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Sammendrag:

Nye malinger av stofftransport i Nordre Varhaugselv ble startet 1. april 1996, og den
foreliggende arsrapporten dekker perioden april 98 - april 99.

| motsetning til de to foregaende arsperiodene ble det ikke funnet ekstremkonsentrasjoner
av fosfor eller nitrogen i noen av prevene, men i en av prevene fra begynnelsen av mai var
det et betydelig innhold av organisk karbon uten at innholdet av fosfor og nitrogen var
tilsvarende forhoyet.

Fosforinnholdet synes & ha veert relativt uforandret de siste arene. Innholdet av nitrogen
synes & ha avtatt, etter at det i en periode har veert hayere enn pa begynnelsen av 90-tallet.
Innholdet av total organisk karbon har derimot okt de senere arene.

For bade fosfor og nitrogen tilhorer vassdraget tilstandsklassen "meget darlig" i SFTs
miljokvalitetssystem, mens innholdet av total organisk karbon tilsier en plassering i
tilstandsklasse "darlig".
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FORORD

Undersokelsen av stofftransport i Nordre Varhaugselv er et flerarig samarbeidsprosjekt
mellom  Fvlkesmannens landbruksavdeling, Ha kommune og RF- Rogalandsforskning.
Den foreliggende arsrapporten omhandler tredje arsperiode i prosjektet.

Undersokelsen har som hovedmalsetning a mdle transport av neeringsstoffer og organisk stoff
i elva for og etter etablering av randsoner langs bekkelopet. Undersokelsen er finansiert av
Fvlkesmannens landbruksavdeling.

Innsamling av prover og registrering av vannstand utfores av lokalt personell, etier
veiledning fra RF. Ha kommunen har ansvar for a organisere dette, og for at prover og
vannstandsdata leveres RF.

Vannforingsmalinger er utfort av RF, dels som en del av dette prosjektet og dels i forbindelse
med tidligere undersokelser i vassdraget. Analysearbeidet er utfort av RF-Miljolab, som er

akkreditert etter NS-EN 45001 for de aktuelle parametrene.

Bearbeiding og rapportering er utfort av seniorforsker Age Molversmyr, og faglig kvalitets-
sikrer har veert seniorforsker Asbjorn Bergheim.

Stavanger, 24. september 1999,



INNHOLD

1, IININTLEIDINIEINGGE .o 8o 5 6 s 4V s AT SO e R SRR 1
2. MATERIALE OG METODER .....oociiiiieeienieinececrisiissinssie s sasssssiass s ssessnsssssassnssasans 2
2.1 NEADBITRIL 1.t cie ittt ettt a s e e e e s a s sbb e 2
2.2 Provetaking 0g registreriNger. ... ..cociiinieienniinisiesissusnsessismsissssrensessassssassesnsassssas 3
2.3 ANAlYSEMELOAET .....occovciriiiiissisisismerionsisssnsisrmnssssissiasistotsmesissiesssssstsnssmsensnsssnanserssssnsonss 3
2.4 VannforingsKurve / -malinger ... 3
3. RESULTATER OG DISKUSJON ..ottt s 5
3.1 Hydrologiske forhold ..o 5
3.2 StOfTKONSENITASIONET ...cvvrviusssonsissssisisnosonsinsisssusssssssessssassnransussmsbesisisssitsrsarssssnsanssansnaens 7
3.3 SLOFTITANSPOTT ..vvevereieeeeiirieecerseresesiites s ess s s s sb s bt st s s s Eed bbb e en s 9
3.4 Vannkvalitet og forurensningsgrad..........ccocvoveiiieniienee 9
4, REFERANSER. ioiiiscusssessssssusissnsasseaysssssessids seaisssivsssss ssvssamsessnsntenssssssnsontssssmssssos s sassnsssiss [

DATAVEDLEGG.......ccotieeeriteesteseeeeesnesseessesesassesssessssssssassasssseasssisassssiasssasssisssss esnassssass 12



INNLEDNING

I Nordre Varhaugselv i Hi kommune ble det i perioden 1990-93 gjort relativt omfattende
méalinger av stofftransport (Molversmyr 1992, 1993, 1994). Med grunnlag i daglige
vannprever og registreringer av vannstand ble vassdragets transport av naringsstoffer og
organisk stoff beregnet. Disse undersekelsen ma antas & danne et rimelig godt grunnlag for a
vurdere effekter av forurensningsreduserende tiltak i nedberfeltet.

[ nedberfeltet til Nordre Varhaugselv er det planlagt a etablere randsoner langs store deler av
elvelopet. En randsone er et ugjodslet areal av en viss minimumsbredde mellom eksisterende
elvelep eller vatmarksomrader, og tilgrensende kulturpavirkede arealer. En av randsonens
hovedfunksjoner er & redusere forurensende avrenning av naringssalter og partikler il
vassdraget, og maling av denne effekten er hovedmalsetningen for det pagaende prosjektet.
Ha kommune har dessuten gjennomfort et storre arbeid med & sanere kloakktilfersler til
vassdraget, slik at effekter av denne saneringen ogsa vil bli dokumentert i prosjektet.

De nye malingene av stoffiransport i Nordre Varhaugselv ble startet 1. april 1996. Resultater
fra de forste arsperiodene er rapportert av Molversmyr (1998a,b). Den foreliggende rapporten
dekker perioden april 98 - april 99. Rapporten har form som en érsrapport, og resultatene
presenteres uten utfyllende diskusjon. Sammenstillende rapportering med mer utfyllende
vurdering av resultatene fra hele undersekelsesperioden er planlagt etter en 4-ars periode.



MATERIALE OG METODER 2

2.1 Nedbgrfelt

Nordre Varhaugselv strekker seg fra omradene vest for innsjgen Storamos i Haelv-vassdraget,
og renner vestover gjiennom jordbruksomriddene mellom Nearbg og Varhaug. Prgvepunktet er
like ovenfor utlgpet til sjgen, og nedbgrfeltet omfatter bide hovedgrenen Tvihaugbekken og
sidegrenen Rongjabekken som renner sammen omlag 400 meter oppstrgms prggvepunkiet
(figur 1).

Nedbgrfeltet har et areal pa 19,1 km’ ifglge NVEs vassdragsregister, og 9,6 km’ (omlag 50%)
er regnet som jordbruksareal (dyrket mark og gjgdslet beite) i henhold til data fra landbruks-
kontoret i HA.
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Figur 1. Nordre Varhaugselv med nedbgrfelt og avmerket provestasjon.



2.2 Prevetaking og registreringer

Provetakingen foretas pd tilsvarende mite som ved undersokelsene i perioden 1990-93, dvs.
at det tas daglige vannmengdeproporsjonale prover. Hver dag noteres vannstanden, som
avleses pa en malestav i elva, og et provevolum tas ut i henhold til en tabell basert pa
vannforingskurven for provestasjonen. De daglige vannprevene blir blandet til 14-dagers
blandprover, og provene konserveres ved frysing for forsendelse til RF.

2.3 Analysemetoder
Folgende analysemetoder er benyttet:

Total fosfor (TP). Malt i henhold til Norsk standard NS 4725 (1984), tilpassct en ChemLab
autoanalysator.

Fosfat (POy. Malt i henhold til Norsk standard NS 4724 (1984), tilpasset en ChemLab
autoanalysator.

Total nitrogen (TN). Malt i henhold til Norsk standard NS 4743 (1993), tilpasset en ChemLab
autoanalysator.

Nitrat+nitritt (NO-N). Malt i henhold til Norsk standard NS 4745 (1991), tilpasset en
ChemLab autoanalysator. | teksten for enkelhets skyld kalt nitrat (NO3), men
analysene er ikke korrigert for nitritt (NO»).

Total organisk karbon (TOC). Malt i henhold til norsk standard NS-1SO 8245 (1991), pa en
Astro modell 2001 TOC-analysator.

2.4 Vannferingskurve / -malinger

Ved malestasjonen finnes en demning som former et horisontalt overlep med vertikale kanter
(rektangulaert). Vannforingskurven som ligger til grunn for uttak av vannprever er basert pa
6 malinger utfort i forbindelse med undersokelsene i vassdraget i perioden 1990-93
(Molversmyr 1994). Malestaven benyttet i nevnte undersokelser var ikke intakt ved starten av
innevearende prosjekt, slik at ny mélestav ble satt opp pd samme sted. Denne ble nivellert til a
ha nullpunkt jevnt med overlopsnivéet pi demningen, og dette er likt med slik malestay satt
opp tidligere. Som en kontroll pa overlepsprofilet og malestavens plassering ble det den
forste arsperioden foretatt 3 nye vannferingsmélinger, som viste rimelig godt samsvar med
den tidligere vannforingskurven (markert som apne kvadrater i figur 2).

I demningen er det en luke, som grunneiere holder dpen i perioder for & sikre oppgang av laks
i vassdraget. For 4 kunne beregne vannforingen i slike perioder, ble det i slutten av juli 1996
satt opp en malestav nr. 2. Nullpunktet pa denne malestaven ble montert jevnt med bunnen i
lukeapningen. Deretter ble det foretatt 3 vannforingsmalinger nar luken har veert apen, og
som er relatert til denne malestaven (figur 2). Det bemerkes at ved en av disse malingene var
vannstanden sa hay (66 cm pa malestav nr. 2) at hele lukeapningen var under vann. 1 slike
tilfeller mé en anta at vannstanden eker betydelig raskere enn ellers ved okt vannfering, pa
orunn av begrensninger i lukens kapasitet til 4 ta unna vann. Vannforingskurven relatert til
malestav nr. 2 vil derfor vare komplisert, her foreslatt som en tredjegrads funksjon (figur 2).
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Totalt har en dermed 9 vannforingsmalinger relatert til den opprinnelige malestaven, og
3 vannforingsmaélinger relatert til mélestaven som gjelder nar luken i demningen er apen.
Vannforingsmélingene er foretatt ved hjelp av saltfortynningsmetoden med konstant
saltdosering (Kehler 1987), med unntak av den hoyeste vannferingen, som er malt med flygel
etter den sakalte Harlachers metode (Otnes & Rastad 1978).

Vannferingskurve for Nordre Varhaugselv
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Figur 2. Vannforingskurver for Nordre Varhaugsely.
Apne kvadrater i overste figur angir malinger utfort i 1997,



RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrologiske forhold

Daglig registrering av vannstand i Nordre Varhaugselv skal gi grunnlag for beregning av
vannfering og vannavrenning fra nedberfeltet. [ likhet med forrige drsperiode (Molversmyr
1998b) er det store usikkerheter knyttet til vannstandsregistreringene for perioden april 98 -
april 99. Slik disse er registrert, gir det helt urealistiske vannferinger for det meste av
arsperioden, og sammenholdt med nedbormengden en ma anta har falt over feltet (data fra
DNMIs malestasjoner pid Hognestad og Time-Skjret) ville de opprinnelige registreringene
tilsi at mer enn dobbelt s& mye vann rant av fra feltet som det som falt ned som nedber.

Ved besok ved stasjonen den 1/9-99 ble det oppdaget at det var satt opp en ny malestav som
erstatning for den som brukes nar luken i demningen er i, og at denne malestaven var montert
slik at den viser ca. 55 cm vannstand nér vannet star jevnt med overlopsnivaet pa demningen
(som var O-nivéet for mélestaven som vannfoeringskurven er basert pa). Med de opplysningene
RF sittet med er det uklart nar denne malestaven er montert. Det er imidlertid sannsynlig at
det ogsa forklarer urealistiske vannstandsregistreringer i forrige periode (Molversmyr 1998b).

Med bakgrunn i dette er vannstandsregistreringer foretatt pa nevnte malestav korrigert, for
vannforing er beregnet. Det er imidlertid svert mangelfulle notater om hvilke malestav som
er benyttet, og om tidsrom for nar luken i demningen har vert dpen eller lukket. En har derfor
mattet gjore enkelte antakelser om dette (basert pa opprinnelige registreringer, nedber-
mengder, og beregnet vannforing).

For videre drift av prosjektet papekes at den nevnte malestaven ber monteres og nivelleres
tilbake til opprinnelig posisjon, og kontrolleres med jevne mellomrom. Ved registrering av
vannstand méa samtlige relevante opplysninger noteres korrekt (f.eks. hvilken malestav som
benyttes, om luken i demningen er dpen eller lukket, osv.). RF vil utarbeide revidert instruks
og registreringsskjema, i hap om at dette kan forbedres.

For perioden april 98 - april 99 er derfor vannavrenningen i Nordre Varhaugselv beregnet med
utgangspunkt korrigeringer og antakelser som nevnt ovenfor, noe som resulterer i sannsynlig
vannavrenning for sterstedelen av perioden. For en periode pa hesten 1998 har en imidlertid
mattet beregne vannavrenningen med utgangspunkt 1 data fra NVEs malestasjon ved
Haugland i Haelva, ved & benytte en omregningsfaktor som tar hensyn til nedberfeltenes
storrelse og nedbermengden som kan antas normalt & falle over feltene. Den resulterende
totale vannavrenningen for Nordre Varhaugselv gir godt samsvar med hva som angis som
normal spesifikk avrenning for omradet (NVEs isohydatkart), og fordampingen fra feltet vil
veere pa niva med Haelv-feltet for tilsvarende periode.
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Vannavrenningen basert pd korrigerte registreringer, og justert i henhold til data fra Héielva for
en periode om hgsten 1998, er vist i figur 3. Figuren viser ogsd nedbgrmengden som antas a
ha falt over nedbgrfeltet (et gjennomsnitt av mélt nedbgrmengde ved DNMIs malestasjoner pé
Hognestad og Time-Skjaret).

Nedbgr og vannawrenning i Nordre Varhaugselv1998-99
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Figur 3.  Ukesum nedbgr og vannavrenning for Nordre Varhaugselv.



3.2 Stoffkonsentrasjoner

Vannkvalitet er undersgkt ved kjemiske analyser av total fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat,
samt total organisk karbon. Konsentrasjonen av disse stoffene i de innsamlede prgvene er vist
i figurene 4 - 6, sammen med beregnet avrent vannmengde i tilhgrende perioder.

Det kan bemerkes at det ikke ble funnet ekstremkonsentrasjoner av fosfor eller nitrogen i noen
av prgvene, slik tilfellet var for det to foregdende drsperiodene (Molversmyr 1998a,b).
I en av prgvene fra begynnelsen av mai var det imidlertid et betydelig innhold av organisk
karbon, men uten at innholdet av fosfor og nitrogen var tilsvarende forhgyet. Dataene
indikerer dermed at det ikke var stgrre episodiske utslipp av silosaft eller lignende i perioden.

Milingene viser ellers at det var klart forhgyet innhold av fosfor og organisk karbon om
sommeren, men 0gsa nitrogeninnholdet viste en slik tendens denne drsperioden. Det siste stir
i motsetning til forlgpet de to foregdende arsperiodene, nér en ser bort fra de episodiske
ekstremkonsentrasjonene.

Fosfor og vannavrenning i Nordre Varhaugselv1998-99
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Figur 4. Innhold av total fosfor og fosfat, samt vannavrenning i Nordre Varhaugselv.



Nitrogen og vannavrenning i Nordre Varhaugselv1998-99
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Figur 5. Innhold av total nitrogen og nitrat, samt vannavrenning i Nordre Varhaugselv.

Organisk karbon og vannawrenning i Nordre Varhaugselv 1998-99
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Figur 6. Innhold av total organisk karbon, samt vannavrenning i Nordre Varhaugselv.




3.3 Stofftransport

Stofftransporten er beregnet for hver 14-dagers periode, med utgangspunkt i de kjemiske
analysene av blandprevene og sum av vannavrenning i tilherende perioder. Fravaret av
ckstremkonsentrasjoner gjor at beregningene blir sikrere enn for de to foregaende
arsperiodene, og en kan basere beregningene utelukkende pa de milte konsentrasjonene.
Beregnet arssum av stofftransport er gjengitt i tabell 1.

Tabell 1. Beregnet stoffiransport i Nordre Varhaugselv.

Total fosfor | Fosfat | Total nitrogen | Nitrat | Tot. org. karbon Vann*
Periode (tonn P) [(tonn P) (tonn N) (tonn N) (tonn C) (mill.m’) (I/skm”)
April 98 —april 99 2,7 1.8 56 39 313 254 422

* Vannavrenningen er for en periode basert pa simulerte verdier fra Haelva (se avsnitt 3.1).

3.4 Vannkvalitet og forurensningsgrad

Vannkvalitet og forurensningsgrad blir oftest uttrykt ved representative stoffkonsentrasjoner.
Det mest korrekte er a beregne vannmengdeveide middelkonsentrasjoner, ved a dele beregnet
stofftransport pa avrent vannmengde. [ tabell 2 er slike middelkonsentrasjoner vist for
perioden april 98 - april 99. Men siden det er usikkerheter knyttet til den reelle stoff-
transporten 1 vassdraget 1 de to foregdende undersekelsesperiodene, er dette ikke en egnet
fremgangsmate for 4 fa verdier som kan sammenlignes.

Alternativt er det derfor benytte mediankonsentrasjoner, slik det ogsa er fremstilt i tabell 2.
Her er disse sammenlignet med tilsvarende verdier fra foregaende arsperioder, og med verdier
fra tidligere undersekelser i vassdraget (for perioden 1992-1993, samt totalt for perioden
1990 - 1993).

Det fremgar at fosforinnholdet synes 4 ha vert relativt uforandret de siste arene. Innholdet av
nitrogen synes a ha avtatt, etter at det i en periode har vert hoyere enn pa begynnelsen av
90-tallet. Innholdet av total organisk karbon har derimot gkt de senere arene.

Generelt er stoffkonsentrasjonene heye i Nordre Varhaugselv. For bade fosfor og nitrogen
tilherer vassdraget tilstandsklassen "meget darlig" i SFTs system (Andersen et al. 1997).
For total organisk karbon tilsier vannkvaliteten en plassering 1 tilstandsklasse "darlig".
Dette framgar av figur 7, der analyseresultatene er plottet kumulativt mot malt konsentrasjon,
og der konsentrasjonsomrader for tilstandsklasser 1 henhold til SFTs kvalitetssystem er
inntegnet. Figur 7 viser ogsa de omtalte tendensene til minkende nitrogeninnhold og ekende
innhold av organisk karbon.



Kumulativ %

Tabell 2. Stoffkonsentrasjoner i Nordre Varhaugselv.

Parameter: | Tot-P PO, Tot-N NO, TOC
Periode (Mg P/ | (ug P/ | (mg N/ | (mg N/1) | (mg C/)
V cdeveid middel: 105 72 2,23 1,55 12,4
April 99 - april 99 annmengdeveid mzdc‘k
Median: 98 64 2,00 1,60 11.2
April 97 - april 98 Median: 99 63 2,30 1,85 10,6
April 96 - april 97 Median: 91 49 2,65 1.65 94
September 92 - september 93 Median: 120 - 2,28 1,52 7.9
September 90 - september 93 Median: 99 - 2,01 1,26 8,5
Total fosfor Total nitrogen
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Figur 7. Frekvensfordeling av konsentrasjonen av total fosfor, total nitrogen og total
organisk karbon i Nordre Varhaugselv i underspkelsesperioden, sammenlignet
med mdlinger fra foregdende drsperioder, samt perioden 1990 - 1993.
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