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Forord

| forbindelse med resultatkontrollen for jordbruket har det i flere ar pagatt
et arbeid vedrgrende modellutvikling for beregning av effekter av tiltak,
tilfarselsbergninger og vannkvalitetsovervaking i “Arbeidgruppa for
modellberegninger”. Gruppa har bestatt av representanter fra
Landbruksdepartementet (LD), Miljgverndepartementet (MD), Statens
forurensningstilsyn (SFT), Statistisk sentralbra (SSB), Jordforsk og
NIVA. SFT har tidligere administrert arbeidet, men fra 1997 har LD tatt
over ledelsesansvaret. Denne arbeidsgruppa har gnsket en egen rapport
fra NIVA ang. vannkvalitet i utvalgte jordbrukspavirkede vassdrag.

Programmet for overvaking av vannkvalitet fra jordbrukspavirkede
vassdrag har pagatt i ti ars i regi av SFT. Noe av ansvart for programmet
er for i &r overfart Jordforsk gjennom JOVA-programmet, bl.a. &
koordinere data om nedbgrfelt som er samlet inn fra kommuner ved
fylkesmannens miljgvern- og landbruksavdelinger. Miljgvernavdelingene
har koordinert arbeidet i hvert enkelt fylke, og har ssmmen med
kommunene statt for pravetaking i felt, der ikke ekstern konsulent er
brukt. SFTs Jan Rukke har sgrget for at vannkvalitetsdataene har kommet
inn til rett tid og er blitt gjort tilgjengelige for NIVA.

Vannkvalitetsanalysene er i all hovedsak gjennomfart ved forskjellige
akkrediterte fylkeslaboratorier.

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

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

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

Oslo, 16. september 1998

Jon Lasse Bratli
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Sammendrag og konklusjoner

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 prgvetakingen
viderefgrt. Prgvetaking i andre mindre bekker etter stikkprevemetoden ble utfaset. | stedet kom det inn
en rekke jordbrukspavirkede innsjger. Grunnen til dette er at innsjger er mer stabile systemer enn
bekker, og at manuell prgvetaking fortsatt kunne gjgres av lokale krefter. Poenget med den nye
overvakingen var at usikkerheten i malemetoden skulle reduseres, at det pa litt sikt skulle veere mulig &
lage tidstrendanalyser, og at metoden skulle vaere den samme fra lokalitet til lokalitet. Det var ogsa
viktig & fa til "integrerte" systemer med overvaking av en jordbrukspavirka innsjg, en av de viktige
tilfarsbekkene, og samtidig oversikt over tiltaksgjennomfaring i nedbgrfeltet. Med disse tre
elementene pa plass ber det kunne la seg gjere & se sammenhenger mellom tiltaksgjennomfaring og
vannkvalitetsforandring over tid.

For Rgmua pa Romerike ser en klart at tiltakene som er gjennomfart de siste ara har gitt seg utslag i
forbedret vannkvalitet. Fosforverdiene er redusert til ca. en fjerdedel av hva de 13 pa for 10-15 ar
siden. Allikevel ligger de hayt i dag, og det er et klart tegn pa utflating av forbedringen.
Vannforekomsten har for farste gang brutt grensa mellom vannkvalitetsklasse 1V og V. For nitrogen er
det et hgyt og stabilt niva, noe som ogsa har ssmmenheng med at de starste tiltakene som har veert
gjennomfart de siste ara har veert fosfor-tiltak, og har betydd mindre for nitrogen.

Av de jordbrukspavirkede innsjgene der det ble startet overvaking i 1996 i regi av dette programmet,
er det i de fleste lokalitetene bare veert gjennomfart sporadiske overvakinger tidligere. Tidstrender er
det derfor vanskelig a uttale seg om. Unntaket er Frgylandsvatnet pa Jeren 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 ogsa gjort betydelige tiltak i perioden, szrlig med hensyn pa gjedselhandtering. Effekten pa
algemengden har imidlertid ikke slatt ut enda, noe som bl. a. har ssmmenheng med at innsjgen far
gjedsel fra sitt eget sediment.

For Akersvannet/Grimestadbekken i Vestfold er det generelt sett ingen forbedring a spore selv etter
overvaking i innsjgen tilbake til 1985. Dette kan imidlertid ha sammenheng med at innsjgen har
oppevd stor gkologisk ubalanse de senere ar, med massive algeoppblomstringer og fiskedgd. Selv om
Akersvannet unngikk omfattende fiskedgd i 1997, er det sveert store biomasser av problemalger og
utlekkinger av fosfor fra eget sediment som forverrer situasjonen ytterligere.

Selv om antall lokaliteter i dette programmet er relativt lite, synes det & avtegne seg et bilde av at
vannforekomstene utenfor Nordsjgplanomradet har hatt en begrenset tiltaksgjennomfaring. Noen av
de mest belastede innsjgene finner vi ogsa i disse omradene, hvor en bl.a. kan framholde Langmovatn i
Nordland som en vannforkomst med meget darlig vannkvalitet. Endel omrader pa Vestlandet, i
Trendelag og i Nord-Norge har blitt hengende etter, og trenger derfor gkt fokus med tanke pa
tiltaksgjennomfaring.

Tabellen nedenfor viser status for vannkvalitet, og i den grad det er mulig ogsa en utviklingstrend for
enkelte av vannforekomstene.
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Lokaliteter, Fylker

Dagens
vannkvalites-
klasse

Overvakings-
peride

Eventuell utvikling

Remua, Ullensaker m. fl., Akershus | IV/V = Darlig / 1983-97 Klar forbedring
Meget darlig

Narevann, Ski, Akershus IV/V = Darlig/ | 1992, -93, -97
Meget darlig

Gjesassjgen, Asnes, Hedmark [11/1V = Noksa 1988, -96, -97
darlig/ Darlig

Akersvannet, Stokke, Vestfold IV/V = Darlig/ 1985-97 Ingen forbedring
Meget darlig

Fragylandsvatnet, Time/Klepp, IV = Darlig 1984-97 Forbed. pd P+N ikke

Rogaland pa alger

Lyngstadvatnet, Eide, Mgre & IV = Darlig 1995-97

Romsd.

Laugen, Rissa, Sgr-Trgndelag IV = Darlig 1996-97

Liavatnet, Frosta, Nord-Trgndelag I11/1V = Noksa Sporadisk 1984- | Relativt stabilt
darlig/ Darlig 97

Langmovatn, Bg, Nordland V = Meget darlig | 1992, -96, -97
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Summary and conclusions

Title: JOVA- Monitoring of watercourses influenced by agriculture. Inputs of nutrients, water quality
status and trends.

Publication year: 1998

Author: Jon Lasse Bratli

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3518-3

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 Rgmua 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 has for the first time broken the border between water
quality class IV(*Bad”) and V("Very bad”). 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.

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 Frgylansvann 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.

Even though the number of localities in this programme is rather small, a 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.




NIVA 3928-98

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

Remua, Akershus IV/V = Bad/Very | 1983-97 Clear reduction
bad

Neerevann, Akershus IV/V = Bad/Very | 1992, -93, -97
bad

Gjesassjgen, Hedmark I11/1V=Poor/Bad | 1988, -96, -97

Akersvannet, Vestfold IV/V = Bad/Very | 1985-97 No reduction
bad

Frgylandsvatnet, Rogaland IV = Bad 1984-97 Reduction in P+N,

not in algal conc.

Lyngstadvatnet, Mgre & Romsd. IV = Bad 1995-97

Laugen, Sgr-Trgndelag IV = Bad 1996-97

Liavatnet, Nord-Trgndelag I11/1V=Poor/Bad | Sporadic 1984-97 | Relatively stable

Langmovatn, Nordland V = Very bad 1992, -96, -97
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1. Formal

Formalet med overvakingen av jordbruksforurensede vassdrag har i forbindelse med
resultatkontrollarbeidet veert todelt:

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

Knytte en evt. vannkvalitetsforandring opp mot jordbrukstiltak i nedbgrfeltet.

1.1 Usikkerhetsmomenter i forhold til formalet

1.1.1 Usikkerhet i malemetodikk
Det er vanskelig & tolke overvakingsresultatene i henhold til malsettingen grunnet fglgende forhold:

a) Usikkerhet i malemetodikk (formal 1)

De sma jordbrukspavirkede vassdragene (bekker og mindre elver) er som oftest underlagt svart sterke
og tildels kortvarige fluktuasjoner i bade vannfaring og vannkvalitet. Ofte vil en stor del av
arstransporten av f.eks. fosfor veare konsentrert til noen fa dager med flomvannfgring var og hgst, samt
i forbindelse med kraftige regnskyll. Derfor er det ikke tilstrekkelig a foreta stikkprgvetaking hver 14.
dag, som ved tidligere overvaking har vart den vanligst benyttede prgvetakingsmetoden. Arets
rapportering grunner seg imidlertid i stgrre grad pa volumproposjonale blandprgver.

b) Kompliserte sammenhenger mellom en endring i vannkvalitet og tiltaksgjennomfaring
Usikkerheten ved a knytte en evt. vannkvalitetstrend til tiltaksgjennomfgring (formal 2) er spesielt
knyttet til fglgende forhold:

Meteorologiske variasjoner

Totalnedbgren og distribusjonen i lgpet av aret kan variere betydelig fra ar til ar. Dessuten kan
temperaturen, serlig om vinteren, bety mye for avrenning og vannkvalitet. En del milde vintre pa
slutten av 80-tallet har f.eks. medfart gkte konsentrasjoner av fosfor i vassdragene.

Andre forurensningsbidrag

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

Forsinket effekt

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

P& grunn av vanskeligheter med a trekke konklusjoner fra den tidligere overvakingen av
jordbrukspavirkede vassdrag, valgte SFT i 1996 a revidere overvakingsprogrammet. | denne
overvakingen ble det forsgkt a redusere flest mulig av de usikkerhetsfaktorene som er omtalt i kap 1.1.
Dette er gjort ved a velge vassdrag hvor det allerede er etablert en tilfredsstillende overvakingsmetode,
der jordbruket er den dominerende forurensningskilden og der ulike driftsformer er representert. SFT
har derfor valgt a viderefare overvakingen i regi av fylkesmannens miljgvernavdeling i Remua pa
Romerike i Akershus, Skas-Heigre kanalen i Klepp i Rogaland, Hotrankanalen i Levanger i Nord-
Trendelag og Grimestadbekken i Stokke i Vestfold. | disse vassdragene har det pagatt kontinuerlig
prevetaking med blandprever og vannfgringsobservasjoner. Resultater fra alle disse bekkene, utenom
Remua, rapporteres i egen rapport under JOVA.

| tillegg er det etablert overvaking i falgende mindre jordbrukspavirkede innsjger:

Narevann i Akershus, Ski kommune

Gjesassjoen i Hedmark, Asnes kommune

Akersvannet i Vestfold, Stokke og Tansberg kommuner
Frgylandsvatnet i Rogaland, Gjesdal, Bryne og Klepp kommuner
Lyngstadvatnet i Mgre og Romsdal, Eide kommune

Laugen i Sgr-Trgndelag, Rissa kommune

Liavatnet i Nord-Trgndelag, Frosta kommune

Langmovatn i Nordland, Bg kommune

Disse innsjgene har med unntak av Lyngstadvannet og Laugen vart en del av den landsomfattende
trofiundersgkelsen (Faafeng og medarb. 1990).

Fordelen med innsjgovervakingen i forhold til overvakingen av jordbruksbekker er at disse systemene
har en jevnere vannkvalitet over aret, og at det derfor er tilstrekkelig med pravetaking hver 14. dag
gjennom produksjonssesongen. Overvakingen kan dessuten utfgres av lokale prevetakere uten altfor
mye krav til utstyr. Ulempene kan vere at dette er tregere systemer og dermed trenger mer tid til &
omstille seg til et nytt tilfgrselsregime. Interne biologiske prosesser kan dessuten virke “forstyrrende”
inn. Problemstillingen vedr. et godt overvakingssystem som kan brukes i resultatkontrollsammenheng
er imidlertid ikke bekker eller innsjger men bekker og innsjger. Pa litt sikt er det meningen a fa til
gode integrerte opplegg der det ved siden av overvaking av selve innsjgen ogsa etableres automatiske
vannfgringsproposjonale blandprgvestasjoner i en av de viktige tilfgrselsbekkene til innsjgen. | tillegg
ber det vere en tett oppfelging av tiltak gjennomfart i nedbarfeltet. Med disse tre elementene pa plass
ber det over endel ar veere mulig a knytte sammenhenger mellom tiltaksgjennomfaring og forandring i
vannkvalitet. S langt har det bare vart mulig a etablere én slik integret “pakke”, i
Akersvannet/Grimestadbekken. At Grimestadbekken ikke rapporteres her synes derfor som noe
uheldig. Akersvannet/Grimestadbekken vil imidlertid bli rapportert i en egen utvidet rapport. Det bgr
imidlertid tas sikte pa a fa til slike integrerte lgsninger andre steder f.eks. i Neerevann/Nesbekken.
Figur 1 gir en oversikt over de forskjellige overvakingsobjektene som inngar i programmet.

10
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Figur 1. Kart over vannforekomster som i 1997 har veert med i programmet for overvaking av
jordbrukspavirka vassdrag.

11
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3. Metode

3.1 Vannkvalitetsovervaking

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

Undersgkelsesopplegg
Det er tatt vannfaringsproposjonale ukeblandprgver for Remua.

Innsjgene er pragvetatt etter to supplerende metoder:
e Blandpraver i sommerhalvaret
o Vertikalsnitt med prgver pa forskjellige dyp pa ettersommeren og ettervinteren

| sommerhalvaret 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 prgvetatt med et
fast pravedyp hele sesongen, men blandprgvens dyp varierer fra innsjg 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 a vaere gjennomsnittet av produksjonssjiktet over sommersesongen.

Vertikalsnitt med vannhenter er foretatt en gang pa ettervinteren, anslagsvis i slutten av mars (far
isgang), og da med en praveserie bestaende av 4 pragver jevnt fordelt i hele vannsgylen. Hvis innsjgen
er sa dyp at den er termisk sjiktet om sommeren, er det tatt en vertikal preveserie, ogsa bestaende av 4
prgver, pa ettersommeren i august (fgr hgstfullsirkulasjon).

For tidligere prgvetakinger er dette i serlig grad skjedd i regi av det landsomfattende eutrofiprosjektet.
Her har det veert et noe mer begrenset prgvetakingsopplegg, med 4 blandpraver i lgpet 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 innsjgene er det for de 10 blandprgvene analyseret pa:

pH Total fosfor
Konduktivitet Total nitrogen
Turbiditet Nitrat

Farge Klorofyll a

Kvalitativt og kvantitativet planteplankton

12
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For de 8 vertikalpravene (4 pa ettersommeren og 4 pa ettervinteren) er det analyseret pa:

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

Tolkning av dataene.

| tolkningen av dataene er det fokusert pa tilstanden mht. nzeringssaltkonsentrasjoner. | tillegg er
suspendert stoff, organisk materiale og tarmbakterier vurdert for a 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 pa oppdrag fra SFT og
omfatter 5 klasser/grader ved bestemmelse av tilstandsklasse og forurensningsgrad (tabell 1). Systemet
ble revidert hgsten 1997 (SFT 1997), og vil derfor avvike noe fra klassifiseringen i fjorarets rapport.
Dette gar dels pa en mer balansert begrepsbruk, “meget god” pa topp,og “meget darlig” pa bunnen, og
pa justeringer av tabellverdien. Den starste forskjellen er at nitrogenverdiene har blitt mindre strenge i
de hgyeste klassene.

| flere av de mindre jordbrukspavirkede vassdragene vil tilstanden ligge i tilstandklasse IV (“darlig”)
eller V (“meget darlig”) selv om det er gjort en betydelig innsats for & begrense forurensningen fra
jordbruket. Dette har sammenheng med at systemet skal gjelde for alle vannforerkomster og derfor
bare i begrenset grad skiller vannkvaliteten i mindre og sterkt pavirkede vannforekomster.
Neringssaltavrenningen vil veere avhengig av nedbgr, innholdet av organisk materiale i jorda og
naeringsopptak fra avlingen. | jordbruksomrader vil vannkvaliteten generelt sett vaere relativt darlig
grunnet et hgyt innhold av neeringssalter. 1 tillegg ligger mange av vassdragene i omrader med marin
leire som har et naturlig “heyt” innhold av fosfor og letteroderbare lgsmasser.

Tabell 1. Klassifisering av tilstand pa grunnlag av overgjgdslingsparametere. De to gverste
parametere gjelder for elver og bekker. For innsjger er alle 4 parametere aktuelle.

Parameter Tilstandsklasse
| 1 ]| v \Y%
""Meget god"' "God" "Mindre god" "Darlig" "Meget darlig"
Totalfosfor (ug <7 7-11 11-20 20-50 >50
P/l
Totalnitrogen <300 300 - 400 400 - 600 600 - 1200 > 1200
(Hg N/1)
Klorofyll a, pg/l <2 2-4 4-8 4-20 >20
Siktedyp, m <6 7-4 4-2 2-1 <1
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3.2 Data om nedbgrfelt

Langs vassdragene er det satt i gang tiltak for a redusere forurensning fra jordbruket. Vi har forsgkt a
fa inn den siste informasjonen som finnes om nedbgrfeltet, men det har ikke veert mulig & fa inn
fullstendig informasjon om jordbruksdrift og tiltak i nedbgrfeltet. Opplysninger om gjennomfarte
tiltak for & redusere forurensning fra jordbruksvirksomhet er delvis hentet fra fylkesmannens
miljgvernavdeling/landbruksavdeling og landbrukskontoret i kommunene. Det har vart et mal & fa inn
informasjon om forurensningsbegrensende tiltak for flere ar tilbake, uten at dette har lykkes helt. Det
har heller ikke veert mulig & fa inn de nyeste tiltaksdata for 1997/98. Data fra utvalgstellingen 1996/97
er imidlertid godt dekket opp, og det er dette som hovedsakelig legger betingelsene for vannkvaliteten
malt i 1997. 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 nedbgrfelt.
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4. Resultater og diskusjon

4.1 Remua

Figur 2 viser det 206 km? store nedbgrfeltet til Remua.

Figur 2. Kart over Rgmua og nedbgrfeltet
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Tabell 2 viser opplysninger om arealbruk seerlig knyttet til jordbruksaktiviteten i nedbgfeltet. Tallene
gjelder hele nedbgrfeltet, ikke bare arealet ovenfor prgvetakingsstasjonen pa Kauserud. 42 % av
nedbgrfeltet befinner seg ovenfor dette preavetakingsstedet.

Tabell 2. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak for Remuas nedbgrfelt.

Kommune Eidsvoll, Ullensaker, Nes og Sgrum
Fylke Akershus
Totalt nedbgrfelt (daa) 206 400 daa
Dyrka mark i nedbgrfelt 96 595 daa
(daa og %) 453 %
Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Korndyrking 79 % (76014 daa), forgvrig engareal (10%) og
jordbruksareal) 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 %
Hgstsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) |13924 daa/
18 %
Gjedsling etter plan (foretaksgkonomisk Ukjent antall av i alt 502 bruk i Sgrum og Ullensaker. Ukjent
riktig gjgdselmengde) ant. bruk i Nes
Tekniske miljg-tiltak (utbedring av Tiltak mot punktkilder, som avrenning fra gjgdselkjellere,
gjadselkjeller, silo og planeringsfelter) siloanlegg og melkeromsanellegg antas a ha liten betydning

med bare 1-2 % av tilfarslene fra jordbruket

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel *

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

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

for oversvammelse og erosjon. Vassdraget munner ut i
Glomma, nedstrgms Bingsfoss kraftstasjon.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling

Det er de senere ar gjennomfart tiltak for a redusere avrenning og erosjon fra jordbruksarealene. Korn-
og oljevekstarealet i stubb har totalt sett gkt 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 vaere 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
Regmua, bade for nedbarfeltet ovenfor pravetakingsstasjonene Kauserud og nedstrgms. Figur 3 viser
tilfgrslene ovenfor prgvetakingsstedet.
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En meget stor del av tilfarslene kommer fra jordbruksarealene, som for hele nedbgrfeltet utgjer 45%
av totalarealet. For omradet oppstrems Kauserud er nok jordbruksandelen noe mindre. | 1995 utgjorde
jordbruket hhv. 54 % av fosfortilfarslene og 68 % av nitrogentilfarslene. Her er det trukket fra den
naturlig avrenningen fra jordbruksarealene som ville veert der hvis ikke omradet var dyrket opp. Dette
tilsvarer vanligvis avrenningen fra hgybonitets-skog.

FOSFOR NITROGEN

O Spredt
bebyggelse

O Kommunalt
avlgp

Bl Jordbruk,
bakgrunn

Jordbruk,
forurensning

W Naturlig
bakgrunn

Figur 3. Forurensningstilfarsler fra arealene over Kauserud pregvetakingsstasjon i Remua fordelt pa
kilder.

Vannkvaliteten i Remua har fortsatt en relativt haye verdier bade av naringsstoffer og partikler.
Spesielt er nitrogenverdiene hgye, og det er langt ned til verdien pa 1200 pg/l som skiller
tilstandsklasse 1V og V. For fosfor som er en viktigere eutrofiparameter i ferskvann, er imidlertid
verdiene bragt ned pa et niva som gjer at klasse IV er nadd i 1997 for farste gang siden pravetakingen
startet i 1983.

Pga. relativt lang praveserie og god metodikk (ukeblandpraver og kontinuerlig vannfgringsmaling) er
usikkerheten i datamateriale redusert betraktelig. Det er derfor interessant & behandle dataene
statistisk. Det er forutsatt at datamaterialet oppfyller de kriteriene som stilles til bruk av enkel
regresjon. Det framkommer en meget klar trendtilpasning i forhold til en eksponentsiellt avtakende
funksjon, noe som kan tyde p en viss utflating av vannkvalitetsforbedringen. Forklaringsgraden (R?)
er hgy, pa hele 0,85. Denne verdien sier noe om hvor neer punktene er kurven. Trenden er signifikant
pa 0,1 % niva (P < 0,001). Dette betyr at O-hypotesen om at det ikke er noen sammenheng mellom
konsenrasjoner og tid, ma forkastes, da det er under 0,1% sjanse for at denne hypotesen er sann. Den
lineaere tilpasningen er ogsa god, R? = 0,79. 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 prevetakingsperioden til ned mot
dagens niva pa ca 50 pg/l, skyldes neppe kun tiltak innen jordbruket. Uten & ha klar dokumentasjon
for tiltaksgjennomfaring pa alle sektorer tilbake til begynnelsen av 80-tallet, kan det antas at endel av
de farste ars reduksjoner skyldes kloakktiltak. P& denne tiden ble kloakken samlet til et starre
renseanlegg, og endel enkeltanlegg i spredt bebyggelse ble koplet pa.
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| begynnelsen pa 80-tallet var det ogsa endel bakkeplaneringer som bidro til hgye fosforverdier.
Utover 80-tallet kulminerte denne virksomheten, og tidligere planeringer fikk anledning til &
stabilisere seg. Siste ars reduksjoner, pa 90-tallet, antas videre i stor grad & skyldes
tiltaksgjennomfaring innen jordbruket, der spesielt jordarbeidingstiltak har betydd mye. Tall fra
tilskuddsordningen viser at kornarealene i stubb er gkt fra 21% i 1991 til 34% i 1996/97. | tillegg
kommer at en har fatt en dreining mot erosjonsutsatte arealer de siste arene.

300 - 3000
[ ]
250 | ° y = 2E+109e0.1241x 2500 | ® . b o
[ ] 2 —
. R? =0,8512 —.0— oo 5 s |
200 | P<0,001 _ 2000 | ° 'y
= S [ ]
g g
a 150 - o i Z 1500 |
- o Kl. V
(o] ) [ ] (o]
F 100 | ° F 1000 |
° y = -8,3607x + 18887
kl. v R2 = 0,0219
50 500 | =0,
T P=0,60
0 : : : : : : ! 0 : : } } : : !
1082 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur 4. Aritmetiske middelkonsentrasjoner og statistiske tidstrender i Remua (v/Kauserud).

Det er tatt ut praver for begroingsalger ved Kauserud mglle. Prgvene viser et betydelig innhold av
forurensningstolerante arter (stort sett grgnnalger og gulgrennalger) som er tilpasset naeringsrike
vassdrag. Arter som trives i neringsfattig vann var fravaerende. Innholdet av arter som bryter ned
organisk stoff (bakterier, flagellater og nematoder) viser at det er tilgang pa lett nedbrytbart organisk
stoff. Siden innsatsen pa punktkilder innen jordbruket har vert relativt intensiv, og at det kun bidrar
med 1-2 % av tilfarslene, er det mest sannsynelig at dette stammer fra kloakk. Summert opp kan
vannkvaitetsklassen for begroing sies a tilsvare klasse I11. Vedlegg A viser situasjonen i detalj.
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4.2 Nerevann i Akershus, Ski kommune

Figur 5 viser Naerevann med tilliggende nedbgrfelt pd 6,4 km?.

Figur 5. Nerevann med nedbgrfelt.
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Tabell 3 viser opplysninger om arealbruk serlig knyttet til jordbruksaktiviteten i nedbgrfeltet.
Jordbruksaktiviteten er preget av relativt ensidig korproduksjon (90%), resten grannsaker.
Stubbarealet ligger noe lavere enn gjennomsnittet for omradet (ca 30%). Prosentandelen gar noe ned

fra i fjor. Punktkilder betyr sveert lite.

Tabell 3. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Neerevannets nedbgrfelt.

Kommune Ski

Fylke Akershus

Totalt nedbgrfelt (daa) 6 400 daa

Innsjgoverflate (daa) 655 daa

Dyrka mark i nedbgrfelt 1917 daa

(daa og %) 30,0 %

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Korndyrking 90 % (1 724 daa), foravrig grennsaker 10% (191

jordbruksareal) daa)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 |34 %

(%)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 |30 %

(%)#

Hgstsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) |13924 daa/
18 %

Gjedsling etter plan (foretaksgkonomisk
riktig gjgdselmengde)

12 av i alt 24 bruk

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

Tiltak mot punktkilder, som avrenning fra gjadselkjellere,
siloanlegg og melkeromsanlegg har sveert liten betydning da
det praktisk talt ikke er dyrehold i nedbgrfeltet

Tidspunkt for spredning av husdyrgjgdsel

*

Andel hgstsadd areal, % av tot. kornareal

*

Delt gjedsling til alt korn % av tot. kornareal

*

Andre forhold av spesiell betydning

Meget stor del av nedbgrfeltet under marin grense.

* Opplysninger mangler # Beregenet av landbruksavd. pa bakgrunn av annet arealgrunnlag enn Ski kommune, derfor bare prosenttall
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.
Ski kommune har beregnet arealer pa bakgrunn av digitalt kartverk.
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sektorer. Jordbrukstilfgrlene

75 %

Figur 6. Forurensningstilfarsler fordelt pa kilder for

Nearevann.

Pa bakgrunn av data fra Statens
forurensningstilsyn i 1991 og
jordsmonnsovervakningen 1992-96

forurensningsregnskap for fosfor for
Neerevannets nedbgrfelt. Totale
tilfarsler er pa 285 kg fosfor per ar.
Figur 6 viser fordelingen mellom

inkluderer her all avrenning fra
jordbruksarealer, dvs. ogsa den
natulige jordbruksavrenningen.

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

(figur 7).
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Figur 7. Overgjgdslingparametre for Neerevann, aritmetisk middel.
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Neringssaltparametrene og klorofyllverdiene viser at vannforekomsten befinner seg mellom
tilstandsklasse 1V og V. Siktedypet ligger pa ca. 1 m i snitt, noe som er grensen mellom klasse 1V og
V. Nitratverdiene er svert lave pa slutten av sommeren, noe som kan legge tilrette for
nitrogenfikserende blagrennalger. Ammonium og nitritt kan en vanligvis se bort fra i vel oksygenert
overflatevann i innsjger. Mesteparten av nitrogenet ma derfor tilskrives organiske former i dadt eller
levende materiale. pH nivaene er ikke problematisk hgye , og kommer ikke over 8.0 i noen del av
sesongen. Det er fgrst nar en kommer over pH 9 at utlekking av fosfat fra sedimentet kan vere
betydelig. Fargetallet ligger pa 22 mgPt/I i 1996, mens middelverdien var 18 i 1997. Turbiditeten 14 pa
3.9 FTU i 1996, mens middelverdien var 7,9 i 1997. Det er ikke foretatt prgveuttak pa forskjellige dyp
pa slutten av sommerstagnasjonen. Innsjgen er imidlertid sa grunn, kun 5 m, at den nok bare er delvis
stratifisert gjennom sommeren.

Figur 8 viser at algesammensetningen domineres av kiselalger om varen og hgsten og fureflagellater
om sommeren for begge arene. Kiselalgene omsettes godt i neringskjeden. Fureflagellatene utgjer
sommeren —96 ca 90 % av algebiomassen og her finnes nesten bare en art (Peridinium cunningtonii.)
og nar mengder i manedsskiftet juli-august som klart ma kalles en algeoppblomstring. Vannet blir da
farget brunt og siktedypet nar 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 neeringssalttilfarsler. Blagrennalger, som kan skape problemer i
form av darlig lukt/smak eller giftproduksjon, er sa godt som fravaerende i 1996. | 1997 er situasjonen
mye den samme, men med unntak at blagrgnnalgen Anabaena planctonica blomstrer opp sammen med
P. cunningtonii i slutten av juli. Nitrat er helt ute av vannmassen pa denne tida, noe som er med pa a
forklare hvorfor denne nitrogenfikserende blagrgnnalgen slar seg fram.
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Naerevatn 1996
10000
TEGNFORKLARING
mE 8000 4 D Cyanophyceae (Blagrennalger)
mE Chlorophyceae (Grgnnalger
£ 6000 - |:| phy ( ger)
E l:l Chrysophyceae (Gullalger)
Q 4000 4
> . . .
3 D Bacillariophyceae (Kiselalger)
(=]
= 2000 % Cryptophyceae (Svelgflagellater)
0 Iﬂmﬂﬂﬂﬂmﬂmﬂ Dinophyceae (Fureflagellater)
2 80
j=2}
£
= 60
©
2
[] 40
£
£
] 204
[}
0 T T T T
J F M A
Neerevatn 1997
15000
TEGNFORKLARING
@ 12000 | &
= I:' Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
&>
€ Chlorophyceae (Grgnnalger)
£ 9000 - I:I
E I:I Chrysophyceae (Gullalger)
2 6000 -
> —— .
‘_E I:I Bacillariophyceae (Kiselalger)
S)
Ll 3000 - % Cryptophyceae (Svelgflagellater)
0 W Dinophyceae (Fureflagellater)
N 80 J Euglenophyceae (Dyealger)
E’ . My-alger
s 60
Q
%)
c
) 40 4
IS
% 20
& i
0 T T T T
J F M A

Figur 8. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Neerevann 1996 og 1997.
Totalvolumet er gitt i mm®m?® = mg/m?® vatvekt. NB. Skalaforskjell mellom de to 4r.
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4.3 Gjeséssjgen i Hedmark, Asnes kommune

Figur 9 viser Gjeséssjgen med nedbgrfelt pa vel 54 km?.

Figur 9. Gjesassjgen med nedbarfelt.
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Tabell 4 viser opplysninger om arealbruk serlig knyttet til jordbruksaktiviteten i nedbgfeltet.
Jordbruket, som utgjer ca. 20 % av nedbgrfeltet, 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 4. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Gjesassjgens nedbgrfelt.

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

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Korndyrking 80 % (8 400 daa), forgvrig potet 20% (2 100
jordbruksareal) daa)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 |2 700 daa, 33 %

(daa og %)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1996/97 |3 800 daa, 45 %
(daa og %)

Hgstsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa/%) |13924 daa/

18 %

Gjedsling etter plan (foretaksgkonomisk 36 av i alt 100 bruk, gkt med 9 bruk fra 1995.
riktig gjgdselmengde)

Tekniske miljg-tiltak (utbedring av Tiltak mot punktkilder, som avrenning fra gjgdselkjellere,

gjadselkjeller, silo og planeringsfelter) siloanlegg og melkeromsanellegg har sveert liten betydning da
det praktisk talt ikke er dyrehold i nedbgrfeltet

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel Ingen spredning utenom vekstsesong

Delt gjedsling til alt korn % av tot. kornareal |3%

Andel hgstsadd areal, % av tot. kornareal 0

Andre forhold av spesiell betydning 11 000 daa eller 20 % av nedbgrfeltet under marin grense.

Utgjares i stor grad av jordbruksareale.
8 bruk med gjadsellagre, 3 med silo. Ca halvparten av
anleggene med mangler.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Gjesassjgens er overvaket kun i tre ar. 1 1988 inngikk den i det landsomfattende eutrofiprosjektet
(figur 10).

Neeringssaltparametrene og klorofyllverdiene viser at vannforekomsten befinner seg mellom
tilstansklasse 111 og V. Nitrat utgjer kun 2-5% av totalnitrogenverdiene, noe som indikerer en meget
hay organisk andel. Nitrat gar ned til et sveert lavt niva (3 pg/l) allerde i slutten av juni, noe som er
uheldig mmot. Blagrgnnalgeutvikling. Siktedypet er lavt til & ha sapass beskjedne klorofyllverdier.
Heller ikke fargetall eller turbiditet viser spesielt hgye verdier, hhv. 26 mg Pt/l (34 1 1997) og 2,1 FTU
(1,5 1997). pH ligger stabilt pa ca 7,0 gjennom hele sesongen. Den 3. April 1997 ble det foretatt
uttak av prever pa forskjellige dyp pa slutten av vinterstagnasjonen. Dette viste oksygenverdier pa
over 6 mg/l pa maksimalt dyp (2,5 m), og hellinger ingen forhgyede naeringssaltverdier mot dypet.
Ortofosfat ble imidlertid ikke undersgkt.
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Figur 10. Overgjedslingparametre for Gjesassjgen, aritmetisk middel.

Algebiomassen viser for 1996 en dynamisk og fin sammensetning av grgnn- gul og kiselalger, og uten
serlig store biomasser gjennom sesongen (figur 11). Det er riktignok en viss tilstedevarelse av
blagrennalgen Microsystis sp. mesteparten av produksjonssesongen, men det blir aldri noen
problematiske mengder.

For 1997 far vi et annet forlgp. | tillegg til Microsystis sp. far vi innslag av Anabaena sp. Den store
forskjellen er allikevel at tildels store biomasser av Gonyostomum semen blomstrer opp i juli og holder
seg ut september. Dette er en helt spesiell probelmalge som en ofte finner i middels overgjgslede
lokaliteter ofte der vannet er noe farget av humus. Gjesassjgen har imidlertid et moderat lavt fargetall.
Denne algen har vi sett skaper problemer for badende i innsjger som Langen i Akershus og Isesjg i
@stfold. Den sender ut pigger ved bergring, sakalte trichocyster, som skaper hudirritasjon, allergi og
klge. Et annet forhold som er noe spesielt med denne algen er at den kan ga ned i sedimentet for a
skaffe seg fosfor for sa & migrere opp i overflatelaget igjen.
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Figur 11. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Gjesassjgen 1996 og 1997.
Totalvolumet er gitt i mm*m?® = mg/m® vatvekt. NB. Skalaforskjell mellom de to &r.
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4.4 Akersvannet/Grimestadbekken i Vestfold, Stokke og Tgnsberg
kommuner

Figur 12 viser Akersvannet og Grimestdbekken med nedbgrfelt pé totalt 14,1 km?.

Figur 12. Akersvannet med nedbgrfelt.
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Jordbruksproduksjonen i Akersvannets nedbgrfelt er dominert av korn (tabell 5). 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 varplgying uten at dette gir
avlingstap. Dertil gir en lang vekstsesong sjelden problemer med & fa kornet modent. En skulle derfor
tro at det fortsatt var et potensiale for & ga over til enda stagrre grad av varplgying. Fortsatt spres en
betydelig andel av gjedsla (over 30%) utenfor vekstsesongen. Som en av de f omrader i landet har
man har kommet godt i gang med tiltaket “delt nitrogengjgdsling til korn”.

Tabell 5. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Akersvannets nedbgrfelt.

Lokalitet Akersvannet

Kommune Stokke og Tagnsberg

Fylke Vestfold

Totalt nedbgrfelt (daa), eksl. innsjg 14 105 daa

Innsjeoverflate (daa) 2 300 daa

Dyrka mark i nedbgrfeltet 5759 daa, 41 %

(daa og %)

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av Korndyrking 72 % (4 150 daa)

jordbruksareal)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1994/95 (daa |1 660 daa, 40%

0g %0)

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 (daa |1 660 daa, 40%
0g %0)

Hgstsadd av tot. kornareal 1995/96 (daa og %) 450daa, 15%

Gjedsling etter plan 1995 (foretaksgkonomisk riktig |10 av i alt 49 bruk gjgdsler etter plan
gigdselmengde)

Gjedsling etter plan 1996 (foretaksgkonomisk riktig |12 av i alt 49 bruk gjgdsler etter plan
gjgdselmengde)

Tekniske miljg-tiltak (utbedring av gjedselkjeller, [Meget god tilstand. Utbedringer avsluttet 1993
silo og planeringsfelter)

Tidspunkt for spredning av husdyrgjgdsel 33 % spres utenfor vekstsesong (denne ikke def.)
Delt gjedsling til alt korn % av tot. kornareal 1996 (20
Andre forhold av spesiell betydning Alt areal er under marin grense. En viss andel av

dyrehold i nedbgrfeltet.
48 % av jordbruksarealet har 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 Bratli
1997). Resultatene er relativt atypiske idet fosforverdiene synes & ha gkt noe, sarlig de siste tre arene.
Nitrogenet har en enda klarere nedgangstrend. Klorofyll har ikke vert fulgt opp med malinger hvert
ar, og viser en uklar utvikling.

Siktedypet viser en ganske klar forbedring fra ca. 1m til for farste gang et sesongmiddel over 2 m i
1997. Totalt sett kan en si at Akersvannet befinner seg pa vippen mellom tilstandsklasse IV og V.
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Figur 13. Overgjgdslingparametre og statistiske tidstrender for Akersvannet, aritmetisk middel.

Det er tatt ut praver pa forskjellige dyp i 1997 (figur 14), i et tilgrensende NIV A-prosjekt (Skulberg
1998). Allerede i slutten av juli har Akersvannet store problemer med hgy algebiomasse som driver
pH opp nesten opp mot 10 i de gverste metrene. Fosforverdiene er falgelig ogsa svert hgye, over 100
ug/l. Pga. samtidig stor omsetting av organisk materiale i bunnlagene, er oksygenet sa og si
forsvunnet under 4 m dyp. Denne situasjonene vedvarte helt til fullsirkulasjon antakeligvis i
manedsskiftet august/september.

En slik situasjon er uheldig pa fler enn en mate.

Fisk og bunndyr kan ikke leve under 4 m pga. oksygensvinn

Oksygensvinn i bunnlagene kan fare til reduksjon og utlgsning av ortofosfat

Hay pH i overflatelagene kan vere giftig for fisk og bunndyr

Hay pH lgser ut ortofosfat fra strandsedimenter

Overhengende fare for kollaps i algebiomassen med pafalgende nedratning, oksygensvinn,
ammoniumproduksjon og fiskedgd
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Figur 14. Forholdene 22. Juli 1997.

Aret 1994 viser hgye verdier for b&de totalfosfor og spesielt klorofyll (figur 15). Dette &ret hadde man
en stor oppblomstring av fureflagellaten Ceratium hirundinella, som er en stor og uspiselig alge med
mange pigger (Jersabek & Schabetsberger, 1996). Algen har tatt over som blomstringsalge etter at
blagrennalgen Microcystis aeruginosa dominerte innsjgen pa slutten av atti-tallet og begynnelsen av
nitti-tallet. 1 1995 dukket samme fureflagellat opp igjen i store mengder og bygde seg sterkt opp over
forsommeren (vi mangler kvantitative algeprgver fra 1995, men har noen hovtrekkprgver). I slutten av
juli kollapset C. hirundinella -bestanden med nedratning og pafglgende oksygensvinn,
ammoniumproduksjon og fiskedgd. Dette viser at innsjasystemet er i kraftig ubalanse, og at
innsjginterne forhold, i hvert fall pa kort sikt, kan pavirke overgjedslingsverdiene.

I 1996 var forholdene helt annerledes, med relativt beskjedne biomasser, og med en betydelig andel
av en blagregnnalgeart innen slekten Aphanizomenon. C. hirundinella rakk bare en liten
hgstoppblomstring.

| 1997 fikk vi en suksesjon i algesamfunnet som liknet mye pa situsjonen i 1994 og 1995. C.
hirundinella tok seg raskt opp til en sveert stor biomasse og dannet neermest monokultur. Som vi s av
kjemiresultatene var forholdene i sltten av juli sveert kritiske. I motsetning til i 1995 kollapset ikke
algebiomassen, men C. hirundinella dannet cyster (hvilesporer) som sank ned i sedimentet.
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Akersvatn 1994 Akersvatn 1996 Akersvatn 1997
50000
TEGNFORKLARING
UE 40000 4 1 B D Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
rl’E Chlorophyceae (Grgnnalger
£ 30000 - ] |:] phy ( ger)
g I:] Chrysophyceae (Gullalger)
2 20000 - i
> - .
3 D Bacillariophyceae (Kiselalger)
<]
= 10000 - 1 B W Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Di h Fureflagellat:
o % inophyceae (Fureflagellater)
i 0 4 | !] Euglenophyceae (Dyealger)
(=
= My-al
s 60 | | . y-alger
©
2
[} 40 4 i
£
] 20 4 4
(2]
04 T T T T T T T T 1 T T
J F O N D J F M A N D J F M A N D

Figur 15. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Akersvannet 1994, -96 og -97. Totalvolumet er gitt i mm®m?® = mg/m?
vatvekt.
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4.5 Frgylandsvannet i Rogaland, Bryne og Klepp kommuner

Nedbarfeltet til Fraylandsvannet strekker seg over tre kommuner og er totalt 55 km? stort (figur 16).
Pa tross av et sa stort nedbgrfelt er allikevel ca 50% av nedbgrfeltet fulldyrka (tabell 6). Omradet er
preget av husdyhold og grasproduksjon, og med bare ca 10% korn. Husdyrtettheten er meget hay.
Man har veert tidlig ute, og gjennomfart mange tiltak innenfor gjgdselhandtering. Tilnaermet all
husdyrgjadsel spres na i vekssesongen. Tekniske anlegg er ogsa i meget god forfatning.

Tabell 6. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Frgylandsvannets nedbgrfelt.

Kommune Gjesdal Klepp Time

Fylke Rogaland Rogaland Rogaland

Totalt nedbgrfelt (daa) 55 000

Innsjeoverflate (daa) 4950

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

Antall bruk: 2 38 98

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av Husdyr 90 % grovfor

jordbruksareal) Poteter, (eng/raigras)

grgnsaker 10 % korn
Korn

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1994/95

(%) 8 % 100 %

I stubb av tot. korn og oljevekstareal 1995/96 7% 100 %

(%)

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

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

(foretaksgkonomisk riktig gjedselmengde)

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

gigdselkjeller, silo og planeringsfelter) gjennomfart

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel Veksetida Vekstsessong |98 % i veksetida

2 % om hausten
Delt gjgdsling til alt korn % av tot. kornareal |0 10 % 0%
Andel hgstsadd areal, % av tot. kornareal * * *

Andre forhold av spesiell betydning
* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Tiltaksgjennomfaringen har delvis gitt seg utslag i en redusert overgjgdsling sett over endel ar. For
totalfosfor er det en forholdsvis klar nedadgaende trend som er signifikant pa et 1 % niva, dvs. det er
mindre enn 1 % sjanse for at det ikke er en nedadgaende trend. Dette gjelder delvis for nitrogen ogsa,
hvor nedgangen er signifikant pa et 5 % niva. For klorofyll og siktedyp er utviklingen ikke signifikant
(dvs. darligere enn 5 % niva; P>0,05). Frgylandsvannet har store grunne partier og er sterkt
vindpavirket. Dette medfarer at en meget stor del av innsjgen er under sikulasjon ogsa midt i
produksjonssesongen. Algene er derfor begrenset av bade fosfor og lystilgang. Blagrgnnalger, ogsa
med giftproduksjon, har dominert innsjgen i mange ar.
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Figur 16. Freylandsvatn med nedbgrfelt.
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Frgylandsvannet er en “vanskelig” innsjg som pga. hay pH lekker algetilgjengelig fosfat fra
strandsedimentene. Dertil kommer en vindindusert resuspensjon av strand-sedimenter. Interngjadsling
av fosfor, som tidligere har betydd mer enn de eksterne tilfgrslene i produksjonssesongen, skaper
derfor vanskelige sammenhenger mellom reduserte tilfarsler og forbedret vannkvalitet (Bratli 1992).
Effekten av tiltak kan derfor bli forsinket nar de eksterne tilfgrslene (fra nedbgrfeltet) reduseres. Det
kan se ut som om en ma komme under et visst niva i tilferslene slik at en far “slatt av” selvgjedslingen

far en kan forvente de helt store effektene mhp. algemengde.

Fosformengden er redusert fra tilstandklasse IV-V til klasse I11-1V. Nitrogen og klorofyll ligger i
klasse IV-V. Siktedypet er i klasse 111-1V. Totalt sett kan en si at innsjgen befinner seg i klasse V.
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Figur 17. Overgjgdslingparametre og statistiske tidstrender for Frgylandsvatnet, aritmetisk middel.

Det er foretatt temperatur og oksygenmalinger pa forskjellige dyp pa slutten av sommerstagnasjonen
(figur 18). Bunnvannet tappes tidlig for oksygen, og allerede 1. Juli er det stort sett tomt for oksygen
under 22 m. I slutten av august er det tomt under 12 m. Det er desverre ikke malt pa ortofosfat i denne
situasjonen. De kvantitative algeprever for 1997 viser at blagrennalgene fort far dominans etter den
karakteristiske oppblomstringen av kiselalger pa varen. Det er den tradformeede blagrgnnalgen
Ahanizomenom flos-aquae som danner hgye sommerbiomasser og naeermest monokultur i
manedsskiftet juni/juli. En annen blagrgnnalge, Gomphosphaeria naegeliana, tar over i slutten av
august sammen med fureflagellaten Ceratium hirundinella. Ingen av disse algen omsettes serlig godt
videre i naringskjeden.
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Figur 18. Oksygenfordeling gjennom dypet i Fraylandsvatnet gjennom produksjonssesongen.
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Figur 19. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Frgylandsvatnet 1997.
Totalvolumet er gitt i mm*m® = mg/m® vétvekt.
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4.6 Lyngstadvannet i Mgre og Romsdal, Eide kommune

Lyngstadvatnet og dets nedbgrfelt er vist i figur 20. Nedbgrfeltet er p& 8,9 km?, og mange av de pa
kartet anviste myrene er drenert og dyrket opp.

Figur 20. Lyngstadvannet med nedbgrfelt.
Gjennomfaringsgraden for sentrale tiltak innen gjgdselhandtering og tekniske anlegg har veert relativt
god (tabell 7). Fortsatt gjenstar noen fa gjedselkjellere & utbedre. Under halvparten av brukene har

gjedselplan.
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Tabell 7. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Lyngstadvannets nedbgrfelt.

Kommune

Eide

Fylke

Mgre og Romsdal

Totalt nedbgrfelt (daa)

8 900 daa (eksl. vannareal)

Innsjgoverflate (daa)

600 daa

Dyrka mark i nedbgrfelt
(daa og %)

1870 daa, 21 %

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av
jordbruksareal)

Mest grasproduksjon, litt korn

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

100

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

140 daa bygg og 52 daa havre er varplgyd. Alt varplayes.

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

Intet

Gjadsling etter plan (foretaksgkonomisk
riktig gjgdselmengde)

9 bruk av i alt 24

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

Av 12 gjgdselanlegg og 12 siloanlegg har hhv. 2 og 3 mangler
0g 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 gjgdsling til alt korn % av tot. kornareal

Lite aktuelt pga. grasproduksjon.

Andel hgstsadd areal, % av tot. kornareal

0 %, alt s&s om véren.

Andre forhold av spesiell betydning

Ca. 10 % av arealet er under marin grense (50m). Stor andel
av dyrehold i nedbgrfeltet.

* Opplysninger mangler

Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Vannkvaliteten i Lyngstadvatn har kun veert overvaket i tre ar (figur 21). Spesielt fosforverdiene er
haye, og ligger rundt 40 pg/l. For 1997 er imidlertid disse verdiene halvert til ca 20. Relativt sett er det

noe lavere verdier for nitrogen og algemeng

de. I trad med klare forbedringer i fosfor og klorofyll er

ogsa siktedypet gkt fra 2,5 til 3,3 m. Nitratforbindelsene utgjar kun 14 og 7 % av totalnitrogenet i hhv.
1996 og 1997. Tilskuddet av organisk nitrogen fra myrene kan vere betydelig. For overgjedsling

ligger innsjgen i tilstandsklasse 1V.

Fargetallet er noe hgyt, hhv. 55 og 37 mg Pt/l, mens turbiditeten er relativt lav, hhv. 1,4 og 1,1FTU.

pH ligger omkring 7,0 gjennom hele sesong

en begge ar.
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Figur 21. Overgjadslingparametre for Lyngstadvannet, aritmetisk middel.

Pa slutten av stagnasjonsperioden om sommeren ble det tatt praver av forskjellige dyp fra overflaten
og til bunnen. Figur 22 viser hvordan det fortsatt er en lagdeling av vannmassen i slutten av august
1996 og 1997. Det er en Klar uttapping av oksygenet mot bunnen, men oksygenet gar ikke helt ut.
Neringssaltene gker som ventet mot dypet, der ortofosfaten fire-dobles i forhold til ved overflaten.
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Figur 22. Fordelingen av forskjellige parametere gjennom dypet i Lyngstadvatnet, 27. august 1996 og
25. august 1997. Oksygen er malt som mg/l, og ortofosfat som pg/I.

Plankteplantonet bestar begge ar av et relativt mangfoldig samfunn med moderate biomasser (figur
23). Ulike grennalger og “blate” flagellater innen gruppen svelgflagellater er vanlige. Dette ar
algearter som omsettes godt av krepsdysplanktonet. Problemalger, f.eks. blagrennalger er sa godt som
fraveerende.
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Figur 23. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Lyngstadvatnet 1996 og

-97. Totalvolumet er gitt i mm®m? = mg/m? vétvekt.
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4.7 Laugen i Sgr-Trendelag, Rissa kommune

Nedbarfeltet til Laugen som er pa beskjedne 6,6 km?” vises i figur 24.

Figur 24. Laugen med nedbgrfelt.
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Nedbgrfeltet ligger ganske hgyt over havet. Dette er hovedgrunnen til at det ikke er kornproduksjon
(tabell 8). De tekniske anleggene er gjennomgaende i god stand og med rikelig kapasitet. Imidlertid
har under halvparten av brukene gjadselplan. Litt over halvparten av fosfortilfarslene kommer fra
jordbruket, en betydelig andel skyldes avrenning fra utmarksomrader (figur 25). En ikke ubetydelig
andel (13%) av fosforet kommer fra avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. For nitrogen kommer imidlertid
ca tre fjerdedeler fra jordbruket.

Tabell 8. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Laugens nedbgrfelt.

Kommune Rissa

Fylke Ser-Trgndelag
Totalt nedbgrfelt (daa) 6 625 daa
Innsjgoverflate (daa) 134 daa

Dyrka mark i nedbgrfelt 1 500 daa, 23 %
(daa og %)

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Mest grasproduksjon (kjatt/melk).
jordbruksareal)

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

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

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

Gjadsling etter plan (foretaksgkonomisk 7 av 16 bruk
riktig gjgdselmengde)

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Av 12 gjgdselanlegg og 11 siloanlegg har hhv. 1 og 1 mangler
gigdselkjeller, silo og planeringsfelter) 0g 9 og 8 er utbedret.

Tidspunkt for spredning av husdyrgjgdsel Lite omfang. God lagerkapasitet.

Delt gjedsling 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/Kjgttproduksjon i nedbgrfeltet.

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Ved en inkurie ble det i fjorarets rapport (Bratli 1997) presentert data fra 1988 og 1992 fra Laugen i
Skaun kommune som inngikk i det landsomfattende eutrofiprogrammet. Laugen i Rissa har imidlertid
veert overvaket i noen ar av Fylkesmannen. Dette har vert basert pa 1-2 stikkprgver noen spredte ar,
og ansett som for lite representativt for at dette kan tas med her. Verdiene i figur 26 virker ikke helt
konsistente i det fosforverdien gar noe ned fra 1996 til 1997 mens klorofyllverdiene gar drastisk opp.
Man bar allikevel ikke tillegge dette stor vekt, da det kan veere betydelige variasjoner fra ar til ar og at
forsforet kan foreligge som bade uorganisk og organisk fosfor (algefosfor). Pa tross av lavt
algeinnhold i 1996 kan innsjgen plasseres i tilstandsklasse 1V. Turbiditeten er lav, hhv. 0,9 og 0,7.
pH ligger omkring 7 gjennom hele sesongen. Nitrat utgjar en stor del av totalnitrogenet hhv. 49 og
35% for 1996 og 1997, og det er ingen uttapping av nitat mot slutten av produksjonssesongen. En slik
situasjon ville ellers legge forholdene tilrette for nitrogenfikserende blagrannalger.
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Figur 25. Forurensningstilfarsler fordelt pa kilder for Laugen.
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Figur 26. Overgjgdslingparametre for Laugen, aritmetisk middel.

Det er foretatt proveuttak pa forskjellige dyp, men sa sent som 1. Oktober 1997. Pa denne tida er
sommerstagnasjonen over, og innsjgen har gatt i fullsirkulasjon. Oksygen er da distribert gjennom hele
vannmassen.
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Algesammensetningen domineres av svelgflagellater (figur 27). Dette er alger som lett omsettes i
naringskjeden. Det er et visst innslag av grennalger midt pa sommeren. Det er ingen dominans av
enkeltarter og heller ikke algemengder som kan karakteriseres som oppblomstringer. Problemalger er

helt fravarende.
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Figur 27. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Laugen 1996 og -97.
Totalvolumet er gitt i mm®m?® = mg/m? vatvekt.
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4.8 Liavatnet i Nord-Trendelag, Frosta kommune

Kart over nedbgrfeltet p& ca 8,3 km? til Liavatnet er vist i figur 28.

Figur 28. Liavatnet, innsjg og nedbgrfelt.
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Jordbruksproduksjonen er dominert av grasproduksjon og dyrehold, men med betydelige andeler potet
og ogsa endel korn (tabell 9). Tiltaksgjennomfaringen synes ikke & ha kommet serlig langt, da fa eller
ingen gjadsler etter plan, fortsatt endel tekniske anlegg har mangler og en meget stor andel av gjgsla
spres utenom vekssesongen. Lite eller ingenting av kornarealet ligger i stubb over vinteren.

Tabell 9. Fakta om nedbgrfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Liavatnets nedbgrfelt.

Kommune Frosta

Fylke Nord-Trgndelag

Totalt nedbgrfelt (daa) 8 350 daa (inkl. vannareal)
Innsjgoverflate (daa) 300 daa

Dyrka mark i nedbgrfelt 2 050 daa, 25 %

(daa og %)

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Mest grasproduksjon (50%), poteter (30%) og korn (20%).
jordbruksareal)

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

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

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

Gjadsling etter plan (foretaksgkonomisk Fa eller ingen av i alt 35 bruk gjadsler etter plan, men

riktig gjedselmengde) gjedsling etter norm foregar.

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Av 16 gjgdselanlegg og 4 siloanlegg har hhv.6 og 1 mangler
gigdselkjeller, silo og planeringsfelter) 0g 10 og 3 er utbedret.

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

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

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

* Opplysninger mangler
Kilde: Fylkesmannens miljgvernavdeling og landbruksavdeling.

Vannkvalitetesmessig har Liavatn veert overvaket 1984, 1985 og 1989 av Arne Haug,
Vitenskapsmuseet. NIVA har undersgkt vannet i 1986 (Brettum 1986) og i regi av landsomfattende
eutrofiprogram i 1988 og 1992. Liavatnet har et fosforinnhold rundt 20 pg/l (figur 29).
Nitrogenverdiene ligger relativt sett noe hgyere, og spesielt hgyt de to siste arene. Siktedypet er
relativt bra, og verdier opp mot 7 m i august 1996, gir et snitt pa like under 4 m. For 1997 er siktdypet
igjen tilbake pa rundt 3 m. Samlet sett er tilstandsklassen for overgjgdsling pa vippen mellom klasse
[11 “Mindre god” og klasse IV- "Darlig". Nitrat utgjar 56% av totalnitogenet, og nitraten har hgye
verdier gjennom hele sesongen. En fargeverdi pa 25 mg Pt/I er moderat. pH gar opp til 8,60 i praven
pa 2 m dyp den 13. August 1997, og begynner da & nerme seg verdier der fosfor kan lekke ut fra
strandsedimentene. Moderat lave fosforverdier i overflaten viser at dette enna ikke har skjedd. Det er
tatt ut prgvet pa forskjellige dyp 12. Mars og 13. August. Oksygen er imidlertid ikke malt ved disse
anledninger.

Figur 30 viser oksygenfordelingen gjennom dypet ganske tidlig i sesongen. Alt i begynnelsen av juni
ser en en klat forbruk av oksygen i bunnlaget. Nar dette blir kritisk vites ikke for 1997, men for 1996
var alt vann dypere enn ca. 6m praktisk talt tomt for oksygen like far hgstfullsirkulasjonen ) i
begynnelsen av september). De fleste bunndyr vil ikke overleve sa lave oksygenkonsentrasjoner, men
det kan se ut som om litt oksygen beholdes slik at en unngar produksjon av giftig hydrogensulfid.
Innsjgen kan, utifra data fra 1996, se ut til & veere pa vippepunktet til en situasjon med selvgjedsling

47



NIVA 3928-98

ved at fosfor lekker ut av bunnsedimentet.
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Figur 29. Overgjgdslingparametre for Liavatnet, aritmetisk middel.
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Figur 30. Oksygenfordeling gjennom dypet i Liavatnet gjennom produksjonssesongen.
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Figur 31 viser en svert lik algesuksesjon i Liavatn gjennom arene 1996 og 1997. Det er en forholdsvis
hgy algebiomasse pa begynnelsen av vekstsesongen bestaende av flagellater innen gruppen grenn- og

gullalger. Utover sesongen avtar biomassen. Produksjonen bestar av arter som stort sett omsettes
videre i neringskjeden, og det er ingen dominasns av enkeltarter. Et visst prosentvis innhold av
blagrennalger, de traformede Anabaena lemmermannii og A. flos-aquae opptrer utover sommeren,

men ikke i problematiske mengder.
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Figur 31. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Liavatn 1996. Totalvolumet
er gitt i mm3/m3 = mg/m3 vatvekt.
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4.9 Langmovann i Nordland, Ba kommune

Nedbarfeltet til Langmovatn pa 5,1 km? er vist i figur 32. Som en ser av Kartet er det store myrarealer
som delvis er drenert og dyrket opp.

Figur 32. Langmovatn med nedbarfelt.
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| dette omradet som er dominert av gras-, kjgtt- og melkeproduksjon, gjenstar det fortsatt a gjare
endel forurensningsbegrensende tiltak, jfr. tabell 10. Det er kun fire bruk i nedbgrfeltet, og kun to av
dem har gjgdselplan. Ingen bruk har mottatt statte til tekniske miljgtiltak. Det er oppgitt at gjgdsa
spres i sin helhet innenfor produksjonssesongen. Ved ensidig husdyrhold og grasproduksjon (dvs. uten
korn eller grannsaker) er det imidlertid et problem at en vanlivis ikke far moldet ned gjedsla, men at
den blir liggende oppa graset. At dette skjer i et omrade med mye nedbgr bidrar ogsa til at mye av
gjedsla havner i vassdragene via overflateavrenning.

Tabell 10. Fakta om nedbgarfelt, jordbruks- aktivitet og tiltak i Langmovanns nedbgrfelt.

Kommune Bg

Fylke Nordland
Totalt nedbgrfelt (daa) 5100 daa
Innsjgoverflate (daa) 180 daa

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

Dominerende driftsform i nedbgrfeltet (% av |Mest grasproduksjon.
jordbruksareal)

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

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

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

Gjadsling etter plan (foretaksgkonomisk 2 av i alt 4 bruk med plan.

riktig gjgdselmengde)

Tekniske miljo-tiltak (utbedring av Ingen bruk har fatt TMT-midler eller gjennomfart tekniske
gigdselkjeller, silo og planeringsfelter) tiltak. En av 3 gjagdselkjellere bgr utbedres

Tidspunkt for spredning av husdyrgjedsel Ingen spredning etter vekstsesongen

Delt gjgdsling til alt korn % av tot. kornareal (Ikke kornareal

Andre forhold av spesiell betydning Stor del av nedbgrfeltet under marin grense (85%). 41

personer i spredt bebyggelse i nedbgrfeltet.

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

Figur 33 viser at ca. halvparten av fosfor og nitrogentilfgrslene stammer fra jordbruksaktiviteter. En
betydelig andel, serlig av fosfortilfarslene, kommer ogsa fra (darlig fungerende) avlgpsanlegg i spredt
bebyggelse.

51




NIVA 3928-98

FOSFOR NITROGEN

11 %

O Spredt
bebyggelse

El Jordbruk

Naturlig
bakgrunn

45 %

Figur 33. Forurensningstilfarsler fordelt pa kilder for Langmovatn.

Langmovatn har tidligere veert overvaket i et NIVA-prosjekt i 1992 (Faafeng og medarbeidere 1992).
Innholdet av fosfor i vannmassen er meget hgyt, med et niva pa ca 70 ug/l (figur 34).
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 forsgkt tatt ut praver pa forskjellige dyp i august, men denne grunne innsjgen er sa vindpavirket at
det viste seg at hele vannmassen sirkulerte. Det er grunn til & tro at dette skjer mesteparten av
sommeren.

Langmovatn har et rimelig hgyt fargetall pa i snitt 59 mg Pt/I (klasse 1V). Dette er ikke sarlig
overraskende med sa mye oppdyrket myr i nedbgrfeltet. Det er registrert pH pa hele 9,4 den 8. august
1997. Denne verdien er problematisk hgy for fisk og vil samtidig lgse ut fosfor fra strandsedimentene.
Nitrogenverdiene er som nevnt relativt sett lavere enn fosfor, men det som er mer problematisk er at
nitrat er helt oppbrukt tidlig i sesongen. Dette legger som nevnt grunnlaget for oppblomstring av
nitrogenfikserende blagrgnnalger.

Det er et stort misforhold mellom det som antas tilfert vannforekomsten og det som gjenfinnes i
innsjgen. Modellbetraktinger viser at de hgye fosfor og klorofyllverdiene i insjgen tilsvarer ca. fire
ganger hgyere tilfarsler enn det som er beregnet ut i fra tilgjengelig statistikk og informasjon om
aktiviteter i nedbgrfeltet, gjedselhandtering, tilstand pa gjedselkijellere etc.

Det er antakelig stor lekkasje av fosfor fra de dyrkede myromradene som i utgangspunktet er meget
fattige pa neeringsstoffer. Tilfarslene av gjgdsel ma derfor vaere ganske hgye, 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.
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Figur 34. Overgjgdslingparametre for Langmovatnet, aritmetisk middel.

Det har veert uregelmessigheter i innsamlig og forsendelse av algepraver i 1996 og 1997. Heldigvis ble
det gjennom det landsomfattende eutrofiprosjektet samlet inn noen praver i 1992 og 1997.
Algeplanktonet viser alle tre ar en ganske lik utviklig (figur 34). Det starter med et ganske diverst
samfunn om varen, men blagrannalgene for raskt overtaket, og gir en oppblomstring med hgye
biomasser. | 1992 og —97 tar grgnnalger og andre algearter over igjen pa hgsten, mens i 1996 holder
blagrennalgene stand ut sesongen. Blagrgnnalgen som dominerer alle &r er Anabaena cf.
lemmermannii, en tradformet art som fikserer sitt eget nitrogen fra lufta, og er ellers kjent for
toksinproduksjon i mange norske lokaliteter. Dette er foragvrig ikke testet i Langmovatn. Grunnen til
nettopp Anabaena slar seg opp er ikke tilfeldig. Foruten gode vekstforhold pga. et hgy fosforinnhold,
er det at nitrat gar helt ut av vannmassen (blir oppbrukt) midt i feltsesongen en viktig faktor.
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Figur 35. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplanktonet i Langmovatn 1992, 1996 og 1997. Totalvolumet er gitt i mm3/m3 = mg/m3

vatvekt.
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Vedlegg A. Skjemaer for begroingsundersgkelser i
utvalgte vassdrag
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Akershus Kommune: Ullensaker

Dato: 24.08.97 Elv: Remua

Provetaker: Randi Romstad Stasjon: Kauserud meglle

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: 666330/62625

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

Vannfgring (Hey-Middels-Lav):  M/L Lysforhold (Gode-Middels-Dérlige): M

Substrat (dekksjikt i elv; prosent av ulike kategorier der begroingsprave 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 prgvene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hayre):

Moser: Fontinalis antipyretica 1
Ubestemt bladmose 4
Alger: Microspora amoena 4
Vaucheria sp. 3
Cymbella ventricosa var. minuta XXX
Oscillatoria spp. X
Nitzschia spp. XX
Fragilaria ulna XX
Cocconeis placentula X
Navicula spp. XX
Phormidiumsp.  (6L) XX
Spirogyra sp. (40y, 1K, L) XX
Spirogyra sp. (294, 1K, R) X
Closterium cf. ehrenbergii XXX
Closterium spp. X
Ulothrix zonata X
Chlamydomonas sp. X
Nedbrytere: Jern/ manganbakterier, trader XXX
Bakterier i vannfasen XX
Fargelgse flagellater XXX
Nematoder X
Tilstandsklasse (skala: I-11-111-1V-V) : I

Kommentar: De innsamlede prgvene var preget av forurensningtolerante arter som grgnnalgen
Microspora amoena og gulgrgnnalgen Vaucheria sp.. Det ble ikke funnet arter som trives i rent
nzringsfattig vann. Forekomsten av nedbrytere indikerer tilgang pa lett nedbrytbart organisk soff.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Vestfold Kommune: Stokke

Dato: 25.08.97 Elv: Grimestadbekken

Provetaker: Steinbrathen, Kleven, Stasjon: 1 (Lagergd)
Lindstrgm

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: ikke oppaqitt

Elvens bredde (m) : 1.5 Stremhastighet (Fossende-stryk-Rask-Moderat- | M

Langsom-Stille)
Vannfgring (Hey-Middels-Lav): L Lysforhold (Gode-Middels-Dérlige): M

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

Leire: Grus (0.2-2cm): Stor stein (20-40cm): | 25 %

Sand: [40% Sma stein (2-20cm): | 35 % 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 pravene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hayre):

Moser: Fontinalis antipyretica 3
Alger: Chamaesiphon polymorphus 5
Vaucheria sp. 2
Tribonema sp. (7um) 1
Pseudochantransia sp. XXX
Fragilaria ulna XXX
Closterium spp. XX
Scenedesmus spp. XX
Surirella ovata XX
Pinnularia mesolepta X
Phormidium sp. (6um) XX
Lyngbya sp. (3um) XX
Spirogyra sp. (1K, L, 35um) XX
Ubestemte grgnne kuler i géle XX
Ubestemte kiselalger XXX
Nedbrytere: Sopphyfer XXX
Jernbakterier, tradformede XXX
Ciliater X
Fargelase flagellater X
Tilstandsklasse (skala: I-11-111-1V-V) : i -1v

Kommentar: Begroingen var dominert av blagrennalgen Chamaesiphon polymorphus og mosen
Fontinalis antipyretica, som begge er forurensningtolerante og vanlige i vassdrag med hgyt innhold av
neringssalter. Det ble ikke funnet arter som foretrekker rene vassdrag. Forekomsten av sopphyfer og
jernbakterier viser at vannet inneholder lett nedbrytbart organisk stoff.
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Begroingsobservasjoner

Fylke: Vestfold Kommune: Stokke

Dato: 25.08.97 Elv: Grimestadbekken

Provetaker: Steinbrathen, Kleven, Stasjon: 2, (Grimestad)
Lindstrgm

Bearbeidet av: Randi Romstad UTM: ikke oppaqitt

Elvens bredde (m) : 0.5 Stremhastighet (Fossende-stryk-Rask-Moderat- | M

Langsom-Stille)
Vannfgring (Hey-Middels-Lav): L Lysforhold (Gode-Middels-Dérlige): M

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

Leire: Grus (0.2-2cm): 20 % Stor stein (20-40cm): | 25 %

Sand: Sma stein (2-20cm): | 25 % Blokker/Svaberg: 30 %

Dekningsqgrad (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 prgvene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hayre):

Moser: Ingen moser

Alger: Chamaesiphon polymorphus 3
Cf. Chantransia sp. XX
Gomphonema angustatum X
Navicula cf. cryptocephala X

Nedbrytere: Bakterieaggregater XX
Jernbakterier XX
Tradbakterier X
Sopphyfer X
Ciliater X

Tilstandsklasse (skala: 1-11-111-1V-V) : I-1v?

Kommentar: Det ble ikke observert moser eller grannalger pa stasjonen. Begroingen var svakt
utviklet eller avbeitet, og det er derfor vanskelig & vurdere tilstandsklassen. Bortsett fra blagrennalgen
Chamaesiphon polymorphus,som er vanligst i naringsrike vassdrag med forurensningspavirkning, og
en rgdalge (cf. Chantransia sp.) var det ingen alger av betydning i pravene. Forekomsten av
nedbrytere indikere tilfarsel av noe lgst, lett nedbrytbart stoff.
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Vedlegg B. Skjemaer for algetellinger i enkelte av
Innsjgene

60



NIVA 3928-98

61



NIVA 3928-98

62



NIVA 3928-98

63



NIVA 3928-98

64



NIVA 3928-98

65



NIVA 3928-98

66



NIVA 3928-98

67



NIVA 3928-98

68



NIVA 3928-98

69



NIVA 3928-98

70



NIVA 3928-98

71



NIVA 3928-98

72



NIVA 3928-98

73



NIVA 3928-98

74



NIVA 3928-98

75



NIVA 3928-98

76



NIVA 3928-98

77



NIVA 3928-98

78



NIVA 3928-98

79



NIVA 3928-98

80



NIVA 3928-98

81



NIVA 3928-98

82



NIVA 3928-98

83



NIVA 3928-98

84



NIVA 3928-98

85



NIVA 3928-98

86



NIVA 3928-98

87





