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FORORD

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av 30 elver og bekker i
Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2012 til 1.mai 2015. Rapporten inkluderer et metode-
kapittel, en beskrivelse av nedbgrfelt til hvert prgvepunkt, resultater/diskusjon. Overvaking i
periodene 1.mai 2012 — 1. mai 2013 og 1. mai 2013 — 1. mai 2014 er presentert tidligere i hhv.
Greipsland og Bechmann (2013) og Greipsland og Bechmann (2014).

Marianne Bechmann og Inga Greipsland har hatt ansvar for overvakingen i perioden 2012-2014
mens Inga Greipsland og Eva Skarbgvik har ansvar for overvakingen i 2014 -2015. Vannprgvene
er tatt ut av lokale prgvetakere, Sigfred og Reidun Heyerdahl, og analysene er utfart ved
Eurofins i Moss. Kvalitetssikring av denne rapporten er utfart av seksjonsleder Per Stalnacke,
NIBIO Klima og miljg.

Prosjektets oppdragsgiver har veert Finn Grimsrud ved Vannomradet Haldenvassdraget, og
arbeidet er finansiert av midler fra Klima- og miljgdepartementet, tildelt gjennom
Miljgdirektoratet. Vi takker for godt samarbeid med oppdragsgiver.

As 30. august.
Inga Greipsland

Prosjektleder
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SAMMENDRAG

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av 30 elver og bekker i
Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2012 til 1.mai 2015. Prgvepunktene som er inkludert i
overvakingen ble i utgangspunktet valgt pa bakgrunn av viderefaring av tidligere overvaking av
bunndyr. I tillegg ble det valgt ut elver og bekker som drenerte store arealer og/eller areal med
mye jordbruk. Vannprgver ble hentet hver 14. dag og i tillegg ble det tatt ekstra prgverunder ved
hey vannfaring ved fire-fem (avhengig av ar) av prgvepunktene. Alle vannprgvene ble analysert
for total fosfor (TP) og suspenderte partikler (SS). Hver 28. dag ble prgvene ogsa analysert for
tilleggs parametere; i perioden 1. mai 2012 — 1. mai 2013 var tilleggs parameterne lgst fosfat,
total nitrogen (TN) og termotolerante koliforme bakterier (TKB), i perioden 1. mai 2013 — 1. mai
2015 var det kun én tilleggs parameter; lgst fosfat.

Det er lave konsentrasjoner av TP alle ar i skogsfeltet Bgrta, ved Fylkesgrensen, i Mjerma og i
Radenessjgen, @rje. Store vannforekomster har ofte lavere konsentrasjoner av TP pa grunn av
fortynning og sedimentering av partikler. De hgyeste gjennomsnittlige konsentrasjonene av TP
(over 100 pg/L over alle tre ar) ble funnet i Kragtorpbekken, Finstadbekken, Gunnengbekken,
Toverudbekken, Remmenbekken, Unnebergbekken og Nesbekken. Alle disse bekkene har
indikasjoner pa pavirkning fra kloakk, og Nesbekken har ogsa sveert mye landbruk i
nedbgrfeltet.

I de fleste prevepunkter i Haldenvassdraget foreligger hoveddelen av fosformengden pa
partikuleer form (over 50 % PP). Unntaket er Remmenbekken der Igst fosfat utgjer 53 % av
totalbelastningen, noe som kan tyde pa stor belastning fra kloakk eller husdyrgjadsel. Syv av
pregvepunktene hadde en hgy andel lgst fosfat i forhold til TP (20 -53 %), og ni av
prevelokalitene hadde en konsentrasjon av TKB som tilsvarer en darlig tilstand. Haye
konsentrasjoner av lgst fosfat og TKB er tydelige tegn til pavirkning fra avlgp.

Overvakingen i Haldenvassdraget fortsetter fremover i mindre skala (11 prgvepunkt). Dette er
viktig for & fa kontinuitet i malingene samt for & identifisere eventuelle trender. Det anbefales &
prioritere etablering av en ny vannfgringsstasjon i vassdraget, ettersom Lierfossen blir nedlagt.
Det anbefales videre en ny runde med overvaking av de 30 prgvepunktene (eller et utvalg), etter
noe ar med tiltaksgjennomfgring for & vurdere endringer.
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INNLEDNING

Haldenvassdraget ligger i sgr-gst Norge og drenerer ut i Iddefjorden ved Halden. Vassdraget har
en total lengde pa 149 km og et samlet nedbgrfelt pa 1588 kmz2. Vassdraget bestar av en rekke
grunne innsjger (Bjgrkelangen, Hemnessjgen, Radenessjgen, @ymarksjgen, Aremarksjgen,
Asperen and Femsjgen) med korte elvestrekninger imellom. Haldenvassdraget renner gjennom
to fylker, Akershus og @stfold og fire kommuner, Aurskog-Hgland, Marker, Aremark og Halden.
Vassdraget er regulert med dammer, sluser og kanaler og det er fem vannkraftverk i vassdraget.

Berggrunnen i omradet er hovedsakelig gneis og granitt (Skulberg & Kotai 1982). Landskapet er
relativt flatt og dominert av lave aser. Store omrader ligger under marin grense og er passende
for jordbruk. Avsetningene i omrader er stort sett marine med mellomleire, lettleire og sand er
de mest vanlige jordtypene. Rundt 60 % av arealet ligger i erosjonsrisikoklasse middels, mens 13
% ligger i klasse hgy til svaert hgy (Borch & Turtumgygard 2008). Jordbruket i omradet er
dominert av kornproduksjon.

Prgvepunktene som er inkludert i overvakingen ble i utgangspunktet valgt pa bakgrunn av
viderefgring av tidligere overvaking av bunndyr (Spikkeland 2008). I tillegg ble det valgt ut
elver og bekker som drenerte store arealer og/eller areal med mye jordbruk. Lokalisering av
prevepunkt og antall pravepunkt har variert mellom ar i overvakingsperioden. Overvakingen
som beskrives i denne rapporten vil kunne brukes til & identifisere problemomrader og over tid
dokumentere trender og eventuelle effekter av tiltak.

N I B I O Inga Greipsland ;
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METODIKK

Prgvetaking og analyser

I perioden 1. mai 2012 til 1. mai 2015 ble det hentet vannprgver hver 14. dag fra prgvepunktene
som inngikk i overvakingen. I tillegg ble det tatt ekstra prgverunder ved hgy vannfgring ved fire-
fem (avhengig av ar) av prevepunktene. Konsentrasjonen av SS og TP varierer mye med
vannfaring, og uttak av prever ved hgy vannfaring er viktig for & fa bedre tall for tilfgrsler, nar
tilfgrselsberegningene utfgres med slamfgringskurven (Skarbgvik et al., 2012). Sammenlignet
med kontinuerlige malinger er det knyttet betydelige usikkerheter til bruk av stikkprgver, men
kontinuerlig vannfaringsproporsjonal prgvetaking er i mange tilfeller for kostbare. Ved
prgvetaking ble det registrert vannhgyde, veerforhold og eventuelle uvanlige observasjoner.

Vannprgvene ble, der det var mulig, hentet fra midten av bekken/elven ved hjelp av en
proveflaske som ble grundig skylt i bekkevannet. Alle vannprgvene ble analysert for total
fosfor (TP) og suspendert stoff (SS). Hver 28. dag ble prgvene ogsa analysert for tilleggs
parametere; i perioden 1. mai 2012 — 1. mai 2013 var tilleggs parameterne lgst fosfat, total
nitrogen (TN) og termotolerante koliforme bakterier (TKB), i perioden 1. mai 2013 — 1. mai
2015 var det kun én tilleggs parameter; lgst fosfat. Analysene ble gjort av Eurofins i Moss.
TKB oppgis i denne rapporten som 90 persentilen, det vil si at 90 % av alle pravene er lik
eller under nivaet som oppgis.

Nedbgrfelt.

Nedbgrfeltene til prgvepunktene ble bestemt ved hjelp av en digital hgydemodell (DEM) med 10
meters opplgsning, hentet fra www.norgedigitalt.no. Beregningene ble gjort i QGIS og Grass
GIS. Informasjon om arealfordeling er innhentet pa kommuneniva fra www.norgedigitalt.no og
beregnet for nedbgrfeltene i QGIS.

Prgvepunkter

Lokalisering av prgvepunkt og antall prgvepunkt har variert mellom ar i overvakingsperioden.
Totalt er det tatt vannprever ved 30 prgvepunkt i tredrsperioden. Perioder med overvaking for
de ulike prgvepunktene er vist i Tabell 1. Prgvetakingsfrekvens har variert mellom lokalitetene
pa grunn av isdannelse i de minste bekkene, og fordi det ble tatt ekstra flompraver ved fem
lokaliteter.

N I B I O Inga Greipsland ,
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Samlet 2012-2013 2013-2014 2014-2015

Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken X X X
Riserelva, Aurskog X X
Toverudbekken X X*
Lierelva X X
Barta X X X
Haneborgbekken X X
Skreppestad X X
Ihlebekken X X

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen

Hglandselva,

Naddum X"

Riserelva, Loken** X X X
Gorobekken** X X

Nesbekken** X X X
Dalsroabekken X X

Hafsteinselva** X X
Ydernes X
Korsa X X X
Mjerma X X
Kragtorpbekken X X

Fra Fylkesgrensen til Orje

Fylkesgrensen X X X
Taraldrudbekken X X

Kinnbekken X X

Gasebybekken X X X
Jstenbyelva X X

Engerelva X X X
Ragdenessjgen, Jrje X" X

*ikke provetatt hele aret. **Flompraver

N I B I O Inga Greipsland
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Fra @rje til Halden

Bgenselva X* X
Gunnengbekken X* X
Mellebyelva X* X
Remmenbekken** X* X
Unnebergbekken** X* X
Sum 21 20 17

*ikke provetatt hele aret. **flomprever

Tilf@rselsberegninger

Vannfgring er blitt registrert i en hydrologisk stasjon ved Lierfossen (Stasjon 1.200 Lierelv),
nord i Haldenvassdraget. Dataene er kontrollert av NVE men det er knyttet usikkerhet til
kvaliteten, spesielt ved flom og liten vannfgring. Den arealveide vannfgringen er brukt i
beregningen av naringsstoff- og partikkeltap fra areal i alle delnedbgrfelt. Dette gir en
usikkerhet siden Lierelva er en relativ stor elv og vannfgringen her ikke ngdvendigvis
gjenspeiler vannfgringen i de mindre bekkene. Vannfagring har stor betydning for de beregnede
tilfgrslene. Andelen skog og jordbruk i nedbgrfeltet har betydning for intensiteten i avrenningen
og mengden avrenning om sommeren. Andre forhold som for eksempel jordsmonn, bart fjell og
andelen tette flater og fyllplasser har ogsa betydning for hydrologien. Andelen jordbruksareal i
nedbarfeltene som er overvaket i Haldenvassdraget varierer mye, med bade hgyere og lavere
andel jordbruksareal enn Lierelvas nedbgrfelt. Disse forholdene farer til usikkerhet i
tilfgrselsberegningene, inkludert det relative forhold mellom tilfgrsler fra bekkene.

Tap av TP og SS ble beregnet ved lineer interpolasjon av konsentrasjonen av TP og SS i de
enkelte vannpragvene. Ekstra flomprgver er ikke inkludert i tapsberegninger. Ved beregning av
tap per jordbruksareal er det estimert et tap fra skog og annet areal pa 0,025g TP/dekar/mm
avrenning og O g SS/dekar/mm avrenning.

N I B I O Inga Greipsland .
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OVERSIKT OVER PR@AVEPUNKTER

Figur 1-4 gir en oversikt over alle prgvepunkter, med unntak av Rgdenessjgen ved Jrje. |
Vedlegg 1 er delnedbgrfeltet til hver pregvepunkt vist, med arealfordeling og foto (der dette

fantes).

Nord for Bjgrkelangen

@
Borta
L}
Finstadbekken
®
Riserelva Aurskog
®
@ Lierelva
Toverudbekken
<]
Haneborgbekken
2
Skreppestad
@
Ihlebekken

Figur 1. Prgvepunkter nord for Bjgrkelangen
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Fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen

Figur 2. Prgvepunkter fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen
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Figur 3. Prgvepunkter mellom Fylkesgrensen og @rje.

VT
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Fra @rje til Halden

Figur 4. Prgvepunkter mellom @rje og Halden.
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Arealfordeling og erosjonsrisiko

I Tabell 2 vises arealfordeling i nedbgrfeltene for pravepunktene som har veert overvaket i
Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2012 til 1. mai 2015.

Areal Dyrka Innmarks- Bebygd Samferdsel Utmark

(km?2) jord (%) Beite (%) (%) (%) (%)
Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken 32 30 0,3 29 1 66
Riserelva, Aurskog 19 8 0,1 2,6 0,7 89
Toverudbekken 6 19 0] 0,1 0,7 80
Lierelva 132 15 0,3 15 0,7 83
Borta 8 0 0 0,5 0] 99
l:':;znudr:e'va 285 14 03 16 0.8 83
Skreppestad 228 13 0,2 1,5 0,7 84
Ihlebekken 12 20 0,5 0,4 11 78
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hafsteinselva 68 1 0,6 0,2 0,5 88
Riserelva, Lgken 38 21 04 2,1 0,7 76
Gorobekken 21 13 0,5 0,1 0,7 85
Nesbekken 4 47 0,2 2,7 1 49
Dalsroabekken 26 10 0,9 0] 0,5 89
Haneborgbekken 12 19 0,5 0 0,8 80
Ydernes 365 16 04 1,5 0,8 81
Korsa 173 15 0.8 0.4 0,6 83
Mellebyelva 13 17 0,4 0,3 0,8 82
Kragtorpbekken 2 17 1,3 0 0,5 81

NIBIO Inga Greipsland

NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

NIBIO OPPDRAGSRAPPORT / VOL 1 NR 1 2015




Areal Dyrka Innmarks- Bebygd Samferdsel Utmark
(km2) jord (%) Beite (%) (%) (%) (%)

Fra Fylkesgrensen til Orje

Fylkesgrensen 829 11 0,4 0,8 0,6 87
Taraldrudbekken 11 10 1,5 0 0,5 88
Kinnbekken 4 31 2 0 0,7 67
Géasebybekken 6 30 0,7 0 0,7 69
@stenbyelva 19 10 0,3 0,1 0,8 19
Engerelva 18 12 0,3 0,1 0,6 87
Rgdenessjgen, Drje 1008 12 0,5 0,7 0,6 87

Fra @rje til Halden

Bgenselva 29 21 0] 0,2 0 78
Gunnengbekken 4 24 0,8 0 0,7 74
Mjerma 259 2 0,2 0,2 0,5 97
Remmenbekken 19 33 1 8,1 1,7 56
Unnebergbekken 18 33 0,5 21 1,2 64

Innhold av fosfor i dyrka mark er basert pa tilgjengelige jordanalysetall lokalt og tall fra
Jorddatabanken ved Bioforsk (Kvaerng, 2011) (Tabell 3). Fra jordanalyser estimeres
plantetilgjengelig fosfor (P-AL). P-AL verdiene bgr optimalt ligge mellom P-AL 509 7 &
minimere risiko for utvasking. Det gjennomsnittlige fosforinnholdet i jordbruksjorda er hgyt i
alle nedbgrfeltene. Fordeling av jordbruksarealet i erosjonsrisikoklasser er hentet fra
erosjonsrisikokartet fra tidligere Skog og Landskap, nd NIBIO Kart og statistikk. Hafsteinselva,
Taraldrudbekken og Kinnbekken har hgyest andel av arealet i erosjonsrisikoklasse 4.
Unnebergbekken og Ihlebekken skiller seg ut med en hgy andel av arealet i erosjonsrisikoklasse
1.

Inga Greipsland 15
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1 2 3 4 Gjennomsnittlig

Nedbgrfelt

% % % % P-AL (mg/100g)
Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken 27 65 8 1 10,3
Remmenbekken 39 45 13 3 10,8
Toverudbekken 7 63 26 4 9,3
Lierelva 22 66 11 1 9,5
Borta - - - - -
I:':;Z”udnsqe'va 24 65 10 1 9.3
Skreppestad 24 66 9 1 10
Ihlebekken 46 45 9 0] 8,9
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hafsteinselva 8 46 30 16 8,8
Riserelva, Lgken 14 61 19 6 13,1
Gorobekken 4 79 17 0] 8,4
Nesbekken 12 68 16 4 11,4
Dalsroabekken 7 61 26 6 10,8
Haneborgbekken 31 64 4 0 10,5
Ydernes 21 65 12 1 9,7
Korsa 15 65 15 5 9,9
Mellebybekken 21 70 8 1 10,9
Kragtorpbekken 2 92 6 0 13,7

NIBIO Inga Greipsland 16
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Nedbgrfelt 1 2 3 4 Gjennomsnittlig

% % % % P-AL (mg/100g)
Fra Fylkesgrensen til
Orje
Fylkesgrensen 19 66 13 2 13
Taraldrudbekken 10 53 29 9 29
Kinnbekken 3 71 16 9 16
Gasebybekken 21 70 8 1 8
@stenbyelva 6 84 8 1 8
Engerelva 9 87 3 0 3
Rgdenessjgen, Jrje 18 66 13 3 13
Fra Qrje til Halden
Bgenselva 16 76 7 0] 10,1
Gunnengbekken 24 67 8 0 11
Mjerma 13 76 10 1 9,3
Riserelva, Aurskog 14 67 18 1 9,3
Unnebergbekken 60 31 5 3 10,7

N I B I 0 Inga Greipsland 17
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METEOROLOGI OG HYDROLOGI

Haldenvassdraget strekker seg over 90 km med elvelgp og 60 km med innsjger og varierer med
hensyn til temperatur og nedbgr. Gjennomsnittlig arlig normal temperatur i Halden (i sgr) er
6,4°C og i Aurskog-Hgland (i nord) er 3,3°C. Arlig nedbgr ca. 820 mm i sgr og ca. 702 mm i
nord (www.eklima.no). Meteorologiske data (temperatur og nedbgr) for 2012-2015, samt
referansedrene 1990-1961, er hentet fra stasjonen i Aurskog- Hgland og vist i Tabell 4; stasjonen
ligger nord for Bjgrkelangen.

Avrenning ved Lierfossen er vist i Figur 5 og i Tabell 5, total avrenning er relativ lik alle tre ar
(512 — 592 mm). De to siste arene har det derimot vaert endel mer nedbgr enn i 2012/2013 og i
normalperioden; hhv 842 og 847 mm nedbgr mot 712 i 2012/2013 og 702 mm i
normalperioden. Fordeling gjennom &ret varierer ogsa, i aret 2012/2013 er det relativt mer
nedbar i august/september og relativt mindre i februar/mars enn i de andre arene. 1 2014 var
juli maned sveaert varm (gjennomsnittlig temperatur var 19 °C), og selv om det kom en del
nedbgr (70 mm), var det sveert lite avrenning (3mm).
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Figur 5. Avrenning (m3/s) ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012 — 1.mai 2015, samt dato for
prgveuttak (lysegrgnne firkanter). Hevede prgvedato representerer ekstra flomprgver.
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Temp. (°C)

Periode 1961-1990 12-13 13-14 14-15
mai 9,1 10,8 12,0 10,3
jun. 13,3 12,2 13,9 13,9
jul. 15,2 14,9 16,5 19,0
aug. 13,7 14,5 14,6 14,2
sep. 8,7 9,4 9,6 10,8
okt. 49 3,8 6,0 8,3
nov. -1,6 2,6 0,6 34
des. -6,7 -7,5 1,4 -4,2
jan. -7,9 -6,9 -3,2 -1,6
feb. -7,6 -5,9 1,3 -1,4
mar. -3,6 -5,7 31 2,0
Apr. 2,3 3,0 5,7 5,1
Hele aret 3,3 3,8 6,8 6,6
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Nedbgr (mm)

Avrenning (mm)

Periode 1961-1990 12-13 13-14 14-15 12-13 13-14 14-15
mai 47 53 78 92 38 73 33
jun. 56 80 88 35 9 33 10
jul. 70 98 19 70 34 17 3
aug. 80 95 86 138 48 7 14
sep. 75 90 27 35 45 4 7
okt. 77 101 95 158 103 19 128
nov. 71 99 66 87 96 49 116
des. 52 47 122 58 21 99 53
jan. 43 36 61 102 29 72 47
feb. 44 17 100 20 6 108 53
mar. 39 3 40 44 4 74 100
Apr. 48 55 61 11 79 39 29
Hele aret 702 717 842 847 512 592 595
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RESULTATER OG DISKUSJON

De sma bekkene i Haldenvassdraget har for lite nedbgrfelt og avrenning til & kunne klassifiseres
etter vannforskriften, som er utarbeidet for starre elve- og bekkesystemer. Likevel er
klassifiseringssystemet brukt for a vurdere miljgtilstand kvalitativt.

Suspendert stoff

Haldenvassdraget er et leirvassdrag og vannforekomstene inneholder derfor naturlig mye SS.
Intensivt jordbruk gker likevel erosjon og i gjennomsnitt i overvakingen var det en svak
sammenheng mellom andel jordbruk i nedbgrfeltet og gjennomsnittlig konsentrasjon av SS
(Figur 6). 1 2014/2015 hadde feltet med 0 % jordbruk (Bgrta) sveert lav konsentrasjon (6 mg/L)
mens felt med jordbruk i nedbgrsfeltet hadde hgyere konsentrasjon. Feltet med mest jordbruk
(Nesbekken; 47 % jordbruksareal), hadde ogsa hgyest konsentrasjon av SS (56 mg/L). SS er ikke
et kvalitetselement i vannforskriften, men brukes som en stgtteparameter for blant annet &
forsta erosjonsmekanismer. Fosfor er sterkt bundet til leirpartikler og stor transport av SS
tilsier ofte stor transport av totalfosfor (TP). Mye TP i forhold til SS indikerer starre grad av lgst
fosfor, og dermed starre grad av biotilgjengelighet.

I de fleste prevepunkt i Haldenvassdraget foreligger hoveddelen av fosformengden pa
partikuleer form (over 50 % PP). Unntaket er Remmenbekken der lgst fosfat utgjer 53 % av
totalbelastningen, noe som kan tyde pa stor belastning fra kloakk eller husdyrgjadsel. For
vassdraget som helhet vil derfor erosjonsreduserende tiltak i bekkekanter og i jordbruket veere
viktig for a redusere fosforbelastningen. I bekker med hgy konsentrasjon av SS og lite lgst fosfat,
som Toverudbekken, Nesbekken og Kinnbekken, kan erosjonshindrende tiltak veere
kostnadseffektivt.
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Figur 6. Sammenheng mellom andel dyrka jord (%) i delnedbgrfeltene i
Haldenvassdraget og gjennomsnittlig konsentrasjon av SS (mg/L) i overvakingen i
perioden 1.mai 2012 — 1. mai 2015.

Gjennomsnittlig SS konsentrasjon ved prgvepunktene i Haldenvassdraget varierte mellom 4
mg/L ved Ragdenessjgen i Drje til 56 mg/L i Nesbekken (Figur 7). Flere av prgvepunktene viser
stor variasjon mellom maksimum og minimum konsentrasjon av SS. Det var minst variasjon
ved Rgdenessjgen, drje, dette er en stor vannforekomst der flomtoppene blir utjevnet. Starst
variasjon var det i Unnebergbekken, Remmenbekken og Nesbekken, og i disse bekkene vil
derfor enkeltpraver kunne ha mye a si for gjennomsnittet.
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Figur 7. Gjennomsnitt- og maksimums-verdier av suspendert stoff (mg/L) i
vannprgvene fra Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2014 til 1. mai 2015.

Tabell 6. viser gjennomsnittlig konsentrasjon av SS i 2012/2013, 2013/2014 og 2014/2015.
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Elv/Bekk 2012/2013 2013/2014 2014/2015 Gjennomsnitt
SS mg/L SS mg/L SS mg/L 2012/2015
Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken 70 31 22 40
Riserelva, Aurskog 17 55 23
Toverudbekken 42 199 70
Lierfossen 35 34 34
Barta 21 9 6 12
Haneborgbekken 39 39 39
Skreppestad 14 19 17
lhlebekken 57 39 47 47
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hglandselva, Naddum 33 90 43
Riserelva, Lgken 70 42 23 43
Gorobekken 56 29 41
Nesbekken 127 54 56 76
Dalsroabekken 29 29 29
Hafsteinselva 22 22 24
Ydernes 19 24 24
Korsa 37 22 16 45
Mjerma 4 16 6
Kragtorp 50 39 48
Fra Fylkesgrensen til Orje
Fylkesgrensen 8 11 10 10
Taraldrudbekken 45 39 41
Kinnbekken 69 69 69
Gasebybekken 21 15 22 20
@stenbyelva 10 20 12
Engerelva 24 13 11 15
Rgdenessjgen, Drje 7 4 4
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Elv/Bekk 2012/2013 2013/2014 2014/2015 Gjennomsnitt

SS mg/L SS mg/L SS mg/L 2012/2015
Fra Qrje til Halden
Bgenselva 10 10 10
Gunnengbekken 18 19 18
Mellebyelva 21 13 16
Remmenbekken 25 39 39
Unnebergbekken 20 33 34

I drene 2013/2014 og 2014/2015 ble det tatt ut ekstra prever ved hgy vannfgring i
Haldenvassdraget. Disse prgvene er ikke med i gjennomsnittet presentert tidligere. 1 2013/2014
var den gjennomsnittlige konsentrasjonen av SS hgyere ved hgy vannfgring enn gjennomsnittet
av praver tatt ellers i perioden ved alle lokaliteter unntatt ett (Gorobekken) (Figur 8). |
2014/2015 var gjennomsnittet ved hgy vannfgring hgyere ved alle lokaliteter (Figur 9).

Konsentrasjonen av SS er gjerne hgyere ved hgy vannfaring fordi nedbgr og/eller sngsmelting
eroderer partikler som deretter kan transporteres til bekken, samt at bekkelgpserosjonen gker.

SS (mg/L)

m Ikke hgy vannfgring  ®Hgy vannfgring

Figur 8. Gjennomsnittlig konsentrasjon av SS i 2013/2014 og gjennomsnittlig

konsentrasjon av prgver tatt ved hgy vannfgring (n=5).

N7

N I B ] O Inga Greipsland

- - NIBIO OPPDRAGSRAPPORT / VOL 1 NR 1 2015
NORSK INSTITUTT FOR

BIOBKONOM

25



200
180

SS (mg/L)
e e =
N A O @ O N b O
o O O o o o o o

Hafsteinselva Nesbekken Riserelva, Lgken

o

m |kke hgy vannfgring  m Hgy vannfaring

Figur 9. Gjennomsnittlig konsentrasjon av SS i 2014/2015 og gjennomsnittlig
konsentrasjon av prgver tatt ved hgy vannfgring (n=4).

Total fosfor

| Haldenvassdraget er det ikke utfart klassifisering av bekkene, vi har derfor tatt utgangspunkt i
Veileder 1:2009 og erfaringer fra Morsa vannomradet. | Veileder 1:2009 er stipulert at
klassegrensen for et nedbgrfelt med om lag 30% leirdekningsgrad er 50 pug/L TP. | Morsa det
anslatt klassegrenser for TP i bekker til mellom 50 og 60 ug/l. En grense pa 50 pg/l er i denne
rapporten brukt i alle prgvepunkt uavhengig av leirdekningsgrad og starrelse. | denne rapporten
har vi ogsa satt en hgyere grense ved 100 ug/L. Denne grensen er ikke definert i vannforskriften
og er kun ment som en illustrasjon pa hayere verdier. Miljatilstand til prevepunkt med en TP
konsentrasjon over 100 pg/L er videre betegnet som darlig.

Gjennomsnittlig TP konsentrasjon i prgvepunktene varierte mellom 16 ug/L i Bgrta til 246 pg/L
i Remmenbekken (Figur 10). Gunnengbekken, Nesbekken, Unnebergbekken og Remmenbekken
hadde hgy gjennomsnittlig konsentrasjon og darlig miljgtilstand i 2014/2015 (> 100 pg/L). |
Nesbekken og Unnebergbekken var det stgrst forskjell mellom minimum og maksimum
konsentrasjon av TP; i disse bekkene vil derfor enkeltprgver ha mye & si for gjennomsnittet.

Inga Greipsland 26
NIBIO

NOROK e T O NIBIO OPPDRAGSRAPPORT / VOL 1 NR 1 2015

BIOBKONOM



1000

900
~
- 800
>
3700
. 600
®)
+ 500
L 400
< 300 m Gjennomsnitt
(@) .
|—200 min
100 R i
o] r o)
0 '—n—l—’ ‘—l—‘"‘—l—“—l—‘"‘—l—“—r“—l—‘"‘—l—‘"‘—r‘"‘—r“—r“—r“—r‘ ‘—l—‘"‘—l—“—l—“—l max
C © © C © © o n
SEE5 888553588558 GQ
O 8§ O X 2 X X g 5 oXXXgp X E
mmg_\cc_\cxm¥>,_\c_\c&hq,_\cm
c (DCDEG)CDC _QCI)CI)_ICQ_CI).cj
S 2382558 TGESEID>
[S) 7)) = ) 2 O o
m w s o € 9 o S o > X
X O Q4 Z g5 ax 8
C_COU)(U med)
S > c ® T E o @ 2
&L s0 T .25 c
©) 0:01'8 =)
@

Figur 10. Gjennomsnitt- og maksimums-verdier av total fosfor (ug/L) i
bekkeprgvene fra Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2014 til 1. mai 2015.

Hovedtendensen i fordelingen av hgy og lave gjennomsnittlig konsentrasjon av TP er tilsvarende
i alle tre &r (Tabell 7). Men i aret 2012/2013 viste flere av bekkene en hayere gjennomsnittlig
konsentrasjon enn i de senere ar. | dette aret er det relativt mer nedbgr i august/september og
relativt mindre i februar/mars enn de andre arene. Det er mulig at nedber ved innhgstingstid
kan skape mer erosjon. Det er lave konsentrasjoner av TP alle ar i skogsfeltet Bgrta, ved
Fylkesgrensen, i Mjerma og i Rgdenessjgen, @rje. Store vannforekomster har ofte lavere
konsentrasjoner av TP pa grunn av fortynning og sedimentering av partikler. De hgyeste
gjennomsnittlige konsentrasjonene av TP (over 100 pg/L over alle tre ar) ble funnet i
Kragtorpbekken, Finstadbekken, Gunnengbekken, Toverudbekken, Remmenbekken,
Unnebergbekken og Nesbekken. Alle disse bekkene har indikasjoner pa pavirkning fra kloakk
(se kapittel om TKB), og Nesbekken har ogsa sveert mye landbruk i nedbarfeltet. I gjennomsnitt
over tre ar hadde 12 av prgvepunktene i Haldenvassdraget en gjennomsnittlig konsentrasjon av
TP under 50 pg/L, ved 11 prgvepunkt var gjennomsnittlig konsentrasjon mellom 50 og 100 pg/L
og ved 7 prgvepunkt var gjennomsnittlig konsentrasjon over 100 pg/L (Tabell 7).

Det var generelt en god sammenheng mellom andel dyrka jord i nedbgrsfeltet (Figur 11) og
gjennomsnittlig konsentrasjon av TP. Dette er pa grunn av gkt erosjonsrisiko pa
jordbruksarealer og fordi jordbruksjord generelt inneholder mer plantetilgjengelig fosfor (Tabell
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7). Ulik drift pa arealene kan forklare en del av variasjonen i konsentrasjon. @kt menneskelig
pavirkning i omrader med mye jordbruk i forhold til skog kan ogsa ha betydning.
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Figur 11. Sammenheng mellom andel dyrka jord (%) i nedbgrfeltene i
Haldenvassdraget og gjennomsnittlig konsentrasjon av TP (pg/L) i perioden
2012/2015 (1.mai-1.mai).
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Tabell 7 a. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Haldenvassdraget i periodene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 (1. mai til 1. mai). Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er
gitt.

Gjennomsnitt TP
Provepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2012/2015 median
TP pg/L TP pg/L TP pg/L TP pg/L pg/L

Nord for Bjgrkelangen

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
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Tabell 7 b. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Haldenvassdraget i periodene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 (1. mai til 1. mai). Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er
gitt.

Fra Fylkesgrensen til Orje

Fra drje til Halden

Referansestasjon

God tilstand < 50 pg/L
Moderat tilstand 50 -100 pg/L
Darlig tilstand > 100 pg/L

Gjennomsnittlig konsentrasjon av TP kan veere sveert pavirket av ekstremverdier og i mange
prevepunkt, f.eks Remmenbekken og Toverudbekken, er variasjonen stor (Figur 12). I andre
punkt er variasjonen svert liten, f.eks Radenessjgen, drje, Fylkesgrensen og Mjerma. Dette er
store vannforekomster der svingninger i vannfaring vil veere mindre. Median av TP
konsentrasjon er i de fleste tilfeller lavere enn gjennomsnittlig konsentrasjon (Tabell 7)
Unntaket var ved prgvepunktet Rgdenessjgen, drje, dette prgvepunktet er ved utlgpet av en
innsjg og pavirkningen av ekstremverdier vil derfor veere mindre. | gjennomsnittet og i
medianverdien er ikke flomprgver med, og konsentrasjonen er heller ikke vannfgringsveid. Den
reelle gjennomsnittlige konsentrasjonen av alt vann som stremmer forbi et gitt punkt avviker
derfor sannsynligvis fra bade gjennomsnittet og median basert pa stikkprgver. I vannforskriften
skal likevel vanlig gjennomsnitt brukes.
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Figur 12. Av prgvene analysert i de ulike prgvepunktene ligger 90 % av TP
konsentrasjonene (ug/L) innenfor de gule boksene, maksimum og
minimumsverdier er vist som streker.

I drene 2013/2014 og 2014/2015 ble det tatt ut ekstra prever ved hgy vannfgring i
Haldenvassdraget. Disse prgvene er ikke med i gjennomsnittet presentert tidligere. 1 2013/2014
var den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP hgyere ved hgy vannfgring enn gjennomsnittet
av praver tatt ellers i perioden ved alle lokaliteter unntatt ett (Remmenbekken) (Figur 13). 1
2014/2015 var gjennomsnittet ved hgy vannfgring hgyere ved alle lokaliteter (Figur 14).
Konsentrasjonen av TP gker med hgy vannfgring fordi konsentrasjonen av SS gker og fordi det
er starre risiko for overlgp fra kloakk-pumpestasjoner. Overlgp fra renseanlegg er et betydelig
problem i Haldenvassdraget, utslippsregnskap for pumpestasjoners ngdoverlgp viste i 2013 et
utslipp pa ca. 90 kg TP fordelt pa 25 pumpestasjoner.
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Figur 13. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TP i 2013/2014 og gjennomsnittlig
konsentrasjon av prgver tatt ved hgy vannfgring (n=5).
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Figur 14. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TP i 2014/2015 og gjennomsnittlig
konsentrasjon av prgver tatt ved hgy vannfgring (n=4).
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Last fosfat

Gjennomsnittlig konsentrasjon av lgst fosfat i prgvepunktene i Haldenvassdraget varierte
mellom 3 pg/L i Barta til 141 pg/L i Remmenbekken (Figur 15). Unnebergbekken,
Gasebybekken og Gunnengbekken hadde ogsa hgy gjennomsnittlig konsentrasjon (> 20 pg/L).
Forskjellen mellom maksimum og minimum konsentrasjon av lgst fosfat var starst i
Remmenbekken, Unnebergbekken og Gunnengbekken. Dette kan tyde pa enkelte punktutslipp
fra avlgp i disse bekkene. Det var minst variasjon i skogsfeltet Bgrta.

2138 *Remmenbekken 670
160
140
120
100

m Gjennomsnitt

Last fosfat (ug/L)

A Max

Figur 15. Gjennomsnitt- og maksimum-verdier av lgst fosfat (ug/L) i bekkeprgvene
fra Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2014 til 1. mai 2015.

Andelen Igst fosfat i forhold til totalfosfor varierte fra 12 % i Hafsteinselva og Ydernes til 57
% i Remmenbekken (Figur 16). Ved 7 prgvesteder var andel Igst fosfat av TP over 20 %
(Redenessjgen, Drje, Finstadbekken, Unnebergbekken, Mellebyelva, Gunnengbekken,
Gasebybekken og Remmenbekken).
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Figur 16. Gjennomsnitt av partikulart fosfor og lgst fosfat (ug/L) fra
prgvepunktene i Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2014 til 1. mai 2015.

I Bgenselva, Gunnengbekken, Gasebybekken, Remmenbekken og Rgdenessjgen Jrje var
forholdet mellom TP og SS over 4 (Tabell 8). | Bgenselva og Rgdenessjgen, Drije er arsaken
sannsynligvis en overvekt av sma partikler som kan binde stgrre mengder TP per SS. |
Gunnengbekken, Gasebybekken og Remmenbekken er arsaken hgy konsentrasjon av lgst fosfat.
Disse bekkene, og ogsa Unnebergbekken, Mellebyelva, Engerelva og Kragtorpbekken har en hay
andel lgst fosfat i forhold til TP (20 -53 %) og sannsynligvis noe kloakkpavirkning. Hay
konsentrasjon av lgst fosfat er sannsynligvis pavirkning fra avligp, men kildene til lgst fosfat kan
ogsa vaere husdyrhold eller jord med mye tilgjengelig fosfor (hgy P-AL tall). Gjgdselspredning
far en regnepisode kan ha betydning for enkeltverdier.
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Tabell 8 a. Gjennomsnitt og median av TP (ug/L), TP/SS, lgst fosfat (ug/L) samt
andel Igst fosfat av TP i vannprgvene i Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2012 til

1. mai 2015. Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt, forklaring er gitt under.

Prgvepunkt TP Lost fosfat TP/SS Lgst fosfat/TP
ug/L ug/L %
Nord for Bjgrkelangen

15 2,5 15 %
9 2,8 14 %
9 2 6 %
8 2 12%
3 1,7 13 %
8 2 10 %
7 2,6 15 %
10 1,9 11%

Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjsen
9 2 11%
10 1,7 14 %
7 1,7 11%
19 2 13 %
4 1,4 10 %
8 2,8 12 %
6 1,1 12%
3 3,2 16 %
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Tabell 8 b. Gjennomsnitt og median av TP (ug/L), TP/SS, l@st fosfat (ug/L) samt

andel Igst fosfat av TP i vannprgvene i Haldenvassdraget i perioden 1. mai 2012 til

1. mai 2015. Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt, forklaring finnes i Tabell

7.4.
Prgvepunkt TP Lost fosfat TP/SS Lgst fosfat/TP

ug/L ug/L %

Fra Fylkesgrensen til Orje

Fra @rje til Halden

Tabell 8. Forklaring.

Referansestasjon TP/SS < 4, Lgst fosfat < 20 pg/I,
God tilstand < 50 pg/L Lost fosfat/TP <20 %
Moderat tilstand 50 -100 pg/L TP/SS > 4, Lgst fosfat > 20 pg/I,

Darlig tilstand > 100 pg/L Lgst fosfat/TP > 20 %
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Total nitrogen

I falge veileder 01:2009 er naturtilstanden for TN i leirvassdrag i omradet 200 - 600 pg/L,
avhengig av jordtype og vegetasjonstype. Dette stemmer bra med konsentrasjonen av TN pa 488
pg/L funnet i skogsfeltet Bgrta i Haldenvassdraget. Grensen mellom god og moderat tilstand i
veileder 01:2009 er satt til mellom 500 og 1000 pg/L avhengig av jordtype og vegetasjonstype.
Ut i fra konsentrasjonen i Bgrta er referansetilstanden i Haldenvassdraget satt til 500 pg/L.
Dette er ikke ngdvendigvis riktig for alle prgvesteder, men danner grunnlag for en vurdering.
Grensen mellom god og moderat i denne rapporten er satt til 1000 ug/L basert pa skjgnn.

Ut fra kriteriene ovenfor er konsentrasjonen i Bgrta og Mjerma tilngermet lik naturtilstand (444
0g 488 pg/L). | ti av prgvepunktene er tilstanden vurdert til god, og i tretten pravepunkt er
tilstanden vurdert til moderat (Tabell 9). Den hgyeste gjennomsnittlige konsentrasjonen ble
funnet i Nesbekken (2452 pg/L). Ogsa for TN er det en god sammenheng mellom andel dyrket
jord i nedbgrsfeltet og gjennomsnittlig konsentrasjon av TN (Figur 17). Haye
nitrogenkonsentrasjoner kan skyldes kloakk eller hay tilfgrsel av gjgdsel, gjerne i kombinasjon
med manglende/darlig plantedekke til & ta opp nitrogenet. Nedbrytning av plantematerialet og
nitrogenmineralisering i jorden er andre arsaker. Redusert nitrogengjedsling og tilpassede
spredemetoder av gjgdsel er eksempler pa tiltak mot nitrogenavrenning.
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Figur 17. Sammenheng mellom andel dyrka jord (%) i nedbgrfeltene i
Haldenvassdraget og gjennomsnittlig konsentrasjon av TN (ug/L) i perioden
2012/2014 (1.mai-1.mai).
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Tabell 9. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TN (ug/L) i 2012/2013 og kvalitativ
vurdering av miljgtilstand.

Progvepunkt

TN (pg/L) Provepunkt

TN (ug/L)

Mellom Bjgrkelangen og
Skulerudsjgen

Nord for Bjgrkelangen

Fra Fylkesgrensen til Orje

Fra grje til Halden

Naturtilstand 0-500 pg/L

500-1000
God tilstand Hg/L

Moderat tilstand >1000 ug/L

NIBIO
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Termotolerante koliforme bakterier.

Miljatilstand for TKB er vurdert etter veileder SFT 97:04. Grenseverdiene i denne veilederen er
ikke justert etter vanntype, og 90 persentil av TKB skal brukes i vurderingen. Basert pa dette er
det bare fylkesgrensen som har tilstanden god (<50 cfu/100 ml). | to prgvepunkt er tilstanden
satt til mindre god (50- 200 cfu/100 ml), blant disse er Bgrta som skal veere en referansestasjon
(Tabell 10). Dette tyder enten pa at klassegrensene er for strenge, eller at det i Bgrta er
pavirkning fra avlap eller husdyrhold. I ni prgvepunkt er tilstanden satt til darlig (200-1000
cfu/100 ml) og i femten pregvepunkt er tilstanden satt til meget darlig (> 1000 TKB). Prgvepunkt
med tilstand meget darlig for parameteren TKB har tydelig tegn til pavirkning fra avigp.
Gunnengbekken hadde hgy konsentrasjon av lgst fosfat, men relativ lav verdi av TKB, dette
indikerer at fosforet kan stamme fra gjgdselbruk i dette omradet.

Prgvepunkt TKB 90 persentil
Meget
Nord for Bjgrkelangen god >5
_ God 5-50
Toverudbekken 770
Mindre
e T god 50-200
Borta 96
Haneborgbekken 860 . .
Darlig 200-1000

Fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen Meget
Darlig > 1000

Dalsroabekken

Hafsteinelva 319
Korsa 430
Mjerma 320
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Prgvepunkt TKB 90 persentil

Fra Fylkesgrensen til grje

Fylkegrense (Sund) 33

Taraldrudelva 800

@stenbyelva

Fra drje til Halden

Bgenselva 680

Gunnengbekken 176

Vannfgringsjusterte tap av SS og TP

Arealspesifikk transport viser hvor mye naringsstoffer og partikler som genereres per
arealenhet i hvert av nedbgrfeltene. Denne beregnes som transport dividert pa totalt areal eller
jordbruksareal oppstrgms prgvetakingsstedet. Variasjon i vannfgring er oftest den viktigste
arsaken til variasjoner i tilfarsler av bade TP og SS. Det er derfor av interesse a kunne
sammenligne tilfgrsler fra ar til &r som om vannfaringen ikke hadde endret seg, dvs. i et ar med
«normal vannfgring». For enkelthetens skyld er det antatt at transporten gker lineaert, men det
er viktig & huske at transporten av de ulike stoffene ikke ngdvendigvis gker lineeert med gkende
vannfgring, men kan like gjerne gke eksponentielt, seerlig i vassdrag med ravinering og hvor
kildematerialet lett eroderes ved hgye vannfgringer. Verdiene er altsa kun justert linezrt for
vannfgring. Dette vil likevel gi et med «utjevnet» resultat enn de mélte verdiene, noe som
dermed vil gjare det enklere & vurdere variasjoner i tilfgrsler som kan skyldes andre faktorer
enn vannfgring.

Arealspesifikk transport av SS og TP per jordbruksareal i alle ar er vist i Figur 18-25.
Transporten er relativt stabil fra ar til ar i noen stasjoner, mens den varierer mer i andre.
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Variasjoner kan veere knyttet til tiltaksgjennomfgring i delnedbgrfelter, bekkereosjon eller
anleggsvirksomhet med pafglgende gkt erosjon.

Nord for Bjgrkelangen er det bare Finstadbekken som er prgvetatt alle tre ar, i tillegg er fire
prevepunkt prgvetatt bare et ar, og dette gjer sammenligning mellom ar vanskelig. | aret
2012/2013 skiller Finstadbekken og Toverudbekken seg ut med hgye tap av bade TP og SS, i
Finstadbekken er det derimot lave tap de etterfalgende ar som tilsier spesielle forhold i
2012/2013, f.eks bekkeerosjon eller anleggsarbeid med pafelgende erosjon. | aret 2013/2014
har Lierelva og Ihlebekken hgyest tap av SS og TP pr. arealenhet (Figur 18 og 19).
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Figur 18. Tap av suspendert stoff (kg/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 i prgvepunktene nord for Bjgrkelangen.
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Figur 19. Tap av total fosfor (g/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013, 2013/2014
0g 2014/2015 i prgvepunktene nord for Bjgrkelangen.

Fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen

1 2012/2013 har Riserelva, Lgken og Gorobekken hgyest arealspesifikt tap av SS og TP. |
2013/2014 har Gorobekken hgyest arealspesifikt tap av SS og Nesbekken hgyest arealspesifikt
tap av TP. 1 2014/2015 har Hafsteinselva hgyest arealspesifikt tap av SS og Ydernes hgyest
arealspesifikt tap av TP (Figur 20 og 21).
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Figur 20. Tap av suspendert stoff (kg/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 i prgvepunktene fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen.
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Figur 21. Tap av total fosfor (g/daa jordbruksareal) i &rene 2012/2013, 2013/2014
0g 2014/2015 i prgvepunktene fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen.

Fra Fylkesgrensen til @rje

1 2012/2013 har Taraldrudbekken hgyest arealspesifikt tap av SS, og Engerelva hgyest
arealspesifikt tap av TP. | 2013/2014 har ogsa Taraldrudbekken hgyest arealspesifikt tap av SS
og TP. 1 2014/2015 ble bare Gasebybekken og Engerelva prevetatt, tapet av SS var nesten likt

mellom disse punktene, men Gasebybekken hadde vesentlig hgyere tap av TP (Figur 22 og 23).
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Figur 22. Tap av suspendert stoff (kg/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 i prgvepunktene fra Fylkesgrensen til @rje.
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Figur 23. Tap av total fosfor (g/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013, 2013/2014
0g 2014/2015 i prgvepunktene fra Fylkesgrensen til Orje.

Fra @rje til Halden

1 2013/2014 har Mellebyelva hgyest arealspesifikt tap av SS og Gunnengbekken har hgyest
arealspesifikt tap av TP. | 2014/2015 har Remmenbekken hgyest arealspesifikt tap av SS og
Gunnengbekken har hgyest arealspesifikt tap av TP (Figur 24 og 25).
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Figur 24. Tap av suspendert stoff (kg/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013,
2013/2014 og 2014/2015 i prgvepunktene fra @rje til Halden.
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Figur 25. Tap av total fosfor (g/daa jordbruksareal) i arene 2012/2013, 2013/2014
0g 2014/2015 i prgvepunktene fra @rje til Halden.
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I figur 26-29 vises fosforbudsjett for Haldenvassdraget. Alle tall er oppgitt i tonn TP og tilsvarer
mengde TP som ble transportert gjennom pravepunkten i gjennomsnitt over hele
overvakingsperioden. Transporten er vannfgringsjustert. Pa grunn av lav tidsopplgsning i
prevetakingen, usikkerheter med tanke pa vannfaring og siden prgvepunktene er prgvetatt
forskjelling, vil denne oversikten kun gi et grovt bilde av transporten.
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Figur 26. Fosforbudsjett (tonn TP) i prgvepunkter nord for Bjgrkelangen
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Fosforbudsjett fra Bjgrkelangen til Skulerudsjgen

ARG acd Ly

Figur 27. Fosforbudsjett (tonn TP) i prgvepunkter fra Bjgrkelangen til
Skulerudsjgen. Strekene som peker nedover representerer hovedlgpet.
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Figur 28. Fosforbudsjett (tonn TP) i prgvepunkter fra Fylkesgrensen til @rje.
Strekene som peker nedover representerer hovedlgpet.
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Figur 29. Fosforbudsjett (tonn TP) i prgvepunkter fra @rje til Halden. Strekene
som peker nedover representerer hovedlgpet.

De starste tilfgrslene av fosfor til Bjgrkelangen kommer fra Lierelva. Elven har blitt prgvetatt
alle tre ar, men i 2014/2015 ble prgvepunktet flyttet fra Lierelvenes vannferingsstasjon til
Skreppestad, naermere innlgpet til Bjgrkelangen. De siste tre arene har konsentrasjonen av TP i
Bjgrkelangen variert mellom 30,7 og 37,7 ug TP/L i sommerhalvaret (Strand, 2015).
Gjennomsnittlig konsentrasjon i Lierelva ved Skreppestad har i 2014/2015 var 47 pg/L. |
2014/2014 var arstransporten av TP ved Skreppestad til Bjgrkelangen ca. 8,4 tonn fosfor.

De starste tilfgrslene av fosfor til Skulerudsjgen kommer fra Hglandselva, og de starste
sideelvene er Korsa og i Mjerma. Korsa har blitt prevetatt alle tre ar, Mjerma i 2012/2013 og
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2013/2014, hovedlgpet har blitt prgvetatt i 2014/2015 ved Ydernes. De siste tre arene har
konentrasjonen av TP i Skulerudsjgen variert mellom 21,6 og 33,3 ug TP/L i sommerhalvaret
(Strand, 2015). Gjennomsnittlig konsentrasjon i 2012/2013 ved punket Hglandselva, Naddum
var 80 ug TP/L, tilsvarende en transport pa ca. 11,7 tonn. | korsa var gjennomsnittlig
konsentrasjon alle tre ar 61 pug TP/L, tilsvarende en transport pa ca. 5,4 tonn. | Mjerma var
gjennomsnittlig konsentrasjon i 2012/2013 20 ug TP/L, tilsvarende en transport pa ca. 3,3 tonn.
Gjennomsnittlig konsentrasjon i ved punket ydernes i 2013/2015 var 68 ug TP/L, tilsvarende en
transport pa ca. 19,2 tonn. Tilfersler til Skulerudsjgen blir til sammen grovt estimert til 28 tonn
prar.

De starste tilfgrslene av fosfor til Radenessjgen kommer fra Skulerudsjgen og prgvepunktet
“Fylkesgrensen”, Fylkesgrensen har blitt pravetatt i alle tre ar. De siste tre arene har
konsentrasjonen av TP i Rgdenesssjgen variert mellom 17,1 og 18,9 pug TP/L i sommerhalvaret
(Strand, 2015). Gjennomsnittlig konsentrasjon ved Fylkesgrensen har variert mellom 30 og 36
ug/L, tilsvarende en transport pa ca. 18-21 tonn TP.
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KONKLUSJON

Det har veert gjennomfart overvaking av vannkvalitet ved 30 prgvepunkt over tre ar i
Haldenvassdraget. |1 18 av 30 prgvepunkt var det en hgy gjennomsnittlig konsentrasjon av TP
(definert som over 50 pg/L). I 10 prgvepunkt var det en hgy gjennomsnittlig konsentrasjon av
TN (definert som over 1000 pg/L). 115 prgvepunkt er tilstanden med tanke pa TKB satt til
meget darlig. Overvakingen viser at videre arbeidet med utbedring av spredt avlgp er viktig i
Haldenvassdraget. Videre viser overvakingen er klar ssmmenheng mellom andel jordbruk i
nedbgrfeltet og gjennomsnittlig konsentrasjon av SS, TP og TN. Viderefgring av arbeidet med
miljgtiltak i jordbruket vil derfor ogsa veere viktig for & bedre vannkvaliteten.

Overvakingen i Haldenvassdraget fortsetter fremover i mindre skala (11 prgvepunkt). Dette er
viktig for a fa kontinuitet i malingene samt for a identifisere eventuelle trender. Det anbefales a
prioritere etablering av en ny vannfgringsstasjon i vassdraget, ettersom Lierfossen blir nedlagt.
Det anbefales videre en ny runde med overvaking av de 30 prgvepunktene (eller et utvalg), etter
noe ar med tiltaksgjennomfgring for & vurdere endringer.
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