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Forord

Rapporten gir en oversikt over resultater fra overviking og undersgkelser i Vansjg-Hobglvassdraget
og Hglenelva i vannomrade Morsa, i perioden november 2019 - oktober 2020. Arbeidet er utfort pa
vegne av Vannomradeutvalget Morsa og finansieres av alle kommunene i vannomradet, med tilskudd
fra Statsforvalteren i Oslo og Viken.

Undersgkelsene er utfert av Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) og Norsk institutt for
vannforskning (NIVA). Undersgkelsene er en viderefgring av tidligere ars overvaking.

Folgende overvéking har vart utfert (med hovedansvarlig institutt i parentes bak):
¢ Overviking av Vansjg og innsjoer oppstrems Vansjo (NIVA)

e Overvaking av elver og bekker (NIBIO)

Prosjektet har hatt folgende medarbeidere:

Elver og bekker: Eva Skarbgvik (NIBIO) har vaert prosjektleder. Marianne Bechmann og Hans Olav
Eggestad (NIBIO) har utfort tilfarselsberegninger til vestre Vansjg. Oda Fosse (NIBIO) har bistétt med
tilforselsberegninger og databehandling. Ruben Pettersen har hatt ansvaret for prevetakingen, mens
Vetle Vikheim og Rune Hansen (NIBIO) har hentet vannprgver. Glommen og Laagens
Brukseierforening (GLB) har levert vannferingsdata fra Hegfoss i Hobglelva. Vannfering i
Skuterudbekken er levert av JOVA-programmet (NIBIO). Kjemiske analyser er utfort ved Eurofins
Moss.

Innsjger: Sigrid Haande (NIVA) har analysert og rapportert resultatene fra innsjgene. Birger Skjelbred
(NIVA) har hatt ansvaret for planteplanktonanalyse, samt beregning av indekser og beskrivelse av
planteplankton-samfunnet i de aktuelle innsjgene. Ronald Thorvaldsen har i et eget oppdrag for
MORSA tatt prover i Vansjg, Seebyvannet og Mjar. Kjemiske analyser er utfert ved Eurofins Moss.
Biologiske analyser (klorofyll-a, planteplankton og algetoksiner) er utfart pa NIVA.

Kvalitetssikring er utfgrt av Lillian @ygarden, NIBIO (tilfersler og overordnet kvalitetskontroll av
rapporten) og Markus Lindholm, NIVA (innsjger).

Oppdragsgivers kontaktperson har vaert daglig leder ved Vannomrade Morsa, Carina Rossebg Isdahl,
som takkes for meget konstruktivt samarbeid.

As 12.04.21

Eva Skarbgvik, prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Rapportens formal og innhold

Rapporten gir resultatene fra ett irs overvaking i vannomrade Morsa, fra 1. november 2019 til 31.
oktober 2020. I denne perioden ble 13 bekke- og elvestasjoner overvéket, dessuten stasjonen i sundet
mellom innsjobassengene (VAN5) vinterstid (for isen dekket Vansjg).

Innsjoene Mjar, Seebyvannet og fire stasjoner i Vansja ble overvéket i perioden april til oktober 2020.

Rapporten gir status for konsentrasjoner og tilforsler i alle bekke- og elvestasjoner, samt vurdering av
trender i tilfersler. For innsjgene gis det en vurdering av vannkvalitet og gkologisk tilstand mht.
eutrofiering, og tidsutvikling i viktige vannkjemiske variabler, mengde og sammensetning av
planteplankton, samt at det pekes pa mulige arsaker til eventuelle endringer.

For at rapporten skal bli sd kortfattet som mulig, er deler av feltbeskrivelsen lagt i Vedlegg 2, det meste
av metodebeskrivelsen i Vedlegg 3, utfyllende informasjon om innsjeene i Vedlegg 4 og 5, og
naringsstoffbudsjettet i Vedlegg 6. I Vedlegg 1 finnes en forklarende liste over parametere som er
undersgkt.

I tillegg til rapporten er det utarbeidet et faktaark som oppsummerer funnene, og dette er lagt ved
rapporten i Vedlegg 7.

1.2 Vannomrade Morsa

Vannomrade Morsa (figur 1.1) bestar av Vansjg-Hobglvassdraget, kystomradene fra Drgbak i Frogn
kommune i nord til Saltnes i Radde kommune i sgr, samt Halenvassdraget. Vannomrédet ligger i all
hovedsak i Viken fylke, og omfatter kommunene Enebakk, Nordre Follo, Frogn, As, Vestby, Indre
@stfold, Viler, Moss, Rade, og Oslo. Totalt dekker vannomradet 1.208 km2 og har i overkant av 100
000 innbyggere. Mer informasjon om vannomradet er gitt i Vedlegg 2.
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Figur 1.1. Kart over hele nedbgrfeltet til Vannomrade Morsa, inkludert Morsavassdraget, Hglenvassdraget og
kystbekker. Mer detaljerte kart over prgvetakingslokalitetene er gitt i metodekapitlet.
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1.3 Hydrologi i rapporteringsperioden

1.3.1 Vannfgring i Hobglelva

Figur 1.3 viser vannferingen i Hobglelva ved Hogfoss i rapporteringsperioden 1. november 2019 til 31.
oktober 2020. Den forste delen av arsperioden hadde hgy vannfering, etterfulgt av en terkeperiode fra
april til august. I starten av august kom det en episode med hgy vannfering, deretter var det relativt
tort for hgstregnet satte inn fra midten av september og utover i oktober.

Aret som helhet var hadde en gjennomsnittlig vannfering i Hobelelva pa 6,3 ms3/s (figur 1.4). Siden
overvéking av vannfering startet i 1977, er det kun registrert seks ar med hgyere arsvannfering.
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Figur 1.3. Vannfgringsvariasjoner 1. november 2019 — 31. oktober 2020 i Hobglelva ved Hggfoss Kilde: GLB.
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md/s

Figur 1.4. Arsvannfgring i Hobglelva siden 1977, vist som gjennomsnittlig dggnvannfering i m3/s (kilde: GLB; graf
NIBIO).

1.3.2 Vannfgring i Mosseelva

GLB opplyser at vannfgringsdata ved Mossefossen fremdeles er usikre, og det er ogsa i ar benyttet
data fra Hegfoss i Hobglelva for transportberegninger i Mossefossen og Sunda.
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2 Overvakingsstasjoner og metodikk

Tabell 2.1 gir en oversikt over alle prgvestasjoner og perioden de har blitt provetatt. Alle
overvdkingsstasjoner er vist i kartet i figur 2.1. Figur 2.2 gir et mer detaljert kart over
overvakingsstasjoner ved Vansjo. Elver og bekker ble provetatt i tidsrommet 1.11. 2019 — 31.10. 2020.
I 2020 ble det tatt prover i Mjaer og Seebyvannet i perioden fra 18.05.-05.10. I Vansjg ble det tatt prover
i Storefjorden (VAN1), Vanemfjorden (VAN2) og Sunda (Vans) i perioden fra 22.04.-05.10.2020. I
tillegg ble det tatt praver i Nesparken (VANG6) i perioden fra 15.06-07.09.2020).

I Vedlegg 3 gis mer detaljerte beskrivelser av stasjonene, med vannlokalitetskode,
provetakingsfrekvens og parametre. Vedlegg 3 gir ogséd informasjon om metodikk, inkludert metoder
for tilstandsklassifisering iht. vannforskriften, tilforselsberegninger, vannferingsnormalisering,
trendanalyser, analyse-parametere og pregvetakingsfrekvens.

Metodikken er ikke endret siden forrige &rs rapportering.

Tabell 2.1. Prgvestasjoner i bekker, elver og innsjger med forkortelser brukt i kartene i figur 2.1 og 2.2.

Navn pa lokalitet, bekk og

Prgveidentitet elv Prgveidentitet Navn pa lokalitet, innsjg
HOBK Hobglelva ved Kure SATER Seetertjern

KRAB Krakstadelva BIN Bindingsvann
VEID Veidalselva LANG Langen

SVIN Svinna oppstrgms VAG Vag

SVIU Svinna ved Klypen bro MJZER Mijeer

VANU Mosseelva SZEBY Seebyvannet

GUT Guthusbekken VAN1 Storefjorden

SPE Sperrebotnbekken VAN2 Vanemfjorden
AUG Augergdbekken VAN3 Greppergdfjorden
ST@1 Stgabekken 1 VANS Sunda

VAS Vaskebergetbekken VAN6 Nesparken

HUG Huggenesbekken

HOLN Hglenelva

VANS5 Sunda (vinterstid)
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|

Figur 2.1 Oversikt over alle malestasjoner som er prgvetatt i arsperioden 2019-2020. Tabell 2.1 viser forkortelser og
fullt navn for alle lokaliteter. Rgde prikker er elve- og bekkestasjoner; bla prikker er innsjgstasjoner.
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Figur 2.2. Detaljert kart over malestasjoner i tilknytning til Vansjgbassengene. Om vinteren tas VAN 5 fra land, og tas

da noe lenger vest av praktiske arsaker. Rgde prikker er elve- og bekkestasjoner; bla prikker er

innsjgstasjoner.
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3 Innsjger oppstroms Vansjg

I dette kapittelet gis det en kort presentasjon av de mest relevante fysisk-kjemiske og biologiske
dataene for innsjeene. Jkologisk tilstand for innsjger er klassifisert i henhold til vannforskriften. Alle
innsjeene oppstroms Vansjo er kalkfattige og humgase og dette tilsvarer innsjetype L106 (L-N3) i
vannforskriften.

Resultatene fra overvakingen i 2020 vil ogsi ses i sammenheng med tidligere overvakingsdata og
hovedtrekkene i utvikling av vannkvalitet i innsjgene vil vurderes. Alle basisdata vises i vedlegg 4, bade
itabeller og i figurer. Generell informasjon om klassifisering iht. vannforskriften er gitt i vedlegg 3.

Innsjoene Mjaer og Szebyvannet ble overvéket i 2020. Satertjern, Bindingsvannet, Langen og Vag ble
sist overvaket i 2019 og alle innsjoene var i moderat gkologisk tilstand.

3.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

3.1.1 Temperatur og oksygen

I nordiske innsjger etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann og
kaldere bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sa stabile at de ikke blandes. Algeveksten skjer
primeert i overflatelaget hvor det er tilgang pa lys. Algene vil etter hvert sedimentere og nedbrytningen
av dedt organisk materiale skjer i bunnvannet og sedimentet. Denne nedbrytningen forbruker
oksygen, og det medferer en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Dersom oksygen-
konsentrasjonen i bunnvannet blir lavere enn 0,5 mg/l1, kan det igangsettes prosesser der det frigis
fosfor fra sedimentene. Det er ikke uvanlig at det utvikles oksygenfritt bunnvann i stabilt sjiktede
neringsrike innsjoer i lopet av vekstsesongen. I Mjaer var det relativt gode oksygenforhold i
bunnvannet gjennom hele vekstsesongen. I august og september var det 0,9 mg/l oksygen i
bunnvannet. I Sabyvannet <0,5 mg/l oksygen i bunnvannet i august og september. Oksygen og
temperatur gjennom provetakingsperioden vises i vedlegg 4.

3.1.2 Siktedyp og vannets farge

Vannets farge pavirkes av avrenning og data fra tidligere ar viser at det er en sammenheng mellom
nedbgr og gkning i fargeinnhold i vannet. I 2011 var det mye nedbgr og flom i september, og dette
medfarte en spesielt stor gkning i fargetallet i innsjgene. 2014 og 2018 var derimot varme og terre
somre og fargetallene var lavere disse drene. En gkning i fargetall vil pavirke siktedypet.

Vinteren 2019-2020 var mild og det kom mye nedbgr som regn frem til mars, mens det var mindre
nedbgr enn normalt om véren og pa forsommeren. I juni og juli var det mer nedbgr enn normalt, mens
det var lite nedber i august og september. Det ble malt relativt hgye fargetall i Mjaer og Saebyvannet i
2020 og det er en klar ssmmenheng mellom nedbgr, avrenning og fargetall i innsjgene.

3.1.3 Totalfosfor

Resultatene vises i figur 3.1. Nedbgrfeltet til innsjeene bestar av omrader over og under den marine
grense og fosforkonsentrasjonene i innsjgene kan veaere bestemt av biade fosfor som er bundet til
organisk materiale og fosfor bundet til tilfgrt leirmateriale. I 2020 var konsentrasjonen av totalfosfor
(TP) relativt hgy i Mjeer og Sabyvannet, men lavere enn i 2019. Det er en klar ssmmenheng mellom
nedbgr, avrenning og konsentrasjon av TP i disse innsjgene. Det kom mye nedbgr som regn om
vinteren i 2019-2020 som har resultert i mye avrenning til innsjeene. For TP er ikke miljemalet nddd
i de to innsjgene, men Mjer 14 neer miljgmalet i 2020.
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Figur 3.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren totalfosfor (TP) for Mjaer og Saebyvannet i 2020. Figuren
til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av TP for sesongen, og figuren til hgyre viser normalisert EQR
(nEQR) for TP. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er sveert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er
darlig og rod er sveert darlig gkologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk
tilstand) for TP for innsjgtype L106 er 16 ug/l (0,60 nEQR) og er vist som grgnn stiplet linje.

3.1.4 Totalnitrogen

Konsentrasjonen av totalnitrogen (TN) i innsjgene var relativt lav i Mjaer og Seebyvannet i 2020 (Figur
3.2). Konsentrasjonen i disse innsjgene varierer fra ar til ar og det kan se ut som det er en sammenheng
mellom lave nitrogenkonsentrasjoner i innsjgene og milde vintre med mye nedber og flom, som i
2019/2020 (se kap. 5.3.2).
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Figur 3.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren totalnitrogen (TN) for Mjzer og Saebyvannet i 2020.
Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av TN for sesongen, og figuren til hgyre viser normalisert
EQR (nEQR) for TN. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er svaert god, grgnn er god, gul er moderat, oransje
er darlig og r@d er svaert darlig gkologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk
tilstand) for TN for innsjgtype L106 er 650 pg/l (0,60 nEQR) og er vist som grgnn stiplet linje. TN er ikke
benyttet i totalvurdering av tilstand, da det kun brukes i klassifiseringen dersom man kan anta
nitrogenbegrensning, noe som primaert forekommer i svaert eutrofierte vannforekomster.

@vrige vannkjemiske parametere vises i vedlegg 4.
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3.2 Resultater biologiske kvalitetselementer

3.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Tilstandsklassifisering av klorofyll-a og planteplankton vises i Figur 3.3. Figur 3.4 viser
sesongvariasjoner i planteplanktonsamfunnet for Mjaer og Sebyvannet gjennom sommeren 2020.
Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige mater & beregne algebiomassen pa.
Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i algebiomassen, selv om det kan vaere en
viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold pévirkes av en rekke faktorer, slik at det vil kunne forekomme
avvik mellom disse to biomasseparameterne (slik det sees pa figur 3.3 for Mjaer og Seebyvannet).
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Figur 3.3. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton (til hgyre) for
Mjeer og Seebyvannet i 2020. Figuren til venstre viser giennomsnittskonsentrasjon av klorofyll-a for sesongen,
og figuren til hgyre viser normalisert EQR (nEQR) for totalvurderingen av planteplankton. Fargen viser
tilstandsklassen, der blatt er svaert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og rgd er sveert darlig
pkologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for klorofyll-a for
innsjgtype L106 er 9 ug/l (0,60 nEQR) og er vist som grgnn stiplet linje.

I Mjaer var de gjennomsnittlige verdiene for klorofyll a i vekstperioden 8,1 ug/1, mens gjennomsnittlige
verdier for totalt volum var 1,23 mms3/l. Disse verdiene indikerte hhv god og moderat tilstand.
Indeksen for sammensettingen av planteplanktonet (PTT) var 2,60 og dette tilsvarer grensen mellom
moderat og dérlig tilstand. Det var lave konsentrasjoner av cyanobakterier i prgvene. Basert pé
planteplanktonet ble Mjer klassifisert som moderat i 2020, med nEQR pa 0,50.

Det var kiselalger, gullalger og naleflagellaten Gonyostomum semen som dominerte prgvene fra mai
og juni. I juli var det en oppblomstring av G. semen og denne algen var dominerende i innsjgen utover
til september. Den viktigste gullalgen kom fra slekten Synura samt Uroglenopsis americana.
Kiselalgene besto for det meste av slektene Aulacoseira og Tabellaria. Det var ogsé noe svelgflagellater
til stede gjennom hele sesongen. Det var sarlig dominansen av G. semen som bidro til at PTT indikerte
moderat til dérlig tilstand og at den totale vurderingen av planteplanktonsamfunnet er moderat
tilstand.

I Sebyvannet var de gjennomsnittlige verdier for klorofyll a i vekstperioden var 13,3 ug/l, mens
gjennomsnittlige verdier for totalt volum var 2,49 mms3/l. Disse verdiene indikerte hhv moderat og
darlig tilstand. Indeksen for sammensettingen av planteplanktonet (PTI) var 2,71 og dette indikerte
ogsa darlig tilstand. Det ble observert forholdsvis relativt hgye konsentrasjoner av cyanobakterier og
hgyeste totale volum var 4,01 mm3/l som indikerte darlig tilstand. Basert pa planteplanktonet ble
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Saebyvannet klassifisert som dérlig i 2020, med nEQR pé 0,33. I prevene fra mai og juni var det
svelgflagellater fra slektene og kiselalger som utgjorde det meste av biomassen.

I den forste proven fra Sebyvannet var det svelgflagellater fra slekten Cryptomonas som utgjorde det
meste av biomassen. Kiselalger fra slekten Tabellaria dominerte i prevene i juni og juli. I juli til
september dominerte cyanobakteriene Aphanizomenon flos-aquae og Dolichospermum
macrosporum. I august og september var det ogsd endel G. semen i Seebyvannet. Det var bade det
totale biovolumet og den forholdsvis haye andelen av cyanobakterier og ogsa G. semen som bidro til
at Seebyvannet fikk darlig tilstand.
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Figur 3.4. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i Mjaer og Saebyvannet i 2020. Merk: ulik skala pa
y-aksen.

Gonyostomum semen er en naleflagellat og har de siste tiarene blitt dominerende i humgse vann pa
sgrgstlandet. Det er flere aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. Typiske habitat
hvor G. semen har dominert er mindre innsjger med mesotrofe forhold, ofte med mye humus og fosfor. G.
semen betraktes gjerne som problemalge, da den kan danne masseoppblomstringer og dominere
planteplanktonsamfunnet, og tilsvarende redusere biodiversiteten. Algen gir kige og ubehag ved bading nar
den er til stede, og kan veaere et problem for drikkevannsinntak da den tetter filtre.

Vann med store mengder G. semen kan vare vanskelige & klassifisere, da den gir unaturlig hgyt
biomasseinnhold og klorofyll nivda uten at innsjgen ngdvendigvis inneholder mye naeringsstoffer. |
klassifiseringen av planteplankton skal bade biomasse (klorofyll og planteplanktonbiomasse), indeks for
artssammensetning (PIT) og cyanomaks (cyanobakterier) vurderes og generelt sett far man en mindre streng
tilstandsklassifisering av innsjger som domineres av G. semen nar en bruker alle indeksene enn ved kun 3
bruke klorofyll.

3.2.2 Microcystin

Cyanobakterier kan produsere cyanotoksiner, blant annet microcystin. Vannprgvene fra Mjar og
Sabyvannet ble kun undersgkt for microcystin hvis det ble observert potensielt toksinproduserende
cyanobakterier i vannet. Det var lite cyanobakterier i Mjeer i 2020 og det ble ikke pavist microcystin i
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de praovene som ble analysert. I Seebyvannet var mye cyanobakterier i 2020, og de dominerende typene
var Aphanizomenon flos-aquae og Dolichospermum macrosporum. Det ble kun pavist lave
konsentrasjoner av microcystin i prgven fra juni. Resultatene vises i vedlegg 4.

3.3 @kologisk tilstand og utvikling i innsjgene oppstrgms Vansj@

3.3.1 Utvikling av fosfor i innsjgene oppstrgms Vansjg

Figur 3.5 viser utvikling i totalfosforkonsentrasjonen (TP) i Mjar og Sebyvannet for de ar det finnes
data fra. Data fra overvakingen i 2020 er satt sammen med historiske data og sammenlignet med
miljgmalet for TP. Konsentrasjonen av TP var relativt hgy i Mjaer og Sebyvannet i 2020 og dette
forklares i all hovedsak av at det var en mild vinter med mye nedbgr i form av regn og med mye
avrenning til innsjgene.

I Mjeer har innholdet av TP variert mellom 20-30 ug P/1 siden midten av 1990-tallet, og det har skjedd
en nedgang fra 2002 og frem til 2018. Ytre Enebakk renseanlegg, som tidligere hadde utslipp til Mjeer,
ble lagt ned i 2015-2016 og kloakken er overfert til et renseanlegg som ligger utenfor innsjgens
nedberfelt. Denne endringen har bidratt til lavere tilfarsler til Mjar. I 2019 og 2020 var det en gkning
i TP-konsentrasjoner i Mjar og dette viser at det er hoyere TP-konsentrasjon i innsjgen i &r med mye
nedbgr og hayere avrenning fra nedberfeltet.

Fra Sabyvannet foreligger det spredte analysedata fra 1982 og frem til i dag. Det har vaert store ar til
ar variasjoner i TP-konsentrasjonen, men etter 2012 har TP konsentrasjonen blitt redusert fra et niva
pé 40 pg/1 til under 30 pg/li 2017 og 2018. I 2019 og 2020 var det igjen haye TP-konsentrasjoner i
Sabyvannet. Ved & sammenligne malinger fra Svinna oppstrems Sabyvannet og maélinger fra
Sabyvannet si ser vi at det er en sammenheng mellom TP-konsentrasjonene i Svinna og TP-
konsentrasjonene i innsjgen. I ar med mye nedber og hagy avrenning er det hgyere TP konsentrasjon
bade i Svinna og i Seebyvannet.
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Figur 3.5. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av TP-konsentrasjonen i Mjaer og Szebyvannet. Miljgmalet (gul
linje) er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand. Datakilder: Fgr 2008 er data samordnet av
Fylkesmannen i Oslo og Viken, etter 2008 er data fra tiltaksorientert overvaking i regi av vannomradeutvalget
Morsa. Seebyvannet og Mjzer overvakes arlig.
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3.3.2 @kologisk tilstand i innsjgene oppstrgms Vansjg

I'henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjger og elver vurderes med hjelp av biologiske
indikatorer, mens fysisk-kjemiske parametere (f.eks. naeringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) skal
brukes som stgtteparametere. Miljemaélet defineres som grensen mellom moderat og god skologisk
tilstand. En norsk planteplanktonindeks er utviklet for klassifisering av gkologisk tilstand, basert pa
klorofyll-a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av
cyanobakterier (Cyanomaks) (Se Vedlegg 3 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).
Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersgkelsen, og i
tillegg har vi vurdert stgtteparameterne TP, TN og siktedyp. Ifelge klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2018, Direktoratsgruppa 2018) skal ikke TN benyttes i totalvurderingen av tilstand dersom det ikke
kan antas nitrogenbegrensning. Alle innsjgene i Vansjg-Hobglvassdraget er humusrike og i tillegg
ligger flere av dem i nedre delen av vassdraget, som ogsa pavirkes av erosjonspartikler fra marin leire
i nedbersfeltet. Dette pavirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et mal pa
eutrofiering. Tilstandsklassifiseringen er derfor basert pa totalvurdering av planteplankton sammen
med TP. En mer detaljert beskrivelse av tilstandsklassifisering iht. vannforskriften er gitt i vedlegg 3.

Tabell 3.1 viser tilstandsklassifisering av innsjeene oppstrems Vansja. For Satertjern, Bindingsvann,
Langen og Vag er klassifiseringen basert pa data fra 2019. Satertjern, Bindingsvann, Langen og Vag
er i tilstandsklasse moderat, men helt pd grensen mellom moderat og god tilstand. Dersom de
biologiske kvalitetselementene er i tilstandsklasse svart god eller god, men de fysisk-kjemiske
kvalitetselementene til sammen er i tilstandsklasse moderat eller darligere si skal den totale
tilstandsklassen settes til moderat (nEQR verdi for TP, men ikke nEQR<0,50). For Mjar og
Sabyvannet er klassifiseringen basert pad data fra 2020. Mjer er i tilstandsklasse moderat og
Saebyvannet er i tilstandsklasse darlig.

Tabell 3.1. @kologisk tilstand i innsjgene oppstrems Vansjg i Vansjg-Hobglvassdraget (2020: Mjzer og Saebyvannet, 2019:
Vag, Langen og Bindingsvannet og Szetertjernet). Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk
tilstand og er angitt for innsjgtype L106 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Innsjg Ar Kif-a  Totalvurdering Total Total Sikte Total
pg/l  planteplankton fosfor nitrogen -dyp Klasse

nEQR pg/l mg/l m (nEQR)

Miljgmal L106/L-N3 9 0,60 16 650 0,60
Seetertjern 2019 1,6 M (0,54)
Bindingsvann 2019 1,7 M (0,60)
Langen 2019 1,8 M (0,51)
Vag 2019 1,7 M (0,59)
Mjeer 2020 2,0 M (0,50)
Saebyvannet 2020 13,3 0,33 32,5 732 0,9 D (0,33)

P4 de neste to sidene presenteres tilstandsvurderingen for Mjer og Seebyvannet basert p& dataene fra
2020.
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Mjaer

Innsjgkode: 003-292-L
Beliggenhet: Indre @stfold, Enebakk
‘ Vanntype: L106/L-N3 (Kalkfattig, humgs)

Hgyde over havet (m): 110
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjpareal (km?): 1,67
Middeldyp (m): 6,5

Stgrste dyp (m): 17

Delnedberfeltet «Vig og Mjar» er dominert av skog, men det er ogsé store omrader med jordbruk,
samt tettsteder og spredt bebyggelse. Mjar ligger under den marine grense og er derfor pavirket av
marin leire og innsjeen er pavirket av eutrofiering. Mjeer er en kalkfattig, humes innsjg.
Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik (som er pa 4 mg/1 Ca),
men det antas at naturtilstanden er kalkfattig. Mjeer har blitt overvaket siden 2008 i regi av
vannomrade Morsa, men det foreligger ogsa eldre overvakingsdata. I 2008-2009 ble provene tatt i den
serlige delen av innsjgen, i et omréde hvor det bare var 5 meters dybde. Provetakingsstasjonen ble i
2010 flyttet til innsjeens dypeste punkt (ca. 17 meters dyp).

Vurderingen av gkologisk tilstand for Mjer iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.6. Totalvurdering av
planteplankton og TP gir begge tilstandsklasse moderat. Dette betyr at Mjer har moderat gkologisk
tilstand i 2020.

Tabell 3.6. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Mjezer i 2020.

Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I

Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,23 M 0,55
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,60 D 0,40
Planteplankton: Cyanomax, mg/! 006 | s | 093 |

Totalvurdering planteplankton M 0,50

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

TP (ug/l) 16,3 M 0,58

TN (ug/1) I T

Siktedyp (m) 2,0 D 0,35

Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,58
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,50

TN er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som
primzert forekommer i svaert eutrofierte vannforekomster.
2 Siktedyp er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand da dette er et leirpavirket vassdrag.
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Seebyvannet
Innsjgkode: 003-295-L
Beliggenhet: Valer
Vanntype: L106/L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hgyde over havet (m): 47
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 1,54
Middeldyp (m): 7,8
Stgrste dyp (m): 18

Delnedberfeltet som drenerer til Seebyvannet er dominert av skog, men det er ogsa store omrader
med jordbruk, samt tettstedet Svinndal og spredt bebyggelse. Seebyvannet er en kalkfattig, humeas
innsjo under marin grense, og er betydelig pavirket av leire. Innsjgen er sterkt pavirket av
eutrofiering. Seebyvannet har blitt overvaket siden 2005 i regi av vannomréde Morsa, men det
foreligger ogsa eldre overvakingsdata i tidligere rapporter.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Seebyvannet iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.7.
Totalvurdering av planteplanktonet og TP gir tilstandsklasse dérlig. Dette betyr at Seebyvannet har
dérlig gkologisk tilstand i 2020.

Tabell 3.7. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Seebyvannet i 2020.

Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer
Planteplankton: Klorofyll-a, pg/!
Planteplankton: Biovolum, mg/|
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mg/|
Totalvurdering planteplankton

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
TP (ug/l)
TN (ug/1) 732 M 0,54
“siktedyp (m) o s 013
Totalvurdering eutrofieringsparametere _—_

Totalvurdering for vannforekomsten Db 033

TN er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som
primaert forekommer i sveert eutrofierte vannforekomster.
2 Siktedyp er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand da dette er et leirpavirket vassdrag.
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4 Tilfgrsler fra elver og bekker

4.1 Gjennomsnittlige konsentrasjoner

Tabell 4.1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for perioden 1. november 2019 — 31. oktober 2020 av
SS, TP og TN i alle malte elver og bekker, samt for Sundet mellom de to innsjgbassengene. Miljomal
for TP er ogsa vist, basert pA Haande m.fl. (2011) og Direktoratsgruppa (2018). I tillegg viser tabellen
90-persentilen av tarmbakterier. I beregningen av alle gjennomsnittskonsentrasjoner ble prover tatt
spesielt i flomepisoder utelatt. Gjennomsnittsverdiene er i hovedsak basert pé prover tatt hver 14. eller
28. dag; se Vedlegg 3 for provetakingsfrekvens i hver stasjon.

I denne arsperioden var det kun Mosseelva som naddde miljgmalet for TP. I henhold til
Kklassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa, 2018, s. 116) har leirelver er miljemal for TN som
tilsvarer elvetypene R108, R110 og R111. For R 108 og R 110 er miljgmélet pa 775 ug/1 for TN (tabell
7.10 i veilederen). Miljemal for R 111 er ikke oppgitt. Ingen av stasjonen i vannomradet hadde
gjennomsnittskonsentrasjon for TN under 775 ug/l. Laveste verdi i elve- og bekkestasjonene var i
Svinna ved Klypen.

Tabell 4.1. Gjennomsnittskonsentrasjoner (90-persentilen for TKB) i alle elve- og bekkestasjoner, samt i Sundet. SS =

partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen, TKB= termotolerante koliforme bakterier. (RA: Renseanlegg.)
Red farge: Ikke oppnadd miljgmalet; grgnn farge: Oppnadd miljgmalet.

Stasjoner SS TP TP TN TKB
miljgmal (90 persentil)
Elver/bekker i gstre del mg/| ug/l ug/l ug/l Ant/100ml
KRAB Kréakstadelva 38 60 2041 430
HOBK Hobglelva v/Kure” 16 40 1308 720
VEID Veidalselva 21 50 1028 689
SVIN Svinna oppstrgms RA 16 50 875 1290
SVIU Svinna v/ Klypen 7,7 29 800 46
Bekker til vestre Vansjg:
GUT Guthus 30 40 987 506
SPE Sperrebotn 26 50 1061 1000
AUG Augergd 58 50 986 895
ST@1 Stpa 49 40 3893 3380
VAS Vaskeberget 60 40 6140 607
HUG Huggenes 17 50 2836 810
Sundet og Mosseelva:
VAN 5 Sundet 8,0 16 803 -
VANU Mosseelva 5,5 28 29 928 70

Hglenvassdraget:
HOLN Hglen 44 60 2008 5230

“I denne stasjonen var dessuten gjennomsnitt for fargetall 81 mg Pt/1, og for TOC 10 mg/1.

Vannkvaliteten i Holenelva (ogsa kalt Sina) er malt siden hasten 2011 ved tettstedet Halen. Oppstroms
nedbgrfeltareal er pa ca. 118 kmz2. Innholdet av tarmbakterier har veert hoyere i Holenelva enn i bade
Hobglelva (ca. 300 km2) og Krakstadelva (ca. 50 km2) for nesten alle rene det har pigatt méalinger; se
figur 4.1.
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Figur 4.1. Tarmbakterier i Hglenelva sammenlignet med Hobgl- og Krakstadelva, vist som 90-persentilen
per ar

Miljomaélet i Holenelva for TP (prikkete rad linje) og TN (prikkete bla linje) er vist i figur 4.2, sammen
med gjennomsnittskonsentrasjonen per ar. I det torre dret 2018 14 konsentrasjonen for TP pé
miljemalet, men i andre ar ligger den hgyt over, med et gjennomsnitt for ni ar pd 109 pg/1 for TP og
2722 pg/l for TN. P4 de ni rene denne stasjonen er overvéket ser vi ingen tydelige tegn til forbedring
av tilstanden. @kt fokus pa miljatiltak anbefales derfor.
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Figur 4.2. Nzeringsstoffinnhold i Hglenelva vist som TP (totalfosfor) og TN (total nitrogen). Prikkete linjer er
miljgmalet (r@dt for TP og blatt for TN).
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4.2 Tilfgrsler

4.2.1 Tilfgrsler fra lokale bekkefelt til vestre Vansjg 2019-20

Tabell 4.2 gir tilforslene i bekkene til vestre Vansjg, samt de oppskalerte lokale tilfarslene til hele vestre
Vansjo og Mosseelva fra 1. november 2019 til 31. oktober 2020.

Tilferslene gjenspeiler starrelsen pa nedberfeltene. Guthus, Augered og Sperrebotn har de storste
nedbgrfeltene og fra disse tre bekkene kommer derfor starre tilfarsler av naeringsstoff og partikler enn
fra de gvrige bekkene. Nitrogentilferslene i 2019/2020 er ogsa store fra Huggenes. Dette monsteret
ligner pa tidligere ars tilforsler.

Oppskaleringen av tilfgrslene til hele feltet (se metodekapittel for detaljer) ga som resultat at lokale
bekkefelt tilfarte ca. 3,0 tonn totalfosfor til vestre Vansjo og ca. 0,43 tonn til Mosseelva, til sammen
ca. 3,4 tonn. I tillegg kommer tilfarslene fra Storefjorden via Sunda, se avsnitt 4.2.3. I februar 2020
ble det lagt ned nytt rer under veien ved Sperrebotn med en del graving. Ved oppskaleringen til hele
bekkefeltet for vestre Vansjg er vannpreven fra 4. februar utelatt.

Tabell 4.2. Tilfgrsler av partikler (SS), totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra lokale bekker til vestre Vansjg og
Mosseelva i 2019/20 (alle er beregnet med lineaer interpolasjon). Merk at TP og TN er oppgitt som kg/ar.

Stasjon SS TP TN
tonn/ar kg/ar kg/ar
Guthus 63 213 2064
Sperrebotn* 60 128 1654
Augergd 323 348 3866
Stgal 5 33 332
Vaskeberget 5 25 449
Huggenes 13 69 2634
Bekkefelt til vestre Vansj@, oppskalert** 1139 3013 42 774
Bekkefelt til Mosseelva oppskalert 51 432 4960
Total for bekkefelt til vestre Vansjg og Mosseelva** 1189 3445 47 734

*inklusive vannpreve fra 4. februar 2020 med graving i bekken, **eksklusive vannpreve fra 4. februar 2020

4.2.2 Tilfgrsler til Storefjorden 2019-20

Tabell 4.3 oppsummerer tilfgrsler til Storefjorden og vestre Vansjg i overvakingsperioden 1. november
2019 — 31. oktober 2020. Totale fosfortilfersler til Storefjorden er beregnet til 19 tonn, total nitrogen
til 350 tonn og suspendert stoff til 5463 tonn.

I fjorarets rapport ble det vist til at nitrogentilforslene til Storefjorden i 2018/19 var de hgyeste som
var beregnet siden 2007, antakelig pga. terkesommeren 2018. I perioden 2019/20 er
nitrogentilforslene mer normale igjen (se ogsa Vedlegg 6, med naringsstoffbudsjettet over tid).
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Tabell 4.3. Tilfgrsler til Storefjorden av suspendert stoff (SS), totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) i
rapporteringsperioden.

Stasjon SS TP TN
Enhet tonn tonn tonn
Krakstadelva (ved innlgp Hobglelva) KRAB 1375 4,5 92
Hobglelva ved Kure HOBK 3949 13,8 247
Svinna oppstr. Seebyvn, oppstrgms renseanlegg SVIN 683 2,2 192
Svinna utlgp i Storefjn.* SVIU 566 2,6 63
Veidalselva VEID 530 1,3 18
Mgrkelva (estimert fra Veidalselva)** 418 1,1 22
Totalt til Storefjorden*** 5463 18,8 350

* Prover tatt ved Klypen Bru, vannfering skalert til utlep i Storefjorden.

** Metode for beregning av tilfersler fra Morkelva; se vedlegg 3.

*** Summen av beregnede tilforsler fra Hobglelva, Veidalselva og Svinna basert pa malte vannkvalitetsdata; og beregnede tilfersler fra
Morkelva med egen metode (se Vedlegg 3); men ikke inkludert tilforsler fra lokale bekkefelt rundt Storefjorden.

4.2.3 Neringsstoffbudsjettet i Morsa 2019-20

Tabell 4.4 viser nearingsstoffbudsjettet for Vansjg for fosfor og nitrogen, samt for suspendert stoff. Se
ogsa kart med fosforbudsjettet i kapittel 6 (konklusjonen).

Tabell 4.4. Budsjett for suspendert stoff (SS), totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN).

SS TP TN
tonn tonn tonn
Tilfgrsler til Storefjorden 5463 18,8 350
Transport gjennom Sundet til vestre Vansjg 3180 11,1 243
Tilfgrsler fra bekkefelt til vestre Vansjg og Mosseelva 1189 3,4 48
Transport ut av nedbgrfeltet (Mossefossen) 2186 15,3 505

4.3 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfgrsler

Variasjoner i vannfaring er oftest den viktigste arsaken til variasjoner i tilfersler av bade fosfor,
nitrogen og partikler. Det er derfor av interesse & kunne sammenligne tilforsler fra ar til &r som om
vannfgringen ikke hadde endret seg, dvs. i et &r med «normal vannfgring».

For enkelthets skyld er det her antatt at tilferslene gker linezert med vannferingen. Dette utgjer en
usikkerhet siden tilforsler kan gke eksponentielt med vannfering, saerlig i vassdrag med raviner og
hvor kildematerialet lett eroderes ved hgye vannferinger, som i Hobglelva. Til tross for dette
forbeholdet gir likevel de vannfgringsnormaliserte tilferslene informasjon om endringer i tilfersler
som kan skyldes andre faktorer enn vannfering, herunder jordbruksaktivitet, utslipp av avlep/kloakk
og miljatiltak i nedbgrfeltet.

Tidsutvikling av lokale tilfarsler til vestre Vansjo og Mosseelva er vist i figur 4.3. Det forste aret var det
uvanlig lite nedber og avrenning. Fra 2005/06 til 2009/10 gikk de vannferingsjusterte
fosfortilferslene ned, men de gkte igjen i 2010/11 og 2011/12. Siden 2013/14 har fosfortilferslene
sunket gradvis, og pa tross av den relativt hgye vannferingen i 2018/19 var de vannferingsjusterte
fosfortilfarslene pé 2,1 tonn, som er 0,4 tonn under gjennomsnittet for méleperioden. I 2019/2020 var
fosfortilfarslene tilsvarende 2,2 tonn ogsa da med forholdsvis hgy vannfering
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Vannferingsnormalisert fosfortransport i Hobglelva, totalt til Storefjorden, gjennom Sundet og ut ved
Moss, er vist i figur 4.4 (se ogsa Vedlegg 6 for en komplett tabell). I arsperioden 2019/20 var
vannforingsnormaliserte tilforsler omtrent som snittet for perioden 2005-2020, med noe lavere
tilforsler fra Hobglelva, totalt til Storefjorden og gjennom Sundet, og noe hgyere ut av Mossefossen.

Vannfgringsnormaliserte arstilfersler
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Figur 4.3. Vannfgringsnormaliserte arlige tilfgrsler av totalfosfor i lokale bekkefelt som drenerer til vestre Vansjg og
Mosseelva, siden 2004/05.
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Figur 4.4. Vannfgringsnormaliserte arstilfgrsler av totalfosfor for utvalgte stasjoner siden 2005. Helt til hgyre vises
gjiennomsnittet for arene 2005-2020.
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4.4 Fosfortap per arealenhet

Fosfortap fra de fleste av de lokale nedbgrfeltene rundt vestre Vansja var i 2019/2020 omtrent som i
2018/2019 med samme totalavrenning (figur 4.5). Et unntak er Vaskeberget, som hadde hayere
fosfortap pa grunn av serlig haye konsentrasjoner i desember 2019 og oktober 2020.

De starste fosfortapene per arealenhet ble i 2019/2020, som for de fleste av de foregdende arene,
registrert fra Stga, Vaskeberget og Huggenes, noe som kan forklares med at disse to nedbgrfeltene har
stor andel jordbruksareal. Hvis vi ser pa tap per andel jordbruksareal var det Guthusbekken som
hadde de starste jord- og fosfortapene.
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Figur 4.5. Arealspesifikk avrenning av fosfor fra lokale bekkefelt til vestre Vansjg siden 2004.

I ovrige deler av Morsavassdraget var det Krakstadelva, Hobglelva og Svinna ved innlgpet til
Saebyvannet (oppstrgms renseanlegget) som hadde de hoyeste arealspesifikke tilfgrslene (figur 4.6).
Aret for hadde Veidalselva et niva tilsvarende Krikstadelva, men dette dret 13 Veidalselva lavere.

Hvis det tas hgyde for andel jordbruksareal var det Hobglelva og Veidalselva som hadde de hgyeste
tapene. Dette var likt som i fjor, bortsett fra at Veidalselva da hadde sterre fosfortap enn Hobglelva i
forhold til andel jordbruksareal.
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Figur 4.6. Fosfortap per areal nedbgrfelt (dverst) og jordbruksareal (nederst) for elvestasjoner i Morsa («hele
vassdraget» er basert pa data fra Mossefossen).

4.5 Tidsutvikling av fosforkonsentrasjoner og -tilfgrsler

4.5.1 Datagrunnlag for trendanalyser

Det er utfort statistiske analyser av trender i Hobglelva ved Kure, Krakstadelva for utlgpet til Hobglelva
og Guthusbekken. Trendene er utfort pd TP og SS Kkonsentrasjoner (&rsmiddel), og
vannfegringsnormaliserte TP-tilforsler. Metoden er beskrevet i Vedlegg 3.

Monotone trender blir ansett for & vare statistisk signifikante hvis p-verdien er under 5% eller 0,05
(dobbeltsidig test). Tabell 4.5 viser fargekoder med angitte p-verdier for signifikante trender i
datamaterialet. Det understrekes at monoton trend betyr at signifikansen mailes fra forste til siste &r i

en serie. Har det f.eks. veert en stigende trend fulgt av en reduksjon kan dette ofte ikke oppfattes av
statistikkprogrammet som en trend.

Tabell 4.5. Fargekoder for signifikante monotone* trender i rapporten.

-I Signifikant reduksjon (p<0,05)

Tendens til reduksjon (0,05<p<0,20)

Ingen signifikant endring
Tendens til gkning (0,05<p<0,20)

* Monoton trend betyr at signifikansen kun males linezert, fra forste til siste &r i en serie.
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4.5.2 Trender ivannfgring
Vannferingen i Hobglelva ved Hogfoss er benyttet i alle trendanalyser.

For hele tidsserien mellom 1985-2020 er det en tendens til gkning i vannferingen (tabell 4.6). Det
ble ikke funnet noen trend i vannfgring i de drene som er provetatt i Krdkstadelva (2007-2020; p-
verdi 0,7) eller Guthusbekken (2005-2020; p-verdi 0,5).

4.5.3 Trendanalyse Hobglelva

I Hobglelva var det statistisk signifikant nedgang i konsentrasjoner av TP og SS siden 1985 (figur 4.7;
tabell 4.6). Trendlinjene i diagrammet er lineare. Vannferingens oppadgéende trendlinje er ikke
signifikant, men viser en tendens til gkning (p-verdi=0,2/20 %).
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Figur 4.7. Konsentrasjoner (arsgjennomsnitt) av totalfosfor (red kurve) og suspendert stoff (oransje kurve) i
Hobglelva ved Kure, 1985-2020. Lys bla kurve viser gjennomsnittlig vannfgring som m3/ar. Prikkete linjer er
de tilsvarende lineare trendlinjene, hvorav TP og SS er signifikant nedadgaende, men vannfgring er
oppadgaende men ikke signifikant.

Tilfersler av totalfosfor (TP) og suspendert stoff (SS) som ikke er vannfgringsnormaliserte vises i Figur
4.8. I perioden 2008-2015 var det en tendens til mindre fosfor per partikkel enn i perioden fra omlag
1993-2008. Denne tendensen er synlig i ar med relativ hgye partikkeltilfersler (over ca. 6000 tonn),
og ikke i ar med lavere tilforsler, som de siste arene. Figuren illustrerer ogsa den tette ssmmenhengen
mellom erosjonsmateriale (partikler) og fosfor i Hobglelva.
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Figur 4.8. Tilfgrsler av totalfosfor (tonn/ar; rgéd kurve) og suspendert stoff (tonn/ar; oransje kurve) i Hobglelva ved
Kure, 1985-2020. Lys bl kurve viser vannfgring i 100 000 m3/ar.

Vannfgringsnormaliserte tilforsler av TP har gétt signifikant ned siden 1985 (figur 4.9; tabell 4.6).
Aret 2008 ble fjernet fra serien; dette &ret gikk det flere ras i nedberfeltet, og bade SS og TP var svaert
haye sett i forhold til vannferingen. Dette pavirket trendanalysene ved at programmet antok en
storre nedgang i den vannferingsnormaliserte verdien enn hva som antakelig faktisk er tilfelle.
Metoden ser hele serien under ett, og tilpasser ikke bare vannferingen for hvert enkelt r uavhengig
av de andre arene, slik metoden i kapittel 4.3 gjor (Figurene 4.1 og 4.2). De to siste &rene har det veert
relativt hgy vannfering vinterstid uten at fosfornivéet har vart sd heyt som det ville ha veert om
avrenningen f.eks. skjedde mens dkrene plgyes. Dette gir en relativt lav vannferingsnormalisert verdi
disse arene. De vannferingsnormaliserte TP-tilfarslene fra 1985-2020 utfert gjennom denne
metoden ga en p-verdi pa 0,04 (signifikant nedgang). For sikkerhets skyld testet vi ogsd med
vannforingsnormaliserte verdier beregnet som beskrevet i kapittel 4.3 (der hvert ar er uavhengig av
de andre). Ogsa her var det en signifikant nedgang i TP-tilferslene (p-verdi 0,01).
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som i Figur 4.6.
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Resultatene av statistiske analyser av trender i vannfering, konsentrasjon og tilfarsler av TP, og

konsentrasjon av SS, er oppsummert i tabell 4.6.

Tabell 4.6. Resultat av statistisk analyse av monoton trend av konsentrasjoner og tilfgrsler i Hobglelva, vist som p-
verdi, for perioden 1985-2020.

Parameter 1985-2020 Forklaring
Vannfgring 0,2 Tendens til gkning
TP arskonsentrasjon Signifikant nedadgaende

SS arskonsentrasjon Signifikant nedadgaende

TP-tilfgrsler Signifikant nedadgaende

Fosfortap vil avhenge av en rekke faktorer (figur 6.1), men det er ofte en tydelig sammenheng mellom
nedber, og derfor vannfering i elvene, og fosfortilfersler, vist for Hobglelva i figur 4.10. I hgyre panel
av figuren er kurvene splittet i to arsperioder, for og etter 4r 2000. Den farste drsperioden har hgyere
tilforsler i forhold til vannfering, enn den siste perioden. Hvis vi bruker formelen for perioden 1985-
2000 for perioden 2001-2020, far vi en tydelig hayere tilforselskurve (prikkete kurve i Figur 4.11).
Kurven sammenligner derfor tilforsler av totalfosfor (TP; merk red linje) med hvordan utviklingen
kunne ha veert hvis forholdet mellom vannfering og fosfortilfersler hadde vaert som i perioden 1985-
2000 (prikkete kurve). Nar den rgde linjen etter ar 2000 er tydelig lavere enn den prikkete linjen
skjenner vi at noe har redusert fosfortilferslene. Det er meget sannsynlig at dette ‘noe’ er de

gjennomferte miljotiltakene i nedbgrfeltet.
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Figur 4.10. Korrelasjoner (forhold) mellom arsvannfgring og beregnet arlig TP-tilfgrsel fra Hobglelva i alle arsperioder

(pverst) og delt opp i to perioder (nederst). Aret 2008 er fjernet, siden det gikk flere ras i vassdraget som

pavirket forholdet.
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Figur 4.11. Rgd linje er tilfgrsler av totalfosfor per ar i Hobglelva ved Kure. Prikkete linjer viser, med +/- 5% usikkerhet,
fosfortilfgrsler basert pa forholdet mellom vannfgring og tilfgrsler fgr 2000.

4.5.4 Trendanalyse Krakstadelva

I Krakstadelva ved innlgpet til Hobglelva er det en sammenhengende dataserie for vannkvalitet siden
2007.

I denne elva er det en statistisk signifikant nedgang bade i konsentrasjoner av TP og SS (figur 4.12) og
i vannferingsnormaliserte tilforsler av TP, siden 2007 (figur 4.13). Trendanalysene er oppsummerte i
tabell 4.7. Noe av denne forbedringen kan ha sammenheng med en klar nedgang i TKB de to siste
drene, som vist i forrige arsrapport. Nedlegging av avlgpsanlegget i Krakstadelva varen 2018 kan
dermed ha gitt raske resultater i form av bedre vannkvalitet. I 2020 var imidlertid konsentrasjonene
som i 2017, dog med adskillig hgyere vannfaring.
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Figur 4.12. Gjennomsnittskonsentrasjoner per ar for SS og TP siden 2007. Gjennomsnittlig vannfgring i bla kurve er
skalert fra Hobglelva ved Hogfoss. Lineaere trendlinjer er lagt inn med prikket/stiplet strek for hver serie.
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Tabell 4.7. Resultat av statistisk analyse av konsentrasjoner og tilfgrsler i Krakstadelva 2007-2020, samt vannfgring for

maleperioden (basert pa data fra Hobglelva).

Parameter 2007-2020

Vannfgring (2007-2020) 0,7

TP (arskonsentrasjon)

0,002

SS (arskonsentrasjon) 0,019
TP-tilfgrsler 0,01

4.5.5 Trendanalyse Guthusbekken

I Guthusbekken har det veert en signifikant nedadgaende trend i TP-konsentrasjoner siden 2005 (p-
verdi 0,005; figur 4.14; tabell 4.8) og i TP-tilfarsler (figur 4.15; tabell 4.8).
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Figur 4.14. Gjennomsnittskonsentrasjoner av TP per ar siden 2005 (rgd kurve). Bla kurve er gjennomsnittlig vannfgring

(nedskalert fra Hobglelva ved Hggfoss).
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Ogsa TP-tilforslene gikk ned, men ikke signifikant (p-verdi pa 0,058; tabell 4.8). Analysen er foretatt
med tilforselsdata beregnet med slamferingskurven, og nedskalert vannfering fra Hobglelva.
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Figur 4.15. Resultat av trendanalyse av TP-tilfgrsler i Guthusbekken, med trendlinje (gra) omgitt av standardavviket.
Rad linje er beregnede tilfgrsler og rosa linje er vannfgringsnormaliserte tilfgrsler. Bla linje er vannfgring.

Tabell 4.8. Resultat av statistisk analyse av TP-konsentrasjoner og vannfgringsnormaliserte tilfgrsler i Guthusbekken
2005-2020, samt vannfgring for samme maleperiode (basert pa nedskalerte verdier fra Hobglelva ved

Hggfoss).
Parameter 2004/05-2020
Vannfgring (2005-2020) 0,5
TP (arskonsentrasjon) 0,005
TP-tilfgrsler (normaliserte) 0,058

Det sees ogsa en forbedring av termotolerante koliforme bakterier i de tre stasjonene hvor vi har
gjennomfort trendanalyser (figur 4.16). Sannsynligvis er det derfor en kombinasjon av forbedrede
avlgpslesninger og tiltak i jordbruket som har gitt nedgangen i fosforbelastningen.
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Figur 4.16. TKB vist som 90-persentilen per ar i de tre delnedbgrfeltene hvor det er utfgrt trendanalyser; Hobglelva,
Krakstadelva og Guthusbekken.
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5 Vannkvalitet i Vansjg

I Vansjo tas det prover i Storefjorden og Vanemfjorden hvert ar gjennom hele sommeren, fra slutten
av april til midten av oktober. Mélet med overvakingen er & vurdere vannkvalitet og gkologisk tilstand
mht eutrofiering i Vansjo og a folge utviklingen over tid i viktige vannkjemiske variabler og i mengde
og sammensetning av planteplankton.

Storefjorden er kalkfattig og humgs (vanntype L106/L-N3) mens Vanemfjorden er moderat kalkrik og
humgs (vanntype L108/L-N8). De viktigste resultatene fra overvakingen blir presentert og diskutert i
dette kapittelet. Dataene fra overvdkingen i 2020 vil ogsd ses i sammenheng med tidligere
overvakingsdata og hovedtrekkene i utvikling i innsjeene vil vurderes. Alle basisdata vises i vedlegg 5,
béde i tabeller og i figurer.

I Nesparken tas det prover fra begynnelsen av juni til slutten av august. Malet er & folge med pa
badevannskvaliteten, med serlig vekt pa utvikling av algesamfunn og mulige giftige
algeoppblomstringer. Resultatene fra Nesparken vil presenteres kort i dette kapittelet og alle figurer
er vist i Vedlegg 5. Generell informasjon om klassifisering iht. vannforskriften er gitt i vedlegg 3.

5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Temperatur og oksygen

I mange innsjeer medferer oppvarmingen av overflatevann en temperatursjiktning som deler innsjogen
ivarmt overflatevann og kaldere bunnvann. Denne vertikale inndelingen kan veere stabil gjennom hele
sommeren uten at sjiktene blandes. I Storefjorden finner vi en slik temperatursjikining, mens
Vanemfjorden og Nesparken har grunne innsjobassenger og er sjiktet gjennom hele sommeren.
Resultatene for temperatur og oksygen er vist i Vedlegg 5.

Algeveksten forgar hovedsakelig i overflatevannet, hvor det er tilgang til lys. Nar algene sedimenterer
ut pd bunnen tar de med neringsstoffer. P4 denne méaten temmes overflatevann for neeringsstoffer
som akkumulerer i bunnvannet og sedimentet. Nedbrytningen av dedt materiale i bunnvann forbruker
oksygen. Dette medfgrer en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen mot bunnen da oksygenrikt
overflatevann ikke blandes med vannmassene under sprangsjiktet for ved sirkulasjonen sent pa
hosten. Néar oksygenkonsentrasjonen i bunnvann reduseres til under 0,5 mg/l kan det igangsettes
prosesser med for eksempel frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat.

I Storefjorden var det gode oksygenforhold i bunnvannet gjennom hele vekstsesongen. I Vanemfjorden
var det gode oksygenforhold pa forsommeren og seinsommeren og hgsten, men i juli og i slutten av
august var det varmt og stabilt veer, og det var lite oksygen i bunnvannet i denne perioden.

5.1.2 Siktedyp og vannets farge

Siktedypet i Vansje i 2020 var lavt. I Storefjorden var siktedypet 1,2 m og i Vanemfjorden 1,3 m. I
begynnelsen av sesongen ble det malt svaert lavt siktedyp i Storefjorden med 0,6-0,7 m i april og mai.
I Vanemfjorden ble det mélt siktedyp pé 0,7-0,8 m i samme periode. Det ble i denne perioden observert
svaert brunt og blakket vann i Vansjg. Den brune fargen skyldes i hovedsak humusstoffer, mens mye
leirpartikler gir den blakkede fargen. Vinteren 2019-2020 var mild og det kom mye regn i
vintermanedene. Dette medfarte hagy transport av humusstoffer og leirpartikler til Vansje pa varen.
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Med lavt siktedyp er det sannsynlig at algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. I
Vansjg kan en anta at algeproduksjonen foregar ned til et dyp pa ca. 2 ganger siktedypet (ca. 3 m). Hvis
innsjgen er blandet ned til mer enn 3 m, medferer det at algeveksten er lysbegrenset. Under slike
forhold klarer ikke algene fullt & utnytte naringsstoffene i vannet, og konsentrasjonen av
algebiomassen er lavere enn en kunne forvente ut fra naeringssaltkonsentrasjonen. I Storefjorden ble
det observert en tilbakegang i siktedyp mellom 2006 og 2007. Frem til 2006 var siktedypet omtrent
rundt 2 meter, mens det i rene etter 2007 har vert stabilt lavere med omtrent 1,5 m. Dette er en
endring pa omtrent 25 %. Tilbakegangen skyldes delvis en betydelig gkning i vannets farge, og det
forsterker lysbegrensningen av algeveksten. Siktedypet i Vanemfjorden har vist sterre variasjoner enn
i Storefjorden. Det har ssmmenheng med at siktedypet der enkelte ar pavirkes av algeoppblomstringer
som ogsa pavirker siktedypet. Resultatene vises i Vedlegg 5.

Pa varen ble det malt relativt hagye fargetall (ca. 70-80 mg Pt/1) i bade Storefjorden og Vanemfjorden.
Dette skyldtes hovedsakelig tilforsler av humus fra tillopselvene etter den milde vinteren med mye
regn. Det er imidlertid mulig at leirpartiklene ogsa kan interferere med mélingene slik at de malte
verdiene er noe hgyere enn et “ekte” fargetall basert pa vannets innhold av lgst organisk materiale.

Utover sommeren sank fargetallet noe i begge bassengene, bade pd grunn av mindre avrenning og
fotokjemisk bleking av humus. Det var noen nedbgrsepisoder i juli og august og tilfersler av humus
utover sommeren og de gjennomsnittlige fargetallene for hele sesongen i Storefjorden og
Vanemfjorden i 2020 var relativt hgye sammenlignet med &r med mindre &rsnedbgr.

5.1.3 Totalfosfor

Fosforkonsentrasjonen i Vansjg er i stor grad bestemt av fosfor bundet til tilfort leirmateriale og fosfor
som er bundet til organismer og organiske stoffer. Konsentrasjonene av TP pa varen er ofte omtrent
like i hele Vansje. Fosforkonsentrasjonen pa denne tiden er pavirket av leirmateriale fra tillopselvene.
Nar leirmaterialet sedimenterer, blir vannmassenes innhold av TP mer avhengig av det som er bundet
i algene og i annet organisk materiale. Sedimentasjon av leirpartikler kan medfere en reduksjon i
fosforkonsentrasjonen i deler av Vansjg. Resultatene for totalfosfor (TP) vises i figur 5.1.

I 2020 var den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TP i Storefjorden pé 28,5 ug/l og dette gir
tilstandsklasse moderat. Kun i 1988 og 2000 har det blitt malt hgyere TP-konsentrasjoner i
Storefjorden (se figur 5.7). Fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden har vist en trend mot lavere verdier
fra 2007 til 2018 (se figur 5.7). I 2019 og 2020 gkte imidlertid konsentrasjonene betydelig igjen, og var
i 2020 péa 31,8 pg P/1 (mai-oktober), noe som gir tilstandsklasse moderat. Vinteren 2019-2020 var
mild og det kom mye regn. Dette medferte hgy transport av naeringsstoffer til Vansjg pa varen. I
provene som ble tatt pa varen og forsommeren var det sveert hgye TP-konsentrasjoner i bade
Storefjorden og Vanemfjorden (se vedlegg 5). TP-konsentrasjonen i Storefjorden pavirkes tydelig av
gkt vannfering og gkte tilforsler av fosfor fra nedberfeltet. Vanemfjorden er ikke like pévirket av gkte
tilfarsler fra nedbgrfeltet i flomsituasjoner som Storefjorden.

I mange norske innsjger begrenser tilgjengeligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har ulik evne
til 4 ta opp og bruke orto-fosfat. Algeveksten er ofte fosforbegrenset dersom konsentrasjonen av orto-
fosfat ligger under 1 pug/l. Veksten av enkelte arter kan ogsa veere fosforbegrenset ved konsentrasjoner
mellom 1-10 pg/l. I vann med mer enn 10 pg/l er det derimot lite sannsynlig at fosforbegrensning
spiller en betydelig rolle. Noen alger (serlig cyanobakterier) kan lagre fosfor i cellene. Det er derfor
vanskelig 4 vurdere om algeveksten er fosforbegrenset pa grunnlag av orto-fosfat-konsentrasjonen i
vannet. Det kan derfor ikke utelukkes at planteplanktonet i Vansjg i 2020 tidvis var begrenset av orto-
fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som spiller inn, som lys, temperatur, turbulens i vannmassene
eller andre neeringsstoffer.
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Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren totalfosfor (TP) for stasjonene i Vansjg i 2020. Figuren til
venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av TP for hele sesongen (april til oktober), og figuren til hgyre viser
normalisert EQR (nEQR) for TP. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er svaert god, grgnn er god, gul er
moderat, oransje er darlig og re@d er svaert darlig gkologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og
moderat gkologisk tilstand) for TP for innsjgtype L106 (Storefjorden) er 16 ug/l (0,60 nEQR) og innsjgtype
L108 (Vanemfjorden) er 20 pg/l (0,60 nEQR) og vises som grgnn stiplet linje.

5.1.4 Totalnitrogen

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av totalnitrogen (TN) ved stasjonene i Vansjg i 2020 var relativt
lave (figur 5.2). TN konsentrasjonen i Vansjg varierer fra ar til ar og det kan se ut som det er en
sammenheng mellom lave nitrogenkonsentrasjoner i innsjgene og milde vintre med mye nedbgr og
flom, som i 2019/2020 (se kap. 5.3.2).
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Figur 5.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren totalnitrogen (TN) for stasjonene i Vansjg i 2020. Figuren

til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av TN for sesongen, og figuren til hgyre viser normalisert EQR
(nEQR) for TN. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er svaert god, grgnn er god, gul er moderat, oransje er
darlig og red er sveert darlig gkologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk
tilstand) for TN for innsjgtype L106 (Storefjorden) er 650 pg/l (0,60 nEQR) og innsjgtype L108 (Vanemfjorden)
er 775 pg/1 0,60 nEQR) og vises som grgnn stiplet linje.

NIBIO RAPPORT 7 (57)

35



P& varen ble det pavist relativt hgye nitratkonsentrasjoner i begge hovedbassengene. Det tilfares
nitrogen til innsjoen fra nedbgrsfeltet. I Storefjorden var det liten nedgang i nitratkonsentrasjon
utover vekstsesongen mens det i Vanemfjorden var en tydelig reduksjon utover sommeren. I
Vanemfjorden kan det om sommeren males lave nitratverdier (<5 ug/l) og en vil kunne fa
nitrogenbegrensning av algeveksten og en dominans av nitrogenfikserende cyanobakterier. Dette var
tilfelle pd midten av 2000-tallet da det var kraftige oppblomstring av cyanobakterier i Vanemfjorden.
I 2020 var det ingen slik nitrogenbegrensing av algeveksten og det ble heller ingen dominans av
nitrogenfikserende cyanobakterier (se ogsé kap. 5.2.1).

Konsentrasjonene av ammonium var lav i hele Vansjo og av liten betydning for algeveksten.
Konsentrasjonen av TN i bdde Storefjorden og Vanemfjorden fulgte et mgnster som i hovedsak var
pavirket av reduksjonen i nitrat. Noe av reduksjon i TN skyldes ogsa sedimentasjon av biologisk bundet
nitrogen.

@vrige vannkjemiske parametere vises i vedlegg 5.
5.2 Resultater biologiske kvalitetselementer

5.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Konsentrasjonen av klorofyll-a folger i stor grad konsentrasjonen av algevolum (figur 5.4), selv om det
er en viss spredning. Analyse av klorofyll-a og av algevolum er to forskjellige mater & beregne
algebiomassen pa. Flere faktorer pavirker algenes klorofyllinnhold slik at det alltid vil kunne
forekomme avvik mellom disse to biomasseparameterne.
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Figur 5.4. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton (til hgyre) for
stasjonene i Vansjg i 2020. Figuren. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av klorofyll-a for
hele sesongen, og figuren til hgyre viser normalisert EQR (nEQR) for totalvureringen av planteplankton.
Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er sveert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og rgd er
svaert darlig okologisk tilstand. Miljgmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for klorofyll-
a for innsjgtype L106 er 9 pg/l (0,60 nEQR) og innsjgtype L108 (Vanemfjorden) er 10,5 pg/l 0,60 nEQR) og
vises som grgnn stiplet linje.

I Storefjorden gkte det totale volumet av planteplankton utover i sesongen, og de hayeste verdiene ble
observert i begynnelsen av august. Gjennomsnittlige verdier for klorofyll a i perioden fra mai til
oktober var 5,5 ug/l, mens gjennomsnittlige verdier for totalt volum var 0,76 mma3/1, som indikerer
god tilstandsklasse. Indeksen for sammensettingen av planteplanktonet (PTI) var 2,60, som gir
moderat tilstand. Det var forholdsvis lave konsentrasjoner av cyanobakterier. Hoyeste totale volum
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var 0,36 mms3/], som indikerte god tilstand. Basert pa planteplanktonet ble Storefjorden klassifisert
som moderat i 2020 med nEQR pa 0,58. Miljemalet og grensen til god tilstand er nEQR pa 0,60.

I Vanemfjorden var de gjennomsnittlige verdiene for klorofyll a i perioden fra mai til oktober 11,8 pg/1,
mens gjennomsnittlige verdier for totalt volum var 1,59 mms3/l. Dette indikerer moderat tilstand.
Indeksen for ssmmensettingen av planteplanktonet (PTI) var 2,67, som ogsa gir moderat tilstand. Det
var forholdsvis lave konsentrasjoner av cyanobakterier, og hgyeste totale volum var 0,59 mm3/1 som
indikerte god tilstand. Basert pa planteplanktonet ble Vanemfjorden klassifisert som moderat i 2020,
med nEQR pé 0,51.

Sesongdynamikken i planteplanktonsamfunnet for 2020 er vist i figurene 5.5. I tillegg finnes figurer
for perioden 2005-2020 i Vedlegg 5. Generelt ma det bemerkes at det i 2020 var en mild vinter og mye
regn i vinterménedene og avrenning til innsjeene. Dette medforte hoy transport av humusstoffer og
leirpartikler til Vansje pa varen og lavt siktedyp i hele Vansjg. Med lavt siktedyp er det sannsynlig at
algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. Det var lite nedbgr i mai-august, og det
var perioder med varme temperaturer midt p& sommeren. Dette kan ha péavirket
planteplanktonsamfunnets sammensetning og mengde. I tillegg spiller andre faktorer som
sirkulasjonsforhold og naringsstoffer en rolle for algevekst.

Algebiomassen var lav i Storefjorden fra provetakingen startet opp i slutten av april og frem til midten
av juni. I denne perioden var det kiselalger og svelgflagellater som var de dominerende gruppene. Fra
midten av juni gkte biomassen frem til begynnelsen av august for det igjen avtok utover seinsommeren
og hgsten. Det var kiselalger, svelgflagellater og cyanobakterier som dominerte
planteplanktonsamfunnet utover sommeren. Kiselalgene som bidro mest til biomassen i 2020 var
Asterionella formosa, Tabellaria flocculosa og arter fra slekten Aulacoseira. Svelgflagellatene var
stort sett representert ved slektene Cryptomonas og Plagioselmis. Cyanobakteriene besto blant annet
av arter fra slektene Aphanizomenon, Dolichospermum (Anabaena), og Planktothrix samt
Woronichinia naegeliana. Naleflagellaten G. semen var til stede, i forholdsvis lave konsentrasjoner,
hele sesongen. En del av kiselalgene samt cyanobakteriene bidro til at Storefjorden fikk moderat
tilstand, pa grensen til god.

Cyanobakterier (blagrgnnalger) er naturlig forekommende i planteplanktonsamfunnet i en innsjg og er en
naturlig del av livet i ferskvann. Cyanobakteriene er imidlertid ekstra konkurransedyktige i naeringsrikt vann
og fortrenger ofte andre algegrupper. Under optimale betingelser kan cyanobakteriene utvikle
masseforekomster og det oppstar det vi kaller en algeoppblomstring. Oppblomstring av cyanobakterier blir
ofte ansett som den ytterste konsekvensen av altfor hgy tilfgrsel av naeringsstoffer til en innsjg. Innsjgen blir
farget gronn/blagrgnn, som spinatsuppe, eller en sjelden gang ogsa rgd, dersom en rgdpigmentert
cyanobakterie danner oppblomstring. | tillegg kan mange cyanobakterier produsere giftstoffer, og resultatet
av en slik masseoppblomstring er at bruken av innsjgen som ravannskilde for drikkevann eller rekreasjon av
alle slag forringes.

Det kan virke som et enkelt arsaks- og virkningsforhold mellom en algeoppblomstring og for hgyt niva av
nzeringsstoffer. Det er imidlertid et langt mer komplekst forhold mellom mange faktorer, f.eks. forhold i
nedbgrfelt, hydrologi og gkologi, som pavirker hvordan en innsjg eutrofieres og ikke minst hvordan den kan
restaureres. Restaurering krever riktig kunnskapsgrunnlag og det tar tid. Mange tiltaksplaner gir ikke bedre
vannkvalitet, og dette kan ofte skyldes en kombinasjon av mangelfull forstaelse av den gkologiske
dynamikken i innsjgen og hvilke tiltak som best gir effekt.

I Vanemfjorden gkte det totale volumet av planteplankton utover varen og forsommeren og avtok jevnt
utover sommeren og hasten. Som i Storefjorden var det hgyest algebiomasse i begynnelsen av august.
Kiselalgene som bidro mest til biomassen var Tabellaria flocculosa, Asterionella formosa og arter fra
slektene Aulacoseira. De viktigste gullalgene var arter fra slektene Dinobryon, Mallomonas og
Synura. Svelgflagellatene var stort sett representert ved slektene Cryptomonas og Plagioselmis. Det
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var lite cyanobakterier i Vanemfjorden i 2020, men noe De cyanobakteriene som bidro mest til det
totale volumet var arter fra slektene Aphanizomenon, Dolichospermum (Anabaena) og Microcystis.
Nileflagellaten Gonyostomum semen var til stede gjennom hele sesongen og hadde noe hgyere
biomasse fra juli og ut september. I Vanemfjorden var det kiselalgene, G. semen og cyanobakterier
moderat tilstand.
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Figur 5.5. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden og Vanemfjorden i 2020. Merk:
ulik skala pa y-akse.
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5.2.2 Microcystin

I Storefjorden ble det kun pavist microcystin i lav konsentrasjon i slutten av september i 2020 (Vedlegg
5). Det var ogsa i september det var mest Planktothrix, som er en kjent microcystinprodusent. I
Vanemfjorden ble det pavist sm& mengder microcystin (<1 ug/1) i juni-september, og det ssmmenfaller
med mengden av cyanobakterier i slekten Microcystis. P4 midten av 2000-tallet var det oppblomstring
av Microcystis bade i Vanemfjorden og i Nesparken, og det var denne cyanobakterien som ble antatt
4 produsere microcystin ogsé i 2020.

Provestasjonene i Vansjo ligger over de dypeste omrédene i Storefjorden, Vanemfjorden og Nesparken.
Provene som tas ved disse stasjonene er fra en blandpreve fra 0-4 meter. Vér lokale provetaker
rapporterte om grgnne belter langs land i Vanemfjorden og i Nesparken i slutten av juli og begynnelsen
av august (se neste kapittel).

5.2.3 Undersgkelser i Nesparken

Det ble tatt prever fra innsjgstasjonen i Nesparken (se fig. 2.1 og Vedlegg 5) fra midten av juni til
begynnelsen av september i 2020. I disse provene var det noe cyanobakterier, men det ble kun pavist
lav konsentrasjon av microcystin i prgven fra midten av juni. En ma imidlertid vere klar over at disse
provene ikke ngdvendigvis er representative for forholdene langs land.

I slutten av juli ble det observert grenne belter langs land i Nesparken (Figur 5.6). Cyanobakterier har
gassvakuoler i cellene og nar det er vindstille vil cyanobakteriene flyte pa vannoverflaten og drive inn
mot land. Cyanotoksinkonsentrasjonen kan mangedobles i en ansamling av toksinproduserende
cyanobakterier inne ved land. Nir den samme mengden cyanobakterier er fordelt i storre vannvolum
males lave konsentrasjoner av cyanotoksin. Moss kommune kontaktet NIVA og sendte prover fra flere
badeplasser i nederst i Mosseelva vest for E6 og i Nesparken hvor slike grenne belter var observert i
slutten av juli og august. Prgvene inneholdt cyanobakterier og den dominerende slekten var
Microcystis. ble méalt opptil 5 pg/l microcystin i disse provene. Den anbefalte grenseverdien for
badevann som er gitt av Verdens helseorganisasjon er pa 10 pug microcystin/1. Moss kommune valgte
4 frardde bading fra badeplassene i denne perioden. I begynnelsen september avtok mengden av
cyanobakterier i Nesparken.

W o Csnpenc> Cv-me-e) (G'm\ne!e) (ska)

Forsiden > Viktige meldinger

Bading i Vansjoe frarades etter observasjoner av
blagrennalger — oppdatert 28.8.20
Fortsatt frarddes bading ved Vepsen.

Det er fortsatt synlige bligronnalger | Vanejo, og p4 stille dager kan de samie seg | bukter og viker. Bligronnalger (microcystis) vil vasre
synlig som grenne fnokker. Nir det er synlige fnokker, er det mulighet for giftstoffer i sjeen, og dette kan vaere helseskadelig. Derfor er det
viktig at badende sjekker vannkvaliteten for de hopper | Vansje.

Moss kommune tok ut fire nye vannprever tirsdag 25. august. Prevene ble tatt ut ved Vaskeberget, ved Vepsen og ved de to strendene i
Nesparken. Det var relativt lite bidgronnalger | prevene tatt ut ved Vaskeberget og | Nesparken, og det ble heller ikke pavist micrcystin i
disse provene. Dersom man ensker & bade ved disse strendene, er det viktig at den enkelte sjekker om det er en ansamling av bldgrennalger
for man hopper | vannet

Det var noe mer bligrennalger | proven tatt ut ved Vepsen, og det ble malt 3.4 ug/L. WHO's anbefalte grenseverdi for microcystin |
badevann er 10 ug/L. Konsentrasjon av microcystin kan endres raskt, og sserllg ved varmt vaer og Iite vind kan det bl en oppkonsentrasjon.
Derfor frarider kommunelegen bading ved Vepsen.

Det er noe forekometer av bldgrennalger flere steder | Vansjo og vi ber publikum vaere oppmerksomme nér de skal ut & bade. Observeres
bligrennalger | vannskorpen er det ikke anbefalt 4 bade. Bligronnalger | storre mengder kan sees som grenne fnokker | vannet eller som et
grent beite. Lea mer om bligrennalger,

Overvikningen av biigrennaiger og mikrocystin eom NIVA gjennomforer, har ti nd Ikke vist konsentrasjoner som er over WHOs anbefalte
grenseverdi for microcystin i badevann.

Mose kommune sjeiker status | Vansje oged neste uke.

Figur 5.6. Informasjon om frarading av bading i Vansjg pa hjemmesiden til Moss kommune (Kilde: Moss kommune)
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5.3 @kologisk tilstand og tidsutvikling i vannkvalitet i Vansjg

5.3.1 Tidsutvikling av fosfor i Vansjg

Fosforkonsentrasjonen i Storefjorden er blant annet styrt av transport av erosjonspartikler fra
nedbgrfeltet og dermed av parametere som nedbgrmengde, antall flomperioder, hyppighet og omfang
av ras og antall vinterdager med frost og sng. Variasjoner i nedbgr og vannfering kan medfare
svingninger i fosforniviene i Storefjorden i starrelsesorden + 25 %. Dette gjenspeiler seg i en statistisk
signifikant positiv korrelasjon mellom nedbermengde og konsentrasjonen av totalfosfor (TP). At
fosforkonsentrasjonen i Storefjorden er sa tydelig relatert til variasjoner i nedbgr og vannfering gjor
det vanskelig & oppdage effekter av tiltak uten tilgang til lange tidsserier. Ved & sammenligne transport
av TP i Hobglelva (se figur 4.9) og konsentrasjonen av TP i Storefjorden (se figur 5.7) ser en at ar med
hgy transport i Hobglelva faller sammen med hey konsentrasjon av TP i Storefjorden. Det er imidlertid
viktig & presisere at den arlige tilforslen av TP i Hagbglelva er beregnet utfra manedlige prover fra et
helt &r, mens gjennomsnittskonsentrasjonen av TP i Storefjorden er beregnet utfra prgver som er tatt
annenhver uke gjennom vekstsesongen (mai-oktober). I &r der det er mye nedbgr og hgy vannfering
pa hesten og vinteren vil det gjerne veere noe avvikende nivd mellom transport i Hobglelva og
konsentrasjon i Storefjorden. Vinteren 2019-2020 var mild og det kom mye regn i vintermanedene.
Dette medforte hgy transport av neringsstoffer til Vansjo pa varen.

I Vanemfjorden ble det observert et forholdsvis stabilt niva av fosfor mellom 1990 og 2000. Flommen
hgsten 2000 medferte en kraftig gkning av TP-konsentrasjonen i Vanemfjorden i 2001. I drene fra
2001 til 2006 var det drlige oppblomstringer av giftproduserende cyanobakterier, og dette viser at slike
flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvalitet og som kan tildekke effektene
av tiltak over flere ar. Etter 2002 har konsentrasjonen av fosfor avtatt fram til 2018. Tilbakegangen i
fosforkonsentrasjon etter 2001 skyldes i hvert fall delvis en regenerasjon av systemet etter flommen. I
Vanemfjorden fornyes vannet flere ganger hvert r og en burde derfor forvente rask nedgang av
fosforkonsentrasjon pa grunn av fortynning og utvasking av naeringsstoffer etter flommen. Men andre
prosesser motvirker denne selvrensingen. Oppvirvling av sediment ved vind og korte perioder med
hoy pH kan resirkulere fosfor til vannmassene og pévirke systemet i flere &r fremover. Flommen i ar
2000 medferte kraftige cyanobakterieoppblomstringer i perioden 2001-2006. Under slike
oppblomstringer transporteres det store mengder av cellebundet fosfor fra hele vannsgylen til
overflaten. Resultatet er "kunstig” haye fosforverdier i blandprevene fra 0-4 m i august og september.
Etter 2006 og fram til 2010 ble det observert en tydelig tilbakegang i fosforniviene i Vanemfjorden. I
2007 tangerte konsentrasjonen nivaet for storflommen i 2000. Resultatene fra bekkeovervakingen
indikerer ogsa avtakende lokale fosfortilfarsler til Vanemfjorden i perioden fra 2001 til 2010. Det er
derfor sannsynlig at nedgang i fosforkonsentrasjon ikke bare skyldes avtakende effekter av flommen
hgsten 2000, men ogsa en positiv effekt av tiltak. I 2011 og 2012 var det imidlertid en gkning i
tilforslene til Vanemfjorden (se figur 4.6), men det meste kom i september 2011, samtidig med
flommen i begynnelsen av september samme ar. I 2013 var tilferslene til Vanemfjorden lavere enn
tidligere, mens det i 2014-2016 igjen var en liten gkning av tilferslene. I 2017 og 2018 var tilferslene
til Vanemfjorden lavere og under gjennomsnittet for maleperioden (fra 2004-2018), mens det i 2019
og 2020 var hgyere tilfarsler til Vanemfjorden. I perioden fra 2011-2018 var fosforkonsentrasjonene i
Vanemfjorden noe lavere sammenlignet med 2010 (se tabell 6.3 for data fra 2010-2020). Tilforslene
fra Storefjorden til Vanemfjorden (se tabell V6-1) viser derimot et mgnster som ikke passer til
observasjonene i Vanemfjorden. Det er derfor sannsynlig at reduksjon i Vanemfjordens fosfornivéer
det siste tidret skyldes tiltak i de lokale bekkefeltene. I 2017 og 2018 var
gjennomsnittskonsentrasjonene béde i Storefjorden og Vanemfjorden lavere enn pa mange ér. I 2019
og 2020 var det en markant gkning i gjennomsnittskonsentrasjonene av TP til bade Storefjorden og
Vanemfjorden og dette ma ses i ssmmenheng med hgy &rsnedbgr og hgy arsvannfering (se figur 1.4)
og hayere tilfgrsler til innsjgen.
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Figur 5.7. Langtidsserier for konsentrasjonen av totalfosfor (TP) i Storefjorden og Vanemfjorden (Kilde: Fylkesmann i
@stfold, etter 2005 NIVA). Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand, og er vist med
orange linje. Miljgmalet for TP for innsjgtype L106 (Storefjorden) er 16 pg/l og innsjgtype L108
(Vanemfjorden) er 20 pg/I.

5.3.2 Tidsutvikling av nitrogen i Vansjg

Langtidsutviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Storefjorden og resten av Vansjo er preget av
kraftige variasjoner fra ar til ar, og det er ingen trend for perioden etter 1975 (figur 5.8). Det er
imidlertid péafallende at kraftig flom (f.eks. 1988, 1999, 2000, 2008) ofte folges av ar med lave
konsentrasjoner av nitrogen i Vansja. Leirpartikler er fattige pa mineralsk nitrogen. I motsetning til
fosfor vil derfor flom og erosjon ikke fore til signifikant gkning i nitrogentilforsel. I perioder med mye
nedber kan det vaskes ut mer mineralsk nitrogen fra nedbgrfeltet enn det som frigjeres gjennom
mineralisering. Under slike forhold avtar nitrogenkonsentrasjonen i jordvaesken og i avrenningen
gradvis over tid. Det kan derfor tenkes at langvarig og/eller kraftig flom tilferer Vansjo nitrogenfattig
vann som medferer en fortynningseffekt i innsjeen. Vintertemperaturer spiller ogsa en viktig rolle.
Kalde vintre med frost bremser bakteriell nedbryting av nitrat i jorden, og kan bidra til hayere
nitratnivder bade i jordvaesken og i pafelgende avrenningsperioder neste var. Varme vintre vil ha
motsatt virkning, med mer nedbrytning av nitrat i jorden og lavere nitratnivaer i avrenningen. Dette
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kan forklare hvorfor nitrogeninnholdet i Vansje synker etter slike vintre. De lave
nitrogenkonsentrasjonene i 2008, 2009 og 2014-2016 og i 2020 samt de hgye konsentrasjonene som
ble malt i 2010-2013 og 2017 og 2019 samsvarer med denne hypotesen.
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Figur 5.8. Langtidsserier for konsentrasjonen av totalnitrogen (TN) i Storefjorden, Vanemfjorden og Greppergdfjorden
(Kilde: Fylkesmann i @stfold, etter 2005 NIVA). Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk
tilstand, og er vist med orange linje. Miljgmalet for TN for innsjgtype L106 (Storefjorden) er 650 pg/l og
innsjgtype L108 (Vanemfjorden og Greppergdfjorden) er 775 pg/I.

5.3.3 Tidsutvikling av algemengde

Mye tyder pé at algemengden i Vansje hovedsakelig er begrenset av lys. Silikat-, fosfor- og
nitrogenbegrensningen kan ogsa spille en rolle, sarlig i den siste delen av sommeren. Reduksjonen i
konsentrasjonen av klorofyll-a i Vanemfjorden fra 2007 til 2019 (figur 5.9) kan forklares med
reduksjon i tilgang til lys (pga. endring i fargetall og stor tetthet av partikler, og dermed lavere
siktedyp), nedgang i fosforkonsentrasjon (pga. tiltak og utvaskning etter storflommen i 2000) og i
tillegg enkelte ar med dérlige veerforhold med nye nedber og lavere sommertemperaturer. Til sammen
kan dette ha gjort Vanemfjorden mindre utsatt for oppblomstringer av cyanobakterier. I Storefjorden
har det de siste drene veert dominans av kiselalger, men i 2013 var det en oppblomstring av
cyanobakterien Aphanizomenon flos-aquae. Situasjonen etter flommen i 2000 viser at alvorlige
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flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak i
flere pafalgende ar. For & oppna en varig reduksjon i sannsynligheten for algeoppblomstringer har det
veert viktig & vurdere 4 sette i gang flomforebyggende tiltak. Flomtiltak kan enten utfgres oppstrems i
nedbarfeltet, eller nedstroms (i form av tiltak som kan lede vannet raskere ut av Vansjg). Disse
tiltakene er sveert kostnadskrevende.

Det er viktig 4 understreke at oppblomstringer av cyanobakterier vil kunne forekomme ogsa i

fremtiden.
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Figur 5.9. Langtidsserier for konsentrasjonen av klorofyll-a i Storefjorden og Vanemfjorden (Kilde: Fylkesmann i

@stfold, etter 2005 NIVA). Miljpmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand, og er vist med

orange linje. Miljgmalet for klorofyll-a for innsjgtype L106 (Storefjorden) er 9 pg/l og innsjgtype L108
(Vanemfjorden) er 10,5 pg/I.
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5.3.4 @kologisk tilstand i Vansjg

I'henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjger og elver vurderes med hjelp av biologiske
indikatorer, mens andre fysisk-kjemiske parametere (f.eks. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp)
skal brukes som stgtteparametere. Miljomélet defineres som grensen mellom moderat og god
gkologisk tilstand. En norsk planteplanktonindeks er utviklet for klassifisering av gkologisk tilstand,
basert pa klorofyll-a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av
cyanobakterier (Cyanomaks) (Se Vedlegg 3 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersgkelsen, og i
tillegg har vi vurdert statteparameterne TP, TN og siktedyp. I folge klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2018, Direktoratsgruppa 2018) skal ikke TN benyttes i totalvurderingen av tilstand dersom det ikke
kan antas nitrogenbegrensning. Vansjg er humusrik og i tillegg pévirket av erosjonspartikler. Dette
pavirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et mal pa eutrofiering.
Tilstandsklassifiseringen er derfor basert pa totalvurdering av planteplankton sammen med TP. En
mer detaljert beskrivelse av tilstandsklassifisering iht. vannforskriften er gitt i vedlegg 3.

Figur 5.10. Vestre Vansjg med Dillinggya til hgyre i bildet og Store Kverngya midt i bildet, sett fra nord (Foto: Unum
Media)
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Vansjg — Storefjorden
Innsjgkode: 003-291-2-L
Beliggenhet: Rade, Rygge, Valer
Vanntype: L106/L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hgyde over havet (m): 25
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjgareal (km?): 23,8
Middeldyp (m): 9,2
Stgrste dyp (m): 41

Den gstre delen av Vansjo omfatter Storefjorden, Rosfjorden og Borgebunn og kalles ogsa @vre Vansjg.
Storefjorden er det dypeste bassenget i Vansja og det er denne delen av innsjgen som er ravannskilde.
Storefjorden ligger under marin grense og Hobglelva munner ut i denne delen av Vansjg. Nedbgrfeltet
til Storefjorden bestar av mest skog og noe dyrka mark. Storefjorden er vanntype kalkfattig og humgs.
Storefjorden har blitt overvaket siden 1970-tallet.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Storefjorden iht. vannforskriften er vist i Tabell 5.1.
Totalvurderingen av planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat (pa grensen til god) og TP
tilstandsklasse moderat. Dette betyr at Storefjorden har moderat gkologisk tilstand (pa grensen til
tilstandsklasse god).

Tabell 5.1. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Storefjorden i 2020.

Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/! | ss | 6 | o1 |
Planteplankton: Biovolum, mg/! 176 1 G | 0722

o |

Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,60 M 0,41

Planteplankton: Cyanomax, mg/!

Totalvurdering planteplankton M 0,58
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

TP (ug/1) 28,5 M 0,41

TN (pg/l) 1001 M 0,42

?Siktedyp (m) 12 | s | o016 |

Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,41
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,58

ITN er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som
primaert forekommer i sveert eutrofierte vannforekomster.
2 Siktedyp er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand da dette er et leirpavirket vassdrag.
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Vansjg — Vanemfjorden
Innsjgkode: 003-292-L
Beliggenhet: Moss, Rygge, Valer
Vanntype: L108/L-N8 (Moderat kalkrik, humgs)
Hgyde over havet (m): 25
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjpareal (km?): 12,0
Middeldyp (m): 3,7
Stgrste dyp (m): 17

Vestre Vansjg omfatter Vanemfjorden som er et relativt grunt basseng pa vestsiden av Dillinggya. Det
dypeste omradet er 18 meter, men store arealer er ikke dypere enn 5 meter. Vanemfjorden ligger under
marin grense og nedbgrfeltet bestar av mye skog og en del dyrka mark. Vanemfjorden er vanntype
moderat kalkrik og humgs. Vanemfjorden har blitt overvaket siden 1970-tallet.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Vanemfjorden iht. vannforskriften er vist i Tabell 5.2.
Totalvurdering av planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og TP gir tilstandsklasse moderat.
Dette betyr at Vanemfjorden har moderat gkologisk tilstand.

Tabell 5.2. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Vanemfjorden i 2020.

Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 11,8 M 0,55
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,59 M 0,55
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,67 M 0,47
Planteplankton: Cyanomax, mg/I

Totalvurdering planteplankton

M

0,51

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

TP (ug/l)

TN (pg/l)

2Siktedyp (m)

Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,45
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,51

TN er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som
primaert forekommer i svaert eutrofierte vannforekomster.
2 Siktedyp er ikke benyttet i totalvurdering av tilstand da dette er et leirpavirket vassdrag.
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6 Konklusjon og oppsummering

6.1 Hva pavirker tilstanden i vannforekomstene i Morsa?

I henhold til tiltaksanalyser for Vannomréde Morsa, fra den forste (Lyche Solheim m.fl. 2001), til
den nyeste (Vannregion Glomma 2014) er det forst og fremst de to sektorene jordbruk og avlep
(spredt og kommunalt) som pavirker eutrofisituasjonen i Morsa. Figur 6.1 viser relevante prosesser i
landskapet som pavirker tilstanden i vannforekomstene. @verst til venstre illustreres
klimaendringer, hvor gkt og mer intens nedber vil gi mer erosjon (bade fra jorder og elvekanter) og
dermed sterre tap av jord og naringsstoffer til vann. Samtidig vil varmere somre kunne gi hgyere
vanntemperatur og dermed gunstigere vilkar for alger. Lenger ned til venstre i figuren illustreres at
neringsstoff-tapet fra jordbruksareal er avhengig av en lang rekke faktorer, som driftsform, terreng,
jordtype, jordarbeiding (pleying, direktesding, stubb gjennom vinteren, osv.), samt gjodselmengde
og tidsperiode for spredning, for & nevne de viktigste. Veien som naeringsstoffene falger fra
jordbruksareal til vann er ogsa av betydning — de kan renne av pé overflaten, i grafter og giennom
grunnvann, og serlig fosfor kan forsinkes fordi det gjerne bindes til — men kan ogsa frigjores fra —
jordpartiklene. Dermed kan gamle fosforlagre i jorda fortsette & ‘lekke’ fosfor i mange ar fremover i
tid. Tiltak som miljebasert jordarbeiding, buffersoner, fangdammer, grasdekte vannveier, osv., vil
redusere tap av neringsstoffer fra jordbruket.

Avlgpstiltakene er som regel mindre avhengig av naturlige prosesser, men det trengs vedlikehold av
bade kommunale renseanlegg, mindre, private anlegg, samt ledningsnettet. Avlgp bidrar med
fosforfraksjoner som er lett for algene a ta opp, i motsetning til erosjonsfosfor som kan veere sterkt
knyttet til partikler.

Til hayre i figuren illustreres en annen prosess, nemlig at mindre sur nedbgr har gitt endringer i
humus-sammensetningen i skog, og dermed brunere vann i vassdragene. Dette gir algene mindre lys,
og kan derfor hemme veksten.
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Varmere somre
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Figur 6.1. Eutrofi-tilstanden i vannforekomstene i Morsa avhenger av en rekke faktorer og prosesser i landskapet. Det
er viktig a forsta denne kompleksiteten for best mulig malretting av miljgtiltakene. (lll. NIBIO).
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6.2 Miljgtilstanden sett i forhold til miljgmalene

6.2.1 Elver og bekker

I 2020 var det kun Mossefossen som oppniddde miljgmaélet for totalfosfor. Antas et miljomal pa 775
ug/1 for total nitrogen (se kap. 4.1), var det ingen av elve- eller bekkestasjonene som oppnadde dette
malet.

6.2.2 Innsjger

I henhold til vannforskriften skal gkologisk tilstand i innsjger og elver vurderes med hjelp av biologiske
indikatorer. Andre parametere (f.eks. neringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan brukes som
statteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god gkologisk tilstand.
Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersokelsen, og i
tillegg har vi vurdert stgtteparameterne totalfosfor (TP), totalnitrogen (TN) og siktedyp. Prosedyre for
tilstandsklassifisering er beskrevet i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, Direktoratsgruppa
2018). Den totale tilstandsklassifiseringen er basert pa alle relevante biologiske kvalitetselementer og
fysisk-kjemiske stotteparametere. TN skal kun tillegges vekt i totalklassifiseringen dersom en kan anta
nitrogenbegrensning, noe som primaert forekommer i svert eutrofierte innsjger. Alle innsjoene i
Vansjg-Hobglvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av innsjeene i nedre delen av vassdraget ogsa
sterkt pévirket av erosjonspartikler. Dette péavirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet
som et godt mél pa eutrofiering. Tilstandsklassifiseringen er derfor basert pa totalvurderingen av
planteplankton sammen med TP.

Tabell 6.1 gir en oversikt over miljgtilstanden i de undersgkte innsjeene mens figur 6.2 illustrerer
dette for planteplankton og TP. I tabellen og figuren er det angitt farger som tilsvarer de gjeldende
tilstandsklassene (jf. Vedlegg 1 om ‘Vannforskriften og klassifiseringssystemet’). Mjar og
Sabyvannet er i tilstandsklasse moderat i 2020. Basert pa overvakingsdata fra 2019 er de gvrige
innsjeene oppstrems Vansjg ogsa i tilstandsklasse moderat. Bindingsvann og Vag er helt pa grensen
mellom moderat og god tilsand. For Satertjern, Bindingsvann og Langen er planteplankton i god til
sveert god tilstand, men TP er i moderat tilstand. Klassifisering av gkologisk tilstand iht.
vannforskriften folger «det verste styrer» prinsippet. Dersom de biologiske kvalitetselementene er i
tilstandsklasse svaert god eller god, men de fysisk-kjemiske kvalitetselementene til sammen er i
tilstandsklasse moderat eller darligere sa skal den totale tilstandsklassen settes til moderat (nEQR
verdi for TP, men ikke nEQR<0,50). (Veileder 02:2018, Direktoratsgruppa 2018).

Storefjorden er i moderat gkologisk tilstand i 2020, men ligger helt pd grensen mot god tilstand.
Vanemfjorden er i moderat gkologisk tilstand i 2020. Basert pa overvikingsdata fra 2019 er
Grepperadfjorden i dérlig gkologisk tilstand.

Det var hgyere TP-konsentrasjoner i alle innsjgene i 2020 og 2019 sammenlignet med de foregdende
arene. Det var mye nedbgr og hey vannfering i Vansjo-Hobelvassdraget disse arene (figur 1.4).
Vinteren 2019-2020 var mild og det kom mye regn i vintermanedene. Dette medfgrte hgy transport
av naeringsstoffer til innsjgene om véren. En stabil og varm periode i juli og begynnelsen av august
medforte at forholdene 1& godt til rette for algevekst og serlig i Vanemfjorden og Nesparken var det
oppblomstring og ansamling av giftproduserende cyanobakterier langs land. Moss kommune valgte &
frarade bading i Vansjg, fra strender med synlige gronne belter i vannet, i denne perioden.
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Tabell 6.1. @kologisk tilstand i innsjger og innsjpbassenger i nedbgrfeltet til Vansjp-Hobglvassdraget i 2020 (2019) i
forhold til vannforskriften. Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for
innsjgtype L106 (L-N3) og L108 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Innsj@ Ar Klorofyll Totalvurdering Total Total Sikte- Total
-a planteplankton  fosfor  nitrogen dyp Klasse
pe/l nEQR pe/l pg/l m (nEQR)
Miljgmal L106/L-N3 9 0,6 16 650 0,60
Saetertjern 2019 1,6 M (0,54)
Bindingsvann 2019 1,7 M (0,60)
Langen 2019 1,8 M (0,51)
Vag 2019 1,7 M (0,59)
Mjeer 2020 2,0 M (0,50)
Seebyvannet 2020 0,9
Storefjorden 2020 1,2 M (0,58)
Miljigmal L108/L-N8 10,5 0,60 20 775 0,60
Vanemfjorden 2020 11,8 678 1,3 M (0,51)
Greppergdfjorden 2019 18,8 907 1,3
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Figur 6.2. Tilstanden i innsjgene i 2020 illustrert for totalvurdering av planteplankton og totalfosfor (TP). Data fra
Greppergdfjorden i Vansjg og fra Saetertjern, Bindingsvann, Langen og Vag er basert pa data fra 2019.
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6.3 Fosforbudsjett

I Vedlegg 6 er det gitt tabeller med budsjett for tilfersler av fosfor, nitrogen, suspendert stoff
(forstnevnte bade med og uten vannferingsjustering) siden 2005. Figur 6.3 viser fosforbudsjettet
(totalfosfor; ikke vannfaringsnormalisert) for overvakingsperioden. Tilfersler ved Tangen (innlgp
Mjar) og utlgpet av Mjaer er beregnet pé basis av gjennomsnittet av konsentrasjoner fra tidligere ars
overvikingsdata og vannfering i innevaerende arsperiode (drsmiddelmetoden). Tilfgrsler fra Morkelva
er ogsa beregnet, se Vedlegg 3 for fremgangsmate.

Tonn TP

For perioden
nov 19-okt 20

Til Storefjorden ca. 19 to

Til vestre Wansja ca. 14 tonn
M

{ 0 225 45 9 Kilometers
I e |

Figur 6.3. Fosforbudsjett for vassdraget, vist som tonn totalfosfor (TP) i rapporteringsperioden. Tall i rosa piler er
beregnet basert pa tidligere ars vannkvalitetsdata. Dette budsjettet er ikke justert for vannfgring.
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Figur 6.4 viser vannferingsnormaliserte fosforbudsjett for siste overvidkingsperiode (2019-2020),
sammenlignet med gjennomsnitt for perioden 2005-2020. Vannfegringsnormaliserte tilfarsler av
totalfosfor til Storefjorden for siste arsperiode er beregnet til ca. 13 tonn, som er 2,5 tonn lavere enn
langtidsperioden (2005-2020). Til vestre Vansjg er vannferingsnormaliserte tilforsler av TP beregnet
til ca. 9,6 tonn; som er omtrent som gjennomsnittet.

T=T W

Indre @stfold|
Vannfaringsnormalisert
fosforbudsjett i tonn
2019- 2020

Vestby

‘ Tilfgrsler Storefjn = 13 tonn @

Rade

0 1,25 25 5 Kilometers

Figur 6.4. Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett (tonn) for Vansjg. Tall i sirkler gir gkning eller nedgang i forhold til
giennomsnitt for perioden 2005-2020. (Kartgrunnlag NIBIO).

6.4 Utvikling av tilfgrsler

Statistiske trendanalyser av vannfgringsnormaliserte TP-tilforsler viser at disse har gatt signifikant
ned i Hobglelva (1985-2020) og Kréikstadelva (2007-2020). Konsentrasjoner av TP og SS har gétt
signifikant ned i Hobglelva siden 1985, og i Krékstadelva siden 2007. I Guthusbekken (2005-2020)
er det tendens til nedgang i TP-tilfarsler (p-verdi pa 5,8 %) og statistisk signifikant nedgang i TP-
konsentrasjon.

Det er viktig 4 understreke at trendanalysene er foretatt pa vannferingsnormaliserte tilforsler. En
test pé ‘faktiske’, beregnede tilfgrsler i Hobglelva gir ingen signifikant nedgang (p-verdi 0,26).
Resultatet av trendtestene viser ogsa at drsvannfgringen i Hobglelva har gkt siden 1985, om enn ikke
signifikant. Med andre ord kan belastningen pa innsjoene gke selv om det er nedadgiende trend pa
vannfegringsnormaliserte tilfarsler.

Et overslag tyder pa at arets TP-tilforsler fra Hobglelva hadde vaert om lag 3-5 tonn hayere hvis
tiltaksnivaet 14 som far ar 2000. Det er sveert sannsynlig at dette skyldes miljgtiltakene som er
gjennomfert i vassdraget, bide innen avlgp og jordbruk.
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6.5 Langtidsutvikling i Vansjg

Langtidsutviklingen i Vansjg viser, oppsummert, at:

Fosforkonsentrasjonen i Storefjorden er til dels styrt av tilfersler av erosjonspartikler fra
nedberfeltet og dermed nedbgrmengde, antall flomepisoder, omfang av ras og antall vinterdager
med frost og sng. Flommen som kom i begynnelsen av september i 2011 illustrerer godt denne
sammenhengen mellom nedbgrmengde og TP. I 2020 var det ogsa haye tilforsler og dermed en
gkning i TP-konsentrasjonen i Vansjg.

Flommen i 2000 medferte en kraftig gkning av TP-konsentrasjonen i Vanemfjorden. Mellom
2002 0g 2014 sank konsentrasjonen gradvis, serlig i perioden 2007-2010, og det er mulig at tiltak
i de lokale bekkefeltene har bidratt til denne nedgangen. Dette, sammen med utviklingen av
oppblomstringer av giftige cyanobakterier i perioden 2001-2006, understreker at flomhendelser
kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvaliteten og som kan motvirke effekten av
kostbare tiltak i flere ar etter flomhendelsen.

I perioden 2010-2018 har TP-konsentrasjonene blitt redusert fra ar til 4r i Vanemfjorden, men i
2019 og 2020 var det en klar gkning som resultat av gkte tilforsler. I Storefjorden har det veert
storre dr-til-ar-variasjoner i fosforkonsentrasjonene i den samme tidsperiode.

Utviklingen av TN-konsentrasjonen i bade Storefjorden og Vanemfjorden er preget av kraftige
variasjoner fra &r til ar, men med et stabilt langtidsgjennomsnitt.

Det har blitt observert en vesentlig tilbakegang i biomassen av Microcystis-arter i Vanemfjorden
og Nesparken etter 2006. Microcystis antas & veere hovedprodusenten av algegiften microcystin i
Vansjga. I 2019 var det oppblomstring og ansamling av Microcystis i Nesparken. En periode med
stabilt og varmt veer i juli og begynnelsen av august gav gode forhold for oppblomstring av
cyanobakterier. Moss kommune valgte & frardde bading i Vansjg, ved strender med synlig grenne
belter i vannet, i denne perioden. Forholdene i Vansjg de siste par drene kan likevel ikke
sammenlignes med situasjonen rundt 2005-2007, da store deler av Vansjgs innsjobasseng var
rammet.

Algen Gonyostomum semen har blitt mer dominerende i Vanemfjorden de siste arene, men hadde
liten forekomst sommeren 2020.

Algemengden i Vansjo er trolig primeert begrenset av lys, men fosfor-, nitrogen- og
silikatbegrensning kan ogsa spille en rolle, sarlig i den siste delen av sommeren.

Fargetallet har okt uvanlig mye i innsjoen fra 2006-2007. Arsaken er uklar men dette har medfort
en kraftig reduksjon i siktedyp og algenes tilgang til lys.

Tabell 6.2. @kologisk tilstand i Storefjorden i 2010-2020. Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk

tilstand og er angitt for innsjgtype L106 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Storefjorden Klorofyll Totalvurdering Total Total Sikte- Total klasse
-a planteplankton fosfor nitrogen dyp (nEQR)
pg/l nEQR pg/l pug/l m
Miljgmal 9 0,6 16 650 0,6
2020 0,58 28,5 1001 1,2 M (0,58)
2019 0,59 22,9 1575 1,6 M (0,59)
2018 0,60 16,1 893 1,5 M (0,60)
2017 0,56 1263 1,7 M (0,56)
2016 0,53 27,9 1004 1,3 M (0,53)
2015 0,48 22,0 1037 1,5 M (0,48)
2014 0,52 19,3 822 1,5 M (0,52)
2013 0,47 20,3 1311 0,8 M (0,47)
2012 0,52 21,6 1124 1,4 M (0,52)
2011 0,53 22,4 1179 1,2 M (0,53)
2010 0,48 19,6 1068 1,4 M (0,48)
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Tabell 6.3. @kologisk tilstand i Vanemfjorden i 2010-2020. Miljgmalet er grensen mellom god og moderat gkologisk

tilstand og er angitt for innsjgtype L108 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Vanem Klorofyll Totalvurdering Total Total Sikte- Total klasse
fijorden -a planteplankton fosfor nitrogen dyp (nEQR)
pg/l nEQR pug/l pg/l m

Miljgmal 10,5 0,6 20 775 0,6
2020 11,8 0,51 31,8 678 1,3 M (0,51)
2019 15,0 0,51 25,8 1145 1,4 M (0,51)
2018 10,7 0,53 1,4 M (0,53)
2017 12,9 0,55 1,5 M (0,55)
2016 0,56 1,3 M (0,56)
2015 14,9 0,51 1,4 M (0,51)
2014 12,1 0,57 1,4 M (0,57)
2013 16,5 0,51 26,9 845 1,3 M (0,51)
2012 16 0,50 26,1 894 1,2 M (0,50)
2011 13,7 0,50 26,6 938 1,1 M (0,50)
2010 13,7 0,45 27,0 731 1,2 M (0,45)

6.6 Situasjonen iinnsjgene oppstrems Vansj@

Situasjonen i de gvrige innsjgene i feltet kan oppsummeres som folger:

Szetertjernet vurderes a veere i moderat gkologisk tilstand i 2019. Planteplankton er i svaert god
tilstand, men TP er i moderat tilstand. Sist innsjgen ble overvéket i 2012 var innsjeen i god
okologisk tilstand. Det anbefales & overvéke Satertjern med en frekvens pa hvert tredje ar.

Bindingsvannet vurderes a veere i moderat gkologisk tilstand i 2019, men ligger pa grensen mot
god tilstand. Planteplankton er i god tilstand, men TP er i moderat tilstand. Det har veert
oppblomstring av algen Gonyostomum semen i hele overvikingsperioden (2008-2013). Det
foreligger ingen langtidsdata fra denne innsjgen.

Langen vurderes a veere i moderat gkologisk tilstand i 2019. Planteplankton er i god tilstand, men
TP er i moderat tilstand. Det har ogsa her veert oppblomstring av algen G. semen de siste drene.

Vag vurderes a veere i moderat gkologisk tilstand i 2019, men ligger pa grensen til god tilstand.
Det har ogsé her veert oppblomstring av algen G. semen de siste arene.

Mjeaer vurderes & vare i moderat gkologisk tilstand i 2020. Bade planteplankton og TP er i
moderat tilstand. Innholdet av TP har hatt en klar reduksjon de siste arene, men de siste par arene
har det veert en gkning i TP-konsentrasjonen som skyldes mye nedber og okte tilfarsler til
innsjeen.

Saebyvannet vurderes & vaere i darlig gkologisk tilstand i 2020. Konsentrasjonen av TP er relativt
hay, men har blitt redusert de siste arene frem til 2018. De siste par drene har det vert hgyere
konsentrasjon av TP i Sabyvannet. Hovedutfordringen er eksterne tilforsler da de storste
mengdene med TP kommer med tilforselselvene. For noen é&r siden var det kraftige
oppblomstringer av naleflagellaten Gonyostomum semen (2007-2012). De siste arene har det vaert
oppblomstringer av cyanobakterier og det har veert dominans av ulike slekter av cyanobakterier
fra ar til ar.
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Tabell 6.9. @kologisk tilstand i Mjzer i 2008-2020 i forhold til vannforskriften. Miljgmalet er grensen mellom god og
moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjgtype L106 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt (2013-2020:
seks prgver pr. ar, 2008-2012: ni prgver pr. ar).

Mijaer Klorofyll Totalvurdering Total Total nitrogen  Sikte-  Total klasse
-a planteplankton fosfor ug/l dyp (nEQR)
pe/l nEQR /! m
Miljgmal 9 0,60 16 650 0,60
2020 0,50 16,8 476 2,0 M (0,50)

2019 22,0 690 1,6 M (0,50)
2018 0,56 1,8 M (0,56)
2017 10,6 0,52 638 1,5 M (0,52)
2016 0,52 18,8 1,5 M (0,52)
2015 L 19,3 - D(0,30)
2014 12,8 0,46 17,2 654 1,6 M (0,46)
2013 10,1 0,56 20,7 808 1,5 M (0,56)
2012 12,6 0,53 21,8 813 1,5 M (0,53)
2011 15,0 0,48 20,1 780 1,3 M (0,48)
2010 12,5 0,51 20,1 780 1,7 M (0,51)
2009 13,0 0,49 19,3 678 1,5 M (0,49)
2008 14,0 0,48 20,4 706 1,4 M (0,48)

Tabell 6.10. @kologisk tilstand i Seebyvannet i 2008-2020 i forhold til vannforskriften. Miljgmalet er grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjgtype L106 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt (2013-
2020: seks prgver pr. ar, 2008-2012: ni prgver pr. ar).

Sabyvannet Klorofyll Totalvurdering Total Total nitrogen  Sikte-  Total klasse
-a planteplankton fosfor ug/l dyp (nEQR)
ug/l nEQR ug/l m
Miljgmal 9 0,60 16 650 0,60

09 [B(033)
1,0 M (0,50)
1,1

2020 13,3 32,5 732
2019 10,2
2018 12,0

2017 9,0 0,41 1,0 M (0,41)
2016 0,52 1,0 M (0,52)
2015 9,7 1,1 M (0,49)
2014 0,9 M (0,51)
2013 0,8 M (0,55)
2012 0,9

2011 0,8

2010 1,0

2009 1,0 M (0,52)
2008 0,9 M (0,41)
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Vedlegg 1: Ordliste

Farge

Vannets farge gjenspeiler vannets innhold av lgste organiske forbindelser. I overflatevannet er det stort
sett vannets humusinnhold som er avgjorende for vannets farge og parameteren benyttes i praksis til
4 si noe om vannets innhold av humusstoffer.

Fosfor og fosfat (ortofosfat)

Totalfosfor (TP) omfatter alle fosforforbindelsene i vannmassene — béde det som er bundet til partikler
og det som finnes lgst. Partikkelbundet fosfor er det fosforet som er bundet i biologisk materiale og til
uorganiske partikler. Planteplanktonet har behov for en rekke neringsstoffer, men det er ofte fosfat
det er minst av og som derfor bestemmer veksten og mengden av planteplanktonet. Ortofosfat (orto-
P) er den fosforfraksjonen som antas umiddelbart tilgjengelig for planteplanktonet.

Karbon — totalt organisk (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 vaere nyttig for 4 vurdere den mengden av organisk materiale som skyldes humusstoffer
og den mengden som skyldes annet organisk materiale (alger og lignende).

Klorofyll-a

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

Microcystin

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

Nitrogen, nitrat og ammonium

Totalnitrogen (TN) omfatter alle nitrogenforbindelser i vannmassene. Nitrat (NO3) er et viktig
neeringsstoff for alger i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er vekstbegrensende pa arsbasis i
de fleste innsjoer, er det ikke uvanlig at nitrat er vekstbegrensende i deler av vekstsesongen, spesielt i
neringsrike systemer. Ammonium (NH,) kan imidlertid i slike perioder vere kilde til nitrogen hvis
konsentrasjonene er hgye nok. I de tilfeller hvor nitrogen er vekstbegrensende naeringsstoff kan dette
medfagre framvekst av nitrogenfikserende cyanobakterier, dvs. alger som kan utnytte atmosfaerisk
nitrogen.
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Oksygenforhold i innsjoer

Oksygenet stér sentralt i nesten alle biologiske og mange kjemiske prosesser i vannet. Det produseres
av alger og hoyere planter nér disse har tilgang til lys og kan drive fotosyntese. Oksygen fra atmosfaeren
kan lgse og fordele seg i vannet nar innsjgen er i sirkulasjon. Den biologiske nedbrytningen av organisk
stoff er den viktigste av prosessene som forbruker oksygen og den kan medfere oksygensvinn dersom
forbruken overstiger produksjonen. Temperatur og konsentrasjonen av oksygen maéles i felt med hjelp
av elektroniske sonder.

pH

pH er et mal pa vannets surhetsgrad. Vanlige neeringsfattige til middels naeringsrike innsjger har ofte
pH rundt ngytralitetspunktet 7,0 eller en svak sur reaksjon. I neringsrike innsjger med kraftig
fotosyntese i de gvre vannlagene kan pH bli svert hgy om sommeren - spesielt pa vindstille dager.
Under slike forhold kan fosfor bundet til leirpartiklene frigis til vannmassene slik at algene lettere kan
nyttiggjore seg dette. Under vindpévirkning, spesielt i humgse sjoer, vil ofte nedbrytingsprosessene
jevne ut pH-gkningen som folge av fotosyntesen. pH méles med elektroniske sonder direkte i felt.

Planteplankton

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

Phycocyanin

Phycocyanin er et pigment som finnes i cyanobakterier. Mengden phycocyanin gir derfor informasjon
om mengden cyanobakterier i vannet. NIVA har i flere ar undersgkt variasjoner i mengde phycocyanin
i Mossefossen ved bruk av en sonde.

Siktedyp i innsjoer

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

Silikat

Silikat er et naringsstoff som kun brukes av kiselalgene for & bygge opp et ytre skall av kisel (SiOx).
Hvis kiselalgene bruker opp naeringsstoffet silikat vil disse algene ha redusert konkurranseevne slik at
mer problematiske alger, som for eksempel cyanobakterier, blir mer dominerende i vannmassene.
Silikat kan bli vekstbegrensende for kiselalgene ved konsentrasjoner under 0,img SiO/l. Dette
neringsstoffet har bare naturlige kilder og skiller seg derfor fra fosfor og nitrogen som ogsa har
menneskeskapte kilder. Dog vil gkt erosjon av bekkeskrenter kunne tilfare mer silikat.

Suspendert stoff - STS eller SS

Suspendert stoff er et méal pa partikuleert 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. Gladeresten er et mél pé det uorganiske materialet i
vannmassene.

Temperaturforhold i innsjger

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

Turbiditet

Turbiditet er et mal pa uklarhet eller partikkelinnhold i vannet. Hagy turbiditet kan forarsakes av leire
eller andre svevepartikler som gjor vannet uklart, blakket og lite gjennomsiktig. I Morsaprosjektet
males turbiditet ved & registrere brytningen eller svekkingen av en lysstrale i vannet, enheten kalles
for NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Hvordan lysstrélen brytes vil bl.a. avhenge av partiklenes
form, farge og reflektivitet, derfor ma turbiditet kalibreres mot suspendert stoff ved hvert provested.
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Vedlegg 2. Utfyllende feltbeskrivelse

Vansjg-Hobglvassdraget er et naeringsrikt lavlandsvassdrag pa totalt 688 km2 hvor jordbruk drives pa
ca. 15 % av arealene. Resten av arealet i nedberfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca. 40.000
mennesker i nedbgrfeltet. Innsjgen Vansje har et overflateareal pa ca. 36 kmz.

Arealfordeling av delnedbgrfelt

Tabellen under (Tabell V2-1) gir arealet til delnedberfeltene i vassdraget, som beregnet i 2008 og 2009
(se Blankenberg m.fl. 2008). Hobglelva er storste tilforselselv med et nedberfeltareal pa 333 kmaz.
Deretter falger Svinna (103 km2), Mgrkelva (61 km2) og Veidalselva (ogsa kalt Kirkeelva; 33 km?2). Alle
disse fire elvene munner ut i Storefjorden.

Tabell V2-1: Arealfordeling i nedbgrfeltet til Vansjg-Hobglvassdraget*.

Delnedbarfelt Nedkbr::felt Jordbll;l.:rl‘(:areal
Oppstrgms Tangenelva 105,4 2,6
Strekningen Tangenelva - utlgp Mjaer 41,2 4,6
Krakstadelva 51,3 22
Hele Hobglelva 333,0 36
Veidalselva 33,3 4,1
Megrkelva 61,2 5,6
Svinna 103,1 12
Storefjorden bekkefelt 73,8

Oppstrgms Sunda 604,4

Areal som drenerer til vestre Vansjg** 67,6 11
Areal som drenerer til Mosseelva 16,3 0,5
Hele vassdraget 688,3 103

*Kilde: Blankenberg m.fl. 2008, oppdaterte tall for Vestre Vansjo og Mosseelva satt inn etter nye beregninger
hgsten 2009.
** Se diskusjon om navngiving i neste avsnitt i dette vedlegget.

Innsjgbassengene i Vansjg, med nedbgrfelt

Vansjo bestar av flere basseng som er skilt fra hverandre av trange sund og grunne terskler (se
dybdekart, figur V2-1, og kart med stedsnavn, figur V2-2). De to sterste bassengene er Storefjorden og
Vanemfjorden. Storefjorden er vanntype L106/L-N3 (kalkfattig, humes) mens Vanemfjorden er
vanntype L108/L-N8 (moderat kalkrik, humges). Morfometriske data for Storefjorden og
Vanemfjorden er vist i tabell V2-2. Greppergdfjorden er vanntype L108/L-N8 (moderat kalkrik,
humgs).
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Tabell V2-2: Morfometriske data for to hovedbasseng i Vansjg.

X Storefjorden Vanemfjorden
Morfometri
(L106/L-N3) (L108/L-N8)
Overflateareal (km?) 23,8 12
Middeldyp (m) 9,2 3,7
Stgrste dyp (m) 41 17
Vannets teoretiske oppholdstid (ar) 0,85 0,21
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Figur V2-1. Dybdekart over Vansjg

o Kjesebotn
ambo
Teksnes
120 Sperrebotn
Vanemfjorden
Gjerrebogen SBE\\{A A
5> Elverh i
Moss W verhay o@?’ Rosefjorden
Dillingeya va;\ Mosseros
=
66 &
0@‘2
Sunda

)

0

§

By
Storefjorden
€6 |
Rygge
Borgebunn

Figur V2-2. Stedsnavn ved Vansjg@. (Kartgrunnlag: Google; ytterligere stedsnavn satt inn av forfatterne).

Vansjgs mange basseng kan naturlig nok deles inn péd ulike méter. Etter en rundspegrring blant
lokalkjente varen 2018 ble en inndeling i fire bassengomrader foreslatt:

¢ Den gstre delen kalles ofte Storefjorden, men kan ogsa kalles @vre Vansjo (og bestar av
Storefjorden, Rosefjorden, Borgebunn, m.fl.);
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¢ Et midt-omrade bestdende av Greppergdfjorden og Sunda (omrédet mellom de to
hovedbassengene Storefjorden og Vanemfjorden);

e Vestre Vansjg, her definert som omradet mellom Sunda og til Elvehgy (der Vanemfjorden
munner ut i Mosseelva);

e Nedre Vansjg, som strekker seg fra Elvehay og nedover (Mosseelva).

Siden 2008 har vi imidlertid beregnet tilfarsler fra lokale bekker til Vanemfjorden og Mosseelva med
folgene inndeling: Sendre del, nordre del, og delfeltet som drenerer til Mosseelva (figur V2-3). Denne
inndelingen er utfgrt fordi enkeltbekker benyttes i beregningen av tilfgrsler for stgrre omrader.

Figur V2-3. Kart over de tre delnedbgrfeltene som benyttes til a beregne tilfgrsler til vestre Vansjg (rosa og lilla areal)
og Mosseelva (blagrgnt areal).

Tabellen under gir detaljer om delnedbarfeltene, slik de benyttes i tilfarselsberegningene.

Tabell V2-2: Nedbgrfeltarealer for overvakingsfelt rundt vestre Vansjg.

Lokalitet Nedbgrfeltareal Jordbruk Skog Annet
Smafelt dekar %

Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10
Augergdbekken (Aug) 4778 20 77 3
Stpabekken 1 (St1) 157 89 0 11
Vaskebergetbekken (Vas) 130 91 9 0
Huggenesbekken (Hug) 810 85

Referanse til dette vedlegget

Blankenberg, A.-G.B, Turtumgygard, S., Pengerud, A., Borch, H., Skarbgvik, E., @ygarden, L.,
Bechmann, M., Syversen, N.M., Vagstad, N., 2008. Tiltaksanalyse for Morsa: "Effekter av
fosforreduserende tiltak i Morsa 2000-2006". Bioforsk Rapport 3(86). 54 s
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Vedlegg 3. Metodikk— utfyllende informasjon

Prgvetaking i Vansjg

Overvékingen i 2020 pagikk i perioden 22. april til 5. oktober. Det ble innhentet vannprever hver 14.
dag i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden. Nesparken ble undersgkt hver 14. dag i
perioden fra midten av juni til begynnelsen av september (méleprogram i tabellen under). I 2020 ble
provetakingen i Vansja gjennomfert av Ronald Thorvaldsen og en medhjelper.

Prgvetaking i gvrige innsjger

I 2008 ble det igangsatt en felles overvaking av seks utvalgte innsjger i Vansjg-Hobglvassdraget, som
alle stér i fare for ikke 4 oppfylle kravene om god gkologisk tilstand i iht. vannforskriften. I tillegg til
Sebyvannet, som har blitt overvéket siden 2005, som en del av overvakingsprogrammet for Morsa, s
gjelder dette ogsd Mjer, Vig, Langen, Bindingsvannet og Setertjernet. Overvakingen ble viderefort i
2009. Satertjernet ble vurdert a vaere i god gkologisk tilstand begge disse to arene (2008-2009) og
har heretter blitt overvéket igjen i 2012 og 2019. Innsjeene Vag, Langen, Bindingsvannet har blitt
overvéket arlig frem til 2013, deretter i 2016 og 2019. Mjer og Sabyvannet har blitt overvéket arlig
siden 2010.

Overvikingen ble gjennomfart i perioden 18. mai til 5. oktober, og det ble innhentet vannprever en
gang pr. maned, til sammen seks ganger. Se tabell over for analyserte parametere. I 2020 ble
provetakingen i Mjaer og Seebyvannet gjennomfert av Ronald Thorvaldsen og en medhjelper.

Analyseprogram for alle innsjger

Alle vannkjemiske analyser for prgvene fra innsjeene ble analysert ved Eurofins, mens analyser av
klorofyll-a, microcystin (algetoksin) og planteplankton ble gjort ved NIVA.

Tabell V3-1: Forkortelser og stasjoner i innsjger. Vannlokalitetskoden brukes i Vannmiljgsystemet.

Overvakingsar (siste ar

Lokalitetskode  Vannlokalitetskode Prgvested

med prgvetaking)
SATER 003-42498 Seetertjern Ca. hvert 6. ar (2019)
BIN 003-29234 Bindingsvann Hvert 3. ar (2019)
LANG 003-42508 Langen Hvert 3. ar (2019)
VAG 003-30660 Vag Hvert 3. ar (2019)
MJZR 003-30778 Mjeer Arlig
S/EBY 003-38229 Saebyvannet Arlig
VAN1 003-31089 Storefjorden Arlig
VAN2 003-30776 Vanemfjorden Arlig
VAN3 003-30681 Greppergdfjorden Hvert 6. ar (2019)
VANS 003-59068 Sunda Arlig
VANG6 003-59069 Nesparken Arlig
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Tabell V3-2. Overvaking Vansjg - Stasjoner, parametere og frekvens Periode: 22. april — 5. oktober 2020.

Parameter Storefjorden & Sunda Nesparken
Vanemfjorden | algesesongen
2020 2020 2020
(15.06-07.09)
Siktedyp 14. dag
Profiler i felt (O,, pH, temperatur, 14. dag
konduktivitet)
Tot-P 14. dag 14. dag 14. dag
PO4-P/ortoP 14. dag 14. dag 14. dag
Part-P 14. dag
Tot—N 14. dag 14. dag
NH4/NO3-N 14. dag
SS 14. dag 14. dag
Glgderest 14. dag
Si02 14. dag
Farge 28. dag
TOC 28. dag
Alger (biomasse og 14. dag
artssammensetning)
Klf.a 14. dag 14. dag
Microcystin 14. dag 14. dag

Tabell V3-3. Overvaking av Mjeer og Saebyvann oppstrgms Vansjg - parametere og frekvens. Periode: 18. mai - 5.

oktober 2020.
Parameter: Mjaer og Saebyvann
Siktedyp 6 ganger
Profiler | f.elt (O, pH, temperatur, 6 ganger
konduktivitet)
Tot-P 6 ganger
PO4-P/ortoP 6 ganger
Tot- N 6 ganger
SS 6 ganger
Glgderest 6 ganger
Farge 6 ganger
TOC 4 ganger
Alger (biomasse gg 6 ganger
artssammensetning)
Kif.a 6 ganger
Microcystin Vurderes utfra mengde cyanobakterier
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Planteplankton

Provetakingen av planteplankton ble foretatt i henhold til standardprosedyre (NS-9459) og bestar av
en blandeprove fra eufotisk sone (0-4 m). Det ble tatt ut prever for klorofyllanalyse, vannkjemi og
planteplankton fra samme blandeprgve. Kvantifiseringen av planteplanktonet ble foretatt i omvendt
mikroskop iht. norsk standard (NS-EN 15204) og biomassen og artssammensetningen ble beregnet.

Artssammensetning og biovolum kan gi viktig informasjon om eutrofieringsbelastningen i den enkelte
vannforekomsten. Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton er basert pa klorofyll a, totalt
biovolum, trofiindeks for artssammensetting (PTI) og oppblomstring av cyanobakterier (Cyanomax)
(Veileder 02:2018, Direktoratsgruppa 2018). Klorofyll a og biovolum er to uavhengige mél pa
planteplanktonets biomasse. PTI er en indeks basert pd artssammensetning, der hver art vektes i
henhold til sin indikatorverdi langs trofigradienten og sin relative biomasse. PTI er interkalibrert med
nordiske data fra juli-september og regresjonsanalyse er gjort for & kunne benytte norske data fra hele
vekstsesongen. Cyanomax er det maksimale biovolumet av cyanobakterier observert i vekstsesongen.
Figuren under viser hvordan gjennomsnittet av normalisert EQR (nEQR) for de ulike indeksene
beregnes for a fa en felles nEQR for planteplankton. Cyanomax benyttes kun nir denne nEQR er lavere
enn gjennomsnittet av de andre nEQR for planteplanton. Dette gjores for 4 unngd at fraver av
cyanobakterier bidrar til en hgyere nEQR, dvs bedre gkologisk tilstand.

Klorofylla Normalisert EQR

Gjennomsnitt

Totalt biovolum Normalisert EQR Planteplankton
Gjennomsnitt normalisert EQR
— (nEQR)

Indeks for artssammensetning

(PTIno) Normalisert EQR

Bloom indeks : Normalisert EQR ————

Maksimum biovolum cyanobakterier*

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

Figur V3-1. Figuren viser hvordan planteplanktonideksen beregnes: Klorofyll a, totalt volum og PTI normaliseres og
giennomsnittet benyttes for a beregne en EQRn for planteplankton. EQRn beregnes fgrst for biomassen
(klorofyll a og totalt volum) fgr det beregnes en gjennomsnittlig EQRn for planteplankton. Indeksen for
Cyanomax benyttes kun hvis denne EQRn er lavere enn gjennomsnittet av de andre indeksene (Fra Veileder
02:2018, Direktoratsgruppa 2018).

Klassifisering iht. vannforskriften

I forbindelse med implementeringen av EUs Vanndirektiv i norsk lovverk (vannforskriften) er det
utarbeidet kriterier for a klassifisere miljetilstand i elver og innsjger, beskrevet i Veileder 02:2018,
Direktoratsgruppa 2018). Hovedvekten 1 klassifiseringssystemet er lagt pa biologiske
kvalitetselementer, mens fysisk-kjemiske parametere tjener som statte for vurdering av gkologisk
tilstand. Klassifiseringssystemet er inndelt i tilstandsklassene sveart god, god, moderat, darlig og svart
darlig, og det er oppgitt en naturtilstand for hver parameter (figur V3-2). Miljgmaélet er definert som
grensen mellom moderat og god gkologisk tilstand, og i vannforekomster som er i tilstandsklasser
moderat eller darligere skal det iverksettes tiltak for & bringe vannkvaliteten til klasse god eller bedre.
Et klassifiseringssystem ble utarbeidet og beskrevet i Veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa 2009), og
en revidert utgave av klassifiseringssystemet ble publisert i Veileder 02:2013, revidert 2015
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(Direktoratsgruppa 2015). I 2018 kom det en ny versjon av klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppa 2018). De reviderte klassegrensene og miljomaélene er brukt i denne rapporten.

Det er utarbeidet en inndeling i ulike vanntyper basert pa en rekke typifiseringsparametere som
kalsium- og humusinnhold, geografisk beliggenhet, storrelse og hgyderegion (moh). Grunnen til
denne vanntypeinndelingen er at ulike vanntyper har ulik naturtilstand, og at dagens tilstand uttrykkes
som avvik fra denne. For hver innsjatype er det utarbeidet en forventet referanseverdi for den aktuelle
parameteren, og tilstandsklassene er basert pa avvik fra referanseverdi. Sammenlignet med SFTs
Klassifiseringssystem (SFT 1997), hvor det ikke var tatt hensyn til vanntyper, vil
klassifiseringssystemet iht. vannforskriften ha strengere, eller mindre strenge grenser mellom de
tilsvarende tilstandsklassene avhengig av vanntypen. For innsjgene i Morsa har vanntypene blitt angitt
ved & vurdere tilgjengelige méledata for kalsium og farge (humusinnhold).

Miljetilstand- og miljgemal-klassifisering
Avvik fra @kologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

Tilsvarer
uberort

ot
- >l
>rlnp
>rfimp-

SVART GOD

MILJ@MAL
TILFREDSSTILT

Moderat MODERAT

TILTAK

IKKE GOD nedvendig
fora na

Betydelig

miljsmal

Sveert
stort

SVART DARLIG

Figur V3-2. Skisse som viser standard miljgmal i vannforskriften, med miljgmal om svaert god eller god tilstand.
Forringelse skal ikke forekomme. For vannforekomster hvor miljgmalet ikke er nadd, skal miljgtiltak
iverksettes med mindre unntak kan begrunnes ut fra paragraf 9-12 i vannforskriften (Kilde: Veileder
02:2018, Direktoratsgruppa 2018).

Prosedyre for tilstandsklassifisering er beskrevet i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018).
Tilstandsklassifiseringen er gjort i forhold til den definerte pavirkningen i innsjgene, som er
eutrofiering. Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i overvakingen av
innsjoene i Vansjo-Hobglvassdraget, og i tillegg har vi vurdert stotteparameterne totalfosfor (TP),
totalnitrogen (TN) og siktedyp. Ifelge klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, Direktoratsgruppa
2018) skal ikke TN benyttes i totalvurderingen av tilstand dersom det ikke kan antas
nitrogenbegrensning. Alle innsjgene er humusrike og i tillegg ligger flere av dem i nedre delen av
vassdraget, som ogsd pavirkes av erosjonspartikler fra marin leire i nedbgrsfeltet. Dette péavirker
siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et mal pa eutrofiering. Tilstandsklassifiseringen
er derfor basert pa totalvurdering av planteplankton sammen med TP.

For & kunne foreta en tilstandsvurdering av hver vannforekomst totalt sett er EQR beregnet for hvert
kvalitetselement (ratio mellom observert middelverdi og referanseverdien som angir naturtilstanden).
Denne verdien er deretter normalisert i henhold til en interpoleringsformel som tvinger alle EQR
verdiene inn pa samme skala, til en sékalt normalisert EQR verdi (nEQR) (se figur 3.4 i Veileder
02:2018, Direktoratsgruppa, Vanndirektivet 2018), der klassegrensene er like for alle
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kvalitetselementer, nemlig Svaert god/god = 0,80, God/moderat = 0,60 (miljgmaélet), Moderat/darlig
= 0,4 og Darlig/svert darlig = 0,2.

Det beregnes EQR og normalisert EQR for hvert kvalitetselement (se egen faktaboks for
forklaring av EQR).

Den samlede gkologiske tilstanden for vannforekomsten bestemmes ut fra det biologiske
kvalitetselementet som angir den darligste klassen (lavest nEQR). Dette kalles «det verste styrer-
prinsippet». Hensikten med dette prinsippet er & unngé at noen pavirkninger kan bli oversett og
beskytte det mest folsomme kvalitetselementet for de forskjellige pavirkningene (fore var
prinsippet). Se for gvrig kap. 3.5.5 i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, Vanndirektivet 2018).
Der tilstandsklassifiseringen ligger mellom to klasser vil etter "fore-var-prinsippet” den dérligste
av disse to klassene bli angitt.

Dersom bade de biologiske kvalitetselementene og de fysisk-kjemiske kvalitetselementene viser
samme tilstandsklasse og denne er svart god eller god vil den laveste nEQR brukes for a fastsette
total klasse. Dersom tilstandsklassen er moderat eller darligere vil kun nEQR til biologi bestemme
total tilstandsklasse.

Dersom de biologiske kvalitetselementene viser god eller sveert god tilstand, mens en eller flere av
de fysisk-kjemiske kvalitetselementene viser moderat eller dirligere tilstand, sa vil
tilstandsklassen graderes ned til tilstandsklasse moderat (nEQR verdi for TP, men ikke
nEQR<0,50).

Prpvetaking i elver og bekker

Stasjoner, parametere og provetakingsfrekvens i tilfarselselver og -bekker i rapporteringsperioden 1.
november 2019- 31. oktober 2020 er vist i tabellene under.

Tabell V3-4: Forkortelser og stasjoner i elver og bekker. Vannlokalitetskoden brukes i Vannmiljgsystemet.

Prgveidentitet Vannlokalitetskode Prgvested Kommune

HOBK 003-59191 Hobglelva ved Kure Valer

KRAB 003-27953 Krakstadelva Nordre Follo/Indre
Ostfold

VEID 003-27942 Veidalselva Valer

SVIN 003-62780 Svinna oppstrgms Saebyvannet, Valer

SVIU 003-27945 Svinna ved Klypen bro (nedstrgms Valer

GUT 003-59326 Guthusbekken Véler

SPE 003-59329 Sperrebotnbekken Véler

AUG 003-59322 Augergdbekken Véler

ST@1 003-59330 Stgabekken 1 Moss

VAS 003-59332 Vaskebergetbekken Moss

HUG 003-63278 Huggenesbekken Moss

VAN5 003-59068 Sunda mellom Vansjgbassengene Moss

VANU 003-30718 Mosseelva Moss

HOLN 003-60940 Hglenelva Vestby
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Tabell V3-5. Oversikt over frekvens og parametere for elver og bekker.

Antall Prgve-identitet Tot-P SS Tot-N TKB TOC Farge

1 HOBK 14, dag + 14. dag + 14.dag | 14.dag | 14.dag | 28.dag
flom flom

2 KRAB

3 VEID

4 SVIN

5 SVIU

6 HAL1

7 GUT ]}lzﬁag * flli'r:ag T | 28.dag | 28.dag

8 SPE N B

9 AUG

10 ST21

11 VAS

12 HUG

13 VANU 14. dag 14. dag 28. dag - - -

14 VANS5 (vinterhalvar) | 28.dag 28. dag 28. dag - - -

Tilfgrselsberegninger

Som for tidligere ar er det benyttet nedskalerte data fra stasjonen Hggfoss ved Hobglelva for & beregne
vannferingen i elvene til Storefjorden, samt Mosseelva og Sundet. Data leveres av Glommen og
Laagens Brukseierforening.

Vannferingen i bekkene til vestre Vansjg er basert pa malinger i Skuterudbekken i As (JOVA, NIBIO),
som ligger rett utenfor nedbgrfeltet til Vansjo for alle ar. Basert pd et gnske om bedre
tilforselsberegninger ble det etablert en mélestasjon i Guthusbekken i 2006, men der var det tidvis
problemer med oppstuving. Den ble derfor lagt ned i 2013 og Skuterud maélestasjon er na grunnlag for
hele tidsserien. Forskjellen i arlig avrenning mellom de to malestasjonene (Skuterud og Guthus) ble
dokumentert i Skarbevik m.fl. 2015. Tilferslene beregnes for perioden 1. november-1. november.

Tilfersler i elver og bekker som drenerer til Storefjorden er beregnet ved slamfgringskurven. I Sundet
og Mosseelva er transporten sterkt preget av den stabiliserende effekten til innsjgen og det er her
benyttet lineaer interpolasjon.

I Markelva ble neeringsstofftilforslene og tilforsler av suspendert sediment beregnet fra forholdet
mellom tilfarslene i Veidalselva og Morkelva nér disse er blitt mélt, som beskrevet i Skarbgvik m.fl.
(2016).

Lokale tilforsler til vestre Vansjo og Mosseelva beregnes pé grunnlag av konsentrasjoner mélt i
stikkpraver. I beregningene brukes linezr interpolasjon. I bekkefeltene til vestre Vansjg er
fosfortapet fra skogs- og utmarksomrader beregnet ut fra standardtap av fosfor fra arealer med skog
og utmark (0,025 g TP/daa/mm avrenning) innenfor nedbgrfeltene, og dermed kan fosfortapet fra
jordbruksareal i hvert nedberfelt beregnes. Etter at @rejordet (som representerte boligomrader) ble
nedlagt er fosfortap fra boligomrader beregnet som 2,5 ganger tapet fra skogomrader. Denne
faktoren er basert pa tidligere mélinger.
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Vannfgringsnormalisering

Vannferingsnormalisering kan gjares pa ulike mater. I denne rapporten er falgende normalisering
utfort:

Gp-Norm = Gp-faktisk * anitt/ Qfaktisk
Hvor

Gr-Norm er den vannfgringsnormaliserte fosfortilfarselen (i tonn)
Gp-fakiisk er den malte fosfortilfgrselen (i tonn)

Qsnitt er gjennomsnittlig vannfering (se under) (i millioner m3)
Qrakiisk er drets vannfering (i millioner m3)

Ang. Qsnitt : Vannferingsnormalisering for alle felt er utfart basert pa vannferingsdata fra Hobglelva i
perioden 1977-2007, dvs med en normalavrenning pa 470 mm. For hvert delnedbgrfelt er denne
normalvannferingen justert i henhold til delnedberfeltets starrelse.

For trendanalyser benyttes derimot en mer avansert metode, se under.

Trendanalyser

Vanlige regresjonsanalyser er sjelden egnet for tidstrendanalyser. I stedet er forskjellige varianter av
Mann-Kendall-tester utviklet. Dette er ikke-parametriske tester for pévisning av trender i en
tidsserie. Disse testene er mye brukt i miljg- og vannfag, fordi de er enkle, robuste og kan takle
manglende verdier, ikke normalfordelte data og verdier under deteksjonsgrensen. Testene er bl.a.
robuste for sakalte utliggere (verdier som skiller seg vesentlig fra de andre verdiene), manglende
verdier og autokorrelasjon. Med det siste menes at observasjoner som ligger neer hverandre i tid kan
ha en tendens til & veere mer lik hverandre enn observasjoner som ligger fjernt i tid. Den brukte
metodikken i denne studien tar hgyde for slik autokorrelasjon. Metodikken brukes ogsa i f.eks.
Elvetilforselsprogrammet (Kaste et al. 2018).

Siden det forste forslaget til test av Mann (1945) og Kendall (1975), ble testen utvidet for & inkludere
sesongvariasjoner (Hirsch & Slack, 1984), flere overvékingsstasjoner (Lettenmaier, 1988) og
kovariater (forklaringsvariabler) som f.eks. tar hgyde for naturlige svingninger i tidsserien (Libiseller
& Grimvall, 2002). Bakgrunnen for den siste metoden, ogsa kalt ‘partial Mann-Kendall’ (PMK) er at
vaer og hydrologiske forhold pavirker tidsserier for vannkvalitet. Trendanalysene i denne rapporten er
utfort med denne PMK-metoden med vannfgring som forklaringsvariabel for & ta hayde bade for
eventuelle trender i vannfering, samt korrelasjoner mellom vannkvalitet og vannfering.

Det er blitt testet for signifikans av monotone trender (ikke kun lineaere) av totale ars-tilfersler.
Monotone trender blir ansett for & vaere statistisk signifikante hvis p-verdien er under 5% (dobbeltsidig
test).
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Vedlegg 4: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrems Vansjg

NIBIO RAPPORT 7 (57)

72



Innsjger oppstrems Vansjg
Mjaer

Feltdata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp 18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020 Dyp 18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020
0 9,7 20,1 18,4 18,0 15,3 12,4 0 5,8 7,0 7.1 71 7,0 6,9
1 9,6 19,1 17,9 12,4 1 5,8 6,7 7,0 6,9
2 17,5 18,1 15,2 2 6,6 7,0 6,9
3 15,5 17,3 17,3 12,4 3 6,6 6,9 6,9 6,9
4 9,5 13,8 16,1 15,0 4 57 6,6 6,8 6,9
5 9,4 13,0 12,4 5 57 6,6 6,9
6 15,5 14,7 6 6,9 6,8
7 9,2 12,3 13,4 12,3 7 57 6,6 6,7 6,8
8 11,8 14,1 8 6,6 6,9
9 8,7 13,3 12,3 9 57 6,9 6,8
10 11,4 11,9 12,6 12,3 10 6,7 6,7 6,9 6,8
12 7,7 11,0 10,8 12,1 12 5,6 6,8 6,7 6,8
14 7,2 10,1 11,1 10,8 14 5,6 7,0 6,7 7,0
16 6,8 10,3 10,5 11,1 10,6 11,8 16 57 7,2 6,7 6,8 6,8 6,8
Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)
Dyp 18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020 Dyp 18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020
0 10,7 10,0 9,8 8,8 7,6 8,9 0 95,0 110,0 105,2 93,3 76,6 85,2
1 10,7 10,2 8,0 8,9 1 94,9 109,5 83,5 84,9
2 9,4 9,6 7,2 2 97,1 102,2 71,8
3 8,5 8,5 59 8,9 3 83,9 87,6 59,7 84,8
4 10,7 8,2 6,5 6,1 4 94,6 79,0 65,6 60,6
5 10,6 8,1 8,9 5 93,7 76,7 84,7
6 4,3 2,7 6 42,5 26,3
7 10,4 7,9 5,0 8,8 7 90,8 73,3 47,4 84,0
8 7,6 3,7 8 70,7 34,9
9 10,0 1,4 8,6 9 86,0 13,5 82,4
10 71 4,4 3,3 7,9 10 65,2 40,7 30,4 75,4
12 9,4 59 0,6 6,4 12 78,8 53,1 5,1 60,1
14 8,5 3,1 2,6 1,9 14 70,4 27,8 231 16,6
16 8,5 1,4 1,6 0,9 0,9 5,1 16 70,8 12,9 14,1 8,1 8,5 47,6
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Mjaer KIf-a Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
Dato pe/l g/l ug/l g/l mg/I mg/l _mg/l _mgPt/l m ug/l
18.05.2020 4,3 18 2,1 570 3,1 < 1,5 58 2 <0,15
15.06.2020 81 11 < 2 3,3 < 1,5 7,8 50 2,2 <0,15
13.07.2020 21 19 2,3 420 7,2 1,5 7,3 48 2 <0,15
10.08.2020 6,6 28 5,6 430 4,1 < 1,5 9,7 62 1,6 <0,15
07.09.2020 6,3 13 2,4 430 3,1 < 1,5 63 2 <0,15
05.10.2020 2,4 12 53 530 < 2 < 1,5 8,3 60 2 <0,15
Snitt 8,1 16,8 3,3 476 3,8 1,5 8,3 56,8 2,0 <0,15
Figur: Langtid planteplankton
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Seebyvannet

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH

Dyp _ 18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.06.2020 07.09.2020_05.10.2020 Dyp _ 16.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.06.2020 07.09.2020_05.10.2020

0 9,9 19,5 171 18,6 14,9 12,4 0 5,8 6,4 6,5 6,6 6,5 6,8

1 9,8 18,0 14,7 12,3 1 57 6,3 6,4 6,8

2 9,7 16,5 16,4 14,6 2 5,7 6,0 6,1 6,4

3 9,7 15,9 12,3 3 57 6,4 6,8

4 14,3 14,7 14,1 4 6,0 6,1 6,3

5 9,6 12,2 5 5,7 6,8

6 12,4 14,1 13,8 12,6 6 6,0 6,4 6,2 6,3

7 9,5 13,0 12,1 7 57 6,1 6,8

8 10,8 13,5 11,3 8 6,0 6,5 6,4

9 9

10 9,2 10,1 11,9 11,8 10,8 11,9 10 57 6,1 6,7 6,2 6,4 6,8

12 8,0 9,8 10,1 10,8 12 5,7 6,1 6,5 6,8

14 77 9,5 11,1 10,8 14 57 6,2 6,8 6,5

16 9,0 10,7 9,1 9,1 16 6,3 7,0 6,6 6,9

18 7.9 9,0 10,6 10,2 9,1 9,0 18 5,9 6,4 7,2 67 6,6 6,9
Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)

Dyp  18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020 Dyp  18.05.2020 16.06.2020 13.07.2020 10.08.2020 07.09.2020 05.10.2020

0 10,7 10,2 8,3 10,1 7.8 8,7 0 95,2 11,2 85,2 106,6 773 82,6

1 10,7 7.8 7.2 8,7 1 94,3 80,7 70,6 82,0

2 10,7 8,1 6,0 5,6 2 94,2 80,7 59,4 54,5

3 10,7 6,5 8,5 3 94,1 64,2 80,6

4 7.1 4,5 1,8 4 67,5 43,3 17,2

5 10,6 8,1 5 93,3 76,5

6 6.6 55 3,4 02 6 60,8 52,9 322 14

7 10,4 1,9 6,7 7 90,9 17,1 62,8

8 6,5 4,2 0,1 8 57,8 39,7 0,8

9 9

10 9,6 6,3 36 1,6 0,1 33 10 82,9 55,7 324 14,8 12 307

12 9,1 6,1 0,1 0,1 12 76,5 53,5 0,8 0,9

14 8,5 55 3,2 0,6 14 71,5 48,2 29,2 55

16 42 2,4 0,1 02 16 36,1 21,7 0,4 16

18 8,9 2,8 2,6 0,3 0,1 0,6 18 75,1 24,3 24,0 3,0 0,6 5,0
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Sebyvannet Klf-a Tot-P PO4-P  Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
Dato pe/l pg/l pe/l  pg/l mg/I mg/l _mg/l mgPt/l m pe/l
18.05.2020 8,1 37 3 630 9,8 6 53 0,8 <0,15
15.06.2020 9,2 45 2,4 550 53 3,2 7,6 47 1,2 0,2
13.07.2020 13 39 2,8 930 14 7,9 10 75 0,8 <0,15
10.08.2020 30 23 7,1 860 12 51 15 100 0,7 <0,15
07.09.2020 16 20 3,6 590 4,5 < 1,5 94 1 <0,15
05.10.2020 3,5 31 7,6 830 5,5 < 1,5 11 90 0,8 <0,15
Snitt 13,3 32,5 4.4 732 8,5 4,2 10,9 76,5 0,9 0,2

Figur: Langtid planteplankton

Szebyvannet (2005-2020)
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Vedlegg 5. Utfyllende informasjon om Vansjg

Storefjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH— profiler

Temperatur
Dyp 22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020
0 8,5 8,4 10,4 16,3 17,8 16,4 17,0 17,2 19,0 18,6 16,3 14,9 14,9
5 6,8 8,1 9,3 13,2 13,4 15,4 15,7 16,8 16,8 17,7 16,0 14,9 14,9
10 6,1 7,9 9,1 1,1 1,7 13,8 13,9 15,6 16,0 16,0 15,4 14,7 14,7
15 6,0 7,5 8,7 9,9 11,0 12,3 12,6 13,3 13,7 13,9 14,1 14,6 14,6
20 5,9 6,9 8,4 9,4 10,5 11,8 11,9 12,6 12,5 12,6 12,9 13,6 13,6
25 58 6,6 7,9 9,1 10,1 10,9 11,3 11,9 12,3 12,3 12,5 12,7 12,7
30 5,8 6,6 7,9 8,9 9,6 10,8 11,1 11,6 11,7 11,9 12,1 12,1 12,1
35 6,0 6,5 7,9 8,8 9,7 10,8 11,1 11,5 11,7 11,9 12,2 12,0 12,0
40 6,3 6,6 8,4 8,8 11,1 10,9 11,3 11,6 11,8 12,9 12,8 12,0 12,0

Oksygen (mg/l)

Dyp  22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020

0 12,4 11,5 11,4 10,4 10,0 8,7 9,2 9,1 9,2 8,4 8,4 8,9 8,9
5 12,2 11,5 11,0 10,7 9,4 8,6 8,2 9,1 8,3 7,7 7.7 8,9 8,9
10 12,2 11,5 10,9 10,3 9,4 8,4 8,1 7,9 7,3 6,8 5,7 8,6 8,6
15 12,1 11,5 10,8 10,2 9,4 8,1 7.8 6,9 6,4 57 5,0 8,0 8,0
20 12,0 11,4 10,8 9,9 9,3 8,0 7.8 6,9 6,1 54 4,6 4,4 4,4
25 11,9 11,3 10,6 9,8 9,1 8,0 7,6 6,6 59 5,0 4,2 3,7 3,7
30 11,9 11,3 10,5 9,5 8,4 8,0 7.5 6,1 54 4,6 3.4 3.2 3,2
35 11,5 11,2 10,4 8,7 71 7.9 7.3 52 3,8 4,2 1.8 2,6 2,6
40 7.4 11,2 8,0 6,9 3,0 7,6 6,4 2,4 1,2 4,2 0,9 1,6 1,6

Oksygen (metning %)

Dyp  22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020

0 101,3 97,6 100,4 105,3 104,3 89,7 94,7 94,5 98,0 90,5 86,2 88,5 88,5
5 98,1 97,0 95,6 99,0 88,1 86,6 80,6 94,0 83,7 80,2 77,5 87,8 87,8
10 96,1 96,1 94,4 92,4 85,9 81,1 76,4 77,2 72,3 68,7 56,5 85,1 85,1
15 95,4 95,3 92,4 89,1 84,8 76,1 72,9 65,8 60,4 55,0 47,8 78,8 78,8
20 94,5 93,5 91,5 85,9 82,5 74,8 71,5 64,5 56,9 50,5 43,2 42,1 42,1
25 93,6 92,4 89,3 84,1 80,2 72,9 69,1 60,8 54,2 46,9 39,2 34,3 34,3
30 93,2 91,7 88,7 81,2 73,6 72,6 67,8 56,5 49,2 43,2 31,9 29,4 29,4
35 91,2 90,8 87,6 74,8 62,2 71,9 66,3 48,2 34,6 38,9 16,5 24,4 24,4
40 59,0 91,3 68,3 58,8 26,9 69,4 58,0 22,7 10,9 39,8 8,1 14,8 14,8
pH
Dyp 22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020
0 6,2 6,4 6,3 7,1 6,9 7,0 6,9 7,3 7,2 73 7,2 71 7,1
5 6,2 6,4 6,3 6,8 6,6 6,9 6,7 7.1 6,8 7,0 7,0 71 7,1
10 6,2 6,3 6,3 6,8 6,6 6,7 6,6 6,8 6,7 6,9 6,9 7,0 7,0
15 6,2 6,4 6,3 6,8 6,6 6,7 6,6 6,8 6,7 6,8 6,9 6,9 6,9
20 6,2 6,4 6,3 6,8 6,6 6,7 6,6 6,8 6,7 6,9 7,0 6,8 6,8
25 6,2 6,4 6,3 6,8 6,7 6,7 6,7 6,8 6,6 6,9 71 6,9 6,9
30 6,2 6,4 6,3 6,8 6,7 6,7 6,7 6,9 6,7 7,0 7.2 7,0 7,0
35 6,2 6,4 6,3 6,8 6,7 6,8 6,7 6,9 6,7 7.1 7,2 7,0 7,0
40 6,3 6,4 6,4 6,9 6,9 6,8 6,7 7,0 6,8 71 7,3 71 71

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Storefjorden  KIf-a Tot-P Tot-P/lest Tot-P/P PO4-P Tot-N NH4-N NO3-N Si02 Si STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
Dato pe/l  we/l  pg/l pe/l  pg/l pg/l pe/l  pg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/l _mg/l mgPt/l m pe/l
22.04.2020 23 43 13 30 5,6 1000 < 5 940 7,9 3,7 7,6 5,5 9 68 0,65 <0,15
04.05.2020 2,1 50 28 22 51 1100 9,6 930 58 2,7 7,3 6,5 0,65 <0,15
18.05.2020 4,4 38 14 24 3,6 1100 6,3 920 81 3,8 7,5 4,7 8,7 64 0,7 <0,15
02.06.2020 4,3 43 17 26 3,6 1100 11 840 7,1 33 4,6 2,6 1,05 <0,15
15.06.2020 53 46 8,8 37 2,8 1100 14 730 4,7 2,2 46 < 15 9,1 57 1,35 <0,15
07.07.2020 5,6 39 19 20 3,5 1000 14 830 6,6 31 4,6 2,5 1,35 <0,15
13.07.2020 5 30 15 15 2,7 1000 15 790 51 2,4 5 1,9 8,2 54 1,2 <0,15
27.07.2020 7,7 24 16 8 3,4 1000 7,8 780 5,6 2,6 4,9 2 1,5 <0,15
10.08.2020 7,9 13 11 2 58 960 7,8 690 4,5 2,1 6,5 2,4 9,9 55 1,3 <0,15
24.08.2020 8,2 14 13 1 3,4 950 15 670 3,6 1,7 36 < 15 1,5 <0,15
07.09.2020 6,9 18 9,9 81 2,5 860 12 730 4,1 1,9 33 1,5 8,4 53 1,3 <0,15
21.09.2020 4,6 13 8 5 2,1 920 58 730 3,9 1,8 4,6 2,2 1,4 0,15
05.10.2020 4,1 14 10 4 5,9 920 9,9 710 2,8 1,3 4,2 2,4 8,3 50 1,4 <0,15
Snitt J-S 6,2 26,7 13,1 13,6 33 988 11,4 754 5,0 2,3 4,6 2,0 8,9 54,8 1,3 0,2
Gj. Snitt M-O 55 28,5 14,1 14,3 3,7 1001 10,7 779 5,2 2,4 51 2,6 8,38 55,5 1,2 0,2
Gj. Snitt A-O 5,3 29,6 14,1 15,5 3,8 1001 10,2 792 5,4 2,5 5,3 2,9 8,8 57,3 1,2 0,2

Figurer: Langtid farge og langtid planteplankton
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Vanemfjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH — profiler

Temperatur
Dyp  22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020
0 9,5 10,5 11,9 18,0 19,1 18,2 18,6 18,8 20,7 20,0 171 14,9 13,0
3 9,0 10,2 11,7 16,7 18,0 18,0 18,4 18,8 19,5 19,8 17,0 14,9 12,9
6 8,7 9,9 11,7 14,5 16,8 17,8 18,0 18,7 18,4 19,5 16,9 14,8 12,9
9 8,5 9,1 1M,7 13,7 15,9 17,3 17,3 18,5 18,2 19,3 16,8 14,7 12,9
12 8,3 1,7 13,3 15,7 16,4 17,0 18,1 17,9 18,6 16,7 14,6 12,9
15 8,8 8,6 11,7 13,1 14,0 14,1 14,3 17,6 17,7 16,5 16,6 14,4 12,9
16-18 9,4 1,7 12,9 13,2 15,5 16,2

Oksygen (mg/l)

Dyp  22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020

0 11,5 10,8 10,0 10,3 8,8 7.4 8,5 7.9 9,3 7,4 7.9 9,0 9,2

3 11,3 10,4 9,9 9,1 7,2 7,2 7,7 7,8 8,2 7,3 7.9 8,9 9,1

6 1,1 9,9 9,8 8,0 57 6,9 6,3 7,8 6,1 6,8 7,8 8,8 9,0

9 10,9 9,1 9,7 7,5 6,1 4,7 5,2 7,2 57 6,1 7.8 8,4 9,1

12 10,5 9,4 7,3 5,9 1,5 2,8 4,8 4,6 2,3 6,8 7,6 8,9

15 9,7 8,4 9,2 7,2 1,0 0,1 0,4 1,3 2,5 0,1 4.1 6,0 8,6
16-18 9,7 9,0 1,8 0,2 1.1 3,0

Oksygen (metning %)

Dyp  22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020

0 98,4 96,2 92,5 107,6 95,0 79,3 91,0 84,8 103,3 81,8 81,9 88,6 88,0
3 95,9 92,3 91,3 93,1 75,0 76,6 81,9 84,3 88,2 80,4 81,4 88,2 86,6
6 93,6 86,0 90,4 76,8 57,3 73,0 66,2 83,5 64,6 74,8 80,9 87,3 86,3
9 91,2 78,1 89,3 71,9 62,6 49,0 54,0 77,0 59,9 66,3 80,3 83,0 86,4
12 88,1 86,8 68,8 59,5 15,3 27,9 50,7 48,5 24,4 69,6 74,4 85,3
15 81,9 71,5 84,9 68,5 9,8 1,0 3,9 13,7 26,1 0,5 41,8 58,3 82,5
16-18 82,6 83,6 17,3 1,6 10,6 30,7
pH
Dyp 22.04.2020 04.05.2020 18.05.2020 02.06.2020 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020 21.09.2020 05.10.2020
0 6,1 6,5 6,5 7,3 7,2 74 7,5 8,0 8,0 7,8 74 7,2 74
3 6,1 6,4 6,6 7,2 7,0 7,3 7,5 8,0 7.8 7,5 7,4 71 74
6 6,1 6,4 6,6 72 71 7,2 7.4 7,9 7,7 7,4 7,3 7,0 7,4
9 6,1 6,4 6,6 72 71 7,0 7.4 7,9 7,7 7,3 7,3 6,9 74
12 6,1 6,6 7,2 71 6,9 7,4 7,8 77 7,2 7,3 6,8 73
15 6,1 6,4 6,6 7,3 7,3 7,0 7.4 7,6 7,7 7,2 7,3 6,8 7,3
16-18 6,1 6,6 7,2 71 7,7 7,3

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Vanemfjorden KIf-a Tot-P Tot-P, lgst Tot-P/P PO4-P Tot-N  NH4-N NO3-N SiO2 Si STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
Dato pe/l  we/l ug/l pe/l  ug/l pg/l pe/l  upg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l _mg/l mgPt/l m pe/!
22.04.2020 62 39 16 23 45 980 51 80 79 37 79 54 87 85 0,75 <0,15
04.05.2020 82 46 20 26 41 1100 10 820 49 23 77 4 0,75 <0,15
18.05.2020 89 39 21 18 2,9 950 13 710 6 28 74 33 85 57 0,8 <0,15
02.06.2020 83 36 18 18 36 80 < 5 600 47 22 58 2,3 1,1 <0,15
15.06.2020 86 42 13 29 25 800 17 460 2,1 1 58 2,7 89 51 1,45 0,2
07.07.2020 94 39 2 17 29 620 14 320 3 14 74 2,3 1,6 0,2
13.07.2020 14 30 15 15 2,8 540 9,3 240 1,7 078 56 2 83 46 1,5 <0,15
27.07.2020 6 24 17 7 28 510 22 130 21 1 48 < 15 1,5 <0,15
10.08.2020 22 20 13 58 610 5,5 29 24 1,1 78 37 10 52 1,35 <0,15
24.08.2020 13 28 16 12 35 620 22 20 1,7 079 64 3 1,4 0,5
07.09.2020 13 17 9,1 7,9 2,7 460 26 140 1,8 08 51 1,8 88 47 1,4 0,2
21.09.2020 79 17 9,7 7,3 23 480 18 130 1,7 078 51 2,4 1,5 <0,15
05.10.2020 6 44 12 32 68 570 54 220 1,3 059 51 3 8,1 43 1,5 <0,15
Gj. snitt J-S 131 281 148 142 32 612 154 281 24 11 60 24 90 490 1,4 0,3
Gj.snittM-O 11,8 31,8 155 172 3,6 678 180 357 28 1,3 62 2,7 88 493 1,3 0,3
Gj.snittA-0 11,3 324 155 177 36 701 170 395 32 15 63 29 88 544 1,3 0,3
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Figurer: Langtid farge og langtid planteplankton
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Nesparken

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH — profiler

Temperatur
Dyp 16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020
0 20,6 16,7 18,3 18,9 20,8 20,2 16,8
1 20,1 16,3 18,9 20,3 20,2
2 19,4 16,1 18,9 20,2 16,7
3 14,8 18,8 20,2 16,7
4 14,7 18,7 20,2
5 12,7 18,7 20,2 20,2 16,7
6 12,3 11,3 18,6 20,3 20,1 16,6
7 12,6 10,8 18,6 20,0 16,3
8 11,3 10,2 12,5 18,6 20,6

Oksygen (mg/l)
Dyp  16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020

0 10,3 7.9 9,8 8,3 8,7 6,9 7,0
1 9,4 4.4 8,2 8,2 6.8

2 6,0 1,8 8,2 8,0 6,9
3 0,5 8,1 6,7 6,7
4 3,2 7.9 7.8

5 0,3 7,7 7.7 6,4 6,2
6 3,0 0,7 7.4 7.4 5,1 4,9
7 6.3 0,5 6,4 0,5 1,8
8 2,7 1,1 2,0 1,7 7,2

Oksygen (metning %)
Dyp  16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020

0 113,4 82,1 103,6 89,4 96,6 76,5 71,6
1 103,8 44,7 88,6 89,5 75,8

2 61,3 17,6 88,2 87,8 70,6
3 4,5 86,5 74,5 68,8
4 30,6 84,7 85,9

5 2,5 82,6 84,4 70,6 63,8
6 27,3 6,3 79,7 80,8 57,1 50,2
7 65,7 4,8 69,0 5,7 17,8
8 24,4 9,8 18,8 18,5 79,8

pH

Dyp  16.06.2020 07.07.2020 13.07.2020 27.07.2020 10.08.2020 24.08.2020 07.09.2020
0 7,5 71 71 7,9 7,9 8,4 7,3
1 7.4 7,0 7,9 7,8 8,3

2 7,2 6,9 7,9 7,8 7,3
3 6,9 7,9 8,3 7,2
4 7,2 7,9 7,8

5 6,9 7,9 7,7 8,2 7,2
6 7,3 7,0 7,9 7,6 8,2 7,1
7 7,3 6,9 7,9 8,1 7,0
8 7,3 7,2 7,0 7,8 7,5

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Nesparken KlIf-a Tot-P PO4-P Sikt Microcystin
Dato pg/! pg/! ug/! m pg/l
15.06.2020 12 26 2,3 1,45 0,15
07.07.2020 12 41 2,7 1,6 <0,15
13.07.2020 14 24 2,5 1,6 <0,15
27.07.2020 18 34 2,9 1,5 <0,15
10.08.2020 22 25 5,8 1,3 <0,15
24.08.2020 11 26 3,3 1,6 <0,15
07.09.2020 8,4 1,5 <0,15
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Vedlegg 6. Utfyllende informasjon om elver og bekker

Neaeringsstoffbudsjett — ikke vannfgringsnormalisert.

Tabell V6-1. Fosforbudsjett (TP), ikke justert for vannfgring eller areal. Alle tall i tonn.

[} )} o - ~N o0 < n ©o N ) ) o
n [0 ~ o o - - - - - - - - - - [
= S =3 ™~ ) ) =) -t N oh < th t. ~ ) )

(=] (=] o -l i i i L) i i - - -
N N N =) =] =] o (=) (=) (=) o (=) (=) (=) (=) o
N ~ ~ ~ N N N N N N ~ ~ ~

Hobglelva 6,5 23 17 29 9,8 16 13 9,3 13 18 15 11 11 4,2 11 14

Svinna 1,7 2,6 2,5 3,9 2,1 2,3 2,3 2,2 3,1 2,9 3,0 2,6 1,7 1,4 2,3 2,6

Mgrkelva 0,7 1,0 1,0 1,4 1,0 1,4 1,2 1,3 1,7 1,3 1,6 0,9 0,8 0,6 1,3 1,1

Veidalselva 0,8 1,3 1,2 1,8 1,2 1,4 |145| 1,3 1,9 1,7 1,9 1,0 0,9 0,6 1,5 1,3

SUM Storefjn* 9,7 28 21 36 14 22 18 14 20 24 22 15 14 6,8 17 19

Retensjon ** 5 19 12 21 6 14 8 6 13 11 79 | 63 9 0,7 7 8

Sundet 4,4 9,4 9,7 15 8,6 7,9 10 8,2 6,4 13 14 9,1 4,6 6,1 10 11

V.Vansjg*** 1,7 4,1 5,3 3,7 2,7 2,5 4,1 3,3 2,3 4,0 3,8 2,3 1,9 1,8 3,2 3,4

Sum v Vansj@ 6,1 14 15 19 11 10 15 11 8,7 17 18 11 7,0 7,9 13 14

Retensjon/ gkning ** -1 0 2 2 1 2 5 1 -3 1 -1 -2 03 | 1,7 | 22 | -06

Mossefossen 7,1 13 13 17 9,9 8,4 9,5 9,9 12 16 19 14 5,8 6,2 11 15

Beregnet ved slamfgringskurve

Beregnet ved lineaer interpolasjon

Beregnet fra forholdet mellom TP og vannfgring (2006, 2007) og vannfgring i 2005.

Beregnet fra forholdet mellom TP i Veidalselva og Mg@rkelva 2005-2013/14 og 2016/17.

Prgver kun fra mai-oktober; linezer interpolasjon benyttet.

Beregnet fra de andre tilfgrselstallene i tabellen

*Uten lokale bekkefelt. Tidligere beregnet til ca. 2 tonn per ar (ved normal vannfering) (Skarbevik m.fl. 2008).

** Retensjonen (eller gkning) mé anses som usikker.

*** Omfatter lokale tilforsler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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Tabell V6-2. Nitrogenbudsjettet (TN) for nedbgrfeltet (ikke justert for vannfgring eller areal). Alle tall i tonn.

0 <)) o - ~ ) < n ) N 0 ) o

n [0 ~ o o - - - - - — — — — - N

=3 S S ~ o0 o <) - ~ o < h © N 0 )

[=} o o L - - i i i - - - i

N N N o o o o o o o =) =) o o o o

N N ~ N 'Y 1Y N ~ ~ N 1Y 'Y N
Hobglelva 256 333 184 353 211 221 210 250 295 173 198 155 567 247
Svinna 61 49 57 56 52 62 50 59 66 39 53 38 99 63
Megrkelva 18 29 26 26 23 21 21 17 18 18 21 16 37 22
Veidalselva 15 30 20 21 22 19 16 14 13 13 17 11 40 18
SUM Storefjn 350 441 287 456 308 323 297 340 423 243 289 220 811 350
Sundet - - 297 306 372 359 265 424 432 250 317 278 494 243
V.Vansjg* 36 - - 16 14 12 15 32 58 31 45 22 88 47
Mossefossen 240 | 569 447 505 330 298 362 361 340 455 525 380 275 302 664 505

Annet halvar basert pa forholdet mellom konsentrasjon og vannfgring i 1. halvar

Beregnet ved linezer interpolasjon

Beregnet fra forholdet mellom TP i Veidalselva og M@rkelva 2005-2013/14 og 2016/17.

Beregnet fra de andre tilfgrselstallene i tabellen

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

NIBIO RAPPORT 7 (57)

81




Tabell V6-3. Budsjett for suspendert tgrrstoff (SS) for nedbgrfeltet (ikke justert for vannfgring eller areal). Alle tall i tonn.

(] <)) o - o~ ) < n © N 0 <)) 3

n [T ~ o o - - - — — - - - — - o

S |8 S = & & S < & oh < h & s % ¥

o o (=) L - - - i i - - i (<))

N N N o o o o o o o =) o o o =] -

'Y N 1Y N N 'Y N N N 'Y N N 8
Hobglelva 2210 | 12000 6008 11519 3945 9892 10402 | 4668 8151 11455 | 9021 4012 3609 943 4365 3949
Svinna - 700 469 958 502 574 679 583 915 1075 1162 630 506 225 369 566
Megrkelva - 540 368 592 604 855 945 772 1252 869 926 435 210 220 624 418
Veidalselva - 730 475 821 784 883 1144 718 1319 1064 1060 548 313 121 745 530
SUM Storefjn - 13970 7320 13890 5835 12204 | 13170 | 6741 11627 | 14463 | 12169 | 5625 4638 1509 6627 5463
Sundet - - - - 1278 1900 1668 1222 1470 3055 2902 1250 650 818 1362 3180
Vestre Vansjg* - 454 1219 939 682 768 1361 1218 915 1444 1124 560 315 439 952 1189
Sum v Vansjg = = - - 1960 2668 3029 2440 2385 4499 4026 1810 1110 1238 2314 4369
Mossefossen 1271 2301 2642 3492 1793 1770 1833 1765 2258 3360 4201 2537 1231 676 1490 2186

Beregnet ved slamfgringskurve

Beregnet ved linezer interpolasjon

Beregnet fra forholdet mellom TP i Veidalselva og Mg@rkelva 2005-2013/14 og 2016/17.

Annet halvar umalt og ble beregnet basert pa vannfgring annet halvar og forholdet mellom
konsentrasjon og vannfgring i 1. halvar.

Beregnet fra de andre tilfgrselstallene i tabellen

* Omfatter lokale tilfgrsler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett (TP) for vassdraget

Tabell V6-4. Vannfgringsnormaliserte tilfgrsler av totalfosfor i vassdraget; alle tall i tonn.

0 o)) o - ~ () < LN ) N 0 o | ©
n | © N (=] o - -l - - - -l - - - - N
1 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1 1 1
(=3 =3 (=3 N 0 (<)) o - ~ o < LN () N 0 o
S | Q|9 o o =) P - e P o - = - - | -
N | N | N o o o o o (=) (=) =) =) =) o o | ©
~ N N ~ N ~ ~ ~ ~ ~ ~ N | N
Krakstad- 4 5 3,5 4 3,3 3,4 5,4 4,7 4,5 4,5 2,8 1,7 (4,3 3,2
elva

Hobglelva |8,8| 17 | 16 20 | 91 14 11 8,1 11 13 10 13 12 51 (8,298

Svinna 23119 25| 27 | 19 2 19119 |25 |20 | 20| 22|19 |17 [21|18

Mgrkelva [09(0,7| 1 1 09 | 1,2 1 11,1409 1310|0907 10|08

Veidals- ,1/0912 |13 (11|12 |13 |11 15|12 |11 |12 | 10|07 [1,1]|09
elva

Sum 13 (20| 21 25 13 19 15 12 16 17 15 17 16 | 8,2 |13 | 13
Storefjn

Sundet 6 |6,6| 81 13 8 77 | 84 | 71 |55 |44 | 75|85 |48 | 70 |73|74

V.Vansjg® |2,4|36| 32 | 26 |24 |22 |31|29 20|26 |24]|23]|19]20/(21|22

Sumv 84|10 | 11 15 10 9,9 12 10 75| 70 | 9,9 11 6,5 | 9,0 |9,4|9,6
Vansjg
Mosse- 96|94 11 14 87 | 82| 79 | 86 10 7,9 10 13 6,1 | 7,1 |9,3| 10
fossen

* Omfatter lokale tilforsler fra bekkefeltene bade til vestre Vansjo og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle &r.
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Vedlegg 7. Faktaark
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FAKTAARK 2021 VANNOMRADEUTVALGET MORSA

VANNOMRADEUTVALGET

Morsa

M)

Hobglelva (tv) og Guthusbekken (th), med utlgp i hhv. Storefjorden ved Mosseros og Greppergdfjorden. Foto: Unum media.

Vannkvaliteten i Morsavassdraget i 2020

Aret var ett av de vateste arene siden 1977, malt ut fra vannfgringen i Hobglelva. Dette ga hgye tilfgrsler av

naeringsstoffer til innsjgene, og dermed bedre vilkar for algevekst. Likevel ville situasjonen vaert merkbart

verre om miljgtiltakene ikke hadde blitt giennomfert. Hvis vi tenker at aret hadde hatt en normal vannfgring,

ligger arets naeringsstoff-tilfgrsler samlet sett lavere enn gjennomsnittet for de siste 15 arene.

Innsjgene Mjzer, Sabyvannet, og de to innsjg-
bassengene Storefjorden og Vanemfjorden i Vansjg ble
overvaket dette aret. Ingen av innsjgene nadde miljg-
malet. Den gkologiske tilstanden var darlig i Saeby-
vannet og moderat i Mjaer og i begge Vansjg-
bassengene. | Nesparken ved Moss ble det oppdaget
forekomst av giftproduserende cyanobakterier i august
2020. Bading ble fraradet i en kort periode.

Hglenelva har blitt overvaket i ni ar, og en
oppsummering av resultatene viser at det fremdeles er
et stykke frem til 3 na miljgmalet i denne elva.

Resultatene gir totalt sett et bilde av hvordan klimaet
pavirker vannkvaliteten, og understreker behovet for a
giennomfgre ytterligere miljgtiltak framover.

WWW.MORSA.ORG




FAKTAARK 2021 VANNOMRADEUTVALGET MORSA

Tilfgrsler av naeringsstoff

Det var hgy vannfgring i bekker og elver bade 2019 og
2020, og dette har gitt stor avrenning av naerings-
stoffer. Likevel var tilfgrslene av fosfor relativt lave hvis
vi legger til grunn den hgye vannfgringen disse arene.

Trendanalyser i Hobglelva ved Kure, Krakstadelva og
Guthusbekken viser at det har veart en signifikant
nedgang av totalfosfor siden malingene av vannkvalitet
startet (hhv. 1985, 2007 og 2005), safremt vi justerer
for arlige vannfgringsvariasjoner, se tabellen under.

Trender i tre elve-/bekke-stasjoner. Mgrk grgnn farge er

virker. Det kan imidlertid ta tid fgr jordbrukstiltakene
gir bedre tilstand i vannforekomstene, siden fosfor kan
lagres i jorda og frigjgres i flere pafglgende ar. Det er
ikke mulig & tallfeste hvilke tiltak som har hatt stgrst
betydning for miljget, men den samlete tiltaks-
innsatsen ser ut til 3 ha veaert effektiv: Figuren under
viser tilfgrsler av totalfosfor (TP) i Hobglelva ved Kure
siden starten av maleprogrammet (mgrk rgd linje).
Fosfortilfgrsler avhenger blant annet av vannfgringen i
elva. Den prikkete linjen etter ar 2000 viser hvordan
utviklingen kunne ha veert, hvis forholdet mellom
vannfgring og fosfortilfgrsler hadde veert som i
perioden 1985-2000. Nar den rgde linjen etter ar 2000

er tydelig lavere enn den prikkete linjen skjgnner vi at
noe har redusert fosfortilfgrslene. Vi tror at dette ‘noe’
er de gjennomfgrte miljgtiltakene i nedbgrfeltet.

signifikant nedgang, lys grenn tendens til nedgang, oransje er
tendens til gkning. Tallene er p-verdien.

Parameter Hobglelva Krakstadelva Guthusbk
1985-2020 2007-2020 2004-2020
Vannfgring 0,2 0,7 0,5 30
TP kons. 0,002 0,002 0,005 25
TP-tilfgrsel % 2
2 15
Figuren nederst pa siden viser hvor komplekse T 0
sammenhengene i et nedbgrfelt kan vaere, der jordbruk s

og avlgp er pavirkningsfaktorer for naeringsstofftap,

som igjen fremmer algevekst. Brunere vann, sann- 5

o,

synligvis pga. mindre sur nedbgr, reduserer lys- Rad linje er tilfarsler av totalfosfor per dr i Hobglelva ved Kure.

Prikkete linjer viser, med +/- 5% usikkerhet, fosfortilfarsler
basert pa forholdet mellom vannfaring og tilfarsler fgr 2000.

gjennomstrgmning i vannet og gir dermed darligere
vilkar for mange alger. Miljgtiltakene som er satt inn
bade i avlgpssektoren og i jordbruket er alle tiltak som

Klimaendringer
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. private .
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Faktorer som kan pavirke tap av nzeringsstoff og dermed algevekst i vannforekomstene, vist sammen med prosesser som gir gkt farge
og dermed ddrligere lysforhold for algene. Miljgtiltak vil bedre vannkvaliteten, men det kan ta tid for tiltakene i jordbruket kan
oppdages som bedre vanntilstand, bl.a. fordi det kan ligge fosforreserver i jorda. Skisse: E. Skarbgvik, NIBIO.
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Vannkvalitet i innsjgene i 2020

Innsjgene er klassifisert i henhold til vannforskriften.
Tabellen under viser arsgjennomsnitt av klorofyll-a,
totalvurdering av planteplankton (Plankt) og totalfosfor
(TP). Totalvurdering av tilstandsklasse er i siste kolonne,
der miljpmalet er nEQR (0,60). Kun Mjaer, Seebyvannet,
Storefjorden og Vanemfjorden ble overvaket i 2020,
tilstand i de andre innsjgene er basert pa 2019-data.

Klif-a Plankt TP Klasse
ug/L nEQR ug/| nEQR?
Miljgmdl L106" 9,0 0,60 16,0 0,60
Seetertjern* 18,8 M (0,54)
Bindingsvann* 16,1 M (0,60)
20,5 M (0,51)
18,0 M (0,59)
16,8 M (0,50)

Seebyvannet
Storefjorden

0,58 28,5 M (0,58)

Miljgmdl L108* 10,5 0,60 20,0 0,60
Vanemfjorden 11,8 0,51 31,8 M (0,51)
Greppergdfj* 18,8

Vanntype L106 er kalkfattig og humgs, vanntype L108 er moderat
kalkrik og humgs. 2nEQR er en normalisert EQR (Ecological Quality
Ratio) som muliggjgr sammenligning av ulike parametere fra ulike
vanntyper. ¥2019-data. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er
sveert god, grgnn er god, gul er moderat, oransje er darlig og rgd er
svaert darlig gkologisk tilstand.

Mijaer var i moderat gkologisk tilstand i 2020, da bade
TP og planteplankton var i moderat tilstand. Det var en
oppblomstring av slimalgen Gonyostomum semen i juli.

Saebyvannet var i darlig gkologisk tilstand i 2020. Bade
TP og sammensetningen av planteplankton ga darlig
tilstand. Det var oppblomstring av cyanobakterier og
forekomst av G. semen i innsjgen i 2020. De
dominerende cyanobakteriene var typer som ikke
produserte giftstoffet microcystin.

Bade Storefjorden og Vanemfjorden var i moderat
tilstand i 2020. | Storefjorden er TP-konsentrasjonen
blant annet styrt av transport av erosjonspartikler fra
nedbgrfeltet. Dette gj@r at det blir vanskelig a oppdage
effekter av tiltak, med mindre det tas hensyn til
tilfgrslene i trendanalysene. De siste to arene har det
vert mye nedbgr og gkt avrenning og dette har

VANNOMRADEUTVALGET

(( ! (
medfgrt en gkning i TP konsentrasjon i Vansjg. De siste
arene har det vaert moderate mengder alger og det er i
hovedsak naeringskrevende kiselalger som dominerer
planteplanktonsamfunnet. Det er noe cyanobakterier i

Storefjorden, men det ble ikke pavist giftstoffer av
typen microcystin.
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Utvikling av totalfosfor i Storefjorden. Gul linje: miljgmal.

Etter flommen i 2000 har TP-konsentrasjonen i
Vanemfjorden sunket gradvis fram mot 2018. Det er
sannsynlig at de mange miljgtiltakene i vassdraget har
bidratt til denne nedgangen. Det har blitt observert en
vesentlig tilbakegang i biomassen av cyanobakterier av
typen Microcystis i Vanemfjorden og Nesparken etter
2006. Microcystis antas & veere hovedprodusent av
algegiften microcystin i Vansjp. Fargetallet har gkt
uvanlig mye i innsjgen etter 2006-2007. Dette har
medfgrt en kraftig reduksjon i siktedyp og algenes
tilgang til lys. Det antas derfor at algeveksten begrenses
av darlige lysforhold.
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Hglenelva/Sana

Vannkvaliteten i Hglenelva (ogsa kalt Sadna) er malt
siden hgsten 2011 ved tettstedet Hglen. Oppstrgms
nedbgrfeltareal er pd ca. 118 kmZ2. Innholdet av
tarmbakterier har veert hgyere i Hglenelva enn i bade
Hobglelva og Krakstadelva for nesten alle arene det har
pagatt malinger; se figuren under.

==@==Hobglelva v/Kure ~ ==O==Hglenelva

Antall /100 ml (90-percentilen)
f=a)
8
o

<0, <0, <0, <, 0, <, <0, 0, <,
% % 23, 2. 25, s, 2> s, 2,
Yo Yy Y, Yy e % e % %y

Tarmbakterier i Hglenelva sammenlignet med Hobgl- og
Krékstadelva, vist som 90-persentilen per Gr

Figuren under viser miljgmalet for TP (prikkete rgd
linje) og TN (prikkete bla linje) sammen med
gjennomsnittskonsentrasjonen per ar. | det tgrre aret
2018 13 konsentrasjonen for TP pa miljgmalet, men i
andre ar ligger den hgyt over, med et gjennomsnitt for
ni ar pa 109 pg/l for TP og 2722 pg/l for TN. P& de ni
arene Hglenelva er overvaket ser vi ingen tydelige tegn
til forbedring av tilstanden, og miljgtiltak anbefales.
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Neeringsstoffinnhold i Hglenelva vist som TP (totalfosfor; rad)
og TN (total nitrogen; bla). Prikkete linjer: miljgmdal.

Pavirkning pa Oslofjorden

Mosseelva bidro i denne arsperioden med ca. 15 tonn
totalfosfor, 505 tonn total nitrogen og over 2000 tonn
partikler til Oslofjorden. Hglenelva drenerer til
Oslofjorden og gir ogsa tilfgrsler av bade naeringsstoff
og partikler til fjorden, men dette er ikke kvantifisert.

Hglenelva renner gjennom tettstedet Hglen. Foto: R.A.
Pettersen (NIBIO).

Oppsummering

Vannkvaliteten i flere deler av Vansjg-Hobglvassdraget
har blitt bedre siden midten av 2000-tallet.
Vannkvaliteten i Hglenelva er darlig og viser ingen tegn
til bedring.

Klimaendringer pavirker vannkvaliteten i negativ
retning. Mer nedbgr gir gkt naeringsstoffavrenning, og
hgyere temperatur gir bedre forhold for cyano-
bakterier. Dette gjgr at gjiennomfgring av miljgtiltak blir
stadig viktigere for @ unnga algeoppblomstringer, med
de negative konsekvenser disse har bade for natur og
mennesker. Skal miljpmalene nas ma alle sektorer bidra
i arbeidet med 3 redusere naringsstoffutslippene.

Forfattere: Eva Skarbgvik (NIBIO) og Sigrid Haande (NIVA).
Kvalitetssikret av Carina R. Isdahl, Vannomrdde Morsa.

Se ogsa NIBIO Rapport 7 (57) 2020. Overvakingen er finansiert av
kommunene i vannomrddet, samt tilskudd fra Statsforvalteren i
Oslo og Viken.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

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

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

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

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

Forsidefoto: Unum Media

nibio.no



