utslippsnivaet for VEAS ville vart det samme som i 1993, ville
nitrogentilferslene til Skagerrakkysten hatt en marginal okning med ca 35 tonn for fra 1993 til 1994,
og en klar reduksjon pa 179 tonn fra 1994 til 1995. Et annet forhold som har medfort storre utslipp i
1995 er flommen som satte endel renseanlegg i Glomma og Mjesregionen ut av spill i noen uker. I
hvilken grad dette er fanget opp i malingene er imidlertid mer uvisst.

Tall fra tidligere ar enn 1993 er beregnet pa bakgrunn av estimerte reduksjoner av tilfersler med
utgangspunkt i tiltaksgjennomfering (Farestveit og medarb., 1995). Dette er imidlertid reduksjoner
regnet til primarresipient. Ved & kjore modellen med 1993-tall fra SSB, med og uten retensjon, har en
kommet fram til en retensjon pa 18 % for fosfor og 5 % for nitrogen. Denne prosentsatsen er ogé
benyttet for & finne verdier for tidligere ar.

Industri

Disse tilforslene gjelder industri med eget utslipp, dvs. det som ikke gér til kommunalt nett, og som er
pélagt egenrapportering. Utslippene fra disse bedriftene, ca 400 i tallet, er registreringer fra SFTs
industriavdeling og tilherer konsesjonsklasse 1, 2 og delvis 3. Registreringene av utslipp har de siste
ar vaert intensivert, og enkelte av de rapporterte verdiene har dermed oket selv om det reelt sett har
vert en nedgang i utslippene. For fosfor er det registrert en svak okning pa 3 tonn. De fleste bedrifter
viser her reduksjoner, men det mer enn oppveies av noen fa treforedlingsbedifter som har tildels
betydelig ekning i utslipp i 1995. Det samme bildet ser vi for nitrogen, her med en gkning pa 142
tonn i forhold til fjordret. En treforedlingsbedrift alene star her for en okning med 120 tonn.

Enkelte utslippstall fra neringsmiddelindustri (Farestveit 1991) som har egne utslipp og som ikke er
registrert i SFT, er ogsa med. Dette utgjor imidlertid kun 2-3% av de totale utslippstall fra industri.

Bakgrunnsavrenning

Tilfersler fra all utmark rapporteres her. Koeffisienter er hentet fra SFTs tilforselsveileder (Holtan og
medarb. 1995). Koeffisientene er for tida under vurdering/revisjon. Skogkoeffisientene tilsvarer 6-20
% av jordbrukskoeffisientene for fosfor, og 3-17 % for nitrogen. I tillegg kommer landbrukets
bakgrunnsavrenning som er den avrenningen som ville kommet fra landbruksarealer uavhengig av
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oppdyrking. Her er det brukt koeffisienter for skog. En oppretting av noen fa koeffisienter har
medfort en helt marginal justering av verdiene i forhold til tidligere rapporteringer.

1.2 Tilfersler til hele norskekysten, beregnet med tilferselsmodellen
TEOTIL

TEOTIL gir i prinsippet mulighet til 4 beregne tilforsler til hele Norges kystomrade (tabell 3).
Jordbrukskoeffisientene som ligger inne i modelien for omradet utenfor Skagerrak (vassdragsomrade
1-23) er laget i 1990, og er ikke justert fra ar til ar. De er hentet fra SFTs tilforselshandbok (Holtan og
medarb. 1995). Bakgrunnskoeffisientene er hentet fra samme handbok. Disse koeffisientene er
beheftet med langt sterre usikkerheter enn det som gjelder for Nordsjeomrédet.

Tilfarslene fra kommunal kloakk kommer fra SSB-Avlep og gjelder for 1995. Industritallene kommer
fra SFT og gjelder for 1995.

For mer utforlig bruksansvisning og dokumentasjon vises til egen rapport (Tjomsland og Bratli 1996).

Tabell 3. Fosfor- og nitrogentilforsler, beregnet i tonn pr. ar, til hele norskekysten, vassdragsomrade

1-247.
P N
Landbruk 663 21988
Kommunalt avlep 1665 21125
Industri 229 3220
Bakgrunnsavrenning 1246 55016
Totalt 3803 | 101349
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1.3 Tilfersler beregnet med TEOTIL sett i forhold til malte elvetilforsler i

vassdragene

Tilfersler fra vassdrag kan i prinsippet males pé to mater:

1. Ved malinger av konsentrasjon og vannfering ved elvemunningen

2. Ved 4 benytte beregningsmodeller som inneholder punktkildeutslipp til alle deler av vassdraget,
og avrenningskoeffisienter koplet mot arealstatistikk for beregning av arealavrenningen. I tillegg
ma det tas hensyn til retensjon i vassdraget nedstems de lokal tilferslene.

Den ferste maten & méle pa gir kun et sumtall for tilfersler, dvs. ikke fordelt pa kilder. Verdiene vil
0gsa variere mye fra r til ar pga. meteorologiske svingninger. For den andre metoden er imidlertid
arealavrenningen beregnet teoretisk og meteorologiske variasjoner er derfor midlet ut.

Selv om forskjellene kan vzre store fra 4r til ar, ber, i et visst tidsperspektiv (dvs. over endel ar), bade
nivaet pa tilferslene og evt. tidstrend vere sammenliknbare.

Figur 2 viser sammenheng mellom de to forskjellige matene & estimere tilforsler pa. For fosfor ser det
ut som bade nivaet og trenden er sammeliknbare, mens dette i mindre grad er tilfelle for nitrogen.

: ]
!C"" Parcom-P _g Teotil-P} % —e— ParcomN _g  Teofi-N J f
i
1400 46000 f
"
E 1200 & 42000 [
g 120 S 40000 8 ‘
2 et
£ 1100 & 38000
4 {~2]
7] [«]
% 1000 £ 36000
® 8 34000
" 900 N
32000
800 e 30000 {. ]
| 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1990 1991 1992 1993 1994 1995 |
—

Figur 2. Sammenheng mellom malte elvetilforselsmalinger og beregnede tilforsler (TEOTIL) til
Skagerrak-kysten (kyststrekningen Svenskegrensa-Lindesnes).
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Figur 3. Fosfortilfersler til Skagerrakkysten,
tidstrender.

For fosfor slar flommen i 1995 spesielt
sterkt ut. P4 bakgrunn av dette ble det gjort
et forsek pa a kjore en tildstrendstilpasning
uten 1995-verdiene (figur 3). Med all mulig
forbehold om at dette er et sveert tynt
datagrunnlag (fa punkter) kan det allikevel
se ut som om trenden for begge
beregningsmatene er sammenlignbare og
statistisk signifikant.

Til slutt mé det sies at dette er en
sammenlikning av datasett som inneholder
en viss felles del. Mélingene i elvene er ofte
trukket noe opp fra elvemunningene.
Punktkilder nedstrems og direkte til kysten,
samt avrenning fra nedstromsarealer er
derfor lagt til etterpa. Dette er de samme
tilforslene som ligger inne i TEOTIL.
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Figur 5. Aritmetiske middelverdier for totalfosfor for elvene Glomma, Drammenselva,
Numedalslagen, Skienelva og Otra.
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Figur 6. Aritmetiske middelverdier for totalnitrogen for elvene Glomma, Drammenselva,
Numedalslagen, Skienelva og Otra.

Hovedarsaken til at figur 5 ikke viser sa klare fosforreduksjoner over tid som tilforslene i figur 2 og
figur 3 er at i de sistnevte to figurer er punktkildene langs kysten med, mens dette ikke er tilfelle i
figuren over.
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Nar det gjelder elvene som renner til kyststrekningen Lindesnes-Russergrensa er bildet heller ikke
spesielt entydig. Figur 7 og figur 8 er i stor grad preget av variasjon i verdiene fra ar til ar, og
konklusjonene ma bli at en ogsé her mé vente endel 4r for en evt. kan si noe om tidstrender. Noen av
disse elvene har dessuten et relativt begrenset forbedringspotensiale. Figurene viser data fra
Suldalslagen, Orkla, Vefsna og Altaelva.

—m— SULD g ORKL _s_ VEFS _y ALTA |

ki il

ki. i
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ki 1

Figur 7. Aritmetiske middelverdier for totalfosfor for elvene Suldalsldgen, Orkla, Vefsna og Alta.
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Figur 8. Aritmetiske middelverdier for totalnitrogen for elvene Suldalslégen, Orkla, Vefsna og Alta.
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En av de ti hovedelvene i elvetilforselsprosjektet skiller seg imidertid noe ut, bade nar det gjelder
sterrelse, vannfering og relativ landbrukspévirkning. Orrevassdraget pa Jeren er vist i figur 9. Selv
om det er forholdsvis fa punkter p& kurven og store sprang fra 4r til ar, kan det se ut som om det er en
realtiv klar trendutvikling mot lavere fosforverdier. Determinasjonskoeffisienten eller
forklaringsgraden er pa 0,45. Dette forteller at 45% av variasjonen i totalfosfor kan forklares ved
tidsutviklingen. Variasjonen i fosforverdien er savidt ikke signifikant pa et 90% niva (P=0,11). For
nitrogenet er det store sprang, og en svart darlig trendtilpasning, forklaringsgrad p4 fattige 0,05.
Dette kan sammenholdes med generell kunnskap om tiltaksgjennomfering i vassdraget pa nittitallet
og tidligere, pa slutten av attitallet.

1800 .
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Figur 9. Aritmetiske middelverdier og statistiske tidstrender for totalfosfor og totalnitrogen for
Orreelva.
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3. Vannkvalitetstilstand og -utvikling fra
programmet for overviking av jordbrukspavirkede
vassdrag

3.1 Formal

Formalet med overvakingen av landbruksforurensede vassdrag har i forbindelse med
resultatkontrollarbeidet vart todelt:

1. Male/fastsette en vannkvalitet fra ar til &r som statistisk sett er holdbar, og pa bakgrunn av dette
kunne bestemme en evt. vannkvalitetstrend.

2. Knytte en evt. vannkvalitetsforandring opp mot jordbrukstiltak i nedberfeltet.

3.2 Usikkerhetsmomenter i forhold til formalet

3.2.1 Usikkerhet i malemetodikk

Det er vanskelig & tolke overvikingsresultatene i henhold til malsettingen grunnet falgende forhold:

a) Usikkerhet i malemetodikk (formal 1)

De smé jordbrukspavirkede vassdragene (bekker og mindre elver) er som oftest underlagt svert sterke
og tildels kortvarige fluktuasjoner i bade vannfering og vannkvalitet. Ofte vil en stor del av
arstransporten av f.eks. fosfor vare konsentrert til noen fa dager med flomvannforing vér og hest,
samt i forbindelse med kraftige regnskyll. Derfor er det ikke tilstrekkelig 4 foreta stikkprovetaking
hver 14. dag, som ved tidligere overvaking har vert den vanligst benyttede provetakingsmetoden.
Arets rapportering grunner seg imidlertid i sterre grad pa volumproposjonale blandprever.

b) Kompliserte sammenhenger mellom en endring i vannkvalitet og tiltaksgjennomfering
Usikkerheten ved 4 knytte en evt. vannkvalitetstrend til tiltaksgjennomforing (formal 2) er spesielt
knyttet til folgende forhold:

Meteorologiske variasjoner

Totalnedberen og distribusjonen i lopet av aret kan variere betydelig fra ar til ar. Dessuten kan
temperaturen, szrlig om vinteren, bety mye for avrenning og vannkvalitet. En del milde vintre pa
slutten av 80-tallet har f.eks. medfort okte konsentrasjoner av fosfor i vassdragene.

Andre forurensningsbidrag

Antropogene kilder som kommunalt avlep, industri og avlep fra spredt bebyggelse, samt den
naturlige pavirkning fra utmarksarealer (inkl. atmosfzrisk deposisjon) vil pavirke vannkvaliteten til
en viss grad.

Forsinket effekt

Enkelte tiltak vil kunne ha en forsinket effekt nar det gjelder reduksjonen av tilfersler til vassdraget.
Dette vil serlig gjelde gjedslingstiltakene. A kvantifisere den forsinkede effekten er vanskelig, men
det kan f.eks. ta mange ar & fa redusert et heyt P,y -tall i jorda ved & gjodsle agronomisk riktig. For
erosjonstiltakene vil imidlertid effekten komme raskt.
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3.3 Utvalg av eksempelvassdrag

P4 grunn av vanskeligheter med & trekke konklusjoner fra den tidligere overvakingen av
Jjordbrukspavirkede vassdrag, valgte SFT i 1996 & revidere overvakingsprogrammet. I denne
overvékingen ble det forsokt & redusere flest mulig av de usikkerhetsfaktorene som er omtalt i kap
3.2. Dette er gjort ved a velge vassdrag hvor det allerede er etablert en tilfredsstillende
overvékingsmetode, der jordbruket er den dominerende forurensningskilden og der ulike driftsformer
er representert. SFT har derfor valgt & viderefore overvakingen i regi av fylkesmannens
miljevernavdeling i Romua pa Romerike i Akershus, Skas-Heigre kanalen i Klepp i Rogaland og
Hotrankanalen i Levanger i Nord-Trendelag. I disse vassdragene har det pagatt kontinuerlig
provetaking med blandprever og vannferingsobservasjoner. Resultater fra Grimestadbekken i Stokke i
Vestfold rapporteres sammen med Akersvannet siden den er en viktig tilferselsbekk til innsjoen, og
vannkvaliteten i bekken og i innsjeen ber ses i sammenheng. Kjemidata fra Skas-Heigre kanalen er
ikke kommet inn i tide. Det er derfor kun begroingsundersgkelsene som er kommet med i drets
rapport.

I'tillegg er det etablert overvaking i folgende mindre jordbrukspavirkede innsjeer:

Nearevann i Akershus, Ski kommune

Gjesassjeen i Hedmark, Asnes kommune

Akersvannet i Vestfold, Stokke og Tensberg kommuner .
Froylandsvatnet i Rogaland, Gjesdal, Bryne og Klepp kommuner
Lyngstadvatnet i More og Romsdal, Eide kommune

Laugen i Ser-Trondelag, Skaun kommune

Liavatnet i Nord-Trendelag, Frosta kommune

Langmovatn i Nordland, Be kommune

Disse innsjoene har med unntak av Lyngstadvannet vart en del av den landsomfattende
trofiundersokelsen (Faafeng og medarb. 1990).

Fordelen med innsj@overvakingen i forhold til overvakingen av jordbruksbekker er at disse systemene
har en jevnere vannkvalitet over aret, og at det derfor er tilstrekkelig med prevetaking hver 14. dag
gjennom produksjonssesongen. Overvékingen kan dessuten utferes av lokale provetakere uten altfor
mye krav til utstyr. Ulempene kan vzre at dette er tregere systemer og dermed trenger mer tid til &
omstille seg til et nytt tilforselsregime. Interne biologiske prosesser kan dessuten virke “forstyrrende”
inn. Problemstillingen vedr. et godt overvakingssystem som kan brukes i resultatkontrolisammenheng
er imidlertid ikke bekker eller innsjoer men bekker og innsjoer. P4 litt sikt er det meningen 4 3 til
gode integrerte opplegg der det ved siden av overviking av selve innsjeen ogsa etableres automatiske
vannferingsproposjonale blandprevestasjoner i en av de viktige tilforselsbekkene til innsjoen. I tillegg
ber det veere en tett oppfelging av tiltak gjennomfort i nedberfeltet. Med disse tre elementene pé plass
bor det over endel ar vaere mulig 4 knytte sammenhenger mellom tiltaksgjennomfering og forandring
i vannkvalitet. S& langt har det bare vaert mulig & etablere én slik integret “pakke”, i
Akersvannet/Grimestadbekken. For 1997 tas det sikte pa & fa til en slik lesning ogsa for
Narevann/Nesbekken. Figur 10 gir en oversikt over de forskjellige overvakingsobjektene som inngar
i programmet.
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3.4 Metode

3.4.1 Vannkvalitetsoverviking

Vassdragsovervakingen utfores i regi av fylkesmannens miljevernavdeling som til en viss grad har
engasjert eksterne konsulenter. Kommunale miljgvernledere og andre har ogsa i stor grad bidratt.

Undersokelsesopplegg

Det er tatt vannforingsproposjonale ukeblandprever for Remua, Hotrankanalen og Grimestadbekken.
Begroingsprover er ogs4 tatt ut for disse vassdragene.

Innsjeene er provetatt etter to forskjellige metoder:
¢ Blandprever i sommerhalvéret
e Vertikalsnitt med prever pa forskjellige dyp pa ettersommeren og ettervinteren

I sommerhalvéret er det tatt blandpreve i produksjonssjiktet ved hjelp av en slangehenter ‘hver 14.
dag med start ca 20. mai og slutt ca 10. oktober, dvs. 10 ganger. I noen tilfeller er dette redusert til 9
prever der hvor man har startet sent pa varen eller har litt kortere produksjonssesong. Det er provetatt
med et fast provedyp hele sesongen, men blandprovens dyp varierer fra innsje til innsjg, fra min 0-
1.5m til maks 0-10m. Dette er vurdert ut i fra stedlige forhold som maksdyp og vindpavirkning. Det
viktige er at en velger et dyp som antas & vare gjennomsnittet av produksjonssjiktet over
sommersesongen.

Vertikalsnitt med vannhenter er foretatt er gang p4 ettervinteren, anslagsvis i slutten av mars (for
isgang), og da med en proveserie bestiende av 4 prover jevnt fordelt i hele vannsgylen. Hvis innsjoen
er s& dyp at den er termisk sjiktet om sommeren, er det tatt en vertikal proveserie, ogsé bestiende av 4
prover, pa ettersommeren i august (for hestfullsirkulasjon). For 1996 er kun host-snittet gjennomfert i
enkelte av innsjoene.

For tidligere provetakinger er dette i szrlig grad skjedd i regi av det landsomfattende
eutrofiprosjektet. Her har det vert et noe mer begrenset prevetakingsopplegg, bl.a. med 4 blandprover
1 lopet av produksjonssesongen.

Parametere

Det er for bekkene/elvenes del analysert pa total fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat, ammonium,
suspendert stoff, turbiditet, organisk materiale, pH, ledningsevne og termotolerante koliforme

bakterier (tarmbakterier).

For innsjoene er det for de 10 blandprevene analyseret pa:

pH Total fosfor
Konduktivitet Total nitrogen
Turbiditet Nitrat

Farge Klorofyll a

Kvalitativt og kvantitativet planteplankton
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For de 8 vertikalprovene (4 pa ettersommeren og 4 pa ettervinteren) er det analyseret pa:

pH Total fosfor
Konduktivitet Ortofosfat (Lest reakt. fosfor)
Turbiditet Total nitrogen
Farge Nitrat
Oksygen

Pga. sen innsending av algeprover og stor arbeidsbelastnig, har det imidlertid ikke vart mulig 4 fa
bestemt algeprovene fra alle innsjoene slik at de er kommet med i rapporten..

Tolkning av dataene.

I tolkningen av dataene er det fokusert pa tilstanden mht. nzringssaltkonsentrasjoner. I tillegg er
suspendert stoff, organisk materiale og tarmbakterier vurdert for 4 tolke de ulike kildene til
forurensning i vassdragene.

Vannkvaliteten i vassdragene er gitt som tilstandsklasse for parametrene total fosfor og total nitrogen,
og er innarbeidet i figurene. Klassifiseringsystemet er utarbeidet av NIVA pé oppdrag fra SFT og
omfatter 5 klasser/grader ved bestemmelse av tilstandsklasse og forurensningsgrad (tabell 4). I flere
av de mindre jordbrukspévirkede vassdragene vil tilstanden ligge i tilstandklasse I'V (“darlig”) eller V
(“meget darlig”) selv om det er gjort en betydelig innsats for 4 begrense forurensningen fra
Jordbruket. Dette har sammenheng med at systemet skal gjelde for alle vannforerkomster og derfor
bare i begrenset grad skiller vannkvaliteten i smé og sterkt pavirkede vannforekomster.
Nearingssaltavrenningen vil vere avhengig av nedber, innholdet av organisk materiale i jorda og
nzringsopptak fra avlingen. I jordbruksomrader vil vannkvaliteten generelt sett vare relativt darlig
grunnet et hoyt innhold av naringssalter. I tillegg ligger mange av vassdragene i omrader med marin
leire som har et naturlig innehold av fosfor og som er letteroderbare Iasmasser.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand pa grunnlag av overgjodslingsparametere. De to gverste
parametere gjelder for elver og bekker. For innsjger er alle 4 parametere aktuelle. NB, klassegrensene
er under revisjon. '

Parameter . Tilstandsklasse
I I 11 v v
"God" "Mindre god" | "Noksa darlig" "Darlig" "Meget darlig"
Totalfosfor (ug <7 7-11 11-20 20-50 > 50
P/1
Totalnitrogen <250 250 - 400 400 - 550 550 - 800 > 800
(ug N/I)
Klorofyll a, ug/1l <2 2-3,7 3,7-7,5 7,5-20 >20
Siktedyp, m <7 7-4 4-2 2-1 <1
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3.4.2 Data om nedberfelt

Langs vassdragene er det satt i gang tiltak for 4 redusere forurensning fra landbruket. Vi har forspkt &
fa inn den siste informasjonen som finnes om nedberfeltet, men det har ikke vart mulig 4 f4 inn
fullstendig informasjon om jordbruksdrift og tiltak i nedberfeltet. Opplysninger om gjennomfarte
tiltak for & redusere forurensning fra landbruksvirksomhet er delvis hentet fra fylkesmannens
miljevernavdeling/landbruksavdeling og landbrukskontoret i kommunene. Det har vert et mal & fa
inn informasjon om forurensningsbegrensende tiltak for flere 4r tilbake, men det har ikke vart
gjennomforbart i ar. Andel av korn- og oljevekstareal som har overvintret/overvintrer i stubb
(tilskudd til endret jordarbeiding), er i noen tilfeller angitt pr. kommune og ikke for det enkelte
nedberfelt.
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Tabell 5 viser opplysninger om arealbruk sarlig knyttet til landbruksaktiviteten i nedbefeltet. Tallene
gjelder hele nedberfeltet, ikke bare arealet ovenfor provetakingsstasjonen pa Kauserud. 42 % av
nedberfeltet befinner seg ovenfor dette provetakingsstedet.

Tabell 5. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak for Remuas nedberfelt.

Kommune Eidsvoll, Ullensaker, Nes og Serum
Fylke Akershus
Totalt nedbserfelt (daa) 206 400 daa
Dyrka mark i nedbsrfelt 96 595 daa
(daa og %) 45,3 %
Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av [Korndyrking 79 % (76014 daa), forovrig engareal (10%) og
|iordbruksareal) noe poteter
I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1994/95 [36- 37 %
(%)
I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 [24390 daa/
(daa og %) 32 %
I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 {26029 daa/
(daa og %) 34 %
Hestsddd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) [13924 daa/
18 %
Gjedsling etter plan (foretaksekonomisk Ukjent antall av i alt 502 bruk i Serum og Ullensaker. Ukjent
riktig gjedselmengde) ant. bruk i Nes
Tekniske miljs-tiltak (utbedring av Tiltak mot punktkilder, som avrenning fra gjedselkjellere,
giedselkjeller, silo og planeringsfelter) siloanlegg og melkeromsanellegg antas & ha liten betydning

med bare 1-2 % av tilforslene fra jordbruket
Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel *

Delt gjedsling til ait korn % av tot. kornareal |*

Kloakk-pavirkning Henholdsvis 9 og 11 % av fosfor- og nitrogentilfersiene
stammer fra kloakk.
Andre forhold av spesiell betydning 85% av nedberfeltet under marin grense. Vassdraget er utsatt

for oversvemmelse og erosjon. Vassdraget munner ut i
Glomma, nedstroms Bingsfoss kraftstasjon.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljovernavdeling og landbruksavdeling

Det er de senere ar gjennomfart tiltak for 4 redusere avrenning og erosjon fra jordbruksarealene.
Korn- og oljevekstarealet i stubb har totalt sett skt med 11 prosentpoeng fra 1991/92 til 1996/97 og de
erosjonsutsatte arealene er prioritert i tilskuddsordningen de siste arene. For de to siste ar viser
imidlertid dette en reduksjon i stubbarealet, og ligger na noe under det som er gjennomsnittet for
fylket. Dette kan vere en av forklaringsvariablene til at en vannkvalitsmessig ogsa ser et tegn til
utflating av forbedringen.

Det er i regi av Fylkesmannen i Oslo og Akershus (Wivestad 1996) laget et forurensningsregnskap for
Remua, bade for nedberfeltet ovenfor provetakingsstasjonene Kauserud og nedstrems. Figur 13 viser
tilferslene ovenfor provetakingsstedet.

En meget stor del av tilforslene kommer fra landbruksarealene, som for hele nedberfeltet utgjor 45%
av arealet og for omradet oppstrems Kauserud 42 % av totalarealet. Dette medfarer at for 1995
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utgjorde landbruket hhv. 54 % av fosfortilferslene og 68 % av nitrogentilferslene. Her er det trukket
fra den naturlig avrenningen fra landbruksarealene som ville vart der hvis ikke omradet var dyrket
opp. Dette tilsvarer vanligvis avrenningen fra hgybonitets-skog.

FOSFOR NITROGEN

9% 6%

2%

19% 15% 0 Spredt

bebyggelse

g Kommunait
aviep

g Jordbruk,
bakgrunn

3%

9%

g Jordbruk,
forurensning

m Naturlig
bakgrunn

549,

Figur 12. Forurensningstilfersler fra arealene over Kauserud provetakingsstasjon i Remua fordelt pa
kilder.

Vannkvaliteten i Romua hadde relativt haye verdier bade av nzringsstoffer og partikler i 1996.
Spesielt er nitrogenverdiene meget haye, og det er langt ned til verdien pa 800 pg/l som skiller
tilstandsklasse IV og V. For fosfor som er en viktigere eutrofiparameter i ferskvann er imidlertid
verdiene bragt ned pa et niva som gjer at klasse IV klart er innen rekkevidde.

Overvakingsresultatene viser at fosforkonsentrasjonen er betydelig redusert siden provetakingen
startet. Pga. relativt lang proveserie og god metodikk (ukeblandprever) er usikkerheten i
datamateriale redusert betraktelig. Det er derfor interessant & behandle dataene statistisk. Det
framkommer en meget klar trendtilpasning i forhold til en eksponentsiellt avtakende funksjon, noe
som kan tyde pa en viss utflating av vannkvalitetsforbedringen. F orklaringsgraden (R?) er pa hele
0,85 pa et 99% signifikansniva. Dette betyr at det er under 1% sjanse for at det er en tilfeldig
fordeling av fosforverdiene i forhold til tid. Den linezre tilpasningen er ogsa god, 0,75. Det er ikke
mulig & se en tilsvarende trend i nitrogenkonsentrasjonen, og her er verdiene helt ukorrelert med
tiden.

Reduksjonen i fosforverdier fra 200-300 pg/l i begynnelsen av provetakingsperioden til ned mot
dagens niva pa 50 pg/l skyldes neppe kun tiltak innen landbruket. Uten & ha klar dokumentasjon for
tiltaksgjennomfering pa alle sektorer tilbake til begynnelsen av 80-tallet, kan det antas at endel av de
forste ars reduksjoner skyldes kloakktiltak. P4 denne tiden ble kloakken samlet il et storre
renseanlegg, og endel enkeltanlegg i spredt bebyggelse ble koplet pa. I begynnelsen pa 80-tallet var
det ogsa endel bakkeplaneringer som bidro til heye fosforverdier. Utover 80-tallet kulminerte denne
virksomheten, og tidligere planeringer fikk anledning til 4 stabilisere seg. Siste &rs reduksjoner, pa
90-tallet, antas videre i stor grad & skyldes tiltaksgjennomfering innen landbruket, der spesielt
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jordarbeidingstiltak har betydd mye. Tall fra tilskuddsordningen viser at kornarealene i stubb er okt
fra 21% i 1991 til 34% i 1996. I tillegg kommer at en har fatt en dreining mot gjennomforing at
tiltaket pa erosjonsutsatte arealer de siste arene.

300 5 3000
y= 1E+06e-0.1087x o @
250 B ® Rz = 0,852 2500 4 @ ® ®
® L] e ® [} [ ]
200 | _ 2000 | ° @
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o 150 % 1500 RZ = 0,002
° °
= =
100 | 1000 | Kl V
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Figur 13. Aritmetiske middelkonsentrasjoner og statistiske tidstrender i Remua (v/Kauserud).

Det er tatt ut prover for begroingsalger ved Kauserud melle. Provene viser et betydelig innhold av
forurensningstolerante arter (stort sett gronnalger og kiselalger) som er tilpasset nzringsrike vassdrag.
Innholdet av arter som bryter ned organisk stoff (bakterier, ciliater og flagellater) viser at det er
tilgang pa lett nedbrytbart organisk stoff. Siden innsatsen pa punktkilder innen landbruket har vert
relativt intensiv, og at det kun bidrar med 1-2 % av tilferslene, er det mest sannsynelig at dette
stammer fra kloakk. Summert opp kan vannkvaitetsklassen for begroing sies 4 tilsvare klasse II1.
Vedlegg Aviser situasjonen i detalj. k
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3.5.2 Hotrankanalen

Det ca. 30 km” store nedberfeltet til Hotrankanalen er vist i figur 14.

Hovedkilden til de fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene stammer mest sannsynlig fra arealavrenning
fra kornarealer (tabell 6). Nedberfeltdataene er ikke oppjustert for 1996/97. Andelen av kornarealer i
stubb er ogsé svart lav. Viktige forurensningsbegrensende tiltak hvor det fortsatt star igjen endel er
utbedringer av gjedsellager, spredning av husdyrgjedsla pa et storre areal, mindre spredning utenom
vekstsesongen, utbedringer av siloer, samt utbedringer innen kloakksektoren.

Tabell 6. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak for Hotrankanalens nedberfelt.

Kommune . Levanger

Fylke Nord-Trendelag
Totalt nedbsrfelt (daa) 30 234 daa
Jordbruksareal i nedberfelt 15520 daa/51 %
(daa / %)

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av Korn (68 %)
jordbruksareal)

% i stubb av tot. korn og oljevekstareal 1994/95 [ca. 12 % (noe gkning i hestployingen i forhold til aret for)

% i stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 [*

% hestsadd av tot. kornareal *

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Av 69 gjodsellager med behov for utbedringer, er det gjort

gjedselkjeller, silo og planeringsfelter) tiltak pé ca. 50 %. Av 17 siloer med behov for utbedringer,
er 11 utbedret.

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel i Fordeling 1994:

vekstsesongen var: 60,04 %, sommer: 16,07 %

hest: 23,9 % (utenom vekstsesong) Mindre spredning av
husdyrgjedsel pa hesten enn tidligere (41 % i 1990), mer
spredning hest og sommer**. ‘

Gjodsling etter plan (foretaksekonomisk riktig {50 %

gjadselmengde) ;

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal *

Kloakk-pavirkning Avlepsforhold er under utbedring- skal legges i
kommunalt nett med utlap til sjo

Andre forhold av spesiell betydning Spredning avhusdyrgjedsla pa et storre areal**

Mye hogst. 80 % av nedberfeltet til st. 26 Leirelva

* Opplysninger mangler
**Resultater fra sporreundersokelse i Levanger kommune 1994 (repr. 92 % av jordbruksarealet i kommunen).
Kilde: Fylkesmannens miljovernavdeling/Levanger kommune '

Vannkvaliteten mhp. fosfor og nitrogen viser, som det framgér av figur 15, sveert hoye verdier pa
stasjon 26 Leirelva i Hotrankanalen. Hotrankanalen har veert overvaket i perioden 1990 til 1996, men
kun siden 1992 etter samme metode (volumproposjonal blandprevetaker). Det er derfor bare vist
verdier fra 1992. I denne perioden har bade fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene vert svart hoye og
relativt stabile. Hvis en skal sammenlikne nivaene med andre vassdrag og ogsa knytte dette til en mer
beskjeden tiltaksgjennomforing, kan en si at Hotrankanalen ligger pé et niva som Remua 14 pa for ca
10 ar siden, dvs. for Nordsjeplantiltakene ble iverksatt.
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Middelkonsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier har avtatt betraktelig i samme periode
(ca. 70 %). Mengden organisk materiale har avtatt noe fra 1992 til 1994 (ca. 17 %), men er fremdeles
betydelig. Det har vart en gkning i mengden partikulzrt materiale fra 1990 til 1993, men fram til
1995 er verdiene redusert med i overkant av 50 %, selv om partikkelinnholdet fremdeles er hayt. Det
relativt lave innholdet av lost totalfosfor viser at mesteparten av fosforet er partikkelbundet. Utifra
dette kan en ogsa si at det laste reaktive fosforet, som er det en vanligvis maler pa, er beskjedent sett i
forhold til totalfosfor, men allikevel av stor betydning nivamessig. Innholdet av lgste uorganiske
nitrogenfraksjoner (nitrat-+nitritt) som ofte stammer fra handelsgjedsel er hoyt og utgjer 60-80% av
totalnitrogenet. :

Det ble funnet orret i 1990 og 1991. 11992 og 1993 forsvant all fisken. Aret 1992 hadde en terr og
varm forsommer med lav vannfering, samtidig som en gjedselport brast oppstroms Leirelva. Hoyt
gjodselniva i mange gjodselkjellere vinteren 1992/93 kan ha fort til punktutslipp av husdyrgjedsel
eller tidlig spredning om varen. I 1995 har fisken kommet tilbake, selv om tettheten fremdeles er lav.
Det er sannsynlig at fisken har kommet tilbake som folge av tiltak som mindre gjedselspredning
utenom vekstsesongen, utbedringer av siloer, samt utbedringer innen kloakksektoren. Det er ogsa
hugget endel dekar med skog oppstrems Leirelva, noe som kan ha medfert ekt avrenning.
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Figur 15. Aritmetisk drsmiddelkonsentrasjon i Hotrankanalen (st.26 Leirelva).

Forevrig har det vart en bedring i vannkvaliteten for totalfosforkonsentrasjonene ved 5 av de 10
overvakingslokalitetene (red. pa ca. 30 %) i Hotrankanalen, mens det for
totalnitrogenkonsentrasjonene har vart en bedring pa 8 av 10 lokaliteter (red. pa ca 15 %). Dette er
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imidlertid sma variasjoner som antakeligvis vil ligge innenfor usikkerheten av metoden, i allefall der
det kun er manuelle provetakinger (alle utenom Leirelva).

Det ble tatt ut begroingsprover fra Hotrankanalen (ved Leirelva st. 26) bade i mai og september. Om
varen dominerte en forurensningstolerant blagrennalgeart, mens om hesten hadde en gronnalgeart
dominansen. Forurensningtolerante kiselalger var ogsa tilstede begge ganger. Arter som trives i
naringsfattige vassdrag var ikke tilstede. Nedbryterere som sopphyfer og bakterieggregater indikerer
tilferel av lett nedbrytbart lost organisk materiale om véren (silo, gjedsel eller kloakk), og et hoyt
ciliatinnhold om hesten indikerer ogsa en viss pavirkning av organiske partikler.
Vannkvalitetsklassen for begroing ligger bade var og hest mellom klasse III og I'V. For fullstendig
oversikt vises til vedlegg A.
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Tabell 7 viser opplysninger om arealbruk sarlig knyttet til landbruksaktiviteten i nedberfeltet.
Jordbruksaktiviteten er preget av relativt ensidig korproduksjon (90%), resten grennsaker.
Stubbarealet ligger noe lavere enn gjennomsnittet for omradet (ca 30%). Prosentandelen gér noe ned

fra i fjor. Punktkilder betyr sveert lite.

Tabell 7. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Neerevannets nedberfelt.

Kommune Ski
Fylke Akershus
Totalt nedberfelt (daa) 6 400 daa
Innsjsoverflate (daa) 655 daa
Dyrka mark i nedbserfelt 1917 daa
(daa og %) 30,0 % ;
Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av [Korndyrking 90 % (1 724 daa), forgvrig grennsaker 10% (191
jordbruksareal) daa) )
1 stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 |34 %
(Vo)
I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 [30 %
(%)#
Hestsddd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) [13924 daa/
18 %
Gjedsling etter plan (foretaksekonomisk 12 av i ait 24 bruk

riktig gjsdselmengde)

Tekniske milje-tiltak (utbedring av
gjedselkjeller, silo og planeringsfelter)

Tiltak mot punktkilder, som aﬁeming fra gjedselkjellere,
siloanlegg og melkeromsanlegg har svert liten betydning da
det praktisk talt ikke er dyrehold i nedbarfeltet

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel

*

Andel hostsidd areal, % av tot. kornareal

%

Delt gjadsling til alt korn % av tot. kornareal

*

Andre forhold av spesiell betydning

Meget stor del av nedberfeltet under marin grense.

* Opplysninger mangler # Beregenet av landbruksavd. pa bakgrunn av annet arealgrunnlag enn Ski kommune, derfor bare prosenttall
Kilde: Fylkesmannens miljevernavdeling og landbruksavdeling.
Ski kommune har beregnet arealer p& bakgrunn av digitalt kartverk.
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er det satt opp et
forurensningsregnskap for fosfor for
Nzrevannets nedberfelt. Totale
tilfersler er pa 285 kg fosfor per ar.
Figur 17 viser fordelingen mellom
sektorer. Jordbrukstilferlene
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inkluderer her all avrenning fra
jordbruksarealer, dvs. ogsé den
natulige jordbruksavrenningen.

Figur 17. Forurensningstilfersler fordelt pa kilder for
Nearevann.

Nzrevann er overvaket kun i tre ar, og i to av arene i regi av det landsomfattende eutrofiprosjektet

(figur 18).
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Figur 18. Overgjodslingparametre for Nzrevann, aritmetisk middel.

Nearingssaltparametrene og klorofyllverdiene viser at vannforekomsten befinner seg i tilstandsklasse

V, men at det ikke er altfor langt ned til klasse IV. Siktedypet

ligger pa ca. 1 m i snitt, noe som er
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grensen mellom klasse IV og V. Kun 20 % av nitrogenet utgjeres av nitrat. Ammonium og nitritt kan
en vanligvis se bort fra i vel oksygenert overflatevann i innsjger. 80 % av nitrogenet méa derfor
tilskrives organiske former i dedt eller levende materiale. pH nivaene er ikke problematisk hoy , og
kommer ikke over 8.0 i noen del av sesongen. Det er forst nar en kommer over pH 9 at utlekking av
fosfat fra sedimentet kan vere betydelig. Fargetallet ligger pa 22 mgPt/l og turbiditeten pa 3.9 FTU.
Det er ikke foretatt proveuttak pé forskjellige dyp pa slutten av sommerstagnasjonen, slik som det var
forutsatt.

Figur 19 viser at algesammensetningen domineres av kiselalger om véren og hesten og fureflagellater
om sommeren. Kiselalgene omsettes godt i neringskjeden. Fureflagellatene om sommeren utgjor ca
90 % av algebiomassen og her finnes nesten bare en art (Peridinium sp.) og nar mengder i
manedsskiftet juli-august som klart ma kalles en algeoppblomstring. Vannet blir da farget brunt og
siktedypet nér sitt laveste pa bare 60 cm. Denne algetypen er stor og er ikke spesielt spisbar for
dyreplanktonet. Dominansen av denne ene arten kombinert med hgye biomasser viser at systemet er i
ubalanse pga. for store nzringssalttilfersler. Blagrennalger, som kan skape problemer i form av darlig
lukt/smak eller giftproduksjon, er si godt som fravarende. Dominans av denne type alger kan
imidlertid lett komme i et system som er ute av balanse.
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Figur 19. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Nerevann 1996.
Totalvolumet er gitt i mm*/m’ = mg/m’ vétvekt.
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Tabell 8 viser opplysninger om arealbruk szerlig knyttet til landbruksaktiviteten i nedbofeltet.
Jordbruket, som utgjer ca. 20 % av nedberfeltet, er preget av korndyrking, men med en betydelig
andel potet-produksjon. En stor andel av kornarealet ligger i stubb over vinteren (45%), og her er

andelen gkende.

Tabell 8. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Gjesassjoens nedberfelt.

Kommune Asnes
Fylke Hedmark
Totalt nedberfelt (daa) 54 500 daa
Innsjooverflate (daa) 4 000 daa
Dyrka mark i nedberfelt 10 500 daa
(daa og %) 19,0 %

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av
jordbruksareal)

Korndyrking 80 % (8 400 daa), forevrig potet 20% (2 100
daa)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96
(daa og %)

2 700 daa, 33 %

1 stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97
(daa og %)

3 800 daa, 45 %

Hastsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%)

13924 daa/
18 %

Gjedsling etter plan (foretaksekonomisk
riktig gjedselmengde)

36 av i alt 100 bruk, ekt med 9 bruk fra 1995.

Tekniske milje-tiltak (utbedring av
gjedselkjeller, silo og planeringsfelter)

Tiltak mot punktkilder, som avrenning fra gjedselkjellere,
siloanlegg og melkeromsanellegg har svert liten betydning da
det praktisk talt ikke er dyrehold i nedberfeltet

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel

Ingen spredning utenom vekstsesong

Deilt gjadsling til alt korn % av tot. kornareal

3%

Andel hoastsddd areal, % av tot. kornareal

0

Andre forhold av spesiell betydning

11 000 daa eller 20 % av nedberfeltet under marin grense.
Utgjeres i stor grad av landbruksareale.
8 bruk med gjedsellagre, 3 med silo. Ca halvparten av

anleggene med mangler.

* Opplysninger mangler

Kilde: Fylkesmannens miljovernavdeling og landbruksavdeling.

Gjesassjoens er overvaket kun i to ar. I 1988 inngikk den i det landsomfattende eutrofiprosjektet

(figur 21).

Nearingssaltparameterne og klorofyllverdiene viser at vannforekomsten befinner seg mellom
tilstansklasse III og IV. Nitrat utgjer kun 5% av totalnitrogenverdiene, noe som indikerer en meget
hgy organisk andel. Siktedypet er lavt til 4 ha sipass beskjedne klorofyllverdier. Heller ikke fargetall
eller turbiditet viser spesielt hoye verdier, hhv. 26 mg Pt/l og 2,1 FTU. pH ligger stabilt i underkant
av 7,0 gjennom hele sesongen. To ars overvaking med tildels forskjellige metodikk er imidlertid lite &
klassifisere ut i fra. Det er ikke foretatt proveuttak pa forskjellige dyp pé slutten av
sommerstagnasjonen, slik som det var forutsatt.
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Figur 21. Overgjedslingparametre for Gjesassjoen, aritmetisk middel. -
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Jordbruksproduksjonen i Akersvannets nedberfelt er dominert av korn (tabell 9). Allikevel er det
fortsatt en viss husdyrproduksjon. Stubbarealet ligger omtrent pa det som er vanlig i Vestfold, dvs. ca
40%. En stor del av korndriften i dette omradet kan legge om til varpleying uten at dette gir
avlingstap. Dertil gir en lang vekstsesong sjelden problemer med & f& kornet modent. En skulle derfor
tro at det fortsatt var et potensiale for & gé over til enda sterre grad av varplaying. Fortsatt spres en
betydelig andel av gjodsla (over 30%) utenfor vekstsesongen. Som en av de fa omréder i landet har
man har kommet godt i gang med tiltaket “delt nitrogengjedsling til korn™.

Tabell 9. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Akersvannets nedberfelt.

Lokalitet Akersvannet Grimestadbekken

Kommune Stokke og Tensberg Stokke

Fylke Vestfold Vestfold

Totalt nedberfelt (daa), eksl. innsjo 14 105 daa 1769

Innsjsoverflate (daa) 2 300 daa

Dyrka mark i nedbarfelt 5759 daa, 41 % 791 daa, 45 %

(daa og %) 7

Dominerende driftsform i nedberfeltet |Korndyrking 72 % (4 150  {Korndyrking 46 % (364 daa)

(% av jordbruksareal) daa)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1 660 daa, 40% 200 daa, 55%

1994/95 (daa og %)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1 660 daa, 40% 200 daa, 55%

1995/96 (daa og %)

Hestsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa |450daa, 15% 100daa, 20%

og %)

Gjedsling etter plan 1995 10 av i alt 49 bruk gjodsler |2 av 8 bruk

(foretaksgkonomisk riktig etter plan

giodselmengde)

Gjedsling etter plan 1996 12 av i alt 49 bruk gjedsler 3 av 8 bruk

(foretaksskonomisk riktig etter plan

gjodselmengde)

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Meget god tilstand. Meget god tilstand.

gindselkjeller, silo og planeringsfelter) |Utbedringer avluttet 1993 Utbedringer avluttet 1993

Tidspunkt for spredning av 33 % spres utenfor 30 % spres utenfor

husdyrgjedsel vekstsesong (denne ikke def.) [vekstsesong (denne ikke def.)

Delt gjedsling til alt korn % av tot. 20 30

kornareal 1996

Andre forhold av spesiell betydning Alt areal er under marin Alt areal er under marin
grense. En viss andel av grense. En viss andel av
dyrehold i nedberfeltet. dyrehold i nedberfeltet.
48 % av jordbruksarealet har {8 % av jordbruksarealet har
avrenning til en fangdam. avrenning til en fangdam.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Vannkvaliteten er overvaket tilbake til 1985, om enn med litt forskjellige metoder (Eggestad og Berge
1996). Resultatene er relativt atypiske idet fosforverdiene synes & ha gkt noe, szrlig de siste tre arene.
Nitrogenet har en enda klarere nedgangstrend. Klorofyll har ikke veert fulgt opp med malinger hvert
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ar, og viser en uklar utvikling. Aret 1994 viser haye verdier for bade totalfosfor og spesielt klorofyll.
Dette aret hadde man en stor oppblomstring av fureflagellaten Ceratium hirundinella, som er en stor
og uspiselig alge med mange pigger. Algen har tatt over som blomstringsalge etter at blagrennalgen
Microcystis aeruginosa dominerte innsjeen pa slutten av atti-tallet og begynnelsen av nitti-tallet. I
1995 dukket samme fureflagellat opp igjen i store mengder og bygde seg sterkt opp over
forsommeren. I slutten av juli kollapset Ceratium-bestanden med nedratning og pafolgende
oksygensvinn, ammoniumproduksjon og fiskeded. Dette viser at innsjosystemet er i kraftig ubalanse,
og at innsjeinterne forhold, i hvert fall pa kort sikt, kan pavirke overgjedslingsverdiene.

Siktedypet viser en viss forbedring fra ca. 1m til 1,5. Totalt sett kan en si at Akersvannet befinner seg
pé vippen mellom tilstandsklasse IV og V. Det er ikke foretatt proveuttak pa forskjellige dyp pa
slutten av sommerstagnasjonen, slik som det var forutsatt.
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Figur 23. Overgjadslingparametre og statistiske tidstrender for Akersvannet, aritmetisk middel.

For Grimestadbekken (figur 24) er det kun vart overvaket fra 1993. Verdiene er jevnt over hoye og
viser ingen klare trender. Ortofosfatandelen, dvs. den andelen ev fosforen som grovt regnet er
tilgjengelig for algene, er ganske hay, og svinger mellom ca 40-80 % av totalfosforet fra ar til ar.
Sammenholdt med de relativt hoye ammoniumverdiene viser dette klare pavirkninger fra punktkilder,
dvs. husdyrgjodsel eller kloakk fra spredt bebyggelse.
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Figur 24. Overgjodslingparametre for Grimestadbekken, stasjon Ligerad, aritmetisk middel.

Det er tatt ut prever for begroingsalger i Grimestadbekken bade ved avre og nedre malestasjon.
Begroingen var dominert av en forurensningstolerant blagrennalgeart, enkelte tolerante kiselalger og
Jjernbakterier. Forurensningsemfientlige arter ble ikke funnet i provene. Forekomsten av
nedbrytningsorganismer, szrlig mye ciliater, viser tilforsel av partikulert og lost organisk materiale.
Totalt sett kan en si at med hensyn pa begroing havner Grimestadbekken i tilstandsklasse ITI-TV.
Detaljer om begroingen er gitt i vedlegg A.
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3.5.6 Freylandsvannet i Rogaland, Bryne og Klepp kommuner

Nedbaerfeltet til Froylandsvannet strekker seg over tre kommuner og er totalt 55 km? stort (figur 25).
P4 tross av et sa stort nedberfelt er allikevel ca 50% av nedberfeltet fulldyrka (tabell 10). Omradet er
preget av husdyhold og grasproduksjon, og med bare ca 10% korn. Husdyrtettheten er meget hay.
Man har veert tidlig ute, og gjennomfert mange tiltak innenfor gjodselhandtering. Tilnzrmet all
husdyrgjedsel spres n i vekssesongen. Tekninske anlegg er ogsa i meget god forfatning.

Tabell 10. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Freylandsvannets nedberfelt.

Kommune Gjesdal Klepp Time

Fylke Rogaland Rogaland Rogaland

Totalt nedbserfelt (daa) 55 000

Innsjaoverflate (daa) 4950

Jordbruksareal, fulldyrket (daa): 338 6 000 16 000
Kulturbeite (daa): 3 700 11 000

Antall bruk: 2 38 98

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av Husdyr 90 % grovfor

jordbruksareal) Poteter, (eng/raigras)

gronsaker 10 % korn
. Ko

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1994/94

(%) 8 % 100 %

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/95 7% 100 %

()

Hestsidd av tot. kornareal 1995/96 (%) 0 0 0

Gjedsling etter plan, areal (daa) 341 daa 80-90 % ?

(foretaksokonomisk riktig gjedselmengde)

Tekniske milje-tiltak (utbedring av Bra 10 stk pr. &r

gjadselkjeller, silo og planeringsfelter) giennomfort

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel ' Veksetida Vekstsessong 198 % i veksetida

2 % om hausten

Delt gjadsling til alt korn % av tot. kornareal [0 10% 0%

Andel hestsidd areal, % av tot. kornareal * * *

Andre forhold av spesiell betydning

* Opplysninger mangler

Kilde: Fylkesmannens miljevernavdeling og landbruksavdeling.

Tiltaksgjennomfoaringen har delvis gitt seg utslag i en redusert overgjodsling sett over endel 4r. For
totalfosfor er det en forholdsvis klar nedadgaende trend som er signifikant pa et 95% niva. Dette
gjelder delvis for nitrogen ogsé, hvor nedgangen er signifikant pa et 90% niva. For klorofyll og
siktedyp er utviklingen ikke signifikant pa et 90% niva. Froylandsvannet er sterkt vindpavirket. Dette
medferer at en meget stor del av innsjeen er under sikulasjon ogsa midt i produksjonssesongen.
Algene er derfor begrenset av bade fosfor og lystilgang. Blagrennalger, ogsa med giftproduksjon, har
dominert innsjoen i mange ar.
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Froylandsvannet er en “vanskelig” innsjo som pga. hey pH lekker fosfor fra strandsedimentene. Dertil
kommer en vindindusert resuspensjon av strand-sedimenter. Interngjedsling av fosfor, som tidligere
har betydd mer enn de eksterne tilferslene i produksjonssesongen, skaper derfor vanskelige
sammenhenger mellom reduserte tilfersler og forbedret vannkvalitet (Bratli 1992). Effekten av tiltak
kan derfor bli forsinket néar de eksterne tilferslene (fra nedborfeltet) reduseres. Det kan se ut som om
en ma komme under et visst niva i tilferslene slik at en far “slatt av” selvgjedslingen for en kan
forvente de helt store effektene mhp. algemengde.

Fosformengden er redusert fra tilstandklasse IV-V til klasse ITII-IV. Nitrogenet ligger fortsatt i klasse
V. Klorofylimengden tipper savidt over i tilstandsklasse V, mens siktedypet nok er i klasse III. Totalt
sett kan en si at innsjeen befinner seg i klasse IV. Det er ikke foretatt proveuttak pa forskjellige dyp
pa slutten av sommerstagnasjonen. Denne innsjeen er relativt grunn og sterkt vindpavirket,
mesteparetn av vannmassen er derfor under kontinuerlig sirkulasjon. Det er ikke tatt ut kvantitative
algeprover for 1996.
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Figur 26. Overgjodslingparametre og statistiske tidstrender for Froylandsvatnet, aritmetisk middel.
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Gjennomferingsgraden for sentrale tiltak innen gjedselhandtering og tekniske anlegg har vert relativt
god (tabell 11). Fortsatt gjenstar noen fa gjedselkjellere 4 utbedre. Under halvparten av brukene har
gjodselplan.

Tabell 11. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Lyngstadvannets nedberfelt.

Kommune Eide

Fylke Moere og Romsdal

Totalt nedberfelt (daa) 8 900 daa (eksl. vannareal)
Innsjeoverflate (daa) 600 daa

Dyrka mark i nedbserfelt 1 870 daa, 21 %

(daa og %)

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av |Mest grasproduksjon, litt korn
Jordbruksareal)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 |100

(daa og %)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 |140 daa bygg og 52 daa havre er varployd. Alt varplayes.
(daa)
Hestsddd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) |Intet

Gjadsling etter plan (foretaksekonomisk 9 bruk av i alt 24

riktig gjodselmengde)

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Av 12 gjedselanlegg og 12 siloanlegg har hhv. 2 og 3 mangler
gjedselkjeller, silo og planeringsfelter) og 1 og 3 er utbedret.

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel 5% spredning utenom vekstsesong (1. mai-1. okt.) Ingen
spredning etter 15.09 uten disp.

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal |Lite aktuelt pga. grasproduksjon.

Andel hostsddd areal, % av tot. kornareal 0 %, alt sis om véren.

Andre forhold av spesiell betydning Ca. 10 % av arealet er under marin grense (50m). Stor andel

av dyrehold i nedberfeltet. :

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljovernavdeling og landbruksavdeling.

Vannkvaliteten i Lyngstadvatn har kun vert overvaket i to ar (figur 28). Spesielt fosforverdiene er
hoye, og ligger rundt 40 pg/l. Relativt sett er det noe lavere verdier for nitrogen og algemengde.
Siktedypet er i overkant av 2m. Nitratforbindelsene utgjer kun 14% av totalnitrogenet. Tilskuddet av

organisk nitrogen fra myrene kan vare betydelig. For overgjodsling ligger innsjoen i tilstandsklasse
Iv.

Fargetallet er ganske heyt, 55 mg Pt/l, mens turbiditeten er relativt lav, 1,44 FTU. pH ligger omkring
7.0 gjennom hele sesongen.
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Figur 28. Overgjodslingparametre for Lyngstadvannet, aritmetisk middel.

Pé slutten av stagnasjonsperioden om sommeren ble det tatt prover av forskjellige dyp fra overflaten
og til bunnen. Figur 29 viser hvordan det fortsatt er en lagdeling av vannmassen i slutten av august,

men hvor sprangsjiktet ikke er spesielt uttalt (over 12 C pa bunnen av vannet). Det er en klar

uttapping av oksygenet mot bunnen, men oksygenet gar ikke helt ut. Nzringssaltene oker som ventet
mot dypet, der ortofosfaten fire-dobles i forhold til ved overflaten. Turbiditeten eker noe, mest
sannsynlig pga. en opphopning av dedt organisk materiale, men dette kan ogsé skyldes resuspensjon

av bunnsediment. pH viser en moderat nedgang grunnet CO, frigivelse ved nedbrytning.
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Figur 29. Fordelingen av forskjellige parametere gjennom dypet i Lyngstadvatnet, 27. august 1996.
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Nedberfeltet ligger ganske hoyt over havet. Dette er hovedgrunnen til at det ikke er kornproduksjon
(tabell 12). De tekniske anleggene er gjennomgaende i god stand og med rikelig kapasitet. Imidlertid
har under halvparten av brukene gjedselplan. Litt over halvparten av fosfortilferslene kommer fra
Jordbruket, en betydelig andel skyldes avrenning fra utmarksomrader (figur 31). En ikke ubetydelig
andel (13%) av fosforet kommer fra avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. For nitrogen kommer

imidlertid ca tre fjerdedeler fra jordbruket.

Tabell 12. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Laugens nedberfelt.

Kommune Skaun

Fylke Ser-Trendelag
Totalt nedberfelt (daa) 6 625 daa
Innsjeoverflate (daa) ca. 200 daa
Dyrka mark i nedberfelt 1 500 daa, 23 %
(daa og %)

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av
jordbruksareal)

Mest grasproduksjon (kjett/melk).

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97
(daa)

Ingen dyrking av korn

Delt gjedsling til alt korn % av tot. kornareal

Lite aktuelt pga. grasproduksjon.

Hestsadd av tot. kornareal 1996/97 (daa/%)

0

Gjadsling etter plan (foretaksskonomisk
riktig gjedselmengde)

7 av 16 bruk

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av
gjedselkjeller, silo og planeringsfelter)

Av 12 gjedselanlegg og 11 siloanlegg har hhv. 1 og 1 mangler
og 9 og 8 er utbedret.

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel

Lite omfang. God lagerkapasitet.

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal

Ikke aktuelt pga. grasproduksjon.

Andre forhold av spesiell betydning

Stor del av arealet er over marin grense, men 975 daa (65%)
av jordbruksarealet ligger under. Stor andel av dyrehold

melk/kjottproduksjon i nedborfeltet.

* Opplysninger mangler

Kilde: Fylkesmannens miljevernavdeling og landbruksavdeling.
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Figur 31. Forurensningstilfersler fordelt pa kilder for Laugen.

Laugen er kun overvaket i tre ar. Den inngikk i det landsomfattende eutrofiprogrammet i 1988 og i
1992. Verdiene i figur 32 varierer endel og n&ringssaltparameterne viser hoyere verdier i 1996 enn
tidligere. Man ber allikevel ikke tillegge dette stor vekt, da metoden for den landomfattende
undersgkelsen er noe forskjellig fra fjordrets, og da det kan vare betydelige ér til &r variasjoner. P&
tross av lavt algeinnhold i 1996 kan innsjeen plasseres i tilstandsklasse IV. Det er ikke foretatt
proveuttak pé forskjellige dyp p4 slutten av sommerstagnasjonen, slik som det var forutsatt.

Algesammensetningen domineres av svelgflagellater (figur 33). Dette er alger som lett omsettes i
naringskjeden. Det er et visst innslag a grennalger midt p4 sommeren. Det er ingen dominans av
enkeltarter og heller ikke algemengder som kan karakteriseres som oppblomstringer.
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Figur 32. Overgjedslingparametre for Laugen, aritmetisk middel.
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Figur 33. VarlaSJon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Laugen 1996. Totalvolumet
er gitt i mm’/m’ = mg/m’ vatvekt.
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Jordbruksproduksjonen er dominert av grasproduksjon og dyrehold, men med betydelige andeler
potet og ogsé endel korn (tabell 13). Tiltaksgjennomferingen synes ikke & ha kommet sarlig langt, da
fé eller ingen gjodsler etter plan, fortsatt endel tekniske anlegg har mangler og en meget stor andel av
gjosla spres utenom vekssesongen. Lite eller ingenting av kornarealet ligger i stubb over vinteren.

Tabell 13. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Liavatnets nedberfelt.

Kommune Frosta

Fylke Nord-Trendelag

Totalt nedbarfelt (daa) 8 350 daa (inkl. vannareal)

Innsjsoverflate (daa) 300 daa

Dyrka mark i nedberfelt 2 050 daa, 25 %

(daa og %)

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av [Mest grasproduksjon (50%), poteter (30%) og korn (20%).
liordbruksareal)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 |Lite eller intet kornareale i stubb.

(daa)

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal |*

Hestsiddd av tot. kornareal 1996/97 (daa/%) |0

Gjedsling etter plan (foretaksskonomisk Fa eller ingen av i alt 35 bruk gjedsler etter plan, men

riktig gjedselmengde) gjedsling etter norm foregar.

Tekniske milje-tiltak (utbedring av Av 16 gjodselanlegg og 4 siloanlegg har hhv.6 og 1 mangler
gjodselkjeller, silo og planeringsfelter) og 10 og 3 er utbedret.

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel 40% spres utenom vekstsesongen def. som 01.05-15.09

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal |*

Andre forhold av spesiell betydning Stor del av nedberfeltet under marin grense (85%). 48 boliger
i spredt bebyggelse i nedberfeltet.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Vannkvalitetesmessig har Liavatn vert overvaket 1984, 1985 og 1989 av Arene Haug,
Vitenskapsmuseet. Niva har undersekt vannet i 1986 (Brettum 1986) og i regi av landsomfattende
eutrofiprogram i 1988 og 1992. Liavatnet har et fosforinnhold rundt 20 pg/l (figur 35).
Nitrogenverdiene ligger relativt sett noe hoyere, og spesielt hayt i 1996. Siktedypet er relativt bra, og
verdier opp mot 7 m i august 1996, gir et snitt pa like under 4 m. Samlet sett er tilstandsklassen for
overgjodsling klasse IV- "Darlig".

Figur 36 viser en interessant og typisk utvikling av oksygenfordelingen gjennom dypet i lopet av
sesongen. Rett etter varfullsirkulasjonen finnes det rikelig med oksygen, 10-12 mg/l, gjennom hele
vannmassen slik som vi ser situasjonen 15 mai. Vannet er da ogsé sépass kaldt at det ved full metning
har et hoyt oksygeninnhold malt som mg/l. Utover sesongen tappes stadig mer av oksygenet i
bunnvannet og i september, for hostfullsirkulasjonen, er alt vann dypere enn ca. 6m praktisk talt tomt
for oksygen. De fleste bunndyr vil ikke overleve sa lave oksygenkonsentrasjoner. Det kan se ut som
om litt oksygen beholdes slik at en unngér produksjon av giftig hydrogensulfid. Fosfor verdiene 4
dobles fra overflaten til 9 m dyp i prover tatt ut 19. august. Innsjoen kan se ut til 4 vare pa
vippepunktet til en situasjon med selvgjedsling ved at fosfor lekker ut av bunnsedimentet.
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Figur 35. Overgjedslingparametre for Liavatnet, aritmetisk middel.
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Figur 36. Oksygenfordeling gjennom dypet i Liavatnet gjennom produksjonssesongen.

61



NIVA 3619-97

Figur 37 viser algesammensetning en i Liavatn gjennom aret. Det er en forholdsvis hey algebiomasse
pa begynnelsen av vekstsesongen bestdende av flagellater innen gruppen grenn- og gullalger. Utover
sesongen avtar biomassen. Produksjonen bestar av arter som stort sett omsettes videre i
nzringskjeden, og det er ingen dominasns av enkeltarter. Et visst prosentvis innhold av blagrennalger,
den tréformede Anabaena lemmermanii opptrer utover sommeren, men ikke i problematiske mengder.
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Figur 37. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Liavatn 1996. Totalvolumet
er gitt i mm3/m3 = mg/m3 vétvekt.
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I dette omrédet som er dominert av gras-, kjott- og melkeproduksjon, gjenstar det fortsatt 4 gjore
endel forurensningsbegrensende tiltak tabell 14. Det er kun fire bruk i nedberfeltet, og kun to av dem
har gjedselplan. Ingen bruk har mottatt stette til tekniske miljetiltak. Det er oppgitt at gjedsa spres i

sin helhet innenfor produksjonssesongen.

Tabell 14. Fakta om nedberfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Langmovanns nedberfelt.

Kommune Bo

Fylke Nordiand
Totalt nedberfelt (daa) 5 100 daa
Innsjeoverflate (daa) 180 daa

Dyrka mark i nedbserfelt 2 050 daa, 25 %
(daa og %)

Dominerende driftsform i nedberfeltet (% av
jordbruksareal)

Mest grasproduksjon.

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97
(daa)

Ikke kornareal

Delt gjodsling til alt korn % av tot. kornareal

Lite aktuelt pga. grasproduksjon.

Hestsidd av tot. kornareal 1996/97 (daa/%)

0

Gjodsling etter plan (foretaksekonomisk
riktig gjsdselmengde)

2 av i alt 4 bruk med plan.

Tekniske milje-titak (utbedring av
gjadselkjeller, silo og planeringsfelter)

Ingen bruk har fitt TMT-midler eller gjennomfert tekniske
tiltak. En av 3 gjedselkjellere bor utbedres

Tidspunkt for spredning av husdyrgjodsel

Ingen spredning etter vekstsesongen

Delt gjoedsling til alt korn % av tot. kornareal

Ikke kornareal

Andre forhold av spesiell betydning

Stor del av nedberfeltet under marin grense (85%). 41
personer i spredt bebyggelse i nedberfeltet.

* Opplysninger mangler

Kilde: NIVA-rapport om Straumevassdraget (Faafeng 1992) samt oppjusteringer med basis i forholdene i 1996
gjort av fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Figur 39 viser at ca. halvparten av fosfor og nitrogentilferslene stammer fra jordbruksaktiviteter. En
betydelig andel, serlig av fosfortilferslene, kommer ogsa fra (darlig fungerende) avlgpsanlegg i

spredt bebyggelse.
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Figur 39. Forurensningstilfersler fordelt pa kilder for Langmovatn.

Langmovatn har tidligere veert overvéket i et NIVA-prosjekt i 1992 (Faafeng og medarbeidere 1992).
Innholdet av fosfor i vannmassen er meget hoyt, med et niva pa ca 70 pg/l (figur 40).
Klorofyllverdiene er ogsa haye, mens nitrogenverdiene er noe mer beskjedne. Siktedypet er
begrenset. Samlet sett for overgjedsling klassifiseres Langmovatn til vannkvalitetsklasse V- "Meget
darlig". Det ble forsokt tatt ut prover pa forskjellige dyp i august, men denne grunne innsjgen er s&
vindpavirket at det viste seg at hele vannmassen sirkulerte. Det er grunn til 4 tro at dette skjer
mesteparten av sommeren.

Det er et stort misforhold mellom det som antas tilfart vannforekomsten og det som gjenfinnes i
innsjeen. Modellbetraktinger viser at de hoye fosfor og klorofyllverdiene i insjeen tilsvarer ca. fire
ganger hoyere tilforsler enn det som er bergnet ut i fra tilgjengelig statistikk og informasjon om
aktiviteter i nedberfeltet, gjodselhdndtering, tilstand pa gjadselkjellere etc.

Det er antakelig stor lekkasje av fosfor fra de dyrkede myromridene som i utgangspunktet er meget
fattige pa naeringsstoffer. Tilforslene av gjedsel ma derfor vaere ganske hoye, samtidig som den
organiske jorda har liten mulighet til & binde overskuddsfosfor. Mye lekker derfor igjennom
Jordprofilet og ut i vannet. Dette er imidlertid neppe nok til & forklare det ovennevnte misforholdet.

Begroingen i bekkene ut av innsjeen hadde massive matter av gronnalger ved observasjon i slutten av
mai-96. Mendemessig er det sjelden en opplever slikt idag, selv i de mest landbruksintensive omrader
av Norge. Begroingsprover ble tatt ut bade ved innlep og utlop Langmovatn i september 1996. Det
ble funnet arter som er vanlige ved hey forurensnigsbelstning. Samfunnet er preget av artfattigdom,
med noen fa og svert dominerende arter, bl.a en blagrennalge som dekket store deler av bunnen pa
bekken. Soppvekst som danner "lammehaler" ble 0gsé observert, noe som tyder p4 lett nedbrytbart
organinsk materiale, og som ofte forbindes med siloutslipp. For begroing kan vannkvalitetsklassen i
innlopet til Langmovatn karakteriseres til IV, og for utlepet ITI-IV For detaljer vises til vedlegg A.
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Figur 40. Overgjedslingparametre for Langmovatnet, aritmetisk middel.
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Vedlegg A. Skjemaer for begroingsundersokelser i
utvalgte vassdrag
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Akershus Kommune: Ullensaker

Dato: 07.09.96 Elv: Romua

Prevetaker: Randi Romstad Stasjon: Kauserud melle

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: 666330/62625

Elvens bredde (m) : 8 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | R
Langsom-Stille):

Vannfering (Hey-Middels-Lav): M/L Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; prosent av ulike kategorier der begroingsprove tas):

Leire: | 10% Grus (0.2-2cm): Stor stein (15-40cm): | 30%
Sand: | 10% Sma stein (2-15cm): Blokker/Svaberg: 50%
Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5 =50-100% ‘
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Moser: Fontinalis antipyretica 1
Ubestemt bladmose 4

Alger: Microspora amoena 3
Vaucheria sp. 2
Euglena sp. XX
Cymbella ventricosa var. minuta XX
Meridion circulare XX
Nitzschia spp. XX
Fragilaria ulna XX
Cocconeis placentula XX
Navicula spp. XX
Phormidium sp.(6p) XX
Tabellaria flocculosa X
Closterium sp. X
Amphora sp.

Nedbrytere:  Jern/ manganbakterier, trader XXX
Bakterier i vannfasen XX
Fargelose flagellater XX
Ciliater X

Tilstandsklasse (Skala: I-II-III-IV-V) ; 11X

Kommentar: Vannet inneholdt mye leire som gjorde sikten darlig. Det var derfor problematisk 4 fa
oversikt over de ulike begroingselementene. De innsamlede pravene var preget av
forurensningtolerante arter som trives i nzringsrike vassdrag. Forekomsten av nedbrytere indikerer
tilgang pa lett nedbrytbart organisk soff.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Vestfold Kommune: Stokke

Dato: 07.06.96 Elv: Grimestadbekken

Provetaker: P&l Brettum Stasjon: G1 (nedre mélestasjon)

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: ikke oppgitt

Elvens bredde (m) : 1.5-2 | Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- i{L
Langsom-Stille):

Vannfering (Hoy-Middels-Lav): L Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; R=rikelig, M=middels, L=lite):

Leire: Grus (0.2-2cm): L Stor stein (20-40cm): | L

Sand: | M Smai stein (2-20cm): | M-R Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4=25-50% 5=50-100% A
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst XX = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Moser: Fontinalis antipyretica 1-2
Ubestemt bladmose

Alger: Chamaesiphon polymorphus
Stigeoclonium sp.
Surirella ovata
Surirella spp.
Pinnularia mesolepta
Pinnularia spp.
Fragilaria uina
Tribonema sp. (9um)
Ubestemte kiselalger

SRS TR

Nedbrytere: Jernbakterier
Ciliater
Sphaerotilus natans
Fargelose flagellater
Sopphyfer
Fungi imperfecti

xxxxss

Tilstandsklasse (skala: I-1I-ITI-TV-V) : mI-1v

Kommentar: Begroingen var dominert av den forurensningstolerante bligrennalgen Chamaesiphon
polymorphus og jernbakterier. Kiselalgene Surirella ovata og Pinnularia mesolepta, er vanlige i
vassdrag med heyt innhold av nzringssalter. Forekomsten av nedbrytere indikerer tilforsel av lost og
partikuleert organisk materiale samt humus. Forurensningsemfintlige arter ble ikke funnet i provene.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Vestfold Kommune: Stokke

Dato: 07.06.96 Elv: Grimestadbekken

Provetaker: Pal Brettum Stasjon: G2 (ovre mélestasjon)

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: ikke oppgitt

Elvens bredde (m) : >1 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | M
(0.75) Langsom-Stille)?

Vannfering (Hoy-Middels-Lav): L Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; R=rikelig, M=middels, L=lite):

Leire: | M-R Grus (0.2-2cm): M Stor stein (20-40cm): | L

Sand: | M Smaé stein (2-20cm): | M Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5 =50-100%
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst XX = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt il hoyre):

Moser: Fontinalis antipyretica I
Alger: Chamaesiphon polymorphus 5
Surirella ovata XX
Gomphonema angustatum XX
Pinnularia mesolepta xX
Pinnularia spp. XX
Meridion circulare XX
Fragilaria sp. (enkelt celler) XXX
Tribonema sp. (9um) X
Ubestemte kiselalger XXX
Nedbrytere:  Sphaerotilus natans XXX
Sopphyfer XXX
Ciliater XX
Bakterieaggregater XXX
Fargelose flagellater X
Diverse: Fibre 2-3
Planterester 1

Tilstandsklasse (Skala: I-II-ITI-TV-V) ; mi-iv

Kommentar: Begroingssamfunnet var preget av forurensningstolerante arter som blagrennalgen
Chamaesiphon polymorphus og kiselalgene Pinnularia mesolepta og Surirella ovata. Forekomsten av
nedbrytere indikerer tilforsel av lost og partikulert organisk materiale. Det ble ikke funnet
forurensningsemfintlige arter i provene.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Nord-Trendelag Kommune: Levanger

Dato: 14.05.96 Elv: Hotran kanalen

Prevetaker: Péal Brettum Stasjon: H1

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: 067 644, kart: 1622 11

Elvens bredde (m) : 3 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | M
Langsom-Stille):

Vannforing (Hoy-Middels-Lav): M Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; R=rikelig, M=middels, L=lite):

Leire: Grus (0.2-2cm): M Stor stein (20-40cm): | L

Sand: Sméi stein (2-20cm): | R Blokker/Svaberg: L

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5= 50-100%
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hayre):

Moser: Ubestemte bladmoser (rester, minst 2 arter) 1

Alger: Achnanthes spp. 5
Chamaesiphon polymorphus 2-3
Navicula spp. 1
Meridion circulare XXX
Cymbella minuta XXX
Surirella ovata XXX
Gomphonema angustatum XX
Ubestemte kiselalger XXX
Ubestemt gronnalge (6pm, Ulotrichales) 3

Nedbrytere:  Sopphyfer XXX
Sphaerotilus natans XXX
Bakterieaggregater XX
Ciliater X
Fargelose flagellater X

Diverse: Uorganiske partikler XXX

Tilstandsklasse (Skala: I-II-III-1V-V) : ImI-iv

Kommentar: Begroingen var preget av den forurensningstolerante blagrennalgen Chamaesiphon
polymorphus og forskjellige kiselalger som er vanlige i vassdrag med jordbruksforurensning.
Forekomsten av nedbrytere indikerer tilfersel av lett nedbrytbart, lost organisk stoff. Arter som trives
i rene, neringsfattige vassdrag, ble ikke funnet i provene.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Nord-Trendelag Kommune: Levanger

Dato: 02.09.96 Elv: Hotran kanalen

Prevetaker: Leif Inge Paulsen Stasjon: St. 26

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: 7644, kart:1622 11

Elvens bredde (m) : 5-10 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | R
Langsom-Stille)s

Vannfering (Hoy-Middels-Lav): L Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): ikke oppgitt

Substrat (dekksjikt i elv; R=rikelig, M=middels, L=lite):

Leire: | R Grus (0.2-2cm): Stor stein (20-40cm): | R

Sand: Sma stein (2-20cm): | R Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5=50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i prevene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Moser: Ubestemte bladmoser, 3 arter 4

Alger: Cladophora glomerata 5
Vaucheria sp. 4
Nitzschia acicularis XXX
Fragilaria ulna XXX
Cocconeis placentula XXX
Surirella ovata XX
Cymbella minuta XX
Spirogyra sp. (1K,L,37um) XX
Oscillatoria spp. XX
Ubestemte kiselalger XX

Nedbrytere: Ciliater XX
Fargelose flagllater X

Diverse: Uorganiske partikler XXX

Tilstandsklasse (Skala: I-II-II-IV-V) : I -iv

Kommentar: Begroingen var dominert av grennalgen Cladophora glomerata og gulgrennalgen
Vaucheria sp.. Disse vokser i elektrolyttrikt vann med heyt innhold av nzringssalter.
Kiselalgesamfunnet var preget av forurensningstolerante arter som Nitzschia acicularis, Surirella
ovata og Cymbella minuta. Forekomsten av ciliater indikerer tilforsel av noe partikulzrt organisk
materiale. Arter som trives i rene, n@ringsfattige vassdrag, ble ikke funnet i provene. Lokaliteten ble
vurdert til samme tilstandsklasse i september, som i mai.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Rogaland Kommune: Klepp
Dato: 03.10.96 Elv: Figgjo
Provetaker: Stein W. Johansen Stasjon: Skas-Heigre kanalen

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: 3037 65248, kart: 12121V

Elvens bredde (m) : 4 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | M
Langsom-Stille)e
Vannfering (Hey-Middels-Lav): H Lysforhold (Gode-Middels-Drlige):

Substrat (dekksjikt i elv; R=rikelig, M=middels, L=lite):

Leire: | R Grus (0.2-2cm): Stor stein (20-40cm):

Sand: | R Sma stein (2-20cm): Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5=150-100%
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst XX = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Moser: Ingen moser

Alger: Phormidium sp. (4pm) dominerer
Oedogonium sp. (26um) dominerer
Stigeoclonium sp. dominerer
Microspora amoena dominerer
Microspora abbreviata XXX
Fragilaria ulna XXX
Cymbella minuta XX
Gomphonema constrictum XXX
Gomphonema angustatum XX
Ubestemte kiselalger XXX
Tribonema sp. (11pm) XX

Nedbrytere:  Sphaerotilus natans XX

Tilstandsklasse (Skala: I-II-II-IV-V) ; I

Kommentar: Pa grunn av sand og leire i elveleiet, ble provene tatt pa en stokk i vannet. Det er derfor
ikke angitt dekningsgrad, bare hvilken art som dominerte i provene. Begroingen var preget av
forurensnings-tolerante arter som trives i vann med heyt innhold av neringssalter. Arter som er
karakteristiske for rene, neeringsfattige vassdrag, ble ikke funnet i prevene. Forekomst av bakterien
Sphaerotilus natans indikerer tilforsel av noe lost, lett nedbrytbart organisk materiale.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Norland Kommune: Bg (Vesteralen)

Dato: 03.09.96 Elv: Straumevassdraget

Prevetaker: Eli-Anne Lindstrem, Stasjon: 4, Ved innlep Langmovatn
Kathalyn Nagy nord

Bearbeidet av: Randi Romstad Kart: M711:11311

UTM: VS840213

Elvens bredde (m) : 2 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | R/M
Langsom-Stille)2
Vannfering (Hoy-Middels-Lav): H Lysforhold (Gode-Middels-Darlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; prosent av ulike kategorier der begroingsprove tas):

Leire: Grus (0.2-2cm): X Stor stein (15-40cm):

Sand: | x Sma stein (2-15cm): | x Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):
1=<5%2=5-12% 3 =12-25% 4 =25-50% 5=50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Moser: Fontinalis antipyretica ?
Hygrohypnum ochraceum ?

Alger: Fragilaria sp. (enkeltceller) XXX
Chamaesiphon polymorphus XX
Gomphonema angustatum XX
Stigeoclonium cf. tenue XX
Spirogyra sp. (1K, L, 35um) X
Tabellaria flocculosa - X
Ubestemte kiselalger XX

Nedbrytere:  Leptomitus lacteus 1
Sphaerotilus natans XXX
Jernbakterier XXX

Tilstandsklasse (Skala: I-II-III-IV-V) : v

Kommentar: Dekningsgraden for mosene er ikke oppgitt pa grunn av darlig sikt i vannet. Bade
Fontinalis antipyretica og Hygrohypnum ochraceum er forurensningstolerante og kan fa stor
forekomst ndr innholdet av naringssalter er hoyt. Algebegroingen var artsfattig og bestod av arter
som téler forurensningsbelastning. Arter som trives i rent vann, ble ikke observert. Soppen
Leptomitus lacteus dannet "lammehaler", sammen med bakterien Sphaerotilus natans. Leptomitus
opptrer ofte i forbindelse med siloutslipp, meieriutslipp o.1., mens Sphaerotilus ofte opptrer i
forbindelse med generell forurensning.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Norland Kommune: Bg (Vesteralen)

Dato: 03.09.96 Elv: Straumevassdraget

Provetaker: Eli-Anne Lindstrem, Stasjon: 7, Mellom Langmovatn og
: Kathalyn Nagy Langvatn est

Bearbeidet av: Randi Romstad Kart: 711: 113211

UTM: VS 838 203

Elvens bredde (m) : utlep Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat- | M
innsjo Langsom-Stille):
Vannfering (Hoy-Middels-Lav): H Lysforhold (Gode-Middels-Darlige):

Substrat (dekksjikt i elv; prosent av ulike kategorier der begroingsprove tas):

Leire: Grus (0.2-2cm): X Stor stein (15-40cm): | x

Sand: Smé stein (2-15cm): | x Blokker/Svaberg:

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

1=<5%2=5-12% 3=12-25% 4=25-50% 5=50-100%
Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i prevene er angitt med:
x = liten forekomst XX = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hoyre):

Alger: Oscillatoria sp. (6um)
Fragilaria sp.
Cymbella spp.
Nitzschia spp.
Navicula spp.
Oedogonium sp. (10um)
Euastrum elegans
Spirogyra sp. (L, 1K, 27um)
Cf. Stigeoclonium
Ubestemte kiselalger

(9]

Nedbrytere:  Jernbakterier
Ciliater X

Tilstandsklasse (Skala: I-II-I-IV-V) : II-1v

Kommentar: Observasjonsforholdene var darlige pa grunn av hey vannforing med darlig sikt.
Algeveksten var dominert av en ubestemt blagrennalge, Oscillatoria sp., som dannet et morkt belegg
pa elvebunnen. Slekten, som er vanskelig 4 artsbestemme, har flere arter som vanlige pa
forurensningsbelastede lokaliteter. Arter som er typiske for rene upavirkede vassdrag, ble ikke funnet.
Stor forekomst av jernbakterier er vanlig i humusrikt vann med noe lett nedbrytbart organisk
materiale. '
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Vedlegg B. Skjemaer for algetellinger i enkelte av
innsjoene
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Kvantitative planteplankton analyser: N 2 r e v a t n

i

Dato=>

960529 960619 960703 960729 960814 960828 960910 960925 961011

Gru e
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Cyanophyceae (blgrgnnalger)

chroonema sp.
Anabaena solitaria f.planctonica
Aphanizomenon gracile
Aphanocapsa elachista
Aphanothece sp.

Chroococeus minutus
Microcystis aeruginosa
Planktothrix agardhii

Snowella lacustris

Woronichinia compacta
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Chlorophyceae (grenmalger)
Ankistrodesnus bibraianus
Ankistrodesmus falcatus
c:{teria sp. (l=6-7)
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Chlamydomonas sp. (1=8)
Chodatella citriformis
Closterium Limneticum
Closterium sp.

Coelastrum asteroideum
Coelastrum microporum
Cosmariun pygmaeum

Cosmarium sp. (1=10 b=12)
Cosmarium sp.(b=18-20)
Crucigenia guadrata
Crucigeniella pulchra
Dictyosphaerium pulchellum
Elakatothrix gelatinosa (genevensis)
Fusola viridis

Gloeotila pulchra

Gyromitus cordiformis
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Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
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Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdyi
Chrysochromul ina parva
Craspedamonader
Dinobryon bavaricun
Dinobryon divergens
Dinobryon suecicum
Lgse celler Dinobryon spp.
Mallomonas caudata
Mal lomonas cf.maiorensis
Mallomonas elongata
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Smd chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Syrura sp. (1=9-11 b=8-9)
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Sum

448.2  1564.9 246.9 173.1 83.0

Bacillariophyceae (kiselalger)

Asterionella formosa

- Aulacoseira ambigua
Aulacoseira cf.alpigena
Aulacoseira granulata v.angustissima
Aulacoseira italica
Aulacoseira italica v.tenuissima
Cyclotella comta v.oligactis

0.2
9.6
3.8 9.5
519.0  443.3

7.2




N a2 re v atn forts.

Dato=> 960529 960619 960703 960729 960814 960828 960910 960925 961011
Gruppe volun Volun Volum Volum Volumn Volun Volum Volun  Volum
Arter
Cyclotella glomerata 186.7 48.4 273.1 13.4 5.7 . .
Cyclotella stelligera . 14.3 28.6 . . R . . R
Diatoms teruis . . . 46.6 12.7 35.0 16.0 70.0 82.7
Eunotia sp. . . . . . . 0.2 . .
Fragilaria beroliensis . . . 17.6 11.2 32.8 18.0 7.2 1.6
Fragilaria sp. (1=40-70) 1.0 0.2 12.7 . . . . . .
Fragilaria ulna (morfotyp"angustissima®) 10.5 36.3 17.6 9.4 6.1 8.3 5.0 18.7 14.9
Fragilaria ulna (morfotyptulna®) . 8.0 1.6 1.6 1.6 9.6 11.2 12.8 73.6
Nitzschia acicularis 695.6 13.0 81.6 7.9 26.1 27.8 3.2 11.1 25.0
Stephanodiscus hantzehii v.pusillus . 17.2 26.1 84.8 12.1 65.5 37.0 50.0 149.5
Stephanodiscus hantzschii 1.2 25.4 8.6 37.1 19.9 53.0 122.5 844.1 2023.6
Surirella linearis . 4.8 . . . . . .
Tabellaria flocculosa 1.2 6.6 3.8 . . .
Sum 2110.5 716.0  913.9 405.4  417.1 626.0 1781.7 3261.7 4056.3
Cryptophyceae :
Cryptomonas curvata 8.0 0.9 . . . . . . 14.0
Cryptomonas erosa . . 4.8 16.7 3.2 . 14.6 47.7 37.9
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0.8 4.3 . . 8.7 . 17.2 20.7 51.9
Cryptomonas marssonii . 5.8 1.7 5.3 . 2.7 29.2 . 8.7
Cryptomonas sp. (1=15-18) . . . . 6.4 19.1 7.4 . .
Cryptomonas sp. (1=20-22) 0.5 0.5 . . 25.4 . 35.0 22.3 .
Cryptomonas spp. (1=24-28) - 0.5 . . . 3.2 53.0 26.5 47.7
Cyathomonas truncata . . 25.8 . . . . 5.4 0.4
Katablepharis ovalis 4.8 71.7  255.0 54.1 16.2 1.7 16.2 15.9 17.0
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 3.7 56.3 3.2 6.4 57.2 120.2 126.6 3.3 63.8
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 19.1 . 7.4 3.2 13.3 8.3 76.8 23.9
Sum 17.7 159.1 300.4 157.9 120.4 170.0 307.6 218.6 265.3
Dinophyceae (fureflagel later)
Amphidinium sp. . . . 0.4 . . . .
Ceratium furcoides 5.0 . . . 12.0 . . .
Ceratium hirundinella . . . 4.6 . 13.8 .
Gymnodinium cf. lacustre 1.7 3.7 7.4 1.1 2.0 2.0 .
Gymnodinium sp. (30%25) . . 4.4 . . . . . .
Peridiniopsis (Peridinium) cumingtonii . 2158.0 19.5 7804.3 3568.8 2758.3 247.8 6.3 .
Peridiniopsis edax 2.8 . . . . . . .
Peridinium cinctum . 7.0 . 91.0 189.0 24.0 .
Peridinium sp. (1=15-17) 8.6 . 6.9 21.9 8.7 . . bl
Peridinium umbonatum 0.9 . . . . . 9.3 .
Ubest.dinoflagellat . 12.7 . . . . 0.5
Sum 2.3 2171.7 47.2 T926.6 3772.6 2796.3 272.9 11.1
Euglenophyceae
Euglena oxyuris v.minor . 15.0 20.0 . 10.0 R .
Euglena sp. (L=70) 0.7 0.7 . . . . .
Phacus curvicauda . 2.8 . 3.0 . . .
Phacus tortus . . 1.6 . 1.6 1.0 . .
Trachelomonas volvocina . 0.4 8.7 . 5.2 23.9 2.0 13.1
Sum 0.7 0.4 28.8 20.0 9.8 34.9 2.0 13.1
Xanthophyceae (gulgrsnnalger)
Goniochloris fallax . 0.2 . . . 0.2 .
Pseudopolyedriopsis skujae . . . . 1.3 1.3 .
Sum . 0.2 . . 1.3 1.5 .
My-alger
My-alger 57.7 62.3 46.9 16.6 13.9 23.0 15.8 20.4 18.9
Totalsum{m/m = mg vitvekt/m) 2710.0 3417.4 1723.3 8851.0 4614.8 3989.1 2723.6 3719.4 4534.9




Kvantitative planteplankton analyser: L a u g e n

Dato=>

960603

960622

960709

960728

960813

960827

960914

Gruppe
Arter

Chlorophyceae (grgnnalger)
Ankyra lanceolata
Botryococcus braunii
Chlamydomonas sp. (1=12)
Chlamydomonas sp. (1=8)
Koliella sp.
Monoraphidium dybowskii
Paramastix conifera
Sphaerellopsis sp. (1=20)
Staurastrum gracile
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Chrysophyceae (gullalger)
Aulomonas purdyi
Bicosoeca sp.
Bitrichia chodatii
Chromul ina nebulosa
Craspedomonader
Cyster av Chrysolykos skujai
Dinobryon borgei
Dinobryon crenulatum
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Smé& chrysomonader (<7)
Store chrysomonader (>7)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)

Sum

16.6

Bacillariophyceae (kiselalger)
Achnanthes sp. (l=15-25)
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Tabellaria flocculosa
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Cryptophyceae
Cryptomonas erosa
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (l=24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
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Dinophyce ae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre
Peridinium sp. (1=15-17)
Ubest. dinoflagellat ({=9-10)
Ubest.dinoflagellat
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Euglenophyceae
Strombomonas sp.
My-alger
My-alger

16.5

12.6

4.4

13.5

13.3

11.2

9.3

Totalsum@m/m = mg vitvekt/m)

642.1

192.7
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323.2
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809.2




Kvantitative planteplankton anmalyser: L i a va t n

Dato=— 960514 960611 960709 960723 960806 960819 960924

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum Volum
Arter

Czanophyceaewﬁmmmww)
chroonema sp. . . 0.8 . . .
Anabaena lemmermannii . . 8.4 24.4 55.4 33.3 .
Woronichinia naegeliana . . . . . 2.8 2.4
Sum . . 9.2 24.4 55.4 36.1 2.4

Chlorophvyceae (grennalger)
Ankistrodesnpus %lcatus . 0.3 . . .
Ankyra judayi . . . . 0.8 .
Ankyra lanceolata . . 13.0 193.7 76.1 20.5
Botryococcus braunii . . . . . 0.7 .
Chlamydomonas sp. (1=10) 656.7 48.2 R . R . .
Chlamydomonas sp. (l=12) 1423.2 38.2 . . . . .
Chlamydomonas sp. (l=8) . 1.7 20.1 9.5 70.2 28.8 .
Coelastrum microporum . . . 0.7 . 1.1 .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) R . . . 1.0 . .
Eudorina elegans . R 3.8 1.9 1.4 . R
Eutetramorus fottii . R . 1.6 1.0 0.6 2.0
Gyromitus cordiformis . 2.4 . R . R R
Koliella longiseta 10.6 9.8 75.7 15.8 . . 1.0
Korsikoviella sp. . . . 4.2 . . 17.9
Monoraphidium contortum . . 1.5 . . . .
Oocystis marssonii . . . 1.6 . 0.3 .
Pandorina morum . . . 1.1 . . R
Paulschulzia pseudovolvox . . 49.6 0.3 . . .
Pteromonas sp. 1.9 6.6 . . . . .
Scenedesmus armatus . . 1.9 . . . .
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) . . 11.0 . . . .
Sghaerocystis schroeteri . . . . 4.1 2.6 .
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) . 8.0 25.4 . . . .
Sum 2092.3 124.8 189.3 49.8 271.5 111.1 41.4

Chrysophyceae (gullalger)
ChrysyochronSlinayparva . . 147.9 1.1 . R R
Chrysolykos skujai . 9.2 . . . . R
Craspedomonader R 1.9 1.9 R . 0.6 1.0
Dinobryon sociale . 6.4 1.6 . . .
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0.9 1.3 - . 16.7 . 0.4
Mallomonas caudata 0.7 . . . . . .
Mallomonas spp. 4.0 4.5 . 4.0 . . 17.9
Monas sp. 1065.3 . B, . . . B
Ochromonas sp. 59.6 . 8.5 . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 5.7 0.6 0.6 2.5 2.2 1.8 4.4
Smé chrysomonader (<7) 52.4 40.0 122.0 16.9 10.2 14.3 15.7
Store chrysomonader (>7) 48.2 20.7 51.7 8.6 9.5 12.1 14.6
Ubest.chrysophycee . . . . . . 0.3
Sum 1236.8 84.4 334.0 33.1 38.5 28.7 54.3

Bacillariophyceae (kiselalger)
Achnanthes sp. (l=15-25) 1.6 . . . . .
Asterionella formosa 0.2 . . . . .
Diatoma tenuis . 72.1 . . . . .
Fragilaria sp. (1=30-40) 4.5 643.3 . . . . .
Fragilaria sp. (l=40-70) 0.9 1718.8 29.7 0.8 . . .
Fragilaria ulna (morfotyp“angustissima") . 3.0 . . . . .
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna®) . 12.8 . . . .
Nitzschia sp. (l=40-50) . . 3.7 0.2 . .
Tabellaria flocculosa . 9.0 . . . .
Sum 7.1 2459.0 33.4 1.0 . .

Cr tophyceae
Cr%tpomonasperoga 50.4 42.4 40.3 22.0 9.7 64.1 52.9
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 3.6 0.6 6.4 2.9 . 4.4 17.7
Cryptomonas marssonii 1.8 . . 3.4 1.3 2.7 15.9
Cryptomonas parapyrenoidifera 7.2 101.8 . R . .
Cryptomonas sp. (1=15-18) . 6.4 . . . . .
Cryptomonas spp. (1=24-28) 8.4 8.4 1.6 6.8 15.9 1.2 23.2
Katablepharis ovalis 9.0 82.0 140.7 5.0 . . 3.7
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 54.3 58.2 129.3 41.9 7.2 34.8 108.9
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 2.3 . 23.9 55.4 104.9 227.4 91.3
Sum 137.0 299.8 342.1 137.4 139.0 334.6 313.5

Dinophyceae (fureflagellater)
Amphidinium sp. . 1.9 . .
Ceratium hirundinella . . . . 6.0
Gymnodinium cf.lacustre . 2.1 2.1 2.1 .
Gymnodinium helveticum 20.8 . . R R
Gymnedinium sp. (1=14-16) . . 1.0 . .
Gymnodinium sp. (1=20-22 b=17-20) 333.9 . R . . .
Peridinium palatinum . 8.4 . . . .
Peridinium sp. (1=15-17) 0.7 6.9 5.0 . . . 4.3
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 15.9 . . . . .
Ubest.dinoflagellat 4.2 . . 0.5 . . .
Sum 359.6 33.4 9.9 2.6 6.0 . 4.3

Eu 1enoPhyceae
Euglena sp. (1=40) 0.3 . . .
Trachelomonas volvocina . . 4.5 0.5




L iavatmn forts.

Dato=> 960514 960611 960709 960723 960806 960819 960924
Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum Volum

Arter

Sum . 0.3 4.5 . 0.5 .
My -alger

My-alger 40.2 13.3 49.0 11.2 9.9 10.2 10.4
Totalsum(m/m = mg vatvekt/m?) 3873.1 3014.8 966.9 264.0 520.3 521.1 426.3






