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FORORD

Rapporten gir en oversikt over resultater fra overvaking og undersegkelser i Vansjo/Morsavassdraget. Arbeidet
er utfert pd vegne av Vannomradeutvalget Morsa og finansieres av alle kommunene, med tilskudd fra
fylkesmennene og Miljedirektoratet.

Undersgkelsene i perioden november 2015 - oktober 2016 er utfort av Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO),
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Eurofins AS og Bjern Solberg. Undersekelsene er en videreforing
av tidligere ars overvékning.

Folgende overvaking har vert utfort (med hovedansvarlig institutt i parentes bak):
e Overvéking av Vansjg og innsjger oppstroms Vansjo (NIVA)
e Overvéking av elver og bekker (NIBIO)

Prosjektet har hatt felgende medarbeidere:

Elver og bekker: Eva Skarbgvik (NIBIO) har vert prosjektleder og ansvarlig for overvéking av tilferselselver.
Marianne Bechmann og Hans Olav Eggestad (NIBIO) har hatt ansvar for tilferselsberegninger til vestre
Vansje. Bjern Solberg (Bovim) har hatt ansvaret for prevetaking av elver og bekker. GLB har levert
vannferingsdata fra stasjonene Hogfoss i Hobglelva og Mossefossen. Vannfering i Skuterudbekken er levert
av JOVA-programmet (NIBIO/LMD). Kjemiske analyser er utfort ved Eurofins Moss.

Innsjeer: David Strand (NIVA) har analysert og rapportert resultatene fra innsjeene. Birger Skjelbred (NIVA)
har hatt ansvaret for planteplanktonanalyse, samt beregning av indekser og beskrivelse av planteplankton-
samfunnet i de aktuelle innsjeene. Sigrid Haande hadde ansvaret for datainnsamling sommeren 2016, og
utarbeidet ny struktur for rapporten. Provetaking: Ronald Thorvaldsen har p& oppdrag for MORSA tatt prever
i Vansjo og Sebyvannet. NIVA har sammen med Ronald Thorvaldsen tatt prever i de evrige innsjeene.
Kjemiske analyser er utfort ved Eurofins Moss. Biologiske analyser (klorofyll-a, planteplankton og
algetoksiner) er utfort pA NIVA.

Kvalitetssikring er utfert av Per Stalnacke, NIBIO (tilfersler og overordnet kvalitetskontroll av rapporten) og
Markus Lindholm, NIV A (innsjeer).

Oppdragsgivers kontaktperson har vart daglig leder ved Vannomrade Morsa, Carina Rossebg Isdahl, som

takkes for meget konstruktivt samarbeid.

As mars 2017
y /J&Vm ¢
Eva Skarbgvik
Prosjektleder
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SAMMENDRAG

Rapporten gir en oversikt over overvakingen i Morsa i perioden november 2015 — oktober 2016. Det er samlet
inn vannprever fra 14 bekker og elver, med en pravetakingsfrekvens pa (hovedsakelig) hver fjortende dag,
samt flomprover. Videre er Vansjo overvaket i fire stasjoner: Storefjorden, Vanemfjorden, Sunda og
Nesparken. Av oppstrems innsjeer har Sebyvannet, Mjar, Vag, Langen, Bindingsvann blitt overvéket i 2016,
hvorav Sebyvannet ogsé ble provetatt pa dypvannet.

Nedber- og avrenningsforhold var noe spesielle siden det meste av avrenningen kom fer juni 2016. Siste del
av perioden var det derfor svaert tert. Tilferslene til innsjeene ble derfor lavere enn vanlig, men hvis det justeres
for vannfering kan det konkluderes med at denne periodens tilfersler ligger rundt gjennomsnittet for de siste
12 arene. Langtidstrender (siden 1985) av bade fosfor- og partikkelkonsentrasjoner i Hobglelva viser en
signifikant nedadgaende trend; dette til tross for at gjennomsnittlig arsvannfering har gkt i samme periode.

De ovre innsjoene Bindingsvann, Langen og Vég har ikke blitt provetatt de siste arene. Data fra 2016 viser at
innsjeene er i god tilstand. Mjar og Sebyvann er i moderat tilstand. Undersgkelser av dypvannet i Sebyvannet
tyder ikke pa at det lekker betydelige mengder fosfor fra bunnsedimentet; tilforsler av naeringsstoff til denne
innsjeen kommer derfor fra nedberfeltet.

Béde Storefjorden og Vanemfjorden er klassifisert til moderat tilstand basert pa 2016-undersokelsen. Begge
innsjeer ligger imidlertid i god tilstandsklasse for klorofyll a. Vanemfjorden ligger ogsé naert miljemalet for
totalfosfor.

Et mer utfyllende sammendrag er gitt som et faktaark bakerst i rapporten (Vedlegg 7).
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1 INNLEDNING

1.1 Rapportens innhold

Rapporten gir en oversikt over resultater fra overvaking i Vansjeo, Bindingsvann, Langen, Vig, Mjer og
Sabyvannet, samt i elver og bekker i vannomréde Morsa (figur 1.1) i perioden 1. november 2015 — 31. oktober
2016. I forhold til fjorarets rapport er innholdet i henhold til ensker fra oppdragsgiver kortet ned. Derfor er
store deler av feltbeskrivelsen lagt i Vedlegg 2, metodebeskrivelsen er for det meste 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 undersokt. I tillegg til denne rapporten er det utarbeidet et faktaark
som oppsummerer funnene, og dette er lagt ved rapporten i Vedlegg 7.

1.2 Vannomrade Morsa og Vansjg-Hobglvassdraget

Vannomrade Morsa (figur 1.1) bestar av Vansje-Hobglvassdraget med kystomradene fra Drebak i Frogn
kommune i nord til Saltnes i Rd&de kommune i ser, samt Holenvassdraget. Vannomrédet ligger i Akershus og

Figur 1.1. Kart over hele nedberfeltet til
Vannomrade Morsa (over), inkludert
Holenvassdraget og kystbekker, samt over
Vansjg-Hobglvassdraget (heoyre). Mer detaljerte 12,000 Meters
kart over provetakingsstedene er gitt i
metodekapitlet.
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Ostfold, og omfatter kommunene Oslo, Enebakk, Ski, Frogn, As, Vestby, Hobel, Spydeberg, Vler, Moss,
Rygge og Réde. Totalt dekker vannomridet 1.208 km® og har i overkant av 100.000 innbyggere. Mer

informasjon om vannomradet finnes i Vedlegg 2.

1.3 Hydrologi i rapporteringsperioden

Figur 1.2 viser vannferingen i Hobelelva ved Hogfoss i rapporteringsperioden 1. november 2015 til 31. oktober

2016. Det var normale vannmengder frem til forsommeren, men perioden juni-oktober 2016 uvanlig terr.

Gjennomsnittlig vannforing i Hobelelva var 3,9 m?/s for hele &rsperioden, noe som er 0,75 m?/s lavere enn
gjennomsnittet i 40-arsperioden 1977-2016. I lapet av disse 40 arene har 10 ar hatt lavere arsvannfering.

vannfering (m3/s)

Vannfgring i rapporteringsperioden
Hobglelva ved Hpgfoss

Figur 1.2. Vannferingsvariasjoner i rapporteringsperioden 1. november 2015 — 31. oktober 2016 i Hobglelva

ved Hogfoss.
Arsvannfering Hobglelva Min —Max ——Snitt
8.00 -
7.00 f/ﬁi
A A f A
5.00 fR\ &r‘:{é \ — i \ﬁ'@éeg{ \
@@J Vi oo a P & ] |
L]
: RAVASVEER 20"
3.00 %
2.00 hd
1.00
0.00 — — —
MhNoooor=ymMgnoMhooDOoO -~V hOoMh oo~y nOoMh o O~ D0
5555885885585 83583385838888SSSSSSSSSS oot
5882r-ypye
S5§53555§388¢

Figur 1.3. Arsvannforing i Hobelelva siden 1977, vist som gjennomsnittlig degnvannforing i m¥/s.
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2 OVERVAKINGSSTASIONER OG METODIKK

2.1 Prgvetaking i Vansjg

Overvakingen av Vansje ble i 2016 startet opp den 24. april og varte til og med den 10. oktober. Det ble tatt
prover hver 14. dag i hele perioden fra stasjonene i Vanemfjorden og Storefjorden (fig. 2.1). Ved stasjonen i
Nesparken (fig. 2.1) ble det tatt prover hver 14. dag fra juni til midten av august. Det ble ikke tatt noen prever
fra stasjonen i Grepperedfjordenen og Grimestadkilen i 2016. Vedlegg 3 gir en oversikt over preveparametere

og provefrekvens fra hver stasjon.

Figur 2.1. Malestasjoner for overvaking av Vansje (Det ble ikke tatt prover i Grepperedfjorden og i
Grimstadkilen i 2015) (kartgrunnlag: Aquamonitor, NIVA).
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2.2 Prgvetaking i gvrige innsjger

Bindingsvann, Langen, Vag, Mjer og Sabyvannet (fig. 2.2) ble inkludert i overvdkingen av innsjgene
oppstrems Vansjg i 2016. Setertjern (fig. 2.2) ble sist overvaket i 2012.. Overvékingen pagikk i perioden 23.
mai til 12. oktober 2016 med en provetakingsfrekvens hver 4. uke (Se Vedlegg 3 for malte parametere).

Figur 2.2. Beliggenhet av malestasjoner i innsjeene i Vansje-Hobelvassdraget). (Det ble ikke gjennomfort
overvaking i Morsa-regi i Setertjernet, i 2016) (kartgrunnlag: Aquamonitor, NIVA).
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2.3 Prgvetaking i elver og bekker

Elvestasjonene (figur 2.3) har i denne perioden omfattet folgende lokaliteter; Hobglelva ved Kure,
Krakstadelva ved innlep Hobglelva, Svinna inn- og ut av Sebyvannet, og Veidalselva. Stasjonen i Svinna
oppstrems Sebyvannet ligger oppstroms renseanlegget. I nedberfeltet til vestre Vansje og Mosseelva ble det
tatt ut vannprever i seks bekker (se detaljkart i figur 2.4). I tillegg kommer stasjonen i sundet mellom
Storefjorden og Vanemfjorden, samt i Mossefossen. Det tas ogsa prever i en stasjon i Holenelva, som er et
nabovassdrag til Vansje-Hobelvassdraget og som inngéar i Vannomrade Morsa (Figur 2.5).

Krakstadelva

Moss
Vestre
Vansjo
0 25505100 10 200 Meters
Lot g ) gy g |

Figur 2.3 Vansje-Hobelvassdragets nedberfelt med provelokaliteter i tilforselselver og -bekker. Rade sirkler
er hydrologiske stasjoner, rosa sirkel er Guthus hydrologiske stasjon som ble nedlagt i 2013; grenne sirkler
er vannkvalitets-stasjoner i bruk sesongen 2014/15; hvite sirkler er stasjoner som er provetatt tidligere. For
vestre Vansjo, se mer detaljert kart i figur 2.4 og for Helen, se kart i figur 2.5.
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Figur 2.4. Provetaking i nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva. Stasjonene Qrejordet, Dalen og Arvold
er markert med hvite sirkler siden de ikke ble prevetatt i denne perioden.

Figur 2.5. Kart som viser lokalisering av stasjonen i Hglen. Kartgrunnlag: Finn.no/kart

Ovrig informasjon om metodikk, inkludert metoder for tilforselsberegninger, vannferingsnormalisering,

analyseparametere og provetakingsfrekvens, er gitt i Vedlegg 3. Metodikken er ikke endret siden forrige &rs
rapportering.

N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 11

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.3, NR. 38, 2017
BIO@KONOMI



3 INNSJ@ER OPPSTR@MS VANSID

Innsjeene Bindingsvannet, Langen, Vig, Mjer og Sebyvannet har blitt overvaket i 2016. Setertjern ble sist
overvéket i 2012 og ble da klassifisert til god gkologisk tilstand.

I dette kapittelet gis det en kort presentasjon av de mest relevante fysisk-kjemiske og biologiske dataene for
innsjeene, og den gkologiske tilstanden blir klassifisert i henhold til. Dataene fra overvakingen i 2016 vil ogsa
ses 1 sammenheng med tidligere overvakingsdata og hovedtrekkene i utvikling i innsjeene vil vurderes. Alle
basisdata vises i vedlegg 4, bade i tabeller og i figurer.

3.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

3.1.1 Temperatur og oksygen

I nordiske innsjoger etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann og kaldere
bunnvann, og disse vertikale lagene er ofte sé 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 oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet blir lavere
enn 0,5 mg/l kan det igangsettes prosesser der det frigis fosfor fra sedimentene. Oksygen og
temperaturutvikling gjennom prevetakingsperioden vises i vedlegg 4.

3.1.2 Siktedyp og vannets farge

Vannets farge pévirkes av avrenning og data fra tidligere &r viser at det er en sammenheng mellom nedber og
okning i fargeinnhold i vannet. [ 2011 var det mye nedber og flom i september, og dette medferte en spesielt
stor gkning i fargetallet i innsjeene. I 2014 derimot var det en veldig varm og terr sommer og det var lavere
fargetall i innsjeen denne sommeren. En gkning i fargetall vil vere en faktor som pévirker siktedypet.
Resultatene vises i vedlegg 4.

3.1.3 Totalfosfor

Resultatene vises i figur 3.1. Nedberfeltet til innsjeene bestar av omrader over og under den marine grense og
fosforkonsentrasjonene i innsjgene kan vare bestemt av bade fosfor som er bundet til organisk materiale og
fosfor bundet til tilfort leirmateriale.
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Figur 3.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total fosfor (Tot-P) for innsjeene oppstrems
Vansje. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total fosfor for sesongen, og figuren til hoyre
viser normalisert EQR (nEQR) for total fosfor. Fargen viser tilstandsklassen, der blétt er sveert god, grenn er
god, gul er moderat, oransje er darlig og rad er svert darlig ekologisk tilstand. Miljemaélet (grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand) for total fosfor for innsjetype L-N3 er 16 pg/l (0,60 nEQR) og er vist som
gronn stiplet linje.

3.1.4 Total nitrogen

Resultatene vises 1 Figur 3.2.
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Figur 3.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total nitrogen (Tot-N) for innsjeene oppstrems
Vansje. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total fosfor for sesongen, og figuren til hoyre
viser normalisert EQR (nEQR) for total fosfor. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er svert god, grenn er
god, gul er moderat, oransje er darlig og rad er svert darlig ekologisk tilstand. Miljemalet (grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand) for total nitrogen for innsjetype L-N3 er 650 pg/l (0,60 nEQR) og er vist
som grenn stiplet linje.
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Interngjgdsling i Seebyvannet

Resultatene vises i figur 3.3. I tillegg til prover av totalfosfor og ortofosfat ved overflaten (0-4m) ble
det tatt prover rett over bunn (18m) for & underseke mulig interngjodsling i innsjeen. Resultatene viser at
verdiene av totalfosfor og ortofosfat er noe hoyere ved bunn enn ved overflaten. S& lenge det er oksygen til
stede vil det ikke forekomme fosforlekkasje fra sedimentene og fosforkonsentrasjon ved bunn vil bli pavirket
av sedimentering og nedbryting av dedt organisk materiale. Dersom prgven har blitt tatt for nart
sedimentoverflaten, vil det ogsa kunne vare fosforrike sedimentpartikler i vannet som kan ha pévirket proven.
Nedbrytning av organisk materiale vil ogsa gi mer fosfor i bunnvannet.

Det ble generelt malt noe hoyere konsentrasjoner av totalfosfor i bunnvannet gjennom hele sesongen,
mens det ble ikke mélt haye verdier av fosfat i bunnvannet i 2016. Fra slutten av juli til oktober ble det malt
lave oksygen konsentrasjoner ved bunn, men ikke under 0,5mg/1. Dette indikerer at det ikke har lekket fosfor
fra sedimentene i 2016, mens det i 2015 var indikasjoner pa fosfor lekkasje (se MORSA rapport for 2014-
2015). Interngjedslingen i Seebyvannet har sannsynligvis liten betydning for fosforkonsentrasjonen i vannet
sammenlignet med eksterne tilfersler da lekkasjen fra sedimentet synes a vere relativ svak.

—4=Tot-P ——P04p
Tot-P Dyp PO4-P Dyp
g0 | | g 1 |
g w0 g s
z =
3 3 /"‘""""‘"‘-0-—._._.
g a0 é 4+ o
10 4 | 24
o4 . . . . . o . . . . .
110516 110616 120716 120816 120916 131016 131116 110516 110616 120716 120816 120916 131016 131116
0,-metning (%) 71,4 390 50 * 1,4 47

Figur 3.3. Totalfosfor og orto-fosfat (PO4-P) i Seebyvannet i 2016 ved overflaten (0-4m) og ved bunnen (18m). I den
nederste gra boksen vises oksygenmetning i bunnvannet (18 m) i Seebyvannet de dagene prevene er tatt. * Det er ikke
maélt oksygen denne datoen grunnet feil pa sonde.

3.1.5 @vrige vannkjemiske parametere

Basisdata og figurer vises i vedlegg 4.

3.2 Resultater biologi

3.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Resultatene vises i Figur 3.4. Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige méater & beregne
algebiomassen pa. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i algebiomassen, selv om det
kan veaere en viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pévirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil
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kunne forekomme avvik mellom disse to biomasseparameterne (slik det sees pa figur 3.4 for Mjaer og

Sabyvannet).
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Figur 3.4. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton (til
heyre) for innsjeene oppstrems Vansje. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av klorofyll-a for
sesongen, og figuren til heyre viser normalisert EQR (nEQR) for totalvureringen av planteplankton. Fargen
viser tilstandsklassen, der blatt er svert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og red er svart
dérlig ekologisk tilstand. Miljemalet (grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for klorofyll-a for
innsjetype L-N3 er 9 ug/l1 (0,60 nEQR) og er vist som grenn stiplet linje.

Gonyostomum semen er en naleflagellat og har de siste tidrene blitt dominerende i humese vann pa
sorgstlandet. Det er flere aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. Typiske habitat
hvor G. semen har dominert er mindre innsjeer med mesotrofe forhold, ofte med mye humus og fosfor. G.
semen betraktes gjerne som problemalge, da den i flere vann danner masseoppblomstringer hvor den
dominerer store deler av planteplanktonsamfunnet og reduserer biodiversiteten betraktelig. Algen gir kloe
og ubehag ved bading nér den er til stede, og kan vere et problem for drikkevannsinntak da den tetter filtre.

Vann med store mengder G. semen kan vere vanskelige & karakterisere, da den gir unaturlig heyt
biomasseinnhold og klorofyll niva uten at innsjeen nedvendigvis inneholder mye naringsstoffer. Det har
blitt utviklet et nytt sett med indekser for planteplankton (biomasse (klorofyll og planteplanktonbiomasse),
artssammensetning og bloom-indeks (cyanobakterier)), og generelt sett far man en mindre streng
tilstandsklassifisering av innsjeer som domineres av algen G. semen enn ved kun & bruke klorofyll.

3.2.2 Microcystin

Cyanobakterier kan produsere cyanotoksiner, blant annet microcystin. Vannprevene fra innsjgene oppstrems
Vansje ble kun undersegkt for microcystin hvis det ble observert mistenkelige cyanobakterier i vannet. Det ble
kun pavist svert lave konsentrasjoner av microcystin (0,2pug/l) i Seebyvannet i august og september 2016.
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Figur 3.5. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i innsjgene oppstrems Vansja.
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3.3 @Pkologisk tilstand og utvikling i innsjgene oppstrgms Vansjg

3.3.1 Utvikling av vannkvalitet i innsjgene

Dataene fra 2016 er satt sammen med historiske data for total fosfor, og sammenlignet med oppsatt miljomal
for de aktuelle innsjoene(Figur 3.6).
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Figur 3.6. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen i innsjeene oppstroms

Vansje (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen i Oslo/Akershus, etter 2008 er data fra NIVA). Miljemaélet
(gul linje) er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand.
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3.3.2 @kologisk tilstand i innsjgene oppstrgms Vansjg

I henhold til vannforskriften skal ekologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av biologiske
indikatorer, mens andre fysisk-kjemiske parametere (f.eks. neringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) skal brukes
som stetteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god gkologisk tilstand. En norsk
planteplanktonindeks er utviklet for klassifisering av ekologisk 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 stotteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Alle innsjoene i Vansjo-Hobelvassdraget er
humusrike og i tillegg er flere av innsjeene i nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler
som folge av marin leire i nedbersfeltet. Dette pavirker siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som
et godt mal pé eutrofiering. I selve tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge totalvurderingen av
planteplankton sammen med totalfosfor og totalnitrogen.
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Saetertjernet

Lanfigard

%

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

Seaetertjernet ligger helt sor i Ostmarka, i et omrdde under den marine grense, og det kan vare noe pavirkning

av marin leire. Store deler av dette nordligste delnedberfeltet er dekket av skog, men det er ogsa noe

pavirkning fra spredt bebyggelse og hytter rundt innsjeen som antas & vere pavirket av eutrofiering.

Satertjernet er en kalkfattig, humes innsje. Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og

moderat kalkrik som er pa 4 mg/l, men det antas at naturtilstanden er kalkfattig. Setertjernet har blitt

overvéket i 2008, 2009 og 2012 i regi av vannomrade Morsa.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Satertjern iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.1. Totalvurdering av

planteplankton gir tilstandsklasse sveert god og totalfosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse god,

og dette indikerer at Setertjern har god ekologisk tilstand. Data fra 2012.

Tabell 3.1. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Seetertjern i 2012.

Biologiske kvalitetselementer
Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I
Planteplankton: Biovolum, mg/I
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mg/I
Totalvurdering planteplankton

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/l)
Tot-N (ug/1)
1Siktedyp (m)
Totalvurdering eutrofieringsparametere

Total klasse

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Bindingsvannet

Innsjgkode:
Beliggenhet:
Vanntype:

Pavirkning:

Hgyde over havet (m): 172

Innsjpareal (km?):
Middeldyp (m):

003-5572-L
Ski, Enebakk
L-N3 (Kalkfattig, humgs)

Eutrofiering
0,62

Vansje-Hobgl vassdraget er et lavlandsvassdrag, og tilnermet hele nedberfeltet ligger under den marine
grense. Det gverste delnedberfeltet “Langen” har imidlertid hgyereliggende omrader som ligger over den
marine grense, og Bindingsvannet ligger i denne delen. Store deler av dette nordligste delnedberfeltet er dekket
av skog, men det er ogsa pavirkning fra spredt bebyggelse og hytter rundt innsjeen, som antas & vare pavirket
av eutrofiering. Bindingsvannet er en kalkfattig, humes innsjg, og har blitt overvaket siden 2008 i regi av

vannomrade Morsa.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Bindingsvann iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.2. Totalvurderingen
av planteplanktonet tilstandsklasse god, mens totalfosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse svart

god. Dette indikerer at Bindingsvann har god gkologisk tilstand i 2016

Tabell 3.2. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Bindingsvannet i 2016.

Kvalitetselement

Biologiske kvalitetselementer
Planteplankton: Klorofyll-a, pg/I
Planteplankton: Biovolum, mg/I
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mg/|
Totalvurdering planteplankton

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/1)
Tot-N (ug/1)
I1Siktedyp (m)
Totalvurdering eutrofieringsparametere

Total klasse

Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR
5,8 G 0,77
G 0,80
2,5 M 0,52
G 0,66

13,6 G 0,68
| 22 | b | 039 |

G 0,66

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Innsjgkode: 003-294-L

Beliggenhet: Ski, Enebakk

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

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjpareal (km?): 1,49

Middeldyp (m): 6

Det gverste delnedberfeltet "Langen” er i hovedsak dominert av skog, men det er ogsé jordbruksomrader,
mindre tettsteder, spredt bebyggelse og hytter. Langen ligger i et omrade under den marine grense og det kan
vaere noe pavirkning av marin leire. Innsjoen antas & vaere pavirket av eutrofiering. Langen er en kalkfattig,
humes innsje. Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er pa 4 mg/1,
men det antas at naturtilstanden er kalkfattig. Langen har blitt overvaket siden 2008 i regi av vannomréade
Morsa, men det foreligger eldre overvakningsdata i tidligere rapporter.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Langen iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.3. Totalvurderingen av
planteplanktonet gir tilstandsklasse god, mens totalfosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse sveert
god. Dette indikerer at Langen har god ekologisk tilstand i 2016.

Tabell 3.3. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Langen i 2016
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 7,9 G 0,64
Planteplankton: Biovolum, mg/I 0,83 G 0,69
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum G 0,66
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,43 M 0,60
Planteplankton: Cyanomax, mg/I _—_
Totalvurdering planteplankton G 0,63

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Tot-P (ug/l) 13,3 G 0,69
Tot-N (ug/I) 305 6 095
Siktedyp (m) | 2 | o | 037 |

Totalvurdering eutrofieringsparametere _—_

Total klasse G 0,63

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Vag

Innsjgkode: 003-293-L
Beliggenhet: Enebakk

‘ Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)

Hgyde over havet (m): 126

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

Delnedbarfeltet "Vag og Mjer” er dominert av skog, men det er ogsa store omrader med jordbruk, samt
tettsteder og spredt bebyggelse. Vag ligger i et omrade under den marine grense og det kan vere noe
pavirkning av marin leire. Innsjoen antas & vaere pavirket av eutrofiering. Vag er en kalkfattig, humes innsje.
Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er p& 4 mg/l, men det
antas at naturtilstanden er kalkfattig. Vag har blitt overvaket siden 2008 i regi av vannomrade Morsa, men
det foreligger eldre overvékingsdata i tidligere rapporter.

Vurderingen av ekologisk tilstand for Vég iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.4. Totalvurderingen av
planteplanktonet gir tilstandsklasse god og totalfosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse god. Dette
indikerer at Vag har god ekologisk tilstand i 2016.

Tabell 3.4. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Vag i 2016.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 7,3 G 0,67
Planteplankton: Biovolum, mg/I 0,80 G 0,70
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum G 0,68
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,46 M 0,56

Planteplankton: Cyanomax, me/I 005 & 094

Totalvurdering planteplankton G 0,62
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (pg/l) 13,9 G 0,67
Tot-N (ug/) o332 6 092
ISiktedyp (m) 2,1 M 0,42
Totalvurdering eutrofieringsparametere G 0,79
Total klasse G 0,62
1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Innsjgkode: 003-292-L

Beliggenhet: Hobgl, Enebakk
Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hpyde over havet (m): 110

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjpareal (km?): 1,67

Middeldyp (m): 6,5

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

Vurderingen av ekologisk tilstand for Mjer iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.5. Totalvurdering av
planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og totalfosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse god.
Dette indikerer at Mjaer har moderat gkologisk tilstand i 2016.

Tabell 3.5. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Mjaa i 2016.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 7,7 G 0,65
Planteplankton: Biovolum, mg/I 0,96 G 0,62
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum G 0,64
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,59 M 0,41
Planteplankton: Cyanomax, mg/I 1,04 M 0,59
Totalvurdering planteplankton M 0,52

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (pg/l) 18,8 M 0,54
Tot-N (ug/) 42 6
isiktedyp (m) 15 | b | o022 |
Totalvurdering eutrofieringsparametere G 0,68

Total klasse M 0,52

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Sabyvannet
Innsjgkode: 003-295-L
Beliggenhet: Valer
Vanntype: L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hpyde over havet (m): 47
Pavirkning: Eutrofiering
Innsjpareal (km?): 1,54
Middeldyp (m): 7,8

Delnedberfeltet som drenerer til Seebyvannet er dominert av skog, men det er ogsa store omréder med jordbruk,
samt tettstedet Svinndal og spredt bebyggelse. Sebyvannet ligger under marin grense, og er derfor betydelig
pavirket av marin leire. Innsjeen er sterkt pavirket av eutrofiering. Saeebyvannet er en kalkfattig, humes innsj@.
Saebyvannet har blitt overvaket siden 2005 i regi av vannomrdde Morsa, men det foreligger ogsa eldre
overvakingsdata i tidligere rapporter.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Seebyvannet iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.6. Totalvurdering av
planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og total fosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse
moderat Dette indikerer at Seebyvannet har moderat gkologisk tilstand. Den gkologiske tilstanden 1 2013-2016
er en klasse bedre enn perioden 2010-2012, og dette skyldes at det er lavere biomasse av alger og ingen kraftig
oppblomstring av G. semen i Sebyvannet i 2013-2016.

Tabell 3.6. Tilstandsklassifisering og hormalisert EQR for Ssebyvannet i 2016.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 8,8 G 0,61
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,08 M 0,58
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum M 0,60
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,57 M 0,44
Planteplankton: Cyanomax, mg/| 0,16 G 0,80
Totalvurdering planteplankton M 0,52

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Tot-P (pg/l) _——

Tot-N (ug/l1) 840 M 0,49
isiktedyp (m)
Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,44

Total klasse M 0,52

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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4 TILF@RSLER FRA ELVER OG BEKKER

4.1 Gjennomsnittlige konsentrasjoner

Tabell 4.1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for perioden 1. november 2015 — 31. oktober 2016 av SS, TP
og TN i alle malte elver og bekker, samt for Sundet mellom de to innsjebassengene. Miljemél for TP er ogsa
vist, basert pA Haande m.fl. (2011) og Direktoratsgruppa (2009). I tillegg viser tabellen 90-persentilen av
tarmbakterier. I beregningen av alle gjennomsnittskonsentrasjoner ble prever tatt spesielt i flomepisoder
utelatt. Snittene er basert pa prover tatt hver 14. eller 28. dag; se Vedlegg 3 for prevetakingsfrekvens i hver
stasjon.

Tabell 4.1. Gjennomsnittskonsentrasjoner (90-persentilen for TKB) i alle elve- og bekkestasjoner, samt i
Sundet. SS = partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen, TK B= termotolerante koliforme bakterier.

Stagjoner : TP o TKB
SS TP miljemal TN (90 per sentil)
Elver/bekker i gstre del mg/l po/l po/l pg/l Ant/100ml
Krakstadelva 21 96 60 3910 1850
Hobelelva v/Kure” 27 70 40 1730 760
Veidalselva"™ 21 70 50 1365 313
Svinna oppstrems Sabyvannet 13 54 50 1313 940
Svinna v/ Klypen 13 47 29 895 47
Bekker til vestre Vansja:
Guthus 14 64 - 1037 148
Sperrebotn™ 11 72 - 1020 1376
Augered” 10 58 50 685 488
Stea 18 127 40 2900 71
Vaskeberget 11 85 - 5125 252
Huggenes 26 111 50 4343 598
Sundet og M osseelva:
Sundet 5 29 16 961 -
Mosseelva 8 42 29 1118 45
Halenvassdr aget:
Helen 33 125 - 3317 1650

* I denne stasjonen var i tillegg gjennomsnitt for fargetall 81 mg Pt/l, og for TOC var snittet 10 mg/1.
**1 disse stasjonene er det noe usikre konsentrasjonsestimat pga. f& prover (terrlagt om sommer/hest og islagt om vinter).

Som i tidligere ar er snittkonsentrasjonene haye, og det er ogsa hoye konsentrasjoner av tarmbakterier i flere
av bekkene og elvene. Det mé tas hayde for at det som regel tas feerre prover i bekkene enn i de storre elvene,
dette fordi smébekkene fryser til lettere om vinteren og terker oftere ut om sommeren. Det var ogsé mange
smébekker som var terrlagt utover hegsten 2016 pga. det uvanlig nedberfattige veret. Derfor er ikke de
gjennomsnittlige konsentrasjonene alltid direkte sammenlignbare mellom stasjoner. Ingen av stasjonene hadde
TP-verdier under miljgmalet, men Svinna oppstrems Sabyvannet hadde en snittkonsentrasjon av TP som
ligger tett opp til miljemalet. Ogsé Augeredbekken ligger naert miljemalet, men denne bekken var mye torrlagt,
noe som ga et mangelfullt datagrunnlag.
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Av enkelt-episoder som ikke fremgar av tabell 4.1 kan folgende nevnes:

o [ slutten av oktober 2016 var det svert heye nitrogenkonsentrasjoner bade i Hobeglelva og
Krakstadelva (hhv. 8600 og 9500 ug/l). Dette falt sammen med heyt tarmbakterieniva i Krakstadelva
(5000 bakterier per 100 ml). P4 samme tid hadde ogsd Helenelva relativt hegye nitrogen- og
tarmbakteriekonsentrasjoner (hhv. 5500 pg/l) og 1800 bakterier/100 ml). Med den lave vannferingen
1 hest vil vassdragene ha vert serlig sérbare for eventuelle utslipp av f.eks. kloakk, og dette kan vaere
noe av forklaringen p& de hoye konsentrasjonene. Pa denne tiden av aret er dessuten
nitrogenkonsentrasjonene fra kornarealer hoy pa grunn av mineralisering og manglende planteopptak.

e Huggenesbekken hadde en episode med heye konsentrasjoner av suspendert stoff (160 mg/l) og
totalfosfor (400 pg/l) 21. juni 2016. P& denne dato kom det 25 mm nedber pd Rygge, som var
heyeste nedberepisode den maneden, og som utgjorde om lag en tredjedel av all nedber den
maneden (http://www.yr.no/sted/Norge/@stfold/Rygge/Rygge~508790/statistikk.html).
Nedbarepisoden har antagelig gitt gkt erosjon og tap av fosfor. Det antas at nedberen var relativ
lokal (typisk sommer-regnbyge), men noe forhgyede verdier kunne ogsé observeres i noen av
nabobekkene (f.eks. Guthusbekken og Augeradbekken).

4.2 Tilfgrsler i rapporteringsperioden 2015-16

I dette avsnittet oppgis beregnede tilforsler som ikke er justert for verken vannfering eller areal.

4.2.1 Tilfgrsler fra lokale bekkefelt til vestre Vansjp 2015-16

Tabell 4.2 gir tilferslene i bekkene til vestre Vansjg, samt de oppskalerte lokale tilforslene til hele vestre Vansjeo
og Mosseelva fra 1. november 2015 til 31. oktober 2016. Fra de enkelte bekkefeltene varierte tilferslene av SS
fra 1 til 48 tonn/ar, lavest fra Vaskeberget og hoyest fra Augered. Tilsvarende varierte fosfortilferslene fra 10
til 183 kg/ar med Vaskeberget og Augered som ytterpunkter. Guthus, Augered og Sperrebotn har de sterste
nedbarfeltene og fra disse tre bekker kommer derfor storre tilforsler av SS og fosfor enn fra de ovrige bekkene.
Nitrogentilforslene er ogsé store fra disse tre bekkene i tillegg til store nitrogentilfersler fra Huggenes. Det
siste dret ble det kun analysert for totalnitrogen i tre prover fra Augered og den beregnede transporten er derfor
usikker.

Oppskaleringen av tilferslene til hele feltet (se metodekapittel for detaljer) ga som resultat at det 1 2015/16 ble
tilfort ca 2,3 tonn totalfosfor til vestre Vansjo og ca 0,4 tonn til Mosseelva, tilsammen ca. 2,7 tonn. Det har
veert store tilfarsler av nitrogen de siste tre drene sammenlignet med tidligere.
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Tabell 4.2. Tilforsler av partikler (SS), totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (TN) fra lokale bekker til vestre
Vansjo og Mosseelva i 2015/16 (alle er beregnet med linezer interpolasjon).

Stasjoner SS TP TN
tonn/ar | kg/ar | kg/ar
Guthus 33 112 1324
Sperrebotn’ 33 97 1150
Augerod’ 48 153 1485
Steal 3 14 212
Vaskeberget 1 9 278
Huggenes 9 48 1520
Bekkefelt til vestre Vansjg, oppskalert 530 1972 | 27616
Bekkefelt til Mosseelva oppskalert 31 295 3846
Total for bekkefelt til vestre Vansjo og Mosseelva 561 2267 | 31461

*Tilfersler er usikre pa grunn av at de er basert pa f prover.

4.2.2 Tilfgrsler til Storefjorden 2015-16

Tabell 4.3 oppsummerer tilforsler til Storefjorden og vestre Vansje i overvakingsperioden 1. november 2015-
31. oktober 2016.

Tabell 4.3. Tilfersler til Storefjorden av suspendert stoff (SS), totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN) i
rapporteringsperioden.

Stasjon SS TP TN
tonn tonn tonn

Kréakstadelva (ved innlep Hobglelva) 751 3,0 69
Hobolelva ved Kure 4012 10,9 173
Svinna oppstr. Saeby 346 1,1 21
Svinna utlep i Storefjn.* 630 2,6 39
Veidalselva 548 1,0 13
Maerkelva (estimert) 435 0,9 18
Totalt til Storefjorden™* 5625 15.4 243

* Prover tatt ved Klypen Bru, vannfering skalert til utlep i Storefjorden.
** Summen av beregnede tilforsler fra Hobelelva, Veidalselva og Svinna basert pa malte vannkvalitetsdata; og beregnede tilforsler fra Morkelva med
egen metode (se Vedlegg 3); men ikke inkludert tilforsler fra lokale bekkefelt.
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4.2.3 Nearingsstoffbudsjettet 2015-16

Tabell 4.4 viser n&ringsstoffbudsjettet for Vansjo for fosfor og nitrogen, samt for suspendert stoff. Se ogsé
kart i kapittel 6 (konklusjonen) over fosforbudsjettet.

Tabell 4.4. Neringsstoftbudsjettet for Vansje for fosfor og nitrogen, samt for suspendert stoff.

SS TP TN

tonn tonn tonn

Tilfersler til Storefjorden 5625 15,4 243

Transport gjennom Sundet til vestre Vansjo" 1251 9,1 250
Tilfersler fra bekkefelt til vestre Vansjo og Mosseelva 561 2,3 31

Transport ut av nedberfeltet (Mossefossen) 2537 13,5 380

* Fé& prover om vinteren pga. is

4.3 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfgrsler

Variasjoner i vannforing 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 & som om vannferingen ikke
hadde endret seg, dvs. i et ar med «normal vannfering». For enkelthets skyld er det antatt at transporten eker
lineaert, men det er viktig & huske at transporten av de ulike stoffene ikke nedvendigvis eker lineart med
okende vannforing, men kan like gjerne oke eksponentielt, szrlig i vassdrag med ravinering og hvor
kildematerialet lett eroderes ved heye vannferinger. Verdiene er altsd kun justert lineaert for vannfering, og
viser derfor i realiteten ikke hvor mye materiale som hadde gatt i elva hvis dette var i et normalt ar. Dette vil
allikevel gi en mer “utjevnet” verdi enn de reelle verdiene, noe som dermed vil gjare det enklere & vurdere
variasjoner i tilfersler som kan skyldes andre faktorer enn vannfering.

Tidsutvikling av lokale tilfersler til vestre Vansjo og Mosseelva er vist i figur 4.2. Det forste aret var det
uvanlig lite nedber og avrenning. Fra 2005/06 til 2009/10 gikk de vannferingsjusterte fosfortilferslene ned,
men de okte igjen i 2010/11 og 2011/12. Arene 2012-2015 var fosfortilferslene pé et noe lavere niva; det siste
aret var de vannferingsjusterte fosfortilferslene litt under gjennomsnittet for méleperioden.

Vannferingsnormalisert fosfortransport ved andre utvalgte stasjoner i vassdraget er vist i figur 4.3, se ogsa
Vedlegg 6 for en komplett tabell for alle stasjoner i nedberfeltet. 1 &rsperioden 2015/16 var
vannferingsnormaliserte tilfersler nar snittet for 12-ars perioden.
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Vannferingsnormaliserte arstilfersler
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Figur 4.2. Vannferingsnormaliserte arlige tilforsler av totalfosfor i lokale bekkefelt som drenerer til vestre
Vansje og Mosseelva, siden 2004/05.
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Figur 4.3. Vannferingsnormaliserte arstilfersler av totalfosfor for utvalgte stasjoner siden 2005. Helt til hoyre
vises gjennomsnittet for drene 2005-2016, dvs. for tilsammen 12 &r med overvéking.

4.4 Fosfortap per arealenhet

Fosfortap fra nedberfeltene rundt vestre Vansje var lave i 2015-2016 pa grunn av lite nedber og avrenning. De
starste fosfortapene per arealenhet ble 1 2015-2016 registrert fra Staa og Vaskeberget, noe som kan forklares
med at disse to nedbgrfeltene har stor andel jordbruk. Hvis vi kun ser pa tap per andel jordbruksareal var det
Guthusbekken som hadde de sterste jord- og fosfortapene. I dette nedberfeltet forklarer erosjon ca. 70 % av
fosfortapet.
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Figur 4.4. Arealspesifikk avrenning av fosfor fra lokale bekkefelt til vestre Vansjo siden 2004.

I ostre del av Morsavassdraget er det samme forhold mellom elvene som forrige &r, som betyr at Krakstadelva
stod for det sterste fosfortapet per areal nedberfelt ogsa dette aret, fulgt av Hobglelva og Veidalselva. Mye av
fosforet i Krakstadelva kan vare knyttet til tarmbakterier, siden innholdet av bakterier var hgyt i denne elva.

Fordelt per areal jordbruk i hvert av delnedberfeltene er det Hobglelva, Veidalselva og Svinna som har de
hayeste tapene (figur 4.6).
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Figur 4.5. Fosfortap per areal nedberfelt for elvene i gstre del av Morsavassdraget, samt Sundet og Mosseelva.
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Fosfortap per jordbruksareal
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Figur 4.6. Fosfortap per jordbruksareal for fire av elvene i gstre del, samt for vassdraget som helhet (beregnet
ved Mossefossen).

4.5 Tidsutvikling av fosforkonsentrasjoner og -tilfgrsler i Hobglelva

Figur 4.7 viser transport av totalfosfor (TP) og suspendert stoff (SS) i Hobglelva ved Kure hvert ar siden 1985
(ikke vannferingsnormalisert). Siden 2008 har det vaert en tendens til mindre fosfor per partikkel enn i perioden
fra ca. 1993-2008. Det ser ut til at denne tendensen er tydeligst i &r med relativ heye sediment-tilforsler. I ar
med lavere tilfersler, som inneverende rapporteringsperiode, er det ikke noen tydelig reduksjon i
totalfosforinnholdet i partiklene.
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Figur 4.7. Tilfersler av totalfosfor (tonn/ér; red kurve) og suspendert stoff (tonn/ar; oransje kurve) i
Hobelelva ved Kure, 1985-2016. Lys bla kurve viser vannfering i 100 000 m’/4r.

Som nevnt tidligere var 2016 et uvanlig hydrologisk ar med en meget terr sommer og hest. Ved
vannferingsnormalisering benyttes oftest en gjennomsnittsverdi for hele aret, og dette vil derfor ikke
gjenspeile at det var hesten som var serlig terr. Av den grunn har vi, i tillegg til & se pd trender i tilforsler,
ogsa vurdert tidsutviklingen i Hobelelva basert pa konsentrasjonsdata. Figur 4.8 viser
gjennomsnittskonsentrasjoner per ar for SS og TP (flomprever fjernet) siden 1985 (overste panel) og siden
2001 (nederste panel). Det er utfort statistiske analyser av trendene som beskrevet i Skarbevik m.fl. (2014).

Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 31
NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.3, NR. 38, 2017
BIO@KONOMI



Folgende konklusjoner kan trekkes (merk at P-verdier under 0,05 regnes her for signifikant trend; p-verdier
mellom 0,05-0,20 % regnes som en tendens):

e Ilangtidsperioden 1985-2016 er det en tendens til at gjennomsnittlig vannfering har ekt (p-verdi pa
0,17). Trekkes 2016 (lav vannfering) fra serien blir tendensen mer tydelig, med en p-verdi pa 0,09. 1
samme periode har det veert statistisk signifikante reduksjoner i arlige gjennomsnitts-konsentrasjoner
av bade TP (p-verdi pa 0,007) og SS (p-verdi péa 0,004).

e I perioden 2001-2016 har vannferingen okt signifikant (p-verdi pa 0,01), mens SS og TP-
konsentrasjonene ikke viser tendenser til verken gkning eller minking.

Béde SS- og TP-konsentrasjoner forventes & gke med gkende vannferinger. Til tross for gkte vannforinger i
begge perioder har altsa ikke TP-konsentrasjonen ekt; i perioden 1985-2016 har de derimot blitt signifikant
reduserte. Det er meget sannsynlig at det er miljgtiltakene som er gjennomferte 1 vassdraget som er arsaken
til dette.
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Figur 4.8. Gjennomsnittskonsentrasjoner per &r for SS og TP (flomprever fjernet) siden 1985 (overste panel)
og siden 2001 (nederste panel). Gjennomsnittlig vannfering vist i bla kurve. Lineere trendlinjer er lagt inn
med prikket strek.
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5 VANNKVALITET | VANSI®

I Vansjg tas det prover i Storefjorden og Vanemfjorden gjennom hele sommeren, fra slutten av april til midten
av oktober. Her er malet & folge med pa utvikling i vannkvalitet gjennom hele vekstsesongen og prevene som
tas blir vurdert i forhold til vannforskriftens krav til ekologisk tilstand. De viktigste resultatene fra
overvékingen ved disse to stasjonene i Vansjo blir presentert og diskutert i dette kapittelet. Dataene fra
overvékingen i 2016 vil ogsé ses i ssmmenheng med tidligere overvékingsdata og hovedtrekkene i utvikling i
innsjeene vil vurderes. Alle basisdata vises i vedlegg 5, bade i tabeller og i figurer.

I Nesparken tas det prover fra begynnelsen av juni til slutten av august. Malet er 4 folge med pa
badevannskvaliteten, med serlig vekt pd utvikling av algesamfunn og mulige giftige algeoppblomstringer.
Resultatene fra Nesparken vil presenteres kort i dette kapittelet og alle figurer er vist i Vedlegg 5.

5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Temperatur og oksygen

Resultatene er vist i Vedlegg 5. | mange innsjger medferer oppvarmingen av overflatevann en
temperatursjiktning som deler innsjgen i varmt overflatevann og kaldere bunnvann. Denne vertikale
inndelingen kan vere stabil gjennom hele sommeren uten at sjiktene blandes. Algeveksten forgér hovedsakelig
i overflatevannet, hvor det er tilgang til lys. Nar algene sedimenterer ut pd bunnen tar de med naeringsstoffer.
P& denne maten temmes overflatevann for neringsstoffer som akkumulerer i bunnvannet og sedimentet.
Nedbrytningen av dedt materiale i bunnvann forbruker oksygen. Dette medferer en reduksjon i
oksygenkonsentrasjonen mot bunnen da oksygenrikt overflatevann ikke blandes med vannmassene under
sprangsjiktet for ved sirkulasjonen sent pa hesten. Nér oksygenkonsentrasjonen i bunnvann reduseres til under
0,5 mg/1 kan det igangsettes prosesser med for eksempel frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat.

5.1.2 Siktedyp og vannets farge

Siktedypet i Vansjo i 2016 er lavt; Storefjorden: 1,3 m og Vanemfjorden: 1,3m. Med lavt siktedyp er det
sannsynlig at algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. I Vansjo kan en anta at
algeproduksjonen foregar ned til et dyp pa ca. 2 ganger siktedypet (= ca. 3 m). Hvis innsjoen er blandet ned til
mer enn 3 m, noe som skjedde ofte i 2016, medforer det at algeveksten er lysbegrenset. Under slike forhold
klarer ikke algene fullt & utnytte neringsstoffene i vannet og konsentrasjonen av algebiomassen er lavere enn
en kunne forvente ut fra neeringssaltkonsentrasjonen. I denne sammenhengen er det interessant & sammenligne
verdiene for perioden 2007-2016 med de som ble mélt i tidligere ar. I Storefjorden ble det observert en kraftig
tilbakegang (mer enn 30 %) i siktedyp mellom 2006 og 2007 (se figur 5.6). Tilbakegangen skyldes delvis en
betydelig ekning i vannets farge og dette forsterket lysbegrensningen av algeveksten. Resultatene vises i
Vedlegg 5.

P& véren ble det malt heye fargeverdier (opp mot 70 mg Pt/l) i bdde Storefjorden og Vanemfjorden. Dette
skyldes hovedsakelig store tilforsler av humus med tillopselvene. Utover sommeren ble det registrert en
reduksjon i fargeverdiene i begge bassengene, noe som sannsynligvis skyldes fotokjemisk bleking av fargen.
Det er imidlertid mulig at leirpartiklene ogsa kan interferere med malingene slik at de malte verdier er noe
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hegyere enn en “ekte” fargeverdi basert pd vannets innhold av lest organisk materiale. Resultatene vises i
Vedlegg 5.

5.1.3 Total fosfor

Resultatene vises i figur 5.1. Fosforkonsentrasjonen 1 Vansjo er i stor grad bestemt av fosfor bundet til tilfort
leirmateriale og fosfor som er bundet til organismer og organiske stoffer. Konsentrasjonene av totalfosfor pa
véren er ofte omtrent like i hele Vansjo. Fosforkonsentrasjonen pé denne tiden er pavirket av leirmateriale fra
tillapselvene. Néar leirmaterialet sedimenterer, blir vannmassenes innhold av totalfosfor mer avhengig av det
som er bundet i algene og i annet organisk materiale. Sedimentasjon av leirpartikler kan medfere en reduksjon
i fosforkonsentrasjonen i deler av Vansjg.

12016 var konsentrasjonen av totalfosfor i Storefjorden over gjennomsnittsnivéet basert pa malinger de siste
30 ar (fig. 5.6) og har gkt de siste to arene. Sesongen begynte med en konsentrasjon pa 45 ug P/1. Utover
sommeren og hesten ble det observert en reduksjon i fosforkonsentrasjonen. Gjennomsnittsverdien for 2016
var 24,3 ug P/l (juni til september).

Fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden har vist en trend mot lavere verdier fra 2007 til og med 2016.
Gjennomsnittsverdien for 2016 var pa 22,8 pg P/l (juni til september) og ligger under gjennomsnittsnivéet
basert pa malinger de siste 30 arene. Vanemfjorden er ikke like pavirket av gkte tilfersler fra nedberfeltet i
flomsituasjoner som Storefjorden.
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Figur 5.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total fosfor (Tot-P) for stasjonene i Vansjg.
Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total fosfor for hele sesongen (april til oktober), og
figuren til hoyre viser normalisert EQR (nEQR) for total fosfor. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er sveert
god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og red er svert dérlig ekologisk tilstand. Miljemaélet
(grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for total fosfor for innsjetype L-N3 (Storefjorden) er 16
ug/l (0,60 nEQR) og innsjetype L-N8 (Grepperadfjorden og Vanemfjorden) er 20 pg/l (0,60 nEQR) og vises
som grenn stiplet linge.

I mange norske innsjoer begrenser tilgjengeligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har ulike evner til &
ta opp og bruke orto-fosfat. Algeveksten er ofte fosforbegrenset dersom konsentrasjonen av orto-fosfat ligger
under 1ug/l. Veksten av enkelte arter kan ogsa vere fosforbegrenset ved konsentrasjoner mellom 1-10 pg/l. 1
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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 & vurdere om algeveksten er
fosforbegrenset pd grunnlag av orto-fosfat konsentrasjonen i vannet. Det kan derfor ikke utelukkes at
planteplanktonet i Vansjo i 2016 var tidvis begrenset av orto-fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som
spiller inn (lys, temperatur, andre naringsstoffer).

5.1.4 Total Nitrogen

Resultatene vises i figurene 5.2. P4 véaren ble det pavist haye nitratkonsentrasjoner i begge hovedbassengene.
De hgye nitratverdiene har sammenheng med heye tilfersler fra tilforselselvene for og i vekstsesongens
begynnelse. Utover sommeren ble det pévist en reduksjon i hele Vansjg, noe som skyldes algeveksten. I
Storefjorden var det en tydelig nedgang i nitratkonsentrasjonen gjennom hele vekstsesongen. I Vanemfjorden
var det en klar reduksjon i nitratkonsentrasjonen utover i vekstsesongen, men det ble ikke mélt verdier ned
mot deteksjonsgrensen som det har blitt gjort enkelte ar med kraftige oppblomstringer av cyanobakterier.
Dersom nitratverdiene synker under deteksjonsgrensen vil en f& en nitrogenbegrensning av algeveksten.
Algeveksten i Storefjorden og Vanemfjorden var trolig ikke nitrogenbegrenset i 2016. Konsentrasjonene av
ammonium var lav i hele Vansjo og av liten betydning for algeveksten. Konsentrasjonen av totalnitrogen fulgte
et menster pavirket av reduksjonen i nitrat. At det skjedde en samtidig reduksjon i totalnitrogen skyldes
hovedsakelig sedimentasjon av biologisk bundet nitrogen.
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Figur 5.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total nitrogen (Tot-N) for stasjonene i Vansje.
Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total nitrogen for sesongen, og figuren til hoyre viser
normalisert EQR (nEQR) for total nitrogen. Fargen viser tilstandsklassen, der blatt er sveert god, grenn er god,
gul er moderat, oransje er darlig og red er svaert dérlig skologisk tilstand. Miljemaélet (grensen mellom god og
moderat gkologisk tilstand) for total nitrogen for innsjetype L-N3 (Storefjorden) er 650 pg/l (0,60 nEQR) og
innsjatype L-N8 (Greppergdfjorden og Vanemfjorden) er 775 pug/1 0,60 nEQR) og vises som grenn stiple linje.

5.1.5 @vrige vannkjemiske parametere

Basisdata og figurer vises i vedlegg 5.
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5.2 Resultater biologi

5.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Resultatene vises i figur 5.3. Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad konsentrasjonen av algevolum
selv om det er en viss spredning. Analyse av klorofyll-a og av algevolum er to forskjellige méter & beregne
algebiomassen pa. Algenes klorofyllinnhold vil variere pga. en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne
forekomme avvik mellom disse to biomasseparameterne.

Den gjennomsnittlige klorofyll-a-konsentrasjonen i Storefjorden var 7,4 ug/l (juni-september), og dette er
omtrent pd samme nivd som de siste drene, med unntak av 2013 hvor det var en oppblomstring av
cyanobakterier (se tabell 6.2 for data 2010-2016). Den gjennomsnittlige konsentrasjonen i Vanemfjorden i
undersekelsesperioden var 9,1 ug/l (juni-september) og dermed sammenlignbart med nivaet vi hadde mellom
1980 og pa tidlig 1990-tallet. Bedringen er i samsvar med lavere fosforverdier, fraver av kraftige
algeoppblomstringer og observasjoner som er gjort av lokalbefolkning.

I Storefjorden var gjennomsnittsverdien for klorofyll a i vekstperioden mai — oktober pa 6,50 pg 1 ', som
tilsvarer god tilstand (nEQR 0,72). Gjennomsnittsverdien for totalt volum var 1,06 mm’ 1 ', som tilsvarer en
moderat tilstand (nEQR 0,59) og grenser opp mot tilstandsklasse god. Indeksen for sammensettingen av
planteplanktonet (PTI) var imidlertid 2,60; dette indikerer darlig tilstand. Det var forholdsvis lave
konsentrasjoner av cyanobakterier, hoyeste totale volum var 0,18 mm® 1 ! som indikerer god tilstand. Basert
pa planteplanktonet ble Storefjorden klassifisert som moderat i 2016 med nEQR pa 0,53.

I Vanemfjorden var gjennomsnittsverdien for klorofyll a i vekstperioden mai — oktober pa 9,59 pug 1., som
tilsvarer god tilstand (nEQR 0,64). mens gjennomsnittsverdien for totalt volum var 1,29 mm® 1 !, som tilsvarer
moderat tilstand (nEQR 0,59) og grenser opp mot tilstandsklasse god. Indeksen for sammensettingen av
planteplanktonet (PTI) var 2,64; dette indikerer ogsd moderat tilstand (nEQR 0,51). Det var forholdsvis lave
konsentrasjoner av cyanobakterier, hoyeste totale volum var 0,16 mm® 1 ! som indikerer god tilstand (nEQR
0,80) og grenser opp mot svert god. Basert pd planteplanktonet ble Vanemfjorden klassifisert som moderat i
2016 med nEQR pé 0,56.
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Figur 5.3. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton (til
heyre) for innsjeene oppstrems Vansje. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av klorofyll-a for
hele sesongen, og figuren til heyre viser normalisert EQR (nEQR) for totalvureringen av planteplankton.
Fargen viser tilstandsklassen, der blétt er svert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og red er
sveert darlig ekologisk tilstand. Miljegmalet (grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for total fosfor
for innsjetype L-N3 er 16 pg/l (0,60 nEQR) og vises som grenn stiplet linje.

Resultatene vises i figurene 5.4. I tillegg finnes figurer for perioden 2005-2016 i Vedlegg 5. Generelt mé det
bemerkes at det 1 2016 var en typisk norsk sommer uten spesielt stabilt, varmt ver. Dette kan ha pavirket
utviklingen av planteplanktonsamfunnets sammensetning og mengde i 2016. I tillegg spiller andre faktorer
som lysforhold, sirkulasjonsforhold og naeringsstoffer en rolle i algevekst.
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Figur 5.4. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden og Vanemfjorden i 2016.

I Storefjorden var kiselalgene den dominerende gruppen gjennom hele sesongen. Det totale volumet av
planteplankton ekte noe i juni, heyeste verdier ble observert i juli og avtok sa fra midten av august. I tillegg til
kiselalger var cyanobakterier og svelgflagellater de viktigeste gruppene, samt mindre andeler gullalger,
grennalger og fureflagellater. Kiselalgene som bidro mest til biomassen Asterionella formosa, Tabellaria
flocculosa og arter fra slekten Aulacoseira. I tillegg ble det observert arter fra slektene Stephanodiscus, Ulnaria
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og Urosolenia. Den viktigeste cyanobakterien var Aphanizomenon klebahnii. Mindre andeler av Woronichinia
naegeliana samt slektene Dolichospermum (Anabaena), Microcystis og Planktothrix ble observert. Ceratium
hirundinella og Gymnodinium spp var de fureflagellatene som bidro mest til totalt volum. Svelgflagellatene
var stort sett representert ved slektene Cryptomonas og Plagioselmis. Naleflagellaten Gonyostomum semen
var til stede, i forholdsvis lave konsentrasjoner, hele sesongen.

I Vanemfjorden gkte det totale volumet av planteplankton i juni, heyeste verdier ble observert i juli og august,
og avtok sa fra slutten av august. Her dominerte flere grupper gjennom sesongen, kiselalger, gullalger,
svelgflagellater, ndleflagellater og fureflagellater samt mindre andeler cyanobakterier og grennalger.
Kiselalgene som bidro mest til biomassen var arter fra slekten Aulacoseira samt Tabellaria flocculosa,
Asterionella formosa og Stephanodiscus hantzschii. De viktigeste gullalgene var slektene Dinobryon,
Mallomonas, Synura og Uroglenopsis americana. Svelgflagellatene var stort sett representert ved slektene
Cryptomonas og Plagioselmis. Fureflagellatene som bidro mest var slekten Ceratium. Naleflagellaten
Gonyostomum semen var til stede hele sesongen og bidro mest pa ettersommeren og tidlig hest. Ingen
cyanobakterier dominerte planteplanktonet, Aphanizomenon klebahnii og Microcystis spp var til stede hele
sesongen.

5.2.2 Microcystin

Resultatene vises i figur 5.5 og i Vedlegg 5. I Storefjorden ble det pavist microcystin fra slutten av juni til
slutten av august og i Vanemfjorden ble det pavist microcystin i midten av juli til begynnelsen av oktober. Det
var kun lave mengder microcystin (<0,8 pg/l) som ble pévist i Vansje i 2016, og denne situasjonen kan
forklares med den tilsvarende tilbakegangen i mengden av blagrennalgen Microcystisi vannet.
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Figur 5.5. Variasjoner i microcystinkonsentrasjonen i Storefjorden, Vanemfjorden og Nesparken i 2016.

5.2.3 Undersgkelser i Nesparken

Alle figurer er vist i Vedlegg 5. Det ble kun pavist sma mengder av microcystin i Nesparken (<0,4 pg/l, fig.
5.5) og NIVA anbefalte de lokale helsemyndigheter & ikke frardde befolkningen & bade i Vansje.

5.3 @kologisk tilstand og utvikling i Vansjg

I figur 5.6 er dataene for 2016 satt sammen med historiske data for totalfosfor, totalnitrogen og klorofyll for

Storefjorden og Vanemfjorden.
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Figur 5.6. Langtidsserier for konsentrasjonen av Tot-P, Tot-N, og klorofyll-a i Storefjorden (til venstre) og
Vanemfjorden (til hoyre). (Kilde: Fylkesmann i Ostfold, etter 2005 NIVA). Miljemaélet er grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand, og er vist med orange linje. Storefjorden og Vanemfjorden er klassifisert
som to ulike vanntyper og miljemaélene er derfor ulike for de to stasjonene i Vansjg.
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5.3.1 Utvikling av fosfor i Vansjg

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

I Vanemfjorden ble det observert et forholdsvis stabilt innhold av fosfor mellom 1990 og 2000. Flommen
hesten 2000 medforte en kraftig ekning av totalfosfor-innholdet i Vanemfjorden i 2001. Mellom 2002 og 2009
sank fosforkonsentrasjonen gradvis, sarlig i perioden 2007-2011. Dette og utviklingen av giftige
algeoppblomstringer i perioden 2001-2006 understreker at flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som
pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak over flere ar. Tilbakegangen i fosforkonsentrasjon etter aret
2001 skyldes 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 pé grunn av fortynning
og utvasking av nearingsstoffet etter flommen. Men noen prosesser motvirker denne selvrensingen.
Oppvirvling av sediment forarsaket av vind og korte perioder med hey pH kan resirkulere fosfor over flere ar.
Flommen medferte ogsa en utvikling av kraftige bldgrennalgeoppblomstringer i perioden 2001-2006. Under
slike oppblomstringer transporteres det store mengder av celle-bundet fosfor fra hele vannseylen til overflaten.
Resultatet av denne oppkonsentrering er “kunstig” heye fosforverdier i blandingspreven 0-4 m i august og
september. Etter 2006 og fram til 2010 ble det observert en tydelig tilbakegang i fosforverdiene i
Vanemfjorden. I 2007 tangerte konsentrasjonen nivaet for storflommen i 2000. Resultatene fra
bekkeovervakningen indikerer ogsé avtakende lokale fosfortilfarsler til Vanemfjorden i perioden fra 2001 til
2010. Det er derfor sannsynlig at nedgang i fosforkonsentrasjonen ikke bare skyldes den avtakende effekten
av flommen hesten 2000, men ogsé en positiv effekt av tiltak. I 2011 og 2012 var det imidlertid en ekning i
tilferslene til Vanemfjorden (se figur 4.2), men det er viktig & understreke at det meste av tilferslene var i
september i1 2011 og sammenfalt med flommen som kom i begynnelsen av september samme &r. [ 2013 var
tilferslene til Vanemfjorden lavere enn tidligere mélte niva, mens det i 2014 og 2015 var igjen en liten ekning
av tilforslene. I denne perioden fra 2011-2016 var fosforkonsentrasjonene i Vanemfjorden noe lavere
sammenlignet med 2010 (se tabell 3.2 for data fra 2010-2016). Tilferslene fra Storefjorden til Vanemfjorden
viser derimot et menster som ikke passer til observasjonene i Vanemfjorden. Det er derfor sannsynlig at de
siste ars reduksjon i Vanemfjordens fosforinnhold skyldes tiltak i de lokale bekkefeltene.

5.3.2 Utvikling av nitrogen i Vansjg

Langtidsutviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Storefjorden og resten av Vansjo er preget av kraftige
variasjoner fra ar til ar og et stabilt langtidsgjennomsnitt. Statistisk sett finnes det ingen trend for perioden
1976 til 2015. Det er péfallende at kraftige flomhendelser (f. eks. 1988, 1999, 2000, 2008) ofte etterfolges av
ar med lave konsentrasjoner av nitrogen i Vansje. Leirpartikler er fattige pa mineralsk nitrogen. I motsetning
til fosfor vil derfor flom og erosjon ikke fore til signifikant ekning i nitrogentilfersel. I perioder med mye
nedber kan det vaskes ut mer mineralsk nitrogen fra jorden i nedberfeltet enn det samtidig frigjeres gjennom
mineralisering. Under slike forhold avtar nitrogenkonsentrasjonen i jordvasken og i avrenningen gradvis over
tid. Det kan derfor tenkes at langvarige og/eller kraftig flom tilferer Vansjo nitrogenfattig vann som medferer
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en fortynningseffekt i innsjeen. Vintertemperaturer spiller ogsé en viktig rolle. Kraftig frost nedsetter eller
stopper bakteriell nedbryting av nitrat i jorden. Dette kan medfere et hoyt innhold av nitrat bade i jordvesken
og i avrenning neste var. Varme vintre vil derimot tillate nedbryting av nitrat i jorden. Nitratkonsentrasjonen i
avrenningen neste var er derfor lav og nitrogeninnholdet i Vansjo vil da synke. De lave nitrogenverdiene i
2008, 2009 og 2014-2016 samt de hgye konsentrasjonene som ble mélt 1 2010-2013 er i samsvar med denne
hypotesen.

5.3.3 Utvikling av algemengde

Mye tyder pa at algemengden i Vansjo hovedsakelig er begrenset av lys. Silikat-, fosfor- og
nitrogenbegrensningen kan ogsé spille en rolle, serlig i den siste delen av sommeren. Reduksjonen i
konsentrasjonen av klorofyll-a i Vanemfjorden fra 2007 til 2015 kan forklares med reduksjon i tilgang til lys
(pga. endring i fargetall og stor tetthet av partikler, og dermed lavere siktedyp), nedgang i
fosforkonsentrasjonen (pga. tiltak og utvaskning etter storflommen i 2000) og i tillegg enkelte ar med darlige
vaerforhold med nye nedber og lavere sommertemperaturer. Til sammen kan dette ha gjort Vanemfjorden
mindre egnet for oppblomstringer av cyanobakterier. I Storefjorden har det de siste drene vart dominans av
kiselalger, men i 2013 var det en oppblomstring av cyanobakterien Aphanizomenon flos-aquae. 1 2016 har
kiselalger igjen dominert algesammensetningen i Storefjorden. Situasjonen etter flommen i 2000 viser at
alvorlige flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak i
flere pafelgende ar. For 4 oppnd en varig reduksjon i sannsynligheten av algeoppblomstringer er det derfor
viktig 4 sette i gang flomforebyggende tiltak. Hvilke slike tiltak som ber iverksettes er forelopig usikkert'. Det
er viktig & understreke at oppblomstringer av cyanobakterier kan forekomme ogsa i fremtiden.

5.3.4 @kologisk tilstand i Vansjg

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

Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersegkelsen, og i tillegg har vi
vurdert statteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Vansje er humusrik og i tillegg ogsé sterkt
pavirket av erosjonspartikler. Dette pévirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal
pa eutrofiering. I selve tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge totalvurdering av planteplankton
sammen med totalfosfor og totalnitrogen.

' Flomtiltak kan enten utfores oppstrems i nedberfeltet, eller nedstrems (i form av tiltak som kan lede vannet raskere ut av Vansjo).
Savidt vites er det per i dag ikke klart hva som vil vere mest kostnadseffektivt.
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Vansjg - Storefjorden

“ Innsjgkode: 003-291-2-L

Beliggenhet: Rade, Rygge, Valer
Vanntype: 7/L-N3 (Kalkfattig, humgs)
Hgyde over havet (m): 25

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjpareal (km?): 23,8

Middeldyp (m): 9,2

Vurderingen av gkologisk tilstand for Storefjorden iht. vannforskriften er vist i Tabell 5.1. Totalvurderingen
av planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og total fosfor og totalnitrogen gir til sammen tilstandsklasse
moderat. Dette indikerer at Storefjorden har moderat gkologisk tilstand.

Tabell 5.1. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Sorefjorden i 2016.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 6,50 G 0,72
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,06 M 0,59
Planteplankton: Middel av klf-a og biovolum G 0,65
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI m“m
Planteplankton: Cyanomax, mg/| 0,18 G 0,79
Totalvurdering planteplankton M 0,53

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Tot-P (ug/l) 27,9 M 0,42
Tot-N (ug/l) 1004 M 0,42
isiktedyp (m) 13 [ sD | 018 |
Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,42
Total klasse M 0,53
1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Vansjg - Vanemfjorden

Innsjagkode: 003-292-L

Beliggenhet: Moss, Rygge, Valer

Vanntype: 9/L-N8 (Moderat kalkrik, humgs)
Hayde over havet (m): 25

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjgareal (km?): 12,0

Middeldyp (m): 3,7

Vurderingen av gkologisk tilstand for Vanemfjorden iht. vannforskriften er vist i Tabell 5.2. Totalvurdering
av planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og total fosfor og totalnitrogen gir tilsammen tilstandsklasse
moderat. Dette indikerer at Vanemfjorden har moderat gkologisk tilstand.

Tabell 5.2. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Vanemfjorden i 2016.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 9,59 G 0,64
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,29 M 0,59
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum M 0,62
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,64 M 0,51
Planteplankton: Cyanomax, mg/| 0,16 G 0,80
Totalvurdering planteplankton M 0,56

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (pg/l) 25,1 M 0,52
Tot-N (ug/l) 705 G 0,65
Siktedyp (m) 13 | D | 020 |
Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,58

Total klasse M 0,56

1) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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6 KONKLUSJON OG OPPSUMMERING

6.1 Miljgtilstanden sett i forhold til miljpmalene

6.1.1 Elver og bekker

For elver og bekker var det bare Svinna oppstrems Sebyvannet som hadde gjennomsnittlig konsentrasjon av
TP neert miljemélet (Haande m.fl. 2011; Direktoratsgruppa 2009), tabell 4.1. Det er fremdeles for haye verdier
av bade fosfor, nitrogen og tarmbakterier ved alle méalestasjoner. Dette gjelder ikke minst for Halenelva, som
har svaert hoye konsentrasjoner av naringsstoffer og tarmbakterier.

6.1.2 Innsjger

I henhold til vannforskriften skal ekologisk tilstand i innsjeer og elver vurderes med hjelp av biologiske
indikatorer. Andre parametere (f.eks. naeringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan brukes som stetteparametere.
Miljemalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk tilstand.

Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersgkelsen, og i tillegg har vi
vurdert stotteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Alle innsjeene i Vansjo-Hobglvassdraget er
humusrike og i tillegg er flere av innsjoene i nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler.
Dette pévirker siktedypet og gjor denne parameteren lite egnet som et godt mal pd eutrofiering. I selve
tilstandsklassifiseringen har vi derfor valgt & vektlegge totalvurderingen av planteplanktonet sammen med
totalfosfor og totalnitrogen.

Tabell 6.1 gir en oversikt over miljotilstanden i de undersekte innsjeene mens figur 6.1 illustrerer dette for
planteplankton, totalfosfor og total nitrogen. I tabellen og figuren er det angitt farger som tilsvarer de gjeldende
tilstandsklassene (jf. Vedlegg 1 om ‘Vannforskriften og klassifiseringssystemet’).

Storefjorden og Vanemfjorden er klassifisert til moderat ekologisk tilstand i 2016. Mjar og Sabyvannet
vurderes til & vaere i moderat ekologisk tilstand i 2016. Bindingsvannet, Langen og Véag vurderes a vere i god
okologisk tilstand i 2016.
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Tabell 6.1. Okologisk tilstand 1 innsjeer og innsjebassenger i nedberfeltet til Vansjo-Hobelvassdraget i 2016
i forhold til vannforskriften. Miljemaélet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for
innsjotype 7 (L-N3) og 9 (L-N8). Alle tall er drsgjennomsnitt.

Inns @ Klorofyll Totalvurdering Total Total Sikte-  Total Klasse

-a planteplankton  fosfor  nitrogen dyp (mEQR)
ng/l nEQR pg/l pg/l m

Miljemal 7/L-N3 9 0,6 16 650

Satertjern’

Bindingsvann

Langen

Vag

Mjer M (0,52)

Saebyvannet 840 1,0 M (0,52)

Storefjorden 1004 1,3 M (0,53)

Miljemal 9/L-N8 10,5 0,6 20 775

Grepperodfjorden’ 0,49 33,8 778 1,1 M (0,49)

Vanemfjorden 0,56 251 | 705 13 M (0,56)

"Resultater fra 2012; *Resultater fra 2013.
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Figur 6.1 Tilstanden i innsjeene i 2016 illustrert for totalvurdering av planteplankton, totalfosfor og total
nitrogen. Tilstandsklassifiseringen av Satertjernet er fra 2012 og tilstandsklassifiseringen av
Greppergdfjorden er fra 2013.
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6.2 Fosforbudsjett

I Vedlegg 6 er det gitt tabeller med budsjett for nitrogen, suspendert stoff og fosfortilfersler (sistnevnte bade
med og uten vannferingsjustering) siden 2005. Figur 6.2 viser fosforbudsjettet (totalfosfor; ikke
vannferingsnormalisert) for overvakingsperioden. Tilfersler ved Tangen (innlep Mjar), utlep Mjer og

Morkelva er beregnet, basert pé tidligere &rs overvéking.

Tonn TP

For perioden
nov 15-okt 16

Til Storefjordenca 15,4 tonn

12000 Meters

Til vestre Vansjg ca 11,4tonn

Figur 6.2. Fosforbudsjett for vassdraget, vist som tonn totalfosfor (TP) i rapporteringsperioden. Tall i rosa piler
er beregnet basert pd tidligere &rs vannkvalitetsdata. Budsjettet er ikke justert for vannforing.

Kartene i figur 6.3 illustrerer vannferingsnormaliserte fosforbudsjett for perioden 2005-2016 som
gjennomsnitt (everst), og siste overvakingsperiode (2015-2016). Vannferingsnormaliserte tilforsler av
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totalfosfor til Storefjorden for siste &rsperiode er beregnet til ca. 17 tonn og til vestre Vansja ca. 11 tonn; begge
deler er pa nivd med snittet for perioden 2005-2016. Bekkefeltene rundt dette innsjebassenget er ikke

medregnet; det antas at disse utgjer ca. 2 tonn i et normalar.
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Figur 6.3. Vannferingsnormalisert fosforbudsjett (tonn) for hele Vansje: @vre kart er gjennomsnitt for
perioden 2005-2016; nedre kart for inneveerende rapporteringsperiode. (Kartgrunnlag NVE-Atlas).
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6.3 Hgye TP-konsentrasjoner i Storefjorden i 2016 — mulige arsaker

Storfjorden hadde relativt haye totalfosfor-konsentrasjoner i 2016, grunnet szrlig hoye konsentrasjoner tidlig
i sesongen. De tre siste ars fosforkonsentrasjoner i Storefjorden ble sammenlignet med tilferslene fra
Hobglelva og fosfortransporten ved utlepet ved Moss (figur 6.4).
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Figur 6.4. Sammenligning av fosfortilfersler i Hobglelva og Mosseelva, med TP-konsentrasjon i
Storefjorden. Alle akser like store.

Disse grafene ser ikke ut til & forklare de haye TP-verdiene i Storefjorden i starten av sommeren 2016. I mars
2014 hadde f.eks. Hobglelva adskillig heyere TP-transport enn i februar 2016, uten at tilsvarende hoye
fosforkonsentrasjoner ble funnet i innsjeen.

Prevene med de haye TP-konsentrasjonene i Storefjorden hadde ogsé heye konsentrasjoner av suspendert
stoff (9,0 og 8,2 mg/l; som er blant de hoyeste mélingene i bade 2016 og 2015 i dette innsjebassenget). Det
er derfor sannsynlig at de hoye TP-konsentrasjonene skyldes relativt hey andel leire. Begge provene ble tatt
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om lag en uke etter vannferingstopper i Hobelelva, som malt ved Hogfoss (se figur 6.5). Det kan tenkes at de
to flomepisodene har medfert sterre mengder finkornet materiale med heyt innhold av totalfosfor, som har
holdt seg flytende i overflatevannet, og at tidspunktet for prevetakingen for disse to prevene er noe av
arsaken til de hoye gjennomsnittskonsentrasjonene for hele aret. Dette kan imidlertid ikke stadfestes, om mé
derfor anses som en teori.

Vannfgring i Hobglelva og TP i Storefjorden

60 25
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Figur 6.5. Vannforing i Hobelelva (m?/s) i april og mai 2016, sammenlignet med tidspunkt for, og
konsentrasjon av, totalfosfor i de to vannpravene som ble tatt i Storefjorden.

6.4 Utvikling av tilfgrsler

Rapporteringsperioden har hatt et spesielt nedber-menster, der mesteparten av nedbgren kom i forste halvdel,
mens sommeren og hesten 2016 var uvanlig torr. Aret som helhet hadde derfor lavere vannfering enn
gjennomsnittet, som gjenspeiles i lavere tilfersler av neringsstoffer og partikler. Vannferingsjusterer vi
tilferslene, var disse jevnt over pd nivd med gjennomsnittlige tilfersler for 12-arsperioden 2005-2016.

I Hobelelva har konsentrasjoner av totalfosfor og suspenderte partikler gatt ned (statistisk signifikant) siden
malingene startet i 1985. Forholdstallet mellom TP-konsentrasjon og vannfering er vist i Figur 6.6, og
illustrerer dette. Nedgangen kan ikke forklares med vannfering, siden denen har gatt opp i samme periode.
Det er derfor meget sannsynlig at det er miljetiltakene som har bidratt til reduserte fosfortap.

Tross denne nedgangen er det fremdeles haye tap av naringsstoffer bade i Hobelelva og Krakstadelva. 1
begge elver er ogsa tarmbakterienivaet hoyt, sd noe av tilforslene stammer sannsynligvis fra avlep. I elvene
Svinna og Veidalselva viser tilforslene liten variasjon fra &r til ar, nér vannferingen tas med som forklaring.
For bekkefeltene rundt vestre Vansjo var de vannferingsnormaliserte tilferslene ner gjennomsnittet.
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Forholdstall TP/Q Hobglelva
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S
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Figur 6.6. Forholdstallet mellom TP-konsentrasjon (arsgjennomsnitt i pg/l) og gjennomsnittlig vannfering
per ar (i m%/s). Linezr trendkurve vist med prikket linje.

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 nedbermengde, antall flomepisoder, omfang av ras og antall vinterdager med frost og sne.
Flommen som kom i begynnelsen av september i 2011 illustrerer godt denne sammenhengen mellom
nedbermengde og totalfosfor.

Flommen i 2000 medforte en kraftig ekning av fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden. Mellom 2002
og 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 giftige
algeoppblomstringer i perioden 2001-2006, understreker at flomhendelser kan ha en
eutrofieringseffekt som pavirker vannkvaliteten og som kan motvirke effekten av kostbare tiltak i flere
ar etter flomhendelsen.

I perioden 2010-2016 har fosforkonsentrasjonene sunket noe for Vanemfjorden, mens i-Storefjorden
har fosforkonsentrasjonene gkt de tre siste &rene.

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

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

Algen Gonyostomum semen har blitt mer dominerende i Vanemfjorden de siste arene

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

Fargetallet har gkt uvanlig mye i innsjeen fra 2006-2007. Arsaken er uklar men dette har medfort en
kraftig reduksjon i siktedyp og algenes tilgang til lys.
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Tabell 6.2. Okologisk tilstand i Storefjorden 1 2010-2016. Miljemaélet er grensen mellom god og moderat

okologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er drsgjennomsnitt.

Store- Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
fjorden -a planteplankton fosfor ug/l dyp (nEQR)
ng/l nEQR ug/l m

Miljemal 9 0,6 16 650

2016 6,5 0,53 27,9 1004 1,3 M (0,53)
2015 6,9 0,48 22,0 1037 1,5 M (0,48)
2014 9,0 0,52 19,3 822 1,5 M (0,52)
2013 11 0,47 20,3 0,8 M (0,47)
2012 7,6 0,52 21,6 1,4 M (0,52)
2011 6,8 0,53 22,4 1,2 M (0,53)
2010 6,7 0,48 19,6 1068 1,4 M (0,48)

Tabell 6.3. QOkologisk tilstand i Vanemfjorden i 2010-2016. Miljemalet er grensen mellom god og moderat

okologisk tilstand og er angitt for innsjetype 9 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

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

Miljemal 10,5 0,6 20 775

2016 9,6 0,56 25,1 705 1,3 M (0,56)
2015 14,9 0,51 24,1 657 1,4 M (0,51)
2014 12,1 0,57 243 544 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 27 731 1,2 M (0,45)

6.6 Utvikling i de seks andre innsjgene

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

Satertjernet vurderes & vaere i god ekologisk tilstand basert pa data fra 2008-2009 og 2012.
Bindingsvannet vurderes a vere i god ekologisk tilstand i 2016, men ligger pa grensen mot moderat
tilstand. Det har vert oppblomstring av algen Gonyostomum semen i hele overvakingsperioden (2008-
2013). Det foreligger ingen langtidsdata fra denne innsjgen.

L angen vurderes & vaere 1 god ekologisk tilstand i 2016, men ligger pa grensen mot moderat tilstand.
Det har ogsa her vart oppblomstring av algen G. semen de siste arene.

Vag vurderes & veere i god ekologisk tilstand i 2016, men ligger pa grensen mot moderat tilstand.
Innholdet av totalfosfor var lavere i 2016 enn i 2013, men det var oppblomstring av algen G. semen.
Mjeer vurderes a vere i moderat gkologisk tilstand i 2016, mens i 2015 ble Mjeer vurdert til dérlig
okologisk tilstand. Forbedringen skylles hovedsakelig en svakere oppblomstring av algen
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Gonyostomum semen og cyanobakterier 112016 enn i 2015. Innholdet av totalfosfor har variert mellom
20-30 pg P/l siden midten av 1990-tallet, og det har skjedd en nedgang fra 2000 og frem til i dag.

e Sabyvannet vurderes & veere i moderat gkologisk tilstand i 2015. Det foreligger spredte historiske
overvakingsdata fra 1982 og frem til i dag, og bade innholdet av totalfosfor og klorofyll viser en svakt
okende tendens i lopet av hele denne perioden, med en topp rundt 2000. Det ble i tatt fosforanalyser
av bunnvannet og resultatene indikerer at det ikke var interngjedsling i innsjeen i1 2016.
Hovedutfordringen er eksterne tilfersler da de sterste mengdene med fosfor kommer med
tilforselselvene.

Tabell 6.4. Gkologisk tilstand i Saetertjern i 2008-2012 i forhold til vannforskriften. Miljemalet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er &rsgjennomsnitt
(2012: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Sadter- Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
tjern -a planteplankton fosfor ng/l dyp (Normalisert
pg/l nEQR ng/l m EQR)
Miljemal 9 0,6 16 650
2016
2015
2014
2013
2012 12,9 1,6 G (0,78)
2011
2010
2009 11,6
2008 12,1
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Tabell 6.5. Okologisk tilstand i Bindingsvannet i 2008-2016 i forhold til vannforskriften. Miljemaélet er
grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013 og 2016: seks praver pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Bindings- Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
vannet -a planteplankton fosfor ug/l dyp (Normalisert

ug/l nEQR ug/l m EQR)
Miljemal 9 0,6 16 650

2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010 10,5 0,49
2009 10,2 0,47

2008 _ 0,58

M (0,60)
2,8 M (0,49)
2,8 M (0,47)
2,0 M (0,58)

Tabell 6.6. Okologisk tilstand i Langen 1 2008-2016 i forhold til vannforskriften. Miljemélet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er &rsgjennomsnitt
(2013 og 2016: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni praver pr. ar).

Langen Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
-a planteplankton fosfor ng/l dyp (Normalisert
ng/l nEQR ng/l m EQR)
Miljomal 9 0,6 16 650

M (0,58)

2012 9,9
2011 12,6 M (0,54)
2010 10,4
2009 9,5
2008 10,7
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Tabell 6.7. Okologisk tilstand 1 Vag i 2008-2016 i forhold til vannforskriften. Miljemalet er grensen mellom
god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt (2013 og
2016: seks praver pr. ar, 2008-2012: ni prover pr. &r).

Vag Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
-a planteplankton fosfor ug/l dyp (Normalisert
ug/l nEQR ug/l m EQR)
Miljemal 9 0,6 16 650
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008

Tabell 6.8. Okologisk tilstand 1 Mjaer i 2008-2016 i forhold til vannforskriften. Miljemaélet er grensen
mellom god og moderat ekologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt
(2013-2016: seks preover pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

M eer Klorofyll ~ Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
-a planteplankton fosfor pg/l dyp (Normalisert
pg/l nEQR ng/l m EQR)

Miljemal 9 0,6 16 650
2016 0,52 18,8 1,5 M (0,52)
ors s, L —
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)
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Tabell 6.9. Okologisk tilstand i Seebyvannet 1 2008-2016 i forhold til vannforskriften. Miljemalet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er drsgjennomsnitt
(2013-2016: seks prover pr. ar, 2008-2012: ni prover pr. ar).

Saeby Klorofyll  Totalvurdering Total Total nitrogen Sikte- Total klasse
vannet -a planteplankton fosfor ug/l dyp (Normalisert
ng/l nEQR pg/l m EQR)
Miljomal 9 0,6 16 650 0,6
2006 | 88 0,52 840 1,0 M (0,52)
2015 9,7 0,49 1082 1,1 M (0,49)
2014 - 86 0,51 920 0,9 M (0,51)
2013 11,7 0,55 0,8 M (0,55)

2012 0,9
2011 0,8
2010 1,0
2009 12,3 0,52 1,0 M (0,52)
2008 _ 0,41 814 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 avgjerende for vannets farge og parameteren benyttes i praksis til & si noe om
vannets innhold av humusstoffer.

Fosfor og fosfat (ortofosfat)

Totalfosfor (TOT-P) omfatter alle fosforforbindelsene i vannmassene — bade det som er bundet til partikler og
det som finnes lost. Partikkelbundet fosfor er det fosforet som er bundet i biologisk materiale og til uorganiske
partikler. Planteplanktonet har behov for en rekke naringsstofter, 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 vare nyttig
for & vurdere den mengden av organisk materiale som skyldes humusstoffer og den mengden som skyldes
annet organisk materiale (alger og lignende).

Klorofyll-a

Klorofyll-a er et pigment som er spesifikt for fotosyntetiserende organismer og denne parameteren benyttes
ofte som et mal p& mengden alger i vannmassene. Variasjonene i klorofyll-a felger i stor grad variasjonene i
algevolumberegningene. Begge parametere er mal for planteplanktonets mengde, men de nermer seg dette
maélet pa to sveert ulike mater. Det vil derfor vere 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
frardder & drikke vann som inneholder mer enn 1 pg microcystin/l. Organisasjonen frardder ogsé & bade i vann
der konsentrasjonen overskrider 10 ug microcystin/l (se ogsd www.niva.no/alger).

Nitrogen, nitrat og ammonium

Totalnitrogen omfatter alle nitrogenforbindelser i vannmassene. Nitrat (NOs) er et viktig naeringsstoff for alger
i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er vekstbegrensende pé érsbasis i de fleste innsjeer, er det ikke
uvanlig at nitrat er vekstbegrensende i deler av vekstsesongen, spesielt i n@ringsrike systemer. Ammonium
(NHa4) kan imidlertid i slike perioder vere kilde til nitrogen hvis konsentrasjonene er hagye nok. I de tilfeller
hvor nitrogen er vekstbegrensende neringsstoff kan dette medfere framvekst av nitrogenfikserende
cyanobakterier, dvs. alger som kan utnytte atmosfzrisk nitrogen.
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Oksygenforhold i inng ger

Oksygenet star sentralt i nesten alle biologiske og mange kjemiske prosesser i vannet. Det produseres av alger
og hgyere planter nar disse har tilgang til lys og kan drive fotosyntese. Oksygen fra atmosferen kan lose og
fordele seg i vannet nar innsjeen 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 méles i felt med hjelp av elektroniske sonder.

pH

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

Planteplankton

Planteplankton er fotoautotrofe prokaryoter eller eukaryotiske alger som lever i vann der det er nok lys til &
gjennomfere fotosyntese. Ordet «plankton» kommer fra gresk ’planktos’ og betyr ’vandrer’ eller ’en som
driver rundt’. Eksempler pa viktige planteplanktongrupper er diatoméer, cyanobakterier (eller bldgrennalger)
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 &r undersekt variasjoner i mengde phycocyanin i
Mossefossen ved bruk av en sonde.

Siktedyp i inngj ger

Siktedypet méles ved at en senker ned en hvit skive (Secchiskive) i vannet. Siktedypet er det dyp der en ikke
lenger ser skiva eller der hvor skiva kommer til syne 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 neringsstoff som kun brukes av kiselalgene for & bygge opp et ytre skall av kisel (Si0,). Hvis
kiselalgene bruker opp naringsstoffet silikat vil disse algene ha redusert konkurranseevne slik at mer
problematiske alger, som for eksempel cyanobakterier, blir mer dominerende i vannmassene. Silikat kan bli
vekstbegrensende for kiselalgene ved konsentrasjoner under 0,1mg SiO»/l. Dette naringsstoffet har bare

naturlige kilder og skiller seg derfor fra fosfor og nitrogen som ogsé har menneskeskapte kilder. Dog vil gkt
erosjon av bekkeskrenter kunne tilfere mer silikat.

Suspendert stoff - STSeller SS

Suspendert stoff er et mél pa partikulert materiale (uorganisk og organisk) i vannmassene. Suspendert
materiale bestemmes ved at vannet filtreres gjennom et filter og veies. Ved bestemmelse av glaoderest glader
man bort det organiske materialet. Glederesten er et mal pa det uorganiske materialet i vannmassene.
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Temperaturforhold i inng ger

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

Turbiditet

Turbiditet er et mél pa uklarhet eller partikkelinnhold i vannet. Hoy turbiditet kan forérsakes av leire eller
andre svevepartikler som gjor vannet uklart, blakket og lite gjennomsiktig. I Morsaprosjektet males turbiditet
ved 4 registrere brytningen eller svekkingen av en lysstréle i vannet, enheten kalles for NTU (Nephelometric
Turbidity Unit). Hvordan lysstralen brytes vil bl.a. avhenge av partiklenes form, farge og reflektivitet, derfor
ma turbiditet kalibreres mot suspendert stoff ved hvert provested.

Vannfor skriften og klassifiseringssystemet

I forbindelse med implementeringen av EUs Vanndirektiv i norsk lovverk (vannforskriften) er det utarbeidet
nye kriterier for & klassifisere miljetilstand i elver og innsjoer. Hovedvekten i klassifiseringssystemet er lagt
pa biologiske parametere, mens vannkjemiske parametere og siktedyp tjener som stette for vurdering basert
pa biologiske kriterier. Klassifiseringssystemet er inndelt i tilstandsklassene svaert god, god, moderat, darlig
og sveert darlig, og det er oppgitt en naturtilstand for hver parameter (figur 1.10). Miljemaélet er definert som
grensen mellom moderat og god ekologisk tilstand, og 1 vannforekomster som er i tilstandsklasser moderat
eller darligere skal det iverksettes tiltak for & bringe vannkvaliteten til klasse god eller bedre. Et
klassifiseringssystem ble utarbeidet og beskrevet i Veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa 2009), og en revidert
utgave av klassifiseringssystemet er na publisert i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013). De reviderte
klassegrensene og miljemaélene er brukt i denne rapporten.

Det er utarbeidet en inndeling i ulike vanntyper basert pd parameterne kalsium og humus-innhold, samt
starrelse og heyderegion (heyde over havet). Grunnen til denne vanntypeinndelingen er at ulike vanntyper har
ulik naturtilstand, og at dagens tilstand uttrykkes som avvik fra denne. For hver innsjetype er det utarbeidet en
forventet referanseverdi for den aktuelle parameteren, og tilstandsklassene er basert 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 innsjeene i Morsa har vanntypene blitt angitt ved
a vurdere tilgjengelige méledata for kalsium og farge (humusinnhold). I denne rapporten er innsjgene vurdert
iht. vannforskriftens klassifiseringssystem.
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Tilstandsklassifisering og miljgmal
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Figuren viser tilstandsklassifisering og miljemal iht. vannforskriften.
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Vedlegg 2. Feltbeskrivelser

Vansjo-Hobglvassdraget er et naringsrikt lavlandsvassdrag pa totalt 688 km?* hvor jordbruk drives pi ca.
15 % av arealene. Resten av arealene i nedberfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca. 40.000 mennesker i
nedberfeltet.

Innsjeen Vansjo er 36 km? og bestar av flere bassenger som er skilt fra hverandre av trange sund og grunne
terskler (se dybdekart, under). Vansje deles gjerne inn i 2 hovedbasseng: en gstre del (Storefjorden) med et
areal pa 24 km? og en vestre del (Grepperodfjorden, Vanemfjorden og Mosseelva) som er pa 12 km*. Bade
den sterste tillopselva Hobelelva og de gvrige tillopselvene munner ut i Storefjorden, mens utlepet er fra
Vanemfjorden via Mosseelva og ut i Mossesundet (Oslofjorden). Storefjorden er vanntype L-N3 (kalkfattig,
humes) mens vestre Vansjg er vanntype L-N8 (moderat kalkrik, humes). Morfometriske data for
Storefjorden og vestre Vansjo er vist i tabellen under.

Tabell: Morfometriske data fra Vansjes to hovedbasseng.

Morfometri Storefjorden (L-N3) vestre Vang @ (L-N8)
Overflateareal (km?) 23,8 12

Middeldyp (m) 9,2 3,7

Sterste dyp (m) 41 17

Vannets teoretiske oppholdstid (ar) 0,85 0,21

x10 Lake Vansjo

6.594 -

5,592 ¢

659

6.588 -

6.586 -

6.584 -

'-?‘ 4
" - {2
6582 | e '
: * Storefjorden
594 596 598 6 602 604 606 608 s;.1 0
UTM 32 (m) x10 meters
Dybdekart over Vansjo

Totalt areal og fordelingen av jordbruksareal i delnedberfeltene er gitt i tabellen under:
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Tabell: Arealfordelingen i nedberfeltet til Vansjo-Hobglvassdraget™*.

Delnedbarfelt nedbarfelt jordbruksareal
km? km?
Oppstrems Tangenelva 105,4 2,6
Strekningen Tangenelva - utlep Mjer 41,2 4,6
Krakstadelva 51,3 22
Hele Hobglelva 333,0 36
Veidalselva 33,3 4.1
Morkelva 61,2 5,6
Svinna 103,1 12
Storefjorden bekkefelt 73,8
Oppstrems Sunda 604,4
Vestre Vansjo 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 hesten 2009.

Nedbarfeltet til vestre Vansje er pa 68 km? og er i dette prosjektet delt inn i tre mindre enheter; sondre del,
nordre del, og delfeltet som drenerer til Mosseelva. Denne inndelingen benyttes i beregningen av tilfersler.
Tabellen under gir detaljer om delnedberfeltet.

Tabell: Nedberfeltarealer for overvakingsfelt rundt vestre Vansje.

Lokalitet Nedberfelt- Jordbruk Skog Annet
areal

Smafelt dekar %
Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10
Augeredbekken (Aug) 4778 20 77 3
@rejordetbekken (Dre) 692 0 6 94
Arvoldbekken (Arv) 486 40 17 43
Steabekken 1 (Stl) 157 89 0 11
Vaskebergetbekken(Vas) 130 91 9 0
Huggenesbekken (Hug) 810 85 9 6
Dalen (Dal) 882 0 100 0
Hele nedberfeltet km?
st for vestre Vansjo 47
Mellom Raet og Vansjg 8
Vestre Vansjo 68 11

- hvorav vannflate 12
Mosseelva 16 0,5

- hvorav vannflate 1

N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.3, NR. 38, 2017
BIO@KONOMI



2
{
P' N L, . 005 1 2 Kiometer /
~ [ | '

bl

Kart over nedberfeltet til vestre Vansjo (rosa og lilla areal) og Mosseelva (blagrent areal).
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Vedlegg 3. Metodikk— informasjon om prevetaking, frekvens og
parametere

Prgvetaking i Vansj@

Overvakingen i1 2016 péagikk i perioden 25. april til 10. oktober. Det ble innhentet vannprever hver 14. dag i
denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden. Grepperadfjorden og Grimestadkilen ble ikke tatt med i
2014 overvékingen. Nesparken ble undersekt hver 14. dag i perioden fra midten av juni til midten av august
(maleprogram i tabellen under). I 2016 ble provetakingen i Vansjo gjennomfoert av Ronald Thorvaldsen og en
medhjelper.

Prgvetaking i gvrige innsjger

12008 ble det igangsatt en felles overviking av seks utvalgte innsjeer i Vansje-Hobelvassdraget, som alle star
i fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk tilstand i iht. vannforskriften. I tillegg til Seebyvannet, som
har blitt overvaket siden 2005, som en del av overvakingsprogrammet for Morsa, sa gjelder dette ogsa Mjer,
Vag, Langen, Bindingsvannet og Setertjernet. Overvéakingen ble viderefort i 2009. Satertjernet ble vurdert a
veere 1 god ekologisk tilstand begge disse to arene (2008-2009) og har heretter blitt overvéket igjen i 2012.
Innsjeene Vag, Langen, Bindingsvannet har blitt overvaket arlig frem til 2013, deretter i 2016 overvakingen.
Mjer og Sabyvannet har blitt overvéket arlig siden 2010.

Overvakningen ble gjennomfert i perioden 23. mai til 12. oktober, og det ble innhentet vannprever en gang pr.
maned, til sammen seks ganger. Se tabell over for analyserte parametere. I 2015 ble provetakingen i
Sabyvannet gjennomfort av Ronald Thorvaldsen og en medhjelper. I Bindingsvannet, Langen, Vig og Mjer
ble feltarbeidet gjennomfert av NIVA og Ronald Thorvaldsen.

Analyseprogram for alle innsjger

Alle vannkjemiske analyser for pravene fra innsjgene ble analysert ved Eurofins, mens analyser av klorofyll-
a, microcystin (algetoksin) og planteplankton ble gjort ved NIVA.
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Overvakning Vansje - Stasjoner, parametere og frekvens Periode: 1. april — 15. oktober 2016

Parameter: Storef] Ofde” & Sunda I al;leSparken
Vanemfjorden gesesongen,
1. juli — 31. august
2016 2016 2016
Klf.a 14. dag 14. dag
Microcystin 14. dag 14. dag
Siktedyp 14. dag
02-profil 14. dag
pH-profil 14. dag
Temp-profil 14. dag
Konduktivitetsprofil 14. dag
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
Si02 14. dag
Alger (biomasse og 14. dag
artssammensetning)
Farge 28. dag
TOC 28. dag
Glederest 14. dag
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Overvakning av gvrige innsjeer (5 stk); Sebyvannet, Mjer, Vag, Langen, Bindingsvannet. Periode: mai —
september 2016

Mjeer, Vag, Langen
Parameter: Saebyvannet Sebyvannet og Bindingsvannet
dypvann —
(4inngger)
2016 2016 2016

Kif.a 6 ganger 6 ganger
Microcystin 6 ganger 6 ganger
Siktedyp 6 ganger 6 ganger
0O2-profil 6 ganger 6 ganger
pH-profil 6 ganger 6 ganger
Temp-profil 6 ganger 6 ganger
Konduktivitetsprofil 6 ganger 6 ganger
Tot-P 6 ganger 6 ganger 6 ganger
PO4-P/ortoP 6 ganger 6 ganger 6 ganger
Tot - N 6 ganger 6 ganger

SS 6 ganger 6 ganger
TOC 4 ganger 4 ganger
Alger (biomasse. og 6/ zanger 6 ganger
artssammensetning)

Gloderest 6 ganger 6 ganger
Farge 6 ganger 6 ganger

Planteplankton

Provetakingen av planteplankton ble foretatt i henhold til standardprosedyre (NS-9459) og bestar av en
blandepreve fra eufotisk sone (0-4 m). Det ble tatt ut prever for klorofyllanalyse, vannkjemi og planteplankton
fra samme blandepraove. 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). NIVA har vert en
sentral akter i utarbeidelsen av disse indeksene, samt i interkalibreringsprosessen: Indeksene er na
interkalibrert med de nordiske landene, og spesifikasjonene, som tidligere var beskrevet i teknisk
interkalibreringsrapport for klassifiseringssystemer av 2011 (Lyche-Solheim et al. 2011), er né i sin helhet
beskrevet i den reviderte klassifiseringsveilederen (Veileder 01:2013). Klorofyll a og biovolum er to
uavhengige méal pa planteplanktonets biomasse. PTI er en indeks basert pd artssammensetning, der hver art
vektes 1 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
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under viser hvordan gjennomsnittet av normalisert EQR (nEQR) for de ulike indeksene beregnes for & fa en
felles nEQR for planteplankton. Cyanomax benyttes kun nir denne nEQR er lavere enn gjennomsnittet av de
andre nEQR for planteplanton. Dette gjeres for & unnga at fraveer av cyanobakterier bidrar til en hayere nEQR,
dvs bedre gkologisk tilstand.

Klorofyll a Normalisert EQR
Gjennomsnitt
Totalt biovolum Normalisert EQR Planteplankton
Gjennomsnitt normalisert EQR
(nEQR)

Indeks for artssammensetning

Normalisert Ef
(PTIno) 2

_ Bl_oom indeks : ' Normalisert EQR
Maksimum biovolum cyanobakterier*®

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

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

Prgvetaking i elver og bekker

Stasjoner, parametere og provetakingsfrekvens i tilferselselver og -bekker i rapporteringsperioden 1.
november 2015- 31. oktober 2016 er vist i tabellene under.

Forkortelser og stasjoner:

Proveidentitet | Provested
HOBK Hobglelva ved Kure
KRAB Krakstadelva
VEID Veidalselva
SVIN Svinna fer Seebyvannet
SVIU Svinna ved Klypen bro
VANS Sunda mellom Vansjebassengene
VANU Mosseelva
HOL1 Holenelva
GUT Guthusbekken
SPE Sperrebotnbekken
AUG Augeragdbekken
STO1 Steabekken 1
VAS Vaskebergetbekken
HUG Huggenesbekken
N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 70

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.3, NR. 38, 2017
BIO@KONOMI



Overvakning Hobglelva ved Kure HOBK. Periode: 1. november 2015 — 31. oktober 2016:

Frekvens Kvalitetselement | Parametere
Hver 14.dag + flom | Kjemisk Tot-P, SS
Hver 14.dag Kjemisk Tot-N, TOC
Hver 14.dag Hygiene TKB

Hver 28.dag Kjemisk Farge

Oversikt over frekvens og parametere for gvrige elver og bekker. Periode: 1. november 2015 — 31. oktober
2016:

L okalitet Frekvens Parametre

Alle i tabell 2 unntatt VANS Hver 14. dag stikkpreve + flomprever Tot-P, SS

SVIN Hver 14.dag, stikkprever TKB

Alle i tabell 2 unntatt SVIN, VANS Hver 28.dag, stikkprever TKB

Alle i tabell 2 unntatt VANS Hver 28.dag, stikkpraver Tot-N

VANS Hver 28. dag i vinterhalvaret, stikkprove Tot-P, SS, Tot-N

Tilf@rselsberegninger

Som for tidligere ar er det benyttet nedskalerte data fra stasjonen Hegfoss ved Hobelelva for & beregne
vannferingen i elvene til Storefjorden, mens vannfering fra Mossefossen benyttes til & beregne tilforsler ved
denne og ved Sundet (nedskalert). Data leveres av Glommen og Laagens Brukseierforening.

Vannferingen i bekkene til vestre Vansjo ble i 2004/05-2005/06 og fra 2013 av basert pd malinger i
Skuterudbekken i As (JOVA, NIBIO), som ligger rett utenfor nedberfeltet til Vansjo. Basert pa et onske 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 1 2013. I arene 2006-2013 er vannferingen basert pa
maélinger 1 Guthusbekken, som i perioder med oppstuvingsproblemer ble justert ved hjelp av vannfering i
Skuterudbekken og nedber malt pa Rygge. Forskjellen 1 arlig avrenning mellom de to malestasjonene
(Skuterud og Guthus) ble dokumentert i Skarbevik m.fl. 2015. Forskjellene var opp til 15 % i enkelte ar, men
forskjellen var ikke systematisk og i fire av 7 &r var det liten forskjell pa avrenning i de to stasjonene.
Tilferslene frem til og med 2013/2014 ble beregnet for perioden 15. oktober-15. oktober, mens perioden 1.
november-1. november ble brukt i 2014/2015.

Tilfersler i elver og bekker som drenerer til Storefjorden er beregnet ved slamferingskurven, med unntak av
de to stasjonene som er tilknyttet Vansjo, dvs. Sundet og Mosseelva, I disse er transporten sterkt preget av den
stabiliserende effekten til innsjoen og det er her benyttet lineer interpolasjon.

Morkelva ble ikke prevetatt denne overvakingsperioden. Neringsstofftilfarslene og tilfersler av suspendert
sediment i denne elva ble derfor beregnet fra forholdet mellom tilferslene i Veidalselva og Merkelva i perioden
2005-2014, pa samme mate som beskrevet i fjorarets rapport (Skarbevik m.fl. 2016).

Lokale tilfersler til vestre Vansjo og Mosseelva beregnes pa grunnlag av konsentrasjoner malt i stikkprever. I
beregningene brukes linezr interpolasjon. I bekkefeltene til vestre Vansjo er fosfortapet fra skogs- og
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utmarksomrader beregnet ut fra standardtap av fosfor fra arealer med skog og utmark (0,025 g TP/daa/mm
avrenning) innenfor nedberfeltene, og dermed kan fosfortapet fra jordbruksareal i hvert nedberfelt beregnes.
Etter at Orejordet (som representerer boligomrader) er nedlagt er fosfortap fra boligomrader beregnet som 2,5
ganger tapet fra skogomrader. Denne faktoren er basert pé tidligere malinger.

Vannfgringsnormalisering

Vannferingsnormalisering kan gjares pa ulike mater. I denne rapporten er felgende normalisering utfort:
Gp-Norm = Gp-faktisk * Qsnitt/ Qfaktisk

Hvor

Gp-Norm 1 den vannferingsnormaliserte fosfortilfarselen (i tonn)
Gp-fakiisk er den malte fosfortilferselen (i tonn)

Qsnie €1 gjennomsnittlig vannfering (se under) (i millioner m?)
Qrakeisk er arets vannfering (i millioner m?)

Ang. Qquir : Vannferingsnormalisering for alle felt er utfort basert pa vannferingsdata fra Hobelelva i
perioden 1977-2007, dvs med en normalavrenning pa 470 mm. For hvert delnedberfelt er denne
normalvannferingen justert i henhold til delnedberfeltets storrelse.

Referanser til dette vedlegget
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Skarbgvik, E., Haande, S., Bechmann, M., Skjebred, B. 2016. Overvaking Morsa 2014-2015. NIBIO Rapp.
42 (2) 2016, 71 s.

N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 72

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.3, NR. 38, 2017
BIO@KONOMI



Vedlegg 4: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrgms Vansjg

Bindingsvannet

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH

Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 11,8 * 17,2 15,3 15,9 7,3 0 6,3 * 6,6 6,7 7,0 7,2
1 11,4 15,3 13,7 15,1 7,2 1 6,2 6,5 6,6 6,8 7,2
2 10,0 12,5 14,2 7,2 2 6,0 6,6 6,8 7,2
3 7,3 10,3 12,1 7,1 3 6,0 6,5 6,7 7,2
4 6,4 10,1 9,8 7,1 4 6,0 6,6 6,9 7,2
5 58 7,7 8,2 6,8 5 6,1 6,6 7,1 7,2
6 54 7,3 7,9 6 6,1 6,6 6,7
7 54 8,1 7,1 7,8 6,2 7 6,1 6,6 6,9 7,1 7,2
8 55 8,3 7,3 8,7 55 8 6,1 6,7 6,9 7,1 7,1
9 59 8,0 57 9 6,1 6,9 7,0
10 10

*Feil p& sonde *Feil pa sonde
Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)

Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 10,6 * 8,7 7,9 7,7 8,5 0 98,1 * 90,0 77,9 78,3 70,6
1 11,0 6,9 6,6 55 8,4 1 100,2 66,7 63,2 55,2 69,0
2 12,1 4,6 3,8 8,0 2 102,6 42,5 37,3 66,0
3 10,9 5,8 1,8 7,2 3 91,1 50,0 16,7 59,2
4 10,3 3,9 1,7 54 4 83,9 34,2 14,7 44,5
5 9,9 3,2 0,6 2,4 5 79,5 27,3 4,8 19,8
6 7,8 1,3 2,3 6 62,3 11,0 18,9
7 54 1,2 0,4 0,8 1,3 7 42,8 9,9 3,7 6,9 10,1
8 3,7 1,4 0,5 1,4 2,5 8 29,6 12,3 4,3 12,2 20,1
9 3,8 1,0 4,4 9 30,7 8,4 35,3
10 10

*Feil p& sonde *Feil pa sonde

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Bindingsvann

KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin

uo/l Mo/l g/l Mg/l mgll mg/l mg/l mgPt/l m ua/l
25.05.2016 52 93 2,4 230 3 < 15 73 48 2,3 NA
22.06.2016 4 15 <20 260 26 < 15 74 2,1 NA
20.07.2016 7,7 17 34 270 24 < 15 8,7 2,45 NA
17.08.2016 5,6 15 23 290 34 < 15 11 1,7 NA
14.09.2016 8,9 19 3,2 310 2 < 15 99 2,2 NA
12.10.2016 32 6,3 26 300 37 < 15 8,5 2,4 NA
Snitt 58 13,6 2,78 277 2,9 1,5 8,8 48 2,2
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Figurer: Siktedyp, suspendert stoff/glgderest, totalt organisk karbon (TOC) og langtids planteplankton
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Langen

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp  25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016]15.09.2016]12.10.2016 Dyp  25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016]15.09.2016[12.10.2016
0 12,2 16,7 18,2 15,1 15,0 8,5 0 6,8 6,9 7,1 7,0 7,2 7,6
1 11,9 15,8 17,5 8,4 1 6,7 6,7 7,0 7,6
2 11,2 15,1 14,1 13,9 8,3 2 6,5 6,7 6,9 7,0 7,6
3 9,2 11,1 13,4 3 6,5 6,5 6,8
4 7,7 11,1 12,4 8,2 4 6,5 6,7 6,9 7,6
5 71 10,2 8,0 5 6,5 6,8 7,5
6 6,8 7,9 8,2 7,7 8,9 7,7 6 6,5 6,6 6,8 6,8 7,0 7,5
7 6,6 7,5 7 6,5 6,9
8 6,6 7,3 7,4 6,8 7,4 6,7 8 6,5 6,6 6,9 6,9 7,1 7,6
9 6,5 7,5 6,6 7,1 6,1 9 6,5 6,9 6,9 7,1 7,7
10 6,4 7,3 7,6 6,5 7,0 5,8 10 6,5 6,6 7,0 7,0 7,2 7,8
12 6,2 7,3 7,9 6,4 7,1 5,6 12 6,5 6,6 7,1 7,0 7,3 7,8
14 6,4 7,6 8,5 6,7 7,5 55 14 6,6 6,6 7,1 7,2 7,3 7,5
16 16

Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)
Dyp  25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016]15.09.2016[12.10.2016 Dyp  25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016]15.09.2016[12.10.2016
0 10,4 9,4 9,5 7,2 6,6 8,5 0 97,5 97,2 100,5 71,7 65,1 72,0
1 10,5 8,1 7,0 8,4 1 96,1 79,8 72,1 70,7
2 10,2 4,3 59 3,4 8,0 2 91,4 40,8 58,1 32,0 67,6
3 9,5 7,1 3,8 3 80,3 60,9 35,5
4 9,3 5,0 1,3 7,2 4 78,2 43,9 11,5 60,5
5 9,1 3,0 5,1 5 74,7 25,6 42,8
6 8,8 6,6 4,7 2,9 15 17 6 72,5 55,0 40,0 24,2 12,8 13,5
7 8,5 4,6 7 70,0 38,3
8 8,2 5,8 4,4 2,9 1,3 0,5 8 67,3 48,8 36,5 23,8 10,8 4,2
9 7,8 3,8 2,7 0,9 0,2 9 63,7 32,1 22,3 7,7 1,7
10 7,4 5,0 2,8 2,2 0,3 0,1 10 59,9 41,4 23,9 17,8 2,3 0,4
12 6,1 3,7 0,3 0,2 0,2 0,1 12 49,7 31,0 2,4 2,0 1,4 0,7
14 5,9 2,9 0,2 0,1 0,5 0,2 14 48,1 24,9 1,7 11 4,3 1,2
16 16

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Langen
KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
pg/l pg/l pg/l pg/l mgll mg/l mg/l mgPt/I m ug/l
25.05.2016 59 10 33 350 40 < 15 82 58 15 NA
22.06.2016 3,0 14 <20 300 16 < 15 8,0 1,7 NA
20.07.2016 7,8 18 33 300 36 < 15 83 2,0 NA
17.08.2016 6,0 10 27 260 21 < 15 81 2,4 0
14.09.2016 22,0 19 39 280 24 < 15 86 2,4 NA
12.10.2016 2,8 9 29 340 33 < 15 79 2,1 NA
Snitt 79 13,3 322 305 2,8 15 82 58 2,0
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Figurer: Siktedyp, suspendert stoff/glgderest, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Vag

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 12,1 16,7 18,5 16,0 16,3 9,1 0 6,9 7,0 7,2 7.4 7,3 7,5
1 11,9 17,2 15,6 9,0 1 6,7 6,9 7,3 7,4
2 11,4 15,8 15,6 15,1 9,0 2 6,6 6,7 6,7 7,2 7,4
3 10,4 14,4 14,5 8,9 3 6,6 7,2 7,1 7,4
4 8,4 12,9 12,1 13,4 12,8 8,8 4 6,5 6,6 6,6 7,1 7,0 7,4
5 7,9 10,0 11,0 5 6,6 6,6 7,0
6 7,5 9,0 9,0 9,9 8,7 6 6,6 6,7 6,7 7,0 7,3
7 7,3 8,1 9,5 9,3 8,6 7 6,6 6,7 7,3 7,1 7,2
8 7,2 8,4 7,9 9,1 8,4 8 6,6 6,7 6,7 7,1 7,2
9 7,1 7,9 8,8 9,1 7,7 9 6,6 6,7 7,3 7,2 7,1
10 7,1 8,4 7,9 9,0 9,3 7,4 10 6,6 6,6 6,7 7,4 7,2 7,2
12 7,1 8,4 7,9 9,2 9,7 7,4 12 6,6 6,6 6,7 7,5 7,3 7,3
14 7,1 9,0 9,6 10,5 14 6,6 6,7 7,8 7,5
16 16

Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)
Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 10,5 9,6 9,7 8,5 8,5 8,6 0 97,5 99,0 104,3 87,0 86,6 73,6
1 10,5 8,3 6,9 8,6 1 97,2 85,5 68,7 73,3
2 10,4 8,0 5,6 6,4 8,5 2 94,8 78,7 54,2 64,0 72,7
3 10,5 51 3,7 8,3 3 90,3 49,7 36,1 70,8
4 9,5 7,2 4,5 3,2 2,0 7,8 4 80,5 64,4 40,6 29,7 18,9 66,9
5 9,4 4,9 1,2 5 79,1 43,3 11,0
6 9,3 7,0 52 13 7,0 6 78,0 60,3 44,7 11,2 59,1
7 9,3 4,9 3,0 1,2 51 7 77,3 41,4 25,9 10,2 42,8
8 9,2 6,7 4,8 1,0 1,9 8 76,8 57,7 40,3 9,0 16,1
9 9,2 4,7 2,9 1,0 0,2 9 76,6 39,8 24,9 8,5 1,9
10 9,2 6,6 4,6 2,8 1,0 0,3 10 76,1 56,4 39,4 24,5 8,5 2,3
12 8,8 6,6 4,6 2,7 1,0 0,6 12 73,1 56,5 39,0 24,1 8,9 4,6
14 8,8 6,4 2,9 2,1 14 72,8 55,3 26,0 18,7
16 16

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Vag
KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
pg/l pg/l pg/l pg/l mgll mg/l mg/l mgPt/I m ug/l
25.05.2016 3,9 13 <2,0 430 37 < 15 81 62 1,75 NA
22.06.2016 2,5 14 <20 400 2,1 < 15 8.1 2,3 NA
20.07.2016 7,1 16 36 290 28 < 15 77 2,5 NA
17.08.2016 6,4 12 26 280 32 < 15 77 2,1 NA
14.09.2016 21 19 35 280 19 < 15 84 2,1 NA
12.10.2016 2,7 93 27 310 19 < 15 73 2,1 NA
Snitt 7,3 13,9 3,1 332 2,6 15 79 62 2,1
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Figurer: Siktedyp, suspendert stoff/glgderest, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Mjaer

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 12,1 17,2 18,4 17,1 18,0 10,4 0 7,0 7,0 7,2 7,6 7,9 7,8
1 12,0 17,0 18,6 10,4 1 7,0 7,0 7,2 7,8
2 12,0 17,9 16,8 2 6,9 7,0 7,6
3 11,8 16,6 18,0 10,4 3 6,9 6,8 7,9 7,8
4 11,8 15,6 17,1 17,9 10,4 4 6,9 6,8 6,9 7,9 7,8
5 11,7 14,4 16,3 5 6,8 6,7 7,5
6 11,5 13,7 16,1 16,0 10,3 6 6,9 6,7 6,8 7,5 7,8
7 11,4 13,0 15,0 17,9 10,3 7 6,8 6,6 6,8 7,8 7,7
8 11,1 12,2 15,7 10,3 8 6,8 6,6 7,5 7,7
9 10,6 11,5 13,9 17,9 10,2 9 6,7 6,6 6,8 7,8 7,7
10 9,4 11,0 12,6 15,3 17,8 10,1 10 6,7 6,6 6,7 7,5 7,8 7,7
12 8,5 10,4 10,3 13,3 17,7 10,0 12 6,7 6,6 6,8 7.5 7,8 7,7
14 8,2 9,8 9,7 10,7 17,6 9,8 14 6,7 6,6 6,8 7,6 7,8 7,7
16 8,3 9,4 9,7 10,8 17,5 9,5 16 6,8 6,5 6,8 7,7 7,8 7,7
Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)
Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016 Dyp 25.05.2016 22.06.2016 20.07.2016 17.08.2016 15.09.2016 12.10.2016
0 10,2 9,2 8,9 8,9 8,6 9,5 0 94,6 95,4 95,1 92,7 90,9 84,0
1 10,2 8,9 9,5 9,5 1 94,6 92,5 100,1 83,9
2 10,2 8,0 8,1 2 94,6 84,3 84,3
3 10,2 8,2 8,5 9,5 3 94,6 83,6 90,5 83,8
4 10,3 7,1 6,7 8,5 9,5 4 94,6 70,8 69,1 89,8 83,7
5 10,2 6,9 7,3 5 94,5 67,2 75,0
6 10,2 6,6 51 6,7 9,5 6 93,8 63,9 51,9 68,3 83,5
7 10,1 6,6 4,5 8,4 9,5 7 92,4 62,7 43,9 88,7 83,4
8 10,0 6,8 56 9,4 8 89,8 63,4 56,3 83,0
9 9,8 6,8 4,4 8,2 9,4 9 88,1 62,6 41,9 87,0 82,4
10 9,8 6,4 4,3 3,0 7,7 9,3 10 83,6 58,0 39,7 30,0 81,1 81,7
12 9,1 55 2,8 0,8 6,7 9,2 12 77,5 49,4 24,4 7.8 70,1 80,6
14 7,9 4,2 1,2 0,5 51 8,5 14 67,1 37,4 10,5 4,2 53,0 74,1
16 6,8 3,1 1,5 1,0 4,2 3,2 16 57,9 27,1 13,0 9,5 43,5 27,5
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Mjeer
Dato KLA  Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
pg/l pg/l - po/l pg/l mgll mg/l mg/l mgPt/I m ug/l
25.05.2016 3,8 17 3,1 580 5,2 1,6 8 63 15 NA
22.06.2016 55 19 25 500 3,7 1.8 7,9 1,7 NA
20.07.2016 8,4 21 38 430 32 < 15 76 1,7 0
17.08.2016 10 20 29 320 45 < 15 79 1,3 0
14.09.2016 15 22 44 360 28 < 15 79 15 NA
12.10.2016 3,5 14 3,5 400 3,8 27 7,3 1,3 0
Shitt 7,7 18,8 3,4 432 3,9 1.8 7.8 63 15 0
N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 79
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Figurer: Siktedyp, suspendert stoff/glgderest, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Seebyvannet

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Dyp 23.05.2016 19.06.2016 18.07.2016 15.08.2016 12.09.2016 10.10.2016

Dyp  23.05.2016 19.06.2016 18.07.2016 15.08.2016 12.09.2016 10.10.2016

Temperatur
0 12,7
1 12,5
2 12,2
3 11,9
4 11,6
5 11,0
6 10,1
7 9,4
8 9,1
9 8,8
10 8,5
12 8,4
14 8,1
16 8,2
18 8,4

17,7
16,9
16,0
14,0

11,3
9,9

9,5

17,8
17,5
17,1
16,3
15,3
13,3

10,7

15,4

15,4
14,6
14,1
13,7

12,4

16,5

16,2
16,0

15,5

14,8
13,8
12,7
11,5
10,3
10,0

9,8

11,0

10,9
10,9

10,9
10,8
10,8
10,7
10,4

8,8
8,8

pH
0 6,7
1 6,6
2 6,6
3 6,5
4 6,5
5 6,4
6 6,4
7 6,4
8 6,4
9 6,4
10 6,4
12 6,5
14 6,5
16 6,6
18 6,7

7,0
6,7
6,6
6,4

6,4
6,4

6,4

7,0

7,2

71
7,0

7,0

7,3

7,3
7,3

7,2

7,2

Oksygen (mg/l)

Oksygen (metning %)

Dyp  23.05.2016 19.06.2016 18.07.2016 15.08.2016 12.09.2016 10.10.2016

Dyp  23.05.2016 19.06.2016 18.07.2016 15.08.2016 12.09.2016 10.10.2016

0 10,6 9,9 9,2 * 8,7 8.8 0 100,1 104,2 97,2 * 89,1 78,4
1 10,4 9,2 9,0 1 97,8 94,5 94,4
2 10,3 7,7 8,6 8,4 8,8 2 96,2 75,7 88,8 86,3 78,1
3 10,2 71 8,0 8,7 3 95,0 71,8 80,7 77,7
4 10,0 6,9 5,1 4 92,1 64,3 49,9
5 9,9 4,0 6,7 8,7 5 88,6 37,2 67,4 77,0
6 9,7 6,5 6 85,9 58,2
7 9,3 6,4 41 a1 8,4 7 81,8 56,3 36,5 39,9 74,9
8 9,2 1,8 8 79,8 17,7
9 9,0 6,4 42 0,5 7.8 9 78,2 55,8 37,1 46 68,8
10 9,1 43 0,2 59 10 78,3 37,8 15 51,7
12 9,1 6,2 3,8 0,6 1,8 12 78,5 54,0 32,9 49 15,7
14 9,0 54 1,6 0,4 0,1 14 76,9 46,6 135 3,2 1,2
16 8,6 45 0,4 0,1 0,3 16 73,9 39,1 3,2 0,8 2,2
18 8,3 4.4 0,6 0,2 0,6 18 71,4 39,0 5,0 14 47
*Feil p& sonde *Feil p& sonde
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Seebyvannet
KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin Tot-P Dyp PO4-P Dyp
po/l po/l pa/l pg/l mgll mg/l mg/l mgPt/| m pg/l pg/l pg/l
23.05.2016 8,4 34 5,6 1100 9,5 6,8 69 0,75 0 48 7,7
19.06.2016 9,8 27 3,4 820 5,5 3,0 8,8 61 1,2 NA 53 6,4
18.07.2016 6,8 30 4,4 790 5,8 29 91 66 1,2 0 66 3
15.08.2016 8,1 32 4,7 800 6,0 2,0 11 86 1,1 0,2 73 6,6
12.09.2016 14,0 27 43 760 6,3 3,8 83 0,9 0,2 58 55
10.10.2016 5,6 33 40 770 6,4 4,7 86 0,9 0 78 3,8
Shitt 8,8 30,5 4,4 840 6,6 39 96 75,2 1,0 0,1 62,7 55
N I B I 0 Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 81
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Figurer: Siktedyp, farge, suspendert stoff/glgderest, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Vedlegg 5. Utfyllende informasjon om Vansjg

Storefjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH— profiler

Temperatur

Dyp  25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 6,5 10,3 11,39 18,36 16,74 17,4 17,8 18,8 17,2 17,4 17,0 16,47 12,39
5 6,4 8,1 10,93 16,29 14,07 16,1 17,0 18,4 16,6 17,0 16,7 16,34 12,36
10 6,4 7,7 10,53 13,43 11,89 14,6 13,4 15,6 16,2 16,7 16,6 16,13 12,35
15 6,4 7,6 9,8 12,37 11,25 12,3 12,4 13,6 14,8 15,3 158 15,67 12,33
20 6,3 7,6 8,76 11,38 10,45 11,7 11,7 12,9 13,4 13,1 14,8 13,86 12,31
25 6,2 7,7 8,46 9,89 9,8 11,1 11,4 12,5 12,3 12,6 13,0 12,86 12,3
30 6,2 7,7 8,46 9,47 9,39 10,8 11,1 12,1 12,0 12,1 12,8 12,32 12,24
35 6,3 7,8 8,43 8,96 9,28 10,7 11,0 12,2 11,9 12,0 12,7 12,4 12,17
40 6,6 8,5 8,48 8,67 9,64 10,8 12,4 11,8 12,0 129 12,49 12,14
45 8,69

Oksygen (mg/l)

Dyp 25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 11,9 13,0 10,89 10,03 9,9 10,1 9,8 * * 8,4 8,8 8,3 9,6
5 11,9 11,6 10,84 9,13 9,5 9,7 9,0 8,4 8,5 8,3 9,6
10 11,8 11,5 10,8 9,31 9,09 8,6 7,4 7,7 8,2 8,1 9,5
15 11,8 11,4 10,64 9,28 9,16 8,1 7,3 5,3 5,6 5,9 9,5
20 11,7 11,3 10,58 9,33 8,94 8,0 7,1 4,2 4,1 2,6 9,5
25 11,6 11,2 10,37 9,22 8,67 7,8 6,9 4,0 2,8 19 9,4
30 11,5 11,1 10,37 9,19 8,28 7,4 6,6 3,1 2,3 1,0 7,0
35 11,3 10,8 10,17 9,04 7,86 4,7 6,1 2,7 1,9 0,5 3,8
40 11,1 9,9 9,94 8,9 7,56 54 2,5 15 15 6,4
45 9,75

Oksygen (metning %)

Dyp 25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 98,0 106,5 100,4 105,7 101,6  106,3 102,4 * * 88,0 91,1 84,9 88,2
5 97,3 97,0 98,5 95,2 90,4 98,0 91,9 87,0 87,8 84,0 87,9
10 96,9 95,0 97,4 89 836 828 70,1 79,2 84,5 81,7 87,5
15 96,5 94,3 93,8 86,2 82,7 75,0 68,0 52,6 56,0 58,4 87,3
20 95,6 93,5 91,2 85 80,1 73,8 65,6 40,2 40,3 25,1 86,8
25 94,7 92,5 89,1 81,4 764 71,2 63,1 37,2 26,4 17,6 86,0
30 94,2 91,6 89,1 79,9 72,3 67,4 59,8 29,4 21,9 8,9 64,3
35 92,7 89,5 87,2 77,5 68,6 42,0 55,8 25,0 18,4 4,4 34,8
40 91,2 84,3 85,3 75,8 66,6 48,7 235 14,2 13,5 58,4
45 84,3

pH
Dyp 25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 8,6 7,1 7,55 7,25 7.4 7.4 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7.9
5 8,5 7 7,45 7,02 7,2 7,2 7,4 7,5 7,5 7,5 7,6 7,9
10 8,5 6,95 7,32 6,97 7,0 7,0 7,1 7,3 7,3 7,5 7,5 7,9
15 8,5 6,89 7,23 6,93 7,0 7,0 7,1 7,1 7,1 7,3 7,3 7,9
20 8,5 6,89 7,15 6,93 7,0 7,0 7,1 7,1 7,1 7,3 7,2 7,9
25 8,5 6,92 7,05 6,92 7,0 7,0 7,1 7,1 7,1 7,3 7,2 7,9
30 8,5 6,92 7,02 6,92 7,0 6,9 7,2 7,1 7,1 7,3 7,2 7,8
35 8,5 6,93 6,96 6,94 7,1 7,0 7,2 7,1 7,2 7.4 7,3 7.8
40 8,4 6,93 6,91 7,01 7,0 7.3 7,2 7,2 75 7.3 7.8

45 *ikke kalibrert instrument 6,97

*Feil med instrument
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Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Dato KLA Tot-P Tot-P/P PO4-P Tot-N NH4-N NO3-N Si0O2 STS SGR TOC Farge SiktedypMicrocystin
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/ll mg/l.  mg/l mgPt/l m pg/l

25.04.2016 1,7 45 24 7,4 1000 50 890 5000 9,0 7,1 9,1 69 0,6 0
09.05.2016 5,0 48 33 4,4 1200 50 970 4500 8,2 7.2 0,8 0
23.05.2016 4,3 32 16 59 1200 7,8 960 4300 6,9 4,7 9 67 0,8 0
06.06.2016 6,6 27 8 4,8 1200 7,7 850 2700 3,3 1,5 1,3 0
19.06.2016 5,6 29 11 4,5 1000 22,0 850 2800 5,5 3,5 8,9 62 1,3 0
04.07.2016 12,0 25 9 4,4 1000 6,1 810 2200 8,9 4,9 8,4 58 1,3 0,2
18.07.2016 9,9 30 11 4,0 1100 81 770 1300 6,8 4,3 8,5 64 1,4 0
01.08.2016 9,6 20 8 4,2 930 7,9 700 880 4,3 2,5 1,7 0,4
15.08.2016 8,3 27 10 40 970 20,0 700 1100 55 2,8 8,7 55 1,6 0,2
29.08.2016 2,8 28 6 3,8 870 30,0 650 1000 51 1,7 1,7 0
12.09.2016 4,2 21 9 42 910 13,0 670 1300 2,7 1,6 1,5 0,6
26.09.2016 12 5,6 4,0 870 9,1 680 1200 2,8 1,5 1,7 0
10.10.2016 3,2 19 10 4,8 800 50 740 1400 3,6 2,3 1,5 0
Shitt 6,1 279 124 46 1004 11,3 788 2283 5,6 3,5 88 62,5 1,3 0,1
Snitt J-S 74 24,3 8,6 4,2 983 13,8 742 1609 5,0 2,7 8,6 59,8 1,5 0,2
NIBIO Skarbgvik, Strand, Bechmann, Skjelbred, Haande 84
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Figurer: Suspendert stoff/glgderest, farge, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Vanemfjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH — profiler

Temperatur
Dyp  25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 8,4 13,0 13,69 18,07 18,1 18,9 19,6 21,1 18,2 18,0 17,99 16,74 10,6
3 8,3 10,3 13,22 18,17 17,9 18,0 19,0 20,9 17,7 18,0 17,95 16,7 10,56
6 8,3 9,6 12,96 16,59 16,2 17,8 18,8 20,8 17,5 17,9 17,9 16,63 10,55
9 8,3 9,7 12,71 15,44 15,4 17,4 18,3 20,6 17,5 17,7 17,86 16,62 10,51
12 8,3 9,8 12,22 15,18 14,0 16,9 16,7 20,0 17,4 17,5 17,72 16,6
15 8,2 9,8 10,56 13,9 13,0 13,4 15,1 18,0 17,4 16,6 17,59 16,61 10,46
16-18 10,4 10,86 13,22 12,7 13,4 12,5 17,5 17,4 16,3 17,4
Oksygen (mg/l)
Dyp 25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 11,3 11,7 10,03 9,82 8,8 8,9 8,5 * * 7.7 8,58 8 10,13
3 11,2 10,8 9,77 9,73 8,3 8,6 8,3 7,6 8,54 7,97 10,11
6 11,1 10,7 9,52 8,4 57 8,6 7.6 7.3 8,38 7,95 10,09
9 11,1 10,5 9,32 7,86 53 7,6 6,0 5.8 8,22 7,93 10,04
12 11,1 10,3 7,76 7,81 3,3 5,5 2,8 3,7 6,65 7,81
15 10,9 10,1 5,47 6,6 1,3 0,0 0.1 0,2 5,05 7,56 9,94
16-18 9,6 4,22 5,51 1,6 0,0 0,0 0,7 4.7
Oksygen (metning %)
Dyp 25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 96,9 109,1 97,3 102,7 93,7 95,1 92,5 * * 81,7 90,9 81,9 89,3
3 96,0 94,9 93,8 102,1 87,5 91,4 89,0 80,4 90,5 81,4 89
6 95,5 93,2 90,5 85,6 57,1 90,2 81,7 77,0 88,7 81,1 88,7
9 95,2 91,3 88,4 78,5 52,3 79,4 63,8 60,8 87 80,9 88,2
12 94,9 89,7 72,2 77,3 31,7 56,3 28,7 38,8 70,1 79,6
15 93,4 88,0 49,4 63,5 12,6 0,3 1,4 2,3 53 77,2 87,3
16-18 85,0 38,4 52,4 15,2 0,3 0,2 7,2 49,3
pH
Dyp  25.04.2016 11.05.2016 23.05.2016 06.06.2016 19.06.2016 04.07.2016 18.07.2016 02.08.2016 15.08.2016 29.08.2016 12.09.2016 26.09.2016 10.10.2016
0 8,7 711 7,44 7.2 7.4 7.5 7.7 7.8 7.7 7,87 773 7,93
3 8,6 7 7,38 7.1 7,3 7.5 7.6 7.7 7,6 7,87 7,72 7,86
6 8,6 6,92 7,26 6,9 7,2 7,4 7,5 7,7 7,6 7,84 7,72 7,83
9 8,6 6,89 7.2 6,9 71 7.4 7.5 7.7 7,6 7,84 7,71 7.8
12 8,6 6,81 715 6.8 7.1 7.4 7.4 7.7 7.5 7,78 7.7
15 8,6 6,81 7,06 6,8 7,0 7.4 7.5 7.7 7,5 7,77 7,69 7,79
16-18 6,88 6,98 6,8 7,0 7,4 7,5 7,6 75 7,75
*ikke kalibrert instrumentet *Feil med instrument
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Dato KLA Tot-P Tot-P/P PO4-P Tot-N NH4-N NO3-N Si0O2 STS SGR TOC Farge SiktedypMicrocystin
pg/l - pg/l pgll po/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgPt/l m pg/l
25.04.2016 3,9 35 14 6,0 960 12 810 4100 52 4,3 50 71 0,7 0
09.05.2016 6,4 42 29 4,0 1000 8,1 810 3700 7,1 51 0,9 0
23.05.2016 5,6 27 12 5,6 1000 17 800 3300 6,4 3,3 9,0 62 0,9 0
06.06.2016 6,7 26 11 4,8 890 8,8 640 1700 4,6 1,5 1,3 0
19.06.2016 6,7 24 10 3,9 820 25 530 1100 4,9 3,3 8,8 53 1,4 0
04.07.2016 12 21 10 4,2 750 15 430 930 9,7 57 8,4 48 1,3 0
18.07.2016 12 21 9 57 18 270 720 59 2,9 8,7 47 1,4 0,2
01.08.2016 14 20 7 3,9 480 15 130 670 57 3,2 1,2 0,5
15.08.2016 16 25 14 3,6 520 7,8 110 740 7,4 1,5 59 50 1,3 0,8
29.08.2016 7,8 29 7 3,5 470 39 100 730 7,3 1,5 1,5 0,3
12.09.2016 12 24 14 3,1 550 16 260 850 5,2 2,2 1,5 0,5
26.09.2016 15 9,3 3,9 560 40 190 870 2,5 15 1,7 0
10.10.2016 6,3 17 9,4 3,6 460 15 230 880 4,2 2,2 1,5 0,3
Shitt 91 251 12,0 4,3 705 18,2 408 1561 59 2,9 76 552 1,3 0,2
Snitt J-S 10,9 22,8 10,1 4,1 630 20,5 296 923 59 2,6 8,0 495 1,4 0,3
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Figurer: Suspendert stoff/glgderest, farge og totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Nesparken
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Vedlegg 6. Naeringsstoffbudsjett og arealspesifikke tilfgrsler

Naeringsstoffbudsjett — ikke vannfgringsnormalisert

Metodikken er beskrevet i Skarbgvik m.fl. (2008).

Fosforbudsjettet (TP) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal). Alle tall i tonn.

0 [N (=) — N o <t v O

S |8 |8 |2 |2 |2 |2 [ |a |2 |3 |2

S |8 |8 |8 g8 |8 |2 |8 |2 |8 |8 |=

N N N N N N N N N
Hobglelva 6,5 23 | 16,7 | 288 | 9,8 | 16,4 | 13,4 | 93 | 12,9 | 17,9 | 15,1 | 10,9
Svinna L7 {26 |25 |39 |21 |23 |23 ]|22|31]29]|30]|26
Morkelva 0,7 1 1 1,4 1 14 | 12 1,3 1,7 1,3 1,6 | 09
Veidalselva 08 | 13 | 12 | 1,8 |12 | 1,4 [145| 13 | 19| 1,7 ] 19| 1,0

SUM Storefjn* | 9,7 | 27,9 | 21,4 | 359 | 14,1 | 21,5 | 183 | 14 | 19,6 | 23,8 | 21,6 | 15,4

Retensjon ** 5 19 12 21 6 14 8 6 13 11 | 79 | 63

Sundet 44 | 94 | 97 | 154 | 86 | 79 | 104 | 82 | 64 | 12,8 | 13,7 | 9,1

V.Vansjo*** 1,7 | 41 53 | 37 | 27 | 25 | 41 33 1 23 | 40 | 3,8 |23

Sumv Vansip | 61 | 135 15 [ 191 [ 113|104 | 145 | 113| 87 [ 168|175 114

Retensjon/
okning ** -1 0 2 2 1 2 5 1 -3 1 1 | -2

Mossefossen 7,1 | 13,4 | 13,1 | 17 99 | 84 | 9,5 | 99 | 11,6 | 15,6 | 188 | 13,5

Beregnet ved slamforingskurve

Beregnet ved linezr interpolasjon

Umalt; beregnet fra forholdet mellom TP og vannfering (2006, 2007) og vannfering i 2005.
Umalt, beregnet fra forholdet mellom TP i Veidalselva og Merkelva 2005-2014.
Prover kun fra mai-oktober; linear interpolasjon benyttet.

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

*Bekkefeltene rundt Storefjorden er ikke beregnet og derfor ikke satt inn i tabellene, men en tidligere beregning antok
at disse bidro med ca. 2 tonn per ar (ved normal vannfering) (Skarbevik m.fl. 2008).

** Retensjonen (eller gkningen) mé anses som usikker, bl.a. fordi den er basert pa beregning av de andre
tilferselstallene som ogsa har en usikkerhet.

*#% Omfatter lokale tilforsler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle &r.
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Nitrogenbudsjettet (TN) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal).

Alle tall i tonn.

s g s |88 |2 |2 |2 |3 |2 |3 |32
Hobglelva 256 333 184 353 211 221 210 250 295 173
Svinna 61 49 57 56 52 62 50 59 66 39
Morkelva 18 29 26 26 23 21 21 17 18 18
Veidalselva 15 30 20 21 22 19 16 14 13 13
SUM Storefjn 350 441 287 456 308 323 297 340 423 243
Sundet - - 297 306 372 359 265 424 432 250
V.Vansjo* 36 - - 16 14 12 15 32 58 31
Mossefossen 240 569 447 505 330 298 362 361 340 | 455 525 380

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

Beregnet ved lineer interpolasjon

Umalt, beregnet fra forholdet mellom TN i Veidalselva og Merkelva 2007-2014.

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

* Omfatter lokale tilfersler bade til Vanemfjorden og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-oktober for alle ar.
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Budsjett for suspendert torrstoff (SS) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal). Alt i tonn.

o0 () (e) = (q\l on <t wv \O
s g |g |2 |2 |2 |2 |Z |8 |z |3 |=%
& |& |S 2 2 (8 [ |2 |=s = |z |3
(q\] (q\] (q\] N (q\l N (q\] (q\] (q\l
Hobgl-
clva 2210 | 12000 | 6008 11519 | 3945 | 9892 | 10402 | 4668 8151 11455 | 9021 | 4012
Svinna - 700 469 958 502 574 679 583 915 1075 1162 | 630
Mork- -
clva 540 368 592 604 855 945 772 1252 869 926 435
Veidals- -
clva 730 | 475 821 784 883 1144 718 1319 1064 1060 | 548
SUM - 13970 | 7320 13890 5835 | 12204 | 13170 | 6741 | 11627 | 14463 | 12169 | 5625
Storefjn
Sundet - - - - 1278 | 1900 | 1668 | 1222 1470 3055 2902 | 1250
Vestre - 454 1219 939 682 768 1361 | 1218 915 1444 1124 | 560
Vansjo™*
Sum v - - - - 1960 2668 3029 | 2440 | 2385 4499 | 4026 | 1810
Vansjo
Mosse- 1271 | 2301 2642 3492 1793 | 1770 | 1833 | 1765 2258 3360 | 4201 | 2537
fossen

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved lineer interpolasjon
Umalt, beregnet fra forholdet mellom TN i Veidalselva og Merkelva 2007-2014.
Annet halvar umalt og ble beregnet basert pa vannfering annet halvér og forholdet mellom

konsentrasjon og vannfering i 1. halvar.

Beregnet fra de andre tilforselstallene i tabellen

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

Vannferingsnormaliserte tilfersler av totalfosfor i vassdraget 2005-2015; alle tall i tonn.

0 (o)) [«] — (q\l on <t v O
2 |18 |5 = 2 4 < D & & n &
& S | & S g 2 = > = = = =
(@\] N N N [g\l (@\] N N (@\]
Krakstad- 4 5 3,5 4 3,3 3,4 5,4 4,7 4,5 4.5
elva
Hobgl- 8,8 16,8 | 16,4 20,1 9,1 14,4 11,2 8,1 10,5 12,6 10,3 12,5
elva
Svinna 2,3 1,9 2,5 2,7 1,9 2 1,9 1,9 2,5 2,0 2,0 2,2
Morkelva | 0,9 0,7 1 1 0,9 1,2 1 1,1 1,4 0,9 1,3 1,0
Veidals- 1,1 0,9 1,2 1,3 1,1 1,2 1,3 1,1 1,5 1,2 1,1 1,2
elva
Sum 13 20 21 25 13 19 15 12 16 17 14,7 16,9
Storefjn
Sundet 6 6,6 8,1 12,8 8 7,7 8,4 7,1 5,5 4.4 7,5 8,5
V.Vansjo | 2,4 3,6 32 2,6 2,4 2,2 3,1 2.9 2,0 2,6 2,4 2,3
%
Sum v 8,4 10,2 | 11,3 15,4 10,4 9,9 11,5 10,0 7,5 7,0 9,9 10,8
Vansjo
Mosse- 9,6 9.4 10,9 14,1 8,7 8,2 7.9 8,6 10,2 7.9 10,3 12,6
fossen

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

alle ar.

Referanse til dette vedlegget:

Skarbavik, E., Rohrlack, T. Beckmann, M., Andersen, T., Ferevik, P.J., 2008. Vansjg-undersekelsene 2007:
Resultater fra overvaking og undersgkelser 1 innsjo og tilferselsbekker/-elver i 2007. Bioforsk rapp. 72 (3)

2008. 115 s.
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Vedlegg 7. Faktaark (Utvidet sammendrag)
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FAKTAARK 2017 VANNOMRADEUTVALGET MORSA

VANNOMRADEUTVALGET

NMorsa
e
ML

Storefjorden. Foto: Sigrid Haande

Tilstanden i Morsavassdraget i 2016

1 2016 ble nesten alle innsjgene i nedbgrfeltet overvaket. | tillegg til Mjser og Saebyvann som blir overvaket
hvert ar, foreligger det na nye overvakingsdata fra Bindingsvann, Langen og Vag. Det er tre ar siden disse ble
overvaket sist og det knyttet seg spenning til tilstanden i dem. Det var derfor gledelig a se at alle tre har god
miljgtilstand. Overvakingen i Vansjg viser at Vanemfjorden nesten nadde miljgmalet for bade fosfor og
klorofylli 2016. | Storefjorden har imidlertid fosfornivaet gatt opp, pga. hgye konsentrasjoner tidlig i sesongen.

Generelt er det flere positive signal pa forbedret steder i vassdraget, og det anbefales derfor at det
vannkvalitet basert pa tidsseriene med overvakings- fortsatt satses sterkt pa gjennomfgring av miljgtiltak i
data. | Hobglelva har f.eks. totalfosforkonsentrasjonen alle sektorer i dette vannomradet.

gatt signifikant ned siden 1985, tross en gkning i

vannfgring i samme periode. Dette er en tydelig Faktaarket er skrevet av Eva Skarbgvik, David Strand og

o . . Marianne Bechmann. Arbeidet er rapportert i NIBIO Rapport
indikasjon pa at de mange tiltakene som er 2017, nr. 38 (Vol. 3). Overvékingen er utfgrt pé oppdrag for
gjiennomfgrte i vassdraget har hatt effekt. Samtidig er Vannomrédeutvalget Morsa, med finansiering fra alle

fosforkonsentrasjonene fremdeles for hgye mange kommunene i vannomradet, samt tilskudd fra fylkes-
mennene og Miljgdirektoratet.

WWW.MORSA.ORG
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Tilfgrselselver og -bekker

Konsentrasjoner

| Hobglelva har vannfgringen variert mye siden 1985,
men jevnt over for hele perioden er det en tendens til
gkning (bla prikkete linje i figuren under). Normalt ville
vi da forventet at ogsa konsentrasjoner av
erosjonspartikler (oransje linje) og totalfosfor (rgd linje)
ville ha gkt. Dette har ikke skjedd; tvert imot har
konsentrasjoner av bade partikler og fosfor gatt
signifikant ned siden 1985. Dette er en tydelig
indikasjon pa at tiltak bade innen avigps- og
jordbrukssektoren har hatt effekt. Det anbefales derfor
at det fortsatt satses sterkt pa miljgtiltak i arene som
kommer.

~=-FOSFOR -+ PARTIKLER VANNF@RING
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Konsentrasjoner av totalfosfor og suspendert t@rrstoff i
Hobglelva ved Kure har gdtt signifikant ned siden 1985.
Figuren viser i tillegg hvordan vannfgringen har gkt i
samme periode.

Fosforkonsentrasjoner i elver og bekker forgvrig viste
ingen store endringer fra i fjor. Enkelte elver og bekker
har fremdeles for hgye niva av tarmbakterier; dette
gjelder seerlig for Krakstadelva og Hglen.

Tilfgrsler

Meteorologisk sett var 2015-2016 en spesiell periode
siden det meste av vannfgringen og derfor ogsa
tilfgrslene kom i forkant av og tidlig i vekstsesongen.
Gitt den relativt lave vannfgringen var ogsa tilfgrslene
lave i perioden. Justerer man tilfgrsler som om dette
skulle veert et ar med ‘normalvannfgring’, var
tilfgrslene pa det jevne; dvs. omtrent som i de
foregdende 10 arene.
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Tilfgrsler av totalfosfor fra Hobglelva til Storefjorden
var stg@rst i forkant av og tidlig i vekstsesongen.

Tonn TP

For perioden
nov 15-okt 16

[Til Storefjordenca 15,4 tonn
Til vestre Vansjo ca 11,4tonn

Kartet viser totale tilfarsler av fosfor ved ulike stasjoner
i nedbgrfeltet i perioden november 2015-oktober 2016.

Foto: Eva Skarbgvik

Fangdammen ved Sperrebotn er et eksempel pd de
mange miljgtiltak som er giennomfagrt i Morsa, og som
bidrar til G redusere naeringsstoffnivdet.
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Innsjgene

Oversikt over gkologisk tilstand Langen

Alle innsjgene er blitt klassifisert i henhold til vann- Langen er vurdert til god gkologisk tilstand i 2016, som

forskriften. | tabellen under vises arsgjennomsnitt av er en forbedring fra 2013. Det ble malt lavere
konsentrasjoner av klorofyll, total fosfor og total
nitrogen i 2016 enn i 2013. Det er fortsatt

oppblomstring av algen Gonyostomum semen i

klorofyll, totalfosfor (TP), total nitrogen (TN), samt
totalvurdering av planteplankton (Plankt). Total-
vurdering av tilstandsklasse er angitt i siste kolonne
(Klasse). Miljgmalene er annerledes for Vanemfjorden innsjgen.
og Greppergdfjorden (som er av innsjgtype 9/L-N8) enn .

de andre innsjgene (som er av typen 7/L-N3). Vag
Vag er vurdert til god gkologisk tilstand i 2016, som er
en forbedring fra 2013. Det ble malt lavere

konsentrasjoner av klorofyll, total fosfor og total

Kl-a Plankt TP TN Klasse
pg/L nEQR | ug/l pg/l nEQR
Miljgmal 7/L-N3 9 0,6 16 0,6

Satertjern* nitrogen i 2016 enn i 2013. Det er fortsatt
Bindingsvn oppblomstring av algen Gonyostomum semen i
innsjgen.
Mijaer

Saebyvannet 30,5 0,52
Storefjorden 27,9 0,53
Miljgmal 9/L-N8 20 0,6
Vanemfjorden 25,1 0,56

Mijaer er vurdert til moderat gkologisk tilstand i 2016.

Dette er en forbedring fra 2015 hvor innsjgen var
vurdert til darlig gkologisk tilstand. Det er fortsatt

Greppergdfjn** 33,8 778 0,49 oppblomstring av algen Gonyostomum semen og

* 2012-data; ** 2013-data
Meget god tilstand
God tilstand
Middels tilstand
Darlig tilstand
Sveert darlig tilstand

Bindingsvann

Bindingsvann er vurdert til god gkologisk tilstand i
2016, men ligger pa grensen mot moderat tilstand.
Hovedgrunnen til dette er fortsatt oppblomstring av
algen Gonyostomum semen, som kan gi klge og ubehag
ved bading i innsjgen.

(Foto: E. Skarbgvik)

Aker i stubb er et viktig miljgtiltak. Her ved Mjeer.

cyanobakterier i innsjgen, men disse var ikke like
kraftige i 2016 som i 2015. Innholdet av totalfosfor har
variert mellom 20-30 pg/I siden midten av 1990-tallet,
men det har vaert en nedgang fra 2000 og frem til i dag.

Seebyvannet

| Sabyvannet er fosfornivaet fremdeles for hgyt i
forhold til miljgmalet. Vannet er vurdert til moderat
gkologisk tilstand i 2016. Det ble ogsa i 2016 tatt
fosforprgver av bunnvannet; disse viser at det ikke er
tegn pa interngjgdsling i innsjgen, og at de stgrste
fosformengdene derfor kommer med tilfgrselselvene.

Storefjorden

| Storefjorden var det dominans av kiselalger i 2016. |
tillegg til kiselalger var cyanobakterier og svelg-
flagellater de viktigste gruppene. Den relativt hgye
gjennomsnittskonsentrasjonen av TP i Storefjorden i
2016 skyldes hgye konsentrasjoner i to vannprgver helt
i starten av sesongen. Partikkelmengden i disse
prgvene var ogsa hgy. Begge prgver ble tatt om lag en
uke etter hgye vannfgringer i Hobglelva. Figuren under
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viser langtidsutvikling i konsentrasjonen av totalfosfor i

Storefjorden.
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Langtidsserie for konsentrasjon av totalfosfor i Storefjorden.
Gul strek er miljgmadlet.

Vanemfjorden

Flommen i 2000 ga en kraftig gkning i fosfor-
konsentrasjonen i Vanemfjorden. Mellom 2002 og 2016
har konsentrasjonen sunket gradvis, seerlig i perioden
2007-2016. De mange miljgtiltakene i vassdraget har
bidratt til denne nedgangen.

Det har blitt observert en vesentlig tilbakegang i
biomassen av Microcystis-arter i Vanemfjorden og

Nesparken etter 2006. Microcystis antas a veere
hovedprodusenten av algegiften microcystin i Vansjg.

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

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 200 015

Langtidsserie for konsentrasjon av totalfosfor i Vanem-
fjorden. Gul strek er miljgmdlet.

Algemengden i Vansjg er trolig i stgrst grad begrenset
av lys, men fosfor-, nitrogen- og silikatbegrensning kan
ogsa spille en rolle, szrlig i den siste delen av
sommeren. Algen Gonyostomum semen har blitt mer
dominerende i Vanemfjorden de siste arene, og denne
algen er kjent for & klare seg godt i humusrikt vann.
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Langtidsserie for konsentrasjon av klorofyll-a i Vanem-
fjorden. Gul strek er miljgmdlet.

Oppsummert viser overvakingsdata fra 2015-2016-
sesongen mange positive tendenser. Langtids-
seriene viser at det er en signifikant nedgang i
fosforkonsentrasjoner i Hobglelva, til tross for at
vannfgringen har gkt i samme periode. Det er ogsa
blitt bedre status i flere innsjger. Det er utfgrt en
rekke miljgtiltak i vassdraget og disse har bidratt til
forbedringene. Samtidig er fosfornivdene fremdeles
for hgye. Fortsatt sterk satsning pa miljgtiltak bade i
avlgps- og jordbrukssektoren anbefales derfor.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

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 naringer. 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: Eva Skarbgvik Fangdam i Sperrebotn

nibio.no
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