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Forord

Med finansiering fra Klima- og forurensningsdirektoratet (KIlif; tidligere SFT) har
Vannomréade-utvalget for Morsa siden 2005 serget for overvaking og undersekelser i
Vansjo/Morsavassdraget. Undersgkelsene i perioden oktober 2010 — oktober 2011 er utfort av
et konsortium bestdende av Bioforsk Jord og milje og Norsk institutt for vannforskning
(NIVA). Undersekelsene er en videreforing av tidligere ars overvdkning.

Folgende overvéking har vert utfert (med hovedansvarlig institutt i parentes bak):
1 Overvédkning av innsjeer oppstrems Vansjo (NIVA)

2 Overvékning av tilstand og tilfersler til Storefjorden (Bioforsk)

3 Overvékning av tilstand og tilfersler til Vestre Vansjo (Bioforsk)

4 Overvéking av Vansjo (NIVA)

Prosjektet har hatt felgende medarbeidere:

Elver og bekker: Eva Skarbevik (Bioforsk) har vert prosjektleder og ansvarlig for overvéking
av tilforselselver. Hans Olav Eggestad (Bioforsk) har bidratt til tilferselsberegninger til vestre
Vansje. Qistein Johansen (Bioforsk) har hatt det tekniske ansvaret for automatisk prevetaking
i Hobelelva (turbiditetsmaler). Bjern Solberg (Bovim) har hatt ansvaret for manuell
provetaking av elver og bekker. GLB har bistdtt med vannferingsdata fra stasjonen Hogfoss 1
Hobelelva. NVE har bistatt med vannferingsdata 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 i1 nedberfeltet. Denne delen av prosjektet har ogsd benyttet resultater fra
overvakingen av Grimstadbukta som er finansiert av MOV AR IKS. Sistnevnte takkes ogsa for
samarbeidet under feltarbeidet 1 Vansjo. Kjemiske analyser er utforte ved NIV A-lab.

Kvalitetssikring er utfert av Marianne Bechmann, Bioforsk (tilfersler og overordnet
kvalitetskontroll av rapporten) og Thomas Rohrlack, NIVA/UMB (innsjeer).

Oppdragsgivers kontaktperson har vert daglig leder Helga Gunnarsdottir, Vannomradeut-
valget Morsa.

Konsortiet vil takke daglig leder av Vannomradeutvalget Morsa, Helga Gunnarsdottir, for
konstruktive diskusjoner gjennom prosjektperioden.

As 28. februar 2012

/4 /@émw .

Eva Skarbgvik
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Sammendrag

Det er utarbeidet et eget faktaark som ogsd er lagt ved bak i denne rapporten, og som
oppsummerer arets resultater.

Fosforinnholdet i Vanemfjorden 1a p4 omtrent samme niva som i fjor, mens tilforslene fra
enkelte av de lokale bekkene gkte. Denne gkningen skyldtes hovedsakelig store vannmengder
under flommen i september. Det har dessuten vaert rapportert om anleggsarbeid i nedberfeltet
til tre av bekkene, noe som ogsé kan ha hatt innvirkning. Siden flommen kom pa slutten av
algesesongen hadde den ikke betydning for algemengden i Vanemfjorden. Det har de siste
arene vert betydelig lavere mengde av giftproduserende bligrennalger i vestre Vansjo
sammenlignet med perioden 2002-2006. Innholdet av algegift har hatt en tilsvarende
tilbakegang.

Det var en nedgang i fosfortilferslene til Storefjorden siden i fjor, til tross for noe heoyere
vannfering. Fosforinnholdet i Storefjorden ekte noe siden 1 fjor, dette kan knyttes til store
nedbermengder i september 2011.

De ovrige innsjoene i nedberfeltet har varierende vannkvalitet, med god tilstand i Saetertjern
og Bindingsvann, moderat i Langen og Véagsvannet og darlig tilstand i Mjer, Sebyvannet og
Grepperadfjorden.
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1. Innledning

1.1 Malsetning

Dette prosjektet har hatt som mal & gjennomfere overvaking og undersgkelser i Vansjo, fem
andre innsjeer, samt i elver og bekker i nedberfeltet 1 perioden oktober 2010 - oktober 2011.

Prosjektets oppdragsgiver er Vannomradeutvalget Morsa, og arbeidet er finansiert av midler
fra Miljoverndepartementet via Klima- og forurensningsdirektoratet (KLIF).

1.2 Rapportens innhold og oppbygging

Denne rapporten presenterer de samlete resultatene fra overvaking og undersekelser i innsjgen
Vansjo og dens nedberfelt, herunder tilforselsbekker og —elver, samt utlopselva Mosseelva.
Det rapporteres ogsd fra Sabyvannet 1 Ostfold fylke, samt fire innsjeer 1 Akershus’ del
nedberfeltet; Bindingsvannet, Langen, Vig og Mjer.

Rapporten er i a&r som i fjor forsekt kortet ned slik at flere avsnitt og figurer er lagt til
vedleggene. Dette for & bedre lesevennligheten av rapporten. I &r er ogsd alle
tilferselsberegninger behandlet i ett kapittel, kapittel 4. I vedlegget finnes en ordliste over
parametere som er undersgkt. I tillegg er det utarbeidet et faktaark som oppsummerer
funnene, dette er lagt ved bakerst 1 rapporten.

1.3 Vansjg-Hobglvassdraget

Vansje-Hobelvassdraget er et neringsrikt lavlandsvassdrag hvor over 90 % av nedberfeltet
ligger under marin grense. Nedberfeltet er pa totalt 688 km® og jordbruk drives pa 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 Vansjo er
delt inn i tre mindre enheter med bakgrunn i hvilke delfelt som brukes i oppskalering, som
vist 1 Figur 1.2.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 11
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Figur 1.1. Vansjes nedberfelt med sentrale stedsnavn inntegnet. Mer detaljerte kart over
provetakingsstedene er gitt i metodekapitlet.
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Figur 1.2. Nedberfeltet til vestre Vansjo (r
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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 i nedberfeltet til Hobelvassdraget (fra Blankenberg m.fl. 2008,
oppdaterte tall for Vestre Vansjo og Mosseelva satt inn etter nye beregninger hosten 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

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 13
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1.4 Innsjgene oppstrgms Vansjg

Flere innsjoer i Morsavassdraget stir i 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 i vannomridet: Satertjernet, Bindingsvannet, Langen, Vigvannet, Mjer
og Sebyvannet (overvéket siden 2005, som en del av overvékingsprogrammet for Morsa).
Data fra 2008-2009 viste at Setertjernet anses 4 veere i god ekologisk tilstand, og denne
innsjeen har derfor ikke blitt overvaket 1 2010 og 2011. Geografiske og hydrologiske data for
innsjeene er gitt i hvert delkapittel for disse.

1.5 Innsjgen Vansjg

Selve innsjoen er 36 km” og bestar 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 gstre del
(Storefjorden) med et areal pa 24 km” og en vestre del (med provestasjon i Vanemfjorden)
som er pa 12 km?®. Bade den sterste tillopselva Hobelelva og de evrige tillopselvene munner
ut 1 Storefjorden, mens utlopet er fra Vanemfjorden via Mosseelva og ut i Mossesundet
(Oslofjorden). Morfometriske data for Storefjorden og vestre Vansjo er vist i Tabell 1.3.

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

<10 Lake Vansjs
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18
6.594 -
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6.592
14

6.59 =12
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6.588 |

6.586 -

6.584 |-

6.582 -

:  Storefjorden

5.94 5.96 5.98 6 6.02 6.04 6.06 6.08 6.1

5
UTM 32 (m) %10 meters

Figur 1.3. Dybdekart over Vansjo
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1.6 Meteorologi og hydrologi i rapporteringsperioden

Rapporteringsperioden var preget av at de heoyeste nedbermengdene kom mot slutten av
perioden, med et maksimum 1 september (figur 1.4). Stasjonen i Hobel hadde noe hoyere
nedbermengder enn Rygge i perioden fra juni-august 2011.

Méanedsverdier nedbgr —e— Rygge
—— Hobgl

s A
100 /\/ / \\
IR e 3

mm nedbgar

o

(2]
2)
<
7

> D D SN2 oAy 0
F ¢ ¢ E LT YN

Figur 1.4. Manedsnedber ved met.no stasjoner 17150 Rygge og 03780 Igsi i Hobel i
rapporteringsperioden.

Vannferingen blir mélt to steder i vassdraget, ved Hogfoss i Hobglelva og i Guthusbekken
(figurene 1.5 og 1.6). Vannferingsvariasjonene 1 rapporteringsperioden for disse to stasjonene
var ganske like, med en liten hestflom i overgangen oktober-november, og en sngsmelteflom
som startet i slutten av mars men hvor hovedparten av snesmeltevannet kom i lepet av april. I
juni ferte nedber til en ekning i vannforingen i begge stasjonene, for svart store
nedbermengder medferte hoye vannferinger og flom 1 september 2011.

Vannfgring i Hobglelva ved Hggfoss i rapporteringsperioden
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16.04.2011 ~
16.08.2011 -

Figur 1.5. Vannferingsvariasjoner i rapporteringsperioden 16. oktober 2010 til 15. oktober
2011.
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Figur 1.6. Vannfering for perioden oktober 2010 til oktober 2011 i 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’/ar, eller en
degnvannforing pi ca. 4,6 m’/ar. Dette er klart lavere enn for rapporteringsperioden (oktober
2010— oktober 2011) da den totale vannmengden ved Kure i Hobglelva var pa 168 millioner
m’/ar, jf. Figur 1.6. Perioden 1977-2007 er benyttet som referanseperiode helt siden 2007-
rapporteringen. Dette tilsvarer 477 mm/ar. Figur 1.7 viser gjennomsnittlig degnvannfering 1
Hobelelva siden 1985.

Tabell 1.4. Gjennomsnittlig degnvannfering i ulike perioder, Hobglelva ved Hogfoss.

Periode Okt 07- | Okt 08- | Okt 09- | Okt 10-
1977-07 2005 | 2006 | 2007 | okt08 okt09 | okt10 | okt1l
Snittvannforing
(m’/s) 4,62 3,32 6,33 | 4,59 6,40 4,80 5,06 5,33
Totalvannfering
(mill m*/ar) 140 103 190 143 200 151 160 168
Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012 16
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Figur 1.7. Variasjoner 1 vannfering i Hobelelva, vist som gjennomsnittlig degnvannfering 1
m’/s. Gronn linje representerer maksimumsvannfering, 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 i1 Skuterudbekken (2004/05-2005/06) og

Guthusbekken (fra 2006). Disse data er benyttet til bekkene ved vestre Vansje.

Til

sammenligning er normalavrenning i Hobelelva 1 30-ars perioden 1977-2007 lik 477 mm/ar.

Det siste tallet benyttes til vannferingsnormaliseringer av tilferselsberegninger.

Avrenning ved Skuterud og Guthusbekken
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Figur 1.8. Avrenning per ar i mm for Skuterud/Guthusbekken (stiplet linje og apne datapunkt
viser Skuterud-data), sammenlignet med 30-ars perioden 1977-2007 (rad linje; basert pa data

fra Hobgelelva ved Hogfoss).
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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

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012
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2. Metodikk

2.1 Prgvetaking i Vansjg

Overvakingen pagikk i perioden 26. april til 17. oktober, proveskjema er vist i Vedlegg 2.
Alle mailestasjoner vises i Figur 2.1. Felt- og analyseresultatene ble fortlapende lagt ut pé
internett og er fritt tilgjenglig for alle via NIVAs miljeovervakingssystem AquaMonitor
(www.aquamonitor.no/ostfold).

Figur 2.1. Malestasjoner overvaking Vansjeo 2011.

2.2 Prgvetaking i gvrige innsjger

Overvakingen pagikk i perioden 26. mai-22. september. Parametere og provetakingsfrekvens
(i all hovedsak hver 14. dag) er gitt i Vedlegg 2. Figur 2.2 viser beliggenheten til de aktuelle
innsjeene og provetakingsstasjonene.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 19
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Figur 2.2. Beliggenhet og mélestasjoner i innsjeene i Vansjo-Hobelvassdraget. Det ble ikke
tatt prover i Setertjernet i 2010 og 2011.
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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 utlepet av hele innsjo-
systemet, Mosseelva, som prevetas ved Mossefossen. Av de ti stasjonene er det fire som
benyttes til & beregne samlet transport inn 1 Storefjorden (HOBK, VEID, MORK, SVIU; se
vedlegg 2). Bekken Boslangen ble provetatt tidligere for & dokumentere tilforsler fra skog
men er ikke med 1 programmet né lenger.
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Figur 2.3 Provelokalitetene til tilforselselvene til Storefjorden (trekantet symbol for
elvestasjoner). Kure 1 Hobglelva er vist 1 Figur 1.1. Plassering av ny stasjon i Krikstadelva er
vist 1 kartutsnitt oppe til hayre.
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I nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva blir det tatt ut vannprever i ni bekker (figur 2.4),
som omfatter syv bekker fra nedberfelt dominert av skog og jordbruk, en bekk der
nedberfeltet ligger i skog (Dalen) og en bekk fra et boligomrade i Moss (Qrejordet).

PNy
Kamt:u:u //I'\\

Kirkebygda

GULE SIDER'™
Figur 2.4. Pr@vetaklng i nedberfeltet til vestre Vansya og Mosseelva.

Parametre og provetakingsfrekvens i tilferselselver og —bekker er vist i Vedlegg 2.

2.4 Hydrologi og tilfgrselsberegninger

Det er tidligere forsekt & bruke HBV-modellen for & beregne vannferingen i umalte felt.
Imidlertid viste det seg at nedskalerte data fra stasjonen Hegfoss ved Hobglelva ga mer
sannsynlig riktige verdier, og dette er blitt benyttet ogsa i denne rapporteringsperioden for
elvene med tilforsler til Storefjorden.

Tilforselsberegningene for bekkene til vestre Vansje ble 1 2004/05 og 2005/06 basert pa
malinger av vannfering i Skuterudbekken i As, som ligger rett utenfor nedberfeltet til Vansjo.
For & fa til bedre tilforselsberegninger ble det etablert en malestasjon 1 Guthusbekken 1 2006.
Malestasjonen 1 Guthusbekken ligger lavt og det er tidvise problemer med oppstuving.
Vannferingen er justert basert pd vannfering i Skuterudbekken (JOVA, Bioforsk) og nedber
mélt pd Rygge kontra nedber malt i Skuterudbekken. Etter oppretting blir disse data brukt i
beregning av stofftransport. Arets korrigerte vannforing er vist i figur 1.7, men noe
oppstuving kan fortsatt prege dataene i noen perioder pd tross av at total vannbalanse er
vurdert til & veere rimelig.

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

3.1 Bindingsvannet

Bindingsvannet

Innsjgkode: 003-5572-L

Beliggenhet: Ski, Enebakk

Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hgyde 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
omrdder 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 ogsd pavirkning fra
spredt bebyggelse og hytter rundt innsjgen som antas a vare pavirket av eutrofiering.
Bindingsvannet er en kalkfattig, humes innsjg, og har blitt overvaket siden 2008 i regi av
vannomrade Morsa.

3.1.1 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 i overflatelaget hvor det er tilgang pé 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 18 omtrent ved 3-4 meter gjennom hele sommeren. Det var en redusert
oksygenkonsentrasjon i bunnvannet under sprangsjiktet, og det var oksygenfritt bunnvann i
perioden fra mai til midten av september. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en
frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. De foregdende tre drene (2008-2010) har
det ogsa blitt malt lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2 pg/L), men det ble ikke
pavist oksygenfrie forhold i Bindingsvannet. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt
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bunnvann i stabilt sjiktede innsjeer i lopet av vekstsesongen. Det er imidlertid uvanlig at det
var oksygenfritt bunnvann i Bindingsvannet allerede i starten av vekstsesongen 1 2011.

Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Bindingsvannet har et hoyt humusinnhold og dette pdvirker
siktedypet. Siktedypet i Bindingsvannet ligger mellom 1-2,5 meter, og det er sannsynlig at
algeveksten til tider er lysbegrenset. Det var noe lavere siktedyp 1 2011, sammenlignet med de
tre foregdende arene. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,6 m i 2011 (1,8 m i 2010, 2,1 m i 2009
og 1,9 m12008). I 2008 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 69 mg Pt/L, mens det 1 2011
var pa 107 mg Pt/L. En okning i fargetall vil vare en faktor som pévirker siktedypet.
(Fargetall ble ikke malt 1 2009-2010).

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises i Vedlegg 3. Bindingsvannet er en relativt grunn innsje, og i tillegg til
varierende tilfersler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon 1 innsjebassenget
pavirke innholdet av partikulaert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff
og uorganisk partikuleert materiale 1 2011 var omtrent likt som i de tre foregdende arene og
ligger pa et forventet niva i forhold til innsjeens nedberfelt samt veerforhold og hydrologiske
forhold 1 2011.

pH
Resultatene vises i Vedlegg 3. pH var i underkant av 7 i starten av sommeren, men gkte til 7-

7,4 1 vekstperioden pa sommeren. Denne ekningen 1 pH skyldtes trolig oppblomstringen av
Gonyostomum semen og okt fotosyntetisk aktivitet.

Total fosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.1. Bindingsvannets nedberfelt ligger for det meste over marin
grense og fosforinnholdet i denne innsjeen er derfor ikke sd pavirket av partikkelbundet fosfor
som innsjeene lengre serover i vassdraget. I stedet er det fosfor bundet til organisk materiale
som pavirker fosforinnholdet i denne innsjeen. I tillegg sa kan en anta at det er noe avrenning
fra spredt bebyggelse rundt innsjeen. Konsentrasjonen av totalfosfor ekte utover i
vekstsesongen og hadde maksimalverdi i slutten av juli (16 pg P/I). Det var store
nedbermengder i1 september, men det ser ikke ut til & ha medfert hoye verdier av totalfosfor i
innsjeen. Det er ingen store tilferselselver inn i Bindingsvannet og dermed pévirkes trolig
ikke denne innsjeen sa sterkt av flomsituasjon.

Utviklingen 1 totalfosfor-innhold i1 lepet av vekstsesongen var sammenfallende med
utviklingen i algebiomasse i Bindingsvannet, og det er sannsynlig at de heyeste verdiene i
juli-august til dels skyldes fosfor som er bundet i algebiomasse. I Bindingsvannet var
gjennomsnittsverdien for totalfosfor 12,3 pg/L i 2011, og dette er pd samme niva som for de
tre foregdende arene (2010: 11,8 ug p/12009: 12 pg P/1, 2008: 11,6 pg P/1). Da det ikke ble
foretatt noen maélinger 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 2011.

Total nitrogen

Resultatene vises 1 Figur 3.2. Konsentrasjonen av totalnitrogen i1 Bindingsvannet gkte utover 1
vekstsesongen og den heyeste verdien ble malt i slutten av september (380 pug N/L). Det er
relativt lave mengder totalnitrogen i denne innsjoen, og gjennomsnittsverdien for 2011 var pé
omtrent samme niva som de tre foregdende drene (2011: 309 pg N/1, 2010:309 pg N/1, 2009:
336 ng N/1 og 2008: 338 pug N/1). Da det ikke ble foretatt noen mélinger av nitrat eller
ammonium, er det vanskelig & si noe om en eventuell nitrogenbegrensing av algeveksten 1
Bindingsvannet.
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Figur 3.2. Totalnitrogen i Bindingsvannet i 2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt haye verdier av TOC i Bindingsvannet, og
det var en gjennomgéende eokning i TOC innholdet i lgpet av sommeren. Dette var
sammenfallende med algeveksten 1 innsjeen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var noe
hayere i 2011 sammenlignet med de tre tidligere arene (2011: 11,6 mg C/1, 2010: 10,0 mg C/1,
2009: 8,6 mg C/1 og 2008: 9,2 mg C/1).

3.1.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Bindingsvannet (Figur 3.3) var det en liten dominans av gullalger og dinoflagellater fra mai
til begynnelsen av juli, og s& kom det en kraftig dominans av naleflagellaten Gonyostomum
semen resten av sesongen. Det var kun ubetydelige mengder av bldgrennalger gjennom hele
vekstsesongen. Den gjennomsnittlige algemengden var 0,6 mg vatvekt/l i 2011 og dette var
lavere enn de siste to arene, og pa nivd med 2008 (2010: 1,1 mg vatvekt/l, 2009: 1,8 mg
vétvekt/l og 2008: 0,7 mg vatvekt/l). Det har veert arlige oppblomstringer av G. semen i
Bindingsvannet de arene overvakingen har pagatt. 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 ukjent. G. semen vil kunne forarsake hudirritasjoner ved
bading, og det er derfor viktig & overvike forekomsten naye.

man3/m3 Planteplankton
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Figur 3.3. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Bindingsvannet i 2011.

Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.4. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méater &
beregne algebiomassen pd. Konsentrasjonen av klorofyll-a foelger i stor grad konsentrasjonen
av algebiomasse, selv om det kan vere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold wvil
pavirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
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biomasseparametrene. I Bindingsvannet gkte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og de
hoyeste verdiene ble mélt 1 slutten av august og dette var sammenfallende med den heyest
maélte biomassen. I Bindingsvannet var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a 1 2010 7,0 pg/l og
dette er lavere enn de siste to arene, og pd nivd med 2008 (2010: 10,5 pg/l, 2009 10,2 pg/l og
2008: 7,3 pg/L).
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Figur 3.4. Klorofyll-a i Bindingsvannet i 2011.

Microcystin

Det var ubetydelige mengder blagrennalger i Bindingsvannet gjennom hele perioden. Det ble
ikke pavist microcystiner i noen av de undersekte provene i 2011.

3.1.3 Tidsserier og tilstand i 2011 i forhold til miljgmalene

Det finnes ingen overvédkingsdata fra for 2008 fra Bindingsvannet, sa resultatene fra 2011 kan
bare sammenlignes med data fra de tre foregdende arene. For de andre overvékede innsjeene
oppstrems Vansjo finnes tidligere overvékingsdata.

I henhold til Vannforskriften skal ekologisk tilstand 1 innsjeer og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner eller siktedyp)
kan brukes som statteparametre. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. Klorofyll-a er den eneste biologiske parameteren vi har malt i denne
undersekelsen hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparameteren totalfosfor. Siktedyp er ogsd en stetteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljemal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pa siktedypet, og for innsjger som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme gkologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersgkt er humusrike innsjeer. Tilstandsvurderingen er derfor
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gjiennomfort med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle
de undersokte innsjoene 1 nedberfeltet til Vansjo.

Vurderingen av egkologisk tilstand for Bindingsvannet iht. Vannforskriften er vist 1 Tabell 3.1.
Gjennomsnittsverdier for klorofyll-a og totalfosfor gir begge tilstandsklasse god, og det kan
fastslas at Bindingsvannet har god ekologisk tilstand.

Tabell 3.1: Okologisk tilstand i Bindingsvannet i forhold til Vannforskriften i 2008-2011.
Grenser mellom god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes.

Innsjo Klorofyll-a Total Total STS Siktedyp | Biomasse
Bindingsvannet fosfor nitrogen Susp. terrstoff alger
ug/L ng/l ng/l mg/l m mg/m’
2011 7,0 (7,5) 12,3 (16) 352 (500) 2,5 1,6 591
2010 10,5 (7.5) 11,8 (16) 309 (500) 2,8 1,8 1102
2009 10,2 (7,5) 12 (16) 336 (500) 2,8 2,1 1762
2008 7,3 (7,5) 11,6 (16) 338 (500) 2,0 1,9 733
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3.2 Langen

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

Vansje-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Det overste delnedberfeltet "Langen” er i hovedsak dominert av skog,
men det er ogsd jordbruksomréder, mindre tettsteder, spredt bebyggelse og hytter. Langen
ligger i et omrdde under den marine grense og det kan vere noe pavirkning av marin leire.
Innsjeen antas & vaere pdvirket av eutrofiering. Langen 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. Langen har blitt overvaket siden 2008 1
regi av vannomrade Morsa, men det foreligger eldre overvékningsdata som er vist i kap. 3.2.3.

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 si stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primart 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 oksygenfritt bunnvann under 10-14
meter 1 Langen hele undersekelsesperioden 1 2011. Oksygenfrie forhold 1 bunnvannet kan
medfore en frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. De foregdende tre arene
(2008-2010) har det ogsa blitt malt lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2 pg/L),
men det ble ikke pavist oksygenfrie forhold i Langen. Det er ikke uvanlig at det utvikles
oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede innsjeer i lopet av vekstsesongen. Det er imidlertid
uvanlig at det var oksygenfritt bunnvann i Langen allerede i starten av vekstsesongen i 2011.
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Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Langen har et hoyt humusinnhold og dette pavirker siktedypet
som l& mellom 1-2 meter i 2011. Det er sannsynlig at algeveksten til tider er lysbegrenset i
denne innsjoen. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,4 m 1 2011 og dette var lavere enn de tre
foregdende érene (1,8 m i 2010, 1,9 m i 2009 og 1,8 m i 2008). I 2008 var det
gjennomsnittlige fargeinnholdet 56 mg Pt/L, mens det 1 2011 var pa 93 mg Pt/L. En ekning 1
fargetall vil vaere en faktor som pavirker siktedypet. (Fargetall ble ikke mélt i 2009-2010).

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Langen er en relativt grunn innsje, og 1 tillegg til varierende
tilfersler fra nedberfeltet vil ogsa vinddrevet resuspensjon i innsjebassenget pavirke innholdet
av partikuleert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikuleert materiale i 2011 var omtrent likt som i de to foregdende arene og ligger pa et
forventet nivd 1 forhold til innsjeens nedberfelt samt varforhold og hydrologiske forhold 1
2011.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var i underkant av 7 i starten av sommeren, men okte til 7-

7,6 1 vekstperioden pa sommeren. Denne ekningen i pH skyldtes trolig oppblomstringen av
Gonyostomum semen og okt fotosyntetisk aktivitet.

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.5. Nedberfeltet til Langen bestdr av omrader over og under den
marine grense og fosforinnholdet 1 denne innsjeen kan vare bestemt av bade fosfor som er
bundet til organisk materiale og fosfor bundet til tilfert leirmateriale. I tillegg kan en anta at
det fortsatt er noe avrenning fra spredt bebyggelse og hytter rundt innsjeen. Konsentrasjonen
av totalfosfor gkte utover i vekstsesongen og hadde maksimalverdi i midten av august (24 ug
P/). Utviklingen 1 totalfosfor innhold ilepet av vekstsesongen var sammenfallende med
utviklingen 1 algebiomasse i Langen, og det er sannsynlig at de heye verdiene 1 august til dels
skyldes fosfor som er bundet 1 algebiomasse.

I Langen var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 16,7 pg/L 1 2011, og dette er pd omtrent
samme niva som for de tre foregdende arene (2010: 15,8 pg/ P/L, 2009: 15 pg P/1, 2008: 18
pg P/1). Da det ikke ble foretatt noen malinger av orto-fosfat, er det vanskelig & si noe om en
eventuell fosforbegrensing av algeveksten 1 Langen. Det var store nedbermengder i
september, men det ser ikke ut til & ha medfort hoye verdier av totalfosfor i innsjeen.
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Figur 3.5. Totalfosfor i Langen i 2011.

Totalnitrogen

Resultatene vises i Figur 3.6. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Langen var rundt 400 pg N/1
1 starten av vekstsesongen, og minket til 330 pg N/1 1 juni, for sé & eke igjen til rundt 400 pg
N/I mot slutten av vekstsesongen. Reduksjonen i totalnitrogen i starten av vekstsesongen har
sammenheng med algevekst. Det er relativt lave mengder totalnitrogen 1 denne innsjoen, og
gjennomsnittsverdien for 2011 var omtrent pd samme niva som for de tre foregdende &rene
(2011: 458 pg N/1, 2010:383 pg N/1, 2009: 392 pug N/1 og 2008: 431 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 Langen.
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Figur 3.6. Totalnitrogen i Langen i 2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble milt relativt hoye verdier av TOC i Langen, og det var
en gjennomgéende egkning i TOC innholdet i lopet av sommeren. Dette var sammenfallende
med algeveksten 1 innsjeen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var noe heyere 1 2011
sammenlignet med de tre foregdende arene (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).

3.2.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Langen (Figur 3.7) var det en liten dominans av gullalger, kiselalger og svelgflagellater i
starten av vekstsesongen. Fra august var det en kraftig dominans av G. semen. Det var kun
lave konsentrasjoner av bldgrennalger. Den gjennomsnittlige algebiomassen var omtrent pé
samme niva som i 2009, og heyere enn i 2010 (2011: 1,3 mg vatvekt/l, 2010: 0,8 mg
vatvekt/l, 2009: 1,8 mg vatvekt/l og 2008: 0,9 mg vatvekt/l). Det har vert arlige
oppblomstringer av G. semen i Langen de arene overvdkingen har pdgatt. 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 forarsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvike forekomsten noye.
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Figur 3.7. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Langen i 2011.

Klorofyll-a

Resultatene vises i Figur 3.8. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige mater a
beregne algebiomassen péd. Konsentrasjonen av klorofyll-a folger i stor grad konsentrasjonen
av algebiomasse, selv om det kan vare 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 ekte mengden av klorofyll utover i vekstsesongen og de
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heyeste verdiene ble malt i slutten av august og dette var sammenfallende med den heyest
malte biomassen. I Langen var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a i 2011 12,6 pg/l (2010:
10,4 pg/l, 2009: 9,5 ng/l og 2008: 10,7 ug/L).
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Figur 3.8. Klorofyll-a 1 Langen 1 2011.
Microcystin

Det var ubetydelige mengder bligrennalger 1 Langen gjennom hele perioden. Det ble ikke
pavist microcystiner i noen av de undersgkte prevene i 2011.
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3.2.3 Tidsserier og tilstand i 2011 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2011 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.9). 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 gkning 1
totalfosfor nivaet de siste fire drene. De siste fire arene har det ogsd vert en ekning i
biomassen av planteplankton, og dette kan skyldes en g¢kende dominans av algen
Gonyostomum semen de siste arene.
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Figur 3.9. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
biomasse av planteplankton i Langen (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen 1
Oslo/Akershus, etter 2008 er data fra NIVA). Grensene mellom de ulike ekologiske
tilstandsklassene (referansetilstanden, svaert god (SG), god (G), moderat (M), darlig (D)) er
ogsa vist. For planteplankton-biomasse er et klassifiseringssystem under utvikling.
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I henhold til Vannforskriften skal ekologisk tilstand i innsj@er 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. Klorofyll-a er den eneste biologiske parameteren vi har malt i denne
undersgkelsen, hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparameteren total fosfor. Siktedybde er ogsd en stotteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljomal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pé siktedypet, og for innsjeer som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme gkologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersekt er humusrike innsjeer. Tilstandsvurderingen er derfor
gjiennomfort med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle
de undersokte innsjeene i nedberfeltet til Vansje. Vurderingen av ekologisk tilstand for
Langen iht. Vannforskriften er vist i Tabell 3.2. Gjennomsnittsverdiene for klorofyll-a og total
fosfor gir tilstandsklasse moderat, og det kan fastslds at Langen har moderat ekologisk
tilstand.

Tabell 3.2: Okologisk tilstand 1 Langen 1 forhold til Vannforskriften 1 2008-2011. Grenser
mellom god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes.

Innsje Klorofyll-a | Total fosfor Total STS Siktedyp | Biomasse
Langen ug/l nitrogen Susp. terrstoff alger
ug/L ug/l mg/l m mg/m’
2011 12,6 (7,5) 16,7 (16) 458 (500) 3,1 1,4 1304
2010 10,4 (7,5) 15,8 (16) 383 (500) 3,0 1,9 839
2009 9,5 (7,5) 15 (16) 392 (500) 2,8 1,9 1757
2008 10,7 (7,5) 18 (16) 430 (500) 34 1,8 911
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3.3 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

Vansje-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Delnedberfeltet "Vag og Mjar” er dominert av skog, men det er ogsé store
omrader med jbruk, samt tettsteder og spredt bebyggelse. Vag ligger i et omrdde under den
marine grense og det kan vare noe pavirkning av marin leire. Innsjoen antas & vaere pavirket
av eutrofiering. Vag 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. Vag har blitt overvéket siden 2008 i regi av vannomrédde Morsa, men det foreligger
eldre overvékingsdata som er vist i kap. 3.3.3.

3.3.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjoer 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 i overflatelaget hvor det er tilgang pé 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 gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Sprangsjiktet 1a ved omtrent 4 meter. Fra slutten av august og i september ble det
pavist oksygenfritt bunnvann under 12 meter. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere
en frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. De foregiende tre drene (2008-2010)
har det ogsa blitt malt lavere konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (under 2 pg/L), men
det ble ikke pavist oksygenfrie forhold 1 Vag. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt
bunnvann i stabilt sjiktede innsjeer i lapet av vekstsesongen.

Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Vég har et hoyt humusinnhold og dette pavirker siktedypet som
ligger mellom 1,1-2,1 meter i 2011. Det er sannsynlig at algeveksten til tider er lysbegrenset i
denne innsjeen. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,5 m 12010 (1,7 m1 2010, 1,7 m 12009 og 1,7
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m 1 2008). I 2008 var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 59 mg Pt/L, mens det i 2011 var pa
93 mg Pt/L. En okning i fargetall vil vare en faktor som pévirker siktedypet. (Fargetall ble
ikke malt i 2009-2010).

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Vag er en relativt grunn innsje, og 1 tillegg til varierende
tilfersler fra nedberfeltet vil ogsa vinddrevet resuspensjon i innsjebassenget pavirke innholdet
av partikuleert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikuleert materiale i 2011 var omtrent likt som i de to foregdende arene og ligger pa et
forventet nivd 1 forhold til innsjeens nedberfelt samt varforhold og hydrologiske forhold 1
2011.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH 14 pa omtrent 7 i begynnelsen av sommeren, men okte til 7-

8 1 vekstperioden pd sommeren. Denne gkningen i pH skyldtes blant annet gkt fotosyntetisk
aktivitet.

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.10. Nedberfeltet til Vag bestdr av omrader over og under den
marine grense og fosforinnholdet 1 denne innsjeen kan vare bestemt av bade fosfor som er
bundet til organisk materiale og fosfor bundet til tilfert leirmateriale. I tillegg kan en anta at
det er noe avrenning fra tettstedet Ytre Enebakk, samt spredt bebyggelse rundt innsjoen.
Konsentrasjonen av totalfosfor ekte utover i vekstsesongen og var pa 19 pg p/l i slutten av
august. I slutten av september steg nivéet til 22 ug p/L. Utviklingen 1 totalfosfor-innholdet 1
lopet av vekstsesongen var sammenfallende med utviklingen i algebiomasse i Vag, og det er
sannsynlig at de hoye verdiene i august til dels skyldes fosfor som er bundet i algebiomasse.
Videre sd er det sannsynlig at den haye verdien i september var et resultat av flom og ekte
tilforsler til innsjeen.

I Vag var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 15,2 pg/L 1 2010, og dette er noe hoyere enn 1
de tre foregaende arene (2010: 14,2 pug P/1, 2009: 14,1 ug P/1, 2008: 13,6 ug P/1). Da det ikke
ble foretatt noen maélinger av orto-fosfat, er det vanskelig & si noe om en eventuell
fosforbegrensing av algeveksten i Vag.
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Figur 3.10. Totalfosfor i Vg i 2011.

Totalnitrogen

Resultatene vises i1 Figur 3.11. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Vag var relativ hoy i starten
av vekstsesongen (570 pg N/I) og avtok utover i vekstsesongen. Denne reduksjonen har
sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen 1 2011 var noe hoyere enn i de tre foregaende &rene
(2011: 551 pg N/1, 2010: 475 pg N/1, 2009: 485 pg N/1 og 2008: 464 ng 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 Vag.
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Figur 3.11. Totalnitrogen 1 Vag i1 2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble mélt relativt haye verdier av TOC i1 Vag, og det var en
gjiennomgéende gkning i TOC innholdet i lopet av sommeren. Dette var sammenfallende med
algeveksten 1 innsjeen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC var noe heyere 1 2011 enn de
to foregaende arene (2011: 10,8, 2010: 9,0 mg C/L, 2009: 7,8 mg C/L og 2008: 7,7 mg C/L).

3.3.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Vag (Figur 3.12) var det en dominans av gullalger, svelgflagellater og kiselalger i forste del
av vekstsesongen. Kiselalger dominerte sterkt i slutten av juli og fra august og ut sesongen var
det en dominans av G. semen. Konsentrasjonen av blagrennalger var lav hele sesongen. Den
gjennomsnittlige algebiomassen var 0,75 mg vatvekt/l 1 2010 og dette er hoyere enn de tre
foregdende arene (2010: 0,34 mg vétvekt/l, 2009: 0,5 mg vatvekt/l og 2008: 0,5 mg vatvekt/l).

Det har vert arlige moderate oppblomstringer av G. semen i Vag de drene overvédkingen har
pagétt. 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
noye.
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Figur 3.12. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vag i 2011.

Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.13. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méter &
beregne algebiomassen pa. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad konsentrasjonen
av algebiomasse, selv om det kan vare en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold wvil
pavirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
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biomasseparametrene. 1 Vag eokte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og de hoyeste
verdiene ble mélt i midten av september og dette var sammenfallende med den hoyest malte
biomassen. I Vig var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a i 2011 7,1 pg/l og dette var noe
heyere enn de tre foregédende drene (2010: 5,6 pg/l, 2009: 6,9 ng/l og 2008: 6,3 ng/L).
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Figur 3.13. Klorofyll-a 1 Vag i 2011.

Microcystin
Det var ubetydelige mengder bldgrennalger 1 Vag gjennom hele perioden. Det ble ikke pévist
microcystiner i noen av de undersgkte provene i 2011.
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3.3.3 Tidsserier og tilstand i 2011 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2010 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.14). I Vag har innholdet av Tot-P vart 10-15 ug/l de siste 13 arene,
men de siste seks drene har det vart en liten ekning i total fosfor innholdet. Planteplankton-
biomassen har vart stabil mellom 0,5-1 mg/l gjennom hele den undersgkte tidsperioden.
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Figur 3.14: 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). Grensene mellom de ulike ekologiske tilstandsklassene
(referansetilstanden, svert god (SG), god (G), moderat (M), dérlig (D)) er ogsa vist. For
planteplankton-biomasse er et klassifiseringssystem under utvikling.
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I henhold til Vannforskriften skal ekologisk tilstand i innsj@er 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. Klorofyll-a er den eneste biologiske parametren vi har malt i denne
undersgkelsen, hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparametren total fosfor. Siktedybde er ogsd en stotteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljomal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pé siktedypet, og for innsjeer som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme ekologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersekt er humusrike innsjeer. Tilstandsvurderingen er derfor
gjiennomfort med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle
de undersokte innsjoene 1 nedberfeltet til Vansjo.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Vag iht. Vannforskriften er vist 1 Tabell 3.3.
Gjennomsnittsverdiene for bade klorofyll-a og totalt fosfor gir tilstandsklasse god, og en kan
fastsla at Vag er i god ekologisk tilstand.

Tabell 3.3. Okologisk tilstand i Vag 1 2008-2011 i forhold til Vannforskriften. Grenser mellom
god og moderat gkologisk tilstand (miljemaélet) er gitt 1 parentes.

Innsjo Klorofyll-a Total Total STS Siktedyp | Biomasse
Vag fosfor nitrogen Susp. terrstoff alger
ug/L ug/l ug/l mg/1 m mg/m’
2011 7,1 (7,5) 15,9 (16) 551 (500) 2,9 1,5 754
2010 5,6 (7,5) 14,2 (16) 475 (500) 2,7 1,7 374
2009 6,9 (7,5) 14,1 (16) 485 (500) 3,1 1,7 482
2008 6,3 (7,5) 13,6 (16) 464 (500) 2,5 1,7 495
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3.4 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

Vansje-Hobel vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under
den marine grense. Delnedberfeltet "Véag og Mjaer” er dominert av skog, men det er ogsé store
omrader med jordbruk, samt tettsteder og spredt bebyggelse. Mjar ligger i et omrdde under
den marine grense og det er derfor en del pavirkning av marin leire og innsjeen er pavirket av
eutrofiering. Mjaer 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. Mjeer har blitt overvdket siden 2008 1 regi av vannomrdde Morsa, men det
foreligger eldre overvikingsdata som er vist 1 kap. 3.4.3. Provetakingsstasjonen er fra og med
2010 flyttet til innsjoens 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.

3.4.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

I mange innsjoer 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 1
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 14 ved omtrent 5-6 meter. I perioden fra midten av juli til
begynnelsen av september ble det malt under 2 pug/L oksygen i bunnvannet, men det var ikke
oksygenfritt. Det var trolig ingen fare for frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene.

Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises i Vedlegg 3. Mjer har et heyt humusinnhold, og i tillegg pavirkes innsjoen
av tilfersel av leirpartikler. Siktedypet 14 mellom 0,9-1,8 meter 1 2011, og det er sannsynlig at
algeveksten til tider er lysbegrenset. Gjennomsnittlig siktedyp var 1,3 m 1 2011 og dette var
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noe lavere enn de to foregdende arene (1,7 m 1 2010, 1,4 m i 2009 og 1,5 m 1 2008). I 2008
var det gjennomsnittlige fargeinnholdet 54 mg Pt/L, mens det i 2011 var pa 83 mg Pt/L. En

okning i fargetall vil vaere en faktor som pévirker siktedypet. (Fargetall ble ikke méalt i 2009-
2010).

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises i Vedlegg 3. Mjar er en relativt grunn innsje, og i tillegg til varierende
tilforsler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon i innsjebassenget pavirke innholdet
av partikuleert materiale. Det gjennomsnittlige innholdet av suspendert stoff og uorganisk
partikulert materiale 1 2011 var omtrent likt som i de to foregdende arene og ligger pa et
forventet niva i forhold til innsjeens nedberfelt samt varforhold og hydrologiske forhold i
2011.

pH
Resultatene vises i Vedlegg 3. pH var i underkant av 7 i starten av sommeren, men gkte til 7,5

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

Totalfosfor

Resultatene vises 1 Figur 3.15. Nedberfeltet til Mjer bestar av omrader over og under den
marine grense og fosforinnholdet i denne innsjoen kan vare 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. Konsentrasjonen av totalfosfor ekte utover i1 vekstsesongen og hadde maksimalverdi
i begynnelsen av juli (27 ug P/l) og heye verdier ogsé i august og september. Utviklingen i
totalfosfor-innholdet 1 lopet av vekstsesongen var sammenfallende med utviklingen i
algebiomasse i Mjer, og det er sannsynlig at de heye verdiene i til dels skyldes fosfor som er
bundet i algebiomasse. Videre sd er det sannsynlig at den heye verdien i slutten av september
var et resultat av flom og ekte tilforsler til innsjeen.

I Mjer var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 21,4 ug P/112011, og dette omtrent p4 samme
nivd som de tre foregdende drene (2010: 20,9 ng P/1 2009: 19,3 ng P/1, 2008: 20,4 pg P/1). Da
det ikke ble foretatt noen mélinger av orto-fosfat, er det vanskelig a si noe om en eventuell
fosforbegrensing av algeveksten i Mjer.
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Figur 3.15. Totalfosfor i Mjaer i 2011.

Totalnitrogen

Resultatene vises 1 Figur 3.16. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Mjer var hoy i starten av
vekstsesongen (895 pg N/l) og avtok utover i vekstsesongen. Denne reduksjonen har
sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen i 2011 var omtrent pd samme nivad som for de to
foregdende arene (2011: 784 pg N/1, 2010: 779 pg N/1, 2009: 678 png N/1 og 2008: 706 ng
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 3.16. Totalnitrogen i Mjaer 1 2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC 1 Mjer, og det var en
gjiennomgéende gkning i TOC innholdet i lopet av sommeren. Dette var sammenfallende med
algeveksten 1 innsjeen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC 1 2011 var noe hoyere enn 1 de
tre foregdende arene (2011: 10,5 mg C/1, 2010: 8,1 mg C/1, 2009: 7,9 mg C/1 og 2008: 7,1 mg
CN.

3.4.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Mjer (Figur 3.17) var det en dominans av kiselalger, gullalger og svelgflagellater i1 forste del
av vekstsesongen. I juli og ut vekstsesongen var det G. semen som dominerte kraftig.
Konsentrasjonen av blagrennalger var relativt lav hele sesongen. Den gjennomsnittlige
algebiomassen var 1,0 mg vatvekt/1 1 2011 (2010: 1,0 mg vatvekt/l, 2009: 1,1 mg vétvekt/l og
2008: 0,7 mg vatvekt/1).

Det har veert arlige moderate oppblomstringer av G. semen i Mjar de arene overvakingen har
pagatt. Denne algen har de siste tidrene 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 3.17. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i Mjar 1 2011.

Klorofyll-a

Resultatene vises 1 Figur 3.18. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige mater &
beregne algebiomassen pd. Konsentrasjonen av klorofyll-a foelger i stor grad konsentrasjonen
av algebiomasse, selv om det kan veare en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold wvil

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012 46



pavirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene. I Mj@r okte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og den hoyeste
verdien ble mélt i begynnelsen av juli og dette var sammenfallende med den heyest malte
biomassen. I Mjar var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a i 2010 15 pg/l og dette var noe
hayere enn i de tre foregdende arene (2010: 12,5 pg/l, 2009: 13,0 ng/l og 2008: 14,0 ng/L).
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Figur 3.18. Klorofyll-a i Mjaer i 2011.

Microcystin
Det var relativt lite bldgrennalger 1 Mjaer gjennom hele perioden, og det ble ikke pavist
microcystiner i noen av de undersgkte prevene i 2011.
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3.4.3 Tidsserier og tilstand i 2011 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2011 er satt sammen med historiske data for total fosfor og biomasse av
planteplankton (Figur 3.14). I Mjer har innholdet av Tot-P variert mellom 20-30 pg/l siden
midten av 1990-tallet, og det har skjedd en nedgang fra 2002 og frem til i dag. Det er en
tilsvarende nedgang i planteplanktonbiomasse de siste arene.
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Figur 3.19. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen og
biomasse av planteplankton i Mjaer (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen 1
Oslo/Akershus, etter 2008 er data fra NIVA). Grensene mellom de ulike ekologiske
tilstandsklassene (referansetilstanden, svert god (SG), god (G), moderat (M), darlig (D)) er
ogsa vist. For planteplankton-biomasse er et klassifiseringssystem under utvikling.
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I henhold til Vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjger 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. Klorofyll-a er den eneste biologiske parameteren vi har malt i denne
undersgkelsen, hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparameteren total fosfor. Siktedybde er ogsd en stotteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljomal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pé siktedypet, og for innsjeer som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme gkologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersekt er humusrike innsjeer. Tilstandsvurderingen er derfor
gjiennomfort med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle
de undersokte innsjoene 1 nedberfeltet til Vansjo.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Mjar iht. Vannforskriften er vist 1 Tabell 3.4.
Gjennomsnittsverdien for bade klorofyll-a ligger akkurat pa grensen mellom tilstandsklasse
moderat og darlig, og totalt fosfor gir tilstandsklasse moderat, og en kan fastsla at Mjar ikke
er i tilfredsstillende gkologisk tilstand (pa grensen mellom tilstandsklasse moderat/dérlig).

Tabell 3.4: Okologisk tilstand i Mjar 1 2008-2011 1 forhold til Vannforskriften. Grenser
mellom god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes.

Innsje Klorofyll-a | Total fosfor Total STS Siktedyp | Biomasse
Mjer ug/l nitrogen Susp. terrstoff alger
/L ug/l mg/l m mg/m’
2011 20,1 (16) 780 (500) 3,5 1,3 1015
2010 12,5 (7,5) 20,1 (16) 780 (500) 3,7 1,7 978
2009 13,0 (7,5) 19,3 (16) 678 (500) 4,6 1,5 1081
2008 14,0 (7,5) | 20,4 (16) 706 (500) 4,6 1,4 664
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3.5 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 Sabyvannet” er dominert av skog, men det er
ogsa store omrader med jordbruk, samt tettstedet Svinndal og spredt bebyggelse. Sebyvannet
ligger i et omrade 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 overviket siden 2005 i regi av vannomrdde Morsa, men det foreligger
eldre overvéakingsdata som er vist 1 kap. 3.5.3.

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 si stabile at de ikke blandes.
Algeveksten skjer primart i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert
sedimentere og nedbrytningen av dedt organisk materiale skjer 1 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 ble pavist oksygenfritt bunnvann under
16 meter fra midten av juli og ut sesongen. Oksygenfrie forhold 1 bunnvannet kan medfere en
frigivelse av fosfat fra sedimentene til vannmassene. De foregaende tre drene (2008-2010) har
det ogsa blitt malt lave konsentrasjoner av oksygen i bunnvannet (1-2 pg/L), men det ble ikke
pavist oksygenfrie forhold i Sabyvannet. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt
bunnvann 1 stabilt sjiktede innsjoer ilopet av vekstsesongen.

Siktedyp og vannets farge

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Sabyvannet har et heyt humusinnhold, og i tillegg pavirkes
innsjeen av tilfersel og resuspensjon av leirpartikler. Siktedypet 1& mellom 0,4-1,3 meter 1
2011, og det er sannsynlig at algeveksten er lysbegrenset. Gjennomsnittlig siktedyp var 0,8 m
12011 (1,0 m 1 2010, 0,9 m 1 2009 og 1,0 m 1 2008). I 2008 var det gjennomsnittlige
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fargeinnholdet 89 mg Pt/L, mens det i 2011 var pa 122 mg Pt/L. En gkning i fargetall vil vere
en faktor som pévirker siktedypet. (Fargetall ble ikke malt 1 2009-2010).

Suspendert stoff/Glgderest

Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Sabyvannet er en relativt grunn innsjo, og i tillegg til
varierende tilforsler fra nedberfeltet vil ogsd vinddrevet resuspensjon 1 innsjobassenget
pavirke innholdet av partikulert materiale. Sebyvannet er i tillegg pavirket av tilfort
leirmateriale. I 2011 medferte store nedbermengder i midten av september til flom og
betydelig vannforing sarlig i nedre deler av Vansjo-Hobglvassdraget. Det var en kraftig
okning i innholdet av partikulert materiale i Saeebyvannet i siste halvdel av september, og dette
er trolig et resultat av ekte tilforsler til innsjeen. I 2008 ble det ogsd observert en spesielt
kraftig transport av erosjonsmateriale i de nedre delene av nedberfeltet til Vansjo, og det var
ikke tilsvarende forhold i1 2009 og 2010.

pH
Resultatene vises 1 Vedlegg 3. pH var litt under 7 i starten av sommeren, men okte til 8,2 i

vekstperioden pad sommeren. Denne ekningen i pH skyldtes blant annet okt fotosyntetisk
aktivitet.

Totalfosfor

Resultatene vises i Figur 3.20. Nedberfeltet til Sebyvannet bestiar av omrader over og under
den marine grense og fosforinnholdet i denne innsjoen kan vare 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. Konsentrasjonen av totalfosfor ekte utover i vekstsesongen og hadde maksimalverdi
1 slutten av september (60 ng P/1). Utviklingen i totalfosfor-innholdet i lapet av vekstsesongen
var sammenfallende med utviklingen i algebiomasse i Seebyvannet, og det er sannsynlig at de
hoye verdiene 1 august til dels skyldes fosfor som er bundet i algebiomasse. Videre sa er det
sannsynlig at den heye verdien i slutten av september var et resultat av flom og ekte tilforsler
til innsjeen.

I Sebyvannet var gjennomsnittsverdien for totalfosfor 37,7 pg/l1 12011, og dette er omtrent pa
samme niva som i 2008 og noe hgyere enn de andre foregaende arene (2010: 32,9 pg/l, 2009:
32,3 ng P/1, 2008: 40 pg P/1, 2007: 35 pg P/1 2006: 30 pg P/1). Da det ikke ble foretatt noen
malinger av orto-fosfat, er det vanskelig & si noe om en eventuell fosforbegrensing av
algeveksten 1 Sebyvannet.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 51



N

orsk

BioY

80

60 »

S

g

Tot-P (pg/L)
N
o

N
o

0 T T T T
07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11

Figur 3.20. Totalfosfor i Seebyvannet i 2011.

Totalnitrogen

Resultatene vises i Figur 3.21. Konsentrasjonen av totalnitrogen i Sabyvannet var hey i
starten av vekstsesongen (1060-1600 pg N/1) og avtok utover i vekstsesongen. Denne
reduksjonen har sammenheng med algevekst og sedimentering av organisk bundet nitrogen.
Gjennomsnittsverdien av totalnitrogen 1 2011 var heyere enn 1 2008-2010, og pa samme niva
som i 2006 (2011: 1197 pg n/l, 2010: 926 pg N/1, 2009: 703 pg N/I og 2008: 813 ug N/,
2007: 1242 pg N/1 2006: 1727 pg N/1). Det er verdt & legge merke til at det skjedde en
betydelig reduksjon i innholdet av totalt nitrogen i perioden 2008-2010. Det er for tidlig &
konkludere om denne reduksjonen skyldes tilfeldige variasjoner eller langvarige endringer i
tilforsler 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.
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Figur 3.21. Totalnitrogen i Sebyvannet i 2011.
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Resultatene vises 1 Vedlegg 3. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC i Saebyvannet, og det
var en gjennomgdende okning i TOC innholdet i lepet av sommeren. Dette var
sammenfallende med algeveksten i1 innsjeen. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOC 1 2011
var noe hgyere enn de tre foregdende arene (2011: 12,7 mg C/1, 2010: 11,0 mg C/1, 2009: 9,1
mg C/l og 2008: 10,4 mg C/1).

3.5.2 Resultater biologiske forhold

Planteplankton

I Sebyvannet (Figur 3.22) var det en sterk dominans av svelgflagellater og kiselalger i forste
del av vekstsesongen, mens det ble en kraftig oppblomstring av G. semen i juli til september.
Konsentrasjonen av blagronnalger var ubetydelig gjennom hele vekstsesongen. Den
gjennomsnittlige algebiomassen var 1,8 mg vatvekt/l 1 2011 (2010: 1,2 mg vatvekt/l, 2009:
1,8 mg vétvekt/l og 2008: 3,1 mg vétvekt/l).

Det har veert arlige oppblomstringer av G. semen i Sebyvannet de siste tre drene. 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 ukjente. G. semen vil kunne forarsake
hudirritasjoner ved bading, og det er derfor viktig & overvéke forekomsten noye.

man3/m3 Planteplankton

4000 4

35004

3000 4

2500 4

2000 +

1500

1000

500 4 H
A= L

14.06.11 05.07.11 08.08.11 30.08.11
B Bligronn [ Kryptomonader [ Dinoflag. HEE Gull [ Kisel
= Grgnn [ Myalger B Gonyostornum semen [ Euglenoider

Figur 3.22. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Sebyvannet i 2011.

Klorofyll-a

Resultatene vises i Figur 3.23. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige mater a
beregne algebiomassen péd. Konsentrasjonen av klorofyll-a folger i stor grad konsentrasjonen
av algebiomasse, selv om det kan vare en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil
pavirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
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biomasseparametrene. I Sabyvannet gkte klorofyllmengden utover i vekstsesongen og de
hoyeste verdiene ble mélt begynnelsen av september og dette var sammenfallende med den
heoyest malte biomassen. I Sebyvannet var gjennomsnittsverdien av klorofyll-a i 2011 25,9
png/l (2010: 21,5 pg/l, 2009: 12,3 pg/l og 2008: 23,6 ng/L).
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Figur 3.23. Klorofyll-a i Sebyvannet i 2011.

Microcystin

Det var ubetydelige mengder bldgrennalger i Seebyvannet gjennom hele perioden. Det ble
ikke pavist microcystiner i noen av de undersokte provene i 2011.
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3.5.3 Tidsserier og tilstand i 2011 i forhold til miljgmalene

Dataene fra 2010 er satt sammen med historiske data for total fosfor, klorofyll-a og total
nitrogen (Figur 3.14).
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Figur 3.24: Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen,
klorofyll-a konsentrasjonen og totalnitrogen-konsentrasjonen i Sebyvannet (Kilde: for 2005
er data fra Fylkesmannen 1 @stfold, etter 2005 er data fra NIVA). Grensene mellom de ulike
okologiske tilstandsklassene (referansetilstanden, svert god (SG), god (G), moderat (M),
darlig (D)) er ogsa vist.
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Fra Sabyvannet foreligger det spredte analysedata fra 1982 og frem til i dag. Bade innholdet
av Tot-P og klorofyll viser en svakt gkende tendens i lopet av hele denne perioden, med en
topp rundt 2000. For Tot-N har det ogsa vert gkende verdier frem til 2006, og deretter har det
vaert en relativt betydelig tilbakegang de siste arene. 1 2011 var det igjen en ekning i
totalnitrogen-konsentrasjonen.

I henhold til Vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjger og elver vurderes med hjelp av
biologiske indikatorer. Andre parametre (f.eks. neringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametre. Miljemalet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. Klorofyll-a er den eneste biologiske parameteren vi har malt i denne
undersgkelsen, hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparameteren total fosfor. Siktedybde er ogsd en stotteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljeomal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pa siktedypet, og for innsjeer som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme gkologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersgkt er humusrike innsjeer. Tilstandsvurderingen er derfor
gjiennomfort med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle
de undersokte innsjeene i nedberfeltet til Vansjo.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Sebyvannet iht. Vannforskriften er vist 1 Tabell 3.5.
Gjennomsnittsverdien for bdde klorofyll-a og totalt fosfor gir tilstandsklasse dérlig, og en kan
fastsld at Seebyvannet ikke er 1 tilfredsstillende ekologisk tilstand.

Tabell 3.5: Okologisk tilstand 1 Sebyvannet i 2008-2011 i forhold til Vannforskriften.
Grenser mellom god og moderat gkologisk tilstand (miljemalet) er gitt i parentes.

Innsjo Klorofyll-a | Total fosfor Total STS Siktedyp | Biomasse
Sabyvannet ng/l nitrogen Susp. terrstoff alger
pg/L pg/l mg/l m mg/m’
2011 8,1 0,8 1785
2010 7,2 1,0 1171
2009 12,3 (7,5) 703 (500) 6,9 1,0 1829
2008 7,4 0,9 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 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 pé prover tatt hver 14. dag, med unntak av stasjoner hvor det kun er manedsprover.

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

Elver/bekker som STS TP N PO4-P E-koli
drenerer til 90%
Storefjorden

mg/l ug/l ug/l ug/l Ant/100ml
Tangenelva 3,5 14 581 1 20
Hobglelva ved Mjar 3,5 19 805 1 12
Krakstadelva gvre st 33 102 3100 8 2800
(kun malt 1/2 ar!)
Krakstadelva 56 116 2844 7 2200
Hobglelva v/Kure 62 64 1287 4 1200
Veidalselva 44 72 840 2 500
Maorkelva 21 33 731 1 400
Engsbkn 20 46 1986 5 700
Svinna oppstrems 36 59 1313 2 800
Svinna v/ Klypen 9 38 980 2 62
Sundet og Mosseelva
Sundet 4 27 1150 7 10%**
Mosseelva 4 26 1087 1 50

* Provefrekvens er manedlig (de andre er hver 14. dag, inkl Hobglelva selv om her ogsa foreligger ukesprover).
** Fa prover, usikkert tall.

Generelt kan folgende konklusjoner trekkes for tilforselselvene og bekkene til Storefjorden:

= Konsentrasjonen av totalfosfor var heyest i Krakstadelva, men ogsd Hobglelva ved
Kure, Veidalselva og Svinna oppstrems Sebyvannet hadde hoye totalfosforverdier.

= Konsentrasjonen av ortofosfat var ogsa hayest i Krakstadelva, etterfulgt av Hobglelva
ved Kure. Ortofosfat-konsentrasjonene var uansett svert lave, noe som kan gjenspeile
relativt heye STS-tall i vassdragene.

= Konsentrasjonen av total nitrogen var klart heyest i Krakstadelva. Deretter fulgte
Hobglelva ved Kure, Svinna oppstrems Sabyvannet og Veidalselva.
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» Tarmbakteriekonsentrasjonene indikerer i hvilken grad naringsstoffene ogsa kommer
fra kloakk. Krdkstadelva hadde heyest 90-percentil av bakterier, fulgt av Hobelelva

ved Kure.

= Konsentrasjonen av partikler var heyest i Hobelelva ved Kure, etterfulgt av

Krakstadelva og Veidalselva.

* De to overste stasjonene i Hobelvassdraget viser, som tidligere ar, relativt lave
konsentrasjonsverdier (dvs. Tangenelva og Hobelelva ved utlepet av Mjer).

Den nye stasjonen 1 Krékstadelva ligger nedenfor E18 men ovenfor stasjonen ved utlopet av
Krékstadelva 1 Hobglelva. Siden det i tabell 4.1 er faerre prover i de to stasjonene av
Kréikstadelva (ettersom forstnevnte forst kom i gang 1 mai 2011), er det ogsd gjort en
sammenligning av prover tatt pA samme dag, se figur 4.1 og 4.2. Denne sammenligningen
viser at partikkelkonsentrasjonene ekte noe nedstrems, men det gjorde ikke konsentrasjoner
av fosfor eller tarmbakterier. Basert pd kun 11 prover er det for tidlig & trekke noen
konklusjoner om disse to stasjonene for flere data foreligger.
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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 prover tatt spesielt 1
flomepisoder utelatt. Snittene er basert pa prover tatt hver 14. dag, med unntak av stasjonen 1
Dalen hvor det kun er ménedsprever.

Tabell 4.2. Gjennomsnittskonsentrasjoner 1 bekkestasjoner som drenerer til vestre Vansje.
STS = partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen, PO4-P = ortofosfat, E-koli=
termotolerante koliforme bakterier. Flomprever er fjernet fra datasettet.

Bekker som drenerer til STS TP TN PO,-P E-koli
vestre Vansjo 90%
mg/l ug/l ug/l ug/l Ant/100ml
Guthus 27 88 2430 3 1000
Sperrebotn 43 114 3270 12 1900
Augered 65 95 1470 4 80
Orejordet 17 51 2300 6 1700
Arvold 37 153 2700 5 1500
Steabekken 20 146 3467 22 2100
Vaskeberget 33 154 5586 19 700
Huggenes 22 102 5550 9 300
Dalen 9 14 690 1 28

= Totalfosfor-konsentrasjonene var hoyest i Vaskeberget, Steabekken og Arvoldbekken.
Arvoldbekken hadde en kraftig okning fra i fjor.

= Ortofosfat-konsentrasjonene var hoyest i Stoabekken og Vaskeberget.

= Konsentrasjoner av total nitrogen var heyest i Vaskeberget og Huggenesbekken,
tilsvarende som i aret i forveien.

= Konsentrasjoner av suspenderte partikler var heyest i Augeredbekken, med
Sperrebotn som nr 2. Dette er tilsvarende som &ret for, men verdiene var heyere i
denne rapporteringsperioden.

= E-koli-verdiene (90% percentilen) var heyest i Steabekken og Vaskeberget. Dette
skiller seg fra i fjor da Arvold og Sperrebotn hadde de hoyeste verdiene.

Det er kommet opplysninger' om at det har pagatt gravearbeid ved Augered-, Sperrebotn og
Arvoldbekken. Oppstrems mélestasjon i Arvoldbekken pagér det anleggsarbeid i forbindelse
med bygging av boligfelt. Nord for fangdammen i Augeredbekken er det etablert et
naeringsomrade (Valer naringspark) hvor det har vaert graving og sprengning, og det opplyses
at masser har sivet ut i bekken. I tillegg er det opplyst at det var mer jordarbeiding og
gjadsling 1 Augeradbekken enn tidligere &r. Ved Sperrebotn har det vert utfort en del tiltak 1
det kommunale avlepsnettet med omfattende graving pé jorder langs bekken, og omkoblinger
av kloakken. Sperrebotn benyttes som basis til & beregne tilforsler for et stort omrédde av
nedberfeltet til vestre Vansjo, og gravearbeidene ber derfor tas med i betraktningen av arets
tilferselstall for vestre Vansjo totalt.

' Viler og Rygge kommuner.
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4.1.3 Konsentrasjoner i Hglenelva

Holenelva har ikke veaert provetatt i dette programmet tidligere. Generelt har elva svart hoye

gjiennomsnittsverdier av alle provetatte konsentrasjoner (tabell 4.3).

Tabell 4.3. Gjennomsnittskonsentrasjoner i stasjonen 1 Holenelva.

Holenvassdraget SS Tot-P Tot-N PO4-P E-koli*
90%
mg/l pg/l pg/l ug/l Ant/100ml
Hglenelva ved Holen 72 159 2367 30 10 000

Provene er imidlertid fra en kortere periode enn de andre stasjonene, og flomforholdene i
september 2011 kan derfor ha bidratt til de relativt heye verdiene. Av den grunn er det gjort
en sammenligning mellom Helen, Hobelelva ved Kure og Krikstadelva basert pa prover tatt
samme dag. Snittkonsentrasjonene fra disse dagene er vist i Figur 4.3 og indikerer at
Holenelva har heyere konsentrasjoner enn Hobelelva for fosfor (béde totalfosfor og
ortofosfat), nitrogen, partikler (STS) og tarmbakterier. Krakstadelva ligger imidlertid heyere
enn Holen na det gjelder totalfosfor, partikler (STS) og total nitrogen. Det ma bemerkes at
Krakstadelva er ei mindre elv med mindre vannfering enn bade Holen og Hobglelva, og det er
ikke unaturlig at manglende fortynning vil medfere hoyere konsentrasjoner i smé elver.

For Helenelva er det forelopig kun en kort dataserie, og derfor ikke tilrddelig & beregne
tilfersler. Det er sévidt vites heller ikke noen hydrologisk stasjon i1 elva og ved
tilforselsberegninger ma det derfor sokes etter representative stasjoner i nabovassdrag. Det er
mulig at Hobelelva ved Hegfoss er et mulig alternativ, men dette ber utredes.
Nedberfeltarealet til provetakingsstasjonen mé ogsa males opp.
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Sammenligning av snittverdier (tatt samme dag tre stasjoner)
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Figur 4.3. Gjennomsnittskonsentrasjon av prever tatt pd samme dag i Helenelva, Hobglelva
ved Kure og Krékstadelva. Totalfosfor (ng/l), ortofosfat (ug/l) og suspenderte partikler (mg/I)
i everste diagram, total nitrogen (pg/l) og E-koli (antall/100 ml) i nederste. For e-koli er
benyttet 90% percentilen.

4.2 Sammenligning med tidligere ars konsentrasjoner

4.2.1 Elver og bekker til Storefjorden

Figur 4.4 viser gjennomsnittlige konsentrasjoner av totalfosfor (TP) for Hobelelva ved Kure
siden 1985. For Svinna, Merkelva, Veidalselva og Kréakstadelva (nedre stasjon) er de
gjennomsnittlige konsentrasjonene for totalfosfor de siste rene vist i figurene 4.5-4.8. For de
fleste av disse vassdragene gjelder at gjennomsnittskonsentrasjonene gikk noe ned siden
forrige arsperiode. Den storste forskjellen kan sees i Hobelelva med en nedgang pa omlag 30
ng/l.
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Figur 4.4. Konsentrasjon av totalfosfor 1 Hobglelva ved Kure, som gjennomsnitt pr 4r.
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Figur 4.5. Konsentrasjon av totalfosfor i Svinna (ved Klypen, dvs. nedenfor utlepet av
Saebyvannet), som gjennomsnitt pr dr. Bla seyler: Prover hver 14. dag. Stripet soyle: Bare {4
prover ble tatt i disse drene.
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Figur 4.6. Konsentrasjon av totalfosfor i Veidalselva, som gjennomsnitt pr ar. Bla seyler:
Prever hver 14. dag. Stripet soyle: Bare fi prover ble tatt i disse arene.
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Figur 4.7. Konsentrasjon av totalfosfor i Merkelva, som gjennomsnitt pr ar. Bla seyler: Prover
hver 14. dag. Stripet soyle: Bare {4 prover ble tatt 1 disse arene.
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Figur 4.8. Konsentrasjoner av totalfosfor i Krakstadelva, som gjennomsnitt pr ar.

4.2.2 Bekker til vestre Vansjg

Gjennomsnittskonsentrasjoner for bekkene til vestre Vansjo (vannferingsveide) siden 2005 er
vist 1 figur 4.9. Snittkonsentrasjonene i enkelte av bekkene har gkt siden i fjor. Mye av
arsaken ligger 1 flommen 1 vassdraget i september, men ogsa i juni var det heye verdier i
enkelte av bekkene.
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Figur 4.9. Gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor siden 2005 i bekkene til vestre Vansje.

Det ser altsé ut til at mens konsentrasjonene i elver/bekker til Storefjorden gikk litt ned siden 1
fjor har de okt i enkelte av bekkene som drenerer til vestre Vansjo. Imidlertid ma det tas
hoyde for at bekkene til vestre Vansjo ikke alltid provetas like ofte som bekkene/elvene til
Storefjorden. Dette fordi de sma bekkene oftere fryser pé vinteren (vinteren 2010/2011 var en
meget kald vinter) og om sommeren kan de terke de ut. Ved flom blir endel av bekkene sé
oppstuvet av Vansjo at det ikke renner vann i dem. Derfor kan man ikke uten videre
sammenligne snittkonsentrasjoner 1 de ulike elvene/bekkene rundt Vansje. Tilferselstall, og
ikke minst tilforselstall som er justerte for vannfering, gir et bedre sammenligningsgrunnlag,
jf. de neste avsnittene.

4.3 Tilfarsler i rapporteringsperioden 2010-11

I dette avsnittet oppgis faktiske tilforsler, dvs. tilfersler som ikke er justert for verken
vannfering eller areal.

4.3.1 Tilfarsler til Storefjorden 2010-11

Som nevnt i Vedlegg 2 er det benyttet ulike beregningsmetoder for de ulike stasjonene og
parametrene. Dette er knyttet til dynamikken 1 et vassdrag 1 motsetning til 1 en innsjg, og
stasjoner med lengre elvestrekninger oppstrems er derfor beregnet ved slamferingskurver,
mens stasjonene ved utlopet av innsjeene Mjar og Langen/Vag (sistnevnte stasjon er i
Tangenelva), samt i Vansjo (Sundet og Mossefossen) er beregnet med linear interpolasjon
(Tabell 4.4).

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012 64



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

fra prosentandel ortofosfat av totalfosfor.

Stasjon 1D STS TP PO4-P N
tonn tonn tonn tonn

Tangenelva VAVU 208 0,8 0,08 35
Hobglelva Mjer MIJRU 404 1,9 0,09 60
Krakstadelva ved RV 27 * KROV 1332 3,17 - -
Krakstadelva KRAK 2510 4,04 0,4 97
Hobglelva Kure HOBK 10402 13,37 0,8 211
Svinna oppstr. Seeby SVIN 1415 1,97 0,1 33
Engsbekken (inn i Seebyvannet) | ENGS 113 0,34 0,03 9
Svinna utlgp i Storefjn.** SVIU 679 2,31 0,1 52
Maorkelva MORK 945 1,20 0,05 23
Veidalselva VEID 1144 1,45 0,03 22
Sundet*** VANS 1668 10,4 2,7 372
Mosseelva VANU 1833 9,5 0,8 362

* Usikkert estimat for TP og STS; TN og ortofosfat ikke beregnet pga. for lite data.

** 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 Szbyvannet.

*** Sundet er ikke en elv men et sund mellom de to innsjeene. Beregningene her er noe usikre.

Tilfersler til Storefjorden er naturlig nok sterst fra Hobelelva, siden dette er den sterste
tilforselselva. Omradet nedstroms innsjgen Mjer, inkludert Krékstadelva, bidrar til
mesteparten av tilferslene av bide naringsstoffer og partikler (STS). Ut av feltet, til
Oslofjorden, ble det transportert 9,5 tonn fosfor og 362 tonn nitrogen.

Oppsummert blir transporten inn til Storefjorden fra de fire steorste tilforselselvene pd 13 170
tonn partikler, 18 tonn totalfosfor, 1 tonn ortofosfat, og 308 tonn total nitrogen, jf. tabell 4.5. 1
forhold til 1 fjor er dette en svak ekning av partikkeltilforsler men en nedgang i tilfoersler av
naringsstoffer.

Tabell 4.5. Tilfersler til Storefjorden i rapporteringsperioden 16. oktober 2010 — 15. oktober
2011.

STS Tot-P Orto-P Tot-N
tonn tonn tonn tonn
Til Storefjorden 13170 18 1 308
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4.3.2 Tilfgrsler til vestre Vansjg 2010-11

Tabell 4.6 gir tilforslene 1 bekkene til vestre Vansjo, samt de oppskalerte tilferslene til hele
vestre Vansjo og Mosseelva fra oktober 2010-oktober 2011.

Fra de enkelte bekkefeltene varierte tilforslene av STS fra 4 til 172 tonn/ar, lavest fra
skogfeltet Dalen og heyest fra Augerodbekken (Tabell 4.6). Tilsvarende varierte
fosfortilferslene fra 6 til 399 kg/ar i de samme to bekkene. De tre storste bekkene er Guthus,
Augeroad og Sperrebotn, og det er ogsd drsaken til at de har relativt mye sterre tilforsler enn de
ovrige bekkene. I Augered er det rapportert om anleggsarbeid i 2011, se avsnitt 4.1.2.

Oppskaleringen av datasettet til hele feltet (se metodekapittel for detaljer) ga som resultat at
det 1 2010-11 ble tilfert 3,7 tonn totalfosfor til vestre Vansjo og 0,5 tonn til Mosseelva,
tilsammen ca. 4.1 tonn. Dette er en ekning fra i fjor, og som vist i neste avsnitt kom mye av
tilferslene 1 september, altsd pa slutten av vekstsesongen for algene 1 Vansje. Qkningen 1
fosfortilfersler gjenspeiles av en gkning av suspendert torrstoff, som 1 fjor var pd 770 tonn og
i ar pa 1361 tonn for vestre Vansjo og Mosseelva. Det ble i perioden ogsé tilfert ca. 14 tonn
total nitrogen til vestre Vansjo og Mosseelva.

Tabell 4.6. Faktiske tilforsler av partikler (STS) og totalfosfor (Tot-P) fra lokale bekker til
vestre Vansjo og Mosseelva i 2010/11 (alle er beregnet med liner interpolasjon).

STS TP TN
tonn/ar | kg/ar | kg/ar
Guthus 50 192 806
Sperrebotn 69 179 238
Augered 172 339 693
Orejordet 7 28 401
Arvold 12 36 178
Steal 3 22 131
Vaskeberget 4 17 118
Huggenes 11 61 1192
Dalen 4 6 286
Vestre Vansjo oppskalert 1285 | 3660 | 11300
Mosseelva oppskalert 76 468 | 2603
Total vestre Vansjo og Mosseelva 1361 4128 | 13903

4.3.3 Tilfarsler per maned i rapporteringsperioden

Figur 4.10 viser ménedlige tilforsler av totalfosfor i elver som drenerer til Storefjorden, sant
for Moss og Sundet. Det meste av fosforet ble tilfort i september, helt pd slutten av algenes
vekstsesong, men ogsa april hadde haye tilforsler.
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Figur 4.10. Ovre graf viser ménedlige tilforsler av totalfosfor (TP) som sum for fire vassdrag
(Hobglelva, Svinna, Merkelva og Veidalselva). Midtre graf viser det samme for Krakstadelva
og Svinna innlep 1 Seebyvannet, mens nedre graf viser det samme for Sundet og Mosseelva.

Manedstilferslene gjennom Sundet og Mosseelva folger hverandre bra, men det er storre
transport gjennom Sundet enn 1 Moss i vintermanedene 1 2010. Dette er imidlertid sveert
usikre beregninger siden det ble tatt fa prever i denne perioden.
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For bekkene til vestre Vansjo og Mosseelva er det klart at det meste av tilferslene kom 1
september (figur 4.11). Augeradbekken er vist 1 egen figur pga de hoye tilforslene der (figur
4.12). I Sperrebotn, som er en viktig bekk siden den benyttes til oppskaleringen av store deler
av dette delfeltet, kom 34% av tilforslene i1 september. Det betyr igjen at den gkningen som
sees 1 arlige totale tilforsler til vestre Vansjo i rapporteringsperioden for det meste skyldes
tilferslene 1 september.
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Figur 4.11. Manedlige tilfersler av totalfosfor (TP) i dtte av de ni bekkene som drenerer til
vestre Vansjo.
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Figur 4.12. Manedlige tilforsler av totalfosfor (TP) i Augeradbekken.

4.3.4 Sammenligning av andel fosfor og sediment i tilfarsler

For flere av vassdragene gjelder at fosforkonsentrasjonene (TP) har minket 1 forhold til
partikkelkonsentrasjonene (STS) de siste arene. Figur 4.13 viser TP/STS-forholdet for fem av
stasjonene 1 ostre del av feltet, mens figur 4.14 viser forholdet for bekkene til vestre Vansje.
Begge grafer er basert pd arlige gjennomsnitt av konsentrasjonene av hver av disse to
parameterne. Den siste figuren viser ikke et sd klart bilde som for de sterre vassdragene 1 figur
4.13. Plotter vi isteden tilforselsberegningene for STS og TP oppskalert for vestre Vansjg, blir
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bildet som pa figur 4.15, noe som kan tyde pd at ogsd i denne delen av vassdraget har
forholdet endret seg.

Denne endringen kan ha ulike forklaringer, men det er tatt kontakt med laboratoriet og det er
ingenting som tyder pa at endringer i analytiske metoder er drsaken. Selv om TP-analyser kan
ha en viss usikkerhet er det benyttet samme laboratorie i den perioden det har vert nedgang.
Hvis endringen i forholdet mellom konsentrasjonen (&rsgjennomsnitt) av TP og STS er reell,
kan dette f.eks. skyldes

= Okt erosjon av jord som ikke er rik pd TP
= Tiltak som er iverksatt begynner & virke, inkl. redusert fosforinnhold i gjedsel

= Variasjoner som er innenfor naturlige langtidsvariasjoner (se eks kurven for TP/STS i
Hobglelva i figur 4.13).

Ut fra datamaterialet kan det ikke konkluderes om det er totalfosfor som har minket eller
suspendert torrstoff som har okt, men dette er diskutert videre 1 avsnittet om trendanalyser,
dvs. kapittel 4.6.

TP/STS-forholdet

—e— Hobglelva v Kure g
74 —=— Svinna v Klypen /\
| |

Veidalselva
—o— Markelva
o— Krékstadelva

AN

Figur 4.13. Forholdet mellom TP (png/l) og STS (mg/l) i vassdrag som drenerer til
Storefjorden.

A

TP/STS
£

G86T
986T
/86T
886T
6861
066T
T66T
2661
£€66T
66T
G66T
966T
1661
866T
6661
0002
T002
200¢
€002
002
G002
9002
12002
8002

60/8002
0T/6002
TT/0T02

TP/STS-forholdet: Bekker til vestre Vansjg
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Figur 4.14. Forholdet mellom TP (png/l) og STS (mg/l) i bekker som drenerer til vestre
Vansje.
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Figur 4.15. Tilfersler av STS (tonn) og TP (tonn) til vestre Vansje. Grafen viser at forholdet
mellom de to parameterne har endret seg noe.

4.4 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfgrsler

Vannferingsnormaliserte transporttall kan beregnes, men det er viktig a forstd hva disse
tallene viser. Transporten av enkelte stoffer oker ikke nedvendigvis proporsjonalt med ekende
vannfering, men kan like gjerne oke eksponentielt, serlig 1 vassdrag med ravinering og hvor
kildematerialet lett eroderes fra elvelopet/-bredden ved heye vannferinger. Hobglelva er et
typisk eksempel pa dette. En enkel justering av transporten ved & benytte en gjennomsnittlig
vannfering vil ikke kunne gjenspeile disse prosessene. Verdiene er altsa kun justert linezrt for
vannfering, og viser derfor i realiteten ikke hvor mye materiale som hadde gatt i elva hvis
dette var i1 et normalt &r. Dette vil allikevel gi en mer “utjevnet” verdi enn de faktiske
verdiene.

Vannferingsnormalisering kan gjeres pd ulike mater. Her er folgende normalisering utfort:

GP-Norm = GP-faktisk * anitt/ Qfaktisk

Hvor

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

Gp-fakiisk €r den maélte fosfortilferselen (i tonn)

Qsnitt €r gjennomsnittlig vannfering for perioden 1977-2007° (1 millioner m3)
Qfakiisk er arets vannforing (i millioner m3)

Vannferingsnormalisering for alle felt er utfort basert pa vannferingsdata fra Hobelelva i
perioden 1977-2007, dvs med en normalavrenning pd 470 mm.

Tabell 4.7 viser vannferingsnormalisert fosfortransport ved ulike stasjoner 1 vassdraget siden
2005.

? 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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Tabell 4.7. Vannferingsnormaliserte tilforsler av totalfosfor i vassdraget 2005-2011. Se ogséa

tabell 6.6. Krakstadelva er den storste sideelva til Hobglelva.

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

* Lokale bekkefelt ikke medregnet her, og er derfor en sum av tilferslene fra Hobelelva, Svinna, Maerkelva og

Veidalselva.

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

Figur 4.16 viser vannferingsnormaliserte fosfortilfersler ved ulike stasjoner i vassdraget for

hvert &r siden 2005, samt for et gjennomsnitt av perioden 2005-2010. For alle stasjoner er
tilforslene 1 siste periode lik eller lavere enn for gjennomsnittet.

Vannfaringsnormaliserte arsbudsjett for TP siden 2005,
inkl. gjennomsnittlige tilfersler 2005-2010
30 OHobglelva
m Samlet Storefn
25 OGjennom Sundet
20 mLokalt til Vestre Vansje
8 = @ Ut ved Moss
E 15 E
2 =
10 - =
0 T T T T T T E
2005 2006 2007 2007-082008-092009-102010-11 Snitt
2005-
2010

Figur 4.16. Vannferingsnormaliserte arsbudsjetter for totalfosfor for utvalgte stasjoner siden
2005. Helt til hayre vises gjennomsnittet for arene 2005-2010, dvs. de seks arene for siste
rapporteringsperiode.

Tilferslene for vestre Vansjo og Mosseelva er i tillegg vist i en egen figur, figur 4.17. Siden
2005-06 gikk de vannferingsjusterte tilforslene ned frem til 2009-10, men i perioden 2010-11
okte de igjen. Hovedéarsaken til denne ekningen er tilforslene som kom pga. store
vannmengder under flommen i1 september. Som nevnt i avsnitt 4.1.2 var det ogsd en del
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anleggsarbeid og graving ved bekkene Arvold, Augerad og Sperrebotn; sistnevnte benyttes til
oppskalering av et storre areal og okt menneskelig aktivitet 1 dette nedberfeltet vil derfor fa
stor betydning for de beregnede totale tilforslene til vestre Vansje.

tonn/ar
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0.5 +

0.0

Vannfgringsnormalisert arstilfarsler
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Figur 4.17. 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 neringsstoff og partikler som genereres pr arealenhet
1 hvert av feltene. Denne beregnes som transport dividert péd totalt areal oppstrems
provetakingsstedet. Resultatet for stasjonene i elver og bekker i gstre del av feltet, samt i

Sundet og i Mosseelva, er vist 1 tabell 4.8, og illustrert for totalfosfor (TP) i figur 4.18.

Tabell 4.8. Arealspesifikk transport av partikler (STS), totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN)
1 hver lokalitet i rapporteringsperioden.

Areal STS TP PO4-P TN
km® tonn/km’ kg/km’ kg/km’ kg/km’

Tangen 105 2 8 0.8 333
Hobglelva ved Mjar 146 3 13 0.6 411
Krékstadelva gvre 36 37 88
Krékstadelva 51 49 79 7.8 1902
Hobglelva ved Kure 227 46 59 3.5 930
Svinna for
Saebyvannet 40 35 49 2.5 825
Engsbekken 13 9 26 2.3 692
Svinna utlep 103 7 22 1.0 505
Morkelva 61 15 20 0.8 377
Veidalselva 33 35 44 0.9 667
Sundet 604 3 17 4.5 616
Moss 688 3 14 1.2 526
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Utregningen av den arealspesifikke transporten viser at:
= Begge stasjonene i Krakstadelva har hoy arealspesifikk transport for alle parametre.

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

Nedberfeltet til Krakstadelva er sterkt pavirket av jordbruksdrift. Omridet har tydelig ogsé
pavirkning fra avlep, noe som fremgér av heye verdier for tarmbakterier (jf. tabell 4.1).
Tilsvarende er det mye jordbruksaktivitet i Hobelelva pa strekningen mellom Mjer og Kure. [
denne strekningen meandrerer ogsa elva kraftig, med pafelgende erosjon i elvebredden.
Undersegkelser av sediment og jord langs med elvelgpet 1 dette omrédet viser hoye verdier av
bade totalfosfor og reaktivt (plantetilgjengelig) fosfor (Aakeroy m.fl. 2008).
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Figur 4.18. Arealspesifikk transport av totalfosfor for 12 stasjoner i vassdraget i perioden 16.
oktober 2010 — 15. oktober 2011. Krakstadelva gvre har begrenset med maledata. Data er ikke
vannferingsnormalisert.

Arealspesifikk transport av partikler og totalfosfor endrer seg fra ar til ar. For stasjonene
Hobglelva ved Kure, Svinna ved Klypen Bru, Merkelva og Veidalselva finnes
overvakingsdata siden 2006. For stasjonene Hobglelva ved Mjer og Krékstadelva finnes
tilsvarende data siden 2007. Figur 4.8 viser hvordan arealspesifikk transport har variert 1
disse stasjonene. Arlige variasjoner ved hver stasjon er knyttet til slike faktorer som
vannferingsvariasjonene 1 nedberfeltet, erosjonsprosesser, ulike fosforkilder, herunder ras,
erosjon, anleggsvirksomhet, osv.
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Figur 4.19. Sammenligning av arealspesifikk transport av totalfosfor i arsperiodene siden
2006 for seks stasjoner. Alle verdier beregnet med metoden slamferingskurve. Tallene for

Svinna er beregnet som det som gér ut 1 Storefjorden. Data er ikke vannferingsnormalisert.

Béde Hobglelva ved Kure og Krakstadelva viser stor variabilitet mellom ar, som diskutert i
tidligere overvakingsrapporter (f.eks. Skarbevik m.fl. 2010). Disse vassdragene ser derfor ut
til & veere folsomme for variasjoner i nedber og vannfering. Dette ber tas med i vurderingen
av egnede tiltak i1 disse vassdragene.

4.5.2 Arealspesifikk transport i bekkene til vestre Vansjg

Den arealspesifikke transporten i1 bekkene til vestre Vansjo 1 rapporteringsperioden er vist i

tabell 4.9. I figur 4.20 er den arealspesifikke transporten vist siden 2005.

Tabell 4.9. Arealspesifikk transport av partikler (STS), totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN)
1 bekkene til vestre Vansjo 1 rapporteringsperioden.

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

Guthus 3150 16 61 256
Sperrebotn 2481 28 7 96
Augerod 4778 36 71 145
Orejordet 692 10 41 580
Arvold 486 24 74 367
Steal 157 19 140 832
Vaskeberget 130 30 131 911
Huggenes 810 14 75 1471
Dalen 882 4 7 324
Vestre Vansjo oppskalert 55000 23 67 205
Mosseelva oppskalert 15000 5 31 174
Total vestre Vansjo og
Mosseelva 70000 19 59 199
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Generelt var de heyeste arealspesifikke tilforslene i drene 2006/2007 — 2007/2008. 1 siste ar
har de arealspesifikke tilforslene okt noe siden forrige arsperiode, dette gjelder for alle bekker,
men i varierende grad. Som vist tidligere er det serlig septembertilforslene som er arsaken til
dette, samtidig som det i enkelte bekker (Arvold, Augered og Sperrebotn) er rapportert om
grave- og anleggsarbeid (se avsnitt 4.1.2).
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Figur 4.20. Arealspesifikke fosfortap fra nedberfeltene (g TP/daa nedberfeltareal, tilsvarende
kg TP/km?) i 2004-11 for de ni bekkene.

For bekkene til vestre Vansjo er det ikke bare beregnet tilforsler for arealet totalt, men ogsé
spesifikt for jordbruksarealene. Resultatet for perioden 2005-2011 er vist i figur 4.21.
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Figur 4.21. Fosfortap fra jordbruksareal i nedberfeltene (kg/daa jordbruksareal) 1 2005-11 1 de
syv bekkene med jordbruksareal (Qrejordet og Dalen utelatt da det ikke er jordbruk i disse).
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Ogsé 1 forhold til spesifikk avrenning fra jordbruksarealer var drene 2006/07 — 2007/08 de
med storst fosfortilforsler. Imidlertid er det ogsé beregnet hoye fosfortilforsler siste ar i disse
bekkene. Igjen er det septemberflommen som er &rsaken til denne ekningen. De hoyeste
arealspesifikke tilforslene fra jordbruksareal er beregnet til Guthusbekken, og 1a i1
rapporteringsperioden pa 463 g/daa jordbruksareal. Kornomrddene pad eostsiden hadde
fosfortap pa omlag 86-153 g/daa jordbruksareal, som er en nedgang siden i fjor (da var tapene
pa 150-230 g TP/daa jordbruksareal). Fra Skuterudbekken i As er det mélt gjennomsnittlige
fosfortap pa omlag 220 g TP/daa/ar jordbruksareal fra omrdder med kornproduksjon
(Bechmann m.fl., 2008).

4.6 Tidsutvikling av tilfarsler

4.6.1 Trendanalyser av transport i Hobglelva

Figur 4.22 viser faktisk transport av totalfosfor (TP) og suspendert stoff (STS) 1 Hobelelva
ved Kure hvert &r siden 1985, mens figur 4.23 og 4.24 viser vannferingen i perioden sammen
med totalfosfortransporten av hhv STS og TP. Figurene illustrerer bl.a. felgende:

» transport av totalfosfor og suspendert stoff har stort sett fulgt hverandre godt, med
andre ord ser det ut til at mye av totalfosforet kan vare knyttet til partikler og derfor til
erosjon i nedberfeltet;

= som nevnt i avsnitt 4.3.4 har imidlertid dette forholdet endret seg noe de senere arene,
noe som kommer tydelig fram til heoyre i grafen i figur 4.22, med andre ord er
TP/STS-forholdet blitt redusert;

» Sammenligningen av henholdsvis STS og TP med vannfering i figurene 4.23 og 4.24,
indikerer at TP har blitt redusert til tross for ekning 1 vannfering fra 1 fjor. For STS er
det omvent, STS gikk opp samtidig med at vannferingen gikk opp. Trendanalysene
som er gjort, under, kan kaste mer lys pa dette.
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Figur 4.22. Faktisk transport av totalfosfor og suspendert stoff (begge i tonn) i Hobglelva ved
Kure hvert ar siden 1985 (siste ar er for perioden oktober 2009-oktober 2010)
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Figur 4.23. Transport av suspendert torrstoff (STS) sett i forhold til vannferingen 1 Hobelelva,
1985-2011.
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Figur 4.24. Transport av totalfosfor (TP) sett i forhold til vannferingen i Hobelelva, 1985-
2011.
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Detaljer rundt metodikken for trendanalysene er lagt til Vedlegg 4. Analysene gir folgende
informasjon (som gjenspeiles 1 figurene under): I tillegg til de faktiske tilforslene i vassdraget,
er det beregnet en vannforingsnormalisert tilforsel, som altsa ikke er beregnet pd samme maéte
som de vannferingsnormaliserte tilforslene i rapporten forevrig (se kap. 4.4). Det er ogsa
konstruert en “avrundet trendlinje” (indikert som ’Trend’ i diagrammene) med usikkerhet i
form av standardavvik. Statistisk signifikante trender beregnes dog kun som en rett linje fra
1985-2010 — dvs. som en ’monoton trend’. En slik rett linje sies vanligvis & vare enten
statistisk signifikant opp- eller nedadgaende hvis den sakalte p-verdien er under 5%. P-verdier
mellom 5-20% tolkes som en indikasjon pa at det finnes en sannsynlig monoton trend.

Mens en analyse av data fra 1985 til og med oktober 2009 viste en nedadgaende trend bade
for totalfosfor, suspendert stoff og nitrogen (Skarbevik m.fl. 2010), snur trenden for disse
stoffene ndr data til og med oktober 2011 tas med. For totalfosfor viser derfor den utjevnede
trendlinjen at det er en svak oppadgiende trend i tilfersler de siste arene (figur 4.25). Hvis
imidlertid rasdret 2008 fjernes fra serien, blir trendlinjen svakt nedadgaende (figur 4.26). Hvis
vi ser p4 monotone trender (altsd vurderer en rettlinjet trend siden 1985), sé vil den dataserien
som inkluderer alle ar (figur 4.25) vise en nedadgdende trend som ikke er signifikant (p=30%;
tabell 4.10), mens den andre (hvor rasaret 2008 er fjernet fra serien) viser en rettlinjet
neadgéende trend med en p-verdi 13 % (fremdeles ikke signifikant, men sannsynlig).

Trend i totalfosfor 1985-2011 med slamfaringskurven
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Figur 4.25. Trend i totalfosfor i kg/ér. Se tekst for forklaring av de ulike kurvene.
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Trend i totalfosfor 1985-2011 med slamfgringskurven,
‘rasdaret' 2008 er fiernet

Trend -2 sterr + 2 st err —s=—Normalisert tilfarsel Faktisk tilfersel
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Figur 4.26. Trend 1 totalfosfor 1 kg/dr. Rasaret 2008 ble fjernet for beregning. Se tekst for
forklaring av de ulike kurvene.

Ogsa for suspendert stoff snudde den nedadgaende trenden som ble observert fram til ca. 2009
(Skarbavik m.fl. 2010), og siste del av den utjevnede trendkurven viser nd en oppadgiaende
trend (figur 4.27). Fjerning av rasaret 2008 fra dataserien endret ikke pa trendlinjen nar det
gjaldt partikler, den forble oppadgdende selv om dette rasaret ble fjernet fra dataserien. Totalt
sett er allikevel trenden at det har vert en sannsynlig nedadgaende trend i suspendert torrstoff
(partikler) siden 1985, som vist av en p-verdi pa 15%, nedadgaende, se tabell 4.8.
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Figur 4.27. Trend 1 suspendert stoff (STS) i tonn/r. Se tekst for forklaring av de ulike
kurvene.
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Ogsa for total nitrogen (Figur 4.28) viste den utjevnede trendlinjen en tendens til ekning pa
slutten av serien. Det kan ikke pdvises noen rettlinjet trend siden 1985, med en p-verdi pa

28%.
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Figur 4.28. Trend i total nitrogen (TN) i kg/ar. Se tekst for forklaring av de ulike kurvene.

Oversikt over sakalte monotone (eller rettlinjede) trender med p-verdier er gitt 1 Tabell 4.10.
Dette er altsd trender som beskrives av en rett linje fra 1985 og til 1 dag. En p-verdi under 5%
regnes som signifikant, mens p-verdi mellom 5-20% regnes som sannsynlig trend.

Tabell 4.10. Signifikans av monotont nedadgaende trender i Hobglelva ved Kure, beregnet fra

1985-2011.
Parameter Metode for beregning | p-verdi Trend (i form av rett
av transport linje fra 1985-2011)

Totalfosfor Slamfoeringskurve 30% Ikke-signifikant
nedadgédende

Totalfosfor (rasaret 2008 | Slamferingskurve 13% Sannsynlig

fjernet) nedadgdende

Total nitrogen Lineer interpolasjon | 28% Ikke-signifikant
nedadgéende

STS Slamferingskurve 15% Sannsynlig
nedadgédende

Oppsummert viser trender for alle de tre parameterne, totalfosfor, totalnitrogen og suspendert
torrstoff, nedadgaende tendenser, men dette er svake nedganger siden 1985.
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4.6.2 Analyser av trender i andre stasjoner i gstre del av feltet

For mange av tilforselselvene og bekkene har det de siste arene vert en endring i1 forholdet
mellom totalfosfor (TP) og suspendert torrstoff (STS). Denne nedgangen i TP/STS-forholdet
er interessant, spesielt hvis den fortsetter. Kommende ars overvéking vil i tilfelle kaste mer
lys pa dette.

Tidstrender ber gjeres med utgangspunkt i tilfersler som er vannferingsjusterte ogsa for de
andre stasjonene 1 vassdraget. Tabell 4.7 er et godt utgangspunkt for dette. En vurdering av
tabellen viser at det er fa tydelige trender i tilferslene i de tre andre hovedelvene/bekkene til
Storefjorden. Verken Svinna, Veidalselva eller Moarkelva viser store variasjoner fra ar til ar.
Generelt ligger de vannferingsnormaliserte verdiene i Svinna pa omlag 2 tonn fosfor per ar,
mens de i Veidalselva og Merkelva ligger pa omlag 1 tonn/ar.

Krakstadelva, som er den mest fosforrike tilferselselva til Hobglelva, viser heller ingen trend,
med vannferingsnormaliserte tilforsler pa 3.5-5 tonn/ar. Den hoyeste tilforselen var i 2007/08
da det var generelt haye tilforsler til Storefjorden. Krakstadelva og Hobelelva ved Kure er de
vassdragene som viser storst variasjoner fra dr til &r, noe som tyder pé at de reagerer raskt pa
endringer 1 vannferingsforhold (se f.eks. figur 4.19 der den arealspesifikke transporten over
tid er vist). Dette kan tyde pé at deler av tilferslene skyldes bekkeerosjon.

4.6.3 Analyser av fosfortrender i bekkene til vestre Vansjg

Syv &r med overvaking av bekker til vestre Vansje har vist en nedgang i perioden 2005/06-
2009/10, og med en ekning siste ar, det siste er knyttet til de hoye tilforslene i september
2011.

I 2011 er det blitt gjennomfert mer avanserte trendanalyser for to av bekkene, Guthus og
Sperrebotn. Se vedlegg 2 for metodebeskrivelse. Det er en relativt kort periode med data som
ligger bak disse analysene, og resultatene ma derfor tolkes med forsiktighet. Som figurene
4.29 og 4.30 viser, er utjevnet trendkurve i begge bekker nedadgéende totalt for perioden.
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Figur 4.29. Trendanalyse for totalfosfor i Guthusbekken.
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Figur 4.30. Trendanalyse for totalfosfor i Sperrebotn. Siste ar er det rapportert om graving i
forbindelse med kloakkrer i nedberfeltet.

Figur 431 gir en fremstilling av transport av totalfosfor per méned i Sperrebotn.
Vannferingen er forst basert pa data fra Skuterud (frem til 2006) og deretter pad data fra
Guthusbekken. Figuren viser bl.a. at det var to mineder med relativt hoye vannferinger 1 siste
rapporteringsperiode. Hvis kun vannferingsdata fra Guthusbekken tas med i betraktningen,
har siste rapporteringsperiode hatt de hoyeste observerte manedsverdiene siden stasjonen i
Guthusbekken ble etablert.
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Figur 4.31. Tilfersler av totalfosfor i Sperrebotn per maned siden oktober 2004.
Vannforingsdata fra oktober 2004-oktober 2006 er fra Skuterud, deretter fra Guthusbekken.
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5. Vansjg - innsjgresultater

5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Temperatur og oksygen

Resultatene er vist i vedlegg 5. I mange innsjoer 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 naringsstoffer. P4 denne maten temmes overflatevann for
naringsstoffer 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. Nar oksygenkonsentrasjonen i bunnvann reduseres til under
0,5 mg/l kan det igangsettes prosesser med for eksempel frigivelse av fosfat fra sedimentene
som resultat.

Ogsd 1 ar ble det observert temperatursjiktning i Vansjo, s@rlig 1 Storefjorden. I de mindre
dype omrédene av Vansjo var perioden med stabil sjiktning relativt kort, og dette har trolig
sammenheng med de relativt ustabile verforholdene med mye nedber og vind i lepet av
sommeren. [ Storefjorden var det oksygenrikt bunnvann gjennom hele sommeren. I
Vanemfjorden ble det pavist oksygenverdier ned mot 2 mg/l, og det er derfor lite sannsynlig
at frigivelse av fosfor fra sedimentene til vannmassene var av betydning. I Grepperedfjorden
ble det pavist oksygenfritt bunnvann under 6 meter i perioden fra midten av juli til midten av
august. Oksygenfrie forhold i bunnvannet kan medfere en frigivelse av fosfat fra sedimentene
til vannmassene. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i denne delen av
Vansje. I Ledengfjorden er det kun tre-fire meter dypt og det er ingen stabil sjiktning av
vannmassene. Det var derfor gode oksygenforhold gjennom hele vekstsesongen.

5.1.2 Siktedyp

Resultatene vises 1 vedlegg 5. 1 2011 medfoerte store nedbermengder tidlig i september til flom
og betydelig vannfering og transport av erosjonsmateriale fra nedberfeltet serlig i nedre deler
av Vansjo-Hobelvassdraget. Siktedypet ved de ulike stasjonene i Vansje var lavere enn de
siste to drene, og pa samme niva som i 2007-2008. Med lavt siktedyp er det sannsynlig at
algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. I Vansjo kan en anta at
algeproduksjonen foregar 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 2011, medferer det at algeveksten er
lysbegrenset. Under slike forhold klarer ikke algene & fullt utnytte naeringsstoffene 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 2007-2011 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 vedlegg 5). Tilbakegangen skyldes delvis en
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fortsatt uforklarlig ekningen 1 vannets farge og har forsterket lysbegrensningen av
algeveksten.

5.1.3 Glgderest/Suspendert stoff

Resultatene vises 1 vedlegg 5. I Storefjorden var konsentrasjonen av suspendert stoff hoyere i
2011 enn 1 2009-2010, og pa niva med situasjonen 1 2007-2008. I Vanemfjorden var det noe
heoyere konsentrasjon av suspendert stoff i 2011 sammenlignet med aret for, mens det i
Grepperadfjorden ikke var noen gkning i innholdet av suspendert stoff 1 2011 sammenlignet
med tidligere ar. Serlig Storefjorden pavirkes kraftig av okt nedber og vannfering, og i 2011
medferte flommen 1 september en kraftig ekning i innholdet av suspendert stoff. 2008 var pé
mange mater ogsa et spesielt ar som var pavirket av en varm vinter, flere ras i Hobglelva og
flere flomperioder. Dette medferte en kraftig transport av erosjonsmateriale fra nedberfeltet
og tilsvarende haye konsentrasjoner av suspendert stoff i Vansje.

5.1.4  pH

Resultatene vises 1 vedlegg 5. I perioder med lav fotosyntese er pH i Vansje vanligvis i
narheten av neytralitetspunktet 7,0. I vekstperioden pd sommeren stiger pH ofte til over 7,0. 1
perioder med oppblomstring av bldgrennalger i Vanemfjorden kan pH stige opp til 10. En slik
situasjon er ikke observert i1 de siste drene og heller ikke 1 2011. En signifikant frigjering av
fosfat fra leirpartikler eller sediment sommeren 2011 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 2005-2010 i vedlegg 5. Fosforinnholdet i Vansjo
er 1 stor grad bestemt av fosfor bundet til tilfert leirmateriale og fosfor som er bundet til
organismer og organiske stoffer. Konsentrasjonene av totalfosfor pa varen er ofte omtrent like
1 hele Vansjo. Fosforkonsentrasjonen pa denne tiden er pavirket av leirmateriale fra
tillopselvene. Nér leirmaterialet sedimenterer, blir vannmassenes innhold av totalfosfor mer
avhengig av det som er bundet i algene og i annet organisk materiale. Sedimentasjon av
leirpartikler kan medfere en reduksjon i fosforinnholdet i deler av Vansje.

I 2011 var innholdet av totalfosfor i Storefjorden noe over gjennomsnittsnivaet (basert pa
mélinger de siste 30 dr). Sesongen begynte med en konsentrasjon pa 31 ug P/1 (2010: 30 pg
P/1, 2009: 35 ug P/1, 2008: 53 pg P/1, 2007: 34 pg P/1). Utover sommeren ble det observert en
reduksjon 1 fosforkonsentrasjonen, men etter at flommen kom begynnelsen av september ble
det mélt totalfosforkonsentrasjoner opp mot 37 pug p/L i Storefjorden. Gjennomsnitts-verdien
for hele 2011 var 22,4 ng P/1 (2010: 19,6 pg P/12009: 22,5 pg/l, 2008: 31 pg P/1, 2007: 25 pg
P/1). Fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden har vist en trend mot lavere verdier fra 2007 til
og med 2011. Gjennomsnittsverdien for 2011 (26,6 ng P/l) var sammenlignbar med
fosfornivaet sommeren 1989. Vanemfjorden er ikke like pévirket av okte tilforsler fra
nedberfeltet 1 flomsituasjoner som Storefjorden, men det sannsynlig at ogsd Vanemfjorden
fikk noe heyere tilforsler i september 2011. I Grepperedfjorden og i Ledengfjorden var
gjennomsnittskonsentrasjonen hhv. 36,8 ug P/l og 35,1 ng P/1.
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I mange norske innsjeer begrenser tilgjengligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har
ulike evner til 4 ta opp og bruke orto-fosfat. Noen alger (serlig blagrennalger) kan lagre
fosfor 1 cellene. Det er derfor vanskelig & vurdere om algeveksten er fosforbegrenset pa
grunnlag av orto-fosfat konsentrasjonen i vannet. Mange publikasjoner foreslar 1-10 pg P/l
orto-fosfat som grense. Det kan derfor ikke utelukkes at planteplanktonet i Vansje i 2011 var
tidvis begrenset av orto-fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som spiller inn (lys,
temperatur, andre neringsstoffer).
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Figur 5.1:
Variasjoner i totalfosfor i Vansje i 2011.
(Merk: ulik skala pa y-akse)
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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 2005-2011 1 vedlegg 5. P4 varen ble det pavist heye
nitratkonsentrasjoner 1 begge hovedbassengene. De heoye nitratverdiene har sammenheng med
hoye tilforsler fra tilforselselvene for og i vekstsesongens begynnelse. Utover sommeren ble
det pavist en reduksjon 1 hele Vansjo, noe som skyldes algeveksten. Det ble imidlertid ikke
malt verdier ned mot deteksjonsgrensen i Vanemfjorden og Grepperedfjorden i 2011, noe som
bade kan skyldes lavere algevekst og en vekstsesong som var preget av en del nedber som kan
ha medfert stadige tilforsler at nitrogenforbindelser fra nedberfeltet. Dersom nitratverdiene
synker under deteksjonsgrensen vil en fa en nitrogenbegrensning av algeveksten. Algeveksten
1 Vansjo var trolig ikke nitrogenbegrenset 1 2011. Konsentrasjonene av ammonium var lav i
hele Vansjo og av liten betydning for algeveksten. Konsentrasjonen av totalnitrogen fulgte et
menster pavirket av reduksjonen i nitrat i Vanemfjorden. At det skjedde en samtidig
reduksjon 1 totalnitrogen skyldes hovedsakelig sedimentasjon av biologisk bundet nitrogen.
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Figur 5.4: Variasjoner 1 total nitrogen i Vansje 1 2011.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012

Vanemfjorden

0 T T T T T
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Ladengfjorden

>—e

NN T

WA

vV

¥

0 T T
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

88



Storefjorden Vanemfjorden

1200 1200
900 f\ 900
= \»J’\J e
2 Iaee g N
= 600 ¥ = 600 L
o e}
(e} Qo
zZ 4
300 300 et
0 : : ‘ : ‘ ‘ 0 ‘ ' ' ' '
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11 07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11
Greppergdfjorden Ladengfjorden
1200 1200
900 900
o -
[=2] =2
= =
> 600 > 600 A
o sl
Q <} /
z \ z
300 > 300 \\/_/
0 : : ‘ ‘ ‘ 0 : ' ' ‘ ‘
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11 07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Figur 5.5: Variasjoner 1 nitrat konsentrasjon 1 Vansjo 1 2011.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 89



N

BioJ/orsk

Storefjorden

60

50

40

N

30

NH4-N (ug/L)

20

10

)

0 T T T T T —®
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Greppergdfjorden

150

120

90

NH4-N (ug/L)

60

30

0 T T T T T
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

NH4-N (ug/L)

NH4-N (ug/L)

Vanemfjorden

60

)

50

|

40

\

30

|
1
|

20

*

|
NN

|
i
|

\

10

vy

|

Ladengfjorden

150

120

90

60

/

30

VAW,

Figur 5.6: Variasjoner i ammonium konsentrasjon i Vansjo 1 2011. (Merk: ulik skala pa y-

akse)

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012

0 . . —
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

0 T : T T T
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

90



5.1.7 Reaktivt silikat

Resultatene vises i figur 5.7. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2011 i vedlegg 5. P& varen ble
det pavist hgye silikatverdier i Vansjg. Utover sommeren ble det registrert en reduksjon i silikat i hele
Vansje. Den markerte nedgangen skyldes hoyt forbruk som folge av relativt store mengder med
kiselalger. Det ble, i motsetning til tidligere &r, ikke pavist sé lave konsentrasjoner av silikat at det kan
ha medfort en begrensning av veksten til kiselalgene. Dette kan ha en sammenheng med at det i 2011

var del nedber som kan ha medfert stadige tilforsler at silikatforbindelser fra nedberfeltet.
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5.1.8 Vannets farge

Resultatene vises 1 vedlegg 5. Pa véren ble det malt hoye fargeverdier (opptil 80 mg Pt/l) 1
bade Storefjorden og Vanemfjorden. Dette skyldes hovedsakelig store tilfersler av humus
med tillopselvene. Utover sommeren ble det registrert en reduksjon i1 fargeverdiene 1 begge
bassengene, noe som skyldes sannsynligvis fotokjemisk bleking av fargen. Det er imidlertid
mulig at leirpartiklene ogsa kan interferere med malingene slik at de malte verdier er noe
hayere enn en “ekte” fargeverdi basert pa vannets innhold av lest organisk materiale. Det ble i
2011 ogsa méilt haye fargetall fra midten av september og ut aret. Dette er trolig et resultat av
okte tilforsler fra nedberfeltet i forbindelse med flommen.

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 i TOC. Det er en tydelig sammenheng mellom
farge og organisk stoff nar en ser pd data fra mange innsjeer, men det vil ogsé vare store
lokale variasjoner. Det var en betydelig ekning 1 TOC fra midten av september, og dette er
skyldes mest sannsynlig ekte tilforsler fra nedberfeltet 1 forbindelse med flommen.

5.2 Resultater biologiske forhold

5.2.1 Planteplankton

Resultatene vises i figurene 5.8-5.12. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2011 1 vedlegg
5. Planktonet 1 Storefjorden var dominert av kiselalger. Dette er typisk for perioder med
sirkulasjon og/eller darlig tilgang til lys. Kiselalger har f. eks. ikke evnen til & bevege seg
aktivt og kan derfor kun overleve nar vannets sirkulasjon forhindrer deres sedimentasjon.
Konsentrasjonen av bldgrennalger var lav hele sesongen, noe som trolig skyldes de darlige
lysforholdene. Den gjennomsnittlige algemengden i Storefjorden var lavere enn de tre
foregaende arene (2011: 0,7 mg vatvekt/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 1,3 mg
vatvekt/l. Dette var pd samme niva som 1 2010 og pa et betydelig lavere niva enn 1 tidligere ar
(2010: 1,2 mg véatvekt/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 blagrennalger 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 4 vare hovedprodusenten av algegiften microcystin i Vansje. Tilbakegangen av
Microcystis kan ha flere arsaker. Uegnete verforhold i 2007 og 2008 hadde trolig en negativ
effekt pd populasjonen. @kningen i vannets humusinnhold de siste arene er heller ikke i faver
av Microcystis, som vanligvis foretrekker klart vann. I tillegg har det de siste drene veert
lavere fosforverdier 1 Vanemfjorden og 1 Nesparken. Planteplanktonsamfunnet 1
Lodengfjorden var forholdsvis likt som 1 Vanemfjorden. Det var imidlertid en del
Gonyostomum semen i Lodengfjorden. Som vanlig ble det funnet store mengder av G. semen i
Grepperadfjorden. Etter kontakt med G. semen utvikler noen mennesker hudutslett og det er
derfor viktig & overvake arten noye.
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Figur 5.8: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden i 2011.
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Figur 5.9: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden i 2011.
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Figur 5.10: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Ladengfjorden i 2011.

Figur 5.11: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Grepperedfjorden i

2011.
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Figur 5.12: Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Nesparken i 2011.

5.2.2 Klorofyll-a

Resultatene vises i1 figur 5.13. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2011 1 vedlegg 5.
Konsentrasjonen av klorofyll-a felger 1 stor grad konsentrasjonen av algevolum selv om det er
en viss spredning. Analyse av klorofyll-a og av algevolum er to forskjellige méter & beregne
algebiomassen pa. 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 1 Storefjorden var 6,8 ng/l. De heyeste verdiene ble malt 1 april
og i juli. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen i Vanemfjorden i undersegkelsesperioden var
13,7 png/l og dermed sammenlignbart med nivéaet vi hadde mellom 1980 og 1990. Bedringen
er i samsvar med lavere fosforverdier, fraveer av kraftige algeoppblomstringer og
observasjoner av lokalbefolkning. 1 Grepperodfjorden var den gjennomsnittlige
konsentrasjonen av klorofyll-a pa 31,1 pg/L og denne heye verdien skyldes de store
mengdene av G. semen. I Ledengfjorden var den gjennomsnittlige konsentrasjonen av
klorofyll-a pa 19,8 pg/L.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012 95



N

BioJ/orsk

Storefjorden

w
o

N
(53]

N
o

iy
(53]

Klf-a (ug/L)

5
>
e

Greppergdfjorden

0 . T .
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

60

[
o
—t

Iy
o

Klf-a (ug/L)
w
o

L
/0/

10

0 T .
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Nesparken
60
50
40
g
=2
530 A
20

/

10

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012

0 . T .
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Vanemfjorden

AL

AT A

d VooNL

b 1

0 T .
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Ledengfjorden
60
50
40 A
;_%30 / \ A
AR NA
VL

0 T T T T T T
07.04.11 07.05.11 06.06.11 06.07.11 05.08.11 04.09.11 04.10.11 03.11.11

Figur 5.13: Variasjoner i klorofyll-a
konsentrasjonen i 2011
(Merk: ulik skala pé y-akse)

96



5.2.3 Microcystin

Resultatene vises 1 figur 5.14 og 1 vedlegg 5. Gjennomsnittsverdiene og
maksimalkonsentrasjonene var lavere enn i tidligere &r, noe som kan forklares med den
tilsvarende tilbakegangen i mengden av blagrennalgen Microcystis i vannet. Som i 2008-2010
anbefalte NIVA de lokale helsemyndigheter & ikke frarade befolkningen a bade i Vansje. Det
ble ikke pavist Microcystin 1 Grepperedfjorden. Det ble kun pévist lave konsentrasjoner av
microcystin i Ledengfjorden.
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Figur 5.14: Variasjoner i microcystinkonsentrasjonen 1 Storefjorden, Vanemfjorden,
Lodengfjorden og Nesparken 1 2011.

5.3 Undersgkelser i Grimstadkilen

Resultatene vises i vedlegg 5. Grimstadkilen ble undersekt pa oppdrag av Movar IKS som har
rdvannsinntak 1 omrddet. Grimstadkilen hadde en gjennomsnittlig klorofyll-a konsentrasjon pa
6,8 ng/l med maksimal konsentrasjon pa 10 pg/l i begynnelsen av juli. Hvis en sammenligner
verdiene for klorofyll-a i Storefjorden og i Grimstadkilen finner vi omtrent de samme
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gjennomsnittlige klorofyll-a-verdier. Ogsa artssammensetningen av fytoplankton er omtrent
den samme. Det ble ikke pavist microcystin i prover fra Grimestadkilen 1 2011.

5.4 Situasjonen i 2011 sammenlignet med tidligere ar og vurdering
av Vansjg i forhold til miljgmalene

I figurene 5.15 til 5.17 er dataene for 2011 satt sammen med historiske data for totalfosfor,
klorofyll, fosfat, totalnitrogen, nitrat, silikat, siktedyp, farge og SS (partikler) for Storefjorden,
Vanemfjorden og Grepperadfjorden.

5.4.1 Utvikling av fosfor i Vansjg

Fosforinnholdet i Storefjorden er blant annen 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 i Storefjorden
er sa relatert til variasjoner i nedber og vannforing gjer 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 okning av totalfosfor-innholdet i
Vanemfjorden 1 2001. Mellom 2002 og 2009 sank fosforkonsentrasjonen gradvis, sarlig 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 1 hvert fall delvis en regenerasjon av systemet etter flommen. I Vanemfjorden fornyes
vannet flere ganger hvert ar 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 ar. Flommen medferte ogsé en utvikling av
kraftige blagrennalgeoppblomstringer i perioden 2001-2006. Under slike oppblomstringer
transporteres det store mengder av celle-bundet fosfor fra hele vannseylen til overflaten.
Resultatet av denne oppkonsentrering er “kunstig” haye fosforverdier i blandingspreven 0-4m
1 august og september. Etter 2006 og fram til 2010 ble det observert en tydelig tilbakegang i
fosforverdiene i Vanemfjorden. I 2007 tangerte konsentrasjonen nivaet for storflommen i
2000. Resultatene fra bekkeovervéking indikerer ogsd avtakende fosfortilfersler til
Vanemfjorden. Det er derfor sannsynlig tydelig at nedgang i fosforkonsentrasjonen ikke bare
skyldes den avtakende effekten av flommen hesten 2000, men ogsa en positiv effekt av tiltak.
Resultatene fra bekkeovervaking har vist at tilfersler til Vanemfjorden fra det lokale
bekkefeltet har kontinuerlig gatt tilbake siden 2007-2010. Det samme gjelder for
fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden i den samme perioden, og ogsa i 2011. I 2011 var det
imidlertid en gkning i tilferslene til Vanemfjorden (se figurene 4.11, 4.12 og 4.17), men det er
viktig & understreke at det meste av tilferslene var i september og sammenfaller med flommen
som kom 1 begynnelsen av september. Tilferslene fra Storefjorden til Vanemfjorden viser
derimot et menster som ikke passer til observasjonene i Vanemfjorden. Det er derfor
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sannsynlig at de siste ars reduksjon i Vanemfjordens fosforinnhold skyldes tiltak i det lokale
bekkefeltet.

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 2011. Det er péfallende at kraftige flomhendelser (f. eks.
1988, 1999, 2000, 2008) ofte etterfolges av ar med lave konsentrasjoner av nitrogen i Vansjo.
Leirpartikler er fattige pd mineralsk nitrogen. I motsetning til fosfor vil derfor flom og erosjon
ikke fore til signifikant gkning 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
Vansjo nitrogenfattig vann som medforer en fortynningseffekt i innsjoen. Vintertemperaturer
spiller ogsa en viktig rolle. Kraftig frost nedsetter eller stopper bakteriell nedbryting av nitrat i
jorden. Dette kan medfere et hoyt innhold av nitrat bade i jordvaesken og i avrenning neste
var. Varme vintre vil derimot tillate nedbryting av nitrat i jorden. Nitratkonsentrasjonen i
avrenningen neste var er derfor lav og nitrogeninnholdet i Vansjo vil da synke. De lave
nitrogenverdiene 1 2008 og 2009 og de heoye konsentrasjonene som ble mélt i 2010 og 2011 er
1 samsvar med denne hypotesen.

5.4.3 Utvikling av humus (farge)

I store deler av Nord-Europa har det blitt observert en egkning i1 innsjeenes humusinnhold
siden 90 tallet. Effekten forklares med reduksjon i sur nedber, noe som har ekt utvaskning av
humus sarlig fra skogsarealer og mindre utfelling 1 innsjeene. Ogsd nedbermengden er en
viktig faktor og stor avrenningsintensitet gir ekt utvasking fra skogbunn og humuslaget
(Hongve m.fl. 2011). Okningen i fargetall i Vansjo var imidlertid mye sterre enn i andre vann.
I tillegg ble det ikke observert den vanlige samtidige ekningen i vannets innhold av organisk
substans. @Qkningen 1 fargetall fra 2006 til 2007 1 Vansjo md derfor anses som et hittil
uforklart fenomen, som likevel har medfert en kraftig reduksjon i siktedyp og algenes tilgang
til lys.

5.4.4 Utvikling av silisium og partikler

Silisium- og partikkelkonsentrasjonen i 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 & sette i gang tiltak for a nedsette konsentrasjon av silisium i vannet.
Partikkelkonsentrasjonen kan pavirkes med erosjonsbegrensende tiltak i nedberfeltet.

5.4.5 Utvikling av algemengde

Mye tyder pé at algemengden i Vansjo hovedsakelig er begrenset av lys. Silikat-, fosfor- og
nitrogenbegrensningen kan ogsa spille en rolle, serlig i den siste delen av sommeren.
Reduksjonen i Vanemfjordens fosforinnhold har okt sannsynligheten for langvarig
fosforbegrensning av algeveksten. Reduksjonen 1 konsentrasjonen av klorofyll i
Vanemfjorden fra 2007 til 2011 kan forklares med reduksjon i tilgang til lys (pga. endring i
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fargetall og stor tetthet av partikler, og dermed lavere siktedyp), nedgang i
fosforkonsentrasjonen (pga. tiltak og utvaskning etter storflommen i 2000) og darlige
veerforhold i 2007, 2008 og 2011, som til sammen har gjort Vanemfjorden mindre egnet for
oppblomstringer av blagrennalger. Det er viktig 4 understreke at oppblomstringer av
blagrennalger ogsa kan forekomme i fremtiden.

Situasjonen etter flommen 1 2000 viser at alvorlige flomhendelser kan ha en
eutrofieringseffekt som pévirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak 1 flere pafelgende
ar. For & oppné en varig reduksjon i sannsynligheten av algeoppblomstringer er det derfor
viktig avgjerende & sette 1 gang flomforebyggende tiltak. Det vil bli spennende & folge
utviklingen i Vansjo i 2012, med tanke pd flommen pa hesten 2011.

5.4.6 Tilstand i forhold til miljgmalene

Vannforskriften vurderer innsjeer og elver med hjelp av biologiske indikatorer. Andre
parametere (som f.eks. neringsstoffkonsentrasjoner og siktedyp) kan brukes som
stotteparametere. Miljomaélet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk status.
Vurderingene for de ulike delene av Vansjo er vist 1 tabell 5.1. I Vansje pavirkes siktedypet
av den hgye konsentrasjonen av erosjonspartikler. Siktedypet kan derfor ikke brukes som mal
for algekonsentrasjonen i1 vannet. Tilstandsvurderingen ber derfor gjennomferes med klorofyll
som hovedparameter og total fosfor og total nitrogen som stetteparametere. Vurderingen for
Storefjorden er usikker. I 2011 14 klorofyllkonsentrasjonen under og TP-konsentrasjonen over
grensen mellom god og moderat ekologisk tilstand. Basert p4& TN-konsentrasjonen er
Storefjorden 1 déarlig tilstand. Vanemfjorden har moderat okologisk status basert pa
konsentrasjonene av klorofyll-a og totalfosfor. Totalnitrogen gir tilstandsklasse darlig.
Grepperadfjorden er i moderat til darlig tilstand. Oppsummert kan en fastsld at Storefjorden er
helt pad grensen for god ekologisk tilstand, mens Vanemfjorden, Grepperedfjorden og
Lodengfjorden ikke er i tilfredsstillende okologisk tilstand.

Tabell 5.1: Tilstand i Vansje i forhold til malene i Vannforskriften. Grenser mellom god og
moderat gkologisk status er gitt i parentes.

Innsjg Klorofyll- Total Total Nitrat STS Siktedyp | Biomasse
a fosfor nitrogen alger

pg/L g/l g/l pg/l mg/I m mg/m?®

Storefjorden 6,8 22,4 762 4,1 1,2 731
(7.5) (16)

Vanemfjorden 13,7 26,6 408 5,6 1,1 1326
(10,5) (19)

Grepperedfjorden 125 5,1 1,1 2185

Lodengfjorden 366 6,8 0,9 1807

Meget god tilstand
God tilstand
Moderat tilstand

P Darlig tilstand
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6. Konklusjon

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 heyeste konsentrasjonssnittene, da det blir mindre vann til
fortynning 1 slike bekker, serlig 1 perioder med lav vannfering. Dessuten mé det tas heoyde for
at det ofte tas faerre prover i bekkene enn i de storre elvene, dette fordi smabekkene fryser
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 miljgmalet. Grenn
farge er gitt til de bekkene/elvene som har en gjennomsnittskonsentrasjon under grensen for
god/moderat.

Elver/bekker som TP Miljemal
drenerer til god-
Storefjorden moderat

pg/l pg/l
Tangenelva 14 29
Hobglelva ved Mjar 19 29
Krékstadelva 116 60
Hobglelva v/Kure 64 40
Veidalselva 72 50
Morkelva 33 40
Engsbkn 46 50

Svinna oppstrems 59 50
Svinna v/ Klypen 38 29
Sundet og Mosseelva
Sundet 27 16
Mosseelva 26 29
Bekker som drenerer til TP Miljemal
vestre Vansjo

pg/l pg/l
Augered 95 50

Guthus 88 29
Huggenes 102 50
Sperrebotn 114 -
Steabekken 146 40
Vaskeberget 154 -
Orejordet 51 40
Arvoll 153 -
Dalen 14 50
Holenvassdraget TP Miljomal
Holenelva 159 -
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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 parametere (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan
brukes som stetteparametere. Miljemaélet defineres som grensen mellom moderat og god
okologisk tilstand. Klorofyll-a er den eneste biologiske parameteren vi har malt i denne
undersgkelsen, hvor det er utviklet grenseverdier og definert miljemal. I tillegg har vi vurdert
stotteparameteren total fosfor. Siktedybde er ogsd en stotteparameter med utviklede
grenseverdier og definerte miljomal. Det er imidlertid ikke tatt hensyn til effekten av
humusstoffer pé siktedypet, og for innsjeer som er humusrike er det derfor ikke
hensiktsmessig & bruke siktedyp som en kvalitetsparameter for & bestemme gkologisk tilstand.
Alle innsjeene som er undersegkt er humusrike innsjeer. I tillegg pavirkes siktedybden 1 Mjer,
Sabyvannet og Vansjo av heye konsentrasjoner av erosjonspartikler. Tilstandsvurderingen er
derfor gjiennomfert med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for
alle de undersgkte innsjoene i nedberfeltet til Vansjo. Tabell 6.2 gir en oversikt over
miljetilstanden 1 de undersekte innsjeene mens figur 6.1 illustrerer dette for klorofyll a,
totalfosfor og total nitrogen. I tabellen og figuren er ogsd gjeldende klassegrenser for
totalnitrogen gitt farge etter tilstandsklasse.

Tabell 6.2. Okologisk tilstand 1 innsjeer og innsjebassenger 1 nedberfeltet til Vansjo-
Hobelvassdraget (Satertjernet har data fra 2009). Miljemalet (grenser mellom god og
moderat gkologisk tilstand) er gitt i parentes, fargekoder forklart nederst i tabellen.

Innsjg Klorofyll-a Total Total Nitrat STS Siktedyp | Biomasse
pg/L fosfor nitrogen alger
ug/l ug/l ug/l mg/I m mg/m®
Setertjernet 56(7,5) | 11,6(16) | 376 (500) 2,2 2,0 804
Bindingsvannet 7,0 (7,5) 12,3 (16) | 352 (500) 2,5 1,6 591
Langen 12,6 (7,5) | 16,7 (16) | 458 (500) 3,1 1,4 1304
Vig 7,1(7,5) | 159(16) | 551 (500) 2,9 1,5 754
Mjer 20,1 (16) | 780 (500) 3,5 1,3 1015
Sabyvannet 8,1 0,8 1785
Storefjorden 762 4,1 1,2 731
Vanemfjorden 13,7 (10,5) | 26,6 (19) 408 5,6 1,1 1326
Greppergdfjorden 125 5,1 1,1 2185
Ledengfjorden 19,8(10,5) 366 6,8 0,9 1807

Meget god tilstand
God tilstand
Moderat tilstand

P Darlig tilstand
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Figur 6.1 Tilstanden i innsjeene illustrert for klorofyll a, 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 2010 - 15. oktober 2011. Perioden er preget av relativt lave tilforsler til
Storefjorden og relativt hoye til vestre Vansjo, men for sistnevnte kom heldigvis store deler av
tilforslene i september og utgjorde derfor ingen reell trussel mht algesituasjonen i denne delen
av innsjoen.

Tonn TP a
For perioden Y \'“jt’w\g
okt 10-okt 11 T8 BN

e
N\ %

Til Storefjorden ca 18,4 tonn

N
—~ 0 3000 6000 12 000 Meters
S T IS T T |

Til vestre Vansjg ca 14,5 tonn

Figur 6.2. Faktisk fosforbudsjett for vassdraget, vist som tonn totalfosfor (TP) i méleperioden
oktober 2010 — oktober 2011.
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6.4 Neeringsstoffbudsjett for vassdraget 2005-2011

6.4.1 Faktisk budsjett (ikke justert for vannfaring)

Metodikken for & beregne naringsstoffbudsjettet 1 vassdraget er beskrevet 1 Skarbevik m.fl.
2008. Tabellene 6.3 - 6.5 viser faktisk (ikke vannferingsveide) budsjetter for hhv. fosfor,
nitrogen og suspendert terrstoff for &rene 2005-2011, basert pa tilgjengelige data og

beregninger. For de faktiske tilforslene er ikke bekkefeltene rundt Storefjorden beregnet.

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

2005 2006 2007 2007-08 2008-09 | 2009-10 | 2010-11

TP: tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobglelva 6,5 23 16,7 28,8 9,8 16,4 13,4
Svinna 1,7 2,6 2,5 3,9 2,1 2,3 2,3
Maorkelva 0,7 1 1 1,4 1 1,4 1,2
Veidalselva 0,8 1,3 1,2 1,8 1,2 1,4 1,45
SUM Storefjn 9,7 27,9 21,4 35,9 14,1 21,5 18,3
Retensjon St fjn* 53 18,5 11,7 20,5 5,5 13,6 7.9
Sundkjeften 4,4 9,4 9,7 15,4 8,6 7,9 10,4
V.Vansje** 1,7 4,1 5,3 3,7 2,7 2,5 4,1
Sum v Vansje 6,1 13,5 15 19,1 11,3 10,4 14,5
Retensjon * -1,0 0,1 1,9 2,1 1,4 2,0 5,0
Mossefossen 7,1 13,4 13,1 17 9.9 8,4 9,5

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved lineer interpolasjon

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

Prever 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 tilferselstallene som ogsa har en

usikkerhet, samt at transporten gjennom Sundet er usikker.

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

Tabell 6.4. Nitrogenbudsjettet (TN) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal).

2005 2006 2007 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11

TN: tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobglelva 256 333 184 353 211
Svinna 61 49 57 56 52
Morkelva 18 29 26 26 23
Veidalselva 15 30 20 21 22
SUM Storefjn 350 441 287 456 308
Sundkjeften - - 297 306 372
V. Vansjo* 36 - - 16 14
Mossefossen 240 569 447 505 330 298 362

Annet halvér basert pa forholdet mellom konsentrasjon og vannfering i 1. halvar

Beregnet ved linear interpolasjon

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

* Omfatter lokale tilforsler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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Tabell 6.5. Budsjett for suspendert torrstoff (STS) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering

eller areal).

2005 2006 2007 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11
STS: tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Hobglelva 2210 12 000 6 008 11519 3945 9 892 10402
Svinna - 700 469 958 502 574 679
Morkelva - 540 368 592 604 855 945
Veidalselva - 730 475 821 784 883 1144
SUM Storefjn - 13970 7320 13890 5835 12204 13170
Sundkjeften - - - - 1278 1900 1 668
V.Vansjo* - 454 1219 939 682 768 1361
Sum v Vansjg - - - - 1960 2668 3029
Mossefossen 1271 2301 2 642 3492 1793 1770 1 833

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved lineer interpolasjon

Annet halvar 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 tilforsler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.

6.4.2 Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett for vassdraget

Det vannferingsnormaliserte fosforbudsjettet er vist 1 tabell 6.6 (tabellen er basert pd data 1
tabell 4.7, men i tabell 6.6 er ogsa antatte tilforsler fra bekkefeltene rundt Storefjorden tatt

med, samt retensjon 1 Storefjorden og Vanemfjorden).

Tabell 6.6. Vannferingsnormaliserte tilfersler av totalfosfor 1 vassdraget 2005-2011.

2005 2006 2007 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | 2010-11
TP TP TP TP TP TP TP

tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Kréakstadelva 4 5 3,5 4 33
Hobolelva 8,8 16,8 16,4 20,1 9,1 14,4 11,2
Svinna 2.3 1,9 2,5 2,7 1,9 2 1,9
Morkelva 0,9 0,7 1 1 0,9 1,2 1
Veidalselva 1,1 0,9 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3
Bekkefelt Stfj= 2 2 2 2 2 2 2
Sum Storefjn 15 22 23 27 15 21 17
Retensjon+* Stfj 9 15,4 14,9 14,2 7 13,3 8,6
Sundet 6 6,6 8,1 12,8 8 7,7 8,4
V.Vansjg+*+ 2.4 3,6 3,2 2,6 2,4 2,2 3,1
Sum v Vansje 8,4 10,2 11,3 15,4 10,4 9,9 11,5
Retensjon=* -1,2 0,8 0,4 1,3 1,7 1,7 3,6
Vanemfj
Mossefossen 9,6 9.4 10,9 14,1 8,7 8,2 7.9

* Ikke mélt men basert pa beregninger, se Skarbgvik m.fl. 2008.
** 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 vaert og er fremdeles noe usikker.
*** Omfatter lokale tilfersler fra bekkefeltene bade til vestre Vansjo og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-

oktober for alle ar.
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Kartet 1 figur 6.5 illustrerer siste periodes vannferingsnormaliserte fosforbudsjett. Samlet til
Storefjorden er det for siste drsperiode beregnet ca. 17,4 tonn totalfosfor. Samlete tilforsler til
vestre Vansje var som gjennomsnitt 11,5 tonn i siste rapporteringsperiode. Det var en gkning i
tilforslene til vestre Vansjo 1 forhold til gjennomsnittet for 2005-10, arsaken er som tidligere
nevnt haye tilforsler i september 2011.
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Figur 6.5. Vannferingsnormalisert fosforbudsjett (tonn) for hele Vansjo for oktober 2010-
oktober 2011. (Kartgrunnlag NVE-Atlas). Bekkefeltene langs Storefjorden ikke er malt,
vannforingsnormaliserte tilforsler her er antatt & vaere konstant lik 2 tonn (basert pa tidligere
beregninger, se Skarbevik m.fl. 2008).

6.5

Utvikling av tilfarsler

Analyser av utviklingen av tilfersler viser, oppsummert, at

Beregninger av en rettlinjet (monoton) trend viser at det har vert en statistisk
sannsynlig nedgang i tilfersler av fosfor og partikler (STS) i Hobelelva siden 1985.

Det har ikke vart en tilsvarende nedgang i total nitrogen (vurdert utfra monoton
trend). Dette skyldes bl.a. at tilferslene i begynnelsen av perioden var relativt lave.
Trendkurven viser en ekning siden 1985 fulgt av en nedgang ved begynnelsen av
nittitallet. De siste arene er det en svak tendens til en oppgang men dette er usikkert.

Statistisk trendanalyse viser videre at nedgangen 1 Hobelelva av fosfor og partikler var
storst 1 begynnelsen av 2000-tallet og at det har vart en ekning de senere ar. Rasene
som har gatt i vassdraget i de siste arene kan ha vert en betydningsfull faktor for
denne utviklingen.

For de tre andre tilforselselvene/-bekkene til Storefjorden, dvs. Svinna, Veidalselva og
Morkelva, er det liten variasjon fra &r til &r. Generelt ligger de
vannferingsnormaliserte verdiene i Svinna pa omlag 2 tonn fosfor per ar, mens de i
Veidalselva og Morkelva ligger pa omlag 1 tonn/ar.
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6.6

Krékstadelva, et sidevassdrag til Hobelelva, viser heller ingen trend over tid. Her
varierer de vannferingsnormaliserte tilferslene mellom 3,5-5 tonn/ar.

Syv ar med overvaking av bekker til vestre Vansjo har vist en nedgang i perioden
2005/06-2009/10, men en gkning siste ar som er knyttet til hoye tilforsler i september.
Dette er imidlertid mot slutten av vekstsesongen for algene. Det var ikke spesielt hoye
konsentrasjoner i prevene verken fra arsperioden generelt eller i september spesielt, sa
de haye tilforslene skyldes hovedsakelig hoy vannfering. September méned hadde den
hoyeste manedsavrenning som er malt hittil i den hydrologiske stasjonen i
Guthusbekken. I tillegg kommer at anleggsarbeid i nedberfeltene til bekkene Arvold,
Augered og Sperrebotn kan ha bidratt til at konsentrasjonene, og derfor tilforslene, ble
hayere enn i fjor. Serlig kan arbeid med utbedring av kloakkledning i Sperrebotn ha
hatt betydning, siden denne bekken brukes til a beregne tilforsler fra et storre felt rundt
innsjeen. Trendanalyser er forseksvis utfert for to av bekkene og antyder at det totalt
sett har veert en nedadgaende trend siden 2004.

For mange av tilferselselvene og bekkene har de de siste drene vaert en endring i
forholdet mellom konsentrasjonen av totalfosfor (TP) og konsentrasjonen av partikler
eller suspendert torrstoff (STS). Denne nedgangen 1 TP/STS-forholdet er interessant,
og ber undersgkes i kommende éar.

Langtidsutvikling i Vansjg

Langtidsutviklingen i Vansje viser, oppsummert, at:

Fosforinnholdet 1 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 1 2011
illustrerer godt denne sammenhengen mellom nedbermengde og totalfosfor.

Flommen i1 2000 medforte en kraftig ekning av fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden.
Mellom 2002 og 2011 sank konsentrasjonen gradvis, sarlig i perioden 2007-2010.
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 1 flere ar etter
flomhendelsen.

Utviklingen av nitrogenkonsentrasjonen 1 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
a veere hovedprodusenten av algegiften microcystin 1 Vansje.

Det er store mengder av Gonyostomum semen i Grepperedfjorden. Denne arten
forekommer ogsa 1 resten av Vansjo, men bare i ubetydelige konsentrasjoner. Etter
kontakt med Gonyostomum semen utvikler noen mennesker hudutslett og det er derfor
viktig & overvéke arten ngye.

Algemengden 1 Vansjo er trolig i sterst grad begrenset av lys, men fosfor-, nitrogen-
og silikatbegrensning kan ogsa spille en rolle, serlig i den siste delen av sommeren.
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Fargetallet har gkt uvanlig mye i innsjeen fra 2006-2007. Arsaken er uklar men dette
har medfert en kraftig reduksjon i siktedyp og algenes tilgang til lys.

Utvikling i de seks andre innsjgene

Utviklingen 1 de evrige innsjoene 1 feltet kan oppsummeres som folger:

Seetertjernet vurderes & veere i god ekologisk tilstand basert pa data fra 2008-2009 og
er ikke overvaket 1 2010-2011.

Bindingsvannet vurderes a vare i god ekologisk tilstand i 2011, men ligger pa
grensen mot moderat tilstand. Det har vart oppblomstring av algen Gonyostomum
semen i hele overvakingsperioden (2008-2011). Det foreligger ingen langtidsdata fra
denne innsjoen.

Langen vurderes & ikke ha en tilfredsstillende okologisk tilstand og det har ogsd her
veert oppblomstring av algen Gonyostomum semen de siste arene. Innholdet av total
fosfor har ligget pa 10-20 pg/l siden midten av 1990-tallet, med unntak av 2005 (29
ug/l). De siste fire arene har det vert en gkning i biomassen av planteplankton, og
dette kan skyldes en ekende dominans av G. semen de siste drene.

Vag vurderes & vare i god ekologisk tilstand. Innholdet av totalfosfor har vart pa 12-
13 pg/l de siste 13 arene, og algemengden har ogsé veaert stabil mellom 0,5-1 mg/1.
Mjer vurderes & ikke ha en tilfredsstillende ekologisk tilstand og det er moderate
mengder bligrennalger tilstede 1 deler av vekstsesongen. Innholdet av totalfosfor har
variert mellom 20-30 pg/l siden midten av 1990-tallet, og det har skjedd en nedgang
fra 2000 og frem til i dag.

Seebyvannet vurderes a ikke ha en tilfredsstillende ekologisk tilstand. Det foreligger
spredte historiske overvakingsdata fra 1982 og frem til i dag, og bade innholdet av
totalfosfor og klorofyll viser en svakt ekende tendens 1 lopet av hele denne perioden,
med en topp rundt 2000.
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Vedlegg 1: Ordliste

Farge

Vannets farge gjenspeiler vannets innhold av lgste organiske forbindelser. I overflatevannet er
det stort sett vannets humusinnhold som er avgjerende for vannets farge og parametren
benyttes i praksis til 4 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 partikulare 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 veare nyttig for & 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 felger i stor grad variasjonene i algevolumberegningene. Begge parametrene er
mal for planteplanktonets mengde, men de nermer seg dette malet pa to svert ulike mater.
Det vil derfor vare en viss variasjon i 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
bldgrennalger 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 & 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 medfore framvekst av nitrogenfikserende
bldgrennalger, dvs. alger som kan utnytte atmosferisk 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 innsjoer
med kraftig fotosyntese 1 de gvre vannlagene kan pH bli svaert hoy 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 males
med elektroniske sonder direkte i felt.

Planteplankton

Planteplankton, eller zooplankton, er fotoautotrofe prokaryoter eller eukaryotiske alger som
lever 1 vann der det er nok lys til & gjennomfoere fotosyntese. Ordet «plankton» kommer fra
gresk ’planktos’ og betyr *vandrer’ eller en som driver rundt’. Eksempler pd pa viktige
planteplanktongrupper er diatoméer, cyanobakterier (eller blagrennalger) og dinoflagellater.

Phycocyanin

Phycocyanin er et pigment som finnes i blagrennalger. Mengden phycocyanin gir derfor
informasjon om mengden bligrennalger i vannet. NIVA har i flere ar undersekt variasjoner 1
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 nér den trekkes opp
igjen. Siktedypet er avhengig av partikkelinnholdet 1 vannet (leirpartikler og alger) og
humusinnhold (vannets farge). I Vansjo bestemmes siktedypet under flomperioden (vér og
host) stort sett av leirpartiklene 1 vannet, mens det p4 sommeren hovedsakelig bestemmes av
algemengden.

Silikat

Silikat er et naringsstoff 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 bldgrennalger, blir mer
dominerende 1 vannmassene. Silikat kan bli vekstbegrensende for kiselalgene ved
konsentrasjoner under 0,Img SiO2/1. Dette neringsstoffet 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

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 glader man bort det organiske materialet. Gloderesten er et mél pé
det uorganiske materialet i vannmassene.
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Temperaturforhold i innsjeer

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 fordrsakes
av leire eller andre svevepartikler som gjor vannet uklart, blakket og lite gjennomsiktig. I
Morsaprosjektet males turbiditet ved & registrere brytningen eller svekkingen av en lysstrale i
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 pagikk 1 perioden 26. april til 17. oktober. Det ble innhentet vannprever en
gang pr uke i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden. Grepperedfjorden,
Lodengfjorden og Nesparken ble undersekt med mindre frekvens (méleprogram i tabellen
under).

Tabellen under viser maleprogram for hovedstasjoner i Vansjo 2011:

Storefjorden & Greppergd-
Parameter: Vanemfjorden fjorden Lgdengfjorden Nesparken
Juni-

August

Klf.a 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Microcystin 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Siktedyp 7. dag 14. dag 14. dag

Fluorosens-

profil 7. dag 14. dag 14. dag

O2-profil 7. dag 14. dag 14. dag

pH-profil 7. dag 14. dag 14. dag

Temp-profil 7. dag 14. dag 14. dag

Tot-P 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

PO4-P/ortoP 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Part-P 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Tot-lest-P 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Tot-N 7. dag 14. dag 14. dag

NH4-N 7. dag 14. dag 14. dag

NO3-N 7. dag 14. dag 14. dag

SS 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Si02 7. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Alger 14. dag 14. dag 14. dag 14. dag

Farge 14. dag 14. dag 14. dag 14. dag

TOC 14. dag 14. dag 14. dag

Gloderest 14. dag 14. dag 14. dag
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Prgvetaking i gvrige innsjger

I 2008 ble det igangsatt en felles overvaking av seks utvalgte innsjeer i Morsa vassdraget,
som alle star i fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk tilstand i iht.
Vannforskriften. I tillegg til Sabyvannet, som de siste arene har vart en del av
overvakningsprogrammet for Morsa, gjelder dette ogsa Mjer, Vag, Langen, Bindingsvannet
og Satertjernet. Denne overvakingen ble viderefort 1 2009. I 2010 og 2011 ble alle innsjeene
med unntak av Setertjernet overvaket. De to forste arene med overvaking viste at Satertjernet
anses a vere 1 god ekologisk status og den vil derfor kun overvakes hvert tredje ar heretter.

Tidsrom og provetakingsfrekvens

Overvakningen ble gjennomfoert i perioden 26. mai til 22. september, og det ble innhentet
vannprgver annenhver uke, til sammen 9 ganger. Det var avsatt en dag til feltarbeid for hver
provetakingsrunde. Det ble derfor valgt & bruke en gummibdt 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 (STS) og Glederest (SGR). Farge,
alkalitet og kalsium ble analysert tre ganger i 2011, og disse parameterne analyseres kun hvert
tredje ar. Felt- og analyseresultatene ble fortlopende lagt ut péd internett via NIVAs
miljgovervakningssystem AquaMonitor (www.aquamonitor.no/ostfold).
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Prgvetaking i elver og bekker

Stasjoner, parametre og prevetakingsfrekvens i tilferselselver og —bekker er vist i tabellen

under.

Stasjoner, parametre og

rovetakingsfrekvens i tilforselselver og —bekker.

Prgveidentitet Prgvested Kommune
HOBK Hobglelva Kure Hobel
VAVU Tangenelva* Enebakk
MJRU Utlep Mjer* Hobel
KROV Kréikstadelva gvre ** Ski/Hobel
KRAB Krakstadelva Ski/Hobel
VEID Veidalselva Viler
MORK Morkelva Viler
SVIN Svinna for Sebyvannet Viler
ENGS Engsbekken (inn i Seebyvn) Valer
SVIU Svinna ved Klypen bro Viler
VANS Sunda mellom Rygge
Vansjebassengene*
VANU Mosseelva Moss
Proveidentitet Provested 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

* provetas hver 4. uke
** Ny stasjon fra og med mai 2011

Frekvens Kvalitetselement | Parametre
Ukentlig + flom Kjemisk Tot-P, Tot-N, SS, TOC,
HOBK Farge , ortofosfatc
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-Nr, SS, ortofosfat
elve/ flomprever a
bekke- Hver 14.dag, stikkprever Hygiene TKB
stasjoner

& nitrogen og ortofosfat i utvalgte elver og bekker hver 28. dag.
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Tilfgrselsberegninger

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

Resultatet bade for forste og annen periode har vist at linezr interpolasjon antakelig
overestimerer transporten kraftig i méneder med heye konsentrasjoner, avhengig av
provetakingsfrekvens og -tidspunkt. Mens transporten 1 den forste rapporteringsperioden ble
beregnet til ca. 11000 tonn ved hjelp av turbiditetsmalingene, ble den beregnet til ca. 11500
tonn med slamferingskurven og ca. 16400 tonn med linear interpolasjon. For annen periode
er resultatene vist i figuren under. Figuren viser resultater av sedimenttilforsler i Hobglelva
ved Kure beregnet ved tre ulike beregningsmetoder.

Forskjeller i beregnet transport av STS m ulik metode
Hobglelva ved Kure
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Transport pr maned av partikler vist med tre ulike beregningsmetoder.

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

For stasjoner som ligger rett nedstrems sterre innsjesystemer, som Mjar, Langen, og ogsé
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 mineden), eller arsmiddelmetoden hvis det er langt mellom dataene.

Turbiditetsmélingene gir forst og fremst en sikrere estimering av partikler og stoffer som
fraktes sammen med partikler (f.eks. fosfor), mens lgste 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 overvakes, beregnes pa grunnlag av
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konsentrasjoner malt 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 ogsd her, men metodikken er meget
tidkrevende og vil i tilfelle avhenge av ressurssituasjonen.

Fosfortapet 1 skogsfeltet, Dalen, brukes som standardtap av fosfor fra arealer med skog og
annet areal innenfor nedberfeltene og dermed kan fosfortapet fra jordbruksareal i hvert
nedberfelt beregnes.

Tilfersler til vestre Vansje 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 Vansjo og for omradet rundt
Arvold og jordbruksareal i Mosseelvas nedberfelt. For arealer med skog og annet brukes
fosfortap fra Dalen, mens fosfortap fra @rejordet blir brukt til oppskalering av fosfortap fra
boligomrader i Mosseelvas nedberfelt.
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Vedlegg 3: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrems Vansjg

Bindingsvannet

Temperatur og oksygen

Bindingsvann Bindingsvann

Temperatur(C) 02(mgll)

2 2
34 34
44 49 —
5 — 5 \
-—— B _ I|
6 - 6 /-f‘- N ‘l ‘|
7 7 A \ | |
- — \ \
— — S v
8 - ~ 8 - —— \ :
19.05.11 08.06.11 28.06.11 18.07.11 07.08.11 27.08.11 16.09.11 19.05.11 08.06.11 28.06.11 18.07.11 07.08.11 27.08.11 16.09.11
Oksygen- og temperaturforhold i Bindingsvannet i 2011.
Siktedyp
Bindingsvann Bindingsvann
m Siktedyp (0 - 0) m Siktedyp (0 - 0)
04 04
0,24 0,2
0,4 4 0,4 4
0,6 0,6
0,84 0,84
14 14
1,24 1.24
1.4 4 1.4
1,64 1,6
1,84 1,84
2 2
2,24 2,2
24 2,4
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.08.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11

Siktedyp i Bindingsvannet i 2011/2008-2011
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Suspendert stoff/Glgderest

Bindingsvann Bindingsvann
mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)
454 54
454
4
44
354
354
34 34
254 254
24
2 3
154
154
14
1 T T T T T T T T T T T T 05 T T T T T T T T T T T T T
26,05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 131208 01.07.09 17.01.10  05.08.10  21.02.11 09.09.11
Bindingsvann Bindingsvann
mgfl SGR - Suspendert glederest (0 - 4) mgfl SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
08 2
0,78 184
0,764
16
0,74 4
0,72 4 149
0.7 4 1.2
0,68 - 1]
0681 N
0.8 4
0,64 4
0,62 0.6
06 T T T T T T T T T T T T 04 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11

Variasjoner i suspendert tgrrstoff (STS) og glederest (SGR) i Bindingsvannet i 2011/2008-2011.

pH

Bindingsvann Bindingsvann
pH (0-0) pH (0-0)
784
7.4
734 7.6
7.2 744
714
74 7.2
6.9 4
74
6.8 4
6,7 4 6,8
6,64
6.5+ 6,64
6.4 54
6,3 4
6.2 T T T T T T T T T T T T 62 T T T T T T T T T T T 1 T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 2507.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11
pH i Bindingsvannet i 2011/2008-2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Bindingsvann
TOC (0 - 4)

6
260511 | 150611 050741 250741 = 140841 = 030911 = 23.09.11

Bindingsvann
TOC (0 - 4)

8
270508 131208 010709  17.01.10 050840 = 21.0211  09.09.11 |

Variasjoner i totalt organisk karbon i Bindingsvannet i 2011/2008-2011.

Langen

Temperatur og oksygen

Langen Langen
m Temperatur(C) m 02(mg/l)
0
2]
a4
54
al
104 T 0]
12 4 — g 12 4 o _7_0_'43
= ‘\\\ 3 - /,/'/
190511 " 080611 | 280611 | 180711 | 070811 ' 27.08.11 ' 160911 190511 " 080611 | 280611 | 180711 | 070811 ' 27.08.11 ' 160911
Oksygen- og temperaturforhold i Langen i 2011.
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Langen Langen
m Siktedyp (0 - 0) m Siktedyp (0 - 0)
04 04
02 0,2 4
0.4
044 0.6
0.6 084
14
08 12
14 1,44
12] 1,6 1
184
1.4 24
1,64 224
244
184 2,6 -
2 ; ; ; T T T ; ; T ; T T 28 ; T T T ; ; ; ; T T T T T
26,05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23,0911 270508 131208 010709 17.01.10 050810  21.02.11 09.09.11
Siktedyp i Langen i 2011/2008-2011.
Suspendert stoff/Glgderest
Langen Langen
mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)
54 5,5
4.5+ 5
45
4
44
3,54
354
34
34
25
2,5
2 2]
15 T y T T T T T T T 7 T T 15 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 131208 010708 17.01.10 050810  21.02.11 09.09.11
Langen Langen
mgfl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4) mgfl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4)
224 2,44
22+
2]
24
1,8
1,8
16 16
14 1.4
1,2 4
1,2 4
14
i 08 a.l
o8 T ; T T T T T T T 7 T T 06 T T T T T T T ; T T T T T
26,05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23,0011 270508 131208 0107098 17.01.10 050810  21.02.11 09.09.11
Variasjoner i suspendert tarrstoff (STS) og gladerest (SGR) i Langen i 2011/2008-2011.
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pH

Langen Langen
pH (0 -0) pH (0 -0)
744 764
734 754
‘ 7.4
7,24 73]
714 724
74 714
74
694 69
6,8 6,84
6,7 4 6,74
‘ 6.6 4
6,6 6.5
65 T T T T T T T T T T T T 6.4 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 2507.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11
pH i Langen i 2011/2008-2011.
Totalt organisk karbon (TOC)
Langen Langen
man TOC (0 - 4) man TOC (0 - 4)
154 154
14 14 4
134 134
124
124
114
"
104
10
)|
94 8
84 7 4
200511 | 180611 | 080711 " 250711 | t4oen ' 03081 " 2a001|| 270508 121208 " 010708 | 170110 ' 0850810 " 210211 ' 090811
Variasjoner i totalt organisk karbon i Langen i 2011/2008-2011.
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o/orsk
Vag

Temperatur og oksygen

Vag Vag
m Temperatur(C) m 02(mally
\ 0+ —
./'/ ‘7-\-"‘*\
P - .
—— ~
2 e ~
- e -
g e L
— e —
64— 7
’/'
8 /
] / /
.‘;' ]
10 / /
- II
— / )
12 4 12 4 | j— Ia" —
/ L 7
~u [ o yd g ~_/ S/
14 ‘\ T T T — T T T T T T T _7I 14 T — T T T T T T T T - T T T
19.0511  08.06.41 280611 180711 07.08.11  27.0841  16.09.11 19.0511  08.06.41 280611 180711 07.08.11  27.0841  16.09.11
e x 0 =
Oksygen- og temperaturforhold i Vag i 2011.
Siktedyp
Vag Vag
m Siktedyp (0 -0) m Siktedyp (0 -0)
0+ 0+
0.2 4 0.2 4
04+ 0.4
064 06
084
0.8 '
14
14
124
1.2
14
144
16
16 1,8
184 2]
24 224
22 T T T T T T T T T T T T 24 T T T T T T T T T T T T T
260511 150611 050711 250711 140811  03.09.11  23.00.11 270508 131208 010709 17.01.10 050810 210211  09.09.11

Siktedyp i Vg i 2011/2008-2011.
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Suspendert stoff/Glgderest

Vag Vag
mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgfl STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)
364 384
364
344
344
324 324
3 34
238
284
26
264 244
24 224
24
224
184
2 T T T T T T T T T T T T 16 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.08.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.00.11 270508 13.12.08 01.07.08 17.01.10 05.08.10 21.02.11  09.09.11
Vag Vag
mgfl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4) mgfl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4)
224 2,24
2 2
184 1,84
164 1,6
14 4 141
124 1,24
14 14
08 T T T T T T T T T T T T 08 h T T T T T T T T T 4 7 T
26,05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 270508 13.12.08 010709 17.01.10 050810 21.02.11  09.09.11

Variasjoner i suspendert tarrstoff (STS) og glederest (SGR) i Vag i 2011/2008-2011.

pH

Vag Vag
pH (0-0) pH (0-0)
764 824
7.5+ 8
744
784
7.34
724 764
7.14 T4+
7 4 724
6.9+ 74
6,84
6,84
6.7 1
6,6 6.6
6.5 T T T T T T T T T T T T 6.4 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 2507.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11
pH iVagi2011/2008-2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Vag Vag

gl TOC (0-4) gl TOC (0-4)

154 154
14,51

144

144
135 13

134
125 129

12 11
1154

11 104
10,5 1 9

104

95 84

a4

77

8,5

8 T T T T T T T T T T T T 6 T T T T T T T T T T T T T
260511 150611 050711  2507.11 140841 030911 230011 270508 131208 010709 17.01.10 050810 210211  09.09.11

Variasjoner i totalt organisk karbon i Vag i 2011/2008-2011.
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Mjaer

Temperatur og oksygen

Mjaer Mjaer
m Temperatur(C) m 02(mgll)
0+ \ “ » ’ / 04 - -
N\ AN / / -
24 N\ o . / / 21 - / ~—
NN N / [ _ ~.
N - e | — A
4 ™ 18 44 AT \
~— | | Vs — \
6 T~ / 6 / ~ ™ \
—_— | ( / SR \ \
" I —~ \
4 \ h 1 ] | - “
8 A B / 8 I r/ .'/ -
\ T / / [ f
10 4 Y — // 10 4 | | | — ]
- | \ \ R \
12 124 ] ] ,-‘ \
- / / ) / |
— / / J/ |
1] — - _ u{ / / ‘.
o _ \
- _ /S Y '.‘
16 T T T T T T T T T T —T 16 T T T — T T T T T T T
19.05.11 080611 280611 180711  07.08.11  27.0811  16.09.11 19.05.11 080611 280611 180711 07.08.11  27.0811  16.09.11
Oksygen- og temperaturforhold i Mjeer i 2011
Siktedyp
Mjaer Mjaer
m Siktedyp (0 -0) m Siktedyp (0 -0)
0 0
0,2 0.2 4
0.4
04
06
06
0.8
08 1
14 1.2
14
12
164
144
1.8+
164 2]
1.8 T T T T T T T T T T T T 22 T T T T T T T T T T T T T
260511 150611 050711 250711 140811  03.09.11 230911 270508 131208 010709 17.01.10 050810 210211  09.09.11

Siktedyp i Mjeer i 2011/2008-2011.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr.44 2012

141



Bi (ersk

Suspendert stoff/Glgderest

Mjaer Mjaer
mgi STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgi STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)
444 104
424 g
44
8
3,84
74
364
3,4 64
324 5
34 4]
284
34
284
24 24
22 T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.08.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 08.08.11
Mjeer Mjeer
mofl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4) mofl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4)
244 74
6,51
224 6
2 55 -
54
1,84 454
44
164
354
1.4 34
254
124 2
14 1.5
1
08 T T T T T T T T T T T T 05 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 270508 131208 010709 17.01.10 050810  21.02.11  09.09.11

Variasjoner i suspendert tarrstoff (STS) og glederest (SGR) i Mjer i 2011/2008-2011.

pH

Mjzer Mjzer
pH (0 -0) pH (0 -0)
7,54 844
744 8.2 4
7,3 8
7.2 7.8
714 76
7 7.4
6,9 4 7.2
6,8 74
87 6,8
6,6 6,6
65 T T T T T T T T T T T T 6.4 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.00.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 08.09.11

pH i Mjeer i 2011/2008-2011.
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Totalt organisk karbon (TOC)

Mjzer Mjaer
mg/l TOC (0-4) mall TOC (0-4)
174 17 4
164 16 4
154
154
14 4
141 134
134 124
124 "
" 104
94
104
8 4
LR 73
8 T T T T T T T T T T T T 6 T T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 2507.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 27.05.08 13.12.08 01.07.09 17.01.10 05.08.10 21.02.11 09.09.11
Variasjoner i totalt organisk karbon i Mjeer i 2011/2008-2011.
Seebyvannet
Temperatur og oksygen
Sabyvannet Sabyvannet
m Temperatur(C) m 02(mally
04 \ P 04
N A — / /
\ AN ‘.,"‘ ‘I." A0 R
29 ™, - / f 24, —
Ny / ,.' S
44 ~ g / 4
S — ’,’ A . —
64 SN . S 64 yd y h \
T——— _ _7 e 4 J — A \
8- B 8 -~ y Ve — \._\
-—_— / / AR
10 - 10 / / I"/ Yoy
B : ‘ |1
124 _ A . 124 y / J.-‘l \‘\\
141 — o 4]/ S / N
- — / / -
18 - 164 ) -~ e
18 18 / ]
19.05.11 ‘ O&.OIG.H ‘ 2&.0‘6.11 ' 18‘0‘7.11 ‘ OT.OIS.H ' 27.0‘8.11 ' 16 0|9.1 1 19.05.11 ‘ O&.OIG.H ‘ 2&.0‘6.11 ' 18‘0‘7.11 ‘ OT.OIS.H ' 27.0‘8.11 ' 16 0|9.1 1
Oksygen- og temperaturforhold i Seebyvannet i 2011.
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Siktedyp

Sabyvannet Sabyvannet
m Siktedyp (0 - 0) m Siktedyp (0 - 0)
04 04
1999999 4 0.2
0.2 4
03 047 [
1 |
i 0.6
04 / V\\\f |'\ F‘i
05 /\ Y 08 || H’ﬁ‘ [N .ﬂ‘ |
064 /T N i | \7 iL_{__JFI
074 / ‘ | II
08 / 1.2 L i !
0,8+ / 14 ‘
14 /\\// LN ‘
\// 164 l
119
1,8
124 !
13 T T T T T T T T T T T T 2 T T T T T T T T T T T T
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.1 05.06.05 10.07.06 14.08.07 17.08.08 22.10.09 26.11.10 31.12.11
Siktedyp i Seebyvannet i 2011/2005-2011.
Suspendert stoff/Glgderest
Sabyvannet Sabyvannet
mgi STS - Suspendert terrstoff (0 - 4) mgi STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)
20 204
¥
18 - 2 18 - |
16
18 4 ‘
14
14 1 |
12 T‘ N
124 10 |||| M "l‘ 1{
1 8 1\ e |
10 E ‘ ‘\JE‘ Tﬁk‘\\ lh
6 X — ‘ \J
o] | /o
- 4 -W‘ e |
6 \/K\\\;_/_/ ] J/
4 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
26.05.11 15.06.11 05.07.11 2507.11 14.08.11 03.08.11 23.09.11 05.06.05 10.07.08 14.08.07 17.08.08 22.10.09 26.11.10 311211
Sabyvannet Sabyvannet
mofl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4) mofl SGR - Suspendert gladerest (0 - 4)
15 16
14
134 14 4 ¥
/ |
124
11
10 / 10 ‘
94
8 / 8 |I‘| A ‘
74
. / g i i 1 }
51 — { 1&;\\ 1l
43 — //«\ // 4 ﬁ /f[\\\m L/’%‘ 3}1\*\5}'
PN A
2 4 7
1 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
26.05.11 15.06.11 05.07.11 25.07.11 14.08.11 03.09.11 23.09.11 05.06.05 10.07.06 14.08.07 17.08.08 22.10.09 26.11.10 31.12.11

Variasjoner i suspendert tarrstoff (STS) og gladerest (SGR) i Seebyvannet i 2011/2005-2011.
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pH

Sabyvannet Sabyvannet
pH (0 -0) pH (0 -0)
8,2+ 8,2+
d f[\\ . | |
784 | |
784 /\ ,’f \ ’6 M II ‘MT
1 | A
764 / \ 741 II | /l#y{ | \Ll
AN . / AN
7.4 7.2 /T [ // \\ | I‘
724 \ 1\ f | |
68 l‘\l | " |‘ L
4 o] 1| // v
68+ \ 6.4 Lf
60511 150611 | 050711 | 250701 ' 1a08n1 | 0a0en1 " 230011|| 270508 134208 ' 010708 ' 170110 | 050810 ' 210211 | 090841
pH i Seebyvannet i 2011/2008-2011.
Totalt organisk karbon (TOC)
Sabyvannet Sabyvannet
g/ TOC (0 - 4) g/ TOC (0 - 4)
19 194
18 / 184 \r
17 17 4 ‘l
S
16 / 16 iy 1
15 /)( 15 fIT\\ ‘l \ ||
14 4 |
14 .)/
] |
: - : | + /
- 12 | ! f"‘
12 4 e 1] | f
1 / w0l l\ ‘l' ' ‘||
10 9 | \ [ \"j
9-//_‘/ 8—\} \\-,.A
2§05.11 " 450641 = 0507.41 = 250741 140841 030941  23.00.1 2;05.05 " 131208  0107.08  17.01.40 050840 @ 21.0211  09.09.11 |

Variasjoner i totalt organisk karbon i Seebyvannet i 2011/2008-2011.
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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 ér testes separat for det
summes opp til en samlet statistikk. Monotone trender ble ansett for & vere signifikante hvis
p-verdien var under 5%. P-verdier mellom 5-20% tolkes ogsé positivt, men med mer
forbehold, altsd 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., Stalnacke, P.G., Kaste, @., Selvik, J.R., Tjomsland, T., Hogasen, 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.

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012 146



Vedlegg 5. Utfyllende informasjon om Vansjg (Figurer)

Storefjorden Vanemfjorden
m Temperatur(C) m Temperatur(C)
o04. 04 ! I
[ |
[/ |
54 24 ] | |
| |
10 - 44 | ‘
\ |
15 6 ‘u‘ ‘
ﬂ | |
20 84\ ‘ |
| | "
\ | N
254 104 - ~— I l
\ \ . R / |
I \ \ \ \ - / y, ]
30—‘I \ \ ‘-\ \\\ 12+ \ " S f
i \ \ \ . \ — /
354\ \ \ . TR \ .
\ \ \ \ ~ \ \ -
\ \ N AN N \ VN "
40— e e : = . 16 e — AN T B :
19.04.11 29.05.11 08.07.11 17.08.11 26.09.11 19.04.11 29.05.11 08.07.11 17.08.11 26.09.11
Greppergdfjorden Ledengfjorden
m Temperatur(C) m Temperatur(C)
0 | 0 | 1
| \ | [ ‘ . [
\ | | ‘. '
1 | | | ‘ | | [
|| { [
| | ‘ | ‘
\ || |
2 \ | | ¥ | | f [
A \ | 14 [
A || | /| ‘ o
3l \ \ |
\ \ \\ \_‘ / ‘ ‘l ‘ .‘" \ |
' \ N\ N /// | | -I’ 16 ‘J.‘ ‘ [ ‘ 14
\ \ \ . / [ /
¢ A S N R [ \ \ ' | ‘
| \\ /f / 21 | |‘ L/ : | |
\ / | / |
gk ' S~ e / ‘I \ /.
L \ \ / \
\ \ / | 4 / | \
64 N T—u—— / \ / | \
T \ \ / L
\ \ “,‘ \ / | \
o — i \ \ / | \
7 T R — T T T T 3 T T T T
26.04.11 05.06.11 15.07.11 24.08.11 03.10.11 26.04.11 05.06.11 15.07.11 24.08.11 03.10.11

Temperaturforhold i Vansje 2011.
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Storefjorden Vanemfjorden
m 02(mgl) m 02(mgll)
04, 0+ Y,
/ /S
5 2 / /
.-I f/
/ /
104 44 7 Ve
g /
154 6] yd
-
v 4
/ \
204 8- \
g \
\\
25 | 104 T T \
.// I‘l‘
30 129 T o - \
- \
/ \
35 144 /
/ _— - \
40 T T T T 7 T 16 T T T 7 —
19.04.11 29.05.11 08.07.11 17.08.11 26.09.11 19.04.11 29.05.11 08.07.11 17.08.11 26.09.11
Grepperedfjorden Ledengfjorden
m 02(mgl) m 02(mgll)
04 .
1
24
34
4aq
5 T
6
Vs - / / / B
7 f T T f T T T 3 T T T T T
26.04.11 05.06.11 15.07.11 24.08.11 03.10.11 26.04.11 05.06.11 15.07.11 24.08.11 03.10.11
Oksygenforhold i Vansje 2011.
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Siktedyp 1 Vansjo 2005-2011.

Storefjorden Vanemfjorden
m Siktedyp (0 - 0) m Siktedyp (0 - 0)
o4 04
024
04 0,21
0.6
0.8
14
1,24
144
16
184
2
2.2
2,44
2,64
28 T T T T T T T T T T T 164 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 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 08.10.10 131111
Grepperedfjorden Ladengfjorden
m Siktedyp (0 - 0) m Siktedyp (0 - 0)
0+ 04
0,14
024
0,24
044 0,34
0,6 044
0,54
0.8
0.6
14 07
124 0.8
0.9+
14
14
16— T T N7 7T 1T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 03.05.11 02.06.11 02.07.11 01.08.11 31.08.11 30.09.11
Nesparken
m Siktedyp (0 - 0)
04
0.2
0,44
0,6+
0.8
14
12
14
16 T T T T T T
10.07.06 14.08.07 17.09.08 22.10.09 26.11.10
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BioJ/orsk

Storefjorden Storefjorden
mgil STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4) mg/l SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
104 6,54
94 &1
5.5
8 5
7 4,55
6 4]
3.5
54 3]
44 2,54
3 29
1,54
24 I
1 T T T T T T T T T T T 0.5 T T T T T T T T T T T T
18.04.05  23.0506 27.0607 31.07.08 04.00.09 09.10.10  13.11.11 18,0405  23.0506 27.06.07 31.07.08 04.0909 091010  13.11.11
Vanemfjorden Vanemfjorden
mgil STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4) mg/l SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
350 7.5
74
3004 6,54
6
250 4 554
5
2004 4,54
44
150 3,54
34
1004 2,54
24
50 1.54
M\J 1
P N N R
0 T T T T T T T T T T T T 0.5 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 08.10.10 13.11.11 18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11
Grepperedfjorden Grepperedfjorden
mgil STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4) mg/l SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
114 7.54
7
10 6,54
64
o
554
8 51
4,54
74 44
3,54
64 34
2,54
54
24
4 1.5
1
3 T T T T T T T T T T T 0.5 T T T T T T T T T T T T
25.04.05 300506 0407.07 070808 110008 161010  20.11.11 25.04.05  3005.06 0407.07 070808  11.00.08 16.10.10  20.11.11
Ledengfjorden Ladengfjorden
mgil STS - Suspendert torrstoff (0 - 4) mg/l SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
134 7.54
124 la
8.5+
114 5l
10 5,54
9 51
4.5+
2
4
74 3.5
6 4 3
5] 254
24
“1 154
3 T T T T T T T T T T T T T T T 1 — T T T T T T S R B B S e R
03.05.11 02.06.11 02.07.11 01.08.11 31.08.11 30.09.11 18.05.11 17.06.11 17.07.11 16.08.11 15.08.11 15.10.11
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mgll

Nesparken
STS - Suspendert terrstoff (0 - 4)

35 T T
09.06.08 26.12.08

140708 | 300110 = 180810

06.03.11

Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) 1 Vansjo 2005-2011.

Storefjorden Vanemfjorden
pH (0 -0) pH (0 -0)
104 104
9.5 9.5
9 ol
85
8,5
8
a4
7.5
7.5
74
65 7
6 6.5
5.5 T T T T T T 6 T T T T T T T T T T T T
17.07.06 21.08.07 24.09.08 29.10.09 03.12.10 07.01.12 27.06.05 010806  0509.07 091008 131109 181210  22.01.12
Grepperadfjorden Ledengfjorden
pH (0-0) pH{0-0)
7.4+
8.4 7,354
8.2
7.3+
84
7,254
7.8
7.6 7.2
7.4 715
72 7.14
74
7,054
6,8
7
6,6 4
641 6.95 -
6.2 T T T T T T T T T T T T 6.9 — T T T T T T T T T T
180705 220806  26.09.07 301008 041209  08.01.11 120212 18.05.11 17.06.11 17.07.11 16.08.11 15.08.11 15.10.11

Variasjoner i pH i Vansjo 2005-2011.
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BioJ/orsk

Storefjorden Vanemfjorden
gl TOTP (0 -4) vl TOTP (0 - 4)
60 70
55 4 65
50| 60
454 554
50
40
454
35
40 1
30
1 354
25 30
20 25
15 20
10 T T T T T T T T T T T T 15 T T T T T T T ' T T T T
18.04.05 23.05.06 27.06.07 31.07.08 04.08.09 09.10.10 131111 18.04.05 23.05.06 27.08.07 31.07.08 04.09.09 09.10.10 13.11.11
Grepperedfjorden Nesparken
gl TOTP (0 - 4) vl TOTP (0 - 4)
754 44 4
704 42 4
55 40
604 38
36
55
34 4
50
32 4
45 |
30
40 254
35 264
30 Py
25 T T T T T T T T T T T T 22 T T T T T T T T T T T T T T T
250405 300506 0407.07 070808 110909 161010  20.11.11 11.06.07 281207 15.07.08 31.01.09 19.08.08 07.03.10 23.08.10 11.04.11

Variasjoner i totalfosfor i Vansje 2005-2011.
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Storefjorden Vanemfjorden
g/l TOTPIP (0 - 4) gl TOTPIP (0- 4)
120 45
110 a0
100
90 354
804 304
70 26
60
50 204
40 15 4
30 104
20
10 N 51
0 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
18.04.05  23.05.06 27.0607 31.07.08 04.09.08  08.10.10 131111 18.04.05  23.05.06 27.08.07 31.07.08 040908 09.10.10 13.11.11
Greppergdfjorden Nesparken
g/l TOTPIP (0 - 4) gl TOTPIP (0- 4)
40 40
35 354
30
30+
25
25
20 4
20 4
164
154
10
5 104
0 T T T T T T T T T T T T 5 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 09.06.08 26.12.08 14.07.09 30.01.10 18.08.10 06.03.11

Variasjoner i partikkelbundet fosfor (TOTP/P) i Vansjeg 2005-2011.
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BioJ/orsk

Storefjorden Vanemfjorden
ngil PO4-P(0-4) pall PO4-P (0-4)
35 22 1
201
30
184
25 16
144
20 124
15 104
8
10 5]
4l
51
24
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T 7 T T T T
18.0405 230506 27.0607  31.07.08 040800  09.10.10  13.11.11 18.0405  23.0506  27.06.07 31.07.08 040809 091010  13.11.11
Grepperedfjorden Nesparken
ngil PO4-P(0-4) pall PO4-P (0-4)
18 4 9
16 1 8,5+
8
14 4 75
124 74
10 6.5
61
89 551
6 5]
4] 4,5
2l
21 3,5
o T T T T T T T T T T T T 3 T T i T T T T T
250405 300506 0407.07 070808 110908 161010  20.11.11 09.0608 261208  1407.09 300110  18.08.10  06.03.11

Variasjoner i Orto-fosfat i Vansje 2005-2011.
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1200
11007
1000
900 4
8004
700 4
600 4

500 4

=

Storefjorden Vanemfjorden
gl TOTN (0-4) pglL TOTN (0 - 4)
1700 17004
1600 | 1600 -
1500 4
1500 | 1400 4
1400 4 13004
1300 1200 4
1100 4
1200 4
1000 4
1100 | 900 4
1000 4 800 4
00 ] 7004
800 4
800 5004
700 T T T T T T T T T T T T 400 T T T T T T T 7 T T T T
18.04.05 230506 27.0607 31.0708 040808 09.10.10  13.11.11 18,0405 230506 27.0607 31.07.08 040808 091010  13.11.11
Grepperedfjorden
gl TOTN (0-4)
13004

700
600 ]
500
400
300
200

100

g

0
250405 300506 040707 070808 110008  16.10.10 = 20.11.17

400 T T T T T T T T T T : : . : : :
250405 300506 040707 = 07.0808 = 110909 161010  20.11.11 VarlaSJoner 1 total nitrogen 1 VanS]Q
Storefjorden Vanemfjorden
ol NO3-N (0-4) . NO3-N (0 -4)

13001 10004
1200 | 900
1100 800
1000 7004

900 4 600 4

800 500

700 200

6001 3001

500 4 2004

400 4 1004

300 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
18.04.05 230506 = 27.0607 310708 040909  08.10.10 = 131111 18.0405 = 230506 = 27.0607 31.07.08 040909 = 09.10.10 = 13.11.11

Grepperedfjorden
ol NO3-N (0 -4)
800+

Variasjoner i nitrat konsentrasjon i
Vansjg 2005-2011.
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BioJ/orsk

Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 44 2012

Storefjorden Vanemfjorden
pgiL NH4-N (0 -4 pglL NH4-N (0 - 4)
40 90
354 80
30 70+
60
254
50+
204
404
15
30+
10 20
59 10
0 ; s ‘ : o ‘ ; ; ‘ :
02.05.06 06.06.07 10.07.08 14.08.09 18.09.10 23.10.11 02.05.06 06.06.07 10.07.08 14.08.09 18.09.10 23.10.11
Grepperedfjorden
il NH4-N (0 - 4)
1204
110
100
90 4
B804
704
60 4
504
40
304
204
10 . . . .
5 Variasjoner 1 ammonium
04.06.07 30.03.08 24.01.09 20.11.09 16.09.10 13.07.11 1 1 1
konsentrasjon i Vansjo 2006-2011.
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Variasjoner i farge i Vansjo 2005-2011.

Storefjorden Vanemfjorden
mg Pl Farge (0 -4) mg PUl Farge (0 - 4)
1104 1004
100 904
904 0
804
704
70
60+
60 -
50
50
10 40+
304 304
20 T T T 7 T T T ’ T 7 ’ 20 T ; T 7 T ; T ; T T T T
18.04.05  23.05.06 27.0607 31.07.08 04.09.08  08.10.10 131111 18.04.05  23.05.06 27.08.07 31.07.08 040908 09.10.10 13.11.11
Grepperedfjorden Ledengfjorden
mg Pl Farge (0-4) mg Pil Farge (0 - 4)
120 4 130
1251
110 4
120
100 4 154
110
904 105 4
80 4 100
954
704 90 4
60 o 854
80 -
50 754
10 70 4
65 4
30 T T T T T T T T T T T 60 ——— 7T
25.04.05 30.05.06 04.07.07 07.08.08 11.08.09 16.10.10 20.11.11 03.05.11 02.06.11 02.07.11 01.08.11 31.08.11 30.09.1
Nesparken
mg PYI Farge (0 - 4)
654
60
55 -|
50
453
40 4
35 4
30 — T T T T T T T 71—
11.06.07 28.12.07 15.07.08 31.01.09 19.08.09 07.03.10 23.09.10 11.04.11
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Storefjorden Vanemfjorden
mgil TOC (0-4) mgi TOC (0 - 4)
124 124
115 11,5 4
11 114
10,5 10,5
04 104
9,5
9.5
a9
a4
85
85 .
&1 754
7.5 7
7 6.5
65 T T T T T T T T T T T T 6 T T T T T T T 7 T T T T
18.04.05 230506 27.0607  31.0708 040808 09.10.10  13.11.11 18,0405 230506 27.06.07 31.07.08 040808 091010  13.11.19
Grepperedfjorden Ledengfjorden
mgll TOC (0-4) mgh TOC (0 - 4)
14 154
13,5 14,5 -
134 14
125 13.51
124 134
11,5 1257
124
114
11,5
105
114
10 1 10,5
951 104
9 9.5
8.5 9
8 8,5 4
75 T T T T T T T T T T T T 8 — T T T T e e e L
2504.05  30.05.06 04.07.07 07.0808 11.08.08 161010  20.11.11 18.05.11 17.06.11 17.07.11 16.08.11 15.09.11 15.10.11

Variasjoner i totalt organisk karbon i Vansjeg i 2005-2011.
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mm3/m3 Planteplankton

4000 4
3500+
3000 4

:
2500 ‘ |

2000

500 | ‘l |
||I|| ||..'.!:,||| il ||'-...||' .=..-.|...|..|..

o

1500 4

1000 4

08.10.05 231006 2508.07 16.08.08 12.09.08 250910 01.10.11
B Bldgrenn [ Kryptomonader [ Dincflag. @M Gull [ Kisel
= Grenn [ Uspes. [ Myalger BN Gonyostomum semen
[ Euglenoider

Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden i 2005-2011.

- Planteplankton
6000 -

5500 4

H

I
5000 ‘I

I

4500 -
4000 - !
3500 |

A

1

[l
3000 I ‘ I

2500 + :| ]

1
- g [ I
2000{ [VMARRD e MR i | | I
! I | A Il

1500 - I | | | |
1000 [ | ; I || =||| | | |

| | | B | |

il III [t I |||||I i I

500 'lll I
'D— II
16.09.06 21.07.07 11.05.08 11.10.08 10.10.08 250910 03.09.11
B Bl3grenn [ Kryptomonader [ Dinoflag. @ Gull [ Kisel
[ Grgnn [ Uspes. [ Myalger HEE Gonyostomum semen
1 Gulgrenn [T Euglenoider

Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden i 2006-2011.
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N

orsk

BioY

mm3/m3
11000 4

10000 ~
9000 4
8000 |
7000 4

Planteplankton

6000 4
5000 4
4000 4 1

3000 I

2000 4 I |

1000 ]ﬂ I H
]

: Ll
LRI TTII|IIIIIIIIIIIIIII| rrrrTrrrrry rTrrrTTrTTTTrTTT T

it !H i

25.09.05 06.10.07

30.08.08 29.08.09 07.08.10 09.07.11

B Bl3grenn [ Kryptomonader [ Dincflag. @M Gull [ Kisel
= Grgnn [1Uspes. [ Myalger B Gonyostomum semen
1 Gulgrenn [T Euglencider

Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Grepperedfjorden i 2005-2011.

mm3/m3
7000

6500
6000
5500 4 —
5000 4 H
4500 4 B
4000 4
3500 + =
30004 m

250018 I
2000 14

1500 H
1000

0
02.09.06 04.08.07

i E_I._ | |
N [ “=EE n

_ u o
500 I al® '-l-"l:. =

Planteplankton

20.06.09 29.08.09 14.0810 16.07.11

B Bligrenn [ Kryptomonader [ Dinoflag. @M Gull [ Kisel
@ Grgnn [ Uspes. [ Myalger I Gonyostomum semen
1 Gulgrenn [T Euglencider

Variasjon i planteplanktonets mengde- og
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Storefjorden Vanemfjorden
gl KIFA (0 - 4) vl KIfA (0 - 4)
164 60
55 4
14 4
50
124 45 4
40+
104
35
8 304
254
6
204
44 154
104
2
5
0 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
18.04.05  23.05.06 27.0607 31.07.08 04.09.08  08.10.10 131111 18.04.05  23.05.06 27.08.07 31.07.08 040908 09.10.10 13.11.11
Greppergdfjorden Nesparken
gl KIFA (0 - 4) vl KIfA (0 - 4)
904 45 4
80+
40
704
354
B0
50 304
404 25 4
304
204
204
15
104 5
0 T T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T T —
25.04.05 30.05.08 04.07.07 07.08.08 11.09.09 16.10.10 20.11.11 11.06.07 28.12.07 15.07.08 31.01.09 18.08.08 07.03.10 23.09.10 11.04.11

Variasjoner i klorofyllkonsentrasjonen i 2005-2011.
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N

BioJ/orsk

Storefjorden Vanemfjorden
gl Microcystin (0 - 4) g Microcystin (0 - 4)
244 104
224 94
24
8
1,8
74
164
1,4 6
124 54
14 4
0.8
34
0,64
24
0,4 4
02+ A L i 0
07.06.05 12.07.06 16.08.07 19.08.08 24.10.09 28.11.10 02.01.12 07.06.05 12.07.06 16.08.07 19.09.08 24.10.09 281110 02.01.12
Ledengfjorden Nesparken
gl Microcystin (0 - 4) gl Microcystin (0 - 4)
24 64
184 5.5
54
164
4,54
144
4
124 3.54
1 34
0,84 2,5
2
0,6 3
1.5+
0,44
1
0,24 0,54
0 LB S — T T T T T T 0 T T T T T T T T T4t
03.05.11 23.05.11 120611 02.07.11 2207.11 11.08.11 31.08.11 20.08.11 11.06.07 28.12.07 15.07.08 31.01.09 18.08.08 07.03.10 23.09.10 11.04.11

Variasjoner i microcystin i Vansje 2005-2011. I Grepperedfjorden ble det ikke pévist microcystin i

Grimstadkilen - Planteplankton
L KIFA (0 - 4) mmsim
Ha 24004 -
10 CR
22004 I
9l 20001 M1
1800 -
84 1600 4 O
7 1400 -
1200 I
6+ 10001 I
5] 800
|
49 400
200 I
2 EE il
RO e e LA L N e
5 27.08.06 21.07.07 01.09.07 25.07.09 26.06.10 12.06.11 15.10.11
03.0511 020811 020711 010811 310811  30.0011 B Blgronn [ Kryptomonader [ Dinoflag. WM Gull [ Kisel
[ Grenn [JUspes. [ Myalger BN Gonyostomum semen
[ Euglenoider

Variasjon i klorofyll og planteplanktonetmengde og -sammensetning i Grimstadkilen 2005-2011.
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FAKTAARK 2012

VANNOMRADEUTVALGET MORSA

Morsa
G

Totalnitrogen

Tonn TP

For perioden
okt 10-okt 11

Til Storefjorden ca 18,4 tonn

0 3000 6000 12000 Meters

Til vestre Vansjg ca 14,5 tonn

Figuren over viser gkologisk tilstandsklasse for klorofyll-a (gir et mdl pd
algevekst), total fosfor og total nitrogen i innsjeer i Morsa, her vist med
kakediagram. Det er fem tilstandsklasser: Sveert god (bld), god (grenn),
moderat (qul), ddrlig (oransje) og sveert ddrlig (red).

Figuren over viser tilfarsler av totalfosfor i tonn per dr fra elver og
bekker til Vansje og ut av Mosseelva.

Tilstanden 1 Vansjg-Hobglvassdraget 2011

Overvaking av innsjger, elver og bekker i Vansjg-
Hobglvassdraget fortsatte i 2011. | dette faktaarket gis
resultatene i kortform.

Fosforinnholdet i Vanemfjorden Ia pa omtrent
samme niva som i fjor, mens tilfgrslene fra enkelte av
de lokale bekkene gkte noe. Denne gkningen skyldtes
hovedsakelig store vannmengder under flommen i
september, men siden denne kom pa slutten av alge-
sesongen hadde den ikke betydning for algemengden
i Vanemfjorden. Det har de siste arene vaert betydelig
lavere mengde av giftproduserende blagrennalger
i vestre Vansjg sammenlignet med perioden 2002-
2006. Innholdet av algegift har hatt en tilsvarende
tilbakegang.

Det var en nedgang i fosfortilfarslene til Storefjorden
siden i fjor, til tross for noe hayere vannfering. Fosfor-
innholdet i Storefjorden gkte noe siden i fjor, noe som
kan knyttes til store nedbgrmengder i september 2011.

De gvrige innsjgene i nedberfeltet har varierende
vannkvalitet, med god tilstand i Satertjern, Bind-
ingsvann og Vagsvannet, moderat i Langen og darlig
tilstand i Mjzer, Seebyvannet og Greppergdfjorden.

Overvakingen av vassdraget utferes av Bioforsk (elver,

bekker) og NIVA (innsjger) i oppdrag for Vannomrade-

utvalget Morsa. Undersgkelsene er finanisert av Klima-
og forurensingsdirektoratet (KIif).

Resultatene er rapportert i Skarbgvik, E. og Haande, S.
2012. Bioforsk rapport Vol. 7; Nr. 44 2012.

WWW.MORSA.ORG




FAKTAARK 2012

VANNOMRADEUTVALGET MORSA

ELVER OG BEKKER

Konsentrasjon av naeringsstoffer

Stasjon STS | Tot-P | Tot-N | PO,-P E-koli
90%
mg/l g/l pg/l pg/l Ant/100ml
Tangenelva 3.5 14 581 1 20
Hobglelva ved Mjzer 3,5 19 805 5 12
Krakstadelva 56 16 2844 7 2200
Hobglelva v/Kure 62 64 1287 4 1200
Veidalselva a4 72 840 2 500
Mgarkelva 21 33 731 6 100
Engsbkn 20 46 1986 5 700
Svinna oppstrems 36 59 1313 2 800
Svinna v/ Klypen 9 38 980 2 62
Boslangen 4 24 577 6 60
Mosseelva 4 26 1087 1 50
Bekk_er til vestre
Vansjg:
Augerad 65 95 1470 4 80
Guthus 27 88 2430 3 1000
Huggenes 22 102 5550 9 300
Sperrebotn 43 14 3270 12 1900
Steabekken 20 146 3467 22 2100
Vaskeberget 33 154 5586 19 700
@rejordet 17 51 2300 6 1700
Arvoll 37 153 2700 5 1500
Dalen 9 14 690 1 28

Gjennomsnittskonsentrasjonene i tabellen over gir et
bilde pa tilstanden i elvene/bekkene men kan samtidig ha
en stor usikkerhet og ber derfor tolkes med forsiktighet.

| de gstlige elvene har szrlig Krakstadelva, Veidalselva
og Hobglelva ved Kure hgyt innhold av fosfor. Inn-
holdet av nitrogen og tarmbakterier er szerlig hoyt i
Krakstadelva, noe som kan tyde pa kloakkforurensing.

| de sma bekkene som drenerer til vestre Vansjo er det
relativt hgyt innhold av bade fosfor og nitrogen, med
unntak av Dalenbekken som drenerer skog.

Tilfersler til Vansjo

| perioden oktober 2010-oktober 2011 ble det tilfart
ca. 18 tonn med fosfor til Storefjorden og ca. 14 tonn
til vestre Vansjo (inkludert det som kommer gjennom
Sunda). Se kartet til hgyre pa side én. Dette var en
minkning til Storefjorden siden i fjor, men en gkn-
ing til vestre Vansja. @kningen skyldes hgye tilforsler
under flommen i september. | enkelte av bekkene kom
en tredjedel av &rets tilforsler i september. Arsaken
var ikke ferst og fremst hgye konsentrasjoner av
naringsstoff, men store vannmengder.

Analyser av trender over tid viser en nedgang av

tilfarsler i fosfor i bekkene til vestre Vansjg, til tross
for relativt haye tilfarsler under flomepisoden i
september 2011.

| Hobglelva er trenden i fosfortilfersler siden 1985
undersgkt. Aret 2008 hadde svaert haye verdier siden
det gikk flere ras i elva det dret. Hvis vi ser bort fra
dette aret sa finner vi en sannsynlig nedadgdende
trend i tilferslene av fosfor ogsa her. Figuren under
viser tilfarsler av totalfosfor fra Hobglelva. Siden 1985
har tilferslene variert mellom ca. 5 og 28 tonn/ar.
Variasjonene skyldes dels vannfaring, dels aktiviteter i
nedbgrfeltet.

Hobglelva
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Tilforsler av totalfosfor fra Hobalelva siden 198s.

I de siste arene har det blitt observert en nedgang i
fosforinnholdet i forhold til partikkelinnholdet i elve-
og bekkevannet, som vist under. Dette kan bety at
mengden fosfor per partikkel har gatt ned.

TP/STS-forholdet i elver og bekker har
gatt ned de siste arene

—A— Veidalselva
—o— Krakstadelva
—e— Augered

—&— Hobglelva v Kure
—oe— Markelva
—=— Sperrebotn
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Forholdet mellom totalfosfor (TP) og partikler (STS) i elver og
bekker har gdtt ned de siste drene.
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Jkologisk tilstand i innsjeene

I tillegg til Vansje inngar seks andre innsjoer i over-
vakingen. Kartet pa side én viser disse. Alle innsjgene
er blitt klassifisert i henhold til Vannforskriften og i
tabellen pa denne siden vises innholdet av klorofyll,
totalfosfor, totalnitrogen, siktedyp og biomasse. En
totalvurdering av innsjgene gir folgende gkologiske
tilstand:

. Seetertjernet: God gkologisk tilstand ©

. Bindingsvannet: God gkologisk tilstand ©

. Langen: Moderat gkologisk tilstand O

. Vag: God gkologisk tilstand ©

. Mjzer: Darlig gkologisk tilstand @

. Saebyvannet Darlig gkologisk tilstand @

. Storefjorden: Moderat gkologisk tilstand O

. Greppergdfjorden: Darlig gkologisk tilstand @
. Vanemfjorden: Moderat gkologisk tilstand O
. Lodengfjorden: Moderat gkologisk tilstand O

Innsjo Klorofyll- Total Total Sikte Biomasse
a fosfor nitrogen dyp alger
pg/L pg/l pe/l m mg/m’
Saeter- 376 2,0 804
Tjernet* (500)
Bindings- 352 1,6 591
vannet (500)
12,6 16,7 1,4 1304
1,5 754
(500)
780 1,3 1015
(16) (500)

Seebyvannet 0,8 1785
Store- 1,2 731
fjorden (16)

Vanem- 13,7 26,6 1,1 1326
Greppergd- 1,1 2185
fjorden (550)

Ledeng- 0,9 1807

fjorden

Dkologisk tilstand i innsjger og innsjgbassenger i nedbarfeltet til Vansjo-
Hobalvassdraget (Seetertjernet har data fra 2009). Verdiene i parentes
viser miligmdlet (grensen mellom god og moderat okologisk tilstand).

Hudirriterende alge

| flere av sjgene er det drlige oppblomstringer av algen
Gonyostomum semen. Denne algen har de siste tidrene
blitt dominerende i humgse innsjger pa sgrgstlandet.

Denne algen kan forarsake hudirritasjoner ved
bading, og det er derfor viktig & overvake innsjger som
har hgy forekomst av Gonyostomum semen.

Algen Gonyostomum semen kan dominere i innsjgene Langen,
Bindingsvannet, Mjcer, Seebyvannet og Grepperadfjorden.
Foto: Kultur NIVA-7/0s, isolert fra Vansja, NIVA

Totalfosfor i Storefjorden

Figuren til hagyre viser konsentrasjonen av totalfosfor
i Storefjorden i 20m, og illustrerer tydelig hvordan
flommen i september pavirket vannkvaliteten.
Fosforinnholdet i Storefjorden er til dels er styrt av
tilforsler av erosjonspartikler fra nedbgrfeltet og
dermed nedbgrmengde, antall flomepisoder, omfang
av ras og antall vinterdager med frost og sne.

Totalfosfor i Storefjorden i 2011.

Tot-P (pg/L)
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Jkte fosfortilfarsler fra bekkene

Tilfarslene til vestre Vansjg har gatt ned de siste fire
arene, men totale tilfgrsler gkte igjen i siste overvak-
ingsperiode. Dette skyldes flommen i september, som
stod for omlag 1/3 av tilferslene dette aret. September
201 hadde den hgyeste mdnedsvannfering som er
malt siden den hydrologiske stasjonen i Guthusbekken
ble opprettet i 2006.

Det var ikke spesielt hgye konsentrasjoner i 20
sett i forhold til tidligere ar, og gkningen skyldes
derfor store vannmasser. | tillegg rapporteres det om
en del anleggsaktiviteter i enkelte bekker som kan ha
bidratt til gkte tilfarsler.

Vannfgringsnormalisert arstilfersler
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Arlige (vannferingsnormaliserte) tilfarsler fra lokalfeltene rundt
vestre Vansje. | siste drsperiode kom ca. 1/3 av bekketilferslene i
september mdned og skyldtes store vannmasser.

Fosfor redusert i Vanemfjorden

Figuren til hgyre viser innholdet at totalfosfor i
Vanemfjorden siden 1976. Flommen i 2000 medferte
en kraftig gkning i fosforkonsentrasjonen i Vanem-
fjorden. Det siste tidret har fosforkonsentrasjonen
sunket gradvis og er na pa et lavere niva enn fer
flommen i 2000.

Til tross for flomsituasjonen i september i 2011 sa var
gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon i Vanemfjorden
pa samme niva som i 2010.
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Langtidsserie for konsentrasjonen av totalfosfor i Vanemfjorden med
grensene mellom de ulike gkologiske tilstandsklassene. Gul strek er
miljpmdlet.

Algegifter kraftig redusert

Innholdet av algegiften microcystin i Vanemfjorden har
0gsa gatt ned, se figur til hayre. Systematiske malinger
av algegiften microcystin startet sommeren 2005. Pa
grunn av at mengden giftige blagrgnnalger er redusert,
viser ogsd mengden algegift en kraftig nedgang, saerlig

i perioden 2008-2011. Det gjor at det har vaert mulig &
bade i vestre Vansjg og Nesparken siden 2008.
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Innholdet av algegiften Microcystin i Vanemfjorden har gdtt ned siden 2005,
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