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Forord

Med finansiering fra SFT har Vannomradeutvalget for Morsa siden 2005 serget for
overvéking og undersgkelser av Vansjo og tilforselselver/-bekker. Etter en anbudsrunde ble
undersgkelsene i perioden oktober 2007 — oktober 2008 utfort av et konsortium bestaende av
Bioforsk Jord og milje og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Undersokelsene er en
videreforing av tidligere ars overvakning med enkelte justeringer. Disse omfatter bl.a. noen
endringer av provetakingsstasjoner og —frekvens, samt at innsjeer oppstrems Vansjo er
inkluderte 1 overvakingen.

Folgende overvéaking har vart utfert (med hovedansvarlig institutt i parantes bak):
1 Overvékning av innsjger oppstrems Vansjo (NIVA)

2 Overvékning av tilfersler til Storefjorden (Bioforsk)

3 Overvékning av tilfersler til Vestre Vansjo (Bioforsk)

4 Overvédking av Vansjo (NIVA)

Konsortiet har involvert falgende medarbeidere fra Bioforsk: Eva Skarbevik: prosjektleder og
ansvarlig for overvaking av tilforselselver til Storefjorden; Marianne Bechmann: ansvarlig for
overvéking og tilferselsberegninger for vestre Vansjg; Annelene Pengerud: ansvarlig for
kvalitetssikring av vannkvalitetsdata; Alexander Engebretsen: vurdering av
nedberfeltavgrensning og gjennomforing tilferselsberegninger for vestre Vansjo; Stéle
Haaland: dataanalyser og beregning av nye nedberfeltgrenser; og Paul Andreas Aakeroy:
kvalitetssikring av vannkvalitetsdata. @istein Johansen og Geir Tveiti ved Bioforsk har hatt
det tekniske ansvaret for automatisk prevetaking i Hobglelva (ISCO og turbiditetsméler).
Bjorn Solberg, Bovim har hatt ansvaret for manuell prevetaking av elver og bekker. GLB har
bistdtt med vannferingsdata fra stasjonen Hogfoss 1 Hobglelva.

Konsortiet har involvert folgende medarbeidere fra NIVA:

Innsjoovervakingen har vert ledet av Thomas Rohrlack ved NIVA, som ogsa har rapportert
resultatene fra Vansje mens Sigrid Haande har hatt ansvaret for de ovrige innsjoene.
Overvakingen i Vansjo har vert samordnet med vannkvalitetsovervakingen i regi av
Fylkesmannen i Ostfold. Denne delen av prosjektet har ogsé benyttet resultater fra
overvakingen av Grimstadbukta som er finansiert av MOV AR IKS.

Kvalitetssikring er blitt utfort av Lillian @ygarden ved Bioforsk og Anne Lyche Solheim ved
NIVA.

Oppdragsgivers kontaktperson har vert daglig leder Helga Gunnarsdottir,
Vannomradeutvalget Morsa.

Konsortiet vil takke daglig leder av Vannomradeutvalget Morsa, Helga Gunnarsdottir, for
konstruktive diskusjoner gjennom prosjektperioden. Konsortiet vil ogsa takke MOV AR IKS
for samarbeidet under feltarbeidet i Vansje.

As 1. februar 2009

Eva Skarbevik
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Sammendrag

Dette prosjektet har hatt som hovedmal & gjennomfere overvdking og undersokelser i Vansjo
og 1 innsjeer, tilforselselver og -bekker 1 dens nedberfelt. Prosjektets oppdragsgiver er
Vannomradeutvalget Morsa, og arbeidet er finansiert av midler fra Miljeverndepartementet
via Statens forurensningstilsyn.

Tidligere ar har rapporteringsperioden veart et helt kalenderar fra nyttér til nyttar. Siden
forholdene i innsjoene vil bare preg av hva som skjer hele vintersesongen ble det besluttet at
rapporteringen nd skal utfores fra oktober til oktober. Denne rapporten gir derfor
overvakingsdata for perioden 16. oktober 2007 — 15. oktober 2008.

I forhold til tidligere ar er det kommet til flere nye stasjoner. Dette gjelder ikke minst seks nye
innsjeer i nedberfeltet; Setertjernet, Bindingsvannet, Langen, Vag, Mjar og Saebyvannet. I
tillegg er det kommet til nye stasjoner i elver til Storefjorden, herunder Tangenelva, og
Boslangen (skogsbekk), samt en ekstra stasjon 1 Svinna oppstrems Sebyvannet.

I Kapittel 7 gis en oppsummering av overvakingens resultater. Overvakingsperioden var
preget av en spesielt stor flom i januar, og jevnt over hoy vannfering i perioden som helhet.
Det gikk dessuten storre jordras og kvikkleireskred i vassdraget som tilferte mer partikler og
naringsstoff til Vansje enn hva vannferingen skulle tilsi.

Totalt ble det fra de fire tilforselselvene til Storefjorden tilfort 35,8 tonn fosfor i1 perioden,
mens det til Vestre Vansje ble tilfort 2,9 tonn, samt ytterligere 0,4 tonn til Mosseelva.

De oppstrems innsjeene Satertjernet, Bindingsvannet og Vg ble vurdert til 4 ha god
okologisk tilstand, mens Langen og Mjer ble vurdert til moderat og Saeebyvannet til dérlig
okologisk tilstand. Storefjorden og Vanemfjorden er vurderte til & ha moderat ekologisk
status, mens Grepperedfjorden er vurdert & vaere i meget darlig tilstand. Sommeren 2008 var
forste sommer siden 2001 at det ikke ble utstedt advarsel mot bading i1 Vestre Vansje.

De spesielle varforholdene vinteren og varen 2008 var sannsynligvis medvirkende til at det
gikk flere store jordras og kvikkleireskred langs med elvelapene. I Hobelelva ved Hogfoss ble
det 1 januar 2008 registrert den heyeste vannferingen siden stasjonen ble opprettet 1 1976.
Dette hadde betydelige konsekvenser sarlig for Storefjorden, og ferte til de hoyeste
fosforverdiene siden 2001. Innholdet av fosfat 14 ogsé betydelig over normalen. Derimot ble
det ikke pavist hgyere nitrogeninnhold enn i tidligere ér, og dette tyder pé at ekningen i stor
grad ma relateres til erodert jord — og da sarlig til rasene. I Vanemfjorden ble det pavist
vanlige konsentrasjoner av fosfor, til tross for at Storefjorden hadde hoyere tilforsler og ifolge
fosforbudsjettet utgjor Storefjorden omlag 70% av tilferslene til Vanemfjorden. Dette
bekrefter beregningene som viser en tydelig nedgang i lokale tilfersler til Vanemfjorden. De
spesielle forholdene 1 2008 gjor det vanskelig & trekke konklusjoner om at miljetilstanden 1
innsjeen Vansjo har endret seg i forhold til tidligere ar.

Ser man vannferingen over lenger tid, 14 den i perioden fra 1977-1989 mellom 100-200
millioner kubikkmeter per ar, med en topp 1 slutten av perioden. Etter disse relativt vannrike
arene kom et ti-dr med arsvannferinger som alle 14 under middels for perioden. I motsetning
til dette utpeker 2000-tallet seg som en periode med svart hoye og varierende vannferinger. |
motsetning til de to flomarene 1987 og -88, som ble etterfulgte av en dekade med
arsvannferinger langt under middels, har de to flomérene 1999 og 2000 vert etterfulgt av kun
en 5-ars periode med relativt liten vannfering for nye dr med hoye vannferinger har fulgt. Det
er 4 anta at disse vannferingsvariasjonene har medfert gkt ustabilitet 1 elvesystemene med mer
naturlig graving i elvelopene, okt rasfare, og ogsa sannsynligvis gkt jordbrukserosjon.
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1. Innledning

1.1 Hovedmal

Dette prosjektet har hatt som hovedmal & gjennomfere overviking og undersegkelser i Vansjo
og 1 innsjeer, tilforselselver og -bekker 1 dens nedberfelt, 1 perioden 16. oktober 2007-15.
oktober 2008.

Prosjektets oppdragsgiver er Vannomradeutvalget Morsa, og arbeidet er finansiert av midler
fra Miljeverndepartementet /Statens forurensningstilsyn.

Tidligere ar har rapporteringsperioden vart et helt kalenderar fra nyttar til nyttar. Siden
forholdene i innsjeene vil bere preg av hva som skjer hele vintersesongen ble det besluttet at
rapporteringen né skal utfores fra oktober til oktober.

1.2 Rapportens innhold og oppbygging

Denne rapporten presenterer de samlete resultatene fra overvaking og undersekelser i innsjeen
Vansjo og dens nedberfelt. I forhold til tidligere ar er det kommet til flere nye stasjoner. Det
rapporteres né fra seks nye innsjoer i nedberfeltet; Setertjernet, Bindingsvannet, Langen,
Viég, Mjar og Sebyvannet. I tillegg er det kommet til nye stasjoner i elver til Storefjorden,
herunder Tangenelva, og Boslangen (skogsbekk), samt en ekstra stasjon i Svinna oppstrems
Sabyvannet.

Rapporten er delt inn i folgende avsnitt:

Kapittel 1 Innledning med oversikt over meteorologi og hydrologi i rapporteringsperioden
Kapittel 2 Metodikk

Kapittel 3 Overvakning av innsjeer oppstroms Vansjo;

Kapittel 4 Overvakning av tilferselselver til Storefjorden;

Kapittel 5 Overvéking av tilferselsbekker til Vestre Vansjo;

Kapittel 6 Overvaking av Vansjg;

Kapittel 7. Felles oppsummering.

1.3 Vansjg-Hobglvassdraget

Vansje-Hobelvassdraget er et neringsrikt lavlandsvassdrag hvor en stor del av nedberfeltet
ligger under marin grense. Nedberfeltet er pa totalt ca. 690 km” og jordbruk drives pa ca.

15 % av arealene. Resten av arealene i nedberfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca. 40.000
mennesker i nedberfeltet. Figur 1 viser hele nedberfeltet samt tilforsler av fosfor og nitrogen
fordelt pé kilde. Nedberfeltet til vestre Vansjo er delt inn 1 to enheter med bakgrunn 1 hvilke
smafelt som brukes i oppskalering, som vist i Figur 2.
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Figur 1. Vansjes nedberfelt med enkelte stedsnavn inntegnet. Mer detaljerte kart over
provetakingsstedene er gitt i metodekapitlet.
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Figur 2. Nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva.

Tabell 1 viser totalt areal samt fordelingen av jordbruksareal i de ulike delnedberfeltene.
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Tabell 1 Arealfordelingen 1 nedberfeltet til Hobelvassdraget (fra Buseth-Blankenberg m.fl.
2008, oppdaterte tall for Vestre Vansjo og Mosseelva satt inn etter nye beregninger hasten

2008).
Nedbgrfelt Kommune Areal Jordbruksareal | Jordbruksareal
(km?) (daa) (%)

Langen Ski, (Oslo) 105 2571 2,4

Vég og Mjer Enebakk 41 4 627 11,3

Hobglelva (Mjer- Hobel, Ski og Valer 135 36 231 26,8

Storefjn)

Krékstadelva Ski og Hobel 51 21 856 429

Morkelva Valer, (Hobel) 61 5621 9,2

Veidalselva Valer, (Hobel) 33 4105 12,4

Sabyvannet, Svinna | Véler 103 12013 11,7

Storefjorden Réde, Rygge, og 74 4324 5,8
Valer

Vestre Vansjo Réde, Rygge og 68 11 008 16,2
Viler

Mosseelva Rygge og Moss 16 483 3,0

SUM 688 102 839 15

Det lokale nedberfeltet til vestre Vansjo (ndr omrader dekket av vannet er fjernet) er 56 km®
og til Mosseelva er nedberfeltet ca 15 km? (Tabell 2).

Tabell 2 Nedberfeltarealer for overvikingfelt rundt vestre Vansje.

Lokalitet Nedberfelt- Jordbruk Skog Annet
areal
Sméfelt dekar %
Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10
Augergdbekken (Aug) 4778 20 77 3
@rejordetbekken (Are) 692 0 6 94
Arvoldbekken (Arv) 486 40 17 43
Steabekken 1 (St1) 157 89 0 11
Vaskebergetbekken(Vas) 130 91 9 0
Huggenesbekken (Hug) 810 85 9 6
Dalen (Dal) 882 0 100 0
Hele nedbarfeltet km”
st for vestre Vansjo 47
Mellom Raet og Vansjo 8
Vestre Vansjo 68
- hvorav vannflate 12
Mosseelva 16
- hvorav vannflate 1
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1.4 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 3). Vi deler ofte Vansjo inn i 2 hovedbassenger: en ostre del
(Storefjorden) med et areal pa 24 km” og den vestre delen (Vanemfjorden) som er pé 12 km?.
Béde den storste tillopselva Hobelelva og de ovrige tillopselvene munner ut i Storefjorden,
mens utlepet er fra Vanemfjorden via Mosseelva og ut i Mossesundet (Oslofjorden).
Morfometriske data for Storefjorden og Vanemfjorden er vist i

Tabell 3.

Tabell 3. Vansjo — Morfometriske data

Morfometri Storefjorden Vanemfjorden
Overflateareal (km®) 23,8 12
Middeldyp (m) 9,2 3,7
Sterste dyp (m) 41 17
Vannets teoretiske oppholdstid (&r) 0,85 0,21
x10 Lake Vansjo
T T T T T 20
arr
18
6.59 - -
16
6.592 - -
14
6.50 \“}) | 5
r'.. 4
a 410
6.588 - ’ -
8
6.586 - .
Vanemfjorden 18
6.584 - - {a
12
6.582| e j- 1
t ' Storefjorden
594 59 598 6 602 604 606 608 61 0
5 meters

UTM 32 (m) x 10

Figur 3. Dybdekart over Vansjo
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1.5 Meteorologi og hydrologi i rapporteringsperioden

Meteorologiske forhold i rapporteringsperioden fremgar av Figur 4 og Figur 5.
Vinterperioden var preget av fryse- og tineepisoder, med korte kuldeperioder 1 midten av
november, samt midten av desember 2007 og februar 2008. Utenom disse periodene var
vintersesongen preget av temperaturer rundt eller over null. Enkelte kraftige nedberepisoder
kom i slutten av oktober og november samt begynnelsen pa desember 2007. I midten av
januar 2008 kom det kraftig nedber med opp mot 30 mm pr degn, kombinert med plussgrader,
noe som ga den heyeste vannferingen i Hobglelva siden méalingene startet i 1976. I denne
perioden raste det ut storre mengder jord 1 et ras i Hobglelva rett nedstrems innsjeen Mjeer.
Ogsa 1 begynnelsen av februar var det mye nedber, da ved temperaturer rundt null grader.

Om véren var det en kort kuldeperiode i midten av mars med ned mot 7 minusgrader. Etter
dette steg temperaturen relativt raskt mot slutten av maneden. Kombinert med kraftig regn 31.
mars og 7. april, viste dette seg 4 gi relativt kraftig stofftransport i vassdragene selv om
vannforingen ikke var tilsvarende hoy som f.eks. i januar (jf. kap. 4).

Sommeren 2008 var adskillig terrere enn i 2007, men var allikevel vétere enn f.eks. 2005 og
2006. Dog var det ingen store sommerflommer dette aret.
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Figur 4. Meteorologiske observasjoner (nedber og degntemperaturer) ved met.no’s stasjon ved Rygge

i perioden oktober 2007-mars 2008.
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Figur 5. Meteorologiske observasjoner (nedber og degntemperaturer) ved met.no’s stasjon ved Rygge

i perioden april-oktober 2008.
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Figur 6. Manedsnedber ved met.no’s stasjoner 17150 Rygge og 03780 Igsi i Hobel 1
rapporteringsperioden.

Som beskrevet 1 Skarbevik m.fl. 2008 (trendanalyse-rapporten), er nedberforholdene nord og
sor 1 feltet noe ulike. Figur 6 viser derfor nedberen ved Rygge sammenlignet med nedberen
lenger nord, ved Igsi i Hobgl. I denne rapporteringsperioden var det ikke store forskjeller
mellom nord og ser, med unntak av manedene desember 2007 (hgyere nedber ved Rygge) og
august 2008 (heyere nedber 1 Hobel).

1.6 Vannfgring i perioden sett i forhold til tidligere ar

Vannferingen blir mélt to steder i vassdraget, ved Hogfoss i Hobglelva og i Guthusbekken. I
dette avsnitt vil vannferingen bli diskutert ut fra vannferingsmélinger ved Hogfoss 1
Hobglelva. Figur 7 viser vannferingen i Hobelelva ved Hogfoss i rapporteringsperioden (@vre
panel). Det var flom i elva i overgangen november-desember 2007 med en vannferings-topp
pé ca. 50 m’/s. I midten av januar 2008 kom imidlertid den kraftigste flommen som har veert i
perioden 2005-oktober 2008 med en vannforing pa nesten 90 m*/s. Véarflommene var av mer
normal karakter, med flere episoder med vannferinger +/- 20-30 m’/s. I begynnelsen av
oktober var det igjen en hoy vannfering p4 omlag 30 m’/s.

I nedre panel vises vannferingen 1 2008 (frem til desember) sammenlignet med vannferingene
fra 2005, 06 og 07 (som er den perioden Bioforsk og NIVA har rapportert fra omradet med
utvidete undersokelser). Figuren viser tydelig hvordan flomtoppene varierer gjennom é&ret.
Dette kan ha stor betydning for generering og tap av sediment og naringsstoffer i
nedberfeltet. Det er ikke likegyldig om en flom kommer om sommeren ndr dker og eng har
godt vegetasjonsdekke, eller om vinteren nér &kerarealene er mindre beskyttet mot erosjon og
det dessuten kan oppsté skiftende tine- og fryseperioder.
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Figur 7. Vannferingsvariasjoner i rapporteringsperioden 16. oktober 2007 til 15. oktober 2008
(overst) og vannferingsvariasjoner i perioden 2005-2008 (som er periodene med utvidet
overvaking i vassdraget).

Gjennomsnittlig degnvannfering i rapporteringsperioden var hoy sett i forhold til tidligere
rapporteringsperioder (2005, 2006 og 2007) og ogsa 1 forhold til 30-ars-snittet 1977-2007
(Tabell 4).

Tabell 4. Gjennomsnittlig degnvannfering i ulike perioder, Hobelelva ved Hogfoss.

Periode | 1977-07 2005 2006 2007 Okt 07-okt 08
Snittvannfering
(m*/s) 4,62 3,32 6,33 4,59 6,40
Totalvannfering
(mill m®/ar) 140 103 190 143 200
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Verdt & merke seg er at vannferingstoppen i januar 2008 er den hoyeste registrerte
vannferingen siden Hogfoss stasjon ble opprettet 1 1976. Figur 8 viser at denne
vannforingstoppen er, i tillegg til en flom i oktober 1987, om lag 30 m%/s hgyere enn andre
flommer i elva de siste 32 arene. En slik flom vil bidra til kraftig graving i elveleiet og dette er
nok en medvirkende rsak til alle rasene som har gétt i vassdraget.

Vannfgring okt 1976- okt 2008
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Figur 8. Vannforing i Hobelelva ved Kure i perioden oktober 1976 — oktober 2008.

Figur 9 viser gjennomsnittlig ménedsvannfering for 30-ars perioden 1977-2007, samt for
arene 2005-2008. Kurven reflekterer at maksimumsvannferingene kommer i ulike méneder i
de ulike drene. For 30-ars perioden er det en tendens til at de heyeste vannferingene kommer
vér og hest, mens det i perioden 2005-2008 utvises et relativt stort spenn i vannferingstopper
fordelt pa ulike méneder. For rapporteringsperioden kan manedsmiddel-vannferingen
oppsummeres som folger:

= Relativt lav vannfering i oktober og tildels november 2007, samt mai-september 2008.

= Relativt hoy vannfering i februar, mars, april 2008, samt i oktober 2008.

= Sveart hey vannfering i januar 2008.

20 \ \ \ \ \ \ \ /\
18 = = =1977-07 2005 =—2006 2007 =—2008

T\ A /

INNAANAN |
N\ VA
4 . > TN

2 SJ | Qﬁ
|

0 ;
jan. febr. mars april mai juni juli aug. sept. okt. nov. des.

Figur 9. Manedsmiddelvannferinger ved Hogfoss 1 Hobelelva. Rapporteringsperioden
representeres dels ved bld kurve for 2008, dels ved oransje kurve for siste del av 2007.
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For dret som gjennomsnitt tilsvarte rapporteringsperioden oktober 2007 — oktober 2008
omtrent dret 2006, jf. Figur 10. Det er kun drene 1987, 1988, 1999 og 2000 som har hatt
heyere vannfering enn denne perioden.

Arsvannfaring Hobglelva- snitt
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Figur 10. Variasjoner i vannfering 1 Hobelelva. OQvre felt viser vannferingen som snitt av
degnmiddel, nedre felt som totalmengde vann. Gul linje representerer maksimumsvannfering,
turkis minimum og red snittet for perioden. Merk at siste ’arsmiddel”” er for
rapporteringsperioden, dvs oktober 2007-oktober 2008.

Det fremgér videre av Figur 10 at vannferingen i perioden fra 1977-1989 1a mellom 100-200
millioner kubikkmeter per ar, med en topp 1 slutten av perioden. Etter disse relativt vannrike
arene kom et ti-dr med arsvannferinger som alle 14 under middels for perioden. 2000-tallet
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utpreger seg som en periode med svert haye og varierende vannferinger. I motsetning til de
to flomarene 1987 og -88, som ble etterfulgte av en dekade med &rsvannferinger langt under
middels, har de to flomérene 1999 og 2000 vert etterfulgt av kun en 5-ars periode med
relativt liten vannfering for nye &r med heoye vannferinger har fulgt. Det er 4 anta at disse
vannferingsvariasjonene har medfert okt ustabilitet i elvesystemene med mer naturlig graving
1 elvelopene, og sannsynligvis ogsé okt jordbrukserosjon. I tillegg til antatt okt elveerosjon ser
det ut til at dette ogsé har fort til flere ras enn tidligere i omradet, jf. neste avsnitt.

Tabell 5 viser nedberen i Rygge og avrenning i Guthusbekken, disse data benyttes sarlig for
transportberegninger fra Vestre Vansje. | Vestre Vansjo er fosfortapene forsekt “normalisert”
i forhold til vannferingen det enkelte ar, og da benyttes normalavrenningen fra Skuterudfeltet
for perioden 1994-2004. Avrenningen det enkelte ar justeres i forhold til denne
middelavrenningen, slik at arlige nedbervariasjoners betydning for fosfortapet reduseres.

Tabell 5. Nedber i Rygge og avrenning i Guthusbekken. Normalavrenning i Skuterudbekken er brukt
som referanse for normalisering av verdiene til Vestre Vansje.

Nedber Avrenning
: 1994- | 2007-2008
Normalperioden 1994-2004 2007-2008 2004
mm mm mm mm mm
Guthus/Rygge 829 875 1165 -
Skuterud/As 785 846 1248 532 781

1.7 Andre forhold i nedbgrfeltet i rapporteringsperioden

I tilknytning til denne rapporteringsperioden foregikk det flere jordras og kvikkleireskred i
omradet. Disse er beskrevet naermere i kapittel 4.2.2. Dette har selvsagt stor betydning for
tilferslene til Vansjg, serlig der rasene gikk i ner tilknytning til hovedvassdraget. Kapittel
4.2.2 gir mer informasjon om disse rasene.

Det ble dessuten lagt ned kloakkledning og gang-/sykkelvei langs med Hobelelva oppstrems
samlop med Krakstadelva.
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2. Metodikk

Kapittelet gir en kort oversikt over metodikken som er benyttet i prosjektet, bade for innsjoer
og elver/bekker. Kart over provetakingslokaliteter er ogsd vist.

2.1 Prgvetaking i Vansjg

Overvakingen 1 Vansje pagikk 1 perioden 17. april til 15. oktober. Det ble innhentet
vannprever 1 gang pr uke i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden.
Grepperadfjorden, den nye stasjonen 1 Vanemfjorden (Sildeholmen, VAN7) og Nesparken ble
undersekt med mindre frekvens (méleprogram i Tabell 6). Alle mélestasjoner vises i Figur 11.
Felt- og analyseresultatene ble fortlapende lagt ut pa internett via NIVAs
miljeovervakingssystem AquaMonitor (Www.aquamonitor.no/ostfold)

Tabell 6. Maleprogram for hovedstasjoner 1 Vansjo 2008

Storefjorden & Greppergd- Nedre

Parameter: Vanemfjorden fjorden Sildeholmen  Vansjg
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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Figur 11. Malestasjoner overvaking Vansjo 2008, legg merke til at stasjonen ved Sildeholmen er ny

2.2 Prgvetaking i gvrige innsjger

12008 ble det provd ut en felles overvaking av seks utvalgte innsjoer i Morsa vassdraget, som
alle stér 1 fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk tilstand. I tillegg til Seebyvannet,
som de siste arene har vert en del av overvakningsprogrammet for Morsa, gjelder dette ogsa

Mjar, Vag, Langen, Bindingsvann, og Satertjern. Tabell 7 viser geografiske og hydrologiske

data for de utvalgte innsjeene.

Tabell 7: Innsjeer oppstrems Vansje med noen geografiske og hydrologiske data

Innsjo Overflateareal Middeldyp Innsjetype (i hht. VRD) Kommune
(km”) (m)

Satertjernet 0,1 7,2 L7 (sma, kalkfattig, humes)  Ski

Bindingsvannet 0,62 L7 (sma, kalkfattig, humes)  Ski/Enebakk

Langen 1,49 6 L7 (sma, kalkfattig, humes)  Ski

Vag L7 (sma, kalkfattig, humes)  Enebakk

Mjer 1,67 6,5 L7 (sm4, kalkfattig, humes)  Enebakk

Saebyvannet 1,7 7,8 L7 (smé, kalkfattig, humes)  Valer
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Tidsrom og prevetakingsfrekvens

Overvakningen pagikk i perioden 27. mai til 29. september. Det ble innhentet vannprever
annenhver uke, til sammen 9 ganger, i denne perioden. Det var avsatt en dag til feltarbeid for
hver prevetakingsrunde. Det ble derfor valgt & bruke en gummibat med liten pahengsmotor til
provetakingen (Figur 12), og vi matte bruke lett tilgjengelige provetakingsstasjoner i
innsjeene. Figur 13 viser beliggenheten til de seks innsjeene.

Figur 12: Feltarbeid i Vig, sommeren 2008

Hver gang ble folgende parametere analysert: Klorofyll (Klf.a), Total Fosfor (Tot-P), Total
Nitrogen (Tot-N), Totalt organisk karbon (TOC), Suspendert stoff (STS) og Glederest (SGR).
Tre ganger 1 lopet av perioden, 1 juni, juli og september, ble ogsa Farge, Alkalitet og
Kalsium(Ca) analysert. Felt- og analyseresultatene ble fortlopende lagt ut pa internett via
NIV As miljeovervikningssystem AquaMonitor (Www.aquamonitor.no/ostfold).
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Figur 13: Beliggenhet og mélestasjoner i de seks undersgkte innsjoene i gvre del av Morsavassdraget
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2.3 Prgvetakingsfrekvens og parametre i elver og bekker

Stasjonene i tilknytning til Storefjorden omfatter ni ulike lokaliteter, i tillegg til stasjonen i
sundet mellom Storefjorden og Vanemfjorden, samt utlepet av hele innsjosystemet,
Mosseelva, som provetas ved Mossefossen. Av de ni stasjonene er det fire som benyttes til &
beregne samlet transport inn i Storefjorden (HOBK, VEID, MORK, SVIU), mens de fem
ovrige gir informasjon om interne kilder 1 vassdraget. I Hobelelva omfatter de sistnevnte
stasjonen i Krdkstadelva samt to stasjoner i hovedlgpet nedstrems innsjeene Mjer og Vag.
Svinna er 1 2008 provetatt ogsd oppstroms Sebyvannet, dette for & kunne vurdere
forurensingskildene i Svinna uten retensjonen i Sebyvannet. Skogsbekken Boslangen er tatt

med for & kunne vurdere bakgrunnsavrenningen.
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Figur 14. Prevelokalitetene til tilferselselvene til Storefjorden. Kure i Hobglelva er vist i Figur 1.

I nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva blir det tatt ut vannprever i ni bekker (Figur 15),
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 (Drejordet).
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Figur 15. Provetaking i nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva.

Stasjoner, parametre og prevetakingsfrekvens i tilferselselver og —bekker er vist 1 Tabell 8.
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Tabell 8. Stasjoner, parametre og provetakingsfrekvens i tilforselselver og —bekker.

Prgveidentitet Prgvested Kommune

HOBK Hobglelva Kure Hobel

VAVU Tangenelva Enebakk*

MJRU Utlep Mjer Hobgl*

KRAB Krakstadelva Ski/Hobel

VEID Veidalselva Viler

MORK Morkelva Valer

SVIN Svinna for Sebyvannet Viler

SVIU Svinna ved Klypen bro Viler

BOSL Skogsbekk Boslangen Valer*

VANS Sunda mellom Rygge*

Vansjegbassengene

VANU Mosseelva Moss

Proveidentitet Prgvested Kommune

GUT Guthusbekken Valer

SPE Sperrebotnbekken Viler

AUG Augerpdbekken Viler

ORE Orejordetbekken Moss

ARV Arvoldbekken Rygge

STO1 Steabekken 1 Rygge

VAS Vaskebergetbekken Rygge

HUG Huggenesbekken Rygge

DAL Dalenbekken Moss*

* provetatt hver 4. uke
Frekvens Kvalitetselement | Parametere
Ukentlig med ISCO Kjemisk Tot-P, Tot-N, SS, TOC,

HOBK Farge , ortofosfatc
Kontinuerlig sensor Kjemisk Turbiditet, pH, ledningsevne,

temperatur

Stikkprever, hver 14.dag + Hygiene TKB
flomprover

Alle Frekvens Kvalitetselement | Parametre

ovrige Hver 14. dag stikkprove + Kjemisk Tot-P, Tot-Nr, SS, ortofosfat

stasjoner | flomprover S
Hver 14.dag, stikkprover Hygiene TKB

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

2.4 Hydrologi

Det er tidligere forsekt & bruke HBV-modellen for & beregne vannferingen i umélte felt.
Imidlertid viste det seg at nedskalerte data fra stasjonen Hogfoss ved Hobglelva ga mer
sannsynlig riktige verdier, og dette er blitt benyttet ogsé i denne rapporteringsperioden for
elvene med tilforsler til Storefjorden.
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Tilferselsberegningene for bekkene til vestre Vansjo ble i 2004/05 og 2006 basert pd malinger
av vannfering i Skuterudbekken i As, som ligger utenfor nedberfeltet til Vansjo. For 4 f3 til
bedre tilforselsberegninger ble det etablert en mélestasjon i Guthusbekken 1 2006.
Malestasjonen 1 Guthusbekken ligger lavt og det er problemer med oppstuving nér
vannstanden i Vansjg er hay. Dette korrigeres hvert ar for data blir brukt til beregning av
stofftransport. I 2007 ble vannferingen korrigert med data fra Skuterudbekken for en kort
periode med oppstuving i juli. Arets korrigerte vannfering er vist i Figur 16, noe oppstuving
er fortsatt synlig i november-desember 2007 og dette vil gi en noe forheyet vannfering.

Det er onskelig & fa en bedre representasjon av vannferingen i omrddene mellom Vansjo og
Raet med en ny malestasjon i Huggenesbekken.

For bekkene uten vannferingsmalinger er vannferingen beregnet basert pa tilgjengelige data
fra Guthusbekken.

Vannfgring i Guthusbekken

1.2

o
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Vannfgring m3/s
o
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Figur 16. Korrigert vannfering i Guthusbekken (m3/s).

2.5 Tilfarselsberegninger

Det ble 1 august 2007 satt opp en turbiditetsméler 1 Hobelelva ved Kure. Resultatene av
maélingene er gitt i Skarbevik og Aakeray (2009). Ett viktig resultat var at
beregningsmetodene linear interpolasjon og slamferingskurven na kunne testes ut for
sedimenttransporten ved stasjonen, forutsatt at metoden for a beregne sedimenttransporten ut
fra turbiditetsmalingene gir relativt korrekte transporttall. Resultatet viste at lineser
interpolasjon antakelig overestimerte transporten kraftig i maneder med hoye konsentrasjoner,
avhengig av prevetakingsfrekvens og -tidspunkt. Mens transporten i rapporteringsperioden
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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. Basert pa
dette ble det besluttet & kun bruke slamferingskurven ved beregningene av suspendert stoff og
totalfosfor i elvene i rapporteringsperioden. Det ma legges til at liner interpolasjon ikke
alltid gir heyere transporttall enn slamferingskurven. 1 2007 ble transporten for alle elver
beregnet med begge metoder, og linezr interpolasjon ga gjennomgéende lavere transport.

For stasjoner som ligger rett nedstrems sterre innsjosystemer, som Mjer, Langen, og ogsa
Mosseelva, blir transporten sterkt preget av den stabiliserende effekten til innsjgen. For slike
stasjoner er det tilstrekkelig & benytte linear interpolasjon hvis det er relativt hyppige data
(fortrinnsvis to ganger i méneden), eller &rsmiddelmetoden hvis det er langt mellom dataene.

Turbiditetsmalingene gir forst og fremst en sikrere estimering av partikler og stoffer som
fraktes sammen med partikler (f.eks. fosfor), mens lgste stoffer, slik som nitrogen, ikke vil ha
samme transportmenster. Ogsa for nitrogen antas lineer interpolasjon og arsmiddelmetoden &
gi tilstrekkelig riktige transportverdier.

For nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva er tilforselsberegningen todelt. Tilforsler til
vestre Vansjo og Mosseelva via de ni bekkene som overvékes, beregnes pé grunnlag av
konsentrasjoner malt i stikkpraver og pd basis av vannfering mélt i Guthusbekken. I
beregningene brukes linezr interpolasjon. Fosfortapet i skogfeltet, 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 Vansjo og Mosseelva beregnes ved oppskalering av fosfortap fra
jordbruksarealene i1 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 OQrejordet blir brukt til oppskalering av fosfortap fra
boligomréder i Mosseelvas nedberfelt.
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3. Innsjger oppstrams Vansjg

Kapitlet gir resultater fra overvdkingen av innsjeene Setertjernet, Bindingsvannet, Langen,
Viag, Mjer og Sebyvannet. Bdde kjemiske og biologiske forhold er undersokt, 1 tillegg til
toksiner.

3.1 Resultater fysiske-kjemiske forhold

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

Satertjernet

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Figur 17. Det var en
klar temperatursjiktning gjennom hele perioden, med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann. Det var en reduksjon i oksygenkonsentrasjon mot bunnen da oksygenrikt
overflatevann ikke ble blandet med vannmassene under sprangsjiktet. Det var aldri under 2
mg/l oksygen i bunnvannet.
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Figur 17: Oksygen og temperaturutvikling i Setertjernet i 2008
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Bindingsvannet

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Figur 18. Det var en
klar temperatursjiktning i1 hele perioden med varmt overflatevann og kaldere bunnvann.
Sprangsjiktet 1a omtrent ved 3-4 meter gjennom hele sommeren. Det var en redusert
oksygenkonsentrasjon i bunnvannet under sprangsjiktet, og i slutten av august og begynnelsen
av september var det oksygenkonsentrasjoner pa hhv. 0,6 og 1,1 mg/l i bunnvannet. Nar
oksygenmengden reduseres til under 0,5 mg/I kan det igangsettes prosesser med for eksempel
frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat.
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Figur 18: Oksygen og temperaturutvikling i Bindingsvannet i 2008

Langen

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises 1 Figur 19. Det var 4
meter dypt ved prevetakingsstasjonen, og det utviklet seg ingen klar temperatursjiktning i
lopet av sommeren. Det var derfor ogsé gode oksygenforhold 1 vannmassene gjennom hele
sommeren. Det er imidlertid dypere omrader i Langen og her kan situasjonen ha vaert
annerledes.

Temperatur Oksygen
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Figur 19: Oksygen og temperaturutvikling i Langen i 2008

Vag

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises 1 Figur 20. Det var en
klar temperatursjiktning gjennom hele perioden, og sprangsjiktet 14 ved omtrent 4 meter. Det
var en reduksjon i1 oksygenkonsentrasjon mot bunnen, men det var aldri under 2 mg/l oksygen
1 bunnvannet.
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Figur 20: Oksygen og temperaturutvikling i Vag i 2008

Mjeer

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Figur 21. Det var 5
meter dypt ved prevetakingsstasjonen, og det utviklet seg ingen klar temperatursjiktning i
lopet av sommeren. Det var derfor ogsé gode oksygenforhold 1 vannmassene gjennom hele
perioden. Det er imidlertid dypere omrdder i Mjer og her kan situasjonen ha vert annerledes.
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Figur 21: Oksygen og temperaturutvikling i Mjer i 2008

Sabyvannet

Oksygen og temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i Figur 22. Det var
temperatursjiktning gjennom hele sommeren, med varmt overflatevann og kaldere bunnvann.
Sprangsjiktet 1a pa 4-6 meter. Det var en reduksjon i oksygenkonsentrasjon mot bunnen da
oksygenrikt overflatevann ikke ble blandet med vannmassene under sprangsjiktet. Det var
aldri under 2 mg/l oksygen i bunnvannet.
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Figur 22: Oksygen og temperaturutvikling i Seebyvannet i 2008
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3.2 Siktedyp

Siktedypet miles 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 nar den
trekkes opp igjen. Siktedypet er avhengig av partikkelinnholdet i vannet (leirpartikler og
alger) og humusinnhold (vannets farge).

Resultatene vises 1 Figur 23. Alle de undersekte innsjeene 1 nedberfeltet til Vansjo har hayt
humusinnhold, noe som gjor at det blir et lavt siktedyp. I tillegg er det en kraftig transport av
erosjonsmateriale 1 de nedre delene av nedbersfeltet til Vansje, og dette gir et hayt
partikkelinnhold og bidrar ogsa til lavt siktedyp. I 2008 ble det observert en spesielt kraftig
transport av erosjonsmateriale 1 de nedre delene av nedberfeltet til Vansje.

I Seetertjernet ble siktedypet redusert fra 3 meter i mai til mellom 1-2 meter fra juli-
september. Siktedypet er i stor grad bestemt av de gkende fargeverdiene som ble méilt og
okende partikkelinnhold i vannet. Gjennomsnittlig siktedyp i 2008 var 1,9 m, noe som
klassifiseres som moderat status i henhold til Vanndirektivet.

I Bindingsvannet var siktedypet 2,5 meter i mai og juni, og ble deretter redusert til under 2
meter resten av perioden. Fargeverdiene var tilsvarende gkende i innsjeen. Gjennomsnittlig
siktedyp 1 2008 var 1,9 m, noe som klassifiseres som moderat status 1 henhold til
Vanndirektivet.

Siktedypet i Langen 14 mellom 1-2 meter gjennom hele perioden, og det gjennomsnittlige
siktedypet 1 2008 var 1,8 m. Dette klassifiseres som moderat status i henhold til
Vanndirektivet.

Siktedypet i Vag 18 mellom 1,2-2,2 meter gjennom hele perioden. Gjennomsnittlig siktedyp i
2008 var 1,7 m, noe som klassifiseres som moderat status i henhold til Vanndirektivet.

Siktedypet i Mjeer 1a mellom 1-2 meter gjennom hele perioden, og det gjennomsnittlige
siktedypet i 2008 var 1,4 m. Dette som klassifiseres som darlig status i henhold til
Vanndirektivet.

I Seebyvannet 14 siktedypet mellom 0,7-1 meter gjennom hele perioden. Det var ogsa heyt

fargeinnhold i innsjgen i hele undersgkelsesperioden. Gjennomsnittlig siktedyp i 2008 var 0,9
m, noe som klassifiseres som dérlig status i henhold til Vanndirektivet.
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Figur 23: Siktedyp i de seks innsjeene 2008
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3.3 Glgderest/Suspendert stoff

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.
Glederesten er et mél pd det uorganiske materialet i vannmassene. De undersokte
innsjeene i nedberfeltet til Vansje har heyt humusinnhold. De nedre delene av Vansjos
nedberfelt ligger hovedsakelig under den marine grense og flere av innsjeene er 1
perioder med stor vannfering i tillepselvene i stor grad pavirket av suspendert
leirmateriale.

Innholdet av suspendert stoff og uorganisk partikulert materiale (glederest) var veldig
varierende i de seks innsjeene gjennom undersgkelsesperioden. De underseokte innsjeene er
relativt grunne, og 1 tillegg til varierende tilfersler fra nedberfeltet vil ogsa vinddrevet
resuspensjon i innsjebassengene gi en varierende mengde partikulaert materiale.

Resultatene vises Figur 24. Gjennomsnittsverdiene for suspendert stoff eker nedover i
nedberfeltet, og vi finner de heyeste verdiene i Mjar og i Seebyvannet. Det er ogsé disse to
innsjeene som er pavirket av tilfort leirmateriale.
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Figur 24: Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og gladerest (SGR) i de seks innsjeene 2008.
(Fortsetter pa neste side)
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3.4 pH

pH er et mal pa vannets surhetsgrad. Vanlige naringsfattige til middels neringsrike innsjeer har
ofte pH rundt neytralitetspunktet 7,0 eller en svak sur reaksjon. I n@ringsrike innsjeer med
kraftig fotosyntese i de gvre vannlagene kan pH bli svaert hey 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 humease sjoer, vil
ofte nedbrytingsprosessene jevne ut pH-gkningen som folge av fotosyntesen.

Resultatene vises 1 Figur 25. pH 1 alle innsjeene var 1 underkant av 7 1 starten og slutten av
sommeren, men gkte til 7-7,5 1 vekstperioden om sommeren.
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Figur 25: pH i de seks innsjeene 2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne vurdere
verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av de seks innsjeene i forhold til
EUs rammedirektiv for vann finnes i avsnitt 3.10.
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3.5 Fosfor

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 i biologisk materiale og til uorganiske partikler. Planteplanktonet har behov for
en rekke n@ringsstoffer, 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.

Resultatene vises 1 Figur 26. Fosforinnholdet i innsjeene i nedberfeltet til Vansjo er i stor grad
bestemt av fosfor som er bundet til organisk materiale og fosfor adsorbert til tilfort
leirmateriale. En generell trend for alle innsjeene var en ekende Tot-P konsentrasjon frem til
august. Utover sommeren skjer det en sedimentasjon av tilfert materiale, og vannmassenes
innhold av Tot-P ble mer avhengig av det som er bundet i alger og annet organisk materiale.
Dette medferte en generell reduksjon i fosfor-innholdet i innsjeene.

I Seetertjernet var gjennomsnittsverdien for hele undersgkelsesperioden 12 pg/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse god i henhold til Vanndirektivet.

I Bindingsvannet var gjennomsnittsverdien for hele undersgkelsesperioden 12 pg/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse god i henhold til Vanndirektivet.

I Langen var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 18 pg/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse moderat i henhold til Vanndirektivet.

I Vag var gjennomsnittsverdien for hele undersokelsesperioden 14 pg/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse god i1 henhold til Vanndirektivet.

I Mjeer var gjennomsnittsverdien for hele undersgkelsesperioden 20 ug/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse moderat i henhold til Vanndirektivet.

I Seebyvannet var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 40 pg/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse darlig i henhold til Vanndirektivet. I Seebyvannet var fosforinnholdet
hayere 1 2008 sammenlignet med tidligere &r (2007: 35 pg/l, 2006: 30 pg/l). Dette kan ha en
sammenheng med de spesielt hoye tilforslene av leirmateriale 1 2008.
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Figur 26: Tot-P i de seks innsjoene 2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne vurdere
verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av de seks innsjeene i forhold til
EUs rammedirektiv for vann finnes i avsnitt 3.10.
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3.6 Nitrogen

Nitrat er et viktig naeringsstoff for alger i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er
vekstbegrensende pa drsbasis i de fleste innsjoer, er det ikke uvanlig at nitrat er
vekstbegrensende i deler av vekstsesongen, spesielt 1 neringsrike systemer. Ammonium
kan imidlertid i slike perioder vaere kilde til nitrogen hvis konsentrasjonene er haye nok.
Totalnitrogen omfatter alle nitrogenforbindelser i vannmassene. I de tilfeller hvor
nitrogen er vekstbegrensende neringsstoff kan dette medfere framvekst av
nitrogenfikserende blagrennalger, dvs. alger som kan utnytte atmosfaerisk nitrogen.

Resultatene vises 1 Figur 27. Det er en gkende mengde totalt nitrogen nedover i1 nedberfeltet,
og gjennomsnittsverdier for total nitrogen var: Satertjernet: 407 pg/l, Langen: 431 pg/l.
Bindingsvannet: 338 pg/l, Vag: 464 ng/l, Mjer: 706 pg/l og Sebyvannet: 779 ng/l.
Sesongvariasjonen i totalt nitrogen var noe ulik i de seks innsjeene. Dette skyldes trolig ulik
mengde tilforsler fra nedberfeltet og ulik biologisk aktivitet i innsjeene.
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Figur 27: Tot-N i de seks innsjoene 2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne vurdere
verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av de seks innsjeene i forhold til

EUs rammedirektiv for vann finnes i avsnitt 3.10.
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3.7 Vannets farge

Vannets farge er et uttrykk for vannets innhold av lgste organiske forbindelser. I
overflatevannet er det stort sett vannets humusinnhold som er avgjerende for vannets
farge og parameteren benyttes i1 praksis til & si noe om innsjeens innhold av humus-

stoffer.

Resultatene vises 1 Figur 28. Vannets farge ble malt tre ganger 1 lopet av
undersekelsesperioden, i juni, juli og september. Det ble malt haye fargeverdier i de fleste

innsjeene (> 50 mg Pt/l).

3.8 Totalt organisk karbon (TOC)

Parameteren totalt organisk karbon er et uttrykk for vannets totale innhold av
partikulere 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 vere nyttig for & vurdere
den mengden av organisk materiale som skyldes humusstoffer og den mengden som
skyldes annet organisk materiale (alger og lignende).

Resultatene vises 1 Figur 29. Det ble malt relativt hoye verdier av TOC 1 alle innsjeene, og det
var en gjennomgéende gkning i TOC innholdet i lopet av sommeren. Det er en tydelig
sammenheng mellom farge og organisk stoff.
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Figur 28: Farge i de seks innsjeene 2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne vurdere
verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av de seks innsj@ene i forhold til
EUs rammedirektiv for vann finnes i avsnitt 3.10.
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Figur 29: Variasjoner i totalt organisk karbon i de seks innsjeene 2008.
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3.9 Resultater biologiske forhold

3.9.1 Planteplankton

Store algemengder kan skape problemer for bruken av vannet. Bldgrennalger
(Cyanobakterier) er encellede eller kolonidannende bakterier som driver fotosyntese slik
planter gjor. Blagrennalgene er en naturlig del av planteplanktonet 1 ferskvann sammen
med alger, de har ofte en blagrenn farge og har derfor fra gammelt av fatt navnet
blagrennalger. De er konkurransedyktige ved rikelig tilgang pé fosfor og fortrenger
andre typer alger, serlig under betingelser hvor de kan utvikle masseforekomst (kalles
“oppblomstring” eller ”vannblomst). Noen bldgrennalger kan produsere giftstoffer
(toksiner) som kan vare helsefarlige over gitte konsentrasjoner. Gonyostomum semen er
en alge (Raphidophycea) som kan gi noen mennesker hudutslett ved kontakt.

Andel problemalger beregnes som prosentandel blagrennalger og Gonyostomum semen.

Resultatene vises i Figur 30. Algesamfunnet i Seéetertjernet var dominert av Grennalger,
Gullalger og Svelgflagellater. Konsentrasjonen av bldgrennalger var lav hele sesongen. Den
gjennomsnittlige algebiomassen 1 2008 var 0,9 mg vatvekt/l og andelen problemalger var 2 %.

I Bindingsvannet var det en dominans av kiselalger og gullalger i mai og juni, og sa kom det
en kraftig dominans av Gonyostomum semen resten av sesongen. Det var kun lave
konsentrasjoner av bldgrennalger. Den gjennomsnittlige algebiomassen i 2008 var 0,7 mg
vétvekt/l og andelen problemalger var pé hele 69 %.

I Langen var det en dominans av fureflagellater og gullalger i begynnelsen av sommeren. I
august overtok Gonyostomum semen og dominerte algesamfunnet resten av sesongen. Det var
kun lave konsentrasjoner av bldgrennalger. Den gjennomsnittlige algebiomassen i 2008 var
0,9 mg vatvekt/l og andelen problemalger var 28 %.

Algesamfunnet i Vag var dominert av kiselalger, svelgflagellater og gullalger. Gonyostomum
semen dominerte i september. Konsentrasjonen av blagrennalger var lav hele sesongen. Den
gjennomsnittlige algebiomassen 1 2008 var 0,5 mg vatvekt/l og andelen problemalger var 22
%.

I Mjeer var det en sterk dominans av kiselalger i starten av perioden, etterfulgt av en sterk
dominans av Gonyostomum semen fra slutten av juli. Det var noe hoyere konsentrasjoner av
blagrennalger sammenlignet med innsjeene oppstroms. Den gjennomsnittlige algebiomassen i
2008 var 0,7 mg vétvekt/l og andelen problemalger var 45 %.

I Seebyvannet var det en dominans av svelgflagellater, kiselalger og gullalger 1 starten av
perioden. Fra august var det en sterk dominans av Gonyostomum semen. Det var kun lave
konsentrasjoner av bldgrennalger. Den gjennomsnittlige algebiomassen i 2008 var 3,1 mg
vétvekt/l og andelen problemalger var 40 %.
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Figur 30: Variasjon i planteplantonets mengde- og sammensetning i de seks innsjgene 2008.
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3.9.2 Klorofyll-a

Klorofyll-a er et pigment som er spesifikt for fotosyntetiserende organismer og denne
parameteren 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 narmer seg dette malet pa
to sveert ulike mater. Det vil derfor veare en viss variasjon 1 forholdet mellom klorofyll
og algevolum avhengig av hvilke arter som dominerer planktonsamfunnet og av andre
ytre forhold som for eksempel lystilgang.

Resultatene vises 1 Figur 31. I alle innsjeene var det et klorofyll-maksimum i august, og dette
var sammenfallende med den heoyest malte biomassen.

[ Seetertjernet var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 5,5 ug/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse god i henhold til Vanndirektivet.

I Bindingsvannet var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 7,3 pg/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse god i henhold til Vanndirektivet.

I Langen var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 10,7 ug/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse moderat i henhold til Vanndirektivet.

I Vag var gjennomsnittsverdien for hele undersokelsesperioden 7,3 pg/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse god i1 henhold til Vanndirektivet.

I Mjeer var gjennomsnittsverdien for hele undersgkelsesperioden 14,3 pg/l og dette tilsvarer
tilstandsklasse moderat i henhold til Vanndirektivet.

I Seebyvannet var gjennomsnittsverdien for hele undersekelsesperioden 23,6 pg/l og dette
tilsvarer tilstandsklasse darlig i henhold til Vanndirektivet.

3.9.3 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
blagrennalger som Anabaena og Planktothrix. Det finnes ikke nasjonale grenseverdier for
microcystin 1 vann, men Verdens Helseorganisasjon frarader & drikke vann som inneholder mer
enn 1 ug microcystin/l. Organisasjonen frarader ogsa a bade i vann der konsentrasjonen overskrider
10 pg microcystin/l (se ogsa www.niva.no/alger).

Det var forholdsvis lave mengder blégrennalger i de seks innsjoene gjennom hele perioden.
Det ble ikke pavist microcystiner i noen av de undersegkte provene i 2008.
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Figur 31: Klorofyll-a i de seks innsjeene 2008. En vurdering av de seks innsjgene i forhold til EUs

rammedirektiv for vann finnes i avsnitt 3.10.
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3.10 Vurdering av innsjgene oppstrgms Vansjg i forhold til EUs
rammedirektiv for vann

EUs rammedirektiv for vann vurderer innsjoer og elver med hjelp av biologiske indikatorer.
Andre parametere, som naringsstoftkonsentrasjon og siktedybde, kan brukes som
stotteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk status.

Klorofyll-a er et pigment som er spesifikt for fotosyntetiserende organismer og denne
parameteren benyttes ofte som et mal pa mengden alger i vannmassene. 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 stotteparametrene total fosfor og
siktedybde. Grenseverdier for total fosfor for innsjeer er utarbeidet pa grunnlag av
sammenheng mellom klorofyll a og Tot-P for de forskjellige vanntypene. Siktedybde er ment
a veere et mél for algetettheten i en innsjo, og grenseverdiene er basert pd korrelasjoner
mellom klorofyll og siktedybde. 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 okologisk status. Alle innsjgene som er
undersekt er humusrike innsjeer. I tillegg pavirkes siktedybden 1 Mj&r og Sebyvannet av en
hey konsentrasjon av erosjonspartikler. Siktedybden er derfor heller ikke her egnet som mal
for algekonsentrasjonen 1 vannet. Tilstandsvurderingen burde derfor gjennomferes med
klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter for alle de undersokte
innsjeene 1 nedberfeltet til Vansjo.

Vurderingene for de seks utvalgte innsjeene er vist 1 Tabell 9. Basert pa en vurdering av
klorofyll og total fosfor alene kan det konstateres at innsjeene Satertjernet, Bindingsvannet
og Vag er i god ekologisk tilstand. Innsjeene Langen og Mjaer har moderat okologisk tilstand,
mens Sebyvannet har en darlig ekologisk tilstand.

Tabell 9: Tilstand i de seks utvalgte innsjeene i forhold til rammedirektivet for vann i 2008. Grenser
mellom god og moderat gkologisk status er gitt i parentes.

Innsjo Klorofyll | Siktedyp | Total fosfor | Andel problemalger | Biomasse alger
ng/l m ng/l % mg/m’

Satertjernet 5,5(7,5) | 1,903) 12,11(16) 2 868
Bindingsvannet | 7,3(7,5) | 1,9 (3) 11,6 (16) 69 733
Langen 10,7 (7,5) | 1,8 (3) 18 (16) 28 911

Vag 6,3(7,5) | 1,7(3) 13,6 (16) 22 495
Mjer 14,0 (7,5) | 1,4 (3) 20,4 (16) 45 664
Sabyvannet 23,6 (7,5) | 0,9 (3) 40,4 (16) 40 3134
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4. Tilfarsler til Storefjorden

Kapittelet gir konsentrasjoner og tilfersler av partikler og neringsstoffer i elevene som

drenerer til Storefjorden.

4.1 Konsentrasjonen av malte stoffer

I vedlegget til dette kapitlet er det tabeller for samtlige konsentrasjonsdata og stasjoner for

rapporteringsperioden.

4.1.1 Variasjoner i konsentrasjon og vannfgring av STS og totalfosfor

Som alltid i vassdrag varierer konsentrasjonene kraftig over tid. Figur 32 viser dette for
Hobglelva ved Kure for suspendert stoff og totalfosfor. Serlig i mars og april var
konsentrasjonene hoye. Som det fremgar av figurene var imidlertid ikke vannferingen hoyest
da, men nedberstasjonen ved Rygge viste kraftig regn kombinert med temperaturer pa omlag

5 grader i dette tidsrommet.
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Figur 32. Vannforing og konsentrasjoner av suspendert stoff (gverst) og totalfosfor i Hobelelva ved

Kure i rapporteringsperioden.
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Tilsvarende kurver er vist for Hobelelva ved utlepet av innsjeen Mjear 1 Figur 33. Figuren har
samme skala som for Kure, og det fremgar tydelig at konsentrasjonene er adskillig lavere, og
at de derfor ogsa har mindre relativ variabilitet. Denne utjevningen skyldes at innsjeen
stabiliserer konsentrasjonsverdiene. Feltet oppstrems Mjer har relativt lite jordbruksareal og
det er lite marin leirjord, noe som sammen med innsjoens retensjonsevne forklarer de lave
konsentrasjonene.
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Figur 33. Vannforing og konsentrasjoner av suspendert stoff (gverst) og totalfosfor i Hobelelva ved
utlepet av innsjgen Mjer i rapporteringsperioden.

4.1.2 Gjennomsnittskonsentrasjoner av alle parametre

Tabell 10 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for alle data for stasjonene rundt Storefjorden. I
beregningen av gjennomsnittskonsentrasjonene ble prover tatt spesielt i flomepisoder utelatt.
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Tabell 10. Gjennomsnittskonsentrasjoner for fem parametre i de ulike lokalitetene som drenerer til
Storefjorden, samt i Sundet mellom Storefjorden og Vanemfjorden. Flomprever er ikke iberegnet.

Antall prever er indikert i de gule radene.

SS P-tot P-PO4lgst N-tot TKB-koli*

Stasjon ID mg/1 pg/l pg/l pg/l ant/100ml
Tangenelva VAVU 4.7 16 1 350 1,7

Ant pr. 4 4 3 4 4
Hobglelva ved | MJAE 6,1 19 2 710 4,7
Mjer Ant pr. 13 13 5 11 4
Krakstadelva KRA 34,6 127 13 3900 516,3

Ant pr. 26 25 5 7 8
Hobglelva ved | HOBK 27,3 67 12 1610 2213
Kure Ant pr. 26 26 5 21 7
Svinna oppst. | SVIN 12,7 52 7 950 227,77
Sabyvannet Ant pr. 8 8 3 4 8
Svinna v SVIU 12,1 51 4 820 25,0
Klypen Bru Ant pr. 26 26 5 6 8
Boslangen BOSL 7.4 29 1 700 33,5

Ant pr. 4 4 3 3 3
Veidalselva VEID 394 85 8 1340 4183

Ant pr. 25 25 5 6 7
Morkelva MORK 13,4 32 3 720 186,6

Ant pr. 26 25 5 7 8
Sundet VANS 7,1 31 1120

Ant pr. 10 33 3

* I hht SFTs veileder (SFT 1997) skal TKB-verdier enten gis som 90 pecentilen eller de hayeste verdiene skal
fjernes fra datasettet. Pga relativt fi prover ble ikke 90 percentilen beregnet men den heyeste verdien ble fjernet i
hvert datasett. Stort sett var det relativt smé variasjoner mellom heyeste og laveste nér disse verdiene ble fjernet.
Antall prever for TKB viser totalt antall prever tatt.

I Hobglelva ble det ogsa malt farge og TOC, snittkonsentrasjonen for TOC var pa 8,4 mg/l.
Gjennomsnittlig fargetall var pa 60; for begge gjelder at flomprever var fjernet.

Generelt ligger ortofosfatverdiene pa under 10% av totalfosforinnholdet, med unntak av
Hobglelva ved Kure der ortofosfat utgjer 1 gjennomsnitt 18%.

Figur 34 - Figur 38 viser gjennomsnittskonsentrasjonene grafisk. Generelt kan folgende
konklusjoner trekkes:

Konsentrasjonen av suspendert stoff var hayest i Veidalselva (39 mg/l), men
Krakstadelva og Hobglelva ved Kure hadde ogsa haye konsentrasjoner.

Konsentrasjonen av totalfosfor og ortofosfat var heyest i Krakstadelva. Ogsé for disse
parametrene var det relativt heye konsentrasjoner 1 bdde Veidalselva og Hobelelva ved
Kure.

Konsentrasjonen av total nitrogen var klart hoyest i Krékstadelva.

Tarmbakteriekonsentrasjonene indikerer om neringsstoffene ogsd kommer fra kloakk.
Verdiene er serlig haye (4-500 pr 100 ml) i Krakstadelva og Veidalselva. Hobglelva
ved Kure, Svinna oppstrems Sabyvannet og Merkelva hadde relativt hoye verdier
rundt 200 pr 100 ml. For forstnevnte kan dette ha sammenheng med de hoye verdiene
1 Krékstadelva (Kure stasjon ligger nedstroms Krékstadelva).

Hobelelva oppstroms Mjer (inkludert Tangenelva) har gjennomgaende god
vannkvalitet basert pa de malte parametrene.
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Figur 34. Gjennomsnittskonsentrasjoner av suspendert torrstoff ved 9 stasjoner.
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Figur 35. Gjennomsnittskonsentrasjoner av totalfosfor ved 9 stasjoner.
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Ortofosfat-konsentrasjoner

Hg/l

Figur 36. Gjennomsnittskonsentrasjoner av ortofosfat ved 8 stasjoner (Sundet ikke prevetatt for
ortofosfat).

Totalnitrogen-konsentrasjoner

Figur 37. Gjennomsnittskonsentrasjoner av total nitrogen ved 9 stasjoner.
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Figur 38. Gjennomsnittskonsentrasjoner av tarmbakterier ved 8 stasjoner (Sundet ikke provetatt for
tarmbakterier). Snittverdier fremkommet ved & fjerne hoyeste verdi og deretter ta snittet av de
resterende.

4.1.3 Konsentrasjoner i tilnseermet ubergrt nedbgrfelt (skogsbekk)

Bekken Dalen som drenerer til Vestre Vansje har allerede gitt verdifull informasjon om
avrenning fra et relativt uberort felt i marin leire. I 2008 kom Boslangen med i
overvéakingsprogrammet, den representerer avrenning fra en skogsbekk i moreneomrade.
Feltet oppstroms mélepunktet er pi omlag 1,5 km?, det bestar av 94,6 % skog, 0,4 % vannflate
og 5% myr (Figur 39).

Opprinnelig ble to slike bekker prevd ut, men det viste seg at den andre, Enga, hadde for heyt
innhold av bide tarmbakterier og naringsstoffer, og derfor var tydelig pavirket av
menneskelig aktivitet. Analyseresultatene fra de fire provene fra Boslangen tatt i lapet av
rapporteringsperioden viser som ventet relativt lave verdier i forhold til evrige stasjoner 1
omrédet.
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Figur 39. Skogsbekken Boslangens nedberfelt er pa ca. 1,5 km® oppstrems malepunktet. Den er en del
av Svinnas nedberfelt og drenerer til Seebyvannet.

4.2 Tilfarsler til Storefjorden i rapporteringsperioden

4.2.1 Faktiske tilfgrsler til Storefjorden

Som nevnt under metodikk-kapitlet er det benyttet ulike beregningsmetoder for de ulike
stasjonene og parametrene. Dette er knyttet til dynamikken i et vassdrag i motsetning til i en
innsj@, og stasjoner 1 vassdrag er derfor beregnet ved slamferingskurver, mens stasjonene ved
utlepet av innsjoene Mjar og Langen/Vag (tatt i Tangenelva) er beregnet med lineaer
interpolasjon/arsmiddelmetoden. Det er sarlig partikulert materiale som har slike variasjoner
(gjelder derfor STS og totalfosfor) mens stoffer som transporteres i opplest tilstand, som
nitrogen, ikke har tilsvarende variasjoner. Totalnitrogen er derfor beregnet ved lineaer
interpolasjon der det er tilstrekkelig med data og d&rsmiddelmetoden der det er feerre data (se
Tabell 11 for detaljer).
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Tabell 11. Totale tilforsler av suspendert stoff (STS), totalfosfor (Tot-P), ortofosfat (Orto-P)
og total nitrogen (Tot-N) i rapporteringsperioden. Fargekodene indikerer beregningsmetodikk
for transportberegningene.

Stasjon ID STS Tot-P Orto-P Tot-N
tonn tonn tonn tonn
Hobglelva Mjaer MJRU 377 1,6 0,17 58,2
Krakstadelva KRAK 2704 7,2 0,74 148,2
Hobglelva Kure HOBK 11 519 28,8 5,15 333,2
Svinna oppstr. Seeby | SVIN 1989 54 0,73
Svinna Klypen Bru SVIU 958 3,9 0,30 49,4
Mgrkelva M@RK 592 14 0,13 28,8
Veidalselva VEID 821 1,8 0,17 29,6
Sundet VAN5 15,4

Forklaring pa fargekoder i tabellen:
Slamfgringskurve

Arsmiddelmetoden

Lineaer interpolasjon

Utilstrekkelig datagrunnlag

Beregnet fra gjennomshnittlig prosentandel

For stasjonen i Tangenelva var det for fi data i rapporteringsperioden til & beregne transport.
Det er imidlertid klart at det transporteres mindre av alle stoffer i Tangenelva enn i Hobelelva
ved Mjar, noe snittkonsentrasjonene pa prever tatt samme dag viser (se Tabell 12) . En
forelopig beregning av transporten 1 Tangenelva kan derfor utferes ved & redusere transporten
av partikler og totalfosfor ved Mjar med ca. 30 %, mens transporten av total nitrogen kan
halveres. Dette gir forelopige estimat pé partikkeltransport 1 Tangenelva pa ca. 260 tonn;
totalfosfor-transport pé ca. 1 tonn og transport av total nitrogen pa ca. 30 tonn.

Tabell 12. Gjennomsnitts-konsentrasjoner av prover tatt samme dato i Tangenelva og i
Hobglelva ved Mjer

STS Tot-P Tot-N Orto-P
mg/l pg/l pg/l pg/l
Hobglelva
ved Mjaer 6,05 21 699 1
Tangenelva 4,68 16 347 1

Dette innebaerer at transporten til Storefjorden fra de fire storste tilforselselvene i
rapporteringsperioden utgjorde ca. 13 890 tonn partikler, 35,8 tonn totalfosfor, 5,8 tonn
ortofosfat, og 441 tonn nitrogen, jf. Tabell 13.

Tabell 13. Tilfersler til Storefjorden i rapporteringsperioden 16. oktober 2007 — 15. oktober
2008.

STS Tot-P Orto-P Tot-N
tonn tonn tonn tonn
Til Storefjorden 13 890 35,8 5,8 441
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Disse tilforslene reflekterer forst og fremst at rapporteringsperioden hadde adskillig mer
vannfering enn rapporteringsperiodene 2005-2007. I beregningene for tiltaksanalysen (Lyche
Solheim m.fl. 2001) ble &rene 1997-1999 benyttet. Av disse tre arene var 1999 det dret med
nest hgyest vannfering siden 1977, mens 1997 var det aret med lavest vannfering i samme
periode, og 1998 var et relativt “normalt” ar. Imidlertid ble det da benyttet data hvor
flomvannferinger ikke hadde blitt pravetatt spesielt, og en relativ upresis
interpoleringsmetode ble benyttet (arsmiddel). Alt dette innebaerer at tilforselstallene 1
rapporteringsperioden ikke nedvendigvis md sees som et “tilbakeslag” i forhold til tidligere
ars tilforsler basert pa en antakelse av at kildetilforslene har okt. Figur 40 viser dessuten
tydelig at den heye vannferingen i januar ga et meget stort utslag i transporten, faktisk gikk en
tredjedel av arets fosfortransport denne méneden.
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Figur 40. Transport pr maned av partikler (overst) og fosfor (nederst). Alle data beregnet ved
slamferingskurven.
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4.2.2 Ras i nedbgrfeltet i rapporteringsperioden

Verdiene for tilforsler til Storefjorden gjengitt i Tabell 13 gir ikke informasjon om hva som
tilfores nedstreams malestasjonene. I tidligere ar er det antatt at for Hobelelva vil okning i
erosjonsmateriale og tilfersler nedstrems Kure kunne oppveies av retensjon i
Bjorneradvannet. Imidlertid gikk det i denne overvakingsperioden flere ras som kan ha hatt
innvirkning pa transporten ut i Storefjorden, uten at dette er med verken i overvakingsdata fra
Hobglelva eller 1 beregningene av transporten. Listen under gir en oversikt over registrerte ras
1 den aktuelle perioden (se ogsd Figur 41). Rasene er taksert 1 forbindelse med vurdering av
naturskade, av Peder Unum (Gunnarsdottir pers medd.) og antatt mengde kubikk som er
sklidd ut er satt i parantes bak hver beskrivelse:

= Kvikkleireskred ved Hobglelva nedstroms Kure, ikke langt fra Bjerneradvannet (ved
Sandered), inntraff 27. september 2007 (1000 m’);

= Et storre kvikkleireskred ved Hobglelva nedstroms Kure, ved Loken gérd rett ser for
Kirkebygda 1 Viler, forste gang registrert 16.10 2007, men utrasningene fortsatte, bl.a.
véren 2008, se Figur 41 samt kart i vedlegget til denne rapporten.(35800 m’).

= Sommeren 2007 var det ogsé en utrasning ved Folkestad, rett oppstrems Leken gard.
(2-3000 m°)

= Kvikkleireskred ved Nordby i Merkelvas nedberfelt ca 14.12 2007. (ikke taksert)

= Skred i morenejord rett nedstrems utlgpet av innsjeen Mjer 16. januar 2008,
rasmassene gikk rett 1 Hobelelvas hovedlop. Skredet kom 1 forbindelse med den
kraftige nedberen 1 januar méned. Skredet var altsé oppstrems Kure, og ber derfor ha
blitt reg3istrert ved méilestasjonen der. (Skredet er ikke taksert, men kan anslas til ca 1-
3000 m”).

Det er ingen tvil om at serlig kvikkleireskredene ma ha gitt store mengder partikler og fosfor
som ikke er inkludert 1 beregningene 1 Tabell 13. Det er imidlertid ikke mulig & gi noen god
beregning av sterrelsen pa denne transporten uten & foreta bedre oppmaélinger av rasomradene
(utglidd masse er ikke det samme som masse tilfort elva) og samtidig male ekningen av
transport nedstrems rasstedet. De folgende beregninger er derfor gjort pd manglende
datagrunnlag og mé ansees som usikre:

Det ble tatt vannprever i elva oppstrems(ved Kure) og nedstroms Loken gérd hhv 2. og 16.
juni 2008. Tabell 14 viser resultatene fra analyser av disse provene for SS og fosfor. Den
forste datoen er 1 begynnelsen av juni, som er relativt snart etter en ny utgliding av massene;
den andre proven er tatt to uker senere.

Tabell 14. Prover opp- og nedstroms™ rasstedet i Hobglelva ved Valer.

Dato SS P-PO,lgst P tot N tot
klokkeslett Forklaring Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
02.06.2008 Oppstrams

12:00 rasstedet (Kure) 13| lkke malt 0,04 0,76
02.06.2008 Nedstrgms

13:00 rasstedet 130| Ikke malt 0,25 1
16.06.2008 Oppstrams

11:15 rasstedet (Kure) 13 0,01 0,04 0,56
16.06.2008 Nedstrgms

14:20 rasstedet 38 0,003 0,07 1,1

* Nedstrems preve ble tatt fra bro pa gardsvei som gar fra RV 115, se kart i vedlegget.

Disse provene viser at partikkel- og naringsstoffinnholdet i vannmassene ekte kraftig
nedstroms raset.

Et forsek pd kvantifisering kan gjores ved en kombinasjon av estimert utglidd masse og disse
prevene, samt fosforbudsjetett som ble beregnet i Skarbgvik m.fl. (2008).
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Estimert utglidd masse for raset ved Loken er ifolge takst pa omlag 35800 m’. Antas egenvekt
per kubikkmeter pé 1,2 tonn, vil dette tilsvare 42960 tonn masse. Tas raset ved Sandered (ca.
1000 m®) og raset ved Folkestad (ca. 2-3000 m’) med i beregningene blir samlet uglidd masse
ca. 46500 tonn. Ikke alt av dette har havnet i elva, mye av massene ligger i rasgropene. Med
en gang rasene gér vil en kvikkleiresuppe skli ut av omradet og rett ut i elva. Denne er ikke
blitt malt, og ma ha utgjort et betydelig bidrag. Ved Leken ble elva samtidig tvunget til &
grave et nytt lop pd motsatt side, noe som ogsé har medfert store mengder erodert jord og
naringsstoffer 1 elva. Hvis det antas at mellom en tiendel og en tredjedel (10-33%) av utglidd
masse har nadd elva i forste omgang, vil dette utgjere mellom 5000-15000 tonn masse tilfort
elva, eller 35-100 % av estimert totaltransport av partikler til Storefjorden.

Hvis prevene tatt opp- og nedstrems raset benyttes, ser vi at det den 2. juni gikk 117 mg/l mer
nedstrems enn oppstrems, mens det den 16. juni gikk 25 mg/l mer nedstrems. Det er
ingenting 1 vannferingene som tyder pa at det skulle ha skjedd en slik nedgang fra den 2. til
den 16., da det var relativt lave vannferinger i1 hele denne perioden. @kningen mellom Kure
og nedstroms rasstedet pd 117 mg/1 skyldes derfor hoyst sannsynlig rasene nedstroms Kure.
Hvis det gjettes pa at gkningen pa 117 mg/1 er representativ for perioden for 2. juni og frem til
ca. 15. juni, mens en gkning pa 25 mg/I1 er representativ for andre halvdel av juni og resten av
rapporteringsperioden, vil gkningen 1 juni tilsvare omlag 90 tonn. Beregninger tilbake til
1.januar gir ekninger fra Kure til nedstrems rasstedet som folger (antar konsentrasjonsekning
pa 117 mg/l hver dag): Januar: 5500 tonn (meget hoy vannfering denne méneden); Februar:
2590 tonn; mars: 2690 tonn; april 2530 tonn; og mai 480 tonn. I perioden juli-oktober var det
relativt lave vannferinger i Hobelelva, og hvis ekningen pa 25 mg/1 legges til grunn for denne
perioden kan man beregne at gkningen nedstrems Kure ligger pa omlag 1000 tonn (fra 1. juli
og frem til 15. oktober). Dette utgjor ca. 9500 tonn i perioden 1. februar — 15. oktober. Tas
januar 2008 med 1 beregningen egker anslaget med 5500 tonn til 15000 tonn. Det kan pdpekes
at da er ikke leirsuppa som skled ut av kvikkleireomridet tatt med, men samtidig er det hoyst
usikkert at gkningen nedstrems ligger pa et jevnt niva pa enten 117 eller 25 mg/1. Tallene
korresponderer med estimatene basert pa utglidd masse.

Et tredje datasett som kan benyttes er fosforbudsjettet i nedberfeltet (Skarbgvik m.fl. 2008).
Arets budsjett for Storefjorden tilsier at det kom inn 35,8 tonn Tot-P til Storefjorden fra de
fire elvene. Antas tilforsler fra lokale bekkefelt rundt Storefjorden & vaere 2 tonn (Skarbevik
m.fl. 2008), blir totale tilfersler 37,8 tonn. Av dette gikk 15,4 tonn videre inn i Vanemfjorden
(Tabell 11). Dette tilsier en retensjon pé 18,4 tonn, eller 51 % av tilfort materiale. I
fosforbudsjettet var gjennomsnittlig retensjon i Storefjorden beregnet til om lag 70%. Hvis
denne retensjonen legges til grunn og sammenlignes med det som gikk ut av Sundet (15,4
tonn) ville samlete tilforsler tilStorefjorden ha vert om lag 42 tonn, altsa kan det vere tilfort
ca. 4 tonn forfor ekstra i forhold til mélte verdier (rasene). Det er imidlertid sannsynlig at
rasmaterialet har fort til sterre retensjon enn vanlig i Storefjorden (mer partikulert materiale)
og hvis f.eks. 80% retensjon beregnes, vil samlete tilforsler gke til ca. 46 tonn, noe som da
tilsier at rasene har tilfort ca. 8 tonn ekstra totalfosfor til innsjeen.

Kombinasjonen av disse anslagene tilsier altsa at rasene mellom Kure og Storefjorden kan ha
gitt en gkning pa mellom 5-15.000 tonn suspendert stoff. @kt mengde totalfosfor estimert ut
fra forholdet mellom partikkeltransport og fosfortransport gir en ekning pd 5-25 tonn, mens
bruk av fosforbudsjettet gir en gkning pa 4-8 tonn. Det understrekes at disse anslagene ma
ansees som meget usikre. @kningen pga rasene kan altsa tilsvare alt fra 10-100 % eokning av
de tilferslene som er beregnet ved Kure for fosfor.

Rasene vil selvsagt medfere en kraftig ekning i transport av neringssalter og partikler i det de
gér, men de vil ogsa i lang tid fremover bidra til gkte konsentrasjons- og transportverdier 1
elva. Det kan derfor anbefales at det opprettes en stasjon ved provetakingspunktet nedstroms
rasstedet, som sarlig provetas under hoy vannfering/perioder med nedber og snesmelting.
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Figur 41. Ovre panel: Ras ved Hobelelva ved Viler. Elva er rett bak fotografen. Midtre bilde:
Raset presset elva over mot hegyre bredd, og skapte en bratt og meget ustabil elvebredd. Nedre
bilde: Ras rett nedstroms Mjer. Elva ble forelepig lagt i kulvert under den midlertidige
anleggsveien i forgrunnen av bildet (Alle foto Eva Skarbevik)
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4.2.3 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfarsler

Vannferingsnormaliserte transporttall kan genereres, men det er viktig & forstd hva disse
tallene faktisk viser. Verdiene er da kun justert for vannfering, og derfor viser de egentlig ikke
hvor mye materiale som hadde gatt i elva hvis dette var i et normalt &r. Transporten av enkelte
stoffer gker ikke proporsjonalt med ekende vannfering men ofte eksponensielt, noe en enkel
justering av transporten ved a benytte en gjennomsnittlig vannfering ikke vil kunne
gjenspeile. I Tabell 15 er imidlertid fosfortransporten tilpasset en sdkalt normalvannfering”.
Samlet transport til Storefjorden fra de fire undersokte elvene blir dermed redusert fra 35,8
tonn til 25 tonn. I kapittel 7 er 'normaliserte’ verdier for de fire siste a&rene sammenlignet.

Tabell 15. Fosfortransporten i de fire vassdragene inn til Storefjorden normalisert for en
normalvannfering (perioden 1977-2007). Se ogsé Tabell 24 i kapittel 7.

TP normalisert
(tonn)
Hobglelva 20,1
Svinna 2,7
Morkelva 1,0
Veidalselva 1,3
Totalt 25

4.2.4 Arealspesifikk transport fra nedbgrfeltene

Generelt gjenspeiler transporttallene at det gikk mye vann i vassdraget i rapporterings-
perioden. For & kunne vurdere hvor mye naringsstoff og partikler som genereres i hvert av
feltene i en slik vannrik periode er det imidlertid nedvendig a se pa den arealspesifikke
transporten. Denne er vist i Tabell 16, og illustrert i Figur 42.

Tabell 16. Arealspesifikk transport av partikler (STS), totalfosfor (Tot-P) og total nitrogen
(Tot-N) 1 hver lokalitet i rapporteringsperioden.

Stasjon Areal STS Tot-P Tot-N
km’ tonn/km®> | kg/km® | ke/km’

Hobglelva ved Mjer 146 3 11 399
Krikstadelva 51 53 141 2906
Hobglelva (Kure) 332 35 87 1004
Svinna oppstrems 52 38 104

Saebyvannet™®

Svinna v/ Klypen 104 9 38 475
Morkelva 61 10 23 472
Veidalselva 33 25 55 897

* Se diskusjon 1 tekst.

Utregningen av den arealspesifikke transporten viser at resultatene fra fjorarets overvaking
gjentas ogsa i denne rapporteringsperioden:

= For partikler er det nedberfeltet til Krakstadelva og arealene oppstrems Kure som
produserer mest erodert materiale, fulgt av Veidalselvas nedberfelt.

=  For totalfosfor er det Krakstadelvas nedberfelt som produserer mest (141 kg/km?),
fulgt av nedberfeltet til Hobelelva oppstrems Kure, Svinna oppstrems Saebyvannet og
Veidalselvas felt.

= For total nitrogen er det igjen Krékstadelvas nedberfelt som utpeker seg,
arealspesifikk transport ut av dette feltet er pa nesten 3000 kg per kvadratkilometer.
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Nér det gjelder Hobglelva ved Kure gir denne stasjonen et samlet resultat av alle
naringsstoffer og partikler som genereres 1 hovedlopet nedstroms Mjar samt i Krakstadelva.
Krékstadelva tilforer tydeligvis mye naringsstoffer og partikler. Dette er ikke overraskende
da vassdraget er sterkt pavirket av jordbruksdrift. Omréadet har tydelig ogsé pavirkning fra
avlep, noe som fremgar av heye verdier for tarmbakterier. De faktiske verdiene for dette
sidevassdraget er imidlertid ikke s& hoye at de forklarer de haye transport-tallene i Hobglelva
ved Kure. Uten tvil genereres derfor ogsa mye materiale mellom Kure og Mjer. Det kan vere
en idé & foreta “kampanjemaélinger” under regnvars/snesmelteperioder langs Hobelelvas
hovedlep for & vurdere hvor langs elvelapet de storste kildene befinner seg. Dette kan gjores
ved 4 ta en serie prover nedover vassdraget pd samme dag og analysere disse pa konsentrasjon
av partikler, totalfosfor og tarmbakterier. Det er forevrig allerede tatt sedimentprover av
elvebredden hesten 2008, disse tas det na laboratorieanalyse av for & vurdere innholdet av
fosfor.

For Svinna ble det 1 2007 anbefalt & ogsa ta prever oppstroms Sabyvannet. [ motsetning til
provene nedstroms vannet, som gir en god indikasjon pa hva som tilferes Storefjorden, viser
disse oppstrems preovene hva som faktisk renner ut av feltet (for sedimentasjon og retensjon i
Sabyvannet). For & kunne sammenligne bedre effekten av Seebyvannet har feltarealet som er
benyttet blitt satt likt for begge stasjoner. Svinna ved Klypen har ogsa tidligere blitt behandlet
som en representativ stasjon for hele nedberfeltet til Svinna, pa ca. 104 km”. Oppstrems
Sabyvannet er imidlertid nedberfeltet ikke storre enn ca. 52 km®.

De to ulike provetakingsstasjonene gir interessante verdier fordi Svinnas nedberfelt
oppstrems Sebyvannet nd viser seg & produsere mer fosfor per arealenhet enn Hobglelva ved
Kure, hvis et nedberfelt pd 52 km” benyttes. Analysene av tarmbakteriene viser et snitt pa ca.
220 bakterier per 100 ml. For ngyaktig samme preveperiode hadde den nedstrems stasjonen
ca. 25 bakterier per 100 ml. Det er derfor ikke usannsynlig at Svinnas naringsstoff-innhold
stammer delvis fra tettstedet Svindal og renseanlegget der.
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Figur 42. Arealspesifikk transport av partikler (STS; everst), totalfosfor (midt) og total

nitrogen (nederst) for seks lokaliteter i rapporteringsperioden (Ingen data for nitrogen ved
Stasjon Svinna oppstrems).

4.3 Sammenligning med tilfgrsler i 2006 og 2007

Spesifikk transport av partikler og totalfosfor endrer seg fra ar til &r. For stasjonene Hobelelva
ved Kure, Svinna ved Klypen Bru, Merkelva og Veidalselva finnes data for 2006 og 2007, og
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for rapporteringsperioden oktober 2007 — oktober 2008. For stasjonene Hobglelva ved Mjer
og Krékstadelva finnes tilsvarende data fra de to siste periodene. Figur 43 viser hvordan
arealspesifikk transport har variert i disse fire stasjonene. Variasjonene er klart knyttet til
vannferingsvariasjonene i nedberfeltet.
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Figur 43. Sammenligning av spesifikk partikkeltransport (averst) og totalfosfor (nederst) i
2006, 2007 og 1 navaerende overvakingsperiode for seks stasjoner. Alle verdier er beregnet
med metoden slamferingskurve. For Hobglelva ved Mjar og Krakstadelva foreligger ikke
data fra 2006.

For Hobglelva ved Mjer og Krakstadelva vises de konkrete data fra 2007 og fra
rapporteringsperioden oktober 2007-oktober 2008 i Tabell 17, ogsa for nitrogentilfersler.
Okningene er spesielt store i Krakstadelva for suspendert stoff og totalfosfor.

Hobglelva ved Kure fortsetter dermed a vise stor variabilitet mellom ar, som diskutert i
tidligere overvékingsrapporter (f.eks. Skarbevik m.fl. 2008). Denne stasjonen er derfor tydelig
meget folsom for variasjoner i nedber og vannfering. Tilsvarende ser det ut til at
Kréikstadelva ogsé er sdrbar for heye arsvannferinger. Dette ber tas med i vurderingen av
egnede tiltak i disse vassdragene.
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Tabell 17. Arealspesifikke endringer i Hobglelva ved Mjar og i Krakstadelva fra perioden
2007 til perioden oktober 2007 — oktober 2008.

STS TP TN
tonn/km’ kg/km® kg/km®
2007 | okt 07-okt 08 | 2007 |okt07-okt08| 2007 okt 07-okt 08
Hobglelva v/ Mjaer 1,3 2,6 8,2 11 316 399
Krakstadelva 21,1 53,0 80,4 141 2334 2906
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5. Tilfarsler til Vestre Vansjg

Kapittelet gir konsentrasjoner og tilfersler av naeringsstoffer og partikler i bekker til vestre
Vansjo og Mosseelva samt beregning av totale tilforsler oppskalwert til hele nedberfeltet.

5.1 Tilfarsler i bekkene

For & nd miljemalet pa 50 pg TP/L i bekkene mé fosforkonsentrasjonen reduseres betydelig 1
bekkene mellom raet og Vansjo (Stl, Vas og Hug) (Figur 44). Fosforkonsentrasjonene er dog
generelt redusert betydelig i overvékingsperioden.

I Arvoldbekken ligger gjennomsnittkonsentrasjonen for 2007/08 under miljomalet og i to av
bekkene pa nordestsiden av Vansjo (Spe og Aug) ligger fosforkonsentrasjonene né betydelig
narmere miljoméalet. Fosforkonsentrasjonen i1 avrenning fra skogsarealet (Dalen) var mye
lavere 1 2007/08 enn det som ble estimert for 2007. Den hoyeste malte konsentrasjon 1
2007/08 var 24 ng TP/L, mens det sommeren 2007 var tre prover med fosforkonsentrasjoner
pa over 100 pg/L. Det er ikke registrert aktiviteter i nedberfeltet som kan forklare denne
forskjellen. Det er behov for flere &r med malinger for & fa rimelige gjennomsnittsverdier for
avrenning av fosfor fra skogsarealer.
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Figur 44. Arlige vannforingsveide konsentrasjoner av totalfosfor (ug/L) i 2004/05, 2006, 2007
og 2007/08 i Guthus-, Sperrebotn-, Augered-, Qrejordet-, Arvold-, Steal-, Vaskeberget-,
Huggenesbekken og Dalen.

Vannforingsveide konsentrasjoner av suspendert torrstoff i gjennomsnitt for hele éret er
vist 1 Figur 45. Konsentrasjonene av STS 1 flere felt har vert noe lavere 1 2007/08 enn
tidligere i overvakingsperioden. Det er forholdsvis god sammenheng mellom
konsentrasjonene av STS- og TP i1 vannprevene (Figur 46), det vil si at fosfortransporten
1 hoy grad avhenger av STS transport eller erosjon.
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Figur 45. Arlige vannferingsveide konsentrasjoner av suspendert torrstoff (mg/L) i 2006,
2007 og 2007/08 i Guthus-, Sperrebotn-, Augerad-, Qrejordet-, Arvold-, Steal-, Vaskeberget-
, Huggenesbekken og Dalen.

I Steabekken har det vert en endring 1 jordbruksdriften fra potet til mer plengras-produksjon.
Dette har fort til lavere erosjon og lavere STS-konsentrasjoner de to siste arene. Dessuten er

det bygget en fangdam 1 Steabekken som ogsé bidrar mye til lavere STS- og
fosforkonsentrasjoner.
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Figur 46. Sammenhengen mellom suspendert stoff (mg/L) og total fosfor (ug/L) for en del av
bekkene rundt vestre Vansjo. Hoyere fosforinnhold i jorda i Vaskeberget og Stea gir ogsd mer

fosfor i sedimentet.
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Konsentrasjonen av lost fosfat varierte fra om lag 1 til 42 ug P/L med de hoyeste
gjennomsnittskonsentrasjonene i Steabekken og Huggenesbekken. Analyser av
nitrogenkonsentrasjoner viser ogsé heyeste gjennomsnittskonsentrasjoner i dette
omrédet. Nitrogenkonsentrasjonene varierer fra om lag 1 til 6 mg N/L. Konsentrasjonen
av last PO4-P og total nitrogen er basert pa 5-8 analyser av enkeltprover for hvert felt.

Tabell 18. Gjennomsnittlig last PO4 (mg P/L) og total nitrogen (mg N/1).

Total P STS fL;ast Total TKB*
ug/L mg/L osfat nitrogen Antall/
PIL mg N/L II?I?
Guthusbekken 16 59 10 1,4 250
Sperrebotnbekken 12 59 20 1,4 105
Augeradbekken 20 72 13 1,3 140
Orejordetbekken 14 49 5 23 2351
Arvoldbekken 9 35 7 2,2 614
Steabekken 1 13 126 44 4,1 104
Vaskebergetbekken 14 112 12 6,2 20
Huggenesbekken 14 96 30 6,1 99
Dalen 2 12 1 0,8 9

*For TKB er den hoyeste konsentrasjonen i hver dataserie utelatt.

Konsentrasjonene av Termostabile koliforme bakterier (TKB) var heye bade Orejordet-
og Arvoldbekken. Det tyder p4 at vannet er pavirket av kommunalt avlep, og at det
dermed kan vere lekkasje pa ledningsnettet. I Guthus- og Augeredbekkene er det ogsé
forholdsvis heye konsentrasjoner av TKB, som evt. kan ha tilknytning til husdyrhold
innenfor nedberfeltene.

5.2 Totale tilfarsler til vestre Vansjg og Mosseelva

For & unngé at drlige variasjoner i nedber og avrenning skal fa avgjerende betydning for
de beregnede megder totalfosfor tilfert vestre Vansjo i enkeltér, er det gjort en
normalisering av de enkelte ar i forhold til arets avrenningsmengde. Alle ar er omregnet
til normalér med 532 mm avrenning, som er malt i Skuterudfeltet i As over en 10
arsperiode. Avrenningsnormaliserte tap av fosfor fra nedberfeltene 1 2007/08 varierte slik
som 1 2004/05, 2006 og 2007 med de hayeste tapene fra de intensive jordbruksomradene
mellom raet og Vansje (Figur 47). Det er dog registrert en tydelig nedgang i de
normaliserte fosfortapene. Fosfortapene fra nedberfeltet til Steabekken 1 er i 2007/08
under en tredjedel av tapet 1 2004/05 og nedgangen har fortsatt fra ar til &r. Denne
reduksjonen kan ha sammenheng med en driftsendring fra potet til plengras pé en del av
arealet og fangdammen som er bygget i utlopet av Steabekken 1. I 2008 er vannprever
fra Steabekken 1 tatt ut nedstroms fangdammen. Figur 47 viser dessuten en jevn
reduksjon i fosfortapene fra Augeradbekken og Arvoldbekken. I Augeradbekken er det
satt inn omfattende tiltak med redusert jordarbeiding, vegetasjonssoner og det er etablert
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en fangdam. For evrig er det noen mindre endringer 1 normaliserte fosfortap fra for de
enkelte feltene stort sett mot reduserte tap. Fra nedberfeltet til Sperrebotn var det ogsa litt
lavere fosfortap. Malinger i Sperrebotn danner grunnlag for oppskalering av fosfortapene
fra jordbruksarealer pd ost- og nordsiden av vestre Vansjo.

De normaliserte fosfortapene fra skogsbekken Dalen var i 2007 heyere enn forventet og
var pé niva med flere av de andre bekkene (Figur 47). De hayeste konsentrasjonene i
Dalen ble da malt i juni, juli og september. Aret 2007/08 viste mye lavere fosfortap fra
skogen (ca 8 g TP/daa) og mer i trdd med forventningen. For et &r med normalavrenning
(532 mm) svarer det til ca 7 g TP/daa fra skogen. Tidligere er 11 g TP/daa brukt som
standard for avrenning fra skog. Det ble ikke malt unormalt hoye konsentrasjoner dette
aret.
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Figur 47. Avrennings-normaliserte fosfortap fra nedberfeltene (g/daa nedberfeltareal) i
2004/05, 2006, 2007 og 2007/08.

De normaliserte fosfortapene per dekar jordbruksareal i Figur 48 viser at jordbruksarealet
1 Guthusbekken hadde de hoyeste tapene (ca 500 g TP/daa jordbruksareal) 1 2007/08. Her
er det regnet med at skogen bidrar med samme fosformengde som i Dalen. Bedre
estimater for bidraget fra skogen gir et mer neyaktig bilde av forskjellen mellom
fosfortapene fra jordbruksarealene. I Rygge, mellom raet og Vansje, var
fosforkonsentrasjonene hoye, men de normaliserte fosfortapene per dekar jordbruksareal
var lavere (100-200 g TP/daa jordbruksareal) enn fra kornomradene pé gstsiden (200-500
g TP/daa). Fra Skuterudbekken i As er det malt gjennomsnittlige fosfortap p4 om lag 220
g TP/daa jordbruksareal fra omrdder med kornproduksjon (Bechmann et al., 2008).
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Normaliserte arlige fosfortap fordelt pa jordbruksarealet
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Figur 48. Avrennings-normaliserte fosfortap fra jordbruksareal i nedberfeltene (g/daa
jordbruksareal) 1 2004/05, 2006, 2007 og 2007/08.

Generelt tyder malingene pa at de normaliserte fosfortapene fra omradene rundt vestre
Vansjo er redusert 1 overvdkingsperioden. Dette henger sannsynligvis sammen med den
sterke fokus pa fosfortap og tiltakene som er iverksatt i perioden.

5.3 Tilfarsler av fosfor og suspendert tgrrstoff til Vansjg i 2007/08

De reelle tilforslene av fosfor og suspendert stoff i 2007/08 malt i bekkene rundt vestre
Vansje var noe hoyere sammenlignet med de avrenningsnormaliserte tilforslene. For
suspendert stoff varierte tilforslene fra 2 til 43 kg/daa/ér, lavest fra skogfeltet Dalen og
hayest fra Huggenes Tabell 19. Tilsvarende varierte fosfortilferslene fra 8 til 190
kg/daa/ar. Pa grunn av sterrelsen bidrar Augeredbekken og Guthusbekken med en
relativt stor andel av de lokale tilforsler av bade SS og TP. Malt per km” tilfores de
storste mengdene av SS og TP fra de smé lokale bekker mellom raet og Vansje. Disse
bekkene drenerer de mest intensive jordbruksomrider i nedberfeltet.
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Tabell 19. Tilforsler av suspendert torrstoff og totalfosfor fra lokale bekker til vestre Vansjo
og Mosseelva i 2007/08.

SS TP
daa  tonn/ar  kg/daa/ar  kg/ér kg/daa/ar
Guthusbekken 3150 81 26 242 77
Sperrebotn 2481 39 16 122 49
Augeradbekken 4778 129 27 320 67
Orejordet 692 16 24 40 58
Arvoldbekken 486 3 5 12 25
Steabekkenl 157 4 23 25 157
Vaskeberget 130 4 28 25 190
Huggenesbekken 810 35 43 124 153
Dalen 882 2 2 7 8

Reelt ble det tilfort mye mer fosfor til Vansjo fra lokale omrader 1 2006 1 forhold til
2004/05 pa grunn av mye sterre avrenning i 2006 (760 mm) i forhold til 2004/05 (257
mm). [ 2007 og 2007/08 var derimot avrenningsmengden mer lik et normalar (hhv. 660
og 600 mm) basert pa avrenningsmalinger fra Guthusbekken i nedberfeltet til vestre
Vansjg.

Gjennomsnittlig tilfersel av suspendert stoff (SS) og totalfosfor (TP) til Vansjo er vist i Tabell
20. Tilfersler til vestre Vansje fra Storefjorden ble i 2005 estimert til & utgjere 3/5 av de totale
fosfortilfersler til vestre Vansje. De lokale tilforslene ble da estimert til 2/5. De reelle
fosfortilfarslene til vestre Vansjo var om lag 1,7; 4,7; 4,1 og 2,9 tonn TP i hhv. 2004/05,
2006, 2007 og 2007/08 og tilsvarende var tilferslene til Mosseelva fra det lokale nedberfeltet
0,2; 0,6; 0,3 og 0,4 tonn TP. Nedber og avrenning har hatt stor betydning for de arlige
variasjoner 1 fosfortilfersler. Avrenningen var 256, 760, 660 og 600 mm for hhv. 2004/05,
2006, 2007 og 2007/08.

Tabell 20. Avrenning og tilfersler til vestre Vansje og Mosseelva 1 2004/05, 2006, 2007 og
2007/08.

2004/05 2006 2007 2007/08
Total P SS Total P SS Total P SS Total P SS
tonn

Vestre 1,7 - 4,7 - 4,1 1800 2,9 490
Vansjo
Mosseelva 0,2 - 0,6 - 0,3 200 0,4 120
Totale 1,9 - 53 - 4.4 2100 3,3 610
tilforsler
Avrenning 256* 760* 660** 600**
(mm)

* Basert pa vannfering 1 Skuterudbekken
** Basert pa vannfering i Guthusbekken med korreksjon for oppstuving
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Figur 49. Normaliserte tilfarsler av fosfor fra jordbruk, punktkilder og avrenning fra skog i det lokale
nedbarfeltet til vestre Vansjg beregnet teoretisk i tiltaksanalysen og ved oppskalering pa grunnlag av
malinger.

De oppskalerte normaliserte fosfortilferslene til vestre Vansjo viser en svakt fallende
trend igjennom arene som overvaking har pagétt (Figur 49). Fra om lag 3,5 tonn til om
lag 2,6 tonn fosfor tilferes fra det lokale nedberfeltet til vestre Vansjo i et normalar med
hensyn til avrenning.

Tabell 21. Frekvens av prevetaking per bekk og ér.

Nedberfelt Antall vannprever
2004/04 2006 2007 2007/08

Guthus 35 32 42 39
Sperrebotn 35 33 40 32
Augered 34 32 40 32
Orejordet 35 32 42 39
Arvold 35 31 42 34
Stea 35 35 42 38
Vaskeberget 35 27 38 36
Huggenes 35 34 42 36
Dalen - - 14 15

5.4 Konklusjoner for Vestre Vansjg

Overvékingen av bekkene rundt vestre Vansjo og Mosseelva viser en svakt fallende trend 1
avrenningsnormaliserte fosfortilfersler gjennom overvakingsperioden. I 2007/08 var det
inkludert 9 bekker i overvakingen. Atte av bekkene ble ogsi overviket i 2004/05 og 2006,
mens overvakingen i en skogsbekk ble satt i gang i 2007. En av bekkene drenerer et
boligomrade i Moss, mens de ovrige 7 bekker hovedsakelig representerer avrenning fra skog
og jordbruk.
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De beregnede verdiene for lokale fosfortilforsler til vestre Vansjo 1 2007/08 er noe lavere
tilforslene de tidligere ar, ndr det tas hensyn til avrenningsmengden. Tilferslene ble estimert
til 2,6 tonn fosfor justert til et normaldr. De reelle fosfortilferslene til vestre Vansje var om
lag 1,7, 4,7, 4,1 og 2,9 tonn TP i hhv. 2004/05, 2006, 2007 og 2007/08 og tilsvarende var
tilferslene til Mosseelva fra det lokale nedberfeltet 0,2, 0,6, 0,3 og 0,4 tonn TP. Nedber og
avrenning har hatt stor betydning for de arlige variasjoner i fosfortilfersler. Avrenningen var
256, 760, 660 og 600 mm for hhv. 2004/05, 2006, 2007 og 2007/08.

Vannforingsveide arlige fosforkonsentrasjoner i de 9 bekkene ligger betydelig over
miljomélet pd 50 ug TP/I. I skogsbekken var den vannferingsveide
gjennomsnittskonsentrasjonen av fosfor mye lavere (8,2 pg TP/I) enn aret for.

Tilforselsestimatene er basert pa vannferingsmélinger i Guthusbekken i Valer utfort av NVE.
Malestasjonen ligger lavt og det forekommer oppstuving nar vannstanden i Vansje er hay. |
2007/08 var det mange slike episoder. Vannferingen blir korrigert til en normal” resesjon.
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6. Vansjg - innsjgresultater

Dette kapitlet gir resultatene fra Vansjem, herunder Storefjorden, Grepperadfjorden og
Vanemfjorden. Fysisk-kjemiske og biologiske data inngér 1 tillegg til toksiner.

6.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

6.1.1 Temperatur og oksygen

Temperaturforholdene er av overordnet betydning for mange av de fysiske-kjemiske
prosesser som forekommer 1 vannmassene, og mellom vannmassene og sedimentene 1
en innsje. Den vertikale temperatursjiktningen vil 1 avgjerende grad vare styrende for
oksygenforholdene i Vansje. Temperatursjiktningen har ogsé stor betydning for de
biologiske forhold bl.a. mengde og sammensetning av planteplanktonet. Vansje er en
vindpavirket innsje, og hvorvidt innsjeen danner en termisk sjiktning med varmt
overflatevann og kaldere bunnvann om sommeren varierer fra ér til ar avhengig av
vindforholdene. Spesielt gjelder dette Vanemfjorden som er relativt grunn.

Ogsa 1 ar fikk vi utviklet en temperatursjiktning med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann i Vansje (Figur 50). I Vanemfjorden (VAN2) og Grepperodfjorden medferte dette
en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen mot bunnen da oksygenrikt overflatevann ikke ble
blandet med vannmassene under sprangsjiktet. Det ble pavist oksygenverdier ned mot 1,5
mg/l (Figur 51). Nar oksygenmengden reduseres til under 0,5 mg/1 kan det igangsettes
prosesser med for eksempel frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat. I 2008 har vi
ikke funnet slikt oksygensvinn, og dette har derfor ikke noen betydning for frigivelse av
fosfor til vannmassene. Det ble ikke observert stabilt oksygensvinn i Storefjorden og
Vanemfjorden ved Sideholmen.
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Figur 50. Temperaturforhold i Vansjg 2008 (temperatur i °C)
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6.2 Siktedyp

Siktedypet méles 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 hest) stort sett av leirpartiklene 1 vannet, mens det pd sommeren
hovedsakelig bestemmes av algemengden.

Resultatene vises i Figur 52. I 2008 ble siktedypet i Storefjorden og Vanemfjorden i stor grad
bestemt av de hoye fargeverdiene som ble malt og en kraftig transport av erosjonsmaterial fra
nedberfeltet. I april 14 siktedypet pa kun 0,4-0,6 m, noe som er uvanlig for Vansje. Det
gjennomsnittlige siktedypet i undersekelsesperioden april-oktober var 0,9 m i Storefjorden og
Vanemfjorden. Det gjennomgaende lave siktedypet i Vansjo sannsynliggjer at algene var
lysbegrenset 1 store deler av vekstsesongen. I Vansjo kan en anta at algeproduksjonen foregér
ned til et dyp pa ca. 1,5 — 2 ganger siktedypet (= ca. 1,5 - 2 m). Hvis innsjeen er omblandet
ned til mye mer enn 2 m, noe som skjedde ofte 1 2008, medferer det at algene kan vaere

lysbegrenset i storre deler av vekstsesongen.
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Figur 52. Siktedyp i1 Vansje 2005-2008
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6.3 Glagderest/Suspendert stoff

Suspendert stoff er et mal pa partikulert 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.
Glederesten er et mal pa det uorganiske materialet i vannmassene. Vansjos nedberfelt
ligger hovedsakelig under den marine grense og innsjoen er i perioder med stor
vannforing i tillepselvene i stor grad pavirket av suspendert leirmateriale.

I alle deler av Vansjo var konsentrasjonene av suspendert stoff hey i april og mai. Dette er i
samsvar med den kraftige transporten av erosjonsmateriale fra nedberfeltet som ble observert
i denne perioden. I tidligere ar ble det pavist heyere verdier i Vanemfjorden enn i Storefjorden
(Figur 53). I 2008 derimot var gjennomsnittsverdiene for begge bassengene nesten identiske
(Storefjorden 5,4 mg/l, Vanemfjorden VAN2 5,8 mg/l). Ogsa dette kan forklares med den
uvanlige kraftige transporten av suspendert erosjonsmateriale til Storefjorden pa véaren 2008.
Det ble imidlertid registrert hoyere verdier av uorganisk partikulert materiale i Vanemfjorden
enn 1 Storefjorden. Mens det 1 Storefjorden ble registrert en gjennomsnittlig verdi pa 2,8 mg/l,
ble det i Vanemfjorden registrert gjennomsnittlige verdier pa 3,7 mg/l (VAN 2) og 4,7 mg/I
(ved Sildeholmen). At det pavises hoyere konsentrasjoner av uorganisk partikulert materiale 1
Vanemfjorden skyldes storre grad av vinddrevet resuspensjon som folge av at dette bassenget
har en annerledes morfometri enn bassenget 1 Storefjorden. I Vanemfjorden er det et storre
forhold mellom de grunne og dypere arealene enn i Storefjorden. Dette er et forhold som sier
noe om 1 hvor stor grad vannmassene er 1 kontakt med sedimentet. Dette kan medfere bade en
heyere algemengde, men ogsa en storre resuspensjon av uorganisk materiale.

Storefjorden Storefjorden

STS - Suspendert tarrstoff (0 - 4) SGR - Suspendert glederest (0 - 4)
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Figur 53. Variasjoner i suspendert torrstoff (STS) og glederest (SGR) 1 Vansjo 2005-2008
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6.4 pH

pH er et mal pa vannets surhetsgrad. Vanlige naringsfattige til middels neringsrike innsjeer har
ofte pH rundt neytralitetspunktet 7,0 eller en svak sur reaksjon. I n@ringsrike innsjeer med
kraftig fotosyntese i de gvre vannlagene kan pH bli svaert hey 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 humease sjoer, vil
ofte nedbrytingsprosessene jevne ut pH-gkningen som folge av fotosyntesen.

Resultatene vises i Figur 54. I perioder med lav fotosyntese er pH i Vansjo vanligvis i
underkant av neytralitetspunktet 7,0. I vekstperioden pa sommeren stiger pH ofte til over 7,0.
I perioder med oppblomstring av blagrennalger i Vanemfjorden kan pH stige opp til 10. Dette
skjedde ikke 1 2008 pa grunn av dérlig tilgang til lys som folge av de hoye konsentrasjonene
av suspenderte partikler i vannet. En signifikant frigjering av fosfat fra leirpartikler eller
sediment pd sommeren 2008 pga. hoy pH anses derfor som lite sannsynlig. I alle deler av
Vansjo ble det i undersgkelsesperioden registrert en pH-verdi i omradet 6,0 til 8,0.
Variasjoner 1 pH 1 Vanemfjorden skjer imidlertid raskt og er avhengig av vindpavirkning og
algeoppstuing som felge av for eksempel solgangsbrisen. Sporadiske regionale pH-mélinger i
felt viser at det kan vaere langt hoyere pH pa vindskjermede lokaliteter enn pa vindutsatte
omréader til samme tid.
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Figur 54. Variasjoner i pH 1 Vansjo 2005-2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne
vurdere verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av Vansje i forhold til
EUs rammedirektive for vann finnes i avsnitt 6.13.
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6.5 Fosfor

Totalfosfor (TOTP) omfatter alle fosforforbindelsene i vannmassene — bade det som er
bundet til partikler og det som finnes last. Partikkelbundet fosfor er det fosforet som er
bundet i biologisk materiale og til uorganiske partikler. Planteplanktonet har behov for
en rekke neeringsstoffer, 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.

Resultatene vises 1 Figur 55 (totalfosfor), Figur 56 (partikkelbundet fosfor) og Figur 57 (orto-
fosfat). Fosforinnholdet i Vansjo er i stor grad bestemt av fosfor bundet til tilfort leirmateriale
og fosfor som er bundet til organisk materiale (hovedsakelig alger). I forhold til tidligere ar
var Storefjordens innhold av totalfosfor heyt. Sesongen begynte med en
maksimalkonsentrasjon av 53 pg P/1 (2007: 34 pg P/1, 2006: 25 pg P/1). Gjennomsnittsverdien
for hele perioden var ogsa heyere (2006: 17 ug P/1, 2007: 25 pg P/1, 2008: 31 pg P/1). Det
samme gjaldt for Storefjordens innhold av orto-fosfat (gjennomsnitt 2006: 4,7 pg P/1, 2007:
9,2 ug P/1,2008: 10,1 pg P/1). Forskjellen mellom 2008 og tidligere ar var mindre tydelig 1
Vanemfjorden, noe som tyder pd at Vansje mottok mer fosfor fra nedberfeltet til Storefjorden
enn vanlig. Utgangskonsentrasjonene av totalfosfor pa varen var omtrent like i Storefjorden
og Vanemfjorden (ca. 65 ug P/l pa stasjon VAN2 og 46 ug P/l ved Sildeholmen). I begge
bassengene var fosforkonsentrasjonen pa denne tiden pévirket av leirmateriale fra
tillopselvene. Utover sommeren sedimenterte en del av leirmaterialet og vannmassenes
innhold av totalfosfor ble mer avhengig av det som er bundet i algene og i annet organisk
materiale. Dette medforte en reduksjon i fosforinnholdet i hele Vansje.

I mange norske innsjeer begrenser tilgjengligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har
ulike evner til & oppta og bruke orto-fosfat. Noen alger (s@rlig blagrennalger) kan lagre fosfor
i cellene. Det er derfor vanskelig & vurdere om algeveksten er fosforbegrenset pa grunnlag av
orto-fosfat konsentrasjonen i vannet. Mange publikasjoner foreslar 1-10 pug P/I orto-fosfat
som grense. Det kan derfor ikke utelukkes at planteplanktonet i Vansjo i 2008 var tidvis
begrenset av orto-fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som her spiller inn (lys, temperatur,
andre neringsstoffer).
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Figur 55. Variasjoner i totalfosfor i Vansje 2005-2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for &
kunne vurdere verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av Vansjo i
forhold til EUs rammedirektive for vann finnes i avsnitt 6.13.
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Figur 56. Variasjoner i partikkelbundet fosfor (TOTP/P) i Vansje 2005-2008
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Figur 57. Variasjoner i Orto-fosfat i Vansje 2005-2008
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6.6 Nitrogen

Nitrat er et viktig naeringsstoff for alger i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er
vekstbegrensende pa drsbasis 1 de fleste innsjoer, er det ikke uvanlig at nitrat er
vekstbegrensende i deler av vekstsesongen, spesielt 1 neringsrike systemer. Ammonium
kan imidlertid 1 slike perioder vaere kilde til nitrogen hvis konsentrasjonene er haye nok.
Totalnitrogen omfatter alle nitrogenforbindelser i vannmassene. I de tilfeller hvor
nitrogen er vekstbegrensende neringsstoff kan dette medfere framvekst av
nitrogenfikserende blagrennalger, dvs. alger som kan utnytte atmosfaerisk nitrogen.

Resultatene vises 1 Figur 58 (totalnitrogen), Figur 59 (nitrat) og Figur 60 (ammonium). P&
varen ble det pavist heye nitratkonsentrasjoner i begge hovedbassengene. De haye
nitratverdiene har sammenheng med haye tilforsler fra tilforselselvene. Utover sommeren ble
det pavist en reduksjon i Vanemfjorden og Grepperadfjorden, noen som skyldes algeveksten.
Som 12005 og 2006 forte det haye biologiske forbruk til at verdien nermete seg deteksjons-
grensen. En slik situasjon kan har medfoert en nitrogenbegrensning av algeveksten (s&rlig 1
Grepperadfjorden). Konsentrasjonene av ammonium varierte i omradet 2-90 ug/l.
Konsentrasjonen av totalnitrogen folger et monster pavirket av reduksjonen i nitrat 1
Vanemfjorden. At det skjer en samtidig reduksjon i totalnitrogen skyldes hovedsakelig
sedimentasjon av biologisk bundet nitrogen.
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Figur 58. Variasjoner i total nitrogen i Vansje 2005-2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for &
kunne vurdere verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av Vansje i
forhold til EUs rammedirektive for vann finnes i avsnitt 6.13.
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Figur 60. Variasjoner i ammonium konsentrasjon i Vansje 2006-2008
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6.7 Reaktivt silikat

Silikat er et neeringsstoff som kun brukes av kiselalgene for & bygge opp et ytre skall av
kisel (Si0,). Hvis kiselalgene bruker opp naringsstoffet silikat vil disse algene ha
redusert konkurranseevne slik at andre problemalger som for eksempel blagrennalger
blir mer dominerende i vannmassene. Silikat kan bli vekstbegrensende for kiselalgene
ved konsentrasjoner under 0,1mg SiO,/l. Dette neringsstoffet har bare naturlige kilder
og skiller seg derfor fra fosfor og nitrogen som ogsa har menneskeskapte kilder.

Resultatene vises 1 Figur 61. P4 varen ble det pavist heoye silikatverdier i Vansje. Utover
sommeren ble det registrert en reduksjon i silikat. Den markerte nedgangen av silikat skyldes
hoyt forbruk av silikat som felge av relativt store mengder med kiselalger. I juli 2008 ble
det pavist lave konsentrasjoner som kan har medfort silikatbegrensning av kiselalger. Fra
august ble det observert en gradvis ekning 1 konsentrasjonen av reaktiv silikat.
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Figur 61. Variasjoner i totalt reaktivt silikat i Vansje 2005-2008
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6.8 Vannets farge

Vannets farge er et uttrykk for vannets innhold av lgste organiske forbindelser. I
overflatevannet er det stort sett vannets humusinnhold som er avgjerende for vannets
farge og parameteren benyttes i praksis til & si noe om innsjeens innhold av humus-
stoffer.

Resultatene vises i Figur 62. Pa varen ble det malt hoye fargeverdier (opptil 100 mg Pt/1) i
bade Storefjorden og Vanemfjorden. Dette skyldes hovedsakelig store tilforsler av humus
med tillapselvene. Utover sommeren ble det registrert en reduksjon i fargeverdiene i begge
bassengene. Dette skyldes sannsynligvis fotokjemisk bleking av fargen (ev. flokkulering med
pafelgende sedimentasjon og/eller bakteriell oksidasjon). Det er imidlertid mulig at
leirpartiklene ogsa kan interferere med malingene slik at de mélte verdier er noe hayere enn
en “ekte” fargeverdi basert pa vannets innhold av lgst organisk materiale.
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Figur 62: Variasjoner i farge i Vansjo 2005-2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser for & kunne
vurdere verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av Vansje i forhold til
EUs rammedirektive for vann finnes i avsnitt 6.13.
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6.9 Totalt organisk karbon (TOC)

Parameteren totalt organisk karbon er et uttrykk for vannets totale innhold av
partikulere 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 vere nyttig for 4 vurdere
den mengden av organisk materiale som skyldes humusstoffer og den mengden som
skyldes annet organisk materiale (alger og lignende).

Resultatene vises 1 Figur 63. Pa viren ble det malt relativt haye verdier av TOC 1 hele Vansje.
I motsetning til vannets farge holder vannets innhold av TOC seg mer stabilt, noe som skyldes
at den prosessen som virker inn pa vannets farge ikke 1 samme grad bererer de forbindelser
som inngar i TOC. Det er en tydelig sammenheng mellom farge og organisk stoff nr en ser
pa data fra mange innsjoer, men det vil ogsd vare store lokale variasjoner. Arsaken til
nedgangen i slutten av juli er ikke kjent, men kan skyldes stor sedimentasjon.
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Figur 63. Variasjoner i totalt organisk karbon i Vansje i 2005-2008

Forfatter, Bioforsk rapport nr.

Side 95



Bi %rsk

6.10 Resultater biologiske forhold

6.10.1 Planteplankton

Det var den store algemengden i Vansjo som var den viktigste drsaken til at fokuset ble satt
pa Vansje utover i 70-arene. I denne perioden ble det registrert en skende mengde med
alger 1 Vansjes vestre deler. I 1979 ble det pavist en oppblomstring av blagrennalger 1
Storefjorden, men dette er ikke pavist senere. Pa den annen siden ble det utover i 80-arene
stadig registrert storre algemengder 1 de vestre deler og planteplanktonet ble i sterre grad
dominert av bldgrennalger. De siste 10-12 ar har det vert arvisse oppblomstringer av
blagrennalger 1 Vanemfjorden. I de siste 7-8 ar er det pavist en betydelig okning av
blagrennalgen Microcystis som er vanlig i svart eutrofe innsjger. De store algemengdene
skaper en rekke problemer for bruken av vannet. Vannet i Vansjo framstar til tider som lite
tiltalende med brun-grenn farge og lavt siktedyp. I perioder flyter store algemengder opp til
overflaten 1 de vestre deler av Vansje. [ perioder med stort innhold av blagrennalger er det
ogsa pavist giftstoffer i vannet som blagrennalgene produserer.

Resultatene vises 1 Figur 64. Planktonet i Storefjorden var dominert av kiselalger, gullalger og
svelgflagellater. Dette er typisk for en periode 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 blagrennalger var lav hele
sesongen, noe som trolig skyldes de darlige lysforholdene (mye erosjonspartikler i vannet).
Den gjennomsnittlige algemengden i1 Storefjorden 1 2008 var 1,4 mg vatvekt/l (2007: 1,7 mg/l,
2006: 0,7 mg vatvekt/l). Den gjennomsnittlige algemengden i Vanemfjorden var 2,4 mg/I
(2007: 3,2 mg/1, 2006: 2,8 mg/l). Som vanlig var planteplanktonet pd varen og forsommeren
dominert av kiselalger og svelgflagellater. Biomassen av bldgrennalger var lav hele
sommeren og det ble ikke observert lengre perioder med storre mengder av bldgrennalger pa
overflaten av Vanemfjorden. Dette ga inntrykk av bedre vannkvalitet selv om
totalkonsentrasjonen av alger og naringsstoffer 1 vannet ikke har endret seg i forhold til
tidligere ar. Lignende situasjon ble observert i Nesparken. Det er péafallende at Storefjorden og
Vanemfjorden til tross for lignende konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og silikat avviker
betydelig i totalmengden av fytoplankton (gjennomsnitt 2008 Storefjorden: 1,4 mg/I,
Vanemfjorden: 2,4 mg/l). Storefjorden er mye dypere enn Vanemfjorden. Under sirkulasjonen
transporteres algene derfor oftere til dyp uten lys. Gjennomsnittlig sett har dermed alger 1
Storefjorden mindre tilgang pa lys enn 1 Vanemfjorden, noe som tyder pa at algeveksten i
Storefjorden er sterkere lysbegrenset enn i Vanemfjorden. I Grepperedfjorden ble det funnet
store mengder av Gonyostomum semen (Raphidophycea). Denne arten forekommer ogsa i
resten av Vansjo, men bare i ubetydelige konsentrasjoner. Etter kontakt med Gonyostomum
semen utvikler noen mennesker hudutslett og det er derfor viktig & overvéke arten noye.
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Figur 64. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vansje 2008. Raphidophycea

tilsvarer problemalgen Gonyostomum semen.
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6.10.2 Klorofyll-a

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

Resultatene vises i Figur 65. Den gjennomsnittlige klorofyll-a-konsentrasjonen i Storefjorden
var 6,9 pg/l. Den hoyeste verdien ble mélt 11. august og var pd 16 pg/l. Den gjennomsnittlige
konsentrasjonen i Vanemfjorden i undersegkelsesperioden var 14,8 pg/l, i Grepperedfjorden
27,9 ng/l og i Nesparken 24,7 pg/l. Konsentrasjonen av klorofyll-a folger i stor grad
konsentrasjonen av algevolum selv om det er en viss spredning. Analyse av klorofyll-a og av
algevolum er to forskjellige mater a beregne algebiomassen pa. Algenes klorofyllinnhold vil
variere pga en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik mellom disse to
biomasseparametrene.
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Figur 65. Variasjoner i klorofyllkonsentrasjonen i 2005-2008. Tallene vises i forhold til SFTs klasser
for & kunne vurdere verdiene i forhold til tidelige miljemal og anbefalinger. En vurdering av Vansjo i
forhold til EUs rammedirektive for vann finnes i avsnitt 6.13.
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6.10.3 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
blagrennalger 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 a bade i vann der konsentrasjonen overskrider
10 pg microcystin/l (se ogsa www.niva.no/alger).

Resultatene vises 1 Figur 66. Analyser av microcystin startet i april. I forskjell til tidligere ar
ble det pavist microcystin forst i slutten av juni. Gjennomsnittsverdiene og maksimalkonsen-
trasjonene var lavere enn vanlig. NIVA anbefalte derfor de lokale helsemyndigheter at ikke
frarade befolkningen & bade 1 Vansjo (forste gang siden 2005). Det ble ikke pavist microcystin
i Grepperedfjorden. Med hjelp av nye genetiske metoder ble det vist at blagrennalgen
Microcystis er hovedprodusenten av microcystin i Vansje.

Storefjorden Vanemfjorden
Microcystin (0 - 4) Microcystin (0 - 4)
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Figur 66. Variasjoner i microcystin i Vansje 2005-2008. I Greppergdfjorden ble det ikke pavist

microcystin i 2008.
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6.11 Undersgkelser i Grimstadkilen

Resultatene vises 1 Figur 67. Grimstadkilen ble underseokt pa oppdrag av Movar IKS som har
ravannsinntak i omradet. Grimstadkilen hadde en gjennomsnittlig klorofyll-a konsentrasjon pa
8,7 ng/l med maksimal konsentrasjon 11. august pd 18 pg/l. Hvis en sammenligner verdiene
for klorofyll-a i Storefjorden og i Grimstadkilen finner vi omtrent de samme gjennomsnittlige
klorofyll-a-verdier. Ogsé artssammensetningen av fytoplankton er omtrent den samme.

Grimstadkilen
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Figur 67. Variasjon i klorofyll og planteplanktonetmengde og -sammensetning i Grimstadkilen

6.12 Situasjonen i 2008 sammenlignet med tidligere ar og
konklusjoner

I Figur 68 er dataene for 2008 satt sammen med historiske data for totalfosfor og klorofyll-a.
Aret 2008 var preget av en kraftig transport av erosjonsmateriale fra nedberfeltet til
Storefjorden og i mindre omfang til resten av Vansjg. Dette medferte en gkning i
fosforkonsentrasjonen i Storefjorden, men forte ogsa til lav siktedybde og darlig tilgang til lys
for fytoplanktonet. P4 grunn av de spesielle lysforholdene var algene ikke i stand til & utnytte
okningen i fosforkonsentrasjonen. Dette tyder pd at veksten av algene var lysbegrenset.

De spesielle verforholdene vinteren og varen 2008 hadde konsekvenser for Storefjorden. Okt
transport fra nedberfeltet forte til de hayeste fosforverdiene siden 2001. Innholdet av fosfat 14
ogsé betydelig over normalen. Det gikk ogsa flere ras i omréadet i denne perioden, dette har
medfert betydelige tilforsler av partikler og neringsstoft, jf. kapittel 4 hvor det (med meget
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stor usikkerhet) anslés at rasene kan ha doblet tilferslene til Storefjorden fra Hobelelva, i
forhold til det som males ved Kure. Derimot ble det ikke pdvist heyere nitrogeninnhold enn 1
tidligere ar. I Vanemfjorden ble det imidlertid pavist vanlige konsentrasjoner av fosfor. Dette
meonsteret tyder pd en okt transport fra erosjonsarealer (jord og fosfor) til Storefjorden.

De spesielle forholdene 1 2008 gjor det vanskelig a trekke konklusjoner om at miljetilstanden
1 Vansje har endret seg i forhold til tidligere ar. Alle forskjellene i de fysisk-kjemiske og
biologiske parametrene kan teoretisk sett forklares med varforhold og naturlige prosesser i
nedberfeltet og 1 innsjeen.

Total fosfor/Storefjorden Total fosfor/Vanemfjorden
40 ~ 40
30 A 30 A
2 20 A Z 20 A
o o
[ ~
10 A 10 A
O T T T 0 T T T
1975 1985 1995 2005 1975 1985 1995 2005
Ar Ar
Klorofyll/Storefjorden Klorofyll’'Vanemfjorden
40 A 40 -
301 301
> >
2 2
= 20 1 > 20 4
o o
o o
X X
] W 101
O T T T 0 T T T
1975 1985 1995 2005 1975 1985 1995 2005
Ar Ar

Figur 68: Langtidsserier for konsentrasjonen av TP og klorofyll i Storefjorden og Vanemfjorden
(Kilde: Fylkesmann i @stfold, etter 2005 NIVA)
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6.13 Vurdering av Vansjg i forhold til EUs rammedirektiv for vann

EUs rammedirektiv for vann vurderer innsjoer og elver med hjelp av biologiske indikatorer.
Andre parametre, som naringsstoffkonsentrasjoner og siktedybde kan brukes som
stotteparametre. Miljemalet defineres som grensen mellom den moderate og gode ekologiske
statusen. Vurderingene for de ulike delene av Vansjo er vist i Tabell 22. Med utgangspunkt i
disse vurderingene kan de konstateres at Vansjo ikke er 1 god ekologisk status og at det derfor
er behov for tiltak.

I Vansje péavirkes siktedybden av den hgye konsentrasjonen av erosjonspartikler. Siktedybden
kan derfor ikke brukes som mal for algekonsentrasjonen 1 vannet.

Tilstandsvurderingen ber derfor gjennomferes med klorofyll som hovedparameter og total
fosfor som stetteparameter. Det kan derfor fastslas at Storefjorden og Vanemfjorden har
moderat gkologisk status. Grepperedfjorden er i meget darlig tilstand.

Tabell 22: Tilstand av Vansje i forhold til rammedirektivet for vann i 2008. Grenser mellom god og
moderat gkologisk status er gitt i parentes. Siktedyp ber ikke tillegges vekt, jf. forklaringen i teksten.

Storefjorden Grepperadfjorden Vanemfjorden
Klorofyll [pg/1] 8,9 (7,5) 25 (10,5)
Siktedybde [m] <1,503) <1(2)
Total fosfor [ug/l] 21 (16) 29,6 (19)
Andel problemalger [%] 5,7 22 10,6
Biomasse alger [mg/m’] 1423 2590 2361
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7. Oppsummering

Overvakingsperioden 16. oktober 2007 — 15. oktober 2008 var preget av en stor flom i
januar, og jevnt over hgy vannfering 1 perioden som helhet. Det gikk dessuten enkelte storre
ras 1 vassdraget som tilforte mer partikler og naeringsstoff til Vansjo enn hva vannferingen
skulle tilsi. I denne oppsummeringen gis oversikter over malte konsentrasjoner og beregnede
tilforsler i elver og bekker, samt tilstanden i bdde Vansjo og seks andre innsjoer i
nedberfeltet i forhold til EUs Rammedirektiv for vann.

7.1 Transport av fosfor til Vansjg i overvakingsperioden og i
tidligere ar

Tabell 23 viser den faktiske transporten av fosfor og partikler til Vansjo i perioden 16.
oktober 2007 — 15. oktober 2008. Totalt ble det til Storefjorden tilfort 36 tonn fosfor i
perioden, mens det lokalt til Vestre Vansje ble tilfort 2,9 tonn, samt ytterligere 0,4 tonn til
Mosseelva. Rasene langs Hobglelva nedstroms Kure kan ha tilfert et betydelig tillegg til dette,
mengden er vanskelig & ansla men et usikkert estimat pd mellom 10-25 tonn ekstra fosfor kan
ha blitt tilfert fra utrast jordbruksjord.

Tabell 23. Transporten av fosfor og partikler til Vansje i perioden 16. oktober 2007 — 15.
oktober 2008. Dataene er ikke vannferingsveide og representerer derfor den faktiske mengder
som gikk ut i innsjeen i perioden.

Stasjon STS Tot-P
Tonn Tonn

Hobelelva Kure 11519 28,8
Svinna Klypen Bru 958 3,9
Morkelva 592 1,4
Veidalselva 821 1,8
Samlet til Storefjorden* 13 890 36
Guthusbekken 81 0,240
Sperrebotn 39 0,122
Augeradbekken 129 0,320
Orejordet 16 0,040
Arvoldbekken 3 0,012
Steabekkenl 4 0,025
Vaskeberget 4 0,025
Huggenesbekken 35 0,124
Dalen 2 0,007
Totalt beregnet Vestre Vansjo** 490 2,9
Tilfersler til Mosselva 120 0,4

* Lokale bekkefeil til Storefjorden ikke medberegnet

** Inkludert umalte felt

I kapittel 5 vises det at tilferslene til Vestre Vansjo har blitt tydelig reduserte i de arene
overvékingen har pagatt. Samme reduksjon finner vi ikke for tilferslene til Storefjorden. Det
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antas at en viktig arsak til dette er at i det mer kuperte terrenget serlig langs Hobglelva
mellom Mjar og Kure pagér elvelopserosjon som kan ha forverret seg de senere arene.

Tabell 24 viser verdier for tilforsler til Hobelelva de siste fire arsperiodene. Det er meget
viktig at disse tallene forstés riktig: Lineaer vannferingsnormalisering — eller forsgk pa &
skalere tilforslene etter vannferingsvariasjoner fra ar til ar — er 1 beste fall en akademisk
ovelse for vassdrag som Hobglelva, mens den muligens er mer riktig for de tre andre
vassdragene. I Hobelelva vil en gkning av vannferingen ikke bare gi okt avrenning fra
jordene, men ogsé okt elvelapserosjon og ravinering.

Tabell 24. Vannforingsnormaliserte verdier for transport av fosfor i vassdrag til Storefjorden.
Merk at 1 denne typen vassdrag er det lite trolig at betydningen av vannfering tilsvarer en
lineer funksjon, noe som betyr at denne normaliseringen ikke gir verdier for et sdkalt
“normaldr”. Anslag nedstroms Hobglelve ved Kure er ikke tatt med i denne beregningen.

2005 2006 2007 2007/8
TP ’normalisert’” TP ’normalisert’” TP ’normalisert’” TP ’normalisert’

Elv (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)
Hobelelva 10,6 19,7 15,0 20,1
Svinna 2,3 2,0 2.5 2,7
Morkelva 0,9 0,9 1,0 1,0
Veidalselva 1,1 1,1 1,1 1,3
Totalt 14,9 23,7 19,6 25,1

7.2 Konsentrasjoner i elver og bekker

Bioforsk Rapport vol. 4 nr. 13 2009 106



Tabell 25 gir en oversikt over gjennomsnittskonsentrasjoner i alle elver og bekker. Data er
fremkommet ved & benytte prover tatt regelmessig, og fjerne de hoyeste verdiene. Det fremgar
at Krékstadelva, Hobglelva ved Kure, og Veidalselva har de hgyeste konsentrasjonene av
n&ringssalter 1 ostre del av vassdraget.
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Tabell 25. Gjennomsnittskonsentrasjoner for alle stasjoner i elver og —bekker i feltet.

SS P-tot P-PO4lgst N-tot
mg/1 ng/l pg/l ng/l
Tangenelva 5 16 1 350
Hobglelva ved Mjar 6 19 2 710
Krakstadelva 35 127 13 3900
Hobglelva ved Kure 27 67 12 1610
Svinna oppst. Seebyvann 13 52 7 950
Svinna v Klypen Bru 12 51 4 820
Boslangen 7 29 1 700
Veidalselva 39 85 8 1340
Morkelva 13 32 3 720
Sundet 7 31 Ikke malt 1120
Guthusbekken 16 59 9 1400
Sperrebotnbekken 12 59 18 1300
Augergdbekken 20 72 12 1200
Orejordetbekken 14 49 5 2400
Arvoldbekken 9 35 7 2200
Steabekken 1 13 126 42 4500
Vaskebergetbekken 14 112 12 6100
Huggenesbekken 14 96 29 6000
Dalen 2 12 0,9 700
Mosseelva 7 35 3 1100

7.3 Vurdering av innsjgene i vassdraget i forhold til EUs
rammedirektiv for vann

EUs rammedirektiv for vann vurderer innsjeer og elver med hjelp av biologiske indikatorer.
Andre parametre, som n&ringsstoftkonsentrasjoner og siktedybde, kan brukes som
stotteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk
tilstand. Vurderingene for de seks utvalgte innsjeene er vist 1 Tabell 26.

Basert pé en vurdering av klorofyll og total fosfor kan det konstateres at innsjoene
Satertjernet, Bindingsvannet og Vg er i god ekologisk tilstand. Innsjeene Langen og Mjer
har moderat gkologisk tilstand, mens S@byvannet har en dérlig ekologisk tilstand.

I Vansjo pévirkes siktedybden av den hoye konsentrasjonen av erosjonspartikler. Siktedybden
kan derfor ikke brukes som mal for algekonsentrasjonen i vannet. Tilstandsvurderingen ber
derfor gjennomferes med klorofyll som hovedparameter og total fosfor som stetteparameter.
Det kan derfor fastslas at Storefjorden og Vanemfjorden har moderat gkologisk status.
Grepperadfjorden er 1 meget dérlig tilstand.
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Tabell 26: Tilstand av Vansje i forhold til rammedirektivet for vann 1 2008. Grenser mellom
god og moderat gkologisk status er gitt i parentes. Klassegrenser for siktedyp ber ikke
tillegges for stor vekt, se tekst.

Innsjo Klorofyll | (Siktedyp) | Total fosfor | Andel Biomasse
ng/l M pg/l problemalger alger
% mg/m’
Seetertjernet 5,5(7,5) 190 12,11(16) |2 868
Bindingsvannet | 7,3 (7,5) | 1,9 (3) 11,6 (16) 69 733
Langen 10,7 (7,5) | L8 3) 18 (16) 28 911
Vag 6,3 (75 | 1,703 13,6 (16) 22 495
Mjaer 14,0 (7,5) | 1,4 (3) 20,4 (16) 45 664
Saebyvannet 23,6 (7,5) 1 0,9 (3) 40,4 (16) 40 3134
Storefjorden 8,9(7,5 [<1,5(Q3 21 (16) 6 1423
Grepperodf]. 22 2590
Vanemfjorden | 25(10,5) | <l (2) 29,6 (19) 11 2361

7.4 Langtidsutvikling i tilfarsler og i Vansjg

De spesielle varforholdene om vinteren og varen i denne overvakingsperioden ga meget store
tilforsler sarlig 1 elvene til Storefjorden, noe som gjenspeiles av forholdene 1 denne delen av
Vansje. Den store transporten fra nedberfeltene til Storefjorden forte til de hayeste observerte
fosforverdiene siden 2001. Innholdet av fosfat 14 ogsé betydelig over normalen. Derimot ble
det ikke pavist heyere nitrogeninnhold enn i tidligere ar. Dette tyder pé at ekningen i tilfersler
skyldes jorderosjon, noe som har blitt kraftig forsterket av flere ras i omréadet.

Tilferslene til Vanemfjorden viser en positiv utvikling, da vannferingsnormaliserte verdier av
fosfor viser en tydelig nedgang siden 2004. Dette gjenspeiles ved at det i Vanemfjorden ble
pavist vanlige konsentrasjoner av fosfor — dette til tross for at tilferslene til Storefjorden var
okt kraftig.

De spesielle forholdene i 2008 gjor det vanskelig & trekke konklusjoner om at miljetilstanden
1 Vansjo har endret seg i forhold til tidligere ar. Alle forskjeller i1 de fysisk-kjemiske og
biologiske parametrene kan teoretisk sett forklares med verforhold og naturlige prosesser i
nedberfeltet og 1 innsjeen. Variasjoner 1 klima og serlig i mengden av nedber kan derfor
pavirke fosfor- og partikkeltransport til Vansje kraftig og dette vil har en effekt pa
naringsstoffsammensetning og algedynamikk i innsjeen. Eksempler pd dette er arene 2007 og
2008 som brakte mye nedber, heye fosforverdier i Storefjorden, darlig siktedybde og lite
bldgrennalger.

Selv om klimaeftektene gjor det vanskelig & dokumentere effekter av tiltak 1 Morsavassdraget
med hjelp av statistiske analyser av langtidsserier av data, er det meget sannsynlig at
situasjonen i innsjeen ville ha vart darligere dersom det ikke hadde vert gjennomfort tiltak i
nedberfeltet. Nedgangen i tilferslene til Vanemfjorden er en tydelig indikator pa dette: Her er
ikke vassdragene preget av den erosjonen som finnes 1 bl.a. Hobelelva, og virkningene av
tiltak blir dermed adskillig mer tydelig.
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Vedlegg

Vedlegg 1 Kart over prgvetakingsstedet i Hobglelva nedstrgms raset
ved Valer.

Kartet refererer til data vist 1 Tabell 14
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Vedlegg 2 Oversikt over data fra tilfgrselselver til Storefjorden.

stasj id tidspkt SS P PO4lest | P tot | N tot TOC fargetall | TKB koli
Hobglelva antall/100
ved Kure mg/1 mg/1 mg/l | mg/l mg/1 ml
mo_hobk 22.10.2007 13:30 52 0,028 1,5 7,7 47
mo_hobk 29.10.2007 20:00 85 0,028| 0,34 6,3
mo_hobk 05.11.2007 12:15 7,3 0,025| 0,048 2,2 7,5 46
mo_hobk 06.11.2007 20:00 130 0,24
mo_hobk 08.11.2007 20:00 16
mo_hobk 09.11.2007 20:00 37
mo_hobk 19.11.2007 12:55 6,4 0,023 1.4 8 44
mo_hobk 19.11.2007 20:00 30
mo_hobk 24.11.2007 20:00 8 0,31
mo_hobk 25.11.2007 20:00 76
mo_hobk 30.11.2007 09:15 52 0,15
mo_hobk 02.12.2007 09:25 115 0,24
mo_hobk 03.12.2007 12:05 33 0,12 1,9 9,7 58
mo_hobk 17.12.2007 13:10 8,5 0,028 1,4 9,3 55
mo_hobk 31.12.2007 09:10 23 0,05 2 10 96
mo_hobk 14.01.2008 10:00 28 0,07 1,6 7,9 71
mo_hobk 15.01.2008 12:25 74 0,16 2,1 7,7 64
mo_hobk 16.01.2008 14:35 160 0,41
mo_hobk 17.01.2008 09:55 190 0,32
mo_hobk 28.01.2008 10:55 11 0,031 0,92 8,8 76
mo_hobk 08.02.2008 10:20 10 0,04 1,3 9,3 79
mo_hobk 25.02.2008 10:20 15 0,06 1,2 7,5 59
mo_hobk 10.03.2008 10:35 45 0,15 2 7,7 77
mo_hobk 25.03.2008 11:55 9,6 0,03 1,5 7,1 64
mo_hobk 31.03.2008 12:00 610 0,83 3,51 12 70
mo_hobk 07.04.2008 09:50 270 0,4 3 12 70
mo_hobk 21.04.2008 11:10 12 0,02 0,99 7.4 60
mo_hobk 06.05.2008 10:30 9 0,026 1,2 6,7 58
mo_hobk 19.05.2008 10:50 53 0,021
mo_hobk 19.05.2008 17:00 5,3 0,021
mo_hobk 26.05.2008 20:00 5,8 0,02
mo_hobk 02.06.2008 09:55 7,6 0,03 1,1 6,2 44
mo_hobelv 1| 02.06.2008 12:00 13 0,04 0,76
mo_hobk 09.06.2008 10:00 5,6 0,0005| 0,02| 0,53 8 36
mo_hobk 16.06.2008 11:15 13 0,01 0,04] 0,56 7,6 37
mo_hobk 23.06.2008 20:00 8 0,02| 0,708
mo_hobk 30.06.2008 11:15 27 0,085| 5,08 9 53 24
mo_hobk 07.07.2008 20:00 21 0,044
mo_hobk 15.07.2008 11:00 14 0,029 30
mo_hobk 21.07.2008 20:00 10 0,061 0,8
mo_hobk 28.07.2008 10:55 39 0,014| 0,072 1,21 11 68 42
mo_hobk 04.08.2008 20:00 15 0,007| 0,033] 0,61 25
mo_hobk 11.08.2008 10:05 8,5 0,046
mo_hobk 14.08.2008 10:20 160 0,279
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mo_hobk 18.08.2008 20:00 8,5 0,04 0,95
mo_hobk 25.08.2008 10:25 10 0,003| 0,05] 0,87 7,8 53 100
mo_hobk 01.09.2008 20:00 5,3 0,037
mo_hobk 08.09.2008 10:05 14 0,058 1000
mo_hobk 15.09.2008 20:00 10 0,03| 0,93
mo_hobk 22.09.2008 11:25 5 0,007 0,03| 0,88 8 59 132
mo_hobk 29.09.2008 20:00 4,8 0,026
mo_hobk 06.10.2008 10:10 73 0,16 2300
mo_hobk 09.10.2008 20:00 6,2 0,022 | 0,925
mo_hobk 13.10.2008 20:00 6 0,029
Nedstroms
ras v Valer:
mo_rasn 16.06.2008 14:20 38 0,003| 0,07 1,1
mo_hobelv 2| 02.06.2008 13:00 130 0,25 1
stasj id tidspkt SS P PO4lost P tot N tot TKB koli
antall/100
Krékstadelva mg/l mg/l mg/l mg/l ml
mo_kré 22.10.2007 13:55 4,8 0,032
mo_kré 05.11.2007 12:40 8,5 0,016 0,056 5,1
mo kré 19.11.2007 13:15 7,6 0,042
mo kra 30.11.2007 08:50 44 0,28
mo_kré 02.12.2007 09:40 130 0,29
mo kré 03.12.2007 12:40 39 5,55
mo_kré 17.12.2007 13:35 8,5 0,043
mo_kré 31.12.2007 08:20 34 0,07
mo kré 14.01.2008 09:30 220 0,23
mo_kré 15.01.2008 12:00 320 0,43
mo_kré 16.01.2008 14:15 220 0,55
mo kré 17.01.2008 09:30 140 0,27
mo_kré 28.01.2008 10:30 15 0,05
mo_kré 08.02.2008 10:00 21 0,08
mo kré 25.02.2008 09:55 11 0,19
mo kra 10.03.2008 10:15 130 0,34
mo_kré 25.03.2008 11:30 9,2 0,039
mo kré 07.04.2008 09:30 110 0,4
mo_kré 21.04.2008 10:40 18 0,03
mo_kré 06.05.2008 10:00 14 0,052
mo kré 19.05.2008 10:30 22 0,066
mo kra 02.06.2008 09:35 23 0,55
mo_kré 16.06.2008 10:50 21 0,002 0,08 2
mo kré 30.06.2008 10:45 29 0,092 6,77 42
mo kra 06.07.2008 21:30 76 0,171
mo_kré 15.07.2008 10:30 11 0,059 27
mo kré 28.07.2008 10:20 12 0,023 0,078 2,49 100
mo_kré 11.08.2008 09:40 12 0,073 56
mo_kré 14.08.2008 10:00 250 0,392
mo kré 25.08.2008 09:50 12 0,014 0,06 2,5 500
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mo kra 08.09.2008 09:30 56 0,281 3700
mo_krd 22.09.2008 10:50 8 0,011 0,04 2,9 89
mo kra 06.10.2008 09:30 43 0,15 2800
stasj id tidspkt SS P POA4lost P tot N tot TKB koli
Hobglelva v antall/100
Mjer mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ml
mo_mja 05.11.2007 13:00 2,5 0,003 0,019 0,83
mo_mja 03.12.2007 12:55 3.2 0,016 0,52
mo_mja 31.12.2007 08:40 2.4 0,02 0,85
mo_mja 28.01.2008 10:00 6 0,021 0,63
mo_mja 25.02.2008 09:30 3,5 0,02
mo_mjee 25.03.2008 11:00 4.4 0,017 0,76
mo_mja 21.04.2008 10:00 4 0,01 0,73
mo_mja 19.05.2008 10:00 8 0,017
mo_mjae 16.06.2008 10:25 21 0,0005 0,03 0,72
mo_mja 30.06.2008 09:35 8 0,018 0,723 10
mo_mja 28.07.2008 09:55 4,4 0,001 0,014 0,752 9
mo_mja 25.08.2008 09:00 6,8 0,001 0,03 0,7 5
mo_mja 22.09.2008 10:25 5 0,002 0,02 0,62 0
stasj id tidspkt SS P PO4lost P tot N tot TKB koli
Svinna
oppstroms antall/100
Sabyvn mg/l mg/l mg/l mg/l ml
mo_svin 30.06.2008 12:40 14 0,05 1,23 200
mo_svin 15.07.2008 13:30 12 0,044 200
mo_svin 28.07.2008 12:20 13 0,008 0,065 0,991 115
mo_svin 11.08.2008 12:05 21 0,095 700
mo_svin 14.08.2008 11:50 140 0,279
mo_svin 25.08.2008 12:10 8 0,004 0,04 0,75 109
mo_svin 08.09.2008 11:40 8,8 0,042 70
mo_svin 22.09.2008 13:20 8 0,008 0,04 0,83 600
mo svin 06.10.2008 11:50 17 0,039 300
stasj id tidspkt SS P POA4lost P tot N _tot TKB koli
Svinna ved antall/100
Klypen bru mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ml
mo_sviu 22.10.2007 13:00 3,6 0,047
mo_sviu 05.11.2007 11:45 7,5 0,01 0,055 1.4
mo_sviu 19.11.2007 12:20 10 0,048
mo_sviu 30.11.2007 11:05 8,4 0,065
mo_sviu 02.12.2007 08:45 24 0,09
mo_sviu 03.12.2007 11:40 19 0,069
mo_sviu 17.12.2007 12:32 14 0,051
mo_sviu 31.12.2007 09:50 15 0,06
mo_sviu 14.01.2008 11:40 15 0,07
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mo_sviu 15.01.2008 13:20 14 0,05

mo_sviu 28.01.2008 12:25 17 0,061

mo_sviu 08.02.2008 11:30 16 0,06

mo_sviu 25.02.2008 12:00 10 0,05

mo_sviu 10.03.2008 12:00 19 0,09

mo_sviu 25.03.2008 13:25 16 0,06

mo_sviu 07.04.2008 11:20 16 0,06

mo_sviu 21.04.2008 12:30 16 0,04

mo_sviu 06.05.2008 12:00 16 0,052

mo_sviu 19.05.2008 12:10 16 0,045

mo_sviu 02.06.2008 12:25 13 0,06

mo_sviu 16.06.2008 12:45 10 0,003 0,05 0,8

mo_sviu 30.06.2008 13:20 14 0,038 0,707 6
mo_sviu 06.07.2008 22:50 12 0,049

mo_sviu 15.07.2008 13:45 7,2 0,028 13
mo_sviu 28.07.2008 12:50 5,6 0,003 0,039 0,539 14
mo_sviu 11.08.2008 11:40 9 0,045 20
mo_sviu 14.08.2008 11:35 13 0,044

mo_sviu 25.08.2008 11:45 8,4 0,002 0,04 0,71 77
mo_sviu 08.09.2008 11:20 6,8 0,028 41
mo_sviu 22.09.2008 12:35 4,8 0,004 0,03 0,76 4
mo_sviu 06.10.2008 11:40 9,2 0,039 300

stasj id tidspkt SS P POA4lost P tot N _tot TKB koli

Veidalselva mg/l mg/l mg/l mg/l antall/100 ml

mo_vei 22.10.2007 12:45 6,8 0,043

mo_vei 05.11.2007 11:30 8,5 0,007 0,039 1,3

mo_vei 19.11.2007 12:05 6.4 0,027

mo_vei 30.11.2007 10:40 48 0,11

mo_vei 02.12.2007 08:25 44 0,09

mo_vei 03.12.2007 11:30 38 0,14

mo_vei 17.12.2007 12:15 7 0,022

mo_vei 31.12.2007 09:40 31 0,06

mo_vei 14.01.2008 11:10 49 0,09

mo_vei 15.01.2008 13:00 61 0,11

mo_vei 28.01.2008 12:00 20, 0,034

mo_vei 08.02.2008 11:00 14 0,04

mo_vei 25.02.2008 11:25 11 0,04

mo_vei 10.03.2008 11:30 120 0,2

mo_vei 07.04.2008 11:00 97 0,11

mo_vei 21.04.2008 12:05 18 0,02

mo_vei 06.05.2008 11:15 20, 0,033

mo_vei 19.05.2008 11:50 16 0,059

mo_vei 02.06.2008 12:05 27 0,083

mo_vei 16.06.2008 12:20 46 0,01 0,15 3,5

mo_vei 30.06.2008 12:15 23 0,059 0,806 400

mo_vei 06.07.2008 22:30 280, 0,438

mo_vei 15.07.2008 11:55 31 0,069 75

mo_vei 28.07.2008 11:55 18 0,014 0,078 0,745 17
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mo_vei 11.08.2008 11:05 23 0,099 900

imo_vei 14.08.2008 11:10 130 0,196

mo_vei 25.08.2008 11:25 14 0,002 0,04 0,73 65

mo_vei 08.09.2008 10:55 23 0,085 700

imo_vei 22.09.2008 12:10 41 0,009 0,08 0,97 428

mo_vei 06.10.2008 11:10 28 0,063 1200

stasj id tidspkt SS P _POA4lost P tot N _tot Tkb koli

Morkelva mg/l mg/1 mg/1 mg/l antall/100 ml

Imo_mer 22.10.2007 13:15 9,2 0,021

mo_mer 05.11.2007 12:00; 4,5 0,003 0,019 0,85

mo_mer 19.11.2007 12:40 4.4 0,012

Imo_mer 30.11.2007 10:45 31 0,061

mo_mer 02.12.2007 09:05 22 0,05

mo_mer 03.12.2007 11:55 20 0,53

mo mer 17.12.2007 12:55 4 0,01

mo_mer 31.12.2007 10:05 6,4 0,02

mo_mer 14.01.2008 11:20 26 0,05

mo mer 15.01.2008 13:05 25 0,05

mo_mer 28.01.2008 12:10 2,8 0,01

mo_mer 08.02.2008 11:10, 6,8 0,02

mo mer 25.02.2008 11:35 7,5 0,02

mo_mer 10.03.2008 11:40 38 0,07

mo_mer 25.03.2008 13:45 3,2 0,011

mo mer 07.04.2008 11:05 32 0,045

mo_mer 21.04.2008 12:55 6 0,01

mo_mer 06.05.2008 11:25 9,2 0,018

mo mer 19.05.2008 11:55 11 0,032

mo_mer 02.06.2008 12:45 41 0,085

mo_mer 16.06.2008 12:30 30 0,005 0,08 1

mo_mer 30.06.2008 13:40 14 0,03 0,714 200

mo_mer 06.07.2008 23:00, 130 0,181

mo_mer 15.07.2008 12:10 11 0,031 93

mo_mer 28.07.2008 12:05 8.4 0,005 0,038 0,618 500

mo_mer 11.08.2008 11:15 14 0,052 500,

mo_mer 14.08.2008 11:15 74 0,093

Imo_mer 25.08.2008 11:30 4,8 0,001 0,02 0,6 62

mo_mer 08.09.2008 11:05 13 0,038 200

mo_mer 22.09.2008 12:20 5 0,003 0,02 0,74 51

mo_mer 06.10.2008 11:15 16 0,029 200

stasj id tidspkt SS P PO4lost P tot N _tot TKB_koli

Tangenelva mg/l mg/l mg/l mg/l antall/100 ml

mo_vavu 30.06.2008 10:10, 6,8 0,011 0,344 6

mo_vavu 28.07.2008 09:30 2,8 0,0005 0,011 0,235 0

mo_vavu 25.08.2008 09:25 5,6 0,0005 0,02 0,42 5

mo_vavu 22.09.2008 09:55 3,5 0,002 0,02 0,39 0
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stasj id tidspkt SS P PO4lest | P tot N_tot TOC fargetall | TKB koli
antall/100
Moss mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ml
mo_vanu 22.10.2007 09:45 3,6 0,027 0,9 8,5 43
mo_vanu 05.11.2007 09:15 3,3 0,005 0,029 1 7,9 42
mo_vanu 19.11.2007 09:15 4 0,022 0,98 7,9 42
mo_vanu 03.12.2007 09:30 8 0,029 0,92 9,1 51
mo_vanu 17.12.2007 08:50 7,5 0,03 1,2 9,2 54
mo_vanu 31.12.2007 08:20 5 0,03 1,4 9,5 79
mo_vanu 14.01.2008 12:15 6,4 0,04 1,2 9,7 69
mo_vanu 28.01.2008 13:50 12 0,047 1,3 9,4 89
mo_vanu 08.02.2008 14:40 8,9 0,05 1,3 9 89
mo_vanu 25.02.2008 14:10 8 0,04 1,3 8,8 70
mo_vanu 10.03.2008 14:55 10 0,04 1,3 8,2 71
mo_vanu 25.03.2008 15:10 6 0,043 1,28 8,5 84
mo_vanu 07.04.2008 14:25 10 0,04 1,3 8,5 68
mo_vanu 21.04.2008 15:00 7 0,04 1,2 8,3 80
mo_vanu 06.05.2008 14:30 9 0,046 1,2 93 64
mo_vanu 19.05.2008 14:55 1 0,042 1,2 10 60
mo_vanu 02.06.2008 15:35 4,7 0,03 1,3 8,2 50
mo_vanu 16.06.2008 15:35 6 0,002 0,03 0,85
mo_vanu 30.06.2008 15:30 9,2 0,027 0,731 100
mo_vanu 15.07.2008 16:40 7,6 0,027 100
mo_vanu 28.07.2008 15:15 6 0,002 0,028 0,762 39
mo_vanu 11.08.2008 15:30 7,5 0,039 100
mo_vanu 25.08.2008 14:30 8,8 0,0005 0,04 0,66 37
mo_vanu 08.09.2008 15:10 5,2 0,027 54
mo_vanu 22.09.2008 15:15 4,5 0,003 0,03 0,85 37
mo_vanu 06.10.2008 14:40 6,8 0,031 160
stasj id tidspkt SS P tot N _tot
Sundet mg/1 mg/l mg/l
mo van5 22.10.2007 11:05 2 0,021 1,1
mo_van$ 19.11.2007 10:45 2,4 0,018 1,2
mo vans 17.12.2007 10:45 5,5 0,035
mo van5 14.01.2008 14:10 6,3 0,05
mo_van5 08.02.2008 13:50 11 0,05
mo_van5 10.03.2008 14:20 7,8 0,04
mo van5 07.04.2008 13:45 15 0,051
mo_van5 17.04.2008 00:00 0,051
mo_van5 21.04.2008 00:00 0,050
mo_van5 06.05.2008 14:10 10 0,045
mo_van5 13.05.2008 00:00 0,039
mo_van5 23.05.2008 00:00 0,030
mo_van5 26.05.2008 00:00 0,033
mo_van5 02.06.2008 00:00 0,031
mo_van5 02.06.2008 15:15 52 0,04
mo_van5 09.06.2008 00:00 0,028
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mo_van5 16.06.2008 00:00 0,024
mo_van5 23.06.2008 00:00 0,029
mo_van5 30.06.2008 00:00 5,8 0,027 1,06
mo_van5 07.07.2008 00:00 0,027
mo_van5 15.07.2008 00:00 0,024
mo_van5 21.07.2008 00:00 0,026
mo_van5 28.07.2008 00:00 0,02
mo_van5 04.08.2008 00:00 0,021
mo_van5 11.08.2008 00:00 0,024
mo_van5 18.08.2008 00:00 0,021
mo_van5 25.08.2008 00:00 0,018
mo_van5 01.09.2008 00:00 0,023
mo_vanS 08.09.2008 00:00 0,021
mo_van5 15.09.2008 00:00 0,022
mo_van5 22.09.2008 00:00 0,022
mo_van5 29.09.2008 00:00 0,024
mo_vanS 06.10.2008 00:00 0,028
mo_van5 13.10.2008 00:00 0,034
stasj_id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli
Boslangen mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 antall/100ml
mo_bosl 16.06.2008 13:30 21 0,002 0,06 0,99
mo_bosl 15.07.2008 13:00 2,8 0,0005 0,017 0,572 33
mo_bosl 11.08.2008 12:40 2,5 0,019 72
mo_bosl 08.09.2008 12:35 3,2 0,0005 0,018 0,53 34
Bekk i
Enebakk
mo_eneb 16.06.2008 10:00 27 0,002 0,03 0,97
Enga
mo_enga 16.06.2008 14:00 10 0,008 0,06 1
mo_enga 15.07.2008 13:25 6,4 0,006 0,051 0,697 300
mo_enga 11.08.2008 12:20 13 0,11 2300
mo_enga 08.09.2008 12:15 11 0,012 0,058 1,46 90
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Vedlegg 3 Data fra tilfgrselsbekker Vestre Vansjg

stasj id tidspkt SS P PO4lest P tot N _tot TKB koli
mg/1 mg/1 mg/l mg/1 antall/100 ml
mo _aug 22.10.2007 12:20 5,2 0,04
mo_aug 05.11.2007 10:55 4 0,008 0,031 1,1
mo_aug 19.11.2007 11:30 12 0,027
mo _aug 23.11.2007 09:15 42 0,17
mo_aug 30.11.2007 09:45 15 0,1
mo_aug 01.12.2007 16:30 345 0,25
mo _aug 03.12.2007 11:00 26 0,12
mo _aug 17.12.2007 13:35 6,5 0,02
mo_aug 31.12.2007 10:30 11 0,02
mo_aug 14.01.2008 10:20 28 0,09
mo _aug 15.01.2008 12:40 29 0,13
mo_aug 17.01.2008 10:10 17 0,07
mo _aug 25.02.2008 10:35 6,5 0,05
mo_aug 26.02.2008 15:00 17 0,11
mo_aug 10.03.2008 10:50 58 0,23
mo _aug 07.04.2008 10:10 41 0,11
mo _aug 21.04.2008 11:25 21 0,02
mo_aug 06.05.2008 10:45 18 0,03
mo _aug 19.05.2008 11:15 8 0,041
mo_aug 02.06.2008 10:20 23 0,17
mo_aug 16.06.2008 11:30 55 0,009 0,16 3.3
mo_aug 30.06.2008 11:30 43 0,076 0,93 50
mo_aug 06.07.2008 21:50 210 0,324
mo_aug 14.08.2008 10:40 46 0,14
mo_aug 25.08.2008 10:55 8,8 0,006 0,04 0,54 87
mo_aug 08.09.2008 10:20 11 0,071 500
mo_aug 22.09.2008 11:45 7 0,009 0,04 0,53 29
mo_aug 06.10.2008 10:25 9,6 0,042 300
mo_dal 22.10.2007 12:05 4 0,019
mo_dal 19.11.2007 11:20 1,6 0,007
mo_dal 01.12.2007 15:50 10 0,03
mo_dal 17.12.2007 11:20 0,3 0,005
mo_dal 15.01.2008 13:45 1 0,01
mo dal 17.01.2008 10:50 1,6 0,01
mo_dal 31.01.2008 17:50 52 0,008
mo_dal 10.03.2008 12:20 2 0,01
mo_dal 07.04.2008 11:50 3 0,004
mo_dal 06.05.2008 12:00 1,2 0,009
mo_dal 15.07.2008 14:55 2 0,024 0,83 23
mo_dal 11.08.2008 13:15 2 0,0005 0,022 0,69 8
mo_dal 08.09.2008 13:10 1 0,0005 0,007 0,65 3
mo_dal 06.10.2008 12:50 1,6 0,002 0,009 0,86 29
mo_gut 22.10.2007 12:35 12 0,036
mo_gut 05.11.2007 11:20 7 0,006 0,035 0,96
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stasj _id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli

mo_gut 19.11.2007 11:50 9,6 0,03

mo_gut 23.11.2007 09:00 64 0,16

mo_gut 30.11.2007 10:30 25 0,087

mo_gut 01.12.2007 16:20 79 0,18

mo_gut 03.12.2007 11:20 13 0,077

mo_gut 17.12.2007 12:00 6,8 0,026

mo_gut 31.12.2007 10:15 8,8 0,02

mo_gut 14.01.2008 10:50 20 0,12

mo_gut 15.01.2008 12:50 22 0,11

mo_gut 17.01.2008 10:35 24 0,1

mo_gut 28.01.2008 11:40 6,8 0,022

mo_gut 31.01.2008 17:25 310 0,64

mo_gut 08.02.2008 10:45 9,2 0,03

mo_gut 25.02.2008 11:10 7 0,03

mo_gut 26.02.2008 15:25 30 0,22

mo_gut 10.03.2008 11:20 30 0,14

mo_gut 25.03.2008 12:40 7,6 0,025

mo_gut 07.04.2008 10:40 39 0,078

mo_gut 21.04.2008 11:50 12 0,04

mo_gut 06.05.2008 11:00 20 0,023

mo_gut 19.05.2008 11:40 17 0,046

mo_gut 02.06.2008 10:55 30 0,1

mo_gut 16.06.2008 12:05 64 0,009 0,14 3,1

mo_gut 30.06.2008 11:50 17 0,072 1,7 300
mo_gut 06.07.2008 22:15 110 0,354

mo_gut 15.07.2008 11:35 11 0,075 34
mo_gut 28.07.2008 11:40 21 0,023 0,102 1,42 500
mo_gut 11.08.2008 10:55 9,5 0,06 1000
mo_gut 14.08.2008 11:00 45 0,175

mo_gut 25.08.2008 11:15 10 0,003 0,04 0,75 52
mo_gut 08.09.2008 10:45 14 0,105 1100
mo_gut 22.09.2008 12:00 8 0,013 0,04 0,93 200
mo_gut 06.10.2008 10:55 13 0,042 300
mo_hug 22.10.2007 10:30 7,2 0,048

mo _hug 05.11.2007 10:10 1 0,017 0,047 16,3

mo_hug 19.11.2007 10:10 9,2 0,045

mo_hug 23.11.2007 10:00 61 0,21

mo _hug 30.11.2007 12:50 21 0,19

mo_hug 01.12.2007 15:30 290 0,68

mo_hug 03.12.2007 10:35 37 0,24

mo _hug 17.12.2007 10:00 5,5 0,028

mo_hug 31.12.2007 11:50 7,6 0,05

mo_hug 14.01.2008 13:30 23 0,17

mo _hug 15.01.2008 15:25 20 0,17

mo_hug 17.01.2008 12:05 25 0,19

mo_hug 28.01.2008 13:15 6 0,05

mo _hug 31.01.2008 19:00 730 1,7

mo_hug 08.02.2008 13:10 10 0,07

Bioforsk Rapport vol. 4 nr. 13 2009 120




stasj _id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli
mo hug 25.02.2008 13:30 4,5 0,04
mo _hug 26.02.2008 16:35 13 0,08
mo hug 10.03.2008 13:35 27 0,18
mo hug 07.04.2008 13:20 29 0,14
mo _hug 21.04.2008 14:00 5 0,03
mo hug 06.05.2008 13:10 5,6 0,03
mo hug 19.05.2008 14:30 3,6 0,035
mo _hug 30.06.2008 15:00 5,6 0,039 2,99 500
mo hug 06.07.2008 00:20 6,4 0,057
mo hug 15.07.2008 16:10 4,4 0,036 100
mo _hug 28.07.2008 14:45 6,8 0,037 0,143 2,65 100
mo hug 11.08.2008 14:35 78 0,31 250
mo hug 14.08.2008 13:20 54 0,333
mo _hug 25.08.2008 13:55 12 0,057 0,14 4,2 37
mo hug 08.09.2008 14:30 6,8 0,073 55
mo hug 22.09.2008 14:50 4 0,019 0,14 3,5 37
mo _hug 06.10.2008 14:10 17 0,082 70
mo_spe 22.10.2007 12:25 1,6 0,032
mo_spe 05.11.2007 11:00 7 0,016 0,053 1
mo_spe 19.11.2007 11:40 9,2 0,038
mo_spe 23.11.2007 08:50 27 0,11
mo_spe 30.11.2007 10:30 12 0,067
mo_spe 01.12.2007 16:05 110 0,22
mo_spe 03.12.2007 11:10 21 0,075
mo_spe 17.12.2007 14:45 4 0,026
mo_spe 31.12.2007 10:25 13 0,03
mo_spe 14.01.2008 10:40 22 0,08
mo_spe 15.01.2008 12:45 26 0,01
mo_spe 17.01.2008 10:20 16 0,07
mo_spe 25.02.2008 10:50 5 0,04
mo_spe 26.02.2008 15:10 23 0,13
mo_spe 10.03.2008 11:05 34 0,11
mo_spe 07.04.2008 10:20 29 0,063
mo_spe 21.04.2008 11:35 8 0,02
mo_spe 06.05.2008 10:50 9,6 0,046
mo_spe 19.05.2008 11:25 9 0,054
mo_spe 02.06.2008 10:35 16 0,15
mo_spe 16.06.2008 11:40 15 0,035 0,12 3
mo_spe 30.06.2008 11:40 10 0,047 1,07 100
mo_spe 06.07.2008 22:10 100 0,285
mo_spe 15.07.2008 11:20 9 0,066 78
mo_spe 14.08.2008 10:45 49 0,122
mo_spe 08.09.2008 10:35 10 0,066 180
mo_spe 22.09.2008 11:50 2,7 0,013 0,03 0,92 180
mo_spe 06.10.2008 10:35 9,2 0,041 160
mo_stol 22.10.2007 10:40 2 0,11
mo_stol 05.11.2007 10:20 0,3 0,026 0,1 3,6
mo_stel 19.11.2007 10:25 4 0,086
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stasj _id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli
mo_stel 23.11.2007 10:05 27 0,28
mo_stel 30.11.2007 12:30 16 0,3
mo_stel 01.12.2007 15:35 74 0,53
mo_stel 03.12.2007 10:45 37 0,31
mo stol 17.12.2007 10:15 7 0,18
mo_stel 31.12.2007 12:15 1,6 0,1
mo_stel 14.01.2008 13:45 45 0,24
mo_stel 15.01.2008 15:40 43 0,23
mo_stel 17.01.2008 11:45 44 0,25
mo_stel 28.01.2008 13:20 2 0,055
mo_stel 31.01.2008 19:10 210 0,75
mo_stel 08.02.2008 13:30 3,6 0,1
mo_stel 25.02.2008 13:45 2 0,06
mo_stel 26.02.2008 16:55 26 0,2
mo_stel 10.03.2008 13:45 39 0,21
mo_stel 25.03.2008 14:50 2,4 0,047
mo_stel 07.04.2008 12:55 22 0,2
mo_stel 21.04.2008 14:10 15 0,04
mo_stel 06.05.2008 13:25 4,8 0,028
mo_stel 19.05.2008 13:35 10 0,068
mo_stel 16.06.2008 15:05 29 0,17 0,4 6
mo_stel 30.06.2008 14:40 15 0,074 1,6 100
mo_stel 06.07.2008 23:50 66 0,319
mo_stel 15.07.2008 15:50 12 0,048 79
mo_stel 28.07.2008 14:05 4.4 0,008 0,036 0,916 35
mo_stel 11.08.2008 14:20 15 0,13 2500
mo_stel 14.08.2008 13:05 67 0,534
mo_stel 25.08.2008 13:30 4 0,035 0,1 5,7 30
mo_stel 08.09.2008 14:55 7,2 0,171 600
mo_stel 22.09.2008 14:25 2,4 0,009 0,04 4,6 0
mo_stel 06.10.2008 13:50 8,4 0,19 120
mo vas 05.11.2007 10:00 4 0,009 0,045 8
mo_vas 19.11.2007 10:05 4 0,014
mo_vas 23.11.2007 09:50 54 0,36
mo vas 30.11.2007 12:35 60 0,6
mo_vas 01.12.2007 15:25 200 1,5
mo_vas 03.12.2007 10:30 78 0,74
mo vas 17.12.2007 09:50 1,2 0,009
mo vas 31.12.2007 12:10 2.4 0,03
mo_vas 14.01.2008 13:40 29 0,42
mo vas 15.01.2008 15:35 42 0,43
mo_vas 17.01.2008 11:50 95 0,65
mo_vas 28.01.2008 13:25 2 0,027
mo_vas 08.02.2008 13:20 6,4 0,08
mo_vas 25.02.2008 13:40 0,3 0,01
mo_vas 26.02.2008 16:45 5,5 0,05
mo_vas 10.03.2008 13:40 55 0,42
mo_vas 25.03.2008 14:45 2 0,014
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stasj _id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli
mo_vas 07.04.2008 13:25 68 0,37
mo vas 21.04.2008 14:05 3 0,02
mo_vas 06.05.2008 13:20 2,4 0,018
mo_vas 19.05.2008 14:40 1,2 0,02
mo_vas 16.06.2008 15:10 33 0,022 0,09 10
mo_vas 30.06.2008 14:45 6 0,022 3,19 8
mo_vas 07.07.2008 00:00 57 0,226
mo vas 15.07.2008 15:55 32 0,022 100
mo_vas 28.07.2008 14:15 9,6 0,006 0,05 3 19
mo_vas 11.08.2008 14:45 8,5 0,09 20
mo_vas 14.08.2008 13:30 140 0,45
mo_vas 25.08.2008 13:40 2,4 0,011 0,03 6,1 10
mo_vas 08.09.2008 14:50 3,2 0,043 24
mo_vas 22.09.2008 14:30 0,8 0,006 0,01 5,5 1
mo_vas 06.10.2008 14:20 14 0,1 50
mo_gre 22.10.2007 09:55 1,2 0,007
mo gre 05.11.2007 09:30 1,5 0,007 0,018 2.3
mo_gre 19.11.2007 09:35 2,8 0,011
mo_gre 23.11.2007 08:30 11 0,06
mo gre 30.11.2007 11:55 13 0,063
mo_gre 01.12.2007 15:00 140 0,31
mo_gre 03.12.2007 10:00 18 0,048
mo gre 17.12.2007 09:05 1 0,007
mo_gre 31.12.2007 12:30 2 0,006
mo_gre 14.01.2008 12:45 18 0,06
mo gre 15.01.2008 14:00 36 0,01
mo_gre 17.01.2008 11:00 3,2 0,04
mo_gre 28.01.2008 12:50 2,4 0,012
mo gre 31.01.2008 18:20 100 0,21
mo_gre 08.02.2008 12:35 1,2 0,01
mo_gre 25.02.2008 12:45 1 0,01
mo gre 26.02.2008 15:55 9.5 0,03
mo_gre 10.03.2008 12:30 6,1 0,03
mo_gre 25.03.2008 14:10 28 0,055
mo gre 07.04.2008 12:00 164 0,47
mo_gre 21.04.2008 13:15 1 0,008
mo_gre 06.05.2008 12:20 4,8 0,027
mo gre 19.05.2008 12:35 2 0,015
mo_gre 02.06.2008 13:35 12 0,07
mo_gre 16.06.2008 14:35 59 0,005 0,12 1,6
mo_gre 30.06.2008 14:00 4,8 0,049 2,73 8000
mo_gre 06.07.2008 23:20 20 0,091
mo_gre 15.07.2008 15:10 0,8 0,019 2200
mo_gre 28.07.2008 13:25 3,2 0,007 0,022 2,17 1300
mo_ere 11.08.2008 13:30 0,6 0,04 8000
mo_gre 14.08.2008 12:35 120 0,176
mo_gre 25.08.2008 12:50 3,2 0,003 0,03 2,3 113
mo_ere 08.09.2008 13:50 4 0,029 800
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N

[ ]
Buﬁrsk
stasj _id tidspkt SS P _POA4lost P tot N_tot TKB koli

mo_gre 22.09.2008 13:50 1,2 0,004 0,02 2,3 400
mo_ere 06.10.2008 13:05 8,4 0,033 8100
mo_Aarv 22.10.2007 10:10 3,6 0,013

mo_Aarv 05.11.2007 09:45 3 0,004 0,021 2,6

mo_arv 19.11.2007 09:50 3,6 0,021

mo_Aarv 23.11.2007 09:35 9,2 0,06

mo_Aarv 30.11.2007 12:10 4 0,041

mo arv 01.12.2007 15:15 33 0,1

mo_Aarv 03.12.2007 10:15 5,6 0,036

mo_Aarv 17.12.2007 09:20 8 0,032

mo_arv 31.12.2007 11:20 2,8 0,03

mo_Aarv 14.01.2008 13:00 2,9 0,04

mo_Aarv 15.01.2008 14:55 4 0,03

mo_arv 25.02.2008 13:05 2,4 0,02

mo_Aarv 26.02.2008 16:05 31 0,07

mo_Aarv 10.03.2008 13:10 3,3 0,03

mo_arv 07.04.2008 12:40 4 0,035

mo_Aarv 21.04.2008 13:30 4 0,009

mo_Aarv 06.05.2008 12:40 4,4 0,021

mo_arv 19.05.2008 13:20 3,2 0,015

mo_Aarv 02.06.2008 13:55 2 0,02

mo_Aarv 16.06.2008 15:00 65 0,006 0,09 1,2

mo_arv 30.06.2008 14:20 11 0,051 2,27 1000
mo_Aarv 06.07.2008 23:30 52 0,054

mo_Aarv 15.07.2008 15:25 1,6 0,019 1600
mo_arv 28.07.2008 13:40 4,8 0,005 0,023 2,48 8000
mo_Aarv 11.08.2008 14:05 27 0,08 900
mo_Aarv 14.08.2008 12:50 39 0,085

mo_arv 25.08.2008 13:10 3,2 0,009 0,03 2,5 500
mo_Aarv 08.09.2008 14:00 4,8 0,035 49
mo_Aarv 22.09.2008 14:05 7,2 0,009 0,04 24 600
mo_arv 06.10.2008 13:35 4,8 0,043 190
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