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Etter oppdrag fra Statens vegvesen Region gst har NIBIO og samarbeidspartnere Faun
forundersgkelser av biologiske kvalitetsparametere i vassdrag som vil kunne bergres av
anleggsaktivitet ved bygging av ny E18 Retvet — Vinterbro. Undersgkelsene har omfattet falgende
bekker og vannforekomster (fra ser mot nord): Tingulstadbekken (TIN), Krakstadelva (KRA),
Glennetjern (GLE), Skuterudbekken (SKU), Bglstadbekken (BOL) og Vassflobekken (VAS). TIN og
KRA har avrenning mot Hobglelva og Vansjg, GLE har avrenning mot Holenvassdraget, SKU og BOL
har avrenning mot Arungen og VAS har avrenning mot Gjersjoen. Glennetjern er et lite tjern som er
en del av Holenvassdraget.

Klassifisering av vannforekomstene basert pa vannkvalitet viste stasjonene i hovedsak «Sveert darlig
tilstand» for nitrogen og «Moderat tilstand» for fosfor. Krékstadelva viste konsentrasjoner av
ammonium tilsvarende «Svert darlig» tilstand. Den gkologiske tilstanden i Glennetjernet ble i 2019
vurdert til «moderat». Gjennomferte forundersgkelser har gitt grunnlagskunnskap om gkologisk og
kjemisk status for bekker og vannforekomster som kan bli pavirket av forestdende utbygging av E18
Retvet — Vinterbro.
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Following a commission from the Norwegian Public Roads Administration Region East has NIBIO
and its partners, Faun, is conducting preliminary studies of biological quality parameters in
watercourses that may be affected by construction activity in the construction of the new E18 Retvet
- Vinterbro. The surveys have included the following streams and water bodies (from south to
north): Tingulstadbekken (TIN), Krakstadelva (KRA), Glennetjern (GLE), Skuterudbekken (SKU),
Bolstadbekken (BOL) and Vassflobekken (VAS). TIN and KRA have runoff to River Hobglelva and
Lake Vansjg, GLE has runoff to River Holenvassdraget, SKU and BOL have runoff to Lake Arungen
and VAS has runoff to Lake Gjersjgen. The small pond Glennetjern is a that is part of the watersheds
River Holenvassdraget.

Classification of water bodies based on European Union Water Directive the water quality showed
the stations mainly "Very poor state" for nitrogen and "Moderate state" for phosphorus. The River
Krakstad showed concentrations of ammonium corresponding to a "very poor" state. The ecological
state of the pond Glennetjern star in 2019 was considered "moderate". Conducted preliminary
studies have provided basic knowledge about the ecological and chemical status of streams and
water bodies that may be affected by the impending development of E18 Retvet - Vinterbro.
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Forord

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) har gjennomfert forundersgkelser av vannkjemi og biologiske
kvalitetselementer i vannforekomster som kan bli bergrt av utbyggingen av parsellen E18 Retvet-
Vinterbro, pa oppdrag fra Statens vegvesen region gst. Oppdraget har vaert et avrop pa en rammeavtale
mellom NIBIO og Statens vegvesen region gst. NIBIO har hatt hovedansvaret for oppdraget, mens
FAUN Naturforvaltning, og Eurofins har veert underleveranderer.

Roger Roseth er prosjektleder for rammeavtalen mellom NIBIO og Statens vegvesen region gst. Lene
Serlie Heier har vaert kontaktperson hos Statens vegvesen. I 2019 har Ruben A. Pettersen hos NIBIO
veert ansvarlig for vannkjemi og pravetaking, Johanna Skrutvold har tatt plankton prevene i
Glennetjern. Alle vannkjemiske analyser er gjennomfert av Eurofins AS. Hos FAUN har Elisabeth
Skautvedt hatt ansvaret for bestemmelse av zooplankton i Glennetjern. Planteplankton er analysert av
Trond Stabell (Norconsult). Rapportering 2018 har blitt utfert av Ruben A. Pettersen, Kristine Vage
(FAUN) og Silje Hereid (FAUN).

Rapporten er kvalitetssikret i henhold til NIBIOs rutiner av avdelingsleder Eva Skarbgvik, NIBIO.

As, 09.09.20
Ruben A. Pettersen og Roger Roseth.
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1 Innledning

En ny veiparsell skal bygges mellom Retvet, Ski kommune og Vinterbro, As kommune. I figur 1 vises
planlagt trase. Utbyggingen av 16 km vei er planlagt oppstart i 2022, avhengig av bevilgninger.

Formaélet med miljoundersgkelsene i forkant av utbyggingen er a sikre et godt datagrunnlag i bererte
vannforekomster slik at det kan gjares gode vurderinger av eventuell pavirkning i resipienter fra
veganlegget. Planlagt anleggsdrift forventes 4 kunne pévirke vannkvaliteten i vassdrag som ligger i
tilknytning anleggsomradet, med serlig fare for pavirkning fra felgende aktiviteter (Aase, 2016): 1.
Jordpartikler og neeringsstoffer ved graving, masseforflytninger, mellomlagring og deponi av masser,
2. Surt vann fra graving i myromrader, 3. Sl av olje og drivstoff i forbindelse med anleggsmaskiner og
vedlikehold av maskiner, 4. Avrenning av nitrogen fra sprengstein ved sprengningsarbeid, 5. Hay pH i
avrenningsvann fra betongarbeid, 6. Utslipp av tunneldrive vann.
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Figur 1. Planlagt trase for nye E18 mellom Retvet og Vinterbro (kart utarbeidet av Statens Veivesen,
www.vegvesen.no).
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2 Vannforekomster

Veiprosjektet antas & kunne pavirke vannforekomstene som er vist i tabell 1. Prgvelokalitetene i
forundersgkelsen er vist i figur 2. Vannforekomstene er tidligere beskrevet og verdivurdert av
Snilsberg (2016) etter Statens Vegvesen Handbok V712, 2014. Verdivurderingene er basert pa
konsekvensanalyser, der vannmilje er knyttes opp mot livsbetingelsene for naturmangfold i vann.
Snilsberg (2016) vurderte ogsd gkologisk tilstand basert pd overvikingsresultater fra for 2016.

Tabell 1. Vannforekomster og prgvelokaliteter som kan bli bergrt av utbyggingen av E18 Retvet-Vinterbro.

Navn Vannforekomst ID Prgvelokalitet Vanntype GPS UTM 32
VAS 1 6622955, 600328
Vassflobekken 005-17-R VAS-2 leirpavirket 6614483, 604786
Bolstadbekken 005-56-R BAL leirpavirket 6618141, 600117
Skuterudbekken 005-70-R SKU-FI leirpavirket 0617471, 603067
004-23-R GLE 6615594, 604830
Glennetjern GLE-B1 leirpsvirket 6615881, 604886
GLE-B2 6614394, 604776
TIN-N 6611711, 609513
Tingulstadbekken 003-44-R TING leirpavirket 6612363, 609073
Krakstadelva 003-43-R KRA leirpavirket ~ 6613828, 606282

i)

8 A DGR

Figur 2. Oversikt over prgvelokaliteter og den nye veibanen (grgnne streker, kart utarbeidet av Statens Veivesen).
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2.1 Vassflobekken

Vassflobekken gar fra Nygardkrysset til Vinterbro (Figur 3). Bekken utgjor everste del av Gjersjoens
(Vannforekomst nummer: 005-297-L) nedberfelt fra sor, og folger dalforet langs eksisterende og ny
E18 ned mot Vinterbrokrysset og fortsetter over i Faleslora. Faleslora munner ut Gjersjeen som er
drikkevannskilde til i underkant av 40 000 personer. Det har veert tre provelokaliteter i Vassflobekken
og Féleslora; VAS-1 ligger ved siden av rasteplassen nord for Ski. VAS-3 ligger like nord for

Figur 3. Vassflobekken ved VAS-1, prgvepunktet rett nord for ski sentrum.
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2.2 Bglstadbekken

Bolstadbekken er utlopsbekken fra @stensjovann (005-5681-L) og tilferselsbekken til Arungen (005-296-
L) (figur 4). Bekken gér forst gjennom jordbruksomrader, deretter folger den skogsterreng ned til Arungen,
ca. 2 km nedstrems. Bglstadbekken har moderat gkologisk tilstand og ble vurdert til middels verdi av
Snilsberg (2016). Vurderingen bygde pa at den er tilforselsbekk til Arungen og mulig gytebekk for fisk i
Ostensjgvann. Progvepunktet i overvakingen har vaert oppstrems broen der bekken krysser Kongeveien.

Figur 4. Bglstadbekken ved broen for Kongeveien.
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2.3 Skuterudbekken

Skuterudbekkens (Grytelandsbekken) nedbarfelt bestar hovedsakelig av jordbruksomréder (60 %;
www.nibio.no/jova) og bekken har avrenning til @stensjovann (figur 5). Skuterudbekken inngér i et
nasjonalt overvakningsprogram for landbruksdominerte nedbgrfelt (Bechmann m.fl. 2017). Hensikten
med overvékningen er & dokumentere miljoeffekter ved avrenning av neringsstoffer og
plantevernmidler fra landbruket. @stensjevann med strandsone er vernet som naturreservat. Formélet
med fredningen er 4 sikre et viktig vitmarksomrade med vegetasjon, fugleliv og annet dyreliv.
Prevepunktet i Skuterudbekken er rett oppstrems fangdammen. Verdien av Skuterudbekken er satt til
middels mens verdien av @stensjovann er satt til stor (Snilsberg 2016).

T

Figur 5. Skuterudbekken oppstrgms fangdammen.
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2.4 Glennetjern

Glennetjern er et lite tjern som er del av Holenvassdraget. Glennetjernet ligger ca. 105 moh., og har et
maksimaldyp pé bare ca. 3 meter (figur 6). Nedborfeltet er pa 1,4 km2 og bestér av ca. 55 % dyrket
mark og 40 % skog. Glennetjern er en rik kulturlandskapssjo av regional verdi, og det er et artsrikt
tjern med liten pavirkning av fysiske inngrep. Utlapsbekken til Glennetjernet har sveert lite fall den
forste kilometeren. Innlgpsbekken (GLE 1) og utlopsbekken (GLE 2) til Glennetjern er undersgkt pa
linje med de andre bekkene i forundersgkelser. I selve Glennetjern er det i tillegg tatt prever av dyre-
og planteplankton, profilmalinger av dybde, saltinnhold, oksygen og turbiditet. Glennetjern er vurdert
til middels verdi av Snilsberg (2016).

Figur 6. Glennetjern, med dybdekart. Lyseste bla er dybden 0,5 m, litt mgrkere er 1, og mgrkeste omradene er 2 m.
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2.5 Krakstadelva

Krékstadelva er en del av Hobglvassdraget mot Vansjg, og en stor andel av nedbgrfeltet bestar av
intensive jordbruksomrader (figur 7). Vannkvaliteten er preget av store tilforsler av naringsstoffer.
Det har blitt observert regnbuegrret, den arten har status som fremmed art (Brabrand 2010). Vanlig
stasjoneer orret har ikke blitt pavist. Elva har grekyt (Brabrand 2010). Siden Krakstadelva har
avrenning til drikkevannskilden Vansjg, har den blitt vurdert & ha middels til stor verdi av Snilsberg
(2016). Provepunktet er ved brua der bekken krysser Holtveien.

Figur 7. Krakstadelva ved Holtveien.
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Tingulstadbekken

Tingulstadbekken (Bergerbekken) renner gjennom skog- og landbruksarealer og har utlgp til
Hobglelva rett nedstroms Elvestad (figur 8). Hovedkilden til forurensning er avrenning fra
jordbruksomrader og noe avlep fra spredt bebyggelse og kommunalt ledningsnett (Snilsberg, 2016).
Basert pa gkologisk tilstand vil Tingulstadbekken ha middels verdi, men siden den har avrenning mot
drikkevannskilden Vansja har den blitt vurdert &4 ha middels til stor verdi (Snilsberg, 2016). Det har
veert to provelokaliteter i Tingulstadbekken, TIN-N er sgr for rasteplassen i Askimveien, mens TIN-G
er ved busstoppet pa Skovly. TIN-G har vert overvaket tidligere i forbindelse med utbyggingen av E18
Knapstad - Retvet.

Figur 8. Tingulstadbekken ved prgvepunktet TIN-N.
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3 Metode
3.1 Oversikt over undersgkelsene

Tabell 2. Oversikt over ulike undersgkelser som har blitt gjennomfgrt ved de ulike prgvelokalitetene i 2019.

Prgvepunkt KRA B@L VAS-1 VAS-2 TIN-N TIN-G SKU-FI GLE GLE-B1 GLE-B2

Vannprgver X X X X X X X X

Plankton
Zooplankton

1Tatt prgver fra mai til oktober.

3.2 Vannkjemi

I 2019 ble det hentet vannpragver hver maned fra provelokaliteter som vist i tabell 1 og 2. Ved
provetaking ble det registrert observasjoner av vannstand, vaerforhold og eventuelt andre forhold.
Vannprgvene ble, der det var mulig, hentet fra midten av bekken ved hjelp av en prgveflaske som ble
grundig skylt i bekkevannet for provetaking.

Alle prgvene ble analysert for parameterne i tabell 2. Vannprgvene ble kjort med budbil til Eurofins for
laboratorieanalyse, enten samme dag eller dagen etter. Prgver som ble sendt til analyse dagen etter
provetaking ble mellomlagret pé kjglerom. Metaller ble analysert pé filtrerte praver.

Resultatene har blitt vurdert etter veileder M-608 (Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment
og biota) og Veileder 02:2018 Klassifisering (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2018). Vanntypen for
alle provetatte stasjoner er leirpavirket med mer enn 30 % leirdekningsgrad. Siden det ikke finnes
spesielle klassegrenser for vanntypen leirpaviket, er klassegrensen for naermeste vanntype er benyttet,
for klassifisering. Resultatene er delt inn i tilstandsklasser og fargekodet som vist i figur 9.
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Figur 9. Fargekoder brukt i rapporten for gkologisk/kjemisk-tilstand (Direktoratsgruppen Vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering)

3.3 Glennetjern — vannkjemi

Profilmaling ble utfert var og hast 2019 med en automatisk sensor (KLL-Q) som registrerer
temperatur, ledningsevne, pH og turbiditet. Malingene ble utfort ved tre lokaliteter i Glennetjern. Hele
Glennetjern ble ogsa undersgkt med ekkolodd for dybdemaéling (figur 6). Under profilmalingene med
KLL-Q var det bare mulig & fa til 3 malinger for sensoren traff bunnsedimentene. Vannforekomstens
tilstand i forhold til neeringsstoffer og aktuell pavirkning vurderes etter fastsatte indekser angitt i
Veileder 02:2018.

3.4 Glennetjern — biologi

3.4.1 Plankton

Feltarbeidet ble gjennomfert manedlig i perioden mai — oktober i 2019. Prgvetaking pa stasjonen i
Glennetjern ble gjennomfert seks ganger pa datoene 3. og 25. juni, 19. juli, 27. august, 25. september
og 24. oktober. Planteplankton og vannprgver ble tatt som en blandpreve fra 0 — 1 meter med
vannhenter i sirkulasjonsperioder, og som en blandprgve fra epilimnion i perioden med termisk
sjiktning, jf. metodikk beskrevet i klassifiseringsveileder 02:2018. For planteplankton ble det fylt opp
en 60 ml brun plastflaske. Denne ble tilsatt 0,5 ml Lugols lasning for konservering av preven. Klorofyll
a ble analysert av Eurofins AS. Pa laboratorium ble 3 — 10 ml av prgven sedimentert ved bruk av
Utermohls metode metode (se f.eks. Tikkanen & Willén 1992). Algene i proven ble kvantifisert og mélt
for beregning av total biomasse. Planktonalgene ble bestemt til art, slekt eller gruppe. Enkelte taxa ble
inndelt i ulike storrelseskategorier.

Vannforekomstens tilstand i forhold til aktuell pavirkning vurderes etter fastsatte indekser angitt i
Veileder 02:2018. Ved klassifisering av analyseresultatene for planteplankton inngér komponentene
Klorofyll a, total biomasse av planteplankton, PTI («Phytoplankton Trophic Index», som gir en
tallverdi basert pa planktonsamfunnets sammensetning), og den maksimale forekomsten av
cyanobakterier i lapet av sesongen (Cyanomax). Planteplankton reagerer raskt pa endringer i tilforsler
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av naringssalter og er en god indikator for & vurdere innsjgens grad av eutrofi. En viktig forskjell
mellom denne veilederen, hvor farste versjon ble utgitt i 2013, og tidligere norske
klassifiseringssystemer, er at det her ved klasseinndelingen blir tatt hensyn til naturlige karaktertrekk.
Omréder med ulik geologi vil for eksempel naturlig ha ulik bakgrunnstilfersel av neeringssalter, og selv
uten noen menneskelig pavirkning ville vannforekomstene framsta forskjellig bide med hensyn til
kjemiske og biologiske parametere. I stedet for & benytte mélte verdier som utgangspunkt for
Kklassifiseringen, benyttes derfor heller avviket fra en definert referansetilstand. Dette forholdstallet
mellom malt verdi og referanseverdi kalles gkologisk kvalitetskvotient (ecological quality ratio, EQR),
og varierer fra o til 1, der 1 er best. Til slutt normaliseres EQR — verdiene (nEQR) for de ulike
parametere pé en slik mate at klassegrensene for nEQR alltid blir 0.8, 0.6, 0.4 og 0.2 (tabell 3). For
mer utdypende forklaring om EQR-verdier og normalisering av disse, henvises det til nevnte veilederi.

Tabell 3. Til tilstandsklassifisering brukes EQR (Ecological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR), hver der
en har ulike tilstandsklasse med sin egen fargekode:

Klasse Svaert god God Moderat Darlig Svaert darlig
nEQR 0,60-0,40 0,40-0,20

Vannkjemiske data for Glennetjernet viste at humusinnholdet er sveert hoyt, typiske verdier for totalt
organisk karbon (TOC) ser ut til & veere 20 — 30 mg/1 (> 100 mg Pt/1). Kalsiuminnholdet ligger pa ca.
20 mg/l, som gjgr at innsjeen er pa grensen mellom «kalkrik og «moderat kalkrik». Gjennomsnittet av
kalsiummalinger i 2018 ga 17 mg/1, og vi velger derfor 4 kalle den «moderat kalkrik» (Ca: 4 — 20
mg/1). Fargetallet i 2018 14 som regel i omréadet 150 — 200 mg Pt/1. Glennetjernet betraktes da som en
«lavlands»-innsjo (< 200 m.o.h.). Innsjgen kan derfor karakteriseres som «lavland, moderat kalkrik,
humes». Etter systemet for innsjatypifisering gir dette innsjotype 9. For slike innsjger skal
grenseverdiene for den sékalte NGIG-typen L-N8 benytte er da benyttet. I tabell 4 er klassegrensene
for denne innsjotypen gitt for alle komponentene som er relevante i kvalitetselementene
«planteplankton» og «total fosfor».

Utregning av nEQR-verdi for kvalitetselementet «planteplankton» som helhet gjares pa folgende mate:

1. Ta gjennomsnittet av nEQR for klorofyll a og for nEQR for totalbiomasse av planteplankton.
Gjennomsnittet benyttes fordi disse to analysene begge er et mal pa mengden av planteplankton.

2. Artssammensetningen, uttrykt som PTI-verdi, skal tas med i betraktning. Ta derfor gjennomsnittet
av nEQR verdi i 1). og nEQR-verdi for PTI.

3. Hvis nEQR for cyanomax er sterre enn nEQR-verdi fra 2), blir verdien fra 2) den endelige nEQR-
verdien for kvalitetselementet. Hvis nEQR for cyanomax er mindre enn nEQR-verdi fra 2): Ta
gjennomsnittet av nEQR-verdiene i 1) og 2) og nEQR-verdi for cyanomax.

Det regnes ogsa ut normalisert EQR-verdi (nEQR) for alle statteparameterne (total fosfor, total
nitrogen og siktedyp), som anvist i klassifiseringsveilederen. Hvis en vannforekomst som er vurdert til
4 veere i «svaert god» eller «god» tilstand ut fra biologiske kvalitetselement, vil den kunne nedgraderes
til «moderat» tilstand dersom fysisk-kjemiske parametere indikerer at tilstanden er darligere enn
«god».
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Tabell 4. Kvalitetselementet «planteplankton». Klassegrenser for kvalitetselementet «planteplankton» og
stgtteparameterne total fosfor og total nitrogen for innsjgtype L-N8 som er relevant for denne
undersgkelsen.

Parameter Referan.se- Maksinjal- | 1l 1 !V_ (Sv\;rt
verdi verdi (Sveert God) (God) (Moderat) (Darlig) drlig)

Total biomasse 0,34 7,00 1,24 - 2,66 2,66 — 6,03

PTI 2,22 4,00 2,56 -2,73 2,73 -3,07

Cyanomax 0,00 10,00 1,00 - 2,00 2,00-5,00

Klorofyll a 3,5 L <72 s 105-20 20-40

Total fosfor 7 <13 s 20-39 39-65

For komponentene total biomasse, artssammensetning (PTI) og maksimal forekomst av
cyanobakterier (Cyanomax) regnes EQR ut etter formelen:

Observert verdi — maksimalverdi

EQR

" Referanseverdi — maksimalverdi

Det er ikke satt noen maksimalverdi for klorofyll a. EQR fastsettes da ved:

EOR (KL a) = Referanseverdi
R (KL.a) = Observert verdi

3.4.2 Smakreps fauna

Det ble tatt prover av smakreps fra en pelagisk stasjon, i tillegg til en litoral stasjon i mai, juni, august,
september og oktober. De pelagiske provene ble tatt som vertikale hévtrekk fra s nar bunnen som
praktisk mulig uten & bergre sedimentene til vannoverflaten. Prgvene fra litoralsonen ble tatt som
horisontale trekk, jf. metodikk gitt i klassifiseringsveilederen (02:2018). Prgvene ble konservert med
Lugol.
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4 Resultater

4.1 Vannkjemi

De fleste bekkene som har blitt undersgkt var leirpavirket med en turbiditet over 5 FNU og hay
gjennomsnittlig konsentrasjon av suspendert stoff (SS) (tabell 5). Likt som 2016 og 2017 (Greipsland
m. fl. 2019) s& skiller seg Glennebekken innlgp ut med lite landbrukspévirkning i nedberfeltet, lavere
pH, hoyt fargetall og hgy konsentrasjon av aluminium og jern. Glennetjernet har ogsa hoyt fargetall og

hoy konsentrasjon av jern og aluminium (tabell 5). I felt ble det observert jernutfellinger pa planter
ved utlgpet. Utfelling av treverdig jern kan gi akutte effekter pa bunndyr og fisk, ved at utfellingene
péavirker gjellefunksjonen.

Flere av bekkene var pavirket av veisalting, dette gjelder spesielt Tingulstadbekken og Vassflobekken.

Glennebekken innlagp har ogséa hay ledningsevne men denne bekken ligger ikke i neerheten av en saltet
vei. Hoy ledningsevne skyldes sannsynligvis at denne bekken har lav vannfering og lite fortynning.
Vassflobekken skiller seg ut med hgy konsentrasjon av sulfat.

Tabell 5. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av utvalgte parametere i 2019 (n=6). Vaer oppmerksom pa at det er

forskjellig benevning, hhv. mg/l og pug/l. Suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC), pH er

gjennomsnittet regnet utfra H* konsentrasjonen. *standardavviket blir stgrre enn gjennomsnittet fordi det er
tatt fa prever og det er en dag med hgye verdier.

BOL GL-B1  Glennetjern  GL-B2 KRA SKU-FI  TIN-G  TIN-N  VAS-1 VAS-2
Al pg/l 49,7438 4653+202 267,6+156 173,9+82 101,731 84,7+47 85,6425 83,6:17 28,9+14 26,2+14
Farge Mg-Pt/l 49,1+16 92433 205,567 136,171 64118 76,319 44,813 52,4422 25,316 24,2+7
Fe ug/l 95,3+67 347,3+173 1453+2617 292,9+178 237,1+84 133,1+61 260,091 217,1+75 64,7+44 74,5+52
K mg/| 3,6+0,3 2,4+3% 612 4,4+4 3,3+0,5 3,0+0,9 2,3+0,8 2,61 4,6+1 6,1+2
Ca mg/| 24,4+3 9,418 15,65 13,9+4 19,3+2 25,45 15,05 16,015 45,3+7 61,217
cl mg/| 39,6115 27,2+30* 8,71 18,2413 26,6+8 22,1+4 50,8431 55,7+29 61,2+17 75,0+26
Kond. mS/m 30,16 13,2412 13,243 17,816 22,844 25,624  29,2+13 31,613 28,79 63,216
Na mg/| 24+9 4,612 5,1+1 13411 18,34 14,343 32,0+19 36,119 38,6112 48,3118
pH 7,8%0,2  5,8%0,5 6,810,5 7,0%0,3 7,3%0,1 7,7¢0,2 7,3%0,2 7,3%0,1 8,0+0,1 8,0+0,1
SOy mg/| 19,2+2 7,44 5,7+2 9,5+0,7 15,6+3 20,9+4 13,44 15,0¢4 40,9+12 89,4+38
SS mg/| 3,7+3  68,7+153* 21.3+19 32,1+49*  11,2+11 3,613 12,443 8,614 3,013 6,113
TOC mg/l 7,81 15,3+3 26,37 1615 10,0+2 9,32 8,7+2 8,63 4,9+0,6 5,2+0,7
Turb. FNpu 13,7412 45,8+95* 18,3+14 24,7421 15,348 8,6%1 23,849 26,1+12 3,7+2 5,0+2
Neaeringsstoffer 2019

Det var hgye konsentrasjoner av totalnitrogen i alle bekker tilsvarende tilstandsklasse darlig eller

sveert darlig (tabell 6). Aret 2018 var spesielt med lite nedber og hgy temperatur i en lang periode om
sommeren. Dette forte til darlige avlinger, lav utnyttelse av tilfort gjedsel og gkt risiko for avrenning av
nitrogen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av nitrogen var hgyere i 2019 enn i 2017 og 2018 i de fleste
bekkene og maksimal konsentrasjon er mye hgyere. Krakstadelva har spesielt hgye gjennomsnittlige
konsentrasjoner i 2019 av bade totalnitrogen og ammonium. Gjennomsnitt konsentrasjon av
ammonium i Krékstadelva var 7,5 mg/1. Teoretisk beregning av ammoniakk ved gjeldende pH (7,4) gir
rundt 69 ug/l, dette tilsvarer svert darlig tilstand ifelge veilederen (02:2018). Ogsa Glennetjern og
Glennebekken utlgp har hgye konsentrasjoner av ammonium som da kommer ut i svaert darlig
tilstand.

18 NIBIO RAPPORT 6 (110)



Det var hgye konsentrasjoner av total fosfor i alle bekker unntatt Glennebekken innlgp. Glennebekken
innlgp har avrenning fra et skogsomréde, men gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor gker til
180 pg/1i Glennetjern.

Tabell 6. Gjennomsnittlige analysekonsentrasjoner + standardavvik av naringsstoffer i 2019 (n=12). Vaer oppmerksom
pa at det er forskjellig benevning, hhv. mg/l og ug/l, og at antall tall siffer etter komma varierer med
deteksjonsgrensen til analysene.

Ammonium (NH;-N) Fosfat (PO;-P)  Nitrat (NOs-N)  Total Fosfor Total Nitrogen

pg/l pug/l mg/I pg/l mg/I
BOL 6945 20+15 4439 91+0,1
GLE-B1 4+7 240,5 20+0,1 242
GLE 11+4 10,5 3+1
GLE-B2 16+7 349,9 91+1,1
KRA 1347 34,6 90%1,2
SKU-FI 88+60 24+16 5+6,3 79+1,2
TIN- N 59+11 11+7 245,4 100+1,9 3+1
VAS-1 1349 10+3 3+1,0 37+1,1 3+1
VAS-3 31421 7+2 3+0,8 42+1,7 3+1

Metaller 2019

Gjennomsnittlig konsentrasjon av metaller i 2019 var stort sett lave og i tilstandsklasse god (tabell 7).
Unntakene var noe forhgyet konsentrasjon av arsen i Glennetjern og Tingulstadbekken. Det er ogsa en
forhgyet konsentrasjon av kadmium i Glennebekken innlgp (tilsvarende moderat tilstand). Maksimale
konsentrasjoner av metaller var stort sett lavere enn klasse III.

Tabell 7. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av metaller det forste kvartalet 2019 (ug/l).

B@L GLE-B1 GLE GLE-B2 KRA SKU-FI TIN-N VAS-1  VAS-2

Antall 14 6 6 10 13 14 13 13 11
As gj. 0,4 0,4 0,7 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3
Pb gj. 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
cd gj. 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01
Cu gj. 2,6 1,3 1,2 2,9 1,7 1,7 2,2 2,7 2,5
Cr gj. 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2
Hg gj. 0,003 nd nd 0,002 nd 0,002 0,002 0,002 0,002
Ni gj. 1,4 1,9 1,7 1,7 1,5 1,2 1,7 1,9 1,2
Zn gj. 1,1 9,0 2,3 2,9 2,3 1,2 4,0 2,3 2,11

4.2 Glennetjern —kjemi
Automatiske profilmdlinger

Resultater fra mélinger med ekkolodd i 2019 viste at hele Glennetjern er sveert grunt, med et dyp pé
0,5-2 meter. Det er liten variasjon i temperatur, konduktivitet, pH og turbiditet mellom vannmassene i
topp og bunnlag (tabell 8). Temperatur og pH er generelt noe lavere i bunnlaget, siden gvre
vannmasser far mer sollys og gkt temperatur, noe som igjen gker den biologiske aktiviteten og dermed
ogsé pH. I august er turbiditeten noe hoyere enn i mai, dette kan skyldes okt mengde organisk
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materiale, noe som bekreftes av vannprgvene (tabell 8). Glennetjern er sterkt vindpavirket og
vannmassene blander seg ofte da det ikke er noen opparbeidelse av et Sprangsjikt (termoklin). Selv om
det ikke danner seg en termoklin (Sprangsjikt) er det tidvis kjemioklin da det er ulike lag av turbiditet
og store forskjeller i oksygen ved ulik dybde.

Tabell 8. Resultat automatiske malinger av temperatur, konduktivitet, pH, turbiditet og oksygen ved forskjellige dyp i
Glennetjern i 2019.

Dybde Temperatur Konduktivitet pH Turbiditet (073
m c° mS/cm NTU mg/L
26 juni 0,3 18,8 0,1 6,5 5,3 10,2
27 august 0,3 17,3 0,14 7,1 73,2 9,3
27 august 1 15,3 0,19 7,7 26,0 8,6
27 august 2 12,6 0,38 7,5 7,3 2,4
25 september 0,3 10,6 0,12 6,6 8,2 2,7
25 september 1 10,3 0,12 6,6 10,4 2,0
25 september 2 10,1 0,12 6,5 17,3 0,6
3 oktober 0,3 12,3 37,12 7,1 51,1 10,9
3 oktober 1 12,8 38,01 7,7 4,7 6,1
3 oktober 2 12,9 39,54 7,6 6,27 7,0
24 oktober 0,3 6,7 0,09 6,9 45,6 8,2
24 oktober 1 6,5 0,09 6,6 47,0 6,7
24 oktober 2 6,6 0,10 6,5 100,5 6,2
- 70
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60 3
- 60
- 50
- 40
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- 30
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Figur 10. Siktedypet (cm) i Glennetjern nar planktonprgvene ble tatt.
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4.3 Glennetjern — planteplankton

Vi observerte en kraftig algeoppblomstring i slutten av juni og biomassen av alger vokste helt fram til
august (figur 11 og 12). Etter august kollapset den og gikk fra & vaere 212 mg/1 i august til 0,67 mg/1 i
september. Denne kollapsen vistes ogsé pa siktedypet som gikk fra 20 c¢m til 60cm i september (figur
10). Dette er et litt annet vekstmonster enn det som ble observert i 2018. Da var biomassen pé sitt
hgyeste i mai, kollapset i juni, for s& a vokse seg opp til en ny biomassetopp i september.

Figur 11. Bilde av vannhenteren i august algebiomassen var 212 pg/I. (foto: Johanna Skrutvold).

Artsmangfoldet var overraskende variert gjennom provetakningsperioden, men gullalgen Mallomonas
caudata og néleflagellaten Gonyostomum semen var de helt dominerende i prgvene fra juni, juli- og til
august (figur 12). Sistnevnte er en relativt stor art, og lite beitbar av dyreplanktonet som vi fant i innsjegen
(Loum. fl. 2017). Hvis alger som G. semen forst er til stede i innsjger, kan totalbiomassen bli mye hgyere
enn normalt. Uten sarlige tap kan de bare fortsette & vokse til de har utnyttet alt av fosfor i vannmassene.
Til slutt vil praktisk talt alt fosfor veere bygget inn i algecellene, og svert lite er tilgjengelig for ytterligere
vekst (Lou m. fl. 2017). P4 et tidspunkt vil det ikke vaere nok neeringssalter til en ytterligere deling, og
hele populasjonen kollapser (Carvalho m. fl. 2011). G. semen var dominerende i prgvene fra 2018, mens
den kun ble observert i hgstprgver i 2017 (Greipsland m. fl. 2019).

I 2019 kom det langt mer nedbgr, sammenlignet med nedbgrsdata fra 2018 ved Glennetjernet. Dette
har nok bidratt til gkt avrenning fra jordbrukslandskapet rundt innsjeen. Gjennomsnittsverdi for total
fosfor var pé 160,5 ug/l, der hoyeste mélte verdi var pa 370 pg/l11i juli. Siden Glennetjernet er sé grunt,
vil det heller ikke utvikles noen stabil temperatursjiktning i vannmassene, og dermed kan det aller
gverste laget av sedimentene stadig bli resuspendert.
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Figur 12. Total biomasse (venstre del) og sammensetning (hgyre del) av planteplankton i Glennetjern.

Nar de biologiske kvalitetselementene gir «moderat» tilstand, bruker en ikke de fysisk-kjemiske
statteparameterne i klassifiseringen. Ut fra de ulike komponentene som inngér i kvalitetselementet
«planteplankton» ble da den gkologiske tilstanden i 2019 fastsatt til «xmoderat». Dette er en bedre
klasse, sammenlignet med 2018 og samme resultat som ble funnet i 2017.

Tabell 9. Parametere som inngar i kvalitetselementet «Planteplankton» i Glennetjernet for 2019. Fargekodene er i
samsvar med figur 9.

Total Total
otd . otd Klorofyll a Biomasse @kologisk
fosfor nitrogen (ug/l) e/l ] tilstand
(mg/1) (mg/I)
03.06.2019 42 6,34 2,44 0,201
25.06.2019 580 51,98 2,37 0,011
19.07.2019 2300 90,84 2,91 0,090
27.08.2019 340 212,44 2,95 -
25.09.2019 5,6 0,67 2,54 -
24.10.2019 3 1,43 2,08 -
0,01 0
0,61
0,005 Moderat
0,30 0,79 (0,54)

0,54

N
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Ut fra de ulike komponentene som inngar i kvalitetselementet «planteplankton» ble den gkologiske
tilstanden i 2018 fastsatt til «darlig». Dette er en klasse darligere enn i 2017, da vi fant at den
gkologiske tilstanden var «moderat».

Det er tatt planteplanktonpraver fra Glennetjern de siste tre drene og verdiene for de ulike
parameterne er oppsummert i tabell 10. En ser at biomassen av planteplankton har gkt drastisk fra
2017 til 2019, mens PTT holder seg relativt lik. Artssammensetningen av planteplankton bestéar i liten
grad av arter som typisk dominerer i neringsrike innsjoer. Naeringssaltene har ogsa gkt drastisk fra
2018 til 2019 (Greipsland m.fl. 2019). Denne gkingen kan komme av ekstrem torke i 2018, med en
pafelgede ar med mye nedbgr. Avrenningen av naringssalter kan i stor grad pavirke
planteplanktonsamfunnet (Carvalho m. fl. 2011; Lou m. fl. 2017).

Tabell 10. Sammenstilling av verdiene for kvalitetselementet «planteplankton», samt klorofyll a, totalfosfor og
totalnitrogen i Glennetjern, 2017, 2018 og 2019. n = antall malinger, X = gjennomsnitt.

2017 2018 2019
Parameter n X n X n X
Biomasse (mg/I) 6 1,12 6 4,54 6 60,6
PTI 6 2,10 6 2,67 6 2,5
Cyanomax (mg/l) 6 2,10 6 1,56 6 2,01
Klorofyll a (pug/1) 6 11,4 6 131 6 545,1
Total fosfor (ug/l) - - 6 97 163,5
Total nitrogen (pg/l) - - - - 2250

4.4 Glennetjern —dyreplankton

Av smakreps (hoppekreps og vannlopper) var det starst forekomst av vannlopper i litoralprgvene, og
mest hoppekreps i pelagialpragvene (tabell 11). Dette er som forventet da omtrent 70% av de artene
generelt, betegnes som litorale.

I de pelagiske pravene var det artene Cyclops scutifer, Bosmina longirostris og Bosmina longispina
som dominerte provene. Bosmina er makrofiltrerere og kan gke fort i antall ettersom tilgangen pa mat
er god'. Dette kan forklare arsaken til at det ble registret langt flere individer i prgvene fra juli. Likevel
er de innenfor sine grupper relativt smé arter som ikke er spesielt effektive algebeitere, sarlig ikke pa
starre arter av planteplankton slik som f.eks. G. semen. Det er derfor grunn til 4 tro at beitetrykket pa
denne arten fra dyreplanktonet har veert lav, noe som igjen kan ha vert en viktig arsak til at den var i
stand til & utvikle en s stor forekomst som det vi registrerte pA sommeren i 2019.

I de litorale pregvene dominerte vannloppene Polyphemus pediculus og Bosmina longirostris tidlig i
juni. I prgven som ble tatt senere samme méned, ble det kun registrert halvparten av artene,
sammenlignet med forste prove. Daphnia longispina utgjorde ca. 1% av krepsdyrene i 2019, som var
en oppgang fra 0,1 % i 2018. Daphnia er sensitiv for forsuring, men i innsjger uten denne
pavirkningen er dette blant de vanligste vannloppene vi finner i Norge.

! https://animaldiversity.org/accounts/Bosmina_longirostris/

NIBIO RAPPORT 6 (110) 23



Tabell 11. Forekomst av dyreplankton i Glennetjernet i 2019. Tabellen viser antall individer pr. havtrekk for hoppekreps
og vannlopper i pelagialen og litoralen.

03.06.2019

25.06.2019

02.07.2019

25.09.2019

24.10.2019

Vannlopper

Litoral

Pelagisk

Litoral Pelagisk

Litoral

Pelagisk

Litoral Pelagisk

Litoral

Pelagisk

Acroperus harpae
Alona affinis

Alona guttata
Alona intermedia
Alona rectangula
Alonopsis elongata
Bosmina longispina
Ceriodaphnia
quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia longispina
Diaphanosoma
brachyurum
Graptoleberis
testudinaria

Pleuroxus truncatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis
mucronata

Bosmina longirostris
Alona rustica
Ceriodaphnia spp

25
25

125
125

1125

25
3100

6725

253

167
48
61

14

900

226

12

67

168

37

1832

71

25

40
22

10

625

45

Hoppekreps

Cyclopoide
copepoditter*
Cyclops scutifer
Eucyclops macrurus
Eucyclops serrulatus
Eucyclops speratus
Macrocyclops albidus
Mesocyclops leuckarti
Cyclops lacustris
Cyclops abyssorum
Cyclops insignis
Ectocyclops phaleratus

1750
100
75
150

522

281

10
13

148

159

309

145 38
32 1
47

260 2
35

85
990

10
80

70

24

Antall arter vanlopper

10

Antall hoppekreps

Antall arter smakreps
totalt

13

14

13

14

15

24
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5 Oppsummering

Formalet med miljoundersgkelsene er a danne et kunnskapsgrunnlag om vannforkomstene bergrte i
forkant av utbyggingen E18 Retvet — Vinterbro. Kunnskapen legger et grunnlag for vurderinger av
eventuelle belastinger utbyggingen har pa resipientene. De fleste av vannforekomstene viste darlig
gkologisk tilstand (tabell 12), og det finnes flere pavirkningskilder i nedbgrfeltene.

Alle vannforekomstene som har blitt undersgkt er leirepavirket med hgy turbiditet og hay
gjennomsnittlig konsentrasjon av suspenderte partikler. Det var hgye konsentrasjoner av total
nitrogen i alle bekker tilsvarende tilstandsklasse déarlig eller sveert darlig. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av nitrogen var heyere i 2019 enn i 2017 i de fleste bekkene (Greipsland m.fl. 2019).
Det er mét en gjennomsnitts konsentrasjon avammonium i Krakstadelva var 7,5 mg/1. Det gir en
teoretisk ammoniakk-konsentrasjon pd 69 ug/l, som tilsvarer sveert darlig tilstand.
Fosfatkonsentrasjonene ligger pd moderat tilstand i nesten alle bekkene. Flere av bekkene var pavirket
av veisalting.

Den gkologiske tilstanden i Glennetjernet ble i 2019 vurdert til «xmoderat». Tarkesommeren i 2018 har
hatt betydning for dette, fordi det da ble tilfart store mengder fosfor til vannmassene. Dette har sa
planteplanktonet kunnet utnytte i den pafelgende sesongen. En varm, vindfull og solrik sommer i 2019
var vekstforholdene sveert gunstige. Profil av vannmassene viste at vannmassene i kjernet sirkulerer
svert ofte. Enkelt ganger kan det danne et oksygen fritt bunnvann. Planteplankton-arten G. semen
dominerte p&d sommeren, og dette er ikke en art som effektivt kan holdes nede av de artene av
dyreplankton vi observerte i innsjeen. Siden Glennetjernet er en grunn innsjg hvor vannet
fullsirkulerer mesteparten av den isfrie perioden, kan det vare fare for haye fosforkonsentrasjoner i
vannmassene i 2020, med tilhgrende oppblomstring av blagrennbakterier pd hgsten.
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Tabell 12. Samletabell over alle tilstandsvurderingen som er gjort pr stasjon med data fra 2017 til 2019, samt samlet
okologisk tilstand (Greipsland m.fl. 2019). Fargekodene er etter figur 10. *er basert pa hgye verder av jern. **
er basert pa summen av PAH(16).

Prgvepunkt KRA B@L VAS-1 VAS-3 TIN-N TIN-G SKU-FI GLE GLE-B1 GLE-B2

Vannkjemi
stgttepar.

Bunndyr

Begroings-
alger

Fisk

Plankton - -

i - : - -.

Sediment

Samlet
gkologisk
tilstand

Kjemisk
tilstand
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Vedlegg 1

Tabell 13. Resultater fra en stikk prgve den 19.03.2019 ved hgy vannstand. (NB! Deteksjonsgrensene kan vare < 0,00

ug/l).

Acenaften
Acenaftylen
Antimon (Sb)
Antracen
Benzo[a]antracen
Benzo[a]pyren
Benzol[b]fluoranten
Benzo[ghi]perylen
Benzo[k]fluoranten
Dibenzo[a,h]antracen
Fenantren
Fluoranten

Fluoren
Indeno[1,2,3-
cd]pyren
Krysen/Trifenylen
Naftalen

Natrium (Na), filtrert
Pyren

Sum PAH(16) EPA
Sum THC (>C5-C35)
THC >C10-C12

THC >C12-Cl16

THC >C16-C35

THC >C5-C8

THC >C8-C10

ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L

ug/L
ug/L
ug/L
mg/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L

B@L
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
4,33
0,00
0,00
20,51
0,00
0,00
5,20
0,00
0,00

GLE-B GL-topp

0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
1,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
21,36
0,00
0,00

0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

KRA
0,00
0,00
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
8,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

SKU-FI TIN-N VAS-1 VAS-2 TIN-G

0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
3,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,04
0,00
0,00

0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
16,87
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

9,28

0,00

0,00
45,96
3,46

10,39
6,93

0,00

0,00

0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,03
18,27
0,00
0,04
29,14
0,50
7,00
5,66
0,00
0,00

0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
9,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Vedlegg 2

Tabell 14. Alle resultater 16.04.2019-08.11.2019.

Glennetjern 20.05.2019 | 03.06.2019 | 26.06.2019 | 19.07.2019 | 28.08.2019 | 25.09.2019 | 24.10.2019
Al 83 110 540 390 418 590 1080
As 0,69 0,52 1,13 1,78 1,8 1,2 1,12
Ca 15 15 32 34 47 24 20
Cd 0,011 0,01 0,07 0,036 0,035 0,063 0,103
cl 9,65 16,66 17,37 21,6 17,57 13,16
Cr 0,4 0,49 1,39 1,29 1,36 1,39 1,66
Cu 0,94 1,2 5 3,6 2,4 3,4 4,9
Fe 510 380 1180 2450 10590 1230 1100
Hg 0 0 0 0 0 0,01 0
K 4,1 4,3 11,9 12,2 18,1 11,9 9,6
Mg 2,8 3,7 8,3 8,6 8,7 6,2 5,1
Mn 32 9,4 257 353 713 250 104
Na 5,7 5,8 10,2 11,3 11 9,2 7,6
Ni 1,8 1,9 5,3 6,9 4,3 4,8 4,9
Pb 0,12 0,15 0,66 0,5 1,23 0,37 0,78
Sb 0,093 0,1 0,28 0,22 0,218 0,26 0,25
Zn 8,2 2 6,5 8,2 3,12 8,3 11,3
Fargetall 141 129 377 427 603 421 368
Klorofyll A 42 580 2300 340 5,6 3
Konduktivitet 12,8 13,7 28,9 28,1 32,1 23,5 18,73
NH4-N 16 36 1163 207 28 660 420
NOs-N 0 1500 6900 490 0 900 3200
pH 6,8 7,6 13,8 13,8 13,9 13 12,9
PO.4-P 14 5,7 39 204,9 6,1 63 116
SO, 5,58 7,39 14,46 12,02 2,95 12,14 13,27
Suspendert stoff 15 5 45 86 60 11,5 33
TOC/NPOC 26 18 51 59 69 50 43
Total Fosfor 0,23 0,06 0,31 0,5 0,47 0,21 0,32
Total Nitrogen 1,9 2,6 10,2 3,7 3,2 3,6 51
Turbiditet 7 2,8 55 39 33,1 10,7 72

Ingen av disse stoffene gikk over deteksjonsgrensen prove tatt 03.06.2019: Acenaften, Acenaftylen,
Antracen, Benzo[a]antracen, Benzo[a]pyren, Benzo[b]fluoranten, Benzo[ghi]perylen,
Benzo[k]fluoranten, Dibenzo[a,h]antracenFenantren, Fluoranten, Fluoren, Indeno[1,2,3-cd]pyren,
Krysen/Trifenylen, Pyren, Naftalen, Sum PAH(16) og EPA Sum THC (>C5-C35)
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GLE-B1 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 560 600 470 62 1100
As 0,31 0,39 0,49 0,23 0,7
Ca 3 19 9,6 20 4,6
Cd 0,07 0,13 0,2 0,058 0,12
cl 4,04 75,1 22,4 54,5 7,02
Cr 0,84 0,86 0,83 0,15 1,86
Cu 1,1 1,9 3,5 4,7 2
Fe 240 360 510 54 920
Hg 0 0 0 0 0
K 0,48 2,8 1,8 8,5 0,82
Mg 1 14 3,2 12 1,68
Mn 29 100 250 87 98
Na 3,3 6,6 5,5 6,3 5,6
Zn 5,6 7,4 12 2,7 9
Sb 0,07 0,1 0,13 0,069 0,14
Ni 1,7 3,7 4,5 3,2 3,8
Pb 0,28 0,28 0,58 0,062 0,78
pH 5,5 6 5,6 6,7 10,8
PO4-P 3 2,7 6 6 5
SO, 5,28 6,33 12,9 12,3 7,88
NOs3-N 530 28 20 610 660
SS 9,9 20 2,3 380 0
NH4-N 8,1 11 57 26 50
Konduktivitet 4,11 28,8 12,3 26,4 7,54
Fargetall 89 111 76 36 240
TOC/NPOC 12,01 18,06 15,03 11,44 36,08
Total Nitrogen 0,85 0,54 0,67 1,4 1,44
Turbiditet 2,9 23 2,1 240 6,6
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GLE-B2 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 170 120 340 77 150 360
As 0,32 0,46 0,76 0,62 0,47 0,62
Ca 13 15 11 22 12 24
Cd 0,03 0,02 0,055 0,01 0,02 0,09
cl 12,1 19,2 7,69 33,6 37,9 16,86
Cr 0,39 0,35 0,57 0,36 0,41 0,68
Cu 1,3 1,5 2,2 1,5 5,5 1,76
Fe 160 230 690 240 210 520
Hg 0 0 0 0 0,1 0
K 3 3,6 2,4 13 4,8 4
Mg 3,4 3,8 2,9 5,7 2,8 8,6
Mn 14 9,5 20 20 1,8 38
Na 7,4 12 6,6 16 37 12,2
Zn 2,4 1,7 4,2 0,84 1,9 3
Sb 0,09 0,08 0,099 0,11 0,13 0,122
Ni 1,5 1,6 2,1 1,7 2,1 2,4
Pb 0,08 0,13 0,84 0,07 0,23 0,6
pH 7,3 7,2 6,3 7,3 6,9 14,2
PO,4-P 10 16 14 26 83 20
SO, 9,6 8,59 8,48 10,1 9,92 19,66
NOs-N 2400 1900 3500 2200 3000 8800
SS 0 14 41 9,8 140 20
NH4-N 12 19 13 39 8,5 68
Konduktivitet 13,3 17,8 11,3 27,6 26,1 28,6
Fargetall 88 90 290 92 133 260
TOC/NPOC 11,04 15,09 27,16 17,15 16,32 26,06
Total Nitrogen 2,9 2,5 4,1 3,2 4,5 9,6
Turbiditet 8,1 19 26 21 71 28
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16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 |08.11.2019
B@L

Al 57 31 35 13 12 200
As 0,24 0,33 0,48 0,5 0,5 0,7
Ca 26 26 27 25 27 40
Cd 0,014 0,0089 0,018 0,0079 0 0,03
cl 51 55,6 52,3 41,1 37,1 40,2
Cr 0,21 0,14 0,26 0,11 0,099 0,62
Cu 1,9 1,9 3,3 1,9 2,3 6,6
Fe 63 45 130 41 28 360
Hg 0 0 0 0 0 0,012
K 3,4 3,5 3,8 3,8 4,1 6,8
Mg 5,4 5,4 5,7 5,3 6,2 9,4
Mn 26 2,3 7,5 1,9 0,53 70
Na 31 31 34 25 25 22
Zn 1,1 0,96 0,97 0,41 0,73 1,96
Sb 0,17 0,25 0,31 0,33 0,32 0,44
Ni 1,4 1,1 1,5 1,1 1,2 3,6
Pb 0,06 0,05 0,12 0,015 0,025 0,34
pH 7,7 7,8 7,9 8 8 15,2
PO.-P 5,3 6,2 35 20 8,8 38
SO, 18 18,8 24 20,8 18,2 34,6
NOs3-N 4300 3500 2100 1300 1300 8800
SS 0 6,7 2,4 0 3,9 12,8
NH-N 5,9 31 12 11 28 32
Konduktivitet 32,9 35 36,8 31,9 29,6 44,4
Fargetall 64 29 65 38 32 116
TOC/NPOC 6,139 6,442 9,274 7,975 7,367 17,756
Total Nitrogen 4,6 3,9 2,4 1,9 1,8 8,8
Turbiditet 26 6,1 5,3 3,1 3,5 52
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SKU-FI 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 130 89 59 27 28 260
As 0,25 0,33 0,49 0,43 0,41 0,6
Ca 22 25 26 31 34 40
Cd 0,028 0,022 0,018 0,012 0,013 0,06
cl 22,4 21,3 24,8 27,4 25 34
Cr 0,28 0,26 0,27 0,19 0,17 0,7
Cu 0,97 1,3 1,7 1,1 1,5 2,4
Fe 120 130 170 51 61 400
Hg 0 0 0 0 0 0
K 2,2 2,8 3,3 4 4,5 4,4
Mg 5,2 5,3 5,5 6,2 7,8 10,6
Mn 27 17 5,9 2,3 2 82
Na 14 13 16 17 18 22
Zn 1,8 2,2 1,6 0,88 1,2 4
Sb 0,066 0,11 0,12 0,1 0,092 0,148
Ni 1,2 1,2 1,4 0,94 1,1 2,8
Pb 0,093 0,099 0,11 0,01 0,031 0,26
pH 7,7 7,6 7,7 7,9 8 15,2
PO,4-P 7,3 9,4 33 38 51 26
SO, 18,8 18 22,8 26,5 25,7 34,8
NO3-N 3500 3300 3400 3700 5500 8400
SS 0 7,5 3,6 0 3,5 10,8
NH4-N 22 32 29 16 13 82
Konduktivitet 22,4 23,7 27,1 31 31,5 43,4
Fargetall 73 85 107 51 54 164
TOC/NPOC 8,123 10,048 12,072 7,793 7,61 19,644
Total Nitrogen 3,8 3,7 3,7 4,1 5,9 8,8
Turbiditet 7,1 9,4 9,8 7,1 6,9 20
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TIN-G 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 50 84 74 220
As 0,32 0,67 0,66 0,68
Ca 21 17 17 19,8
Cd 0,0089 0,014 0,0089 0,036
cl 91,2 70,4 50,6 41,8
Cr 0,21 0,39 0,33 0,7
Cu 2 3,1 2,6 2,6
Fe 130 320 370 480
Hg 0 0 0 0,006
K 3 2,8 3 2,8
Mg 7 49 5,3 6,8
Mn 30 58 20 144
Na 52 47 37 24
Zn 1 0,94 0,87 1,84
Sb 0,36 0,7 0,51 0,26
Ni 1,3 2 1,6 2,6
Pb 0,089 0,22 0,23 0,22
pH 7,6 7,3 7,3 14,4
PO,4-P 3,7 14 9,7 16,8
SO, 16,5 17,6 13,8 19,12
NOs-N 2000 700 910 2600
SS 11 14 17 20
NH4-N 19 42 31 178
Konduktivitet 46,2 37,6 30,2 32,2
Fargetall 34 64 52 74
TOC/NPOC 7,445 12,1 10,099 14,32
Total Nitrogen 2,2 1,2 1,3 3
Turbiditet 17 34 34 34
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TIN-N 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 83 58 75 100 69 200
As 0,27 0,35 0,71 0,8 0,63 0,7
Ca 14 23 19 18 18 20
Cd 0,02 0,017 0,017 0,012 0,0099 0,036
cl 45 102 75,3 71,3 52,9 43,4
Cr 0,24 0,25 04 0,43 0,35 0,66
Cu 1,3 2 3,7 3,7 2,7 2,6
Fe 140 110 240 310 300 420
Hg 0 0 0 0,09 0 0
K 1,7 3,3 3,1 3,8 3,1 3
Mg 4,6 7,1 5,4 4,9 5,3 6,8
Mn 81 71 45 15 3,1 132
Na 26 60 52 51 38 26
Zn 1,2 1,2 2,2 0,52 1,2 2,4
Sb 0,17 0,47 0,68 0,79 0,6 0,26
Ni 1,2 1,4 2 1,9 1,6 2,6
Pb 0,085 0,083 0,17 0,25 0,15 0,196
pH 7,5 7,5 7,2 7,3 7,3 14,4
PO,-P 4,1 9,7 13 12 8,8 14,6
SO, 12,2 19,3 20 18,6 15,1 19,66
NOs-N 1300 1600 630 810 790 2400
SS 3,4 14 5,9 14 8,4 14,4
NH;-N 36 65 77 36 48 164
Konduktivitet 25,1 51,3 40,4 39,3 32 33
Fargetall 55 41 92 69 48 62
TOC/NPOC 5,732 7,753 11,071 13,16 9,585 13,29
Total Nitrogen 1,7 2 1,1 1,7 1,2 2,8
Turbiditet 31 26 25 50 21 30
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VAS-1 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 44 21 21 15 13 88
As 0,18 0,2 0,32 0,26 0,27 0,44
Ca 41 46 47 51 56 76
Cd 0,019 0,0079 0,011 0,0087 0,0068 0,03
cl 58 85 70 65,5 72,3 77,6
Cr 0,14 0,14 0,21 0,13 0,14 0,32
Cu 1,5 1,8 3,4 2,3 2,7 3,2
Fe 90 34 41 25 23 240
Hg 0 0 0 0 0 0
K 3,7 4,3 5 5,4 6 7,6
Mg 5,4 5,7 5,8 6,2 7,3 10
Mn 34 10 9,9 6,8 7,4 82
Na 35 48 49 44 50 44
Zn 2,3 1,8 1,6 1,3 1,5 4
Sb 0,12 0,28 0,49 0,51 0,39 0,26
Ni 1 0,9 1,2 1,2 1 2,4
Pb 0,035 0,015 0,026 0 0,055 0,076
pH 8 8 8,1 8,1 8,2 15,8
PO,4-P 3,8 5,1 10 8,4 21 15
SO, 30,6 34,7 43,4 64,8 46,1 66,6
NOs-N 2300 2000 2000 2500 2400 6000
SS 0 7 41 0 0 9,8
NH4-N 5,8 12 8,9 6,6 6,5 30
Konduktivitet 42,9 54,8 52,6 55,9 56,5 75,4
Fargetall 28 20 26 19 18 66
TOC/NPOC 4,711 4,72 4,834 4,541 4,36 11,69
Total Nitrogen 2,6 2,2 2,2 3 2,6 6,8
Turbiditet 3 4,2 5,2 2,7 2,3 8,2
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VAS-2 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 17 21 17 14 88
As 0,17 0,27 0,25 0,22 0,46
Ca 72 63 62 87 86
Cd 0,014 0,015 0,0095 0,01 0,028
cl 111 85,6 81,1 82,7 89,2
Cr 0,13 0,24 0,21 0,16 0,54
Cu 2 3,3 2,4 2,5 3,4
Fe 56 51 29 31 280
Hg 0 0 0 0 0,004
K 6,5 6,1 6,4 9,5 7,8
Mg 8,6 7,5 7,4 10 10,8
Mn 47 32 25 36 84
Na 63 60 53 62 52
Zn 15 11 7,2 8,5 26
Sb 0,45 0,5 0,62 0,42 0,3
Ni 1,4 1,4 1,2 1,4 2,4
Pb 0,024 0,032 0 0,026 0,106
pH 7,8 8 8,1 8,2 16
PO.-P 4 6,6 5,7 10 15,2
SO, 100 91,4 114 140 91,2
NOs-N 2900 3300 2600 4200 5800
SS 9,6 3,6 9,7 2,8 10,8
NH4-N 31 18 8,2 22 46
Konduktivitet 77,1 68,5 68,9 78,5 86,4
Fargetall 15 26 21 19 64
TOC/NPOC 4,628 5,328 4,942 4,448 12,252
Total Nitrogen 3,1 3,5 3,2 4,5 6,4
Turbiditet 7,9 51 3,3 2,6 10,8
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VAS-3 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 40
As 0,17
Ca 48
Cd 0,013
cl 78,3
Cr 0,15
Cu 1,4
Fe 140
Hg 0
K 3,9
Mg 6,2
Mn 50
Na 45
Zn 6,1
Sb 0,15
Ni 1,1
Pb 0,029
pH 8
PO,4-P 3,1
SO, 42,1
NOs-N 2500
SS 0
NH4-N 14
Konduktivitet 52,7
Fargetall 26
TOC/NPOC 4,612
Total Nitrogen 2,8
Turbiditet 4
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KRA 16.04.2019 | 20.05.2019 | 24.07.2019 | 13.08.2019 | 22.08.2019 | 08.11.2019
Al 91 50 99 82 130 260
As 0,26 0,31 0,53 0,54 0,47 0,64
Ca 18 24 19 20 16 38
Cd 0,021 0,015 0,02 0,015 0,015 0,054
Cl 27,2 42,4 29,5 26,8 22,8 37,2
Cr 0,24 0,22 0,41 0,36 0,38 0,74
Cu 1,4 2 2,9 3 2,6 3,6
Fe 150 120 250 230 230 680
Hg 0 0 0 0 0 0
K 2,6 3,8 3,3 4 3,7 5,8
Mg 4,4 6 4,3 4,5 3,8 10
Mn 50 16 19 5,5 5,3 120
Na 18 25 21 19 17 28
Zn 1,5 1,7 1,5 0,94 1,5 4,4
Sb 0,086 0,41 0,68 0,55 0,25 0,24
Ni 1,2 1,5 1,9 1,7 1,8 3,4
Pb 0,091 0,069 0,15 0,14 0,17 0,26
pH 7,5 7,4 7,2 7,4 7,1 14,6
PO4-P 7,8 5 15 24 6,9 28
S04 15,5 18,9 18,4 17,7 11,6 27,2
NOs3-N 2100 2700 2000 2900 2600 5000
SS 14 5,7 6 9,4 35 8,4
NHs-N 380 350 270 27 270 700
Konduktivitet 21,6 31 23,8 24,2 19,8 39,4
Fargetall 51 46 89 75 83 104
TOC/NPOC 6,945 7,855 12,065 12,13 13,11 18,106
Total Nitrogen 2,9 3,3 2,7 3,5 3,6 6,2
Turbiditet 16 8 13 17 33 20
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