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Forord

Med finansiering fra Miljedirektoratet (tidligere Klif) har Vannomradeutvalget for Morsa siden
2005 serget for overvaking og undersgkelser i Vansjo/Morsavassdraget. Undersekelsene i
perioden oktober 2012 — oktober 2013 er utfort av et konsortium bestaende av Bioforsk Jord og
miljo og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Undersgkelsene er en viderefering av
tidligere ars overvakning.

Folgende overvéking har vert utfort (med hovedansvarlig institutt i parentes bak):
1 Overvékning av innsjeer oppstroms Vansjo (NIVA)

2 Overvékning av tilfarsler til Storefjorden (Bioforsk)

3 Overvékning av tilfersler til Vestre Vansjo (Bioforsk)

4 Overvéking av Vansje (NIVA)

Prosjektet har hatt folgende medarbeidere:

Elver og bekker: Eva Skarbevik (Bioforsk) har vert prosjektleder og ansvarlig for overvaking
av tilforselselver. Marianne Bechmann og Hans Olav Eggestad (Bioforsk) har hatt ansvar for
tilforselsberegninger til vestre Vansjo. Qistein Johansen (Bioforsk) har hatt det tekniske
ansvaret for turbiditetsmaleren i Hobglelva. Inga Greipsland har bistaitt med enkelte av
transportberegningene. Bjorn Solberg (Bovim) har hatt ansvaret for manuell prevetaking av
elver og bekker. GLB har bistatt med vannferingsdata fra stasjonen Hogfoss 1 Hobglelva. NVE
har bistatt med vannforingsdata fra stasjonen i Guthusbekken. Kjemiske analyser er utfort ved
Eurofins Moss.

Innsjeer: Sigrid Haande (NIVA) har analysert og rapportert resultatene fra Vansjo og de fem
andre innsjeene 1 nedberfeltet. Birger Skjelbred (NIVA) har hatt ansvaret for
planteplanktonanalyse, samt beregning av indekser og beskrivelse av planteplankton-samfunnet
1 de aktuelle innsjoene. Denne delen av prosjektet har ogsé benyttet resultater fra overvdkingen
av Grimstadbukta som er finansiert av MOVAR IKS. Sistnevnte takkes ogsa for samarbeidet
under feltarbeidet 1 Vansjo. Kjemiske analyser er utforte ved NIV A-lab.

Kvalitetssikring er utfort av Annelene Pengerud og Per Stilnacke, Bioforsk (tilfersler og
overordnet kvalitetskontroll av rapporten) og Karl Jan Aanes, NIVA (innsjeer).

Oppdragsgivers kontaktperson har vert daglig leder ved Vannomradeutvalget Morsa, Carina
Rossebg Isdahl, som takkes for konstruktivt samarbeid underveis.

As februar 2014

/A%ééj%zk&é@O[é;

Eva Skarbgvik
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Sammendrag

Sammendrag er gitt som et faktaark bakerst i rapporten (Vedlegg 6).
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1. Innledning

1.1 Malsetning

Dette prosjektet har hatt som mél & gjennomfere overvaking og underseokelser 1 Vansjo, fem
andre innsjeer, samt 1 elver og bekker 1 vannomrade Morsa 1 perioden oktober 2012 - oktober
2013. Satertjern overvakes hvert 3. ar, og inngar ikke 1 overvakningen i 2012/2013.

Prosjektets oppdragsgiver er Vannomradeutvalget Morsa, og arbeidet er finansiert av midler fra
Klima- og miljedepartementet, tildelt giennom Miljedirektoratet.

1.2 Rapportens innhold og oppbygging

Denne rapporten presenterer de samlete resultatene fra overvaking og undersekelser 1 innsjoen
Vansjo og dens nedberfelt, herunder tilforselsbekker og -elver, samt utlapselva Mosseelva. Det
rapporteres ogsd fra Sxbyvannet i Ostfold fylke, samt fire innsjeer i Akershus’ del av
nedberfeltet; Bindingsvannet, Langen, Vag og Mjer.

Rapporten er 1 &r som i fjor forsekt kortet ned slik at flere avsnitt og figurer er lagt til
vedleggene. Dette for a4 bedre leservennligheten av rapporten. I vedlegg finnes dessuten en
forklarende liste over parametere som er undersekt. I tillegg er det utarbeidet et faktaark som
oppsummerer funnene, og dette er lagt ved rapporten.

1.3 Vannomrade Morsa og Vansjg-Hobglvassdraget

Vannomrade Morsa bestar av Vansjg-Hobglvassdraget med kystomradene fra Drebak i Frogn
kommune 1 nord til Saltnes 1 Rdde kommune i ser. Vannomradet ligger 1 fylkene Akershus og
Ostfold, og omfatter kommunene Oslo, Enebakk, Ski, Frogn, As, Vestby, Hobel, Spydeberg,
Viler, Moss, Rygge og Réde. Totalt dekker vannomréadet 1.208 km?” og har i overkant av
100.000 innbyggere. Figur 1.1. viser kart over vannomrade Morsa.

Vansje-Hobelvassdraget er et neringsrikt lavlandsvassdrag hvor over 90 % av nedberfeltet
ligger under marin grense. Nedberfeltet er pa totalt 688 km” og jordbruk drives pé ca. 15 % av
arealene. Resten av arealene i nedberfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca. 40.000 mennesker
1 nedberfeltet. Figur 1.1 viser hele nedberfeltet. Nedberfeltet til vestre Vansjeo er delt inn i tre
mindre enheter med bakgrunn i hvilke delfelt som brukes i oppskalering, som vist i Figur 1.2.
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Figur 1.1. Kart over hele nedberfeltet til
Vannomrade Morsa (over) og over Vansjo-
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Figur 1.2. Nedberfeltet til vestre Vansjo (rosa og lilla areal) og Moéseelva (blagrent areal).
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Tabellene 1.1 og 1.2 viser totalt areal samt fordelingen av jordbruksareal i de ulike
delnedberfeltene.

Tabell 1.1 Arealfordelingen i1 nedberfeltet til Vansjo-Hobelvassdraget (fra Blankenberg m.fl.
2008, oppdaterte tall for Vestre Vansjo og Mosseelva satt inn etter nye beregninger hesten

2009).
Delnedberfelt km®
Oppstrems Tangenelva 105,4
Strekningen Tangenelva - utlop Mjer | 41,2
Krakstadelva 51,3
Hele Hobplelva 333,0
Veidalselva 33,3
Morkelva 61,2
Sabyvannet, Svinna 103,1
Storefjorden bekkefelt 73,8
Oppstrems Sunda 604.,4
Vestre Vansjo 67,6
Mosseelva 16,3
Hele vassdraget 688,3

Tabell 1.2 Nedberfeltarealer for overvakingsfelt rundt vestre Vansje.

Lokalitet Nedberfelt-| Jordbruk Skog Annet
areal

Sméfelt dekar %
Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10
Augerpdbekken (Aug) 4778 20 77 3
Orejordetbekken (Ore) 692 0 6 94
Arvoldbekken (Arv) 486 40 17 43
Steabekken 1 (Stl) 157 89 0 11
Vaskebergetbekken(Vas) 130 91 9 0
Huggenesbekken (Hug) 810 85 9 6
Dalen (Dal) 882 0 100 0
Hele nedborfeltet km’
Ost for vestre Vansjo 47
Mellom Raet og Vansjo 8
Vestre Vansjo 68

- hvorav vannflate 12
Mosseelva 16

- hvorav vannflate 1
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1.4 Innsjgene oppstrgms Vansjg

Flere innsjoer i Morsavassdraget stir 1 fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk
tilstand 1 henhold til vannforskriften. I 2008 ble det derfor igangsatt en felles overvaking av
seks utvalgte innsjeer 1 vannomradet: Seatertjernet, Bindingsvannet, Langen, Vagvannet, Mjer
og Sebyvannet (overvaket siden 2005, som en del av overvakingsprogrammet for Morsa). Data
fra 2008-2009 viste at Setertjernet kunne anses 4 vere 1 god ekologisk tilstand, og denne
innsjeen blir nd overvaket hvert tredje ar. Dette betyr at Setertjern ble overvaket igjen i 2012,
og at det ikke foreligger overvékingsdata fra denne innsjoen 1 2010-11 og 2013. Geografiske og
hydrologiske data for innsjeene er gitt i hvert delkapittel for disse.

1.5 Innsjgen Vansjg

Selve innsjoen er 36 km” og bestér av flere bassenger som er skilt fra hverandre av trange sund
og grunne terskler (se Figur 1.3). Vi deler ofte Vansjo inn i 2 hovedbasseng: en estre del
(Storefjorden) med et areal pa 24 km” og en vestre del (med provestasjon i Vanemfjorden) som
er pd 12 km’. Bade den storste tillopselva Hobelelva og de evrige tillopselvene munner ut i
Storefjorden, mens utlopet er fra Vanemfjorden via Mosseelva og ut 1 Mossesundet
(Oslofjorden). Morfometriske data for Storefjorden og vestre Vansjo er vist i Tabell 1.3.
Grepperudfjorden regnes til den vestre delen av Vansje.

Tabell 1.3. Morfometriske data fra Vansjes to hovedbasseng.

Morfometri Storefjorden vestre Vansjg
Overflateareal (km®) 23,8 12
Middeldyp (m) 9,2 3,7
Sterste dyp (m) 41 17
Vannets teoretiske oppholdstid (ér) 0,85 0,21
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Figur 1.3. Dybdekart over Vansjo
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1.6 Meteorologi og hydrologi i rapporteringsperioden

Rapporteringsperioden var preget av at den hegyeste nedbermengden kom i oktober bade 1 2012
og 2013, med 180-170 mm nedber (Figur 1.4). I 2013 kom imidlertid nedberen i slutten av
maneden, og er derfor utenom overvakingssesongen. Dette gjenspeiles 1 vannferingene ved
Heogfoss 1 Hobglelva (figur 1.5) og Guthusbekken (figur 1.6) som vises fra midten av oktober
2012 til midten av oktober 2013.

—&—Hobgl —— Rygge
180

1w | A A 2

120 g\ /

N A A
0 /

mm nedber

O T T T T T T T T 1
< L X & N S D > SR <
FIFFITFTITFT L & VP ES
o0 & & & & & 2 L & 0
F & & T @ &
O <
Qo s &

Figur 1.4. Manedsnedber ved Meteorologisk institutts (met.no) klimastasjoner 17150 Rygge og
03780 Igsi i Hobel i perioden oktober 2012 til oktober 2013.

60

Vannfering (m3/s)

Figur 1.5. Vannforingsvariasjoner i rapporteringsperioden 16. oktober 2012 til 15. oktober
2013 i Hobglelva ved Hogfoss.
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Figur 1.6. Avrenning i perioden 15. oktober 2012 til 15. oktober 2013 1 Guthusbekken
(oppretting av oppstuving er utfort).

Gjennomsnittlig degnvannfering i Hobelelva ved Hogfoss er vist for ulike perioder i tabell 1.4.
Gjennomsnittet for 30-arsperioden 1977-2007 var 140 millioner m*/r, eller en degnvannforing
pé ca. 4,6 m’/ar. 1 rapporteringsperioden (oktober 2012— oktober 2013) var den totale
vannmengden ved Kure i Hobelelva pd 172 millioner m*/ar, noe som altsi er heyere enn
normalen, og ogsd en ekning siden forrige rapporteringsperiode.

Perioden 1977-2007 er siden 2007-rapporteringen benyttet som referanseperiode, med 470
mm/ar. Figur 1.7 viser gjennomsnittlig degnvannfering i Hobelelva siden 1985.

Tabell 1.4. Gjennomsnittlig degnvannfering i ulike perioder, Hobglelva ved Hogfoss.
Periode | 1977- okt 07- | okt 08- | okt 09- | okt 10- | okt 11- | okt 12-
07 | 2005 | 2006 | 2007 | okt 08 | okt09 | okt10 | okt11 | okt12 | okt 13

Snittvann-
fgring(m3/s) 4,62 | 3,32 | 6,33 | 4,59 6,40 4,80 5,06 5,33 5,11 5,40
Totalvann-

foring
(millm3/é’1r) 140 103 190 143 | 200 151 160 168 161 172
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Figur 1.7. Variasjoner 1 vannfering i Hobelelva, vist som gjennomsnittlig degnvannfering 1
m’/s. Gronn linje representerer maksimumsvannforing, turkis minimum og red snittet for
perioden. Merk at de siste "arsvannferinger” er for rapporteringsperioden, dvs fra oktober til
oktober.

Figur 1.8 og Tabell 1.5 viser avrenning i Skuterudbekken (2004/05-2005/06) og Guthusbekken
(fra 2006). Disse data er benyttet til beregning av tilfersler fra bekkene som drenerer til vestre
Vansjo. Arsaken til at Skuterud ble benyttet de to forste periodene var at stasjonen i
Guthusbekken ikke ble opprettet for 1 2006/07. Skuterud ligger 1 et tilgrensende nedberfelt
(Dstensjo/Arungen).

900
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Figur 1.8. Avrenning i Skuterudbekken (2004/05 og 2005/06) og Guthusbekken (fra
2006/2007).
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Tabell 1.5. Avrenning i Skuterudbekken (2004/05 og 2005/06) og Guthusbekken (fra
2006/2007).

Ar mm avrenning
2004/2005 260
2005/2006 544
2006/2007 771
2007/2008 674
2008/2009 536
2009/2010 540
2010/2011 631
2011/2012 526
2012/2013 528

Til sammenligning er normalavrenning i Hobelelva i 30-ars perioden 1977-2007 lik 470
mm/dr. Det siste tallet benyttes til vannferingsnormaliseringer av tilferselsberegninger for alle
bekker og elver i nedberfeltet.

1.7 Vannforskriften

I forbindelse med implementeringen av EUs Vanndirektiv i norsk lovverk (vannforskriften) er
det utarbeidet nye kriterier for & klassifisere miljetilstand 1 elver og innsjeer. Hovedvekten i
klassifiseringssystemet er lagt pa biologiske parametere, mens vannkjemiske parametere og
siktedyp tjener som stotte for vurdering basert pa biologiske kriterier. Klassifiseringssystemet
er inndelt i tilstandsklassene svert god, god, moderat, darlig og svert darlig, og det er oppgitt
en naturtilstand for hver parameter. Miljemalet er definert som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand, og i vannforekomster som er i tilstandsklasser moderat eller darligere skal
det iverksettes tiltak for & bringe vannkvaliteten til klasse god eller bedre. Et
klassifiseringssystem ble utarbeidet og beskrevet i Veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa 2009),
og en revidert utgave av klassifiseringssystemet er nd publisert 1 Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013). De reviderte klassegrensene og miljemalene er brukt i denne
rapporten.

Det er utarbeidet en inndeling i ulike vanntyper basert pa parameterne kalsium og humus-
innhold, samt sterrelse og heyderegion (heyde over havet). Grunnen til denne vanntypeinn-
delingen er at ulike vanntyper har ulik naturtilstand, og at dagens tilstand uttrykkes som avvik
fra denne. For hver innsjetype er det utarbeidet en forventet referanseverdi for den aktuelle
parameteren, og tilstandsklassene er basert pd avvik fra referanseverdi. Sammenlignet med
SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997), hvor det ikke var tatt hensyn til vanntyper, vil
klassifiseringssystemet iht. vannforskriften ha strengere, eller mindre strenge grenser mellom
de tilsvarende tilstandsklassene avhengig av vanntypen. For innsjgene i Morsa har vanntypene
blitt angitt ved & vurdere tilgjengelige maledata for kalsium og farge (humusinnhold). I denne
rapporten er innsjgene vurdert iht. vannforskriftens klassifiseringssystem.
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Figur 1.9. Tilstandsklassifisering
og miljemal iht. vannforskriften.
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2. Metodikk

2.1 Prgvetaking i Vansjg

Overvakingen startet forst opp den 7. mai etter svert sein isgang pa Vansjo i 2013. Det ble
gjennomfort feltarbeid til og med 14. oktober 2013, proveskjema er vist i Vedlegg 2. Alle
malestasjoner vises i1 Figur 2.1. Felt- og analyseresultatene ble fortlopende lagt ut pd internett
og er fritt tilgjengelig for alle via NIVAs miljoovervakingssystem AquaMonitor
(www.aquamonitor.no/ostfold).

Figur 2.1. Malestasjoner overvéaking Vansjo 2013 (Aquamonitor, NIVA).

2.2 Prgvetaking i gvrige innsjger

Overvakingen pédgikk i perioden 15. mai- 2. oktober 2013. Parametere og prevetakingsfrekvens
(hver 14. dag) er gitt i Vedlegg 2. Figur 2.2 viser beliggenheten til de aktuelle innsjeene og
provetakingsstasjonene.
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Figur 2.2. Beliggenhet og mélestasjoner i innsjeene i Vansjo-Hobelvassdraget (Aquamonitor,
NIVA). (Det ble ikke gjennomfert overvaking i Saetertjernet i 2013).
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2.3 Prgvetaking i elver og bekker

Elvestasjonene i tilknytning til Storefjorden (figur 2.3) omfatter ti ulike lokaliteter, i tillegg til
stasjonen 1 sundet mellom Storefjorden og Vanemfjorden, samt utlopet av hele innsje-systemet,
Mosseelva, som provetas ved Mossefossen. Av de ti stasjonene er det fire som benyttes til a
beregne samlete tilforsler til Storefjorden (Hobelelva ved Kure, Veidalselva, Meorkelva, Svinna
ved Klypen; se vedlegg 2). Bekken Boslangen ble provetatt tidligere for & dokumentere
tilfersler av neringsstoffer fra skog, men er ikke lenger med i overvakingsprogrammet.

Krékstadelva, gvre

Krakstadelva, nedre

0 25505100 10 200 Meters
| TR T T N TR T |

Figur 2.3 Provelokalitetene 1 tilferselselver og -bekker. Rade sirkler er hydrologiske stasjoner;
gra sirkler er vannkvalitetsstasjoner i sesongen 2012/13; hvite sirkler er stasjoner provetatt for
april 2012.

* Vestre Vansjo: For bekkene, se kartutsnitt i figur 2.4.
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I nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva blir det tatt ut vannprever i atte bekker (figur 2.4),
som omfatter syv bekker fra nedberfelt dominert av skog og jordbruk; og én bekk der
nedberfeltet ligger i skog (Dalen). Bekken fra et boligomrade i Moss (Drejordet) ble faset ut i
lopet av varen 2013; her har overvékingen avdekket at mye av fosforet kommer fra kloakk, og
det anbefales at det settes i gang tiltak. Nar tiltak iverksettes, kan overvakingen i bekken
gjenopptas for & vurdere effekten av tiltakene.
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Figur 2.4. Provetaking 1 nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva. Stasjonen 1 Orejordet ble
faset ut varen 2013.

Analyseparametre og provetakingsfrekvens i tilferselselver og -bekker er vist i Vedlegg 2.

2.4 Hydrologi og tilfarselsberegninger

Som 1 tidligere ar er det benyttet nedskalerte data fra stasjonen Hogfoss ved Hobglelva for &
beregne vannferingen i elvene til Storefjorden.

Tilforselsberegningene for bekkene til vestre Vansjo ble i 2004/05 og 2005/06 basert pa
malinger av vannfering i Skuterudbekken i As, som ligger rett utenfor nedberfeltet til Vansje.
For & fa til bedre tilferselsberegninger ble det etablert en mélestasjon i Guthusbekken i 2006.
Malestasjonen 1 Guthusbekken ligger lavt og det er tidvise problemer med oppstuving.
Vannforingen er justert basert pa vannfering i Skuterudbekken (JOVA, Bioforsk) og nedber
méilt pd Rygge kontra nedber malt i Skuterudbekken. Etter oppretting blir disse data brukt 1
beregning av stofftransport. Arets korrigerte avrenning er vist i figur 1.6, men noe oppstuving
kan fortsatt prege dataene 1 noen perioder pé tross av at total vannbalanse er vurdert til & vaere
rimelig.

Detaljer rundt metodikk for tilferselsberegninger er gitt i Vedlegg 2.
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3. Innsjger oppstrams Vansjg

3.1 Seetertjernet

Seetertjernet
Innsjgkode: 003-5488-L
Beliggenhet: Oslo
Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hayde over havet (m): 136
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 0,10
Middeldyp (m): 7,2

Vansje-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Setertjernet ligger helt sor 1 Ostmarka, i et omrdde under den marine
grense, og det kan vare noe pavirkning av marin leire. Store deler av dette nordligste
delnedberfeltet er dekket av skog, men det er ogsd noe pavirkning fra spredt bebyggelse og
hytter rundt innsjeen som antas & vaere pavirket av eutrofiering. Satertjernet er en kalkfattig,
humes innsje. Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik
som er pa 4 mg/l, men det antas at naturtilstanden er kalkfattig. Setertjernet har blitt overvéket
i 2008, 2009 og 2012 i regi av vannomrade Morsa. Det ble ikke tatt prover i Satertjernet i
2013.

3.1.1 Tilstand i 2012 i forhold til miljgmalene

I henhold til vannforskriften skal ekologisk tilstand 1 innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er né utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pé klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
undersekelsen, og i tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene 1 Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og 1 tillegg er flere av
innsjeene i nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. 1 selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt a4 vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Satertjernet iht. vannforskriften er vist 1 Tabell 3.1. PTI
gir tilstandsklasse svart god og total fosfor gir tilstandsklasse god, og dette indikerer at
Seaetertjernet har god ekologisk tilstand.
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Tabell 3.1. Gkologisk tilstand i Saetertjernet i forhold til Vannforskriften 1 2008-2009 og 2012.
Grenser mellom god og moderat ekologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes. Alle tall er
arsgjennomsnitt (ni prever pr. ar). *Det ble ikke tatt prever i 2010-2011 og 2013.

Innsjo Klorofyll PTI Total Total STS Sikte- | Biomasse
Seetertjernet -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
torrstoff

ug/L nEQR ng/l ng/l mg/l m mg/m’
2013*
2012 633
2010*
2011*
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3.2 Bindingsvannet

Bindingsvannet

Innsjgkode: 003-5572-L

Beliggenhet: Ski, Enebakk

Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hayde over havet (m): 172

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjgareal (km?): 0,62

Middeldyp (m):

Vansjo-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Det gverste delnedberfeltet “Langen” har imidlertid heyereliggende
omrader som ligger over den marine grense, og Bindingsvannet ligger i denne delen. Store
deler av dette nordligste delnedberfeltet er dekket av skog, men det er ogsé péavirkning fra
spredt bebyggelse og hytter rundt innsjoen, som antas & vere pdvirket av eutrofiering.
Bindingsvannet er en kalkfattig, humes innsje, og har blitt overvaket siden 2008 1 regi av
vannomride Morsa.

3.2.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann
og kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sd stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primert i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet.
Denne nedbrytningen forbruker oksygen, og det medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir
lavere enn 0,5 mg/L kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene.

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises 1 Vedlegg 3. Det var en
klar temperatursjiktning i hele perioden med varmt overflatevann og kaldere bunnvann.
Sprangsjiktet 1& omtrent ved 3-4 meter gjennom hele sommeren. Det var en redusert
oksygenkonsentrasjon i bunnvannet under sprangsjiktet, og ved 8-10 meters dyp var det
oksygenfrie forhold gjennom hele vekstsesongen. Oksygenfrie forhold i1 bunnvannet kan
medfore en frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. Tidligere feltmélinger fra den
arlige overvdkingen i1 Bindingsvannet viser at det har vert lave konsentrasjoner av oksygen i
bunnvannet (1-2 mg/L) gjennom hele vekstsesongen, og tidvis ogsa oksygenfrie forhold i hele
eller deler av vekstsesongen. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i stabilt
sjiktede naeringsrike innsjeer i lopet av vekstsesongen.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Bindingsvannet har et hoyt humusinnhold og dette pavirker
siktedypet. Siktedypet i Bindingsvannet ligger mellom 1,4-1,8 meter, og det er sannsynlig at
algeveksten til tider er lysbegrenset. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,6 m i 2013 (1,8 m i1 2012,
1,6 mi2011, 1,8 mi2010, 2,1 mi2009 og 1,9 mi 2008).

I 2013 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 75 mg Pt/1, (2012: 73 mg Pt/l, 2011: 107 mg
Pt/1, 2008: 69 mg Pt/1, fargetall ble ikke malt 1 2009-2010). I 2011 var det mye nedber og flom 1
september og dette medforte en spesielt stor gkning i fargeinnholdet i innsjeen. En gkning i
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet.

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises i Vedlegg 3. Bindingsvannet er en relativt grunn innsjo, og i tillegg til
varierende tilforsler fra nedberfeltet vil ogsa vinddrevet resuspensjon i innsjebassenget pavirke
innholdet av partikulert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og
uorganisk partikulaert materiale 1 2013 var omtrent som i de tre foregadende arene og ligger pa et
forventet niva i forhold til innsjeens nedberfelt samt verforhold og hydrologiske forhold i
2013.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var omtrent pa 6,4 i mai og var deretter stabil rundt 7,0 i
resten av undersekelsesperioden.

Total fosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.1. Bindingsvannets nedberfelt ligger for det meste over marin
grense og fosforinnholdet 1 denne innsjeen er derfor ikke s& pavirket av partikkelbundet fosfor
som innsjeene lengre serover i vassdraget. I stedet er det fosfor bundet til organisk materiale
som pévirker fosforinnholdet i denne innsjeen. I tillegg s kan en anta at det er noe avrenning
fra spredt bebyggelse rundt innsjoen. Konsentrasjonen av totalfosfor ekte utover i
vekstsesongen og hadde maksimalverdi i begynnelsen av september (17 pg P/1). Utviklingen i
totalfosfor-innholdet 1 lopet av vekstsesongen var sammenfallende med utviklingen i
algebiomassen i Bindingsvannet, og det er sannsynlig at de hagye verdiene i september til dels
skyldes fosfor som er bundet i algebiomassen.

I Bindingsvannet var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 12,2 pg/l 1 2013 og dette er pa
samme niva som for de fem foregdende arene (2012: 12,8 ug/l, 2011: 12,3 pg/l, 2010: 11,8 pg
p/l,2009: 12 pg P/1, 2008: 11,6 pg P/1). Da det ikke ble foretatt noen malinger av orto-fosfat, er
det vanskelig & si noe om en eventuell fosforbegrensing av algeveksten i Bindingsvannet.
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Figur 3.1. Totalfosfor i Bindingsvannet i 2013.

Total nitrogen

Resultatene vises i1 Figur 3.2. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Bindingsvannet var omtrent pa
samme niva gjennom hele vekstsesongen (mellom 350-375 pg N/I).

Det er relativt lave konsentrasjoner av totalnitrogen i denne innsjeen, og gjennomsnittsverdien
for 2013 var pa omtrent samme nivda som de fem foregdende arene (2013: 359 nug N/I, 2012:
315 ug N/1, 2011: 309 pug N/1, 2010: 309 pg N/1, 2009: 336 ng N/1 og 2008: 338 ug N/1). Da det
ikke ble foretatt noen malinger av nitrat eller ammonium, er det vanskelig & si noe om en
eventuell nitrogenbegrensing av algeveksten i Bindingsvannet.
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Figur 3.2. Totalnitrogen i Bindingsvannet i 2013.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt haye verdier av TOC 1 Bindingsvannet, og
den hegyeste verdien ble malt i juli. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var omtrent pa
samme niva som de fem foregdende arene (2013: 9,5 mg C/1, 2012: 10,0 mg C/1, 2011: 11,6 mg
C/1,2010: 10,0 mg C/1, 2009: 8,6 mg C/l og 2008: 9,2 mg C/1).

3.2.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Bindingsvannet (Figur 3.3) var det en dominans av gullalger fra mai til slutten av juli, og sa
kom det en dominans av néleflagellaten Gonyostomum semen resten av sesongen. Det var kun
ubetydelige mengder av cyanobakterier gjennom hele vekstsesongen. Proven fra august ble
dessverre gdelagt og kunne ikke telles.

Den gjennomsnittlige algemengden var 0,8 mg vétvekt/l 1 2013, og dette var omtrent pa samme
nivd som i 2011-2012 og 2008 (2012: 0,6 mg vatvekt/l, 2011: 0,6 mg vatvekt/l, 2010: 1,1 mg
vatvekt/l, 2009: 1,8 mg vatvekt/l og 1 2008: 0,7 mg véatvekt/l). Det har vert arlige
oppblomstringer av G. semen i Bindingsvannet de arene overvékingen har pagétt. Denne algen
har de siste tidrene blitt dominerende 1 humese vann pa serestlandet, og det er flere aspekter
ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjent. G. semen vil kunne fordrsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvéke forekomsten noye.
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Figur 3.3. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i1 Bindingsvannet i 2013.
Proven fra august ble dessverre gdelagt og kunne ikke telles.
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Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.4. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige mater a
beregne algebiomassen pa. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i
algebiomassen, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes
av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparameterene. I Bindingsvannet ekte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og den
hoyeste verdien ble mélt i september og dette var sammenfallende med den hgyest malte
biomassen. I Bindingsvannet var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a i 2013 6,5 ug/l, og dette
er omtrent pd samme niva som i 2011-2012 (2012: 5,8 pg/l, 2011: 7,0 pg/l, 2010: 10,5 ug/l,
2009 10,2 pg/l og 2008: 7,3 pg/L).
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Figur 3.4. Klorofyll-a i Bindingsvannet i 2013.

Microcystin

Det var ubetydelige mengder cyanobakterier i Bindingsvannet gjennom hele perioden. Det ble
ikke pdvist microcystiner i noen av de undersgkte provene 1 2013.

3.2.3 Tidsserier og tilstand i 2013 i forhold til miljgmalene

Det finnes ingen overvakingsdata fra for 2008 fra Bindingsvannet, sé resultatene fra 2013 kan
bare sammenlignes med data fra de fem foregéende arene (Figur 3.5). For de andre innsjeene
oppstroms Vansjo finnes det overvakingsdata fra fer 2008. I denne perioden har det veert
relativt like forhold 1 nivéene for totalfosfor, mens det er litt sterre ar til ar variasjoner i
mengden av planteplankton. Dette skyldes at oppblomstringene av G. semen har vert storre i
noen ar enn andre.

Bioforsk Rapport vol. 9, nr.35, 2014 30



30

25

20

15

Tot-P (pg/l)

10

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ar

—+—Tot-P Miljpmalet

20

15

: A~

< \\./‘

Klorofyll (ug/l1)

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ar

—4—Klorofyll Miljpmalet

Figur 3.5. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
klorofyll-a i Bindingsvannet. Miljomalet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand.

I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naeringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pd klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i1 denne
undersokelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsé sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
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siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. 1 selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt 4 vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Bindingsvannet iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.2.
PTI og totalfosfor gir begge tilstandsklasse god, og dette indikerer at Bindingsvannet har god
okologisk tilstand.

Tabell 3.2. Okologisk tilstand 1 Bindingsvannet i forhold til vannforskriften 1 2008-2013.
Grenser mellom god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes. Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prover pr. ar).

Innsjo Klorofyll PTI* Total Total STS Sikte- | Biomasse
Bindings -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
vannet torrstoff

/L nEQR o/l o/l mg m mg/m’
2011 0,60 (0,6) 591
2010 10,5(9) | 0,49 (0,6) 1102
2009 10,2(9) | 0,47 (0,6) 2,1 (2,2 1762
2008 0,58 (0,6 733

Gonyostomum semen er en naleflagellat og har de siste tidrene blitt dominerende i humese vann
pa serestlandet, og det er flere aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjent.
Typiske habitat hvor G. semen har evnene til & danne masseforekomst, er mindre innsjger med
mesotrofe forhold, ofte med mye humus og fosfor. G. Semen betegnes gjerne som problematisk, da
den i flere vann danner masseoppblomstringer hvor den dominerer store deler av
planteplanktonsamfunnet og reduserer biodiversiteten betraktelig. Algen gir klge og ubehag ved
bading nar den er til stede, og kan vare et problem f.eks. for drikkevannsinntak da den tetter filtre.

Vann med slike store mengder G. semen kan vere vanskelige & karakterisere, da den gir unaturlig
heyt biomasseinnhold og klorofyll nivé uten at innsjoen nedvendigvis inneholder mye neringsstoffer.
Det har blitt utviklet et nytt sett med indekser for planteplankton (biomasse (klorofyll og
planteplanktonbiomasse), artssammensetning og bloom-indeks (cyanobakterier)), og erfaringene
sé langt er at en far en mindre streng tilstandsklassifisering av innsjeer som domineres av algen G.
semen enn ved kun a bruke klorofyll.
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3.3 Langen

Innsjgkode: 003-294-L

Beliggenhet: Ski, Enebakk

Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hayde over havet (m): 126

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjgareal (km?): 1,49

Middeldyp (m): 6

Vansjo-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Det gverste delnedberfeltet "Langen” er i hovedsak dominert av skog, men
det er ogsa jordbruksomrader, mindre tettsteder, spredt bebyggelse og hytter. Langen ligger i et
omrade under den marine grense og det kan vere noe pavirkning av marin leire. Innsjeen antas
a veere pavirket av eutrofiering. Langen er en kalkfattig, humes innsje. Kalsiumverdien ligger
rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er pd 4 mg/l, men det antas at
naturtilstanden er kalkfattig. Langen har blitt overvaket siden 2008 i regi av vannomride
Morsa, men det foreligger eldre overvakningsdata som er vist i kap. 3.3.3.

3.3.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann
og kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sd stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primert i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet.
Denne nedbrytningen forbruker oksygen, og det medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir
lavere enn 0,5 mg/L kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene.

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Vedlegg 3. Det var en
klar temperatursjiktning gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Sprangsjiktet 14 ved omtrent 4-5 meter. Det var en redusert oksygenkonsentrasjon i
bunnvannet under sprangsjiktet, og i august og september var det oksygenfritt bunnvann under
14 meters dyp. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en frigivelse av fosfat fra
sedimentene til vannmassene. Tidligere feltmilinger fra den arlige overvékingen i Langen viser
at det har vert lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2 mg/L) gjennom hele
vekstsesongen, og tidvis ogsd oksygenfrie forhold 1 hele eller deler av vekstsesongen. Det er
ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede naringsrike innsjeer 1 lapet
av vekstsesongen.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Langen har et hoyt humusinnhold og dette pavirker siktedypet
som 14 mellom 1,2-1,8 meter i 2013. Det er sannsynlig at algeveksten til tider er lysbegrenset i
denne innsjeen. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,6 m 1 2013 og dette var omtrent pd samme niva
som i 2011 og 2012, men lavere enn arene fra 2008-2010 (1,6 m 1 2012, 1,4 m i 2011, 1,8 m i
2010, 1,9 m 12009 og 1,8 m i 2008).

[ 2013 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 70 mg Pt/1, (2012: 65 mg Pt/l, 2011: 93 mg Pt/l,
2008: 56 mg Pt/l, fargetall ble ikke malt i 2009-2010). I 2011 var det mye nedber og flom i
september og dette medforte en spesielt stor ekning i fargeinnholdet i innsjeen. En ekning i
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet.

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises i Vedlegg 3. Langen er en relativt grunn innsje, og i tillegg til varierende
tilforsler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon 1 innsjebassenget pavirke innholdet
av partikulert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikulert materiale 1 2013 var omtrent som 1 de to foregdende arene og ligger pé et forventet
nivé i forhold til innsjeens nedberfelt samt vaerforhold og hydrologiske forhold i 2013.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var mellom 6,5 og 7 i undersekelsesperioden.

Totalfosfor

Resultatene vises i Figur 3.6. Nedberfeltet til Langen bestdr av omréder over og under den
marine grense og fosforinnholdet i denne innsjoen kan vere bestemt av bade fosfor som er
bundet til organisk materiale og fosfor bundet til tilfort leirmateriale. I tillegg kan en anta at det
fortsatt er noe avrenning fra spredt bebyggelse og hytter rundt innsjeen. Konsentrasjonen av
totalfosfor ekte utover i vekstsesongen og hadde maksimalverdi i begynnelsen av september
(18 pg P/1). Utviklingen 1 totalfosfor-innholdet 1 lopet av vekstsesongen var relativt
sammenfallende med utviklingen i algebiomassen i Langen, og det er sannsynlig at de hoye
verdiene i til dels skyldes fosfor som er bundet i algebiomassen.

I Langen var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 15,0 ng P/L i 2013, og dette er p4 omtrent
samme niva som for de fem foregaende arene (2012: 15,9 pug P/1, 2011: 16,7 pg P/1, 2010: 15,8
ug P/1,2009: 15 pg P/1, 2008: 18 pg P/1). Da det ikke ble foretatt noen malinger av orto-fosfat,
er det vanskelig a si noe om en eventuell fosforbegrensing av algeveksten i Langen.
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Figur 3.6. Totalfosfor i Langen i 2013.

Totalnitrogen

Resultatene vises i Figur 3.7. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Langen var 535 pg N/ i
starten av vekstsesongen, og minket til 405 pg N/I 1 oktober. Reduksjonen i totalnitrogen i
starten av vekstsesongen har sammenheng med algevekst. Det er relativt lave konsentrasjoner
totalnitrogen 1 denne innsjeen, og gjennomsnittsverdien for 2013 var omtrent pd samme niva
som for de fem foregdende &rene (2013: 442 g N/I, 2012: 424 pg N/I, 2011: 458 pg N/,
2010:383 pg N/1, 2009: 392 pg N/1 og 2008: 431 pg N/1). Da det ikke ble foretatt noen
mélinger av nitrat eller ammonium, er det vanskelig & si noe om en eventuell
nitrogenbegrensing av algeveksten i Langen.
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Figur 3.7. Totalnitrogen i Langen 1 2013.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC i Langen, og den
heyeste verdien ble malt i juli. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var relativt likt som i
2012, og det er noen ar til ar variasjoner siden 2008 (2013: 9,2 mg C/1, 2012: 8,9 mg C/1, 2011:
10,8 mg C/1, 2010: 9,3 mg C/1, 2009: 7,9 mg C/1 og 2008: 8,1 mg C/1).

3.3.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Langen (Figur 3.8) var det en liten dominans av gullalger og svelgflagellater i starten av
vekstsesongen. Fra september var det en kraftig dominans av G. semen. Det var kun lave
konsentrasjoner av cyanobakterier. Proven fra august ble dessverre edelagt og kunne ikke
telles.

Den gjennomsnittlige algebiomassen varierer litt fra ar til ar og avhenger 1 stor grad av menden
G. semen (2013: 1,4 mg vatvekt/l, 2012: 1,1 mg vatvekt/l, 2011: 1,3 mg vétvekt/l, 2010: 0,8 mg
vatvekt/l, 2009: 1,8 mg vatvekt/l og 1 2008: 0,9 mg vatvekt/l). Det har vert arlige
oppblomstringer av G. semen i Langen de arene overvakingen har péagétt. Denne algen har de
siste tidrene blitt dominerende 1 humese vann pé serestlandet, og det er flere aspekter ved
forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. G. semen vil kunne forarsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvike forekomsten noye.
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Figur 3.8. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Langen i 2013. Proven
fra august ble dessverre edelagt og kunne ikke telles.
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Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.13. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méiter a
beregne algebiomassen pad. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i
algebiomassen, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes
av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene. I Langen okte mengden av klorofyll utover i vekstsesongen og de
heyeste verdiene ble malt i september og oktober og dette var sammenfallende med den hayest
malte biomassen. I Langen var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a 1 2013 11,8 pg/l (2012: 9,9
pg/l, 2011: 12,6 pg/l, 2010: 10,4 pg/l, 2009: 9,5 pg/l og 2008: 10,7 ng/L).
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Figur 3.9. Klorofyll-a i Langen i 2013.
Microcystin

Det var ubetydelige mengder cyanobakterier i Langen gjennom hele perioden. Det ble ikke
pavist microcystiner i noen av de undersekte prevene 1 2013.
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3.3.3 Tidsserier og tilstand i 2013 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2013 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.10). I Langen har innholdet av Tot-P variert mellom 12-20 pg/l siden
midten av 1990-tallet, med unntak av 2005 (29 pg/l). Det har skjedd en liten eokning i
totalfosfor nivéet de siste fire rene. De siste fire drene har det ogsa vart en ekning i biomassen
av planteplankton, og dette kan skyldes en ekende dominans av algen Gonyostomum semen i
planteplanktonsamfunnet de siste drene.
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Figur 3.10. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
biomasse av planteplankton 1 Langen (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen i
Oslo/Akershus, etter 2008 er data fra NIVA). Miljemalet er grensen mellom god og moderat
okologisk tilstand.
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I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. neringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pd klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
undersekelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Langen iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.3. PTI gir
tilstandsklasse moderat og totalfosfor gir tilstandsklasse god, og dette indikerer at Langen har
moderat gkologisk tilstand. Det ma presiseres at Langen ligger ner grensen til god ekologisk
status, og at det varierer fra ar til & om miljemalet er nadd.

Tabell 3.3. Okologisk tilstand i Langen i forhold til vannforskriften i 2008-2013. Grenser
mellom god og moderat ekologisk tilstand (miljemalet) er gitt 1 parentes. Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Innsje Klorofyll PTI* Total Total STS Sikte- | Biomasse
Langen -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
torrstoff

ng/L nEQR ug/l mg/m’
2013 11,8 (9) | 0,58 (0,6) | 15,0 (16) 1371
2012 9,9 (9) 0,65 (0,6) | 15,9 (16) 1128
2011 12,6 (9) | 0,54 (0,6) | 16,7 (16) 1304
2010 10,4(9) | 0,64 (0,6) | 15,8 (16) 839
2009 9,519 0,64 (0,6) 15 (16) 1757
2008 10,7(9) | 0,62 (0,6) 18 (16) 911
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3.4 Vag

Vag
Innsjgkode: 003-293-L

Beliggenhet: Enebakk
£ Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)

Hayde over havet (m): 126

Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 0,93
Middeldyp (m): 6

Vansjo-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Delnedberfeltet "Vag og Mjer” er dominert av skog, men det er ogsé store
omrader med jordbruk, samt tettsteder og spredt bebyggelse. Vag ligger i et omrade under den
marine grense og det kan vaere noe pavirkning av marin leire. Innsjeen antas & vare pavirket av
eutrofiering. Vag er en kalkfattig, humes innsje. Kalsiumverdien ligger rett over grensen
mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er pa 4 mg/l, men det antas at naturtilstanden er
kalkfattig. Vag har blitt overvéket siden 2008 i regi av vannomrdde Morsa, men det foreligger
eldre overvékingsdata som er vist i kap. 3.4.3.

3.4.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann
og kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sd stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primart 1 overflatelaget hvor det er tilgang péd lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet.
Denne nedbrytningen forbruker oksygen, og det medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir
lavere enn 0,5 mg/L kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene.

Oksygen og temperaturutvikling gjennom provetakingsperioden vises 1 Vedlegg 3. Det var en
klar temperatursjiktning gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Sprangsjiktet 14 ved omtrent 4 meter. Det ble malt oksygenfritt bunnvann under 11
meter mot slutten av vekstsesongen (september-oktober). Oksygenfrie forhold i bunnvannet
kan medfere en frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. Tidligere feltmélinger fra
den arlige overvdkingen i Vag viser at det har veart lave konsentrasjoner av oksygen i
bunnvannet (1-2 mg/L) gjennom hele vekstsesongen, og tidvis ogsa oksygenfrie forhold i deler
av vekstsesongen. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede
naringsrike innsjoer 1 lopet av vekstsesongen.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Vag har et hoyt humusinnhold og dette pavirker siktedypet som
ligger mellom 1,2-2,8 meter i 2013. Det er sannsynlig at algeveksten til tider er lysbegrenset i
denne innsjeen. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,7 m i1 2013 (2012: 1,4 m, 1,51 2011, 1,7 m i
2010, 1,7 m 12009 og 1,7 m i 2008).

[ 2013 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 72 mg Pt/l, (2012: 70 mg Pt/1, 2011: 93 mg Pt/1,
2008: 59 mg Pt/l, fargetall ble ikke malt 1 2009-2010). I 2011 var det mye nedber og flom i
september og dette medforte en spesielt stor gkning i fargeinnholdet i innsjeen. En gkning i
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet.

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Vag er en relativt grunn innsjo, og 1 tillegg til varierende
tilfersler fra nedberfeltet vil ogsé vinddrevet resuspensjon i innsjebassenget pavirke innholdet
av partikulert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikuleert materiale i 2013 var omtrent som i de to foregdende arene og ligger pé et forventet
niva 1 forhold til innsjeens nedberfelt samt vaerforhold og hydrologiske forhold 1 2013.

pH
Resultatene vises i Vedlegg 3. pH var i underkant av 7,0 i mai og var deretter stabil rundt 7,0
resten av undersekelsesperioden.

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.11. Nedberfeltet til Vag bestar av omrader over og under den marine
grense og fosforinnholdet i denne innsjeen kan vare bestemt av bide fosfor som er bundet til
organisk materiale og fosfor bundet til tilfort leirmateriale. I tillegg kan en anta at det er noe
avrenning fra tettstedet Ytre Enebakk, samt spredt bebyggelse rundt innsjeen. Konsentrasjonen
av totalfosfor ekte utover i vekstsesongen og var pa 22 ug P/l i juli. Det var ingen klar
sammenheng mellom utviklingen av totalfosfor-innholdet og utvikling av algebiomassen i Vag
1 2013. Det var flere nedbersepisoder og hay avrenning i april og mai i 2013 og dette kan ha
medfort en transport av erosjonsmateriale og partikkelbundet fosfor til innsjeen. Innsjeene
nedover i vassdraget pavirkes mer enn innsjeene helt nord i vassdraget.

I Vag var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 18,0 ug P/L i 2013, og dette er hoyere enn i de
fire foregdende arene (2012: 16,4 pg P/1, 2011: 15,2 pg P/1, 2010: 14,2 pg P/1, 2009: 14,1 pg
P/1, 2008: 13,6 pg P/I). Det har vert en gkning i totalfosfor-innholdet i Vag de siste fem arene.
Da det ikke ble foretatt noen mélinger av orto-fosfat, er det vanskelig & si noe om en eventuell
fosforbegrensing av algeveksten i Vag.
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Figur 3.11. Totalfosfor i Vg i 2013.

Totalnitrogen

Resultatene vises i Figur 3.12. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Vag var relativ hoy i starten
av vekstsesongen (660 pg N/1) og avtok utover 1 vekstsesongen. Denne reduksjonen har
sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen 1 2013 var lik som 1 2011 og 2012, og noe heyere enn i
de tre foregéende arene (2013: 536 pg N/I, 2012: 539 ug N/I, 2011: 551 pg N/1, 2010: 475 pg
N/1, 2009: 485 pug N/l og 2008: 464 ug N/I). Da det ikke ble foretatt noen mélinger av nitrat
eller ammonium, er det vanskelig & si noe om en eventuell nitrogenbegrensing av algeveksten i
Vig.

700

600

500 -

400

300 -

Tot-N (pg/L)

200 -+

100

06.05.13 06.06.13 07.07.13 07.08.13 07.09.13 08.10.13

Figur 3.12. Totalnitrogen i Vag 1 2013.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble mélt relativt haye verdier av TOC 1 Vag, og den hoyeste
verdien ble malt i juli. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var omtrent pa samme niva som
de tre foregdende drene, men hgyere enn i 2008-2009 (2013: 9,2 mg C/1, 2012: 9,0 mg C/I,
2011: 10,8 mg C/1, 2010: 9,0 mg C/1, 2009: 7,8 mg C/l og 2008: 7,7 mg C/1).

3.4.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Vag (Figur 3.13) var det en dominans av gullalger, svelgflagellater og kiselalger i forste del
av vekstsesongen. Fra juli og resten av vekstsesongen var det en oppblomstring av G. semen.
Konsentrasjonen av cyanobakterier var lav hele sesongen. Proven fra august ble dessverre
odelagt og kunne ikke telles.

Den gjennomsnittlige algebiomassen var 1,6 mg vatvekt/l 1 2013, og dette var betydelig hoyere
enn de foregdende drene (2012: 0,5 mg vatvekt/l, 2011: 0,75 mg vatvekt/l, 2010: 0,34 mg
vatvekt/l, 2009: 0,5 mg vatvekt/l og 1 2008: 0,5 mg vatvekt/l). Tidligere har det kun veert
moderate oppblomstringer av G. semen i denne innsjeen. Denne algen har de siste tidrene blitt
dominerende 1 humese vann péd serestlandet, og det er flere aspekter ved forekomst og
oppblomstring som fortsatt er ukjente. G. semen vil kunne forarsake hudirritasjoner ved bading,
og det er derfor viktig & overvdke forekomsten naye.
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Figur 3.13. Variasjon 1 planteplanktonets mengde- og sammensetning 1 Vag 1 2013. Proven fra
august ble dessverre edelagt og kunne ikke telles.
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Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.14. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méiter a
beregne algebiomassen pad. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i
algebiomassen, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes
av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene. I Vig okte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og den heyeste
verdien ble malt i september og dette var sammenfallende med den heyest mélte biomassen. I
Vag var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a 1 2013 15,6 pg/l og dette er betydelig hayere enn
de fem foregaende arene (2012: 7,0 ug/l, 2011: 7,1 pg/l, 2010: 5,6 pg/l, 2009: 6,9 pg/l og 2008:
6,3 ng/L).
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Figur 3.14. Klorofyll-a i Vag i1 2013.

Microcystin

Det var ubetydelige mengder cyanobakterier i Vg gjennom hele perioden. Det ble ikke pavist
microcystiner i noen av de undersgkte prevene i 2013.
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3.4.3 Tidsserier og tilstand i 2013 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2013 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.14). I Véag har innholdet av Tot-P vaert 10-15 pg P/l fra midten av
1990-tallet og frem til 2010. De siste arene har det vart en ekning i totalfosfor-innholdet i
innsjeen og 1 2013 var totalfosforinnholdet pa det hayeste nivaet som er malt i Vag.

Planteplankton-biomassen har veart stabil mellom 0,5-1 mg/l gjennom hele den undersgkte
tidsperioden frem til og med 2012, mens det i 2013 var en kraftig ekning som skyldes en
oppblomstring av G. semen.
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Figur 3.19. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
biomasse av planteplankton i Vag (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen i Oslo/Akershus,
etter 2008 er data fra NIVA). Miljemélet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand.
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I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pé klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
undersekelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt 4 vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Vég iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.4. PTI og total
fosfor gir begge tilstandsklasse moderat, og dette indikerer at Vag har moderat ekologisk
tilstand. Det mi presiseres at Vag ligger nar grensen til god ekologisk status, men de siste to
arene har ikke miljomalet vert nadd.

Tabell 3.4. Okologisk tilstand 1 Vag 1 2008-2013 1 forhold til vannforskriften. Grenser mellom
god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes. Alle tall er drsgjennomsnitt
(2013: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ér).

Innsjo Klorofyll PTI* Total Total STS Sikte- | Biomasse
Vag -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
torrstoff

ug/L nEQR ug/l g/l mg/1 m mg/m’
2013 15,6 (9) 1570
2012 523
2011 754
2010 374
2009 482
2008 495
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3.5 Mjeer

Mjeer
Innsjgkode: 003-292-L
Beliggenhet: Hobgl, Enebakk
| Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hayde over havet (m): 110
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 1,67
Middeldyp (m): 6,5

Vansjo-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Delnedberfeltet "Vag og Mjer” er dominert av skog, men det er ogsé store
omrader med jordbruk, samt tettsteder og spredt bebyggelse. Mjer ligger i et omrade under den
marine grense og det er derfor en del pavirkning av marin leire og innsjeen er pavirket av
eutrofiering. Mjer er en kalkfattig, humes innsje. Kalsiumverdien ligger rett over grensen
mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er pa 4 mg/l, men det antas at naturtilstanden er
kalkfattig. Mjar har blitt overvaket siden 2008 i regi av vannomrdde Morsa, men det foreligger
eldre overvdkingsdata som er vist i kap. 3.5.3. Provetakingsstasjonen er fra og med 2010 flyttet
til innsjeens dypeste punkt (ca. 17 meters dyp). I 2008-2009 ble provene tatt i den serlige delen
av innsjeen, i et omrade hvor det bare var 5 meters dybde.

3.5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann
og kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sd stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primert i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet.
Denne nedbrytningen forbruker oksygen, og det medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir
lavere enn 0,5 mg/L kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene.

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises 1 Vedlegg 3. Det var en
moderat temperatursjiktning gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Sprangsjiktet 1& ved omtrent 5-6 meter. I perioden fra midten av juli til midten av
august ble det malt under 2 mg/L oksygen i bunnvannet, begynnelsen av september var det
oksygenfritt bunnvann under 15 meter. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en
frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. Tidligere feltmélinger fra den arlige
overvékingen i Mjar viser at det har vart lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2
mg/L) gjennom hele vekstsesongen, og tidvis ogsd oksygenfrie forhold i deler av
vekstsesongen. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede
naringsrike innsjeer i lopet av vekstsesongen.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Mjar har et hoyt humusinnhold, og i tillegg pavirkes innsjeen av
tilforsel av leirpartikler. Siktedypet 1a mellom 1,2-1,8 meter i 2013, og det er sannsynlig at
algeveksten til tider er lysbegrenset. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,5 m 1 2013 (1,5 m i1 2012,
1,b3mi2011,1,7mi2010, 1,4 mi2009 og 1,5 mi2008).

[ 2013 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 67 mg Pt/l, (2012: 68 mg Pt/l, 2011: 83 mg Pt/1,
2008: 54 mg Pt/l, fargetall ble ikke malt 1 2009-2010). I 2011 var det mye nedber og flom i
september og dette medforte en spesielt stor gkning i fargeinnholdet i innsjeen. En gkning i
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet.

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Mjar er en relativt grunn innsje, og i tillegg til varierende
tilforsler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon 1 innsjebassenget pavirke innholdet
av partikulert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikulert materiale 1 2013 var omtrent som 1 de to foregdende arene og ligger pé et forventet
nivé i forhold til innsjeens nedberfelt samt vaerforhold og hydrologiske forhold i 2013.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var i omtrent pd 6,5 1 mai og var deretter stabil rundt 7,0 i
resten av undersekelsesperioden.

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.16. Nedbarfeltet til Mjaer bestdr av omréder over og under den
marine grense og fosforinnholdet i denne innsjoen kan vere bestemt av bade fosfor som er
bundet til organisk materiale og fosfor bundet til tilfort leirmateriale. I tillegg s& kan en anta at
det er noe avrenning fra tettstedet Ytre Enebakk, samt spredt bebyggelse og jordbruk rundt
innsjeen. Mjar er ogsd utslippspunkt for Ytre Enebakk renseanlegg. Konsentrasjonen av
totalfosfor var heyest i mai (23 pg P/l) og avtok litt utover i vekstsesongen. Det var ingen klar
sammenheng mellom utviklingen av totalfosfor-innholdet og utvikling av algebiomassen i
Mjer i 2013. Det var flere nedbersepisoder og hgy avrenning i april og mai i 2013 og dette kan
ha medfort en transport av erosjonsmateriale og partikkelbundet fosfor til innsjeen. Innsjeene
nedover i vassdraget pavirkes mer enn innsjeene helt nord i vassdraget.

I Mjar var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 20,7 pg P/11 2013, og dette omtrent pa samme
nivd som de fem foregdende arene (2012: 21,8 pg P/1, 2011: 21,4 pg P/1, 2010: 20,9 pg P/l
2009: 19,3 nug P/1, 2008: 20,4 pg P/1). Da det ikke ble foretatt noen malinger av orto-fosfat, er
det vanskelig 4 si noe om en eventuell fosforbegrensing av algeveksten i Mjer.
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Figur 3.16. Totalfosfor i Mjer i 2013.

Totalnitrogen

Resultatene vises i Figur 3.17. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Mjar var hey i starten av
vekstsesongen (855 pg N/1) og avtok deretter utover i vekstsesongen. Denne reduksjonen har
sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen 1 2013 var pd samme nivd som i1 2012 og noe hoyere enn
arene for dette (2013: 808 pg N/12012: 813 pg N/12011: 784 pg N/1, 2010: 779 pg N/1, 2009:
678 nug N/1 og 2008: 706 ug N/1). Da det ikke ble foretatt noen malinger av nitrat eller
ammonium, er det vanskelig & si noe om en eventuell nitrogenbegrensing av algeveksten i
Mjer.
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Figur 3.17. Totalnitrogen i Mjeer 1 2013.

Bioforsk Rapport vol. 9, nr. 35, 2014 49



Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC 1 Mjar, og den
heoyeste verdien ble malt i oktober. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC 1 2013 var pa
samme nivd som i 2012 (2013: 8,6 mg C/1, 2012: 8,2 mg C/1, 2011: 10,5 mg C/1, 2010: 8,1 mg
C/1,2009: 7,9 mg C/1 og 2008: 7,1 mg C/1).

3.5.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Mjer (Figur 3.18) var det en dominans av kiselalger, gullalger og svelgflagellater i
begynnelsen av vekstsesongen. I juli kom det en liten oppblomstring av G. semen og denne
arten dominerte til september. Konsentrasjonen av cyanobakterier var relativt lav hele
sesongen. Proven fra august ble dessverre edelagt og kunne ikke telles.

Den gjennomsnittlige algebiomassen var 0,9 mg vétvekt/l 1 2013 (2012: 0,9 mg vatvekt/l 2011:
1,0 mg vatvekt/l, 2010: 1,0 mg vatvekt/l, 2009: 1,1 mg vatvekt/l og 2008: 0,7 mg vatvekt/l).
Det har vert arlige moderate oppblomstringer av G. semen i Mjar de arene overvakingen har
pagétt. Denne algen har de siste tiarene blitt dominerende i humese vann pé serestlandet, og det
er flere aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. G. semen vil kunne
fordrsake hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvake forekomsten neye.
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Figur 3.18. Variasjon 1 planteplanktonets mengde og sammensetning 1 Mjer 1 2013. Proven fra
august ble dessverre edelagt og kunne ikke telles.
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Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.19. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méiter a
beregne algebiomassen pad. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i
algebiomassen, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes
av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene. I Mjar okte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og den heyeste
verdien ble mélt i begynnelsen av juli og dette var sammenfallende med den heyest malte
biomassen. I Mj@r var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a 1 2013 10,1 pg/l (2012: 12,6 pg/l,
2011: 15 pg/l, 2010: 12,5 pg/l, 2009: 13,0 pg/l og 2008: 14,0 pg/L).
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Figur 3.19. Klorofyll-a i Mjar 1 2013.

Microcystin
Det var relativt lite cyanobakterier i Mjer gjennom hele perioden, og det ble ikke pavist
microcystiner i noen av de undersgkte prevene i 2013.
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3.5.3 Tidsserier og tilstand i 2013 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2013 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.20). I Mjer har innholdet av Tot-P variert mellom 20-30 pg P/I siden
midten av 1990-tallet, og det har skjedd en nedgang fra 2002 og frem til i dag. Det er en
tilsvarende nedgang i planteplanktonbiomassen de siste arene.
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Figur 3.20. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
biomasse av planteplankton 1 Mjer (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen i Oslo/Akershus,
etter 2008 er data fra NIVA). Miljemaélet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand.
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I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pd klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
undersekelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Mjaer iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.5. PTI og
totalfosfor gir begge tilstandsklasse moderat, og dette indikerer at Mjar har moderat ekologisk
tilstand.

Tabell 3.5. Okologisk tilstand 1 Mjar 1 2008-2013 i forhold til vannforskriften. Grenser mellom
god og moderat ekologisk tilstand (miljemalet) er gitt 1 parentes. Alle tall er drsgjennomsnitt
(2013: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Innsje Klorofyll PTI* Total Total STS Sikte- | Biomasse
Mjer -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
torrstoff

ng/L nEQR ug/l ug/l mg/l mg/m’
2013 10,1 (9) | 0,56 (0,6) | 20,7 (16) | 808 (650) 3.3 915
2012 12,6 (9) | 0,53(0,6) | 21,8(16) | 813 (650) 3.4 892
2011 15 (9) 0,48 (0,6) | 20,1 (16) | 780 (650) 3,5 1015
2010 12,5(9) | 0,51 (0,6) | 20,1 (16) | 780 (650) 3,7 978
2009 13,0(9) | 0,49 (0,6) | 19,3 (16) | 678 (650) 4,6 1081
2008 14,0 (9) | 0,48(0,6) | 20,4 (16) | 706 (650) 4,6 664

Bioforsk Rapport vol. 9, nr. 35, 2014 53



3.6 Seebyvannet

Seebyvannet
Innsjgkode: 003-295-L
Beliggenhet: Valer
Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hayde over havet (m): 47
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 1,54
Middeldyp (m): 7,8

Vansje-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Delnedberfeltet ”Svinna og Sebyvannet” er dominert av skog, men det er
ogsa store omrader med jordbruk, samt tettstedet Svinndal og spredt bebyggelse. Sebyvannet
ligger i et omrdde under den marine grense og det er en betydelig pavirkning av marin leire.
Innsjeen er sterkt pdvirket av eutrofiering. Sabyvannet er en kalkfattig, humes innsje.
Saebyvannet har blitt overvaket siden 2005 1 regi av vannomrade Morsa, men det foreligger
ogsé eldre overvédkingsdata som er vist 1 kap. 3.6.3.

3.6.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann
og kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sd stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primert i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet.
Denne nedbrytningen forbruker oksygen, og det medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir
lavere enn 0,5 mg/L kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene.

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Vedlegg 3. Det var en
klar temperatursjiktning gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Sprangsjiktet 14 ved omtrent 4-5 meter. Det var en redusert oksygenkonsentrasjon i
bunnvannet under sprangsjiktet, og i september var det oksygenfritt bunnvann ved 16 meters
dyp. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en frigivelse av fosfat fra sedimentene til
vannmassene. Tidligere feltmalinger fra den arlige overvakingen i Sebyvannet viser at det har
veert lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2 mg/L) gjennom hele vekstsesongen, og
tidvis ogsd oksygenfrie forhold i deler av vekstsesongen. Det er ikke uvanlig at det utvikles
oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede naeringsrike innsjeer i lepet av vekstsesongen.
Sebyvannet et en svart neringsrik innsjo, og vil vare uheldig om det ogsd forekommer
interngjodsling av fosfor fra sedimentene. Undersekelser har vist at bunnsedimentene
inneholder en hey grad av labilt fosfor (Ruikai mfl. 2012), og dette kan frigis til vannmassene
under oksygenfrie forhold. Det planlegges a underseke mulig interngjedsling nermere i 2014.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Sebyvannet har et hoyt humusinnhold, og i tillegg pévirkes
innsjeen av tilfersel og resuspensjon av leirpartikler. Siktedypet 14 mellom 0,5-1,0 meter i
2013, og det er sannsynlig at algeveksten er lysbegrenset. Gjennomsnittlig siktedyp var 0,8 m 1
2013 (0,9 mi2012,0,8mi2011,1,0mi2010,0,9 mi2009 og 1,0 mi2008).

I 2013 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 92 mg Pt/1, (2012: 93 mg Pt/l, 2011: 122 mg
Pt/1, 2008: 89 mg Pt/1, fargetall ble ikke malt 1 2009-2010). I 2011 var det mye nedber og flom 1
september og dette medforte en spesielt stor gkning i fargeinnholdet i innsjeen. En gkning i
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet.

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Sebyvannet er en relativt grunn innsje, og i tillegg til varierende
tilforsler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon 1 innsjebassenget pavirke innholdet
av partikuleert materiale. Saeebyvannet er 1 tillegg péavirket av tilfert leirmateriale. Tidligere
resultater har vist at det ved store nedbermengder og flom har vart en kraftig ekning 1
innholdet av partikuleert materiale 1 Sabyvannet. Dette skjedde i 2008 og i 2011. Det
gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk partikulaert materiale 1 2013 ligger
pa et forventet niva i forhold til innsjeens nedberfelt samt vaerforhold og hydrologiske forhold i
2013.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var rundt 7,0 i starten av sommeren, men gkte til over 8 i

vekstperioden pd sommeren. Denne okningen 1 pH skyldtes blant annet okt fotosyntetisk
aktivitet.

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.21. Nedberfeltet til Sebyvannet bestdr av omrader over og under
den marine grense og fosforinnholdet i denne innsjeen kan vere bestemt av bade fosfor som er
bundet til organisk materiale og fosfor bundet til tilfort leirmateriale. I tillegg kan en anta at det
er noe avrenning fra tettstedet Svinndal, samt spredt bebyggelse og jordbruk rundt innsjeen.
Svinndal renseanlegg ligger ved Svinna oppstrems Sabyvannet. Undersekelser har vist at det
er overlep av kommunalt avlgpsvann pga innlekking av regnvann i avlgpssystemet og
avlepsvann 1 overvannsnettet (Lyche-Solheim mfl. 2013).

Det var gjennomgédende hoye konsentrasjoner av totalfosfor 1 Sabyvannet i1 2013.
Konsentrasjonen av totalfosfor var heyest i mai (53 pg P/I) og avtok litt utover i vekstsesongen.
Det var ingen klar sammenheng mellom utviklingen av totalfosfor-innholdet og utvikling av
algebiomassen i Saebyvannet i 2013. Det var flere nedbersepisoder og hegy avrenning i april og
mai 1 2013 og dette kan ha medfert en transport av erosjonsmateriale og partikkelbundet fosfor
til innsjeen. Innsjeene nedover i vassdraget, som Sabyvannet, pavirkes mer enn innsjeene helt
nord 1 vassdraget. I Sebyvannet var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 39,7 pug P/11 2013 og
dette er omtrent pa samme niva som de siste to drene (2012: 41,2 ug P/1, 2011: 37,7 pg/l, 2010:
32,9 ng/l, 2009: 32,3 ng P/1, 2008: 40 pg P/1, 2007: 35 pg P/1 2006: 30 pg P/1, 2005: 26,5 pg
P/1). Fosforinnholdet i Sabyvannet er blant annet styrt av transport av erosjonspartikler fra
nedberfeltet og dermed av parametere som nedbermengden, antall flomperioder, hyppighet og
omfang av ras og antall vinterdager med frost og sne. Variasjoner i nedber og vannfering kan
medfore svingninger i fosforinnhold 1 Sabyvannet, og dette forklarer ar til ar variasjonene i
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totalfosforinnhold 1 innsjeen. Da det ikke ble foretatt noen malinger av orto-fosfat, er det
vanskelig 4 si noe om en eventuell fosforbegrensing av algeveksten i Sebyvannet.
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Figur 3.21. Totalfosfor i Seebyvannet i 2013.

Totalnitrogen

Resultatene vises 1 Figur 3.22. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Seebyvannet var hoy i starten
av vekstsesongen (1000-1800 pg N/I) og avtok deretter utover i vekstsesongen. Denne
reduksjonen har sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen i 2013 var heyere enn i 2008-2010 (2013: 1397 pg N/I,
2012: 1539 pg N/1, 2011: 1197 pg N/1, 2010: 926 pg N/1, 2009: 703 pg N/l og 2008: 813 ng
N/1, 2007: 1242 pg N/1 2006: 1727 ng N/1). Det er verdt & legge merke til at det skjedde en
betydelig reduksjon i1 innholdet av totalt nitrogen i perioden 2008-2010. Det er for tidlig a
konkludere om denne reduksjonen skyldes tilfeldige variasjoner eller langvarige endringer i
tilfoersler av nitrogen fra nedberfeltet. Da det ikke ble foretatt noen malinger av nitrat eller
ammonium, er det vanskelig & si noe om en eventuell nitrogenbegrensing av algeveksten i

Sabyvannet.
2000

1500 -

Tot-N (pg/L)

500

0 . . = J
06.05.13 06.06.13 07.07.13 07.08.13 07.09.13 08.10.13

Figur 3.22. Totalnitrogen i Sebyvannet i 2013.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC 1 Sebyvannet, og den
hayeste verdien ble mélt i juli. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC i Sebyvannet varierer
noe fra dr til &r, men ligger mellom 9-13 mg C/1 (2013: 11,0 mg C/1, 2012: 10,3 mg C/1, 2011:
12,7 mg C/1,2010: 11,0 mg C/1, 2009: 9,1 mg C/1 og 2008: 10,4 mg C/1).

3.6.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Saebyvannet (Figur 3.23) var det relativt lav biomasse i1 mai-juni, og de dominerende
algegruppene var kiselalger og svelgflagellater. I begynnelsen av juli skjedde det en gkning i
biomasse og det var dominans av kiselalger. Proven fra august ble dessverre adelagt og kunne
ikke telles. Dette var trolig den proven med hoyest biomasse (jf. klorofyll-a verdiene, se figur
3. 24). Det var ingen stor oppblomstring av G. semen. Konsentrasjonen av cyanobakterier var
ubetydelig gjennom hele vekstsesongen.

Den gjennomsnittlige algebiomassen var 1,5 mg vatvekt/l 1 2013 (2012: 2,0 mg vétvekt/l, 2011:
1,8 mg vétvekt/l, 2010: 1,2 mg vétvekt/l, 2009: 1,8 mg vatvekt/l og 2008: 3,1 mg vatvekt/l).
Det har vert drlige oppblomstringer av G. semen i Sebyvannet de tre foregdende arene. Denne
algen har de siste tidrene blitt dominerende 1 humese vann péd serestlandet, og det er flere
aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. G. semen vil kunne forarsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvéake forekomsten noye.
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Figur 3.23. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Seebyvannet 1 2013.
Proven fra august ble dessverre edelagt og kunne ikke telles.
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Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.24. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méiter a
beregne algebiomassen pad. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i
algebiomassen, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes
av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene. I Sabyvannet okte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og de
heyeste verdiene ble malt begynnelsen av august. I Sebyvannet var gjennomsnittsverdien av
klorofyll-a 1 2013 11,7 pg/l og dette er lavere enn de siste par arene (2012: 20,0 pg/l, 2011:
25,9 ng/l, 2010: 21,5 pg/l, 2009: 12,3 pg/l og 2008: 23,6 pug/L).
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Figur 3.24. Klorofyll-a i Sebyvannet i 2013.

Microcystin
Det var ubetydelige mengder cyanobakterier 1 Seebyvannet gjennom hele perioden. Det ble ikke
pavist microcystiner i noen av de undersgkte prevene i 2013.
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3.6.3 Tidsserier og tilstand i 2013 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2013 er satt sammen med historiske data for total fosfor, klorofyll-a og total
nitrogen (Figur 3.25).
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Figur 3.25. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier for konsentrasjoner av totalfosfor,
klorofyll-a og totalnitrogen i Seebyvannet (Kilde: for 2005 er data fra Fylkesmannen i Ostfold,
etter 2005 er data fra NIVA). Miljemélet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand.
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Fra Sebyvannet foreligger det spredte analysedata fra 1982 og frem til i dag. Innholdet av Tot-
P og klorofyll viser en svakt ekende tendens i lapet av hele denne perioden, med en topp rundt
2000. De siste arene har det vart oppblomstringer av G. semen i Sabyvannet. For Tot-N har
det ogsd vart ekende verdier frem til 2006, og deretter har det vart en relativt betydelig
tilbakegang de siste arene. [ 2011-2013 var det igjen en gkning i totalnitrogen-konsentrasjonen.

I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. En ny norsk planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av
okologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert pd klorofyll-
a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier
(Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
undersekelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Sebyvannet iht. vannforskriften er vist 1 Tabell 3.6. PTI
gir tilstandsklasse moderat og total fosfor gir tilstandsklasse darlig, og dette indikerer at
Saebyvannet har moderat gkologisk tilstand. Den ekologiske tilstanden 1 2013 er en klasse
bedre enn de siste tre arene, og dette skyldes at det er lavere biomasse av alger og ingen kraftig
oppblomstring av G. semen i Sebyvannet i 2013.

Tabell 3.6. Okologisk tilstand 1 Sebyvannet 1 2008-2013 1 forhold til vannforskriften. Grenser
mellom god og moderat ekologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes. Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ér).

Innsjo Klorofyll PTI* Total Total STS Sikte- | Biomasse
Saebyvannet -a fosfor nitrogen Susp. dyp alger
torrstoff

ng/L nEQR o/ o/ mg/l m mg/m’

2013 11,7 (9) 1448
2012 1982
2011 1785
2010 926 (650) 1171
2009 703 (650) 1829
2008 0,41 (0,6) 814 (650) 3134
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4. Tilfarsler fra elver og bekker

4.1 Gjennomsnittlige konsentrasjoner av malte stoffer

4.1.1 Konsentrasjoner i elver/bekker til Storefjorden, i Sundet og
Mosseelva

Tabell 4.1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for perioden oktober 2012 — oktober 2013 av
fem parametre for stasjonene i elver og bekker som drenerer til Storefjorden samt Sundet og
Mosseelva. I beregningen av alle disse gjennomsnittskonsentrasjonene ble prover tatt spesielt i
flomepisoder utelatt. Snittene er basert pd prover tatt hver 14. dag, med unntak av stasjoner
hvor det kun er ménedsprover.

Tabell 4.1. Gjennomsnittskonsentrasjoner (2012-2013) i elvestasjoner som drenerer til
Storefjorden, samt i Sundet og Mosseelva. Der analyseresultatet var under deteksjonsgrensen
ble verdien satt lik deteksjons-grensen. SS = partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen,
PO4-P = ortofosfat, TKB= termotolerante koliforme bakterier.

Elver/bekker i gstre del SS TP TN PO4-P* TKB
mg/1 ng/l ng/l ug/l Ant/100ml
Krékstadelva 126 143 3164 15 2050
Hobglelva v/Kure 35 74 1252 9 740
Veidalselva 44 78 965 9 510
Morkelva 31 34 633 4 300
Engsbekken 53 84 864 7 260
Svinna oppstrems Szbyvannet” 24 55 795 8 820
Svinna v/ Klypen 22 58 949 12 84
Sundet og Mosseelva
Sundet 5 24 1231 10 -
Mosseelva 6 31 911 8 50

* Ortofosfat (PO4-P ) ble kun analysert frem til varen 2013.
** Stasjonen ligger ved veien, oppstrems renseanlegget.

Generelt er fosforkonsentrasjonene relativt hoye, men Krékstadelva har de hoyeste verdiene av
bdde naringsstoffer, partikler og tarmbakterier. Engsbekken hadde adskillig heyere
konsentrasjonsverdier i &r enn i fjor, antakelig pga. anleggsarbeidet 1 bekken.

4.1.2 Konsentrasjoner i bekker til vestre Vansjg

Tabell 4.2 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for stasjonene i bekkene som drenerer til vestre
Vansjo. 1 beregningen av disse gjennomsnittskonsentrasjonene ble preover tatt spesielt i
flomepisoder utelatt. Snittene er basert pa prever tatt hver 14. dag.
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Tabell 4.2. Gjennomsnittskonsentrasjoner i 2012/2013 i bekker som drenerer til vestre Vansje.
SS = partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen, PO4-P = ortofosfat, TK B= termotolerante

koliforme bakterier.

Bekker som drenerer til SS TP TN PO,-P* TKB
vestre Vansjo 90%
mg/l ng/l ng/l ng/l Ant/100ml
Guthus 27 65 890 6 1980
Sperrebotn 21 60 942 13 164
Augerad 28 71 782 9 260
Qrejordet 9 51 2071 10 8280
Arvold 12 39 2450 8 5650
Stea 33 174 3529 26 1020
Vaskeberget 22 90 4614 16 310
Huggenes 44 162 4580 30 2064
Dalen 3 15 638 4 20

* Ortofosfat (PO4-P ) ble kun analysert frem til varen 2013.
™ Kun et halvt 4r med data.
Oppsummert viser tabell 4.2 at

= Konsentrasjoner av bade total mengde og loste naeringsstoffer er hoyest i de tre bekkene
Stea, Huggenes og Vaskeberget.

*  Qrejordet ble kun provetatt frem til varen 2013. Som tidligere ar er det her store
mengder tarmbakterier. Det er anbefalt at det gjores tiltak for & fa ned tilforslene av
kloakk til bekken for det tas nye prover her.

* Ogsé Arvoldbekken har hoye bakterieverdier

= Det ble funnet lave verdier av TKB i Sperrebotn i motsetning til tidligere

4.1.3 Konsentrasjoner i Hglenelva

Holenelva er blitt prevetatt fra og med august 2011. Generelt har elva svert hoye
gjennomsnittskonsentrasjoner av alle undersegkte parametere (tabell 4.3). Sammenligner vi med
Hobglelva er konsentrasjonene i Helenelva om lag dobbelt sd heye for totalfosfor og total
nitrogen, og innholdet av tarmbakterier er nesten 3 ganger hoyere.

Tabell 4.3. Gjennomsnittskonsentrasjoner i stasjonen 1 Holenelva.

Hgolenvassdraget SS TP TN PO4-P* TKB
mg/l ug/l ng/l pg/l Ant/100ml
Hgolenelva ved Holen 107 155 2200 23 1930

* Ortofosfat (PO4-P ) ble kun analysert frem til varen 2013.

Det er ikke noen hydrologisk stasjon 1 elva og ved tilforselsberegninger ma det derfor sekes
etter representative stasjoner i nabovassdrag. Det er mulig at Hobelelva ved Hogfoss er et
alternativ, men dette ber utredes.
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4.2 Sammenligning med tidligere ars konsentrasjoner

4.2.1 Elver og bekker til Storefjorden

Figur 4.1 viser gjennomsnittlige konsentrasjoner av totalfosfor (TP) for Hobglelva ved Kure
siden 1985. Det var en ekning siden forrige rapporteringsperiode i Hobglelva ved Kure. Dette
faller ssmmen med at det ogséd var en ekning i Krékstadelva (fig. 4.2), og kan ha sammenheng
med at neringsstoff- og partikkeltransporten i disse elvene erfaringsmessig reagerer raskt pa
okninger i vannfering.
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Figur 4.1. Konsentrasjon av totalfosfor i Hobelelva ved Kure, som gjennomsnitt pr 4r.
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Figur 4.2. Konsentrasjoner av totalfosfor i Krakstadelva, som gjennomsnitt pr ar.

Ogsé 1 Svinna ved Klypen Bro (nedenfor utlopet av Sebyvannet) har konsentrasjonene okt
siden forrige rapporteringsperiode (figur 4.3). Dette kan ha sammenheng med anleggsarbeidene
som utfores 1 Engsbekken. Figurene 4.4 og 4.5 viser konsentrasjoner for hhv. Svinna ved innlep
Sabyvann, og Engsbekken, for alle a&r med malinger. Disse data bidrar til & styrke
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argumentasjonen om at anleggsarbeidene i Engsbekken kan forklare mye av arsaken til
okningene av totalfosfor i Svinna ut av Saebyvann. Dette fordi fosforniviet i Svinna ved
innlepet var lavere enn tidligere ar, mens Engsbekkens konsentrasjoner var nesten det dobbelte
av de to tidligere ar med data.
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Figur 4.3. Konsentrasjon av totalfosfor i Svinna (ved Klypen, dvs. nedenfor utlepet av
Sabyvannet), som gjennomsnitt pr ar. Bla seyler: Prover hver 14. dag. Stripet soyle: Bare fa
prover ble tatt 1 disse drene.
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Figur 4.4. Konsentrasjon av totalfosfor 1 Svinna (ved innlepet til Seebyvannet), som
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Figur 4.5. Konsentrasjon av totalfosfor i Engsbekken (ved innlgpet til Seebyvannet), som

gjennomsnitt pr ar.

Bioforsk Rapport vol. 9, nr.35, 2014

64



I Veidalselva (figur 4.6) og Merkelva (figur 4.7) var det ingen store endringer i
gjennomsnittlige konsentrasjoner sammenlignet med tidligere &r. De sma endringer som vises i
figurene bor ikke tillegges vekt da snittkonsentrasjoner erfaringsmessig kan variere kraftig
avhengig av vannferingen nar prgvene blir tatt.
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Figur 4.6. Konsentrasjon av totalfosfor i Veidalselva, som gjennomsnitt pr ar. Bla seyler:
Prover hver 14. dag. Stripet soyle: Bare {4 prover ble tatt i disse arene.
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Figur 4.7. Konsentrasjon av totalfosfor i Merkelva, som gjennomsnitt pr dr. Bla seyler: Prover
hver 14. dag. Stripet soyle: Bare {4 prover ble tatt i disse arene.

4.2.2 Bekker til vestre Vansjg

Gjennomsnittskonsentrasjoner for bekkene til vestre Vansjo (vannferingsveide) siden 2004/05
er vist i figur 4.8. I alle bekker var konsentrasjonene det siste aret betydelig lavere enn
gjennomsnitt for alle tidligere ar. Det er ikke uvanlig med arlige variasjoner av slike
snittkonsentrasjoner, og det er derfor viktig & fortsette malingene slik at resultater kan vurderes
over lenger tidsperioder.
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Prevene fra Dalen dekker kun perioden fra oktober-november og april-mai det siste aret. Ogsa

tidligere ar har det vaert lange perioder uten provetaking pd grunn av lav vannfering og/eller
nedfrysing i bekken. Den hegye gjennomsnittskonsentrasjonen i 2006/07 i Dalen skyldes tre

prover med heye konsentrasjoner.
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Figur 4.8. Arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor siden 2004/05 i bekkene som

drenerer til vestre Vansjgo.
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4.3 Tilfarsler i rapporteringsperioden 2012-13

I dette avsnittet oppgis sakalte «faktiskey tilfersler, dvs. beregnede tilforsler som ikke er justert
for verken vannforing eller areal.

4.3.1 Tilfarsler til Storefjorden 2012-13

Som nevnt i Vedlegg 2 er det benyttet ulike beregningsmetoder for de ulike stasjonene og
parametrene. Dette er knyttet til dynamikken i1 et vassdrag i motsetning til i en innsjo, og
stasjoner med lengre elvestrekninger oppstrems er derfor beregnet ved slamferingskurver,
mens stasjonene i Vansjo (Sundet og Mossefossen) er beregnet med linezr interpolasjon (tabell
4.4).

Tabell 4.4. Totale tilfersler av suspendert stoff (SS), totalfosfor (TP), ortofosfat (PO4-P) og
total nitrogen (TN) i rapporteringsperioden. Fargekodene indikerer beregningsmetodikk for
transportberegningene: Gul=slamferingskurve; Hvit=linear interpolasjon.

Stasjon 1D SS TP TN
tonn tonn tonn

Krékstadelva KRAK 5584 6,7 66
Hobglelva Kure HOBK 8151 12,9 210
Svinna oppstr. Seby SVIN 1998 2,9 24
Engsbekken (inn i Seebyvannet) | ENGS 759 0,9 5.7
Svinna utlep i Storefjn.* SVIU 915 3,1 50
Morkelva M@RK 1252 1,7 20.6
Veidalselva VEID 1319 1,9 16.4
Sundet** VANS 1470 6,4 265
Mosseelva VANU 2258 11,6 340

* Her er brukt vannkvalitetsdata fra Svinna ved Klypen bru, mens vannferingen er skalert for hele Svinnas
nedberfelt, dvs 103 km®. Tilforselen representerer derfor det som renner ut i Storefjorden og ikke det som renner
ut av Saebyvannet.

** Nesten ingen data fra vinteren pga. is.

Tilfersler til Storefjorden av suspenderte partikler var pd 11637 tonn (tabell 4.5), som nesten er
en dobling siden i fjor, men pa lik linje med tilforslene to ér tidligere. TP-tilforslene var pa 19,6
tonn (ogsa en gkning), mens TN-tilforslene pd 297 tonn (reduksjon siden i fjor). Ut av feltet, til
Oslofjorden, ble det transportert 11,6 tonn fosfor og 340 tonn nitrogen (se Mosseelva i tabell
4.4).

Tabell 4.5. Tilfersler til Storefjorden 1 rapporteringsperioden 16. oktober 2012 — 15. oktober
2013.

SS Tot-P Tot-N
tonn tonn tonn
Til Storefjorden 11637 19,6 297
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4.3.2 Tilfarsler til vestre Vansjg 2012-13

Tabell 4.6 gir tilforslene 1 bekkene til vestre Vansjo, samt de oppskalerte tilforslene til hele
vestre Vansjo og Mosseelva fra oktober 2012-oktober 2013. Fra de enkelte bekkefeltene
varierte tilforslene av SS fra 1 til 118 tonn/dr, lavest fra skogfeltet Dalen og heayest fra
Augeradbekken. Tilsvarende varierte fosfortilforslene fra 6 til 226 kg/dr 1 de samme to
bekkene. De tre storste bekkene er Guthus, Augered og Sperrebotn, og det er ogsa arsaken til at
de har relativt mye storre tilforsler enn de ovrige bekkene.

Oppskaleringen av datasettet til hele feltet (se metodekapittel for detaljer) ga som resultat at det
1 2012-13 ble tilfert 2,0 tonn totalfosfor til vestre Vansjo og ca 0,3 tonn til Mosseelva,
tilsammen ca. 2,3 tonn. Dette er en nedgang sammenlignet med forrige rapporteringsperiode.

Tabell 4.6. Tilfersler av partikler (SS) og totalfosfor (Tot-P) fra lokale bekker til vestre Vansjo
og Mosseelva i 2012/13 (alle er beregnet med linear interpolasjon).

SS TP TN

tonn/ar | kg/ar | kg/ar
Guthus 52 115 416
Sperrebotn 42 89 583
Augerad 118 226 268
Arvold 4 11 122
Steal 5 15 64
Vaskeberget 4 10 70
Huggenes 17 55 771
Dalen 1 6 108
Bekkefelt til vestre Vansjea, oppskalert 870 | 2004 | 12740
Bekkefelt til Mosseelva oppskalert 45 257 | 2547
Total for bekkefelt til vestre Vansjo og 915 | 2261 | 15287
Mosseelva

4.3.3 Tilfarsler per maned i rapporteringsperioden

Figur 4.9 viser minedlige tilforsler av totalfosfor i elver som drenerer til Storefjorden, samt for
Moss og Sundet. De storste tilforslene i elvene til Storefjorden kom i november 2012, men det
var ogsd heye tilforsler under snesmeltingen 1 april og mai 2013. I bekkene som drenerer til
vestre Vansjo var de sterste tapene i april 2013. pga. erosjon og avrenning pa frossen jord (figur
4.10). Det var ogsa relativt store fosfortap i november 2012 og oktober 2013.

Bioforsk Rapport vol. 9, nr.35, 2014 68



4.5 A

3.5 A

2.5 A

tonn TP

1.5 -

0.5 -

1/2 okt 12
nov.12
des.12

jan.13

feb.13

mar.13

apr.13

mai.13

m Veid

jun.13

m Markelva

M Svinna

jul.13

aug.13

sep.13
1/2 okt 13

B Hobel

3.5

m Moss

2.5

® Sundet

TP (tonn)

Figur 4.9. Ovre graf viser manedlige tilforsler av totalfosfor (TP) som sum for fire vassdrag

(Hobelelva, Svinna, Merkelva og Veidalselva). Nedre graf viser det samme for Sundet og
Mosseelva. Merk at det ikke var mulig a ta prever fra Sundet i vinterhalvaret pga. is.
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Figur 4.10. Méanedlige tilforsler av totalfosfor (TP) i1 de atte bekkene som drenerer til vestre
Vansjg.

4.4 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfgrsler

Variasjoner 1 vannforing er oftest den viktigste arsaken til variasjoner i tilfersler av bade fosfor,
nitrogen og partikler. Det er derfor av interesse a kunne sammenligne tilforsler fra &r til &r som
om vannferingen ikke hadde endret seg, dvs. i et ar med «normal vannfering». Slike
vannforingsnormaliserte transportverdier kan beregnes, men det er viktig & huske at de neppe
gjenspeiler et normalar. Transporten av de ulike stoffene oker ikke nedvendigvis lineert med
okende vannfering, men kan like gjerne gke eksponentielt, saerlig i vassdrag med ravinering og
hvor kildematerialet lett eroderes fra elvelopet/-bredden ved heye vannferinger. Hobelelva er et
typisk eksempel pa dette. En enkel justering av transporten ved & benytte en gjennomsnittlig
vannfering vil ikke kunne gjenspeile disse prosessene. Verdiene er altsd kun justert linezrt for
vannfering, og viser derfor i realiteten ikke hvor mye materiale som hadde gatt i elva hvis dette
var 1 et normalt ir. Dette vil allikevel gi en mer “utjevnet” verdi enn de faktiske verdiene, noe
som dermed vil gjore det enklere & vurdere variasjoner i tilfersler som kan skyldes andre
faktorer enn vannfering.

Vannforingsnormalisering kan gjeres pé ulike mater. Her er folgende normalisering utfort:

GP—Norm = GP—faktisk * anitt/ Qfaktisk

Hvor

Gp-Norm €1 den vannferingsnormaliserte fosfortilferselen (i tonn)

Gp-fakiisk € den malte fosfortilferselen (i tonn)

Qunive €r gjennomsnittlig vannforing for perioden 1977-2007" (i millioner m®)
Qfakiisk €1 arets vannfering (i millioner m3)

! Denne perioden ble benyttet forste gangen vi utarbeidet fosforbudsjetter og har blitt viderefort siden.
Snittvannforing i Hobelelva ved Hogfoss i denne perioden var 140 mill m*® eller ca. 470 mm.
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Vannferingsnormalisering for alle felt er utfort basert pd vannferingsdata fra Hobelelva i
perioden 1977-2007, dvs med en normalavrenning pa 470 mm. Tabell 4.7 viser
vannferingsnormalisert fosfortransport ved ulike stasjoner i vassdraget siden 2005.

Tabell 4.7. Vannferingsnormaliserte tilforsler av totalfosfor i vassdraget 2005-2012. Se ogsa
tabell 6.6. Krakstadelva er tatt med siden den er den storste sideelva til Hobglelva.

2010- | 2011- | 2012-
2005 | 2006 | 2007 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | 11 12 13
TP TP TP TP TP TP TP TP TP
tonn | tonn | tonn tonn tonn tonn tonn | tonn tonn
Krakstadelva 4,0 5,0 3,5 4.0 33 3,4 5,4
Hobglelva 8,8 16,8 | 16,4 20,1 9,1 14,4 11,2 8,1 10,5
Svinna 2.3 1,9 2,5 2,7 1,9 2,0 1,9 1,9 2.5
Morkelva 0,9 0,7 1,0 1,0 0,9 1,2 1,0 1,1 1,4
Veidalselva 1,1 0,9 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,5
Sum Storefjn* 13 20 21 25 13 19 15 12 16
Sundet 6,0 6,6 8,1 12,8 8,0 7,7 8,4 7,1 5,5
V.Vansjg** 2,4 3,6 3,2 2,6 2.4 2,2 3,1 2,9 2,0
Mossefossen 9,6 9,4 10,9 14,1 8,7 8,2 7,9 8,6 10,2

* Lokale bekkefelt er ikke medregnet her, og dette er derfor en sum av tilferslene fra Hobelelva, Svinna, Merkelva
og Veidalselva.

** Omfatter lokale tilforsler bade til vestre Vansjo og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle &r siden
2004/05.

Figur 4.11 viser vannferingsnormaliserte fosfortilfersler utvalgte steder i1 vassdraget for hvert &r
siden 2005, samt for et gjennomsnitt av den foregdende 9-arsperioden (2005-2013; vises helt til
hoyre 1 diagrammet). For alle stasjoner er tilforslene 1 siste periode tilnermet lik eller lavere
enn gjennomsnittet.

® Hobglelva
30 . m Samlet Storefjn

= Gjennom Sundet

m Bekkefelt v. Vansjg
m Ut ved Moss

Tonn TP/ar
(Y
w

Figur 4.11. Vannferingsnormaliserte arsbudsjetter for totalfosfor for utvalgte stasjoner siden
2005. Helt til hoyre vises gjennomsnittet for arene 2005-2013, dvs. for tilsammen ni &r med
overvaking.
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Tilferslene for vestre Vansjo og Mosseelva er i tillegg vist 1 figur 4.12. Fra 2005-06 til 2009-10
gikk de vannferingsjusterte fosfortilferslene ned, men de okte igjen i perioden 2010-11. I to-ars
perioden 2011-13 ble TP-tilforslene redusert igjen, og 1 innevarende rapporteringsar ligger de
vannferingsnormaliserte tilferslene pa det hittil laveste mélte niva.

Vannferingsnormalisert arstilforsler

3.5

25

tonn/ar
N
|

0 T T T T T T T T
04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10711 1112 12/13

Figur 4.12. Vannferingsnormaliserte arlige tilfersler av totalfosfor, totalt for vestre Vansjo og
Mosseelva, siden 2005.

4.5 Arealspesifikk transport fra nedbgrfeltene

4.5.1 Arealspesifikk transport til Storefjorden, i Sundet og Mosseelva

Arealspesifikk transport viser hvor mye naringsstoff og partikler som genereres pr arealenhet i
hvert av feltene. Denne beregnes som transport dividert pé totalt areal oppstrems
provetakingsstedet, og gjor det lettere & sammenligne delfeltene 1 forhold til tilfersler av
naeringsstoff. Resultatet for stasjonene i elver og bekker i gstre del av feltet, samt i Sundet og i
Mosseelva, er vist i tabell 4.8, og illustrert for totalfosfor (TP) i figur 4.13.
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Tabell 4.8. Arealspesifikk transport av partikler (SS), totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN) i
hver lokalitet i rapporteringsperioden.

Areal SS TP TN

km® tonn/km?” kg/km® kg/km®
Krakstadelva 51 109 131 1294
Hobglelva ved Kure 227 36 57 925
Svinna for 40
Sabyvannet 50 73 600
Engsbekken 13 58 69 438
Svinna utlep 103 9 30 485
Morkelva 61 21 28 338
Veidalselva 33 40 58 497
Sundet 604 2 11 439
Moss 688 3 17 494

Utregningen av den arealspesifikke transporten viser at:

= Krékstadelva har, som 1 tidligere ar, den heyeste arealspesifikke transporten for alle
parametre.

= Svinna oppstroms Sabyvannet, Engsbekken, Hobglelva ved Kure, og Veidalselva har
ogsa forholdsvis heye arealspesifikke transportverdier.

De hoye verdiene 1 Engsbekken skyldes meget sannsynlig de gravearbeidene som ble utfert der
i overvakingsperioden.

Arealspesifikk transport av partikler og totalfosfor endrer seg fra ar til ar (figur 4.13). 1
rapporteringsdret var de arealspesifikke transportverdiene heye i Krékstadelva, Svinna og
Veidalselva 1 forhold til tidligere ar. I 2007-08, da det gikk flere ras 1 nedberfeltene, var ogsa
verdiene haye. I tillegg til vannfering kan érlige variasjoner ved hver stasjon kan vare knyttet
til tiltaksgjennomfering i1 del-nedberfeltet, samt ras og anleggsvirksomhet som vil gi okt
erosjonsmateriale ut i vannforekomstene.

Arealspesifikk fosfortransport 2006-2013
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Figur 4.13. Sammenligning av arealspesifikk transport av totalfosfor for seks stasjoner i 2006-
2013 (med felgende unntak: Hobelelva ved Mjeaer er for perioden 2007-2011, og Krakstadelva
for perioden 2007-2013). Disse tilforselsverdiene er ikke vannferingsnormaliserte.
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4.5.2 Arealspesifikk transport i bekkene til vestre Vansjg

Den arealspesifikke transporten i bekkene til vestre Vansjo i rapporteringsperioden er vist i
tabell 4.9. De arealspesifikke fosfortilferslene gikk ned for alle bekkene sammenlignet med
forrige rapporteringsperiode (tabell 4.9). For SS gikk de arealspesifikke tilforslene ned i
Sperrebotn, men opp 1 flere av de andre bekkene. I figur 4.14 er den arealspesifikke transporten
av totalfosfor vist siden sesongen 2004/05.

Tabell 4.9. Arealspesifikk transport av partikler (SS), totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN) i
bekkene til vestre Vansjg i rapporteringsperioden.

SS TP TN
daa kg/daa eller | g/daaeller | g/daaeller
tonn/km’ kg/km? kg/km®

Guthus 3150 18 38 137
Sperrebotn 2481 18 36 236
Augerad 4778 26 48 57
Orejordet 692 - -
Arvold 486 13 24 252
Steal 157 34 95 404
Vaskeberget 130 34 74 539
Huggenes 810 21 68 952
Dalen 882 1 7 123
Bekkefelt til vestre Vansjo, 16 36 232
oppskalert 55000

Bekkefelt til Mosseelva, 3 17 170
oppskalert 15000

Total for bekkefeltene til vestre 13 32 218
Vansjo og Mosseelva 70000
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Figur 4.14. Arealspesifikke fosfortap fra nedberfeltene (g TP/daa nedberfeltareal, tilsvarende
kg TP/km?) i 2004-13 for de étte bekkene.

For bekkene til vestre Vansjo er det ogsa beregnet tilforsler spesifikt for jordbruksarealene.
Resultatet for perioden 2004-2013 er vist i figur 4.15.
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Figur 4.15. Fosfortap fra jordbruksareal i nedberfeltene (g/daa jordbruksareal) i 2005-13 i de
syv bekkene med jordbruksareal (Dalen utelatt da det ikke er jordbruk i1 dette nedberfeltet).
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4.6 Tidsutvikling av tilfarsler

4.6.1 Trendanalyser av transport i Hobglelva

Figur 4.16 viser beregnet (faktisk) transport av totalfosfor (TP) og suspendert stoff (SS) i
Hobglelva ved Kure hvert ar siden 1985. Figuren illustrerer at transporten av disse to stoffene
stort sett har fulgt hverandre godt, med andre ord ser det ut til at mye av totalfosforet kan vere
knyttet til partikler og derfor til erosjon i nedberfeltet. Siden omlag 2009 har imidlertid SS-
innholdet veert relativt hoyt i forhold til TP med et unntak for 2011-12.
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Figur 4.16. Tilfersler av totalfosfor og suspendert stoff i Hobglelva ved Kure, 1985-2013.

Det vil veere interessant & underseke nermere hva som kan vare arsaken til en slik endring. En
gjennomgang av mineralgjodselstatistikken for de siste 25 drene (figur 4.17) viser at det var en
markert nedgang i mengden innkjept fosfor og nitrogen i mineralgjedsel rundt 2008.
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Figur 4.17. Omsetning i hele Norge av nitrogen og

osfor i mineralgjodsel 1991-2013.
Datakilde: Mattilsynet”

2

http://www.mattilsynet.no/planter og_dyrking/gjodsel jord og dyrkingsmedier/mineralgjodselstatistikk 2012 2
013.12262/BINARY/Mineralgj%C3%B8dselstatistikk%202012%20-%202013
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Det finnes ikke tilgjengelig statistikk for mengden gjodsel benyttet i nedberfeltet, men de to
grafene er likevel interessante, og forlapet i kommende ar av fosfor- og partikkeltransport
(figur 4.16) ber fortsatt folges opp.

I figur 4.18 er fosfortilfersler er plottet mot vannfering for to perioder (1985-1999 og 2000-
2013). Det er tydelig at ved samme vannfering i perioden 2000-2013 sa var det i snitt lavere
fosfortilfersler enn i drene for 2000.
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Figur 4.18. Fosfortilfersler plottet mot arsvannfering for periodene 1985-1999, og 2000-2013. 1
den nederste grafen er 2008 fjernet (i dette aret var det flere ras i vassdraget).

Alle disse figurene gir grunn til & tro at fosfortilferslene i vassdraget har gatt ned de senere
arene, og dette skyldes ikke reduksjon i vannfering.

Figurene 4.19 og 4.20 viser tilforsler av hhv. suspendert stoff og totalfosfor sammen med
arsvannforing. Figurene er tatt med for & illustrere forholdet mellom vannfering og tilfersler av
partikler og fosfor i ulike ar.
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Figur 4.19. Transport av suspendert stoff (SS) sett i forhold til vannferingen i Hobelelva 1985-

2013.
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Figur 4.20. Transport av totalfosfor (TP) sett i forhold til vannferingen i Hobelelva 1985-2013.

Det er videre utfort statistiske trendanalyser av TP, TN, SS og vannfering i Hobglelva ved
Kure, basert pd data siden 1985. Detaljer rundt metodikken for disse trendanalysene er lagt til
vedlegg 4. Analysene er utfort pd vannferingsnormaliserte tilforsler, og disse er beregnet pa en
noe mer avansert mite enn de vannferingsnormaliserte tilferslene i1 rapporten forevrig (se
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Vedlegg 4). Det kreves et visst antall &r med data for & utfere normaliseringen pa denne méten,
og dette er derfor kun gjort for Hobglelva.

Statistisk signifikante trender er beregnet som sékalt monoton trend. En slik trend sies vanligvis
a vare enten statistisk signifikant opp- eller nedadgéende hvis p-verdien er under 5%. P-verdier
mellom 5-20% er her tolket som en indikasjon pa at det finnes en sannsynlig monoton trend.

Metodikken fungerer best hvis det er en god korrelasjon mellom vannfering og transporten av
stoffet (TP, TN eller SS). Som vist i Skarbevik (2013) er det som regel en god sammenheng
mellom TP og vannfering i denne elva. Tabell 4.10 viser resultatet av de statistiske
trendanalysene  (rettlinjet trend), vist som p-verdier. Testene er utfert pa
vannferingsnormaliserte tilforselsverdier. For bdde TP og TN er det en sannsynlig nedadgdende
trend siden 1985. For SS og vannfering er det imidlertid ingen trend & spore i det hele tatt.

For totalfosfor er den ene testen utfert uten & regne med verdier fra 2008. Dette aret gikk det ras
i elva og det var relativt hoye verdier av sediment og fosfor i forhold til vannferingen. Nar 2008
fjernes fra tidsrekken for TP blir nedgangen siden 1985 statistisk signifikant.

Tabell 4.10. Signifikans av monotone (rettlinjede) trender 1 Hobelelva ved Kure 1 perioden
1985-2013, beregnet fra vannferingsnormaliserte tilferselsverdier for TP, TN, SS; samt for

vannfering.
Parameter Metode for beregning p-verdi Trend
av transport

Totalfosfor Slamferingskurve 13% Sannsynlig
nedadgiende

Totalfosfor Slamferingskurve

(nér 2008 er fjernet fra

tidsrekken)

Total nitrogen Lineer interpolasjon

Suspendert stoff Slamferingskurve 28% Ingen signifikant
endring

Vannforing 33% Ingen signifikant
endring.

Figurene 4.21-4.23 illustrerer trender for hhv. TP, SS og TN i dette vassdraget. Som nevnt over
er det, 1 tillegg til de faktiske tilforslene 1 vassdraget (smal merkebla stiplet linje), beregnet en
vannferingsnormalisert tilforsel (kraftig bla linje, denne er basis for trendberegningene i tabell
4.10). Det er ogsé konstruert en ”avrundet trendlinje” (indikert som *Trend’ 1 diagrammene)
med usikkerhet i form av standardfeil (st.err.).
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Trend i totalfosfor 1985-2013
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Figur 4.21. Trend i totalfosfor i kg/ar. Se tekst for forklaring av kurvene.

For totalfosfor var det en nedgang i tilferselsverdiene frem til ca. 2003, deretter var det en
stigning frem til ca. 2008, for en ny reduksjon. Som vist i figuren er vannferingsnormalisert
tilforselsverdi 1 2008 ikke vesentlig lavere enn den faktiske (sammenlign f.eks. med &rene
1999-2000), noe som tilsier at det var relativt heye tilforsler dette aret uten at vannferingen var
tilsvarende hey. Det er sannsynlig at dette skyldes ras i nedberfeltet. Dette er en arsak til at
trendanalyse ogsé ble utfert uten at aret 2008 ble inkludert, og i det tilfellet ble det en statistisk
signifikant reduksjon i TP siden 1985 (tabell 4.10).

For suspendert stoff snudde den nedadgdende trenden som ble observert fram til midten av
2000-tallet, og siste del av den utjevnede trendkurven viser nd en oppadgdende trend (figur
4.21). Totalt sett har det allikevel vert en sannsynlig nedadgiende trend i suspendert torrstoff
(partikler) siden 1985 (p-verdi 13%, se tabell 4.10).
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Figur 4.22. Trend i suspendert stoff (SS) i tonn/ar. Se tekst for forklaring til kurvene.

For total nitrogen (Figur 4.22) viser den utjevnede trendlinjen en tendens til nedgang siden
midten av 90-tallet, men med storst nedgang fram til ca. 2003. Deretter flater kurven noe ut.
Totalt sett er det en tendens til rettlinjet nedadgéende trend siden 1985, med en p-verdi pa 18%
(tabell 4.10). I 2006 ble det ikke analysert for nitrogen.
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Figur 4.23. Trend i total nitrogen (TN) 1 kg/ar. Se tekst for forklaring til kurvene.
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Trendanalyse av arsvannfering er vist 1 figur 4.24. Trendkurven viser at vannferingen generelt
var lavest pd midten av 90-tallet, og med heye verdier i slutten av 80-tallet, ved artusenskiftet
og 1 slutten av 2000-tallet. Trendtesten viste imidlertid at det ikke kan pavises noen monoton
(rettlinjet) trend for hele perioden samlet.
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Figur 4.24. Trendkurve for vannfering i Hobelelva 1985-2013.
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5. Vansjg - innsjgresultater

5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Temperatur og oksygen

Resultatene er vist 1 vedlegg 5. I mange innsjeer medferer oppvarmingen av overflatevann en
temperatursjiktning som deler innsjeen i varmt overflatevann og kaldere bunnvann. Denne
vertikale inndelingen kan vare stabil gjennom hele sommeren uten at sjiktene blandes.
Algeveksten forgar hovedsakelig i overflatevannet, hvor det er tilgang til lys. Nar algene
sedimenterer tar de med neringsstoffer. P4 denne mdten temmes overflatevann for
naeringsstoffer som akkumulerer i bunnvannet og sedimentet. Nedbrytningen av dedt materiale
1 bunnvann forbruker oksygen. Dette medferer en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen mot
bunnen da oksygenrikt overflatevann ikke ble blandet med vannmassene under sprangsjiktet.
Nér oksygenkonsentrasjonen i bunnvann reduseres til under 0,5 mg/l kan det igangsettes
prosesser med for eksempel frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat.

Det var en kjolig var og forsommer og den siste isen pa Vansjo gikk forst helt 1 slutten av april.
I juli og august ble det ordentlig sommer med mange varme dager. I Storefjorden etablerte det
seg en temperatursjiktning pa sommeren. I de mindre dype omradene av Vansjg var perioden
med stabil sjiktning relativt kort.

I Storefjorden var det oksygenrikt bunnvann gjennom hele sommeren, og mot slutten av
vekstsesongen ble det mélt mindre enn 4 mg/l oksygen under 35 meter. I Vanemfjorden ble det
pavist oksygenverdier under 4 mg/l, og det er derfor lite sannsynlig at frigivelse av fosfor fra
sedimentene til vannmassene var av betydning. I Grepperedfjorden ble det péavist
oksygenverdier under 2 mg/l under 6 meter i perioden fra slutten av mai til begynnelsen av
august. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en frigivelse av fosfat fra sedimentene
til vannmassene. Figurer for temperatur og oksygen er vist i Vedlegg 5.

5.1.2 Siktedyp

Resultatene vises 1 vedlegg 5. Siktedypet i Vansjo i 2013 er lavt; Storefjorden: 1,4 m,
Vanemfjorden: 1,3 m, Greppereadfjorden: 1,1 m, Nesparken: 1,3 m. Med lavt siktedyp er det
sannsynlig at algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. I Vansje kan en anta
at algeproduksjonen foregér ned til et dyp pé ca. 2 ganger siktedypet (= ca. 3 m). Hvis innsjeen
er blandet ned til mer enn 3 m, noe som skjedde ofte i 2013, medferer det at algeveksten er
lysbegrenset. Under slike forhold klarer ikke algene a fullt utnytte neringsstoffene i vannet og
konsentrasjonen av algebiomassen er lavere enn en kunne forvente ut fra naringsinnholdet. I
denne sammenhengen er det interessant & sammenligne verdiene for perioden 2007-2013 med
de som ble mélt i tidligere ar. I Storefjorden ble det observert en kraftig tilbakegang (mer enn
30 %) 1 siktedyp mellom 2006 og 2007 (Se figur 5.14 og vedlegg 5). Tilbakegangen skyldes
delvis en fortsatt uforklarlig ekning 1 vannets farge og dette har forsterket lysbegrensningen av
algeveksten.
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5.1.3 Glagderest/Suspendert stoff

Resultatene vises 1 vedlegg 5. I Storefjorden var konsentrasjonen av suspendert stoff noe
hoyere 1 2013 enn i 2012, og pd samme nivd som i 2007-2008. I Vanemfjorden og
Grepperudfjorden var konsentrasjonen av suspendert stoff 1 2013 pa samme niva som i 2012.

Resultatene av overvdkingen av Vansje har vist at serlig Storefjorden pavirkes kraftig av okt
nedber og vannfering. 2008 var pd mange mater et spesielt &r som var pavirket av en varm
vinter, flere ras 1 Hobglelva og flere flomperioder. Dette medferte en kraftig transport av
erosjonsmateriale fra nedberfeltet og tilsvarende hoye konsentrasjoner av suspendert stoff i
Vansje. [ 2011 medferte flommen i september en kraftig ekning i innholdet av suspendert stoff.

5.1.4  pH

Resultatene vises i vedlegg 5. I perioder med lav fotosyntese er pH i Vansjo vanligvis i
narheten av neytralitetspunktet 7,0. I vekstperioden pd sommeren stiger pH ofte til over 7,0. I
perioder med oppblomstring av cyanobakterier i Vanemfjorden kan pH stige opp til 10. En slik
situasjon er ikke observert 1 de siste arene og heller ikke 1 2013. En signifikant frigjering av
fosfat fra leirpartikler eller sediment sommeren 2013 pga. hey pH anses derfor som lite
sannsynlig.

5.1.5 Fosfor

Resultatene vises 1 figur 5.1 (totalfosfor), figur 5.2 (partikkelbundet fosfor) og figur 5.3 (orto-
fosfat). I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2013 i vedlegg 5. Fosforinnholdet i Vansjo er
1 stor grad bestemt av fosfor bundet til tilfort leirmateriale og fosfor som er bundet til
organismer og organiske stoffer. Konsentrasjonene av totalfosfor pa véren er ofte omtrent like i
hele Vansjo. Fosforkonsentrasjonen pa denne tiden er pdavirket av leirmateriale fra
tillopselvene. Nér leirmaterialet sedimenterer, blir vannmassenes innhold av totalfosfor mer
avhengig av det som er bundet 1 algene og i annet organisk materiale. Sedimentasjon av
leirpartikler kan medfere en reduksjon i fosforinnholdet i deler av Vansje.

I 2013 var innholdet av totalfosfor i Storefjorden noe over gjennomsnittsnivéet (basert pa
maélinger de siste 30 ar). Sesongen begynte med en konsentrasjon pa 37 pg P/1 (2012: 30 pg P/,
2011: 31 pg P/1, 2010: 30 pg P/1, 2009: 35 pg P/1, 2008: 53 ug P/1, 2007: 34 ug P/1). Det var
flere nedbersepisoder og hey avrenning i april og mai i 2013 og dette kan ha medfort en
transport av erosjonsmateriale og partikkelbundet fosfor til Storefjorden. Utover sommeren ble
det observert en reduksjon i fosforkonsentrasjonen. Gjennomsnitts-verdien for hele 2013 var
20,3 pg P/1(2012: 21,6 pg P/1, 2011: 22,4 pg P/1, 2010: 19,6 ng P/1 2009: 22,5 ng/l, 2008: 31
ug P/1,2007: 25 pg P/1).

Fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden har vist en trend mot lavere verdier fra 2007 til og med
2013. Gjennomsnittsverdien for 2013 (26,9 pg P/1) var sammenlignbar med fosfornivaet
sommeren 1989 (2012: 26,1 ng P/1, 2011: 26,6 ng P/1, 2010: 26,6 pg P/1 2009: 30,0 pg/l, 2008:
31,2 ug P/, 2007: 32,0 ug P/l). Vanemfjorden er ikke like pavirket av ekte tilforsler fra
nedberfeltet 1 flomsituasjoner som  Storefjorden. I  Grepperodfjorden  var
gjennomsnittskonsentrasjonen av totalfosfor i 2013 pa 33,8 pg P/1.
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Figur 5.3. Variasjoner i orto-fosfat i Vansjo i 2013.

I mange norske innsjoer begrenser tilgjengligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har
ulike evner til & ta opp og bruke orto-fosfat. Noen alger (serlig cyanobakterier) kan lagre fosfor
i cellene. Det er derfor vanskelig & vurdere om algeveksten er fosforbegrenset pé grunnlag av
orto-fosfat konsentrasjonen i vannet. Mange publikasjoner foreslar 1-10 ug P/I orto-fosfat som
grense. Det kan derfor ikke utelukkes at planteplanktonet i Vansjo 1 2013 var tidvis begrenset
av orto-fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som spiller inn (lys, temperatur, andre
naringsstoffer).
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5.1.6 Nitrogen

Resultatene vises 1 figurene 5.4 (totalnitrogen), 5.5 (nitrat) og 5.6 (ammonium). I tillegg finnes
figurer for perioden 2005-2013 i vedlegg 5. Pa véren ble det pavist hoye nitratkonsentrasjoner i
begge hovedbassengene. De hgye nitratverdiene har sammenheng med heye tilforsler fra
tilforselselvene for og i1 vekstsesongens begynnelse. Utover sommeren ble det pavist en
reduksjon 1 hele Vansjo, noe som skyldes algeveksten. I Storefjorden var det imidlertid liten
nedgang 1 nitratkonsentrasjonen gjennom hele vekstsesongen. I Vanemfjorden var det en klar
reduksjon 1 nitratkonsentrasjonen utover i vekstsesongen, men det ble ikke malt verdier ned
mot deteksjonsgrensen som det har blitt gjort enkelte &r med kraftige oppblomstringer av
cyanobakterier. I Grepperadfjorden var det relativt lite nitrat 1 perioden fra juli til september.
Dersom nitratverdiene synker under deteksjonsgrensen vil en f& en nitrogenbegrensning av
algeveksten. Algeveksten i Storefjorden og Vanemfjorden var trolig ikke nitrogenbegrenset i
2013, men det kan ikke utelukkes at algeveksten i Grepperedfjorden var nitrogenbegrenset i
deler av vekstsesongen. Konsentrasjonene av ammonium var lav i hele Vansjo og av liten
betydning for algeveksten. Konsentrasjonen av totalnitrogen fulgte et menster pavirket av
reduksjonen 1 nitrat. At det skjedde en samtidig reduksjon i totalnitrogen skyldes hovedsakelig
sedimentasjon av biologisk bundet nitrogen.
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Figur 5.4. Variasjoner i total nitrogen i Vansje i 2013.
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5.1.7 Reaktivt silikat

Resultatene vises i figur 5.7. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2013 i vedlegg 5. Pa véren ble det
pavist hoye silikatverdier i Vansje. Utover sommeren ble det registrert en reduksjon i silikat i hele
Vansje. Den markerte nedgangen skyldes heyt forbruk som folge av relativt store mengder med
kiselalger. Det ble, i motsetning til noen tidligere ar, ikke pavist sa lave konsentrasjoner av silikat at det
kan ha medfert en begrensning av veksten til kiselalgene.
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Figur 5.7. Variasjoner i totalt reaktivt silikat i Vansje i 2013.

5.1.8 Vannets farge

Resultatene vises 1 vedlegg 5. P4 véren ble det malt hoye fargeverdier (over 80 mg Pt/l) i bade
Storefjorden og Vanemfjorden. Dette skyldes hovedsakelig store tilforsler av humus med
tillopselvene. Utover sommeren ble det registrert en reduksjon i fargeverdiene i1 begge
bassengene, noe som skyldes sannsynligvis fotokjemisk bleking av fargen. Det er imidlertid
mulig at leirpartiklene ogsa kan interferere med malingene slik at de mélte verdier er noe
hayere enn en “ekte” fargeverdi basert pa vannets innhold av lest organisk materiale.
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5.1.9 Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 vedlegg 5. I motsetning til vannets farge holder vannets innhold av TOC seg
mer stabilt, noe som skyldes at den prosessen som virker inn pd vannets farge ikke i samme
grad berorer de forbindelser som inngér 1 TOC. Det er en tydelig sammenheng mellom farge og
organisk stoff nir en ser pd data fra mange innsjeer, men det vil ogsa vare store lokale
variasjoner.

5.2 Resultater biologiske forhold

5.2.1 Planteplankton

Resultatene vises 1 figurene 5.8-5.12. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2013 i vedlegg
5. Generelt mé det bemerkes at det 1 2013 var en kjolig vir og forsommer og den siste isen pa
Vansjo gikk forst helt i slutten av april. I juli og august ble det ordentlig sommer med mange
varme dager. Disse forholdene kan ha pavirket utviklingen av planteplanktonsamfunnets
sammensetning og mengde i 2013. I tillegg spiller andre faktorer som lysforhold,
sirkulasjonsforhold og naringsstoffer en rolle i algevekst.

I Storefjorden var det lave konsentrasjoner av planteplankton i mai og juni og det var
svelgflagellater og gullalger og fureflagellater som var de dominerende gruppene. Utover i juni
okte andelen kiselalger og cyanobakterier, og 1 juli og august var det en dominans av
cyanobakterien Aphanizomenon flos-aquae. Denne cyanobakterien produserer ikke algegiften
microcystin. Denne oppblomstringen varte ut august og etter dette skjedde det en reduksjon i
totalmengden av planteplankton og flere grupper dominerte planteplanktonsamfunnet. Den
gjennomsnittlige algemengden i Storefjorden var heyere enn de tre foregdende drene og dette
skyldes i hovedsak oppblomstring av Aphanizomenon flos-aquae i juli og august (2013: 1,3 mg
vatvekt/l, 2012: 1,0 mg vatvekt/l, 2011: 0,7 mg vétvekt/l, 2010: 0,9 mg vatvekt/l, 2009: 1,4 mg
vatvekt/l, 2008: 1,4 mg vatvekt/l).

Den gjennomsnittlige algemengden i Vanemfjorden var 1,5 mg vétvekt/l i 2013. Dette var pa
samme nivd som 1 2010-2012 og pé et betydelig lavere niva enn i tidligere ar (2012: 1,3 mg
vatvekt/l, 2011: 1,3 mg vatvekt/l 2010: 1,2 mg vatvekt/l, 2009: 3,2 mg vatvekt/l, 2008: 2,4 mg
vatvekt/l, 2007: 3,2 mg vatvekt/l, 2006: 2,8 mg vatvekt/l). Nedgangen skyldes bade en kraftig
tilbakegang i mengden av cyanobakterier og en generell tendens til lavere algekonsentrasjoner.
Planteplanktonet i Vanemfjorden var veldig mangfoldig gjennom hele sesongen. Lignende
situasjon ble observert i Nesparken. Siden 2006 har vi observert en vesentlig tilbakegang i
biomassen av Microcystis-arter i Vanemfjorden og Nesparken. Dette er av betydning siden
Microcystis antas & veaere hovedprodusenten av algegiften microcystin i Vansje. Tilbakegangen
av Microcystis kan ha flere arsaker. Uegnete varforhold i 2007 og 2008 hadde trolig en negativ
effekt pa populasjonen. Jkningen i vannets humusinnhold de siste arene er heller ikke i faver
av Microcystis, som vanligvis foretrekker klart vann. I tillegg har det de siste arene veert lavere
fosforverdier i Vanemfjorden og i Nesparken.

Som vanlig var det G. semen som dominerte i Grepperegdfjorden, men det var ikke sa kraftig
oppblomstring av denne algen i 2013 sammenlignet med de foregdende arene (se Vedlegg 5).
Denne algen har de siste tidrene blitt dominerende i humese vann pa serestlandet og det er flere
aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. G. semen vil kunne forérsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvake forekomsten neye.
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Figur 5.8. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden i 2013.
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Figur 5.9: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden i 2013.
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Greppergdfjorden (2013)
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Figur 5.10: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Grepperedfjorden i 2013.
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Figur 5.11. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Nesparken i 2013.
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5.2.2 Klorofyll-a

Resultatene vises i1 figur 5.13. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2013 i vedlegg 5.
Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad konsentrasjonen av algevolum selv om det er
en viss spredning. Analyse av klorofyll-a og av algevolum er to forskjellige mater & beregne
algebiomassen pé. Algenes klorofyllinnhold vil variere pga. en rekke faktorer, slik at det alltid
vil kunne forekomme avvik mellom disse to biomasseparametrene.

Den gjennomsnittlige klorofyll-a-konsentrasjonen i Storefjorden var 11,0 ug/l, og dette er
hayere enn de siste rene. De hoyeste verdiene ble malt i juli og august da det var dominans av
Aphanizomenon flos-aquae. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen i Vanemfjorden i
undersokelsesperioden var 16,5 pg/l og dermed sammenlignbart med nivéet vi hadde mellom
1980 og 1990. Bedringen er i samsvar med lavere fosforverdier, fraver av kraftige
algeoppblomstringer og observasjoner som er gjort av lokalbefolkning. I Grepperedfjorden var
den gjennomsnittlige konsentrasjonen av klorofyll-a pad 26,0 ug/LL og denne heye verdien
skyldes 1 hovedsak G. semen.
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Figur 5.12. Variasjoner i klorofyll-a konsentrasjonen i 2013
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5.2.3 Microcystin

Resultatene vises i figur 5.14 og i vedlegg 5. I Storefjorden ble det pavist microcystin i en
prove 1 august 1 2013, og i Vanemfjorden ble det pavist microcystin august og september.
Nesparken ble det pavist microcystin i slutten av juli og begynnelsen av august. Det var kun
lave mengder microcystin som ble pavist i Vansje 1 2013, og denne situasjonen kan forklares
med den tilsvarende tilbakegangen i mengden av blagrennalgen Microcystis i vannet. Som i
2008-2011 anbefalte NIVA de lokale helsemyndigheter & ikke frardde befolkningen & bade 1
Vansje. Det ble ikke pavist microcystin i Grepperedfjorden.

Storefjorden Vanemfjorden
1,0 1,0
0,38 0,8
D6 D6
oo oo
= =
£ £
D4 Da —a
o o
[=] [=]
S S
= =
/\ / \
0,0 *0—0—0—0—0—0—¢ —& —0—0— 0,0 *0—0—0—0—0—¢

*r—r— 00— ) aal

26.04.13 26.05.13 25.06.13 25.07.13 24.08.13 23.09.13 23.10.13 26.04.13 26.05.13 25.06.13 25.07.13 24.08.13 23.09.13 23.10.13

Greppergdfjorden

Nesparken
1,0 2,0
0,8
1,5
e
D6 3
2 3 !
= g0
£ 2
[ >
D4 8 /
° S
2 S
S 35
0.2 /
0,0 *0—0—0—0—0—0—0—0—¢ —0—0— 0,0 ———¢

26.04.13 26.05.13 25.06.13 25.07.13 24.08.13 23.09.13 23.10.13 26.04.13 26.05.13 25.06.13 25.07.13 24.08.13 23.09.13 23.10.13

Figur 5.13. Variasjoner 1 microcystinkonsentrasjonen i Storefjorden, Vanemfjorden,
Grepperadfjorden og Nesparken 1 2013.

5.3 Undersgkelser i Grimstadkilen

Resultatene vises i vedlegg 5. Grimstadkilen ble undersokt pd oppdrag av Movar IKS som har
ravannsinntak i omradet. Grimstadkilen hadde en gjennomsnittlig klorofyll-a konsentrasjon pa
9,8 ng/l med maksimal konsentrasjon pa 17 pg/l i midten av juli. Hvis en sammenligner
verdiene for klorofyll-a i Storefjorden og i Grimstadkilen finner vi omtrent de samme
gjennomsnittlige klorofyll-a-verdier. Ogsd artssammensetningen av fytoplankton er omtrent

den samme. Det ble kun pavist lave mengder av microcystin i en preve fra Grimestadkilen i
2013.
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5.4 Situasjonen i 2013 sammenlignet med tidligere ar og vurdering
av Vansjg i forhold til miljgmalene

I figurene 5.15 til 5.17 er dataene for 2013 satt sammen med historiske data for totalfosfor,
klorofyll, fosfat, totalnitrogen, nitrat, siktedyp, farge og SS (partikler) fra Storefjorden,
Vanemfjorden og Grepperadfjorden.

5.4.1 Utvikling av fosfor i Vansjg

Fosforinnholdet i Storefjorden er blant annet styrt av transport av erosjonspartikler fra
nedberfeltet og dermed av parametere som nedbermengden, antall flomperioder, hyppighet og
omfang av ras og antall vinterdager med frost og sne. Variasjoner i nedber og vannfering kan
medfere svingninger i fjordens fosforinnhold i sterrelsesorden + 25 %. Dette gjenspeiler seg i
en statistisk signifikant positiv korrelasjon mellom nedbermengden og konsentrasjonen av
totalfosfor. Flommen som kom i begynnelsen av september i 2011 illustrerer godt denne
sammenhengen mellom nedbersmengde og totalfosfor. Det at fosforinnholdet 1 Storefjorden er
sa tydelig relatert til variasjoner i nedber og vannfering gjor det vanskelig & oppdage effekter
av tiltak uten tilgang til lange tidsserier.

I Vanemfjorden ble det observert et forholdsvis stabilt innhold av fosfor mellom 1990 og 2000.
Flommen hesten 2000 medferte en kraftig ekning av totalfosfor-innholdet i Vanemfjorden i
2001. Mellom 2002 og 2009 sank fosforkonsentrasjonen gradvis, serlig i perioden 2007-2011.
Dette og utviklingen av giftige algeoppblomstringer i perioden 2001-2006 understreker at
flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare
tiltak over flere ar. Tilbakegangen i fosforkonsentrasjon etter aret 2001 skyldes i hvert fall
delvis en regenerasjon av systemet etter flommen. I Vanemfjorden fornyes vannet flere ganger
hvert & og en burde derfor forvente rask nedgang av fosforkonsentrasjon pa grunn av
fortynning og utvasking av naringsstoffet etter flommen. Men noen prosesser motvirker denne
selvrensingen. Oppvirvling av sediment fordrsaket av vind og korte perioder med hey pH kan
resirkulere fosfor over flere &r. Flommen medferte ogsd en utvikling av kraftige
blagrennalgeoppblomstringer i perioden 2001-2006. Under slike oppblomstringer transporteres
det store mengder av celle-bundet fosfor fra hele vannsgylen til overflaten. Resultatet av denne
oppkonsentrering er “kunstig” heye fosforverdier i blandingspreven 0-4m i august og
september. Etter 2006 og fram til 2010 ble det observert en tydelig tilbakegang i fosforverdiene
1 Vanemfjorden. I 2007 tangerte konsentrasjonen nivéet for storflommen i 2000. Resultatene fra
bekkeovervékningen indikerer ogsd avtakende fosfortilfersler til Vanemfjorden i perioden fra
2001 til 2010. Det er derfor sannsynlig at nedgang i fosforkonsentrasjonen ikke bare skyldes
den avtakende effekten av flommen hesten 2000, men ogsé en positiv effekt av tiltak. [ 2011 og
2012 var det imidlertid en okning i tilferslene til Vanemfjorden (se figur 4.12), men det er
viktig 4 understreke at det meste av tilferslene var i september 1 2011 og sammenfalt med
flommen som kom i begynnelsen av september samme &ar. I 2013 var tilferslene til
Vanemfjorden lavere enn tidligere malte nivd. I denne perioden fra 2011-2013 var
fosforkonsentrasjonene i Vanemfjorden noe lavere sammenlignet med 2010 (2010: 27,0 pg P/1,
2011: 26,6 pg P/1, 2012: 26,1 pg P/1, 2013: 26,9 ng P/1). Tilferslene fra Storefjorden til
Vanemfjorden viser derimot et menster som ikke passer til observasjonene i Vanemfjorden.
Det er derfor sannsynlig at de siste ars reduksjon i Vanemfjordens fosforinnhold skyldes tiltak i
det lokale bekkefeltet.
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5.4.2 Utvikling av nitrogen i Vansjg

Langtidsutviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Storefjorden og resten av Vansjo er preget av
kraftige variasjoner fra ar til &r og et stabilt langtidsgjennomsnitt. Statistisk sett finnes det ingen
trend for perioden 1976 til 2013. Det er pafallende at kraftige flomhendelser (f. eks. 1988,
1999, 2000, 2008) ofte etterfolges av ar med lave konsentrasjoner av nitrogen i Vansje.
Leirpartikler er fattige pa mineralsk nitrogen. I motsetning til fosfor vil derfor flom og erosjon
ikke fore til signifikant ekning i nitrogentilfersel. I perioder med mye nedber kan det vaskes ut
mer mineralsk nitrogen fra jorden i1 nedberfeltet enn det samtidig frigjeres gjennom
mineralisering. Under slike forhold avtar nitrogenkonsentrasjonen i jordvasken og i
avrenningen gradvis over tid. Det kan derfor tenkes at langvarige og/eller kraftig flom tilforer
Vansje nitrogenfattig vann som medforer en fortynningseffekt i innsjoen. Vintertemperaturer
spiller ogsa en viktig rolle. Kraftig frost nedsetter eller stopper bakteriell nedbryting av nitrat 1
jorden. Dette kan medfere et hoyt innhold av nitrat bade i jordveesken og i avrenning neste var.
Varme vintre vil derimot tillate nedbryting av nitrat i jorden. Nitratkonsentrasjonen i
avrenningen neste vir er derfor lav og nitrogeninnholdet i Vansjo vil da synke. De lave
nitrogenverdiene i 2008 og 2009 og de hoye konsentrasjonene som ble mélt i 2010-2013 er i
samsvar med denne hypotesen.

5.4.3 Utvikling av humus (farge)

I store deler av Nord-Europa har det blitt observert en ekning i innsjeenes humusinnhold siden
90-tallet. Effekten forklares med reduksjon 1 sur nedber, noe som har gkt utvaskning av humus
serlig fra skogsarealer og mindre utfelling 1 innsjeene. Ogsé nedbermengden er en viktig faktor
og stor avrenningsintensitet gir ekt utvasking fra skogbunn og humuslaget (Hongve m.fl.
2011). Okningen i fargetall i Vansje var imidlertid mye sterre enn i andre vann. [ tillegg ble det
ikke observert den vanlige samtidige ekningen 1 vannets innhold av organisk substans.
Okningen i fargetall fra 2006 til 2007 i Vansjo ma derfor anses som et hittil uforklart fenomen,
som likevel har medfort en kraftig reduksjon 1 siktedyp og algenes tilgang til lys. Movar IKS
méler blant annet fargetall i prover som tas av radvannet fra Grimestadkilen, og det finnes
manedlige data fra perioden 1999 og frem til 1 dag. Vi har fatt anledning til & sammenligne data
fra overvakingen og fra rdvannsovervdkingen til Movar IKS, og de to datasettene viser svart
lik utvikling 1 humusinnhold 1 Storefjorden og Grimestadkilen (som er en del av Storefjorden) i
perioden fra 2005-2013. Den samme okningen i fargetall fra 2006 til 2007 finner vi ogsa i
provene fra Grimestadkilen.

5.4.4 Utvikling av silisium og partikler

Silisium- og partikkelkonsentrasjonen i1 Storefjorden og til en mindre grad i Vanemfjorden er
preget av kraftige svingninger, som kan forklares med at transporten fra nedberfeltet er pavirket
av nedber- og vannfering. Begge parametere pavirker biologiske prosesser i Vansjo — silisium
styrer veksten av kiselalger og partikkelkonsentrasjonen pévirker algenes tilgang til lys. Det er
ikke mulig 4 sette 1 gang tiltak for & nedsette konsentrasjon av silisium i vannet.
Partikkelkonsentrasjonen kan pavirkes med erosjonsbegrensende tiltak i nedberfeltet.
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5.4.5 Utvikling av algemengde

Mye tyder pé at algemengden 1 Vansje hovedsakelig er begrenset av lys. Silikat-, fosfor- og
nitrogenbegrensningen kan ogsd spille en rolle, se@rlig i den siste delen av sommeren.
Reduksjonen i konsentrasjonen av klorofyll-a i Vanemfjorden fra 2007 til 2013 kan forklares
med reduksjon i tilgang til lys (pga. endring 1 fargetall og stor tetthet av partikler, og dermed
lavere siktedyp), nedgang 1 fosforkonsentrasjonen (pga. tiltak og utvaskning etter storflommen i
2000) og 1 tillegg enkelte ar med darlige vearforhold med nye nedber og lavere
sommertemperaturer. Til sammen kan dette ha gjort Vanemfjorden mindre egnet for
oppblomstringer av cyanobakterier. I Storefjorden har det de siste arene vaert dominans av
kiselalger, men i 2013 var det en oppblomsting av cyanobakterien Aphanizomenon flos-aquae.

Situasjonen etter flommen 1 2000 viser at alvorlige flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt
som pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak i flere pafelgende ar. For & oppnéd en
varig reduksjon i sannsynligheten av algeoppblomstringer er det derfor viktig & sette 1 gang
flomforebyggende tiltak. Det er viktig & understreke at oppblomstringer av cyanobakterier kan
forekomme ogsa i fremtiden.

5.4.6 Tilstand i forhold til miljgmalene

I henhold til vannforskriften skal ekologisk tilstand 1 innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. Vurderingene for de ulike delene av Vansjo er vist i tabell 5.1. En ny norsk
planteplanktonindeks er nd utviklet for klassifisering av ekologisk tilstand iht. vannforskriften.
Vurderingen av ekologisk tilstand er basert pa klorofyll-a, totalt biovolum, trofiindeks for
artssammensetning (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier (Cyanomaks) (Se vedlegg 2 for
en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
underseokelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Vansje er humusrik og i tillegg ogsa sterkt pdvirket av erosjonspartikler. Dette
pavirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal péd eutrofiering. I
selve tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

I Storefjorden 1 2013 gav badde PTI-indeksen og totalfosfor tilstandsklasse moderat. Basert pa
Tot-N-konsentrasjonen er Storefjorden i dérlig tilstand. Vanemfjorden har moderat ekologisk
status basert pd PTI-indeksen, totalfosfor og totalnitrogen. Grepperedfjorden har ogsd moderat
okologiske tilstand basert pa PTI-indeksen, totalfosfor og totalnitrogen.
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Tabell 5.1. Tilstand i Vansje i forhold til mélene i vannforskriften i 2013. Grenser mellom god og
moderat gkologisk status er gitt i parentes.

Vansjo Klorofyll PTI* Total Total Nitrat SS Sikte- Bio-
-a fosfor | nitrogen Susp. dyp masse
torrstoff alger
ug/L nEQR pg/l ng/l mg/l mg/m’
Store 11,0 (9) 0,47 20,3 796 4,0 1338
fjorden (0,6) (16)
Vanem 16,5 0,51 26,9 845 317 53 1513
fjorden (10,5) (0,6) (20) (775)
Greppered 0,49 33,8 778 95,4 5,9 2092
fjorden (0,6) (20) (775)
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Figur 5.15: Langtidsserier for konsentrasjonen av Tot-P, klorofyll, fosfat, Tot-N, nitrat, siktedyp, farge
og SS i Vanemfjorden (Kilde: Fylkesmann i Qstfold, etter 2005 NIVA). Miljemaélet er grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand, og er vist for Tot-P, klorofyll og Tot-N.
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Figur 5.16: Langtidsserier for konsentrasjonen av Tot-P, klorofyll, fosfat, Tot-N, nitrat, siktedyp, farge
og SS i Grepperadfjorden (Kilde: Fylkesmann i @stfold, etter 2005 NIVA). Miljemaélet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand, og er vist for Tot-P, klorofyll og Tot-N.
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6. Konklusjon og oppsummering

6.1 Konsentrasjoner i elver og bekker i forhold til miljgmalene

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av malte stoffer i alle elver og bekker er vist i tabellene 4.1 -
4.3, 1 kapittel 4. Det er relativt store variasjoner fra stasjon til stasjon. I tabell 6.1 er
snittkonsentrasjoner for totalfosfor vist sammen med miljemalet i de stasjonene hvor det er
identifisert et slikt mal (Haande m.fl. 2011; Direktoratsgruppa 2009). Det er ikke unaturlig at
de minste bekkene har de hoyeste konsentrasjonssnittene, da det blir mindre vann til fortynning
1 slike bekker. Dessuten mé det tas hoyde for at det ofte tas feerre prover 1 bekkene enn 1 de
storre elvene, dette fordi smabekkene fryser til lettere om vinteren og terker oftere ut om
sommeren. Derfor er ikke disse gjennomsnittlige konsentrasjonene direkte sammenlignbare.

Tabell 6.1 Gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor sett i forhold til miljemalet. Grenn
farge er gitt til de bekkene/elvene som har en gjennomsnittskonsentrasjon under grensen for
god/moderat®*,

Elver/bekker som drenerer til Storefjorden TP Miljomal*
pg/l pg/l
Krakstadelva 143 60
Hobglelva v/Kure 74 40
Veidalselva 78 50
Morkelva 34 40
Engsbkn 84 50
Svinna oppstrems 55 50
Svinna v/ Klypen 58 29
Sundet og Mosseelva
Sundet 24 16
Mosseelva 31 29
Helenvassdraget
Holenelva 155 -
Bekker som drenerer til vestre Vansjo™*
Augerad 71 50
Guthus 65 29
Huggenes 162 50
Sperrebotn 60 -
Steabekken 174 40
Vaskeberget 90 -
Arvoll 39 -
Dalen 15 50

* Miljemal angitt som grensen mellom god og moderat tilstand.
** Det ma papekes at det ikke er enkelt & sette miljomal for bekker, og at Klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa 2009) ikke er tilpasset s& smé vannforekomster.
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6.2 Miljgtilstanden i innsjgene sett i forhold til miljgmalene

I henhold til vannforskriften skal ekologisk tilstand 1 innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand.

Planteplankton (PTI) er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne
underseokelsen, og 1 tillegg har vi vurdert stotteparametrene total fosfor, total nitrogen og
siktedyp. Alle innsjeene i Vansjo-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene 1 nedre delen av vassdraget ogsé sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker
siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pad eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge PTI sammen med totalfosfor og
totalnitrogen.

Tabell 6.2 gir en oversikt over miljetilstanden i de undersegkte innsjeene mens figur 6.1
illustrerer dette for planteplankon-indeks (PTI), totalfosfor og total nitrogen. I tabellen og
figuren er det angitt farger som tilsvarer de gjeldende tilstandsklassene (jf. fig 1.9).

Tabell 6.2. Okologisk tilstand i innsjeer og innsjebassenger i nedberfeltet til Vansjo-
Hobelvassdraget i 2013. Miljemalet (grenser mellom god og moderat gkologisk tilstand) er gitt
1 parentes.

Klorofyll PTI Total Total Nitrat SS
nitrogen Susp.
torrstoff
ng/l mg/1
Satertjernet 1,9
Bindings 2,2
vannet 9) (0,6)
Langen 11,8 0,58 2,7
(©)] (0,6)
Vag 15,6 0,50 2,9
(©)] (0,6)
Mjer 10,1 0,56 3.3
® 0,6)
Saebyvannet 11,7 0,55 8,9
(©)] (0,6)
Store 11,0 0,47 796 4,0
fjorden &) (0,6)
Vanem 16,5 0,51 26,9 845 317 5,3
fjorden (0,6) (20) (775)
Greppered 0,49 33,8 778 95,4 5,9
fjorden (0,6) (20) (775)
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Figur 6.1 Tilstanden 1 innsjeene 1 2013 illustrert for planteplanktonindeks (PTI), totalfosfor og
total nitrogen.
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6.3 Transport av fosfor i overvakingsperioden

Figur 6.2 illustrerer fosforbudsjettet (totalfosfor, ikke vannferingsnormalisert) for perioden 16.
oktober 2012 - 15. oktober 2013. Nér det gjelder tilforsler ved Tangen (innlep Mjer) og utlep
Mjer er verdiene basert pa tidligere ars overvaking.

Tonn TP
transportert i
perioden

okt 2012 - okt 2013

11,617

< . "
Til Storefiordenca. 19,6 ton}“?”‘;
Til vestre Vansjg ca. 8,7 tonn (T T TR S S

0 3000 6000 12000 Meters

Figur 6.2. Fosforbudsjett for vassdraget, vist som tonn totalfosfor (TP) i maleperioden oktober
2012 — oktober 2013. Ikke justert for vannfering.
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6.4 Neeringsstoffbudsjett for vassdraget 2005-2013

6.4.1 Beregnet budsjett (ikke justert for vannfgring)

Metodikken for & beregne naeringsstoffbudsjettet i vassdraget er beskrevet i Skarbevik m.fl.
2008. Tabellene 6.3 - 6.5 viser budsjetter for hhv. fosfor, nitrogen og suspendert torrstoff for
arene 2005-2013, basert pa tilgjengelige data og beregninger. Bekkefeltene rundt Storefjorden
er ikke beregnet og derfor ikke satt inn i tabellene, men en tidligere beregning antok at disse
bidro med ca. 2 tonn per ar (ved normal vannfering) (Skarbevik m.fl. 2008).

Tabell 6.3. Fosforbudsjettet (TP) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal).

2005 | 2006 | 2007 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | 2010-11 | 2011-12 | 2012-13

TP:| tonn | tonn | tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobelelva 6,5 23 | 16,7 28.8 9,8 16,4 13,4 9,3 12,9
Svinna 1,7 | 26 | 25 3,9 2,1 23 2,3 2,2 3,1
Morkelva 0,7 1 1 1,4 1 1,4 1,2 1,3 1,7
Veidalselva 08 | 1,3 1,2 1,8 1,2 1,4 1,45 1,3 1,9
SUM Storefjn 9,7 | 27,9 | 21,4 35,9 14,1 21,5 18,3 14 19,6
Retensjon St fin* 53 | 185 | 11,7 20,5 5,5 13,6 7.9 5,8 13,2
Sundet 44 | 94 | 9,7 15,4 8,6 7,9 10,4 8,2 6,4
V.Vansjo** 1,7 | 41 | 53 3,7 2,7 2,5 4,1 33 23
Sum v Vansjo 6,1 | 13,5 | 15 19,1 11,3 10,4 14,5 11,3 8,7
Retensjon * -1,0 | 0.1 1,9 2,1 1.4 2,0 5,0 1,4 2,9
Mossefossen 7,1 | 13,4 | 13,1 17 9,9 8,4 9,5 9,9 11,6

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved linear interpolasjon

Umalt; beregnet fra forholdet mellom TP og vannfering (2006, 2007) og vannfering i 2005.

Prover kun fra mai-oktober; linear interpolasjon benyttet.

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

* Retensjonen er usikker, bl.a. fordi den er basert pa beregning av de andre tilforselstallene som ogsa har en
usikkerhet, samt at transporten gjennom Sundet er usikker.
** Omfatter lokale tilfersler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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Tabell 6.4. Nitrogenbudsjettet (TN) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal).

2005 | 2006 | 2007 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | 2010-11 | 2011-12 | 2012-
13
TN: | tonn | tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobglelva 256 333 184 353 211 221 210
Svinna 61 49 57 56 52 62 50
Morkelva 18 29 26 26 23 21 21
Veidalselva 15 30 20 21 22 19 16
SUM Storefjn 350 441 287 456 308 323 297
Sundet - - 297 306 372 359 265
V.Vansjo* 36 - - 16 14 12 15
Mossefossen 240 569 447 505 330 298 362 361 340
Annet halvar basert pé forholdet mellom konsentrasjon og vannfering i 1. halvar
Beregnet ved linezr interpolasjon
Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

* Omfatter lokale tilfersler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ér.

Tabell 6.5. Budsjett for suspendert torrstoff (SS) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering
eller areal).

2005 2006 2007 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | 2010-11 | 2011-12 | 2012-
13
SS: tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobglelva 2210 | 12000 | 6 008 11519 3945 9 892 10402 4668 8151
Svinna - 700 469 958 502 574 679 583 915
Morkelva - 540 368 592 604 855 945 772 1252
Veidalselva - 730 475 821 784 883 1144 718 1319
SUM Storefjn - 13970 | 7320 13890 5835 12204 13170 6741 11627
Sundet - - - - 1278 1 900 1 668 1222 1470
V.Vansjo* - 454 1219 939 682 768 1361 1218 915
Sum v Vansjg - - - - 1960 2668 3029 2440 2385
Mossefossen 1271 2301 2 642 3492 1793 1770 1833 1765 2258

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved linezr interpolasjon

Annet halvir umalt og ble beregnet basert pa vannfering annet halvéar og forholdet mellom
konsentrasjon og vannfering i 1. halvar.

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

* Omfatter lokale tilfersler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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6.4.2 Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett for vassdraget

Det vannferingsnormaliserte fosforbudsjettet er vist 1 tabell 6.6 (tabellen er basert pa data i
tabell 4.7, men i tabell 6.6 er ogsa antatte tilforsler fra bekkefeltene rundt Storefjorden tatt med,
samt retensjon i Storefjorden og Vanemfjorden).

Tabell 6.6. Vannforingsnormaliserte tilforsler av totalfosfor i vassdraget 2005-2013.

2007- | 2008- | 2009- | 2010- | 2011- | 2012-
2005 | 2006 | 2007 08 09 10 11 12 13
TP TP TP TP TP TP TP TP TP
tonn | tonn | tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Kréakstadelva 4 5 3,5 4 3,3 3.4 54
Hobolelva 8,8 16,8 | 16,4 20,1 9,1 14,4 11,2 8,1 10,5
Svinna 2,3 1,9 2,5 2,7 1,9 2 1,9 1,9 2,5
Morkelva 0,9 0,7 1 1 0,9 1,2 1 1,1 1,4
Veidalselva 1,1 0,9 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,5
Sum Storefjn 13 20 21 25 13 19 15 12 16
Retensjon* Stfj 7 134 | 129 12,2 5 11,3 6.6 4.9 10,5
Sundet 6 6,6 8,1 12,8 8 7,7 8,4 7,1 5,5
V.Vansjo++ 2.4 3,6 32 2,6 2.4 2,2 3,1 2,9 2,0
Sum v Vansjo 8.4 10,2 | 11,3 15,4 10,4 9.9 11,5 10,0 7,5
Retensjon* -1,2 0,8 0,4 1,3 1,7 1,7 3,6 1,4 2,7
Vanemf]
Mossefossen 9,6 9,4 10,9 14,1 8,7 8,2 7,9 8,6 10,2

* Det ma tas hoyde for usikkerhet i disse estimatene av retensjon. Dette skyldes bl.a. at retensjonen beregnes utfra
flere ulike transportberegninger som i seg selv har innebygget en del usikkerhet. I tillegg kommer at beregninger
av transporten gjennom Sundet har vert og er fremdeles noe usikker.

** Omfatter lokale tilforsler fra bekkefeltene bade til vestre Vansjo og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober
for alle ar.

Kartene 1 figur 6.5 illustrerer vannferingsnormaliserte fosforbudsjett for perioden 2005-2013
som gjennomsnitt (averst), og siste overvakingsperiode (2012-2013).

Vannferingsnormaliserte tilforsler av totalfosfor til Storefjorden for siste arsperiode er beregnet
til ca. 16 tonn. Bekkefeltene rundt dette innsjobassenget er ikke medregnet. Det antas at disse
utgjer ca. 2 tonn. Vannferingsnormaliserte tilfersler til vestre Vansjo i samme periode var pa
ca. 7,5 tonn. For begge basseng var derfor de vannferingsnormaliserte tilforslene lavere enn for
gjennomsnittet de siste ni ar.
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Figur 6.5. Vannforingsnormalisert fosforbudsjett (tonn) for hele Vansjo: Ovre kart er
gjennomsnitt for perioden 2005-2013; nedre kart for overvakingsperioden oktober 2012 —
oktober 2013. (Kartgrunnlag NVE-Atlas).
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6.5

Utvikling av tilfarsler

En oppsummering av utviklingen av tilfersler er gitt under:

For Hobglelva:

Beregninger av en rettlinjet (monoton) trend viser at det har vart en sannsynlig nedgang
1 tilforsler av fosfor i Hobglelva siden 1985. Fjernes aret 2008 fra serien (et ar med
relativt hoye tilforsler pga. flere ras) sa blir det en statistisk signifikant nedgang i
totalfosfor.

Det har vart en statistisk signifikant nedgang i total nitrogen i samme vassdrag og
samme periode (vurdert utfra monoton trend).

For suspendert stoff og vannfering er det ingen signifikant endring.

Transport av totalfosfor og suspendert stoff har stort sett fulgt hverandre godt frem til
ca. 2009, deretter er transporten av suspendert stoff tydelig heyere enn transporten av
fosfor. En sammenligning av forholdet mellom fosfortransport og drsvannfering viste at
det jevnt over har vert lavere fosfortransport i perioden 2000-2013 enn i perioden 1985-
1999.

Samlet viser dette at det har vert en nedgang i tilfersler av neringsstoffer fra Hobelelva
til Storefjorden.

Imidlertid er tilforslene fra Krdkstadelva jevnt over heye, og i overvékingsperioden
utgjorde fosfortilferslene fra Krékstadelva omlag halvparten av tilforslene i Hobglelva
ved Kurefoss.

For ovrige delfelt til Storefjorden:

For de tre andre tilforselselvene/-bekkene til Storefjorden, dvs. Svinna, Veidalselva og
Morkelva, er det liten variasjon fra ar til ar. Generelt ligger de vannferingsnormaliserte
verdiene 1 Svinna pd omlag 2 tonn fosfor per ar, mens de i Veidalselva og Merkelva
ligger p&4 omlag 1 tonn/ar.

For vestre Vansjo:

6.6

Arets vannforingsveide tilfersler fra lokalfeltene til vestre Vansjo er de laveste som er
malt siden overvakingen startet 1 2004.

Langtidsutvikling i Vansjg

Langtidsutviklingen i Vansje viser, oppsummert, at:

Fosforinnholdet i Storefjorden er til dels styrt av tilfersler av erosjonspartikler fra
nedberfeltet og dermed nedbermengde, antall flomepisoder, omfang av ras og antall
vinterdager med frost og sne. Flommen som kom i begynnelsen av september i 2011
illustrerer godt denne sammenhengen mellom nedbermengde og totalfosfor.

Flommen i 2000 medferte en kraftig ekning av fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden.
Mellom 2002 og 2013 sank konsentrasjonen gradvis, s&rlig i perioden 2007-2010, og
det er sannsynlig at ogsé tiltak i det lokale bekkefeltet har bidratt til denne nedgangen.
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6.7

Dette, sammen med utviklingen av giftige algeoppblomstringer i perioden 2001-2006,
understreker at flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvaliteten
og som kan motvirke effekten av kostbare tiltak i flere ar etter flomhendelsen.

Utviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i bade Storefjorden og Vanemfjorden er preget
av kraftige variasjoner fra ar til ar, men med et stabilt langtidsgjennomsnitt.

Det har blitt observert en vesentlig tilbakegang i biomassen av Microcystis-arter i
Vanemfjorden og Nesparken etter 2006. Dette er av betydning siden Microcystis antas &
vare hovedprodusenten av algegiften microcystin i Vansje.

Det er store mengder av Gonyostomum semen i Grepperedfjorden. Denne arten
forekommer ogsa i resten av Vansjo, men bare i ubetydelige konsentrasjoner. Etter
kontakt med Gonyostomum semen utvikler noen mennesker hudutslett og det er derfor
viktig & overvédke arten noye.

Algemengden 1 Vansje er trolig i sterst grad begrenset av lys, men fosfor-, nitrogen- og
silikatbegrensning kan ogsé spille en rolle, serlig i den siste delen av sommeren.

Fargetallet har gkt uvanlig mye i innsjeen fra 2006-2007. Arsaken er uklar men dette
har medfert en kraftig reduksjon 1 siktedyp og algenes tilgang til lys.

Storefjorden, Vanemfjorden og Grepperadfjorden er alle i moderat gkologisk tilstand i
2013.

Utvikling i de seks andre innsjgene

Utviklingen i de ovrige innsjoene i feltet kan oppsummeres som folger:

Seetertjernet vurderes a vaere i god ekologisk tilstand basert pa data fra 2008-2009 og
2012.

Bindingsvannet vurderes a vere i god gkologisk tilstand i 2013, men ligger pa grensen
mot moderat tilstand. Det har vert oppblomstring av algen Gonyostomum semen i hele
overvakingsperioden (2008-2013). Det foreligger ingen langtidsdata fra denne innsjoen.
Langen vurderes & vaere i moderat gkologisk tilstand i 2013, men ligger pa grensen mot
god tilstand. Det har ogsa her vaert oppblomstring av algen G. semen de siste arene. De
siste fem arene har det vert en ekning i biomassen av planteplankton, og dette kan
skyldes en gkende dominans av G. semen.

Vag vurderes & vare i moderat gkologisk tilstand. Innholdet av totalfosfor har ekt de
siste tre drene, og algemengden har ogséd ekt i 2011-2013 sammenlignet med &rene for
(2008-2010).

Mjear vurderes & vare i moderat gkologisk tilstand og det er moderate mengder
cyanobakterier i deler av vekstsesongen. Innholdet av totalfosfor har variert mellom 20-
30 pg P/I siden midten av 1990-tallet, og det har skjedd en nedgang fra 2000 og frem til
i dag.

Sebyvannet vurderes & vere i moderat ekologisk tilstand. Det foreligger spredte
historiske overvdkingsdata fra 1982 og frem til i dag, og bade innholdet av totalfosfor
og klorofyll viser en svakt gkende tendens i lapet av hele denne perioden, med en topp
rundt 2000.
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Vedlegg 1: Ordliste

Farge

Vannets farge gjenspeiler vannets innhold av leste organiske forbindelser. I overflatevannet er
det stort sett vannets humusinnhold som er avgjerende for vannets farge og parametren
benyttes 1 praksis til & si noe om vannets innhold av humus-stoffer.

Fosfor og fosfat (ortofosfat)

Totalfosfor (TOT-P) omfatter alle fosforforbindelsene i vannmassene — bade det som er bundet
til partikler og det som finnes lost. Partikkelbundet fosfor er det fosforet som er bundet 1
biologisk materiale og til uorganiske partikler. Planteplanktonet har behov for en rekke
naringsstoffer, men det er ofte fosfat det er minst av og som derfor bestemmer veksten og
mengden av planteplanktonet. Orto-fosfat (orto-P) er den fosfordelen som antas umiddelbart
tilgjengelig for planteplanktonet.

Karbon — totalt organisk (TOC)

Parametren totalt organisk karbon er et uttrykk for vannets totale innhold av partikulaere og
loste organiske forbindelser. I overflatevannet er det stort sett vannets humusinnhold og
vannets innhold av alger og dedt organisk materiale som bestemmer konsentrasjonen av TOC.
Sammen med vannets farge vil TOC vare nyttig for 4 vurdere den mengden av organisk
materiale som skyldes humusstoffer og den mengden som skyldes annet organisk materiale
(alger og lignende).

Klorofyll-a

Klorofyll-a er et pigment som er spesifikt for fotosyntetiserende organismer og denne
parametren benyttes ofte som et mal pa mengden alger i vannmassene. Variasjonene i klorofyll-
a folger 1 stor grad variasjonene i algevolumberegningene. Begge parametrene er mal for
planteplanktonets mengde, men de naermer seg dette malet pa to svert ulike mater. Det vil
derfor vere en viss variasjon i1 forholdet mellom klorofyll og algevolum avhengig av hvilke
arter som dominerer planktonsamfunnet og av andre ytre forhold som for eksempel lystilgang.

Microcystin

Levertoksinet microcystin har fatt navn etter cyanobakterien Microcystis fordi det forst ble
isolert fra denne algen. Det er siden vist at microcystin produseres av flere vanlige
cyanobakterier som Anabaena og Planktothrix. Det finnes ikke nasjonale grenseverdier for
microcystin i vann, men Verdens Helseorganisasjon frarader & drikke vann som inneholder mer
enn 1 pg microcystin/l. Organisasjonen frardder ogsa 4 bade i vann der konsentrasjonen
overskrider 10 pg microcystin/l (se ogsd www.niva.no/alger).

Nitrogen, nitrat og ammonium

Totalnitrogen omfatter alle nitrogenforbindelser 1 vannmassene. Nitrat (NO3) er et viktig
naringsstoff for alger i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er vekstbegrensende pa
arsbasis 1 de fleste innsjeer, er det ikke uvanlig at nitrat er vekstbegrensende 1 deler av
vekstsesongen, spesielt i neringsrike systemer. Ammonium (NH4) kan imidlertid i slike
perioder vare kilde til nitrogen hvis konsentrasjonene er hoye nok. I de tilfeller hvor nitrogen
er vekstbegrensende naeringsstoff kan dette medfere framvekst av nitrogenfikserende
cyanobakterier, dvs. alger som kan utnytte atmosfzrisk nitrogen.
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Oksygenforhold i innsjeer

Oksygenet stdr sentralt i nesten alle biologiske og mange kjemiske prosesser 1 vannet. Det
produseres av alger og heyere planter nér disse har tilgang til lys og kan drive fotosyntese.
Oksygen fra atmosfaren kan lose og fordele seg i vannet nér innsjoen er i sirkulasjon. Den
biologiske nedbrytningen av organisk stoff er den viktigste av prosessene som forbruker
oksygen og den kan medfere oksygensvinn dersom forbruken overstiger produksjonen.
Temperatur og konsentrasjonen av oksygen males i felt med hjelp av elektroniske sonder.

pH

pH er et mél pa vannets surhetsgrad. Vanlige naringsfattige til middels neringsrike innsjeer
har ofte pH rundt neytralitetspunktet 7,0 eller en svak sur reaksjon. I neringsrike innsjeer med
kraftig fotosyntese i de evre vannlagene kan pH bli svert hay om sommeren - spesielt pa
vindstille dager. Under slike forhold kan fosfor bundet til leirpartiklene frigis til vannmassene
slik at algene lettere kan nyttiggjere seg dette. Under vindpavirkning, spesielt i humase sjoer,
vil ofte nedbrytingsprosessene jevne ut pH-gkningen som felge av fotosyntesen. pH méles med
elektroniske sonder direkte i felt.

Planteplankton

Planteplankton er fotoautotrofe prokaryoter eller eukaryotiske alger som lever i vann der det er
nok lys til & gjennomfore fotosyntese. Ordet «plankton» kommer fra gresk *planktos’ og betyr
’vandrer’ eller ’en som driver rundt’. Eksempler pa pé viktige planteplanktongrupper er
diatoméer, cyanobakterier (eller bligrennalger) og dinoflagellater.

Phycocyanin

Phycocyanin er et pigment som finnes i cyanobakterier. Mengden phycocyanin gir derfor
informasjon om mengden cyanobakterier 1 vannet. NIV A har 1 flere &r undersekt variasjoner i
mengde phycocyanin i Mossefossen ved bruk av en sonde.

Siktedyp i innsjeer

Siktedypet males ved at en senker ned en hvit skive (Secchiskive) i vannet. Siktedypet er det
dyp der en ikke lenger ser skiva eller der hvor skiva kommer til syne ndr den trekkes opp igjen.
Siktedypet er avhengig av partikkelinnholdet 1 vannet (leirpartikler og alger) og humusinnhold
(vannets farge). I Vansjo bestemmes siktedypet under flomperioden (var og hest) stort sett av
leirpartiklene i vannet, mens det pa sommeren hovedsakelig bestemmes av algemengden.

Silikat

Silikat er et neringsstoff som kun brukes av kiselalgene for a bygge opp et ytre skall av kisel
(S102). Hvis kiselalgene bruker opp naringsstoffet silikat vil disse algene ha redusert
konkurranseevne slik at mer problematiske alger, som for eksempel cyanobakterier, blir mer
dominerende i vannmassene. Silikat kan bli vekstbegrensende for kiselalgene ved
konsentrasjoner under 0,1mg SiO2/1. Dette naringsstoffet har bare naturlige kilder og skiller
seg derfor fra fosfor og nitrogen som ogsa har menneskeskapte kilder. Dog vil gkt erosjon av
bekkeskrenter kunne tilfore mer silikat.

Suspendert stoff - STS eller SS

Suspendert stoff er et mal pa partikulaert materiale (uorganisk og organisk) i vannmassene.
Suspendert materiale bestemmes ved at vannet filtreres gjennom et filter og veies. Ved
bestemmelse av gladerest gloder man bort det organiske materialet. Gladeresten er et mél pa
det uorganiske materialet i vannmassene.

Temperaturforhold 1 innsjeer
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Temperaturforholdene er av overordnet betydning for mange av de fysiske-kjemiske prosesser
som forekommer i1 vannmassene, og mellom vannmassene og sedimentene i en innsje. Den
vertikale temperatursjiktningen vil 1 avgjerende grad vaere styrende for oksygenforholdene i
innsjeen. Temperatursjiktningen har ogsé stor betydning for de biologiske forhold bl.a. mengde
og sammensetning av planteplanktonet.

Turbiditet

Turbiditet er et mél pd uklarhet eller partikkelinnhold i vannet. Hoy turbiditet kan forarsakes av
leire eller andre svevepartikler som gjor vannet uklart, blakket og lite gjennomsiktig. |
Morsaprosjektet males turbiditet ved & registrere brytningen eller svekkingen av en lysstrale 1
vannet, enheten kalles for NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Hvordan lysstralen brytes vil
bl.a. avhenge av partiklenes form, farge og reflektivitet, derfor mé turbiditet kalibreres mot
suspendert stoff ved hvert prevested.
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Vedlegg 2. Metodikk - informasjon om prgvetaking, frekvens og
parametre

Prgvetaking i Vansjg

Overvakingen i 2013 pégikk i perioden 7. mai til 14. oktober. Det ble innhentet vannprever
hver 14. dag i denne perioden fra Storefjorden, Vanemfjorden og Grepperedfjorden. Nesparken
ble undersekt hver 14. dag i perioden fra midten av juni ti midten av august (méleprogram i
tabellen under).

Tabellen under viser maleprogram for hovedstasjoner 1 Vansjo 2013.

Parameter: Storefjorden & Greppergd- Nesparken
Vanemfjorden fjorden (Juni-August)

Klf.a 14. dag 14. dag 14. dag
Microcystin 14. dag 14. dag 14. dag
Siktedyp 14. dag 14. dag

Fluorosens-profil 14. dag 14. dag

O2-profil 14. dag 14. dag

pH-profil 14. dag 14. dag

Temp-profil 14. dag 14. dag

Tot-P 14. dag 14. dag 14. dag
PO4-P/ortoP 14. dag 14. dag 14. dag
Part-P 14. dag 14. dag 14. dag
Tot-lgst-P 14. dag 14. dag 14. dag
Tot-N 14. dag 14. dag

NH4-N 14. dag 14. dag

NO3-N 14. dag 14. dag

SS 14. dag 14. dag 14. dag
Si02 14. dag 14. dag 14. dag
Alger 14. dag 14. dag 14. dag
Farge 14. dag 14. dag 14. dag
TOC 14. dag 14. dag

Gloderest 14. dag 14. dag
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Prgvetaking i gvrige innsjger

12008 ble det igangsatt en felles overvaking av seks utvalgte innsjeer i Morsa vassdraget, som
alle stdr 1 fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk tilstand 1 iht. vannforskriften. I
tillegg til Sabyvannet, som har blitt overvdket siden 2005, som en del av
overvakingsprogrammet for Morsa, sa gjelder dette ogsd Mjaer, Vag, Langen, Bindingsvannet
og Setertjernet. Overvékingen ble viderefort i 2009. Setertjernet ble vurdert & vaere i god
okologisk tilstand begge disse to arene (2008-2009) og har heretter blitt overvéket hvert tredje
ar. Innsjoen ble overvaket igjen i 2012. De andre innsjeene har blitt overvéket arlig.

Tidsrom og prevetakingsfrekvens

Overvakningen ble gjennomfert i perioden 15. mai til 2. oktober, og det ble innhentet
vannprgver en gang pr. maned, til sammen seks ganger. Det var avsatt en dag til feltarbeid for
hver provetakingsrunde. Det ble derfor valgt & bruke en gummibét med liten pdhengsmotor til
provetakingen (se foto), og vi méitte bruke lett tilgjengelige provetakingsstasjoner i innsjoene.

Foto viser feltarbeid sommeren 2009

Folgende parametre ble analysert: Klorofyll (Klf-a), Total Fosfor (Tot-P), Total Nitrogen (Tot-
N), Totalt organisk karbon (TOC), Suspendert stoff (SS) og Glederest (SGR). Farge, alkalitet
og kalsium ble ogsa analysert 1 2013, og disse parameterne analyseres kun hvert tredje ar. Felt-
og analyseresultatene ble fortlopende lagt ut pa internett via NIVAs miljeovervakningssystem
AquaMonitor (www.aquamonitor.no/ostfold).

Planteplankton

Provetakingen av planteplankton ble foretatt i henhold til standardprosedyre (NS-9459) og
bestar av en blandpreve fra eufotisk sone (0-4 m). Det ble tatt ut prever for klorofyllanalyse,
vannkjemi og planteplankton fra samme blandpreve. Kvantifiseringen av planteplanktonet ble
foretatt 1 omvendt mikroskop iht. norsk standard (NS-EN 15204) og biomassen og
artssammensetningen ble beregnet. Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton er basert
pa klorofyll a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetting (PTI) og oppblomstring av
cyanobakterier (Cyanomax), som na er interkalibrert med de nordiske landene

(http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc _eewai/library?]=/intercalibration 6/lakes/final results/
northern phytoplankton&vm=detailed&sb=Title; Den norske metoden er beskrevet i Annex 1,
mens klassegrensene er i Annex 2). De endelige resultatene av interkalibreringen av
planteplankton innebzrer justeringer av klassegrensene for Klorofyll-a for enkelte vanntyper
sammenlignet med de klassegrensene som er presentert 1 Klassifiseringsveilederen
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(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009). Klorofyll a og biovolum er to uavhengige méal pa
planteplanktonets biomasse. PTI er en indeks basert pa artssammensetning, der hver art vektes i
henhold til sin indikatorverdi langs trofigradienten og sin relative biomasse. PTI er
interkalibrert med nordiske data fra juli-september og regresjonsanalyse er gjort for & kunne
benytte norske data fra hele vekstsesongen. Cyanomax er det maksimale biovolumet av
cyanobakterier observert i vekstsesongen. Metodene vil bli beskrevet i revidert utgave av
Klassifiseringsveilederen. Figur 2 viser hvordan gjennomsnittet av normalisert EQR (EQRn)
for de ulike indeksene beregnes for & fi en felles EQRn for planteplankton. Cyanomax benyttes
kun nar denne EQRn er lavere enn gjennomsnittet av de andre EQRn for planteplanton. Dette
gjores for 4 unnga at fravaer av cyanobakterier bidrar til en heyere EQRn, dvs bedre okologisk
tilstand.

Klorofyll a

Normalisert EQR
Gjennomsnitt

Totalt biovolum Normalisert EQR Planteplankton
Gjennomsnitt normalisert EQR

> (nEQR)

Indeks for artssammensetning

(PTIno) Normalisert EQR

Bloom indeks :
Maksimum biovolum cyanobakterier*

Normalisert EQR ————

*Cyanomax brukes kun dersom nEQR er lavere enn middelverdi for nEQR for Biomasse og PTIno.

Figuren viser hvordan planteplanktonideksen beregnes: klorofyll a, totalt volum og PTI
normaliseres og gjennomsnittet benyttes for & beregne en EQRn for planteplanton. EQRn
beregnes forst for biomassen (klorofyll a og totalt volum) for det beregnes en gjennomsnittlig
EQRn for planteplankton. Indeksen for Cyanomax benyttes kun hvis denne EQRn er lavere enn
gjennomsnittet av de andre indeksene. (fra Annex 1 i Lyche-Solheim et al. 2011).
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Prgvetaking i elver og bekker

Stasjoner, parametre og provetakingsfrekvens i tilforselselver og -bekker er vist i tabellene

under.

For perioden oktober 2012 — april 2013:

Stasjoner, parametre og

rovetakingsfrekvens i tilferselselver og -bekker.

Prgveidentitet Prgvested Kommune
HOBK Hobglelva Kure Hobel
KRAB Krikstadelva Ski/Hobgl
VEID Veidalselva Viler
MORK Morkelva Viler
SVIN Svinna for Sebyvannet (ved Valer
veien, oppstrems renseanlegget)
ENGS Engsbekken (inn 1 Seebyvn) Viler
SVIU Svinna ved Klypen bro Viéler
VANS Sunda mellom Rygge
Vansjobassengene
VANU Mosseelva Moss
HOLN Holen (se stasjonskart neste Vestby
side)
Proveidentitet Prgvested Kommune
GUT Guthusbekken Viler
SPE Sperrebotnbekken Viler
AUG Augeradbekken Viler
ORE Orejordetbekken Moss
ARV Arvoldbekken Rygge
STO1 Steabekken 1 Rygge
VAS Vaskebergetbekken Rygge
HUG Huggenesbekken Rygge
DAL Dalenbekken Moss

Frekvens frem til april 2013:

Frekvens Kvalitetselement | Parametre
Ukentlig + flom frem til april Kjemisk Tot-P, Tot-N, SS, TOC,
HOBK | 2013 Farge , ortofosfata
Kontinuerlig sensor Kjemisk Turbiditet, pH, ledningsevne,
temperatur
Stikkprever, hver 14.dag Hygiene TKB
Alle Frekvens Kvalitetselement | Parametre
ovrige Hver 14. dag stikkprove + Kjemisk Tot-P, Tot-N&, SS, ortofosfat
elve/ flomprever -~
bekke- Hver 14.dag, stikkprever Hygiene TKB
stasjoner

& nitrogen og ortofosfat i utvalgte elver og bekker hver 28. dag.
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For perioden april 2013-oktober 2013:

Overvakning Hobglelva ved Kure HOBK

Frekvens Kvalitetselement | Parametere
Stikkprever, hver 14.dag + flomprever | Kjemisk Tot-P, SS
Stikkprever, hver 14. dag Kjemisk Tot-N, TOC
Stikkprever, hver 14.dag Hygiene TKB
Stikkprever, hver 28.dag Kjemisk Farge

Overvakning av andre elvestasjoner samt bekker vestre Vansjg

Prgveidentitet | Prgvested Kommune
KRAB Krékstadelva Ski/Hobel
VEID Veidalselva Valer
MORK Morkelva Véler
SVIN Svinna for Sebyvannet Valer
SVIU Svinna ved Klypen bro Valer
VANS Sunda mellom Rygge
Vansjebassengene
VANU Mosseelva Moss
HZL1 Hglenelva Vestby
ENGS Engsbekken Valer
GUT Guthusbekken Valer
SPE Sperrebotnbekken Valer
AUG Augergdbekken Valer
ARV Arvoldbekken Rygge
ST@1 Stgabekken 1 Rygge
VAS Vaskebergetbekken Rygge
HUG Huggenesbekken Rygge
DAL Dalenbekken Moss
Frekvens:
Lokalitet Frekvens Kvalitetselement | Parametre
Alle i tabell 2 unntatt VANS | Hver 14. dag stikkprove + Kjemisk Tot-P, SS
flomprever
KRAB, SVIN Hver 14.dag, stikkprover Hygiene TKB
Alle i tabell 2 unntatt KRAB, | Hver 28.dag, stikkprover Hygiene TKB
SVIN, VANS
Alle i tabell 2 unntatt VANS Hver 28.dag, stikkprover Kjemisk Tot-N
VANS5 Hver 28. dag i vinterhalvaret, | Kjemisk Tot-P, SS, Tot-N

stikkprove
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Kartet viser stasjonen ved Holen — proven tas ved broa ved buss-stasjonen (jf. buss-skilt 1
kartet).

Tilfarselsberegninger

Det ble 1 august 2007 satt opp en turbiditetsméler i Hobglelva ved Kure. Resultatene av
mélingene 1 forste overvakingsperiode er gitt 1 et Bioforsk-notat av Skarbevik og Aakeroy i
2009. Ett viktig resultat av denne nye malemetoden har vert at beregningsmetodene lineaer
interpolasjon og slamferingskurven na kunne testes ut for sedimenttransporten ved stasjonen,
forutsatt at metoden for & beregne sedimenttransporten ut fra turbiditetsmalingene gir relativt
korrekte transporttall.

Resultatet bdde for forste og annen periode har vist at linezr interpolasjon antakelig
overestimerer transporten kraftig i méaneder med heye konsentrasjoner, avhengig av
provetakingsfrekvens og -tidspunkt. Mens transporten i den ferste rapporteringsperioden ble
beregnet til ca. 11000 tonn ved hjelp av turbiditetsmélingene, ble den beregnet til ca. 11500
tonn med slamferingskurven og ca. 16400 tonn med linezr interpolasjon. For annen periode er
resultatene vist 1 figuren under. Figuren viser resultater av sedimenttilfersler i Hobglelva ved
Kure beregnet ved tre ulike beregningsmetoder.
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Forskjeller i beregnet transport av STS m ulik metode
Hobglelva ved Kure
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Transport pr méned av partikler vist med tre ulike beregningsmetoder.

Basert pa dette ble det besluttet & bruke slamferingskurven ved beregningene av suspendert
stoff og totalfosfor 1 elvene 1 rapporteringsperioden. Det ma legges til at linear interpolasjon
ikke alltid gir heyere transporttall enn slamferingskurven. I 2007 ble transporten for alle elver
beregnet med begge metoder, og linezr interpolasjon ga gjennomgéende lavere transport.

For stasjoner som ligger rett nedstrems eller i storre innsjosystemer, som Sundet og Mosseelva,
blir transporten sterkt preget av den stabiliserende effekten til innsjeen. For slike stasjoner er
det tilstrekkelig & benytte lineer interpolasjon hvis det er relativt hyppige data (fortrinnsvis to
ganger i mdneden), eller arsmiddelmetoden hvis det er langt mellom dataene.

Turbiditetsmalingene gir forst og fremst en sikrere estimering av partikler og stoffer som
fraktes sammen med partikler (f.eks. fosfor), mens loste stoffer, slik som nitrogen, ikke vil ha
samme transportmenster.

For nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva er tilforselsberegningen todelt. Tilfersler til
vestre Vansjo og Mosseelva via de ni bekkene som overvdkes, beregnes pa grunnlag av
konsentrasjoner maélt i stikkprever og pa basis av vannfering mélt i Guthusbekken. I
beregningene brukes line@r interpolasjon. Dette gjores ved & trekke en rett linje mellom de
mélte observasjonene, og deretter finne konsentrasjonen hver dag klokken 12 ut fra dette.
Denne konsentrasjonen ganges sd opp med total vannfering for hver dag. Det vurderes a
undersgke om slamferingskurver kan benyttes ogsa her, men metodikken er meget tidkrevende
og vil i tilfelle avhenge av ressurssituasjonen.

Fosfortapet 1 skogsomrader er beregnet ut fra standardtap av fosfor fra arealer med skog og
utmark (0,025 g TP/daa/mm avrenning) innenfor nedberfeltene, og dermed kan fosfortapet fra
jordbruksareal 1 hvert nedberfelt beregnes.

Tilfersler fra bekkefeltene til vestre Vansjo og Mosseelva beregnes ved oppskalering av
fosfortap fra jordbruksarealene i representative felt. Fosfortap fra Sperrebotn brukes ved
oppskalering for arealene ost for vestre Vansjo. Et gjennomsnitt av fosfortapene fra
Vaskeberget, Huggenes og Steabekken brukes ved oppskalering for arealene mellom raet og
Vansje og for omradet rundt Arvold og jordbruksareal i Mosseelvas nedberfelt. For arealer med
skog og annet brukes fosfortap fra Dalen, mens fosfortap fra Orejordet blir brukt til
oppskalering av fosfortap fra boligomrader 1 Mosseelvas nedberfelt.
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Vedlegg 3: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrgms Vansjg

Bindingsvannet

Temperatur og oksygen

Bindingsvann
Temperatur(C)

m
04

14
24

3

4
54
6

7

8

94

104 = ~ — — \
08.05.13 28.0‘5.13 ' 17.UI6.13 ' D?.U‘T.13 IZT.DI? 13 ' 16 0’5.13 j 05.0‘9.13 ' 25 0:3.13

Oksygen- og temperaturforhold i Bindingsvannet i 2013.

pH

@ B N @ ot & W N = O
" P

Bindingsvann
02(mgfl)

10 A
08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 2707.13 16.08.13 050813 25.09.13

Bindingsvann

pH (0 -0)
Bindingsvann 9.5
pH(0-0) 9
954
8.5
9
85 8
84 75
75 79
7] 65
65 /f 6
s 55
5.5 5
5
45 451
4 T T T T T
1;05.13 " 04 U’E.!IE ! 24 Ué.13 ' |4.C|i7.|3 " 03.0‘8 13 ' 23.0‘8 13 " 12 0’9.13 " 0z |’U.|3 27.05.08 01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13
pH i Bindingsvannet i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hoyre).
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Suspendert stoff/Glgderest

Bindingsvann

mg/ STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4)

25
2

05

0
150513 | 04.06.13 240613 1407.13 030813 230813 120913  02.10.13

Bindingsvann
mgll SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)
44

35

2,54

1.\/\—J/

05

0 T T T T T T PLE T ; L
15.05.13 04.06.13 24,0613 14.0713 03.0813 23.0813 12.09.13 02.10.13

05

Bindingsvann
STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4)

0
27.05.08

mgll
44

354

054

01.07.08 05.08.10 09.08.11 131042 | 171143

Bindingsvann
SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)

0
27.05.08

T T T T T T
01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) i Bindingsvannet i 2013 (venstre) og 2008-

2013 (heyre).
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Totalt organisk karbon (TOC)

Bindingsvann Bindingsvann

mgl TOC (0-4) mgl TOC (0-4)
164 164
14 14 4
12 12
10 104

8 8

6 64

44 4

2 2

0 T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
15.05.13 04.06.13 240613 14,0713 03.0813 230813 12,0913 02.10.13 27.05.08 01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Variasjoner i totalt organisk karbon i Bindingsvannet i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).
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Langen

Temperatur og oksygen

Langen Langen
Temperatur(C) 02(mgll)

&3“:;;// )

o
L 3

n
L

104 . 10 _—)f///
TN

14 . . . 14 . — —
08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13 08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13

Oksygen- og temperaturforhold i Langen i 2013.

pH

Langen Langen
pH (0 - 0) pH (0-0)
9,51 9,54
a 9
8.5 8.5
8 8
7.5 75
7—/-\& LM\}M\/\/\.
5,51 6.5
6 6
554 55
5 5
4,54 4,54
150513 040613 ' 240613 14.07.13 ' 03.08.13 ' 230813 120013 02.10.13 0608 g | oaoei | woei | wienz | 1A

pH i Langen i 2013 (venstre) og 2008-2013 (heyre).
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Suspendert stoff/Glgderest

Langen

mg/l STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)

64
55
5
45

44

3,5+
3
25
2

1,54
1

05

0
150513 | 04.06.13 240613 1407.13 030813 230813 120913  02.10.13

Langen

mgl SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
44

35

2,54

05

0 T T T T T T PLE T ; L
15.05.13 04.06.13 24,0613 14.0713 03.0813 23.0813 12.09.13 02.10.13

Langen
mgh STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4)

T T T T T T T T T
27.05.08 01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Langen
mgl SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)
44

354

054

0 T T T T T T T T T
27.05.08 01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) i Langen i1 2013 (venstre) og 2008-2013

(hoyre).

Totalt organisk karbon (TOC)

Langen

mg! TOC (0 - 4)

16
14

12

104
8

0 .
150513  04.06.13 240613 14.07.13 030813 230813 120913  02.10.13

Langen
mgh TOC (0 - 4)
164

0
27.05.08 010708 = 050810 | 090941 131012 = 17.11.43

Variasjoner i totalt organisk karbon i Langen 1 2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).
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Vag

Temperatur og oksygen

m

04

84
94
10 4

Vagsvatn
Temperatur(C)

\_/\

\._._

—

11 - - T
08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13

Oksygen- og temperaturforhold i Vag i 2013.

pH

104
9.5 4
94
85
84
754
74
6.5
6
5,54
54

Vagsvatn
pH (0 - 0)

/\

4.5 T T T T T T T T T
15.05.13 04.06.13 24.06.13 14.07.13 03.08.13

230813 120913 021013

pH i Végi2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).

4 4
54
64
74
84
94
10 4
y T~

Vagsvatn
02(mgll)

o ~u__/ S
14
24 /

08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13

Vagsvatn
pH (0 - 0)

4,5
27.05.08

010709 050810 090911 131012 = 17.11.13
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Suspendert stoff/Glgderest

Vagsvatn
mgh STS - Suspendert torrstoff (0 - 4)

0,54

0 T T T T T T T T T T T T T T
15.05.13 04.06.13 240613 14.07.13 03.08.13 23.08.13 12.09.13 02.10.13

Vagsvatn
ma/ SGR - Suspendert glederest (0 - 4)

35

15/\
14

0.5

0
15.05.13 ' 04.0‘6.13 ' 24.0‘5.13 ' 14.0‘7.13 I 03 0r8 13 j 23.0‘313 ! 12.0b.13 " 02.1:3.13

mg/l
5,54

0,54

Vagsvatn
STS - Suspendert torrstoff (0 - 4)

0
27.05.08

mg/l

0.5

01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Vagsvatn
SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)

0
27.05.08

01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og gladerest (SGR) i Vag i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).

Totalt organisk karbon (TOC)

Vagsvatn Vagsvatn
mgh TOC (0 - 4) mgl TOC (0-4)
164 164
14 4 144
12 4 12 4
° ‘K//\.\- 19
84 8
64 64
4 4
24 24
0 T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T
15.05.13 04.06.13 24.06.13 1407.13 03.08.13 23.08.13 12.09.13 02.10.13 27.05.08 01.07.09 05.08.10 08.09.11 13.10.12 17.11.13
Variasjoner i totalt organisk karbon i Vag 1 2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).
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Mjaer

Temperatur og oksygen

Mjaer
m Temperatur(C)

10
12

14 4

16
08.05.13 280513 170513 070713 2707‘3 160813 050913 250913

Oksygen- og temperaturforhold i Mjaer i 2013.

pH

Mjzer
m 02(mg/l)
04
2
4

// )

T
0305.13 230513 170613 070713 270713 150313 050913 25.08.13

Mjaer Mjaer
pH (0-0) PH (0-0)
95+ 9.5+
9 ad
85 85
8- 8
75 7.5
T—/’/’—/—\'\< 7
65 65
6 6
55 55-
5 5
454 45
150513 T 040613 | 240513 140713 03.08.13 ' 230813 12,0813 " 02.10.13 270508 01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13
pH i Mjer i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hoyre).
Bioforsk Rapport vol. 9, nr. 35, 2014 141



Suspendert stoff/Glgderest

Mjaer
mgll STS - Suspendert torrstoff (0 - 4)
104

0 T T T T T T T T T T T T T T
150513 04.06.13 24.0613 140713 03.0813 23.08.13 12.09.13 02.10.13

Mjaer
ma/ SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)

05

0 T T T T T T T T T T T T T T
15.05.13 04.06.13 240613 14.0713 03.0813 23.0813 120913 02.10.13

mg/l
104

Mjzer
STS - Suspendert torrstoff (0 - 4)

0
27.05.08

01.07.09 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Mjzer
SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)

0
27.05.08

01.07.00 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) i Mjaer 1 2013 (venstre) og 2008-2013 (heyre).

Totalt organisk karbon (TOC)

Mjaar Mjaar
gl TOC (0 - 4) gl TOC (0-4)
184 18 4
16 164
14 4 14 4
12 124
19-/\/ 10
84 84
& 6
4 4
2 2
150.05.13 ' 04.0‘6.13 ' 24.0‘5.13 ' 14.0‘7.13 I 03 0‘8 13 ) 23.0‘8 13 ! 12.0‘9.13 " 02.1:3.13 270.05.08 01.0‘7.09 05.0r8 10 09 0‘9.11 13.1‘0.12 17.1‘1.13
Variasjoner i totalt organisk karbon i Mjeer 1 2013 (venstre) og 2008-2013 (hoyre).
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Seebyvannet

Temperatur og oksygen

Sabyvannet

m Temperatur(C)

04 .\ '.‘\ \

—

—
\.\
2] \

—_—

o~

AN

N
\ |

—_—

T
o

\______/

18 . . ,
08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13

Oksygen- og temperaturforhold i Seebyvannet i 2013.

/

/

Sabyvannet
02(mgll)

f

/

//f—\
//f}\\
| ~

4

/ AN

18 . . ;
08.05.13 28.05.13 17.06.13 07.07.13 27.07.13 16.08.13 0509.13 25.09.13

pH
Sabyvannet Sabyvannet
pH(0-0} pH(0-0)
9,54 9,54
9 94
85 85
84 84
7.5 7.5
74 74
6.5 6,54
6 64
5,54 554
5 54
4.5+ 4.5+
1;0513 ' ﬂdﬂlﬁ,ﬂ ‘ 240‘513 ) 14,0‘7,13 ' 03 3‘813 ! 23,(]'813 ' 120§ 13 i02 iI013 27‘0508 01,0‘7,09 j 050‘810 39{!'9,11 131‘012 17 1‘1,13
pH i Seebyvannet i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hoyre).
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Suspendert stoff/Glgderest

mg/l
20

18

16

14

124

10

Sabyvannet
STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)

0
150513 | 04.06.13 240613 1407.13 030813 230813 120913  02.10.13

m

16

14

12

101

2

Sabyvannet
gl SGR - Suspendert glederest (0 - 4)

0 T T T T T T PLE T ; L
15.05.13 04.06.13 24,0613 14.0713 03.0813 23.0813 12.09.13 02.10.13

Sabyvannet
STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4)

0
05.06.05 10.07.06 14.08.07 17.09.08 22.10.09 26.11.10 31.12.11 03.02.13

Sabyvannet
mgl SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)
164

0 T T T T T T T T T T T T T T
05.06.05 10.07.06 14.08.07 17.09.08 22.10.09 26.11.10 31.12.11 03.02.13

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) i Seebyvannet i 2013 (venstre) og 2008-2013
(hoyre).

Totalt organisk karbon (TOC)

Sabyvannet Sabyvannet
mal TOC (0-4) ol TOC (0-4)
204 204
18 18 1
164 164
14 144
124 12
10 //\\ 0l
8 84
6 64
4 44
2 24
150513 040513 240513 | 140713 030013 23.08.13 120613 021043 270508 | 010709 05.08.10 09.09.11 13.10.12 17.11.13
Variasjoner i totalt organisk karbon i Sebyvannet i 2013 (venstre) og 2008-2013 (hayre).
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Vedlegg 4. Utfyllende informasjon om trendanalyser

Trendanalyser i Hobglelva

Trendanalysen er utfort med vannfering som forklaringsvariabel. Metoden som benyttes er basert
pa en modifisert Mann-Kendall-test (Hirsch og Slack, 1984). Det testes for signifikans av monoton
trend (dvs. trend som beskrevet i en rett linje), og hvert ar testes separat for det summes opp til en
samlet statistikk. Monotone trender ble ansett for & vaere signifikante hvis p-verdien var under 5%.
P-verdier mellom 5-20% tolkes ogsé positivt, men med mer forbehold, altsa som en indikasjon pa
at det finnes en sannsynlig monoton trend.

I tillegg til den monotone trenden er det konstruert en utjevnet kurve (trendlinje), basert pa
metodikk utviklet av Grimvall m.fl. (2008). Denne ble utarbeidet ved statistisk kryssvalidering
som minimaliserer residualene ved statistisk modellering. Denne utjevnede trendlinjen ber tolkes
med forsiktighet, men gir det mest sannsynlige visuelle bildet av langtidstrenden av den
vannferingsnormaliserte transporten. Metodikken er mer fullstendig beskrevet i f.eks. Skarbevik
m.fl. 2009.

Referanser:

Grimvall, A., Wahlin, K., Hussian, M. and Libiseller, C. 2008. Semiparametric smoothers for
trend assessment of multiple time series of environmental quality data. Submitted to
Environmetrics.

Hirsch, R.M. and Slack, J.R. 1984. A nonparametric trend test for seasonal data with serial
dependence: Water Resources Research v. 20, p. 727-732.

Skarbevik, E., Stilnacke, P.G., Kaste, 0., Selvik, J.R., Tjomsland, T., Hogésen, T., Aakeroy, P.A.,
Haaland, S. and Beldring, S. 2009. Riverine inputs and direct discharges to Norwegian coastal
waters — 2008. Norwegian Pollution Control Authority TA-2569/2009; 75 pp.
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Vedlegg 5. Utfyllende informasjon om Vansjg (Figurer)

N

20 \—/
25 4 \

304

35

40 ;

300413  30.0513 290613  29.07.13 280813  27.09.43

Grepperedfjorden

m Temperatur(C)

\\\Q "

o

n

w

s

o

300413 300513 200613 200713 280813  27.00.13

Temperaturforhold i Vansje 2013.

Vansje, Vanemfjorden
Temperatur(C)

|
)

300413  30.0513 290613  29.07.13 280813  27.09.43

Vansje, Nesparken
Temperatur(C)

N2
RSl

]
L

@
1

-~
L

03.06.13 13.06.13 23.06.13 03.07.13 13.07.13 2307.13 02.08.13 12.08.13

Bioforsk Rapport vol. 9, nr.35, 2014

146



Storefjorden
02(mgl)

204
0 &

25 4

1 (/7
-

354 !
_—
40 —f—— T
30.04.13 30.05.13 29.06.13 29.07.13 28.08.13 27.09.13
Grepperedfjorden

m 02(mgl)

04

14

2] /

4 H

34
4 4 8

54

2

6 4 //')—\
30.04.13 30.05.13 29.06.13 29.07.13 28.08.13 27.09.13

Oksygenforhold i Vansje 2013.

Vansje, Vanemfjorden
02(mgl)

al

1 T
30.04.13

300513 290613  2007.13 280813  27.09.13

Vansje, Nesparken
02(mgll)

)Y

/

A 75 7

) o
N

03.06.13 13.06.13 23.06.13 03.07.13 1307.13 2307.13 020813 12.08.13
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Storefjorden

m Siktedyp (0 - 0)
3_
2,51
24
1.5
14
0,5

0 T T T T T T T T T T T T T T T
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 131111 17.12.12

Grepperodfjorden
m Siktedyp (0 - 0)
3 o
2,51
24
1.5
14
0,5

0 T T T T T T T T T T T T T T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24,1212

Variasjoner i siktedyp i Vansjo 2005-2013.

Vansje, Vanemfjorden
Siktedyp (0 - 0)

0
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11 171212

Vansje, Nesparken
Siktedyp (0 - 0)

0.5 4

0 T T T T T T T T T T T T
10.07.06  14.0807 17.09.08 22,1009 26.11.10 311211 03.02.13
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Storefjorden
pH (0 - 0)

6,54

5,5

5 .
17.07.06 ' 21.08.07 = 24.09.08 = 291009 = 031210 07.01.12

Grepperedfjorden
pH (0 - 0)

5,5

100213

5 T T T T T T T T T T T T T T T
18.07.05 22.08.06 26.09.07 30.10.08 041209 08.01.11 12.02.12 18.03.13

Variasjoner i pH i Vansjo 2005-2013.

Vansje, Vanemfjorden
pH (0 - 0)

6,54
6
5,5

5 ,
27.06.05 01.08.06 050907 09.10.08 13.11.09 181210 22.01.12 25.02.13

Vansje, Nesparken
pH (0 - 0)

10.07.06  14.0807 17.0908 221009 261110 311211  03.02.13
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Storefjorden

Storefjorden mgfl SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
mgi STS - Suspendert torrstoff (0 - 4) 84
114
74
10
9 64
84
54
T
6+ 44
5
34
4
34 24
2 1]
14
T —— L S S A B S B s e e e e
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.08 08.10.10 13.11.11 17.12.12 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11 174242
Vansje, Vanemfjorden Vansje, Vanemfjorden
mgh STS - Suspendert torrstoff (0 - 4) mgl SGR - Suspendert gloderest (0 - 4)
18 8
16+ 7
144 54
12
54
10
44
84
34
[
4 21
2 i
o777 T T T T O T T T T T T
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11 17.12.12 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11 17.12.12
Grepperadfjorden Grepperadfjorden
mg STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgil SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
114 8
10
74
9
84 &1
7 54
64
44
5
4 34
34 2]
2
14
14
0 T T ——T — T — — 0 T — —T — — T — T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24.12.12 25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.08 16.10.10 20.11.11 24.12.12
Vansje, Nesparken
mgh STS - Suspendert torrstoff (0 - 4)
114
10
9
8
7
6+
s Variasjoner i suspendert torrstoff

4 (STS) og gladerest (SGR) i1 Vansjo
N 2005-2013.

0
09.0608 | 140709 | 18.08.10 220041 | 26.10.12
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden

pgiL TOTP (0 - 4) pgil TOTP (0 - 4)
704 704
65
604
55
50
45
40+
35
30
25
20
15
10 104
5 54
77" T—7T—T7— 7T 77—
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.08 09.10.10 13.11.11 17.12.12 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.09 09.10.10 13.11.11 17.12.12
Grepperedfjorden Vansje, Nesparken
uglL TOTP (0-4) ugiL TOTP (0-4)
804 704
65 4
70 604
55
60
50+
504 45
404
40 354
30 4
30 25 ]
204
204
154
10 104
5_
0 T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24.12.12 11.06.07 15.07.08 19.08.09 23.09.10 28.10.11 01.12.12

Variasjoner i totalfosfor i Vansje 2005-2013.
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden
TOTPIP (0 - 4)

ugll pgll TOTPIP (0 - 4)
304 454
404
25
35
20 304
25+
15
204
10 151
104
5
54
77" T—7T—T7— 7T 77—
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.08 09.10.10 13.11.11 17.12.12 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.09 09.10.10 13.11.11 17.12.12
Grepperedfjorden Vansje, Nesparken
palL TOTPIP (0 -4) uglL TOTPIP (0 - 4)
45 454
40 4 404
35 35+
30 1 301
254 25
204 20
15 154
101 10
5 5
0 — 77— —T— 77— 0 T T v v T . . T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24.12.12 09.06.08 14,07.09 18.08.10 22,09.11 26,1012

Variasjoner i partikkelbundet fosfor (TOTP/P) i Vansje 2005-2013.
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden

pgiL PO4-P (0 -4) uglL PO4-P (0 - 4)
354 304
30 25
25
204
204
15 4
15
104
10
5 51
"7 T—T—T7— 7T 77—
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.08 09.10.10 13.11.11 17.12.12 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.09 09.10.10 13.11.11 17.12.12
Grepperedfjorden Vansje, Nesparken
pgiL PO4-P (0 -4) uglL PO4-P (0 -4)
30 30
25 254
20 204
15 15 4
10 104
5 54
0 —— T —T—T—T— 17— 0 T T T v T . . T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24,1212 09.06.08 14,07.09 18.08.10 22.09.11 26.10.12

Variasjoner i Orto-fosfat i Vansje 2005-2013.
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Storefjorden

uglL TOTN (0 - 4)

18004
1600
1400 4
1200 4
1000 -
8004
600
400

200

0 . .
18.04.05 23.05.06 27.06.07 3107.08 04.08.08 09.10.10 13.11.11 17.12.42

Grepperedfjorden

woll TOTN (0-4)

1800 4
1600 4
1400 4
1200 4
1000 4
800 -
600
400

200

0 T T T T T T T T T T T T T T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24.12.12

Storefjorden
ugll NO3-N (0 - 4)
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 — T T T T T T T T 1 —
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 131HJ1 171212

Grepperedfjorden

paiL NO3-N (0 - 4)

800
700
600 4
500
400
300

200

100 4

L8 A— , y g
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.00.00 16.10.10 20.11.11 241212

Vansje, Vanemfjorden

pglL TOTN (0 - 4

18004
1600 4
1400 4
12004
10004

8004

0 . . ; :
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.08 091010 13.11.11 17.12.12

Variasjoner i total nitrogen 1 Vansjo
2005-2013.

Vansje, Vanemfjorden

palL NO3-N (0 - 4)

10004
900 1

800

600
500 4
400
300
200

1004

0 T T T T T T T T T T T T T
1Bﬂ4ﬂ§|233538 2Tﬂﬁﬂ7l310708 04.09.09 09.10.10 13.11.11 17.1212

Variasjoner i nitrat konsentrasjon i
Vansje 2005-2013.
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Storefjorden Vansjo, Vanemfjorden

poll NH4-N (0 - 4) pgiL NH4-N (0 - 4)
55 90
50
45
40

0 0
02.0506 ' 06.08.07 10.07.08  14.08.09 18.08.10 ' 23.10.11 261112 02.0506 ' 06.06.07 10.07.08 140808 18.09.10 ' 23.1041 261112

Grepperadfjorden

valL NH4-N (0 - 4)

140
1204
100
804
601

40

Variasjoner i ammonium-
20 konsentrasjon i Vansjo 2006-2013.

1]
040607 ' 080708 = 120809 160810 @ 21.10.11 | 24.11.12
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden

mg Pyl Farge (0 - 4) mg Pl Farge (0 - 4)
1204 1204
110 110 4
100 100 4

90 90 4

80+ B0

704 704

80 80 4

50 50 4

40 40 4

304 304

20 204

10 104

0 T T T T : T T T r T T : r T T 0 T T T T r T T T r T T r T T T
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 091010 131111 171212 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 131111 171212
Grepperadfjorden Vansje, Nesparken

mg PUI Farge (0 - 4) mg PUI Farge (0 - 4)
1204 1204
110 1104
100 100 4

90 90 4

804 804

70+ 70+

60 60 4

50 50 4

40 40 4

304 304

20 204

10 10 4

2;04.05 '30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 201111 241212 110.05.0? ' 450708  19.08.09 = 230810 = 281011 | 01.12.12

Variasjoner i farge i Vansjg 2005-2013.
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden

g TOC (0 - 4) g TOC (0 - 4)
14 4 144
124 124
10 4 104
LE 84
6 64
4 44
2 24
180508 23.05.08 270607 31,0708 040000 00.10.10 131911 71202 180408 23,0508 270007 310708 040008 08,1000 130011 T2
Grepperedfjorden
mg TOC (0-4)
14 4
124
104
8
&
4
2

0 T u T T T U T T T T T T T T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 24.12.12

Variasjoner i totalt organisk karbon i Vansje 1 2005-2013.
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Storefjorden (2005-2013)
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Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden i 2005-2013.

Vanemfjorden (2005-2013)
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Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden i 2006-2013.
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Greppergdfjorden (2005-2013)
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Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Grepperedfjorden i 2005-2013.
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Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Nesparken i 2006-2013.
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Storefjorden Vansje, Vanemfjorden

var KIfA (0 - 4) ualL KIfA (0 - 4)
16 604
55 4
14 4
50 4
124 45
40
104
354
84 304
254
6
204
4 154
10 4
24
s <
0 ——T— 7777717771 7T T 0 ——T— 7777717771 7T T
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 091010 1311141 171212 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 091010 131111 171212
Grepperadfjorden Vansje, Nesparken
uglL KIfA (0 - 4) uglL KIfA (0 - 4)
904 50 4
80 45
704 40 -
35
60
304
50 4
25
40
20
30 4
15
204 10
104 5
0 — T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 241212 11.06.07 15.07.08 19.08.09 23.09.10 28.10.11 01.12.12

Variasjoner i klorofyllkonsentrasjonen i 2005-2013.
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Storefjorden
Microcystin (0 - 4)

0.5 1

|

A

Vansje, Vanemfjorden

pahl Microcystin (0 - 4)

104

14

A P n

0
07.06.05 12.07.06 16.08.07 19.00.08 24.10.08 28.11.10 02.01.12 05.02.13

Vansje, Nesparken
Microcystin (0 - 4)

0 T T T T T T T
11.06.07 15.07.08 19.08.09 23.09.10 28.10.11

T "
01.12.12

Variasjoner i microcystin i Vansje 2005-2013.
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Grimstadkilen Grimstadkilen
KIfA (0 - 4) pgh
204 44

Microcystin (0 - 4)

3.5

"l B

0 T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T
07.06.05 12.07.06 16.08.07 19.09.08 24.10.09 28.11.10 02.01.12 05.02.13 07.06.05 12.07.06 16.08.07 19.09.08 24.10.09 28.11.10 02.01.12 05.0213

Grimestadkilen (2005-2013)
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o3 -] WG oM~ O ] W~ Mo e m o oW o wiog M~ ~ o H
-~ — e~ — ~N o= oo~ o~ -~ ~ 0 — e~ V:‘ — o~ — o~ 3
W Blagrennalger u Grgnnalger Gullalger Kiselalger
m Svelgflagellater m Fureflagellater u Pyealger B G. semen
m Gulgrpnnalger m Svepeflagellater Ubestemte taxa B My-alge

Variasjon i klorofyll, microcystin og planteplanktonetmengde og -sammensetning i Grimstadkilen 2005-
2013.
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Vedlegg 6. Faktaark (Utvidet sammendrag)
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