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FORORD

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av 9 elver og bekker i Haldenvassdraget i
perioden 1. mai 2016 til 1.mai 2017. Rapporten inkluderer et metodekapittel, en beskrivelse av
nedbegrfelt til hvert prevepunkt, resultater og diskusjon. Tidligere overvaking av elver og bekker i
Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2012 — 1. mai 2016 finnes i Greipsland (2015) og Greipsland
(2016).

Inga Greipsland og Eva Skarbgvik har hatt ansvar for overvakingen i 2016 -2017. Vannprgvene er tatt
ut av lokale pravetakere, Sigfred og Reidun Heyerdahl, og analysene er utfgrt ved Eurofins i Moss.
Kvalitetssikring av denne rapporten er utfgrt av Eva Skarbgvik og Lillian @ygarden, ved NIBIO
Divisjon Miljg og naturressurser.

Prosjektets oppdragsgiver har veert Finn Grimsrud ved Vannomradet Haldenvassdraget. Vi takker for
godt samarbeid med oppdragsgiver.

As 31. august.
Inga Greipsland

Prosjektleder
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1 Innledning

Haldenvassdraget ligger i sar-gst Norge og drenerer ut i Iddefjorden ved Halden (Figur 1). Vassdraget
har en total lengde pa 149 km og et samlet nedbgrfelt pa 1588 km2. Vassdraget bestar av en rekke
grunne innsjger (Bjgrkelangen, @gderen, Radnessjgen, @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 (Skuleberg & 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 hagy til sveert hgy (Borch & Turtumgygard 2008). Jordbruket i omradet er dominert av
kornproduksjon.

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av ni elver og bekker i Haldenvassdraget i
perioden 1. mai 2016 til 1. mai 2017. Rapporten inneholder et metode-kapittel, en beskrivelse av
nedbgrfelt til hvert prevepunkt, samt resultater med diskusjon. Oversikt over tidligere overvaking av
elver og bekker i Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2012 — 1. mai 2016 finnes i Greipsland (2015) og
Greipsland (2016).
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Figure 1. Haldenvassdraget vannomrade.
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2 Metodikk

2.1 Prgvetaking og analyser

I perioden 1. mai 2016 til 1. mai 2017 ble det hentet vannprgver hver 14. dag fra prgvepunktene som
inngikk i overvakingen. 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 praveflaske som ble grundig skylt i bekkevannet fgr prgvetaking. Alle vannprgvene ble
analysert for total fosfor (TP) og suspendert stoff (SS). Hver 28. dag ble prevene ogsa analysert for lgst
fosfat. Analysene ble gjort av Eurofins i Moss.

2.2 Nedbgrfelt

Nedbgrfeltene til prgvestedene ble bestemt ved hjelp av en digital haydemodell (DEM) med 10 meters
opplgsning, hentet fra www.norgedigitalt.no. Beregningene ble gjort i QGIS og Grass GIS. Informasjon
om arealfordeling er innhentet pad kommuneniva fra www.norgedigitalt.no og beregnet for nedbgr-
feltene i QGIS.

2.3 Prgvesteder

Lokalisering av prevepunkt og antall prgvesteder har variert mellom ar siden starten av
overvakingsprogrammet. | perioden 2016-2017 ble 9 prevesteder prgvetatt, disse har blitt provetatt i
varierende antall ar som vist i tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over prgvesteder overvaket | 2016-2017 og hvilke ar de har blitt prgvetatt (h:hovedigp).

Samlet 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 Antall ar
Nord for Bjgrkelangen

Finstadbekken X X X X X 5
Lierelva, Berger (h) X X 2
Skreppestad (h) X X X X 4
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen

Hafsteinselva X X X X 4
Ydernes (h) X X X 3

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen (h) X X X X X 5
Rgdenessjgen, @rje (h) X X X X 4
Fra @rje til Halden

Remmenbekken x* X X X 4
Unnebergbekken x* X X X 4

*ikke prgvetatt hele aret.
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2.4 Klassifisering av miljgtilstand

I Haldenvassdraget er det ikke utfgrt klassifisering av vanntyper i bekkene, vi har derfor tatt
utgangspunkt i Veileder 2:2013 - revidert 2015 og erfaringer fra Vannomradet Morsa. | veilederen er
det stipulert at klassegrensen for et nedberfelt med over 20% leiredekningsgrad har et miljgmal pa
mellom 40 og 60 pg/L TP avhengig av leiredekningsgrad. | Morsa det anslatt klassegrenser for TP i
bekker under marin grense til mellom 50 og 60 pg/I, dette fordi det ikke er utfart klassifisering av
stasjonene (Haande m.fl. 2011). En grense mellom moderat og god vannkvalitet pa 50 ug/l er i denne
rapporten brukt i alle prgvepunkt uavhengig av leirdekningsgrad og starrelse. | denne rapporten er det
o0gsa satt en hgyere grense ved 100 pg/L, som et tentativt skille mellom moderat og darlig vannkvalitet.
Denne grensen er ikke definert i vannforskriften og er kun ment som en illustrasjon pa hgyere verdier.
Miljgtilstand til prevepunkt med en TP konsentrasjon over 100 pg/L er tentativt betegnet som darlig.

2.5 Tilfgrselsberegninger

Vannfaring er 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 lav vannfaring . I arets rapport er gjort en vurdering av usikkerheten av tapsberegningene
i de ulike bekkene.

For & vurdere usikkerhet i tap av SS og TP er beregningene gjort pa tre ulike mater; arsmiddel,
slamfaringskurve og linear interpolasjon. Ekstra flompraver er ikke inkludert i tapsberegninger. Ved
beregning av tap per jordbruksareal er det estimert et tap fra skog og annet areal pa 0,025 g TP/dekar/
mm avrenning og 0 g SS/dekar/mm avrenning. Metodene forklares under.

2.5.1 Arsmiddel

I denne metoden er tapene grovt estimert ved & multiplisere arsavrenning med arlig gjennomsnittlig
konsentrasjon. Arlig avrenning ved Lierfossen er brukt i beregningene og arealveid for hver stasjon.
I tillegg er beregningene gjort med langtids gjennomsnittlig avrenning fra NEVINA
(www.nevina.nve.no).

2.5.2 Slamfgringskurve

Slamfgringskurver tar hensyn til at transport av SS og TP ofte varierer med vannfgringen. Det
konstrueres en kurve som viser forholdet mellom vannfgring og stofftransport. Slamfgringskurven
beregnes som regel med linezr regresjon (minste kvadraters metode) pa log-log-transformerte data og
kan derfor uttrykkes som

Gs=B QA
hvor

Gs er transporten i f.eks. gram per sekund;

Q er vannfgringen i f.eks. kubikkmeter per sekund; og

A og B er konstanter

Siden kurven som beregnes ligger som et gjennomsnitt mellom de gvre og nedre verdiene er det
narliggende 4 anta at de hgyeste og laveste verdiene utelukker hverandre, og at kurven derfor gir et
godt estimat pa transporten i de periodene det ikke finnes malinger. Stofftransporten i dager uten
malinger beregnes deretter ut fra vannfgringen den dagen. For alle stasjoner ble det konstruert kurver
bade for slamfaring og fosfortransport. Kurvene er vist i vedlegg 1.
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2.5.3 Linear interpolasjon

Ved linezr interpolasjon trekkes det en imaginger rett linje mellom de ulike konsentrasjonene. Hvis
for eksempel konsentrasjonen én dag var 10 mg/1 og konsentrasjonen en uke etter var 17 mg/I, vil
dagene imellom fa konsentrasjoner pé 11, 12, 13, 14, osv. mg/I. Deretter beregnes transporten hver dag
utfra dggnmiddelverdien for vannfaringen og den kalkulerte konsentrasjonen.

2.6 Beregning av vannfgringsjusterte tilfgrsler

Vannfgringsnormalisering av tilfarsler ble gjennomfart i stasjonene som har veert prevetatt alle fem ar
(Finstadbekken og Fylkesgrensen). Normaliseringen ble basert pa gjennomsnittlig vannfering i
perioden 2012-2017. Gjennomsnittlig arlig tilfarsel av TP og SS ble multiplisert med gjennomsnittlig
vannfgring i arene 2005-2015 og delt pa arlig vannfaring i prevetakingsaret (ligning 1, vist for TP).

I enkelte tilfeller ligger vannfagringsstasjonen langt fra prgvepunktet, dette gir en usikkerhet i
materialet.

TPy =TPg; " Q¢rrer/Qcyi ligning .1
TPgq,i= Vannfgringsnormalisert tilfarsler av total fosfor i ar i.

TPgs,i= Gjennomsnittlig total fosfor i ar i.

Qau.i = Gjennomsnittlig vannfering i &r i (mm)

Qaarer= Gjennomsnittlig arlig vannfgring for hele perioden (mm)
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2.7 Oversikt over Prgvesteder

Figur 2. gir en oversikt over prgvesteder i 2016/2017, andre prgvesteder i perioden 2012-2017 er vist i
vedlegg 3. | vedlegg 2. er delnedbagrfeltet til hver prgvepunkt i 2016/2017 vist med arealfordeling.

Finstadbekken ———+. « — Lierelva, Berger (h)
++——— Skreppestad (h)

Hafsteinselva > ocre— Ydernes (h)

+ «—— Fylkesgrensen (h)

+«— Rgdenessjgen, @rje (h)

Remmenbekken ~g

£

Unnebergbekken

Figur 2. Oversikt over prgvepunkter i Haldenvassdraget i perioden 2016/2017 (h:hovedigp).
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2.8 Arealfordeling

| Tabell 2 vises arealfordeling i nedbgrfeltene for prgvestedene som har veert overvaket i
Haldenvassdraget i perioden 1.mai 2016 til 1. mai 2017.

Tabell 2. Arealfordeling i nedbgrfeltene overvaket i Haldenvassdraget.

Areal Dyrka Innmarks- Bebygd Samferdsel Utmark
(km?) jord (%) beite (%) (%) (%) (%)
Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken 32 30 0,3 2,9 1 66
Lierelva 132 15 0,3 1,5 0,7 83
Lierelva, Berger 120 13 0,3 1,4 0,6 85
Skreppestad 228 13 0,2 1,5 0,7 84
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hafsteinselva 68 11 0,6 0,2 0,5 88
Ydernes 365 16 0,4 1,5 0,8 81

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen 829 11 0,4 0,8 0,6 87

Rgdenessjgen, @rje 1008 12 0,5 0,7 0,6 87

Fra @rje til Halden

Remmenbekken 19 33 1 8,1 1,7 56

Unnebergbekken 18 33 0,5 2,1 1,2 64
2.9 Boxplot

Et boxplot brukes i beskrivende statistikk for & illustrere spredningen i data pa en enkel mate. Et
boxplot viser median og kvartiler (25 og 75 persentil) i en boks, herav navnet. Boksens nedre grense
viser 25 persentil og boksens gvre grense viser 75 persentil, hele boksen viser dermed spredningen av
50 % av de observerte verdier. Boksen kan suppleres med «haler» som representerer ulike metoder for
a vise ekstremverdier i datasettet. | figurene i denne rapporten viser halene i utgangspunktet boksens
lengde *1,5, i tilfeller der min eller max verdier er mer/mindre vises selve min/max verdien. Figurene
viser ikke selve min/max verdiene fordi plottene i disse tilfeller blir uleselig.
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3 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 er ca. 820 mm i sgr og ca. 702 mm i nord
(www.eklima.no). Meteorologiske data (temperatur og nedbgr) for 2012-2017, samt referansedrene
1961-1990, er hentet fra den meteorologiske stasjonen Aurskog 11 i kommunen Aurskog- Hgland
(www.met.no) og vist i Tabell 4 og 5; stasjonen ligger nord for Bjgrkelangen.

Avrenning ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012 til 1.mai 2017 er vist i Figur 3 og i Tabell 3, total
avrenning er relativ lik de fgrste tre ar (468 — 592 mm), mens det siste aret har en mye lavere
totalavrenning (259 mm), ogsa nedbgren var lav i 2016/2017 (561 mm). Det var spesielt lite avrenning
pa sommeren (juni og juli) og pa hesten (oktober og november).

Lierelva
600 30
500 25
400 20
j —_—
= =
300 15 €
o o
200 10
100 5
0 0
23.12.2011 06.05.2013 18.09.2014 31.01.2016 14.06.2017

Figur 3. Avrenning (m3/s) ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012 — 1.mai 2017, samt konsentrasjonen av total fosfor
(TP) i de enkelte prgver ved Lierfossen (2012-2014) og Lierelva, Berger (2015-2017).
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Tabell 3.  Avrenning ved Lierfossen i perioden 1.mai 2012-1.mai 2017. Kilde: NVE.

Avrenning (mm)

Periode 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
mai 38 73 33 34 45
jun. 9 33 10 25 3
jul. 34 17 3 4 6
aug. 48 7 14 8 36
sep. 45 4 7 87 7
okt. 103 19 128 11 6
nov. 96 49 116 36 29
des. 21 99 53 56 19
jan. 29 72 47 22 19
feb. 6 108 53 65 13
mar. 4 74 100 40 39
Apr. 79 39 29 79 37
Hele aret 512 592 595 468 259

Tabell 4. Nedbgr ved stasjonen “Aurskog IlI” i perioden 1.mai 2012-1.mai 2017 og i referanseperioden 1961-1990.
Kilde: eklima.no

Nedbgr (mm)
Periode 1961-1990 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017
mai 47 53 78 92 117 46
jun. 56 80 88 35 77 28
jul. 70 98 19 70 81 83
aug. 80 95 86 138 58 112
sep. 75 90 27 35 148 23
okt. 77 101 95 158 18 11
nov. 71 99 66 87 77 75
des. 52 47 122 58 59 33
jan. 43 36 61 102 50 33
feb. 44 17 100 20 55 42
mar. 39 3 40 44 47 34
Apr. 48 55 61 11 96 41
Hele aret 702 717 842 847 881 561

12 NIBIO RAPPORT 3 (109)



Tabell 5. Lufttemperatur ved stasjonen “Aurskog IlI” i perioden 1.mai 2012-1.mai 2017 og i referanseperioden 1961-
1990. Kilde: eklima.no

Temp. (°C)
Periode 1961-1990 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2917
mai 9,1 10,8 12,0 10,3 7,8 11,3
jun. 13,3 12,2 13,9 13,9 12,5 15,3
jul. 15,2 14,9 16,5 19,0 14,7 15,8
aug. 13,7 14,5 14,6 14,2 14,6 14
sep. 8,7 9,4 9,6 10,8 10,7 13,5
okt. 4,9 3,8 6,0 8,3 5,3 4,3
nov. -1,6 2,6 0,6 3,4 2,2 -0,4
des. -6,7 -7,5 1,4 -4,2 0,6 -0,9
jan. -7,9 -6,9 -3,2 -1,6 -9,3 -2,8
feb. -7,6 -5,9 1,3 -1,4 -3,2 -2,8
mar. -3,6 -5,7 3,1 2,0 1,3 1,4
Apr. 2,3 3,0 5,7 51 4,3 3,6
Hele aret 3,3 3,8 6,8 6,6 51 6,0
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Finstadbekken

Konsentrasjoner

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Finstadbekken i hele overvakingssperioden (2012-2017)
er 97 ug/L (Tabell 6, Figur 4). Rundt 80 % av TP i Finstadbekken er partikulaert bundet mens rundt
20 % er i form av lgst fosfat. Grunnet stor variasjon i vannprgvene er det ikke signifikante forskjeller i
gjennomsnittlig TP konsentrasjon mellom ar, men arene 2012/2013 og 2016/2017 skiller seg ut med
konsentrasjoner over 100 ug/L. Aret 2012/2013 hadde spesielt hgy gjennomsnittlig konsentrasjon av
bade TP og SS. Dette skyldes hovedsakelig hgye konsentrasjoner i april 2013, og spesielt én prgve drar
opp gjennomsnittet med verdier pa 1,2 mg/L TP og 1400 mg/L SS, prgven ble tatt ved hgy vannfaring.
Aret 2016/2017 hadde sveert lav vannfaring og f& flomepisoder men likevel nest hgyest konsentrasjon
av TP. Mindre fortynning av punktkilder er en mulighet og denne forklaringen stgttes av en hgyere
andel lgst fosfat dette aret. Det er en tendens til mer TP per partikkel giennom perioden. | 2012/2013
var det i gjennomsnitt 3,7 ug TP per 1 mg SS, mens det i 2016/2017 hadde gkt til 6,9 ug TP per 1 mg/
SS. Siden det ikke har veert en tilsvarende gkning i konsentrasjon av lgst fosfat kan en forklaring veere
at partiklene har blitt mer fosforrike.

Tabell 6. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Finstadbekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).
Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013  2013/2014 2014/2015  2015/2016 2016/2017 SUM/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 23 24 25 24 26 122
TP (g/L) - 76 71 83 - 97
PO, (g/L) 15,7 14,8 14,4 16,1 20,9 16,5
PO4/TP (%) 17 23 22 21 26 22
sS (mg/L) 128 31 22 24 27 45
TP/SS () 3,7 4,2 47 5,0 6,9 4,9

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur4.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Finstadbekken gjennom
overvakingsperioden (merk annen akse enn gvrige konsentrasjonsfigurer). Hgyre: Boxplot med konsentrasjon
av total fosfor (TP, ug/L) i Finstadbekken gjennom overvakingsperioden.

Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 7 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over
overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS i Finstadbekken mellom 1,4 og 1,7 tonn TP per &r og
0g mellom 0,6-1,1 kg tonn SS per &r. Det var hgyest tap av TP i 2012/2013 og lavest i 2016/2017.

Begge disse arene hadde hgy gjennomsnittlig konsentrasjon av TP, aret 2012/2013 hadde i tillegg hay

vannfgring.

Tabell 7. Tap av TP og SS beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer interpolasjon.

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
a1 ss TP ss TP ss
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn)
2012/2013 512 2,6 2,1 1,6 0,9 2,8 3,0
2013/2014 592 1,4 0,6 1,7 0,9 1,8 1,1
2014/2015 595 14 0,4 1,7 0,8 1,6 0,7
2015/2016 468 1,2 0,4 1,3 0,6 1,4 0,5
2016/2017 259 0,8 0,2 0,7 0,2 0,9 0,2
Gj.snitt 444% 1,4* 0,6* 1,4 0,7 1,7 1,1
SNITT TP= 1,5 tonn, SS=0,8
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
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4.2 Lierelva ved Lierfossen og Berger (hovedlgp)

Konsentrasjoner

I &rene 2012/22013 og 2013/2014 ble det hentet vannprgver ved Lierfossen, pravepunktet ble deretter
flyttet til Skreppestad. | arene 2015/2016 og 2016/2017 ble det hentet vannprgver i Lierelva ved
Berger, oppstrgms Lierfossen. Lierfossen og Lierelva Berger blir diskutert i dette avsnittet, mens
Skreppestad er diskutert i eget avsnitt under.

Gjennomsnittet ved Lierfossen i 2012-2014 var 69 ug/L, og gjennomsnittet ved Lierelva, Berger var

43 ug/L i 2015-2017 (Tabell, 8, Figur 5). Stasjonene ble pravetatt i ulike ar og kan derfor ikke sammen-
lignes direkte, men resultatene kan tyde pa en gkning i fosforkonsentrasjon mellom disse to sta-
sjonene. Tilsvarende som for TP er det ogsa en gkning i konsentrasjon av lgst fosfat og SS. Forholdet
mellom TP og SS og forholdet mellom TP og lgst fosfat er derimot ikke endret. Dette tyder pa at
hovedkildene til fosfor ikke blir vesentlig endret. Rundt 80 % av TP i Lierelva var partikulert bundet
béde ved Lierfossen og ved Lierelva Berger.

Tabell 8. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Lierelva pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai). Kvalitativ
vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 SU.M/Gj.snitt 2015/2016  2016/2017 "SUM/Gj.snitt
Lierfossen Lierelva Berger
Lierfossen Lierelva, Berger
Antall prgver TP 25 23 48 23 26 49
TP (ug/L) 75 65 70 39 46 43
PO4 (pg/L) 9,5 6,5 8,5 6,9 7,7 7,5
PO4/TP (%) 18 21 20 18 21 20
SS (mg/L) 35 35 35 10 20 16
TP/SS (-) 4,8 3,2 4,0 4,2 44 4,3

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 5. Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Lierelva (Lierfossen og Lierelva, Berger) giennom
overvakingsperioden.

Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 9 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over
overvakingsperioden ligger totalt tap i Lierelva, Berger pa ca. 2 tonn TP per ar og pa ca. 700 kg SS per
ar. Til sammenligning var tapet ved Lierfossen i arene 2012-2014 ca. 5 tonn TP og ca. 2800 tonn SS.

I Lierelva, Berger var det noe hgyere tap av TP i 2015/2016 sammenlignet med i 2016/2017, selv om
aret 2016/2017 hadde hgyest gjennomsnittlige konsentrasjoner. Hayere vannfgring i 2015/2016
forklarer dette.

Tabell 9. Tap av TP og SS beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn)
Lierfossen
2012/2013 512 5,1 2,4 4,6 2,2 5,6 3,8
2013/2014 592 4,9 2,7 6,2 3,3 6,1 3,4
Lierelva, Berger
2015/2016 468 2,2 0,6 2,7 0,7 2,5 0,7
2016/2017 259 1,4 0,6 1,4 0,5 1,6 0,8
Gj.snitt Lierfoss 444* 4,0* 2,1* 54 2,7 6,0 3,6
Gj.snitt Berger 444* 2,3* 0,8* 2,0 0,6 2,1 0,7

SNITT Lierfossen TP = 5,1 tonn, SS= 2,8 kg tonn. SNITT Lierelva Berger TP = 2,1 tonn, SS= 0,7 kg tonn

*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
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4.3 Lierelva ved Skreppestad (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Lierelva ved Skreppestad i hele overvakingssperioden
er 50 pg/L (Tabell 10, Figur 6). Rundt 80 % av TP var partikulert bundet mens rundt 20 % var i form
av lgst fosfat. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i 2013/2014 var svert lav i forhold til de
andre arene, men dette aret ble et ogsa tatt fa prever (7 stk.), noes om gjgr sammenligningen
vanskelig. Aret 2016/2017 hadde en noe hgyere gjennomsnittlig konsentrasjon av TP enn de andre
arene, tilsvarende som Fintadbekken og Lierelva Berger. Som tidligere nevnt kan dette skyldes mindre
fortynning av punktkilder, ogsa ved Skreppestad er andelen fosfat hgyere i 2016/2017 enn tidligere ar.
Aret 2013/2014 har en noe lavere gjennomsnittlig konsentrasjon, men dette aret ble det tatt bare 7
prover.

I arene 2015/2016 og 2016/2017 er det mulig & sammenligne gjennomsnittlige konsentrasjoner i
Lierelva ved Berger, med gjennomsnittlige konsentrasjoner i Lierelva ved Skreppestad. Bade TP, SS og
lgst fosfat har hgyere gjennomsnittlig konsentrasjon ved Skreppestad. | gjennomsnitt gker TP med

16 pg/L, SS gker med 10 mg/L og lgst fosfat gker med 0,8 pg/L. Ved begge punkter er andelen lgst
fosfat ca. 20 %, men det er en liten nedgang i forholdet TP/SS. Dette tilsier at mengden fosfor per
partikkel har blitt mindre.

Tabell 10. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Lierelva ved Skreppestad pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1.
mai). Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016  2016/2017 SUM/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 0 7 25 24 26 82
TP (ng/L) 35 47 48 68 50
PO4 (pg/L) 6,5 7,0 7,6 8,5 7,4
PO4/TP (%) 20 18 17 19 19
SS (mg/L) 14 18 16 34 22
TP/SS (-) 2,6 31 3,9 3,6 33

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 6.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) ved Skreppestad gjennom
overvakingsperioden. Hoyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Skreppestad gjennom
overvakingsperioden.

Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

| tabell 11 er de totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over
overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS ved Skreppestad pa ca. 5,5 tonn TP per &r og pa
2400 tonn SS per ar. Ved Skreppestad var det hgyest tap i 2014/2015, dette var ogsa aret med hgyest
avrenning. Tapene ved Lierelva, Berger i samme periode var ca. 2 tonn TP per ar og 700 tonn SS per
ar. @kningen i transport av SS og TP mellom disse punktene er dermed ca. 3,5 tonn TP og ca.

1700 tonn SS.

Tabell 11. Tap av TP og SS ved Skreppestad beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og linezer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592
2014/2015 595 6,4 2,5 7,0 2,9 7,5 3,7
2015/2016 468 51 1,7 5,3 2,1 5,6 1,7
2016/2017 259 4,0 2,0 3,1 1,3 4,5 2,6
Gj.snitt 448* 5,4% 2,3*% 51 2,1 5,9 2,9

SNITT TP= 5,5 tonn, SS= 2,4 kg tonn

*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA.
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4.4 Hafsteinelva

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Hafsteinelva i hele overvakingssperioden er 43 pg/L
(Tabell 12 og Figur 7). Dette tilsvarer en tilnaermet god tilstand og det er ingen ar med gjennomsnittlig
konsentrasjon av TP over 50 pg/L. Rundt 85 % av TP er partikulaert bundet mens rundt 15 % var i
form av lgst fosfat. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP og SS i perioden har vert relativt
konstant, men det er en tendens til gkning gjennom perioden. Det er ingen signifikante forskjeller i
konsentrasjon av TP mellom ar.

Tabell 12. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Hafsteinselva pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).
Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015  2015/2016  2016/2017 Sum/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 0 20 23 24 26 93
PO, (pg/L) 5,4 4,7 5,5 5,7 5,4
PO4/TP (%) 14 14 14 16 15
SS (mg/L) 22 22 26 33 26
TP/SS (-) 32 2,8 2,9 2,8 2,9

God tilstand < 50 ug/L
Moderat tilstand 50 -100 ug/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 7.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Hafsteinselva giennom
overvakingsperioden. Hoyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Hafsteinselva gjennom
overvakingsperioden.
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Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 13 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS i Hafsteinselva pa ca. 1,5 tonn TP per ar og ca.

1000 tonn SS per ar.

Tabell 13. Tap av TP og SS i Hafsteinelva beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592 1,6 0,9 1,7 1,2 1,5 1,0
2014/2015 595 1,6 0,9 1,7 1,2 1,8 1,4
2015/2016 468 1,4 0,8 1,3 0,9 1,7 1,2
2016/2017 259 0,8 0,6 0,7 0,4 0,9 0,6
Gj.snitt 497* 1,5* 0,9* 1,4 0,9 1,5 1,1
SNITT TP= 1,5 tonn SS= 1,0 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA.
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4.5 Ydernes (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved Ydernes i hele overvakingssperioden er 64 ug/L
(Tabell 14, Figur 8). Dette tilsvarer en moderat tilstand og og det er ingen signifikante forskjeller
mellom &r. Rundt 85 % av TP er partikulaert bundet mens rundt 15 % var i form av lgst fosfat.

Ydernes ligger i hovedlgpet til Haldenvassdraget nedstrems Bjgrkelangen. Stasjonen Skreppestad, ved
innlgp til Bjerkelangen har en gjennomsnittlig konsentrasjon av TP pa 50 ug/L. Det er derfor en
betydelig gkning fra innlgp Bjarkelangen til Ydernes.

Tabell 14. Gjennomsnitt av TP (ug/L) ved Ydernes pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai). Kvalitativ

vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016  2016/2017 SUM/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 0 6 25 24 25 80
TP (ng/L) 52 70 63 61 64
PO4 (pg/L) 6,1 8,5 9,5 8,3 8,6
PO4/TP (%) 11 16 16 15 15
SS (mg/L) 19 25 21 18 21
TP/SS (-) 2,9 3,1 3,5 4,4 3,6
God tilstand < 50 pg/L
Moderat tilstand 50 -100 pg/L
Darlig tilstand > 100 pg/L
Ydernes Ydernes
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Figur 8.  Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Ydernes gjennom overvakingsperioden.
Hoyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Ydernes gjennom overvakingsperioden
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Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 15 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS i Hafsteinselva pa ca. 11 tonn TP per ar og ca. 3800

tonn SS per ar.

Tabell 15. Tap av TP og SS ved Ydernes beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og linezer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS (kg
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592
2014/2015 595 15,1 5,4 16,2 5,3 20,1 7,1
2015/2016 468 10,7 3,5 11,9 3,8 12,0 3,7
2016/2017 259 5,8 1,7 59 1,9 6,3 1,8
Gj.snitt 453* 10,5* 3,5% 11,3 3,7 12,8 4,2
SNITT TP= 11,5 tonn SS= 3,8 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
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4.6 Fylkesgrensen (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved Fylkesgrensen i hele overvakingssperioden er

34 ug/L (Tabell 16, Figur 9). Dette tilsvarer en god tilstand og og det er ingen signifikante forskjeller
mellom &r. Rundt 80 % av TP var partikulert bundet mens rundt 20 % var i form av lgst fosfat. Bade
gjiennomsnittlige konsentrasjoner og variasjoner mellom min og max verdier gjenspeiler at Fylkes-
grensen er en stor vannforekomst der vannkvaliteten i mindre grad varierer sammenlignet med
mindre bekker.

Det er en stor forbedring i vannkvalitet fra Ydernes til Fylkesgrensen. Gjennomsnittlig konsentrasjon
av TP synker med 47 % og gjennomsnittlig konsentrasjon av SS synker med 57 %. | mellom disse
stasjonene renner Haldenvassdraget gjennom Skulerudsjgen der mange partikler sedimenterer. Fordi
store partikler i sterre grad sedimenterer og sma partikler gjerne inneholder mer fosfor er det en
sterre reduksjon i SS enn i TP. Denne dynamikken vises ogsa i forholdet mellom TP og SS, og ved
Fylkesgrensen har forholdet gkt og det er mer fosfor per partikkel.

Tabell 16. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Fylkesgrensen pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).
Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Provepunkt 2012/2013  2013/2014 2014/2015  2015/2016 2016/2017  SUM/Gjennomsnitt
Antall prover TP 25 24 25 24 25 145

TP (g/L) 34 36 33 38 29 34

PO4 (pg/L) 5,5 5,0 53 5,9 5,2 5,4

PO4/TP (%) 19 15 16 15 18 17

ss (mg/L) 8 11 10 10 6 9

TP/SS (-) 5,0 3,9 3,5 4,9 5,6 4,6

God tilstand < 50 pg/L
Moderat tilstand 50 -100 ug/L

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 9. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) ved Fylkesgrensen gjennom
overvakingsperioden. Hgyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Fylkesgrensen
giennom overvakingsperioden.
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Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 17 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS ved Fylkesgrensen pa ca. 16 tonn TP per &r og ca.

4500 tonn SS per ar.

Tabell 17. Tap av TP og SS ved Fylkesgrensen beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og linezer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS (kg
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) tonn)
2012/2013 512 14,5 3,5 17,8 5,2 18,1 4,7
2013/2014 592 17,9 5,4 21,7 6,7 21,0 6,7
2014/2015 595 16,4 5,0 21,9 6,7 20,9 6,6
2015/2016 468 14,9 4,0 16,4 4,9 17,3 4,9
2016/2017 259 6,2 1,2 7,7 2,0 7,0 1,4
Gj.snitt 460* 13,0* 3,4* 17,1 51 16,9 4,9
SNITT TP= 15,7 tonn SS= 4,5 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
NIBIO RAPPORT 3 (109) 25



4.7 Rgdenessjgen, @rje (hovedlgp)

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP ved utlgpet av Rgdenessjgen ved Jrje i hele overvakings-
sperioden er 26 pg/L (Tabell 18, Figur 10). Dette tilsvarer en god tilstand og vannkvaliteten er ytter-
ligere forbedret sammenlignet med Ydernes og Fylkesgrensen. Sammenlignet med Ydernes er
gjennomsnittlig konsentrasjon av TP 60 % lavere og gjennomsnittlig konsentrasjon av SS 81 % lavere.
Pa grunn av sedimentasjon av store partikler i Skulerudsjgen og Redenessjgen har forholdet mellom
TP og SS ogsa gkt fra 3,6 ved Ydernes til 4,6 ved Fylkesgrensen og 8,4 ved utlgpet av Rgdenessjgen.
Av samme grunn er prosent lgst fosfat av TP noe hgyere ved Radenessjgen enn ved Ydernes og
Fylkesgrensen. Bade gjennomsnittlige konsentrasjoner og variasjoner mellom min og max verdier
gjenpeiler at Rgdenessjgen er en stor vannforekomst der vannkvaliteten i mindre grad varierer
sammenlignet med mindre bekker.

Tabell 18. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Redenessjgen, @rje pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).
Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016  2016/2017  SUM/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 7 25 24 26 82

TP (ng/L) 35 24 29 22 26

PO4 (pg/L) 7,1 5,2 6,5 53 5,8

PO4/TP (%) 20 23 23 25 23

SS (mg/L) 7 4 4 2 4

TP/SS (-) 5,5 6,8 9,4 9,8 8,4

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 10. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Redenessjgen, @rje gjennom
overvakingsperioden. Hpyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) ved Rgdenessjgen, @rje
giennom overvakingsperioden.
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Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 19 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS ved utlgpet av Redenessjgen pa ca. 12 tonn TP per ar

og Og ca. 1900 tonn SS per ar.

Tabell 19. Tap av TP og SS i utlgpet av Rgdenessjgen, @rje, beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer

interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfg@ringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS (kg
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592
2014/2015 595 14,7 2,4 16,7 2,2 15,5 2,5
2015/2016 468 13,6 1,7 13,0 1,7 14,7 1,7
2016/2017 259 5,6 0,6 6,7 0,9 6,0 0,7
Gj.snitt 460* 11,9 1,7 12,1 1,6 12,1 1,6
SNITT TP= 12,0 tonn, SS=1,6 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
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4.8 Remmenbekken

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Remmenbekken i hele overvakingssperioden er 159 pg/
L, dette er den hgyeste gjennomsnittlige verdien i overvakingsprogrammet i Haldenvassdraget (Tabell
20, Figur 11). Remmenbekken er tydelig pavirket av kloakk med hgye verdier av lgst fosfat og hay
prosentandel lgst fosfat av TP. Tilstanden for vannkvaliteten i Remmenbekken er darlig og viser ingen
tegn til bedring gjennom overvakingen. Hgyest gjennomsnittlig konsentrasjon av TP og lgst fosfat var i
2014/2015, tre vannprgver med en TP konsentrasjon over 500 ug/L og last fosfat over 400 pg/L bidro
til & dra opp disse snittene.

Tabell 20. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Remmenbekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).
Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016  2016/2017 SUM/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 14 22 21 22 79

" a S m s
PO4 (pg/L) 40,7 150,1 70,8 28,4 74,6

PO4/TP (%) 41 47 39 31 39

SS (mg/L) 25 39 29 15 27

TP/SS (-) 11,5 17,0 15,6 18,6 16,0

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L
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Figur 11. @verst: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) i Remmenbekken gjennom
overvakingsperioden (merk annen akse enn gvrige konsentrasjonsfigurer). Hgyre: Boxplot med konsentrasjon
av total fosfor (TP, g/L) i Remmenbekken gjennom overvakingsperioden.

28 NIBIO RAPPORT 3 (109)



Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 21 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS i Remmenbekken pé ca. 1 tonn TP per &r og ca. 300

tonn SS per ar.

Tabell 21. Tap av TP og SS i Remmenbekken beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS (kg
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592 1,1 0,3 0,3 0,3 *x **
2014/2015 595 2,9 0,5 0,3 0,4 1,7 0,7
2015/2016 468 1,3 0,3 0,2 0,2 1,2 0,4
2016/2017 259 0,5 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1
Gj.snitt 389* 1,2* 0, 2* 0,2 0,3 1,2 0,4
SNITT TP=0,9 tonn, $S=0,3 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA **ikke prgvetatt hele aret
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49 U

nnebergbekken

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Unnebergbekken i hele overvakingssperioden er

104 pg/L (Tabell 22, Figur 12), dette er den nest hgyeste gjennomsnittlige verdien i overvakings-
programmet i Haldenvassdraget. Unnebergbekken har i likhet med Remmenbekken indikasjoner pa
pavirkning fra kloakk (en hgy andel av fosforet er lgst), men det ikke like tydelig som Remmenbekken.
Det er ingen signifikante forskjeller mellom ar.

Tabell 22. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Unnebergbekken pr ar i perioden (2012/2013 til 2016/2017, 1. mai til 1. mai).

Kvalitativ vurdering av miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 Sum/Gjennomsnitt
Antall prgver TP 14 22 21 22 79
PO4 (pg/L) 22,2 38,2 28,5 20,0 27,5
PO4/TP (%) 32 40 32 24 32
SS (mg/L) 20 36 17 21 24
TP/SS (-) 7,4 9,4 8,6 12,9 9,8
God tilstand < 50 pg/L
Moderat tilstand 50 -100 pg/L
_ Darlig tilstand > 100 pg/L
Unnebergbekken Unnebergbekken
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Figur 12. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) i Unnebergbekken gjennom
overvakingsperioden. Hoyre: Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i Unnebergbekken
giennom overvakingsperioden.
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Tilfgrsler av fosfor og suspendert stoff

I tabell 23 er totale arlige tap av TP og SS beregnet med tre ulike metoder. | gjennomsnitt over

overvakingsperioden ligger totalt tap av TP og SS | Unnebergbekken pa ca.0,7 tonn TP per ar og ca.

200 tonn SS per ar.

Tabell 23. Tap av TP og SS i Unnebergbekken beregnet med arlig avrenning, slamfgringskurven og lineaer interpolasjon

Avrenning Arsmiddel Slamfgringskurven Linezer interpolasjon
TP SS TP SS TP SS (kg
(tonn) (kg tonn) (tonn) (kg tonn) (tonn) tonn)
2012/2013 512
2013/2014 592 0,7 0,2 0,9 0,2
2014/2015 595 1,6 0,4 0,9 0,2 1,1 0,4
2015/2016 468 0,8 0,1 0,7 0,1 0,8 0,2
2016/2017 259 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1
Gj.snitt 362* 0,7* 0,2* 0,7 0,1 0,8 0,2
SNITT TP= 0,7 tonn, SS= 0,2 kg tonn
*Basert pa gjennomsnittlig arsavrenning fra NEVINA
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5 Diskusjon

5.1 Miljgtilstand

Finstadbekken, Remmenbekken og Unnebergbekken har hgyest gjennomsnittlig konsentrasjon av TP
over alle ar, deretter fglger Ydernes og Skreppestad. Lierelva, Berger, Hafsteinselva, Fylkesgrensen og
Radenessjgen. @rje har gjennomsnittlige konsentrasjoner under 50 pg/L og defineres tentativt som i
god tilstand (Figur 13, Tabell 24). Generelt ligger nivaet fra ar til ar i de ulike bekkene relativt konstant
og som vist i resultatdelen er det fa signifikante forskjeller mellom ar.
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Figur 13. Venstre: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor (TP, ug/L) i alle pr@vepunkt i aret 2016/2017 Hoyre:
Boxplot med konsentrasjon av total fosfor (TP, pg/L) | alle pr@vepunkt gjennom overvakingsperioden.
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Tabell 24. Gjennomsnitt av TP (ug/L) i Haldenvassdraget i perioden 2012-2017 (1. mai til 1. mai). Kvalitativ vurdering av
miljgtilstand er gitt.

Prgvepunkt 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 Gjennomsnitt

TP TP TP TP TP TP

(me/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L) (mg/L)

Nord for Bjgrkelangen
Finstadbekken _ 76 71 83 -I
Lierelva, Berger 39 46 43
Skreppestad 35 47 48 68 50
Mellom Bjgrkelangen og Skulerudsjgen
Hafsteinselva 39 40 45 47 43
Ydernes 52 68 63 61 61

Fra Fylkesgrensen til @rje

Fylkesgrensen 30 36 33 38 29 33
Rgdenessjgen, @rje 35 25 29 22 28
Fra @rje til Halden

Remmenbekken

Unnebergbekken 70 90 93 99

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

_ Darlig tilstand > 100 pg/L

5.2 Ulike kilder til fosfor

I undersgkelser av Termotolerante koliforme bakterier (TKB) i 2012/2013 ble det funnet et hgyt antall
TKB i Finstadbekken, Lierelva, Remmenbekken og Unnebergbekken (Greipsland 2015).

I Hafsteinselva ble det ogsa funnet TKB, men i et mindre antall. Rgdenessjgen, @rje og Ydernes har
ikke blitt prgvetatt for TKB. Et hgyt niva at TP, samt hgy prosentandel lgst fosfat i Remmenbekken og
Unnebergbekken (hhv. 39 og 32 %) tyder pa at kloakk fremdeles er et problem i disse bekkene.

I de andre bekkene ligger prosentandel lgst fosfat pa rundt 20, dette er et “normalt” niva pa Jstlandet
men er noe hgyere enn for eksempel bekkene i Morsa, hvor gjennomsnittet varierte mellom 509 15 % i
2011 og 2012 (Skarbgvik m.fl. 2012; 2013). Andel partikuleert fosfor er hgyest i Hafsteinselva og ved
Ydernes (85 %).

5.3 Usikkerhet i tilfgrselsberegninger

I denne rapporten vises resultater av tre ulike beregningsmetoder for tilfgrsler. Resultatene varierer,
men jevnt over gir linear interpolasjon ofte de hgyeste estimatene, mens slamfgringskurven og
arsmiddelmetoden gir noe lavere beregnede tilfarsler. | en sammenligning av beregningsmetoder har
Skarbgvik (in prep.) benyttet turbiditetsméalinger for a vurdere hvilken metode som gir det mest
presise estimatet. Turbiditet ble malt pa timesbasis, og korrelerte godt med bade suspendert stoff og
totalfosfor. Resultatet av undersgkelsen var at ingen av de tre metodene gir presise svar, siden bade
over- og underestimering forekommer for alle tre metoder. Generelt ble det stgrst feil i perioder med
fa vannprgver. Basert pa dette har vi i denne rapporteringen valgt & bruke gjennomsnittsverdien av de
tre beregningsmetodene.
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5.4 Transport av jord og fosfor

I figur 14 - 15 vises budsjett for SS og TP for prgvepunktene i gjennomsnitt for overvakingsperioden.
Alle tall tilsvarer mengde TP som ble transportert gjennom stasjonene i gjennomsnitt over
overvakingsperioden for de ulike stasjonene. P& grunn av lav tidsopplgsning i prgvetakingen,
usikkerheter med vannfgring og siden prgvepunktene er prgvetatt i ulike ar, vil denne oversikten kun
gi et grovt bilde av transporten.

Overvakingen viser en tydelig gkning i mengder TP og SS nedover i vassdraget. Fra Lierelva Berger til
Skreppestad gker transporten i gjennomsnitt med 1600 tonn SS og 3,4 tonn TP. Transporten gker
ytterligere fra Skreppestad til Ydernes. @kningen nedover i vanssdraget skyldes bade en gkning i
vannfgring og en gkning i konsentrasjoner. Ved Fylkesgrensen blir det transportert ca. 4500 tonn SS
og ca. 16 tonn TP. Omlag 300 tonn SS sedimenteres arlig i Skulerudsjgen i falge dette regnestykket.

] ’ Remmenbekken: @
Unnebergbekken: 3 &8 < 300 tonn SS
200 tonn SS : v 0,9 tnn TP
0,7 tonn TP : 5.
7 e % |

Figur 14. Estimert gjennomsnittlig transport per ar av suspendert stoff (kg tonn SS) og Total fosfor (tonn TP) i
Remmenbekken og Unnebergbekken.
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Figur 15. Estimert gjennomsnittlig transport per ar (2012-2017) av suspendert stoff (kg tonn SS) og total fosfor (tonn
TP) i gvre del av Haldenvassdraget.

NIBIO RAPPORT 3 (109) 35



5.5 Vannfgringsnormaliserte tilfgrsler

For stasjoner som er prgvetatt alle fem ar (Finstadbekken og Fylkesgrensen) er det utfgrt
vannferingsnormalisering av tilfarslene (Figur 16 og 17). Dette betyr at tilferslene er justert slik at ar
med ulike vannfgringer kan sammenlignes. Ved Fylkesgrensen er tilfarslene relativt like de farste fire
ar, mens aret 2016/2017 har noe lavere tilfgrsler av badde SS og TP. | Finstadbekken er det en nedgang
i tilfarsler av SS fra 2012 til 2017, men aret 2012/2013 er usikkert pa grunn av stor innflytelse av én
vannprgve med hgye verdier av TP og SS. Tilfgrslene av TP i Finstadbekken er hgyest i 2012/2013 og
deretter relativt konstante men med en liten gkning i 2016/2017.

Vannfgringsnormaliserte tilfgrsler Fylkesgrensen
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Figur 16. Vannfgringsnormaliserte tilfgrsler av total fosfor (TP) og suspendert stoff (SS) ved Fylkesgrensen.
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Figur 17. Vannfgringsnormaliserte tilfgrsler av total fosfor (TP og suspendert stoff (SS) i Finstadbekken.
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6 Oppsummering og videre arbeid

Overvakingen i Haldenvassdraget har foregatt siden 2012 og totalt har 31 lokaliteter blitt overvaket.
Malsetningen med denne overvdkningen har veert & fa et bedre estimat pa tilferslene av totalfosfor
(TP), og vektingen mellom bekkene, samt & kunne male effekten av tiltak som er igangsatt.

I perioden mai 2016-mai 2017 har ni lokaliteter i Haldenvassdraget blitt overvaket. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av TP varierte fra 28 pg/L ved utlgpet av Rgdenessjgen, til 150 pg/L i Remmenbekken.
Det er fa signifikante forskjeller i gjennomsnittlig konsentrasjon av TP, SS eller lgst fosfat fra ar til ar,
og ingen tydelige trender.

Remmenbekken og Unnebergbekken er fremdeles tydelig pavirket av kloakk.

Tilfarselsberegningene viser en tydelig gkning i mengden TP og SS som transporteres nedover i
vassdraget fra Lierelva ved Berger til Ydernes. @kningen nedover i vassdraget skyldes bade en gkning i
vannfgring og en gkning i konsentrasjoner.

For & kunne male effekten av tiltak er det ngdvendig a se pa de vannfgringsnormaliserte tilfarslene.
Overvakingen ved hver lokalitet har variert, og kun de lokalitetene som har veert prgvetatt alle &r kan
benyttes til en slik trendanalyse. Dette omfatter stasjonene Finstadbekken og Fylkesgrensen som har
veert overvaket i fem ar. Fortrinnsvis bar det veere minst ti ar med data for & gjennomfare
trendanalyser; derfor er denne vurderingen av utviklingen av vannkvaliteten hgyst tentativ. Det er
ingen tydelige trender i hverken Finstadbekken eller ved Fylkesgrensen.

Videre bgr det gjennomfgres en sammenstilling av tilgjengelige data over tiltakene som er gjennomfart
i Haldenvassdraget innenfor sektorene landbruk og avlgp. Tiltaksgjennomfgring kan deretter ses i
sammenheng med utvikling i vannkvalitet i stasjonene med sammenhengende overvéking siden 2012.

Siden det har blitt gjennomfart mange tiltak i avlgpssektoren er det spesielt viktig med nye analyser av
TKB. Det anbefales derfor at et utvalg av lokalitetene prgvetas igjen for denne parameteren.
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Vedlegg 2

Finstadbekken

Bebygd
- Samferdsel
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite
- Skog
[ Apen fastmark
Myr
~ Vamn
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Lierelva, berger

~ Bebygd

. samferdsel
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite

[ skog

I Apen fastmark
Myr

~ Vamn
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Skreppestad

Bebygd

- Samferdsel
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord

Innmarksbeite

I skog
[ Apen fastmark
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Hafsteinselva

Bebygd

- Samferdsel
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite

- Skog

| Apen fastmark
Myr

Vann

44
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Ydernes

Bebygd

- Samferdsel

Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite
- Skog
| Apen fastmark
Myr

- Vann
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Fylkesgrensen

' Bebygd

.~ Samferdsel

Fulldyrka jord

Overflatedyrka jord

Innmarksbeite
- Skog

| Apen fastmark
Myr

- Vann
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Remmenbekken

Bebygd

- Samferdsel
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord

Innmarksbeite

I skog
[ Apen fastmark

Myr

Vann
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Unnebergbekken

Bebygd

- Samferdsel

Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite

BN skog

" Apen fastmark
Myr

j Vann

48
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Vedlegg 3

Tillgpsbekker nord
Finstadbekken
Riserelva, Aurskog

Toverudbekken
Haneborgbekken
Ihlebekken
Riserelva, Loken
Gorobekken
Nesbekken
Hafsteinselva
Dalsroabekken
Korsa

Mjerma

Kragtorpbekken

Tillepsbekker sgr

Unneberghekken
Remmenbekken

Hovedlgpet
Lierelva, Berger (h)

Lierfossen (h)
Skreppestad (h)
Helandselva, Naddum (h)
Ydernes (h)

Fylkesgrensen (h)
Rodenessjgen, @rje (h)

Tillgpsbekker midt
Taraldrudbekken

Kinnbekken

Gasebybekken
@stenbybekken
Engerelva
Bpenselva

Gunnengsbekken

Melbyelva

Oversikt over alle prgvesteder i Haldenvassdraget i perioden 2012-2017, h=hovedIlgp.
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NOTATER
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NOTATER
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Inga Greipsland

nibio.no



