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Forord

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

Undersgkelsene i perioden november 2016 - oktober 2017 er utfort av Norsk institutt for biogkonomi
(NIBIO), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Eurofins AS og Bjern Solberg (frem til august
2017). Undersgkelsene er en videreforing av tidligere ars overvakning.

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

Prosjektet har hatt felgende medarbeidere:

Elver og bekker: Eva Skarbevik (NIBIO) har vert prosjektleder og ansvarlig for overvéking av
tilforselselver. Marianne Bechmann og Hans Olav Eggestad (NIBIO) har hatt ansvar for

tilferselsberegninger til vestre Vansja. Bjorn Solberg (Bovim) har hatt ansvaret for prevetaking av elver
og bekker frem til august 2017, deretter har Jonas Reinemo (deltidsansatt ved NIBIO og student ved
NMBU) overtatt prevetakingen under Solbergs sykemeldingsperiode. Glommen og Laagens
Brukseierforening (GLB) har levert vannferingsdata fra stasjonene Hegfoss i Hobelelva og
Mossefossen. Vannfering i Skuterudbekken er levert av JOVA-programmet (NIBIO). Kjemiske
analyser er utfort ved Eurofins Moss.

Innsjeer: Sigrid Haande (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. Ronald Thorvaldsen har i et eget oppdrag for MORSA
tatt prover i Vansje og Saebyvannet. NIVA har sammen med Ronald Thorvaldsen tatt praver i Mjeer.
Kjemiske analyser er utfert ved Eurofins Moss. Biologiske analyser (klorofyll-a, planteplankton og
algetoksiner) er utfort pd NIVA.

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

Oppdragsgivers kontaktperson har vert daglig leder ved Vannomrade Morsa, Carina Rossebg [sdahl,

som takkes for meget konstruktivt samarbeid.
As april 2018

A Hlatonct

Eva Skarbgvik

Prosjektleder

NIBIO RAPPORT 37 (4) 3



NIBIO RAPPORT 37 (4)



Innhold

R oY1 =To [ o 1T o = PP PUPPR 11
00 A =T o o Yo T =T 0 [ 11 ] a o] o OSSP 11
1.2 Vannomrade Morsa og Vansj@-Hob@Ivassdraget ........ccccvveveereeneeneiieenie e e sre e esieesseeneees 11
1.3 Hydrologi i rapporteringSPeriOdeN ........uveieiii et e e e e e errrre e e e s s e enaraaneeeee s 12

1.3.1 Vannfaring i HODBBIEIVA ........ueiviiieiiceece ettt ettt e s s ens 12
1.3.2 Vannfaringen i MOSSEEIVA .....ccceeiuiiiiiiie ettt eccteee e e ettt e e e e e e e arae e e e e e e e nenreees 12

2 Overvakingsstasjoner 0g MELOdiKK .......ccccuuiiiiiiiiie i e 13
2.1 Provetaking i VaNSj@.....c.uii ittt et s e e st e e s saaa e e e s sataeeesnbaeeeantbeeeennraeeaan 13
2.2 Pravetaking i @VIigE INNSJBEI ..ovuii ittt ettt ettt e e ste e st e s ba e s saae e sbeesbaeenaeen 14
2.3 Provetaking i €IVer 08 DEKKEN.......ooii i s 15

3 INNSJ@Er OPPSTIOMS VaANS @ ..cceeeiiiiiiiiei e e eeeeeeeiiceee e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeeetaa e e eeeeesesessnnnaeeeaaeens 18
3.1 Resultater fysisk-kjemiske fOrhold.............uviiiiiiii e 18

3.1.1 Temperatur 08 OKSYZEN .....uciiicuiieeiciiee e ettt e eitee e eette e e seite e e e sbteeessabaeeesestaeessbaeeesansaeeesans 18
3.1.2 Siktedyp 08 VANNEts farge ...ccccviii it 18
K 70 T o] =1 1 {01 o OO PP OUPPTRTPRR 18
K TR 0 R o] =1 I Y =T o USSRt 19
3.1.5 @vrige vannkjemiske Parametere.......ocoueeveeeveeiceeeereeete ettt 20
A T U1 L =) =Y gl o] ] [ = ISP 21
3.2.1 Klorofyll-a og planteplankton ... 21
I |V, ol Yoy V7 o [ o N 22
3.3 @kologisk tilstand og utvikling i innsjgene oppstrdmMs Vansj@.........cceeveereeeevreereeeenreereevenneenes 23
3.3.1 Utvikling av vannkvalitet i iNNSJBENE ......covviiiiiiiiiieeie e s 23
3.3.2 @kologisk tilstand i innsj@ene opPStr@MS VANSJ@.......ccveeveereieerreereereereenreereereeereeseennennes 24

4 Tilf@rsler fra @IVer 08 DEKKEN ......ccuvvevieiiee et e e e e 27

4.1 Gjennomsnittlige KONSENTIraSJONEr .....cciii i e e e e rrrre e e e e e e eanes 27
4.1.1 Oversikt over snittkonsentrasjoner ved alle stasjoner........cccccoveeeeiiieccciiieeee e, 27
4.1.2 Prgver tatt opp- og nedstrgms renseanlegget i SVINNa ......cccceeveveeeevcieeecciiee e 28
4.1.3 M@rkelva 08 ENGSDEKKEN .......vviiiiiie ittt 29

4.2 Tilfgrsler i rapporteringsperioden 2015-16 .....cccevvieiriieriieeniieeniieenteesieessieeesieeeseeesbeessreeesaees 29
4.2.1 Tilfgrsler fra lokale bekkefelt til vestre Vansj@ 2016-17........ccccvevveerireeniieeiiveeniieenineenns 29
4.2.2 Tilfgrsler til Storefjorden 2016-17 .....c.coviiiiieeeee e eee e e e sre e sreeeneeeen 29
4.2.3 Naeringsstoffbudsjettet 2015-16 ......cccceeeeeiiiiieeeiieee et eeeee e e e e eare e e e erre e e e eabaee e ennees 30

4.3 Vannfgringsnormaliserte fosfortilf@rsler........ e 30

4.4 Fosfortap per ar€alenhet ... e e 32

4.5 Tidsutvikling av fosforkonsentrasjoner og -tilf@rsler ........cccooveiiviiiiiiccii e, 33
B.5.1 IMIOSSEEIVA .eouiviiiiiieiee sttt ettt sttt ettt e et e st e e st e e s abe e s bt e e s abe e sabeeebaeetteesabeesbeeenn 33
4.5.2 HODBIEIVA ..ottt st s be e st e et e e st e e sbeesbeeenes 34

5 Vannkvalitet i VaNSJ@ .....coevuieiiiiiiiiieciteeee sttt st s st s 37

NIBIO RAPPORT 37 (4) 5



5.1 Resultater fysisk-kjemiske fOrhold.............uuiiiiiiii e 37

5.1.1 Temperatur 08 OKSYEEN ...ccco ettt e e e e e e raee e e e e e e e ennraeaeaa e s 37
5.1.2 Siktedyp 08 VANNELS farZe ....ccccciiiiiiciiie ettt e e e e e e re e e s araee s 37
LT I T e} =1 I {01 oY SRR 38
LT A ) =Y N T o= o OSSR 39
5.1.5 @vrige vannkjemiske parametere........ocoiviieeeeirieeeeecteceeereete ettt ens 40
5.1.6 Ekstraundersgkelser i StOrefjorden .......cccovieiieriiieiiiicciee et 40
oI A ST U1 1 =) =Y gl o] ] [ = PSP 41
5.2.1 Klorofyll-a 0og planteplankton ...........cooiiiiiie i 41
o A Y/ 1T o YotV £ 1o RS SRRR 43
5.2.3 Undersgkelser i NEeSParken.......ccuiiiiiiiieiciiieccciee et e e s sare e e saraee s 43
5.3 @kologisk tilstand 0g UtVIKIING i VANSIB....c..coverriireiriiecteceeete ettt sttt eee s eve e sreenee 44
5.3.1 Utvikling av fOSTOr i VANS]@ ..cuveeviiiiiiiiriieniee ettt sttt 45
5.3.2 Utvikling av Nitrogen i VanS @ ......ceeircuiieiiiiiieeeiiee ettt sttt s 46
5.3.3 Utvikling av algemengae.........cueiiieeee e e e e 46
5.3.4 @kologisk tilStand i VANSIB......cceevreeireeirieireeieee e eee e et et ettt e eteesteesreesreesaeesneeeneas 47
6 KonkIUSjONn 08 OPPSUMMEIING .....uuiiiieeiee ittt e e e e eccrtre e e e e e e s e e e s e e e senrrareeeeeeeennnnreeneeas 50
6.1 Miljgtilstanden sett i forhold til MilJBMAIENE ........ccoviieiiieeeeeeee e 50
R 0 A Y Yo Y- o Y= ] TSRt 50
O A [ o o Y T, 1= OO P PP PPPPPTTPON 50
LI A o1 o T4 o TU Lo E = PR 53
6.3 ULVIKIING @V tIf@BISIEI ...eeeeeeeeieee e e e e et e e e e e e e anrraee s 54
6.4 LangtidSUtVIKIING i VaNSj@....ccooneeiiiieeee ettt e e e e e et re e e e e e e e sannraaeeas 55
6.5 Utvikling i innsj@ene oppstrémMs VanSj@.......cuveeeicuiiieiiiieieeiiiieeeciieeeesieeeessvaeeessneeesssseessnnnnees 56
A 2 U] =1 [ 1Y =] PSP PPPPRRPPRRt 58
RV 2T | =Y =4 TP 59
AV LT 1T = - I @ T |11 o U PSUPRRNE 61
Vedlegg 2. Utfyllende feltbesKriVelSe. ...t 65
Arealfordeling av delnedb@rfelt ... e 65
Innsjgbassengene i Vansj@, med nedb@rfelt ... 65
Referanse til dette VEAIEEEEL .....coooeiiii e e e 68
Vedlegg 3. Metodikk— utfyllende informasjon...........ooociei e 69
Provetaking i VANS]B ....ocveeiiierieeiiiiiiie sttt sttt ste e st ssie e st e e s e e sabeessbaeesateesaseesnbaesnsneenns 69
Provetaking i @VIiZE INNSIBEI ... ..cii it bee e e s 69
Analyseprogram for alle INNSJBEI .........eeviieeee e e e e e e s nbaaee e e e s 69
[ YN €= o1 = 0] g o o SRR 71
Provetaking i €lVer 0g DEKKET .......ooviii e e 72
L LY o= =T =g Y o= =T PSP 73
VannfBringSNOrMAliISEIING ..cooviiiiiiiriee ettt et e s be e s bt eesaseesabeesbeeesaseanas 74
Referanser til dette VEAIEEEET ... .ccocuviii et 74
Vedlegg 4: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrams Vansj@ .......cccceeceevceeereeeneeescieessneeennns 75
Mjaer 75

6 NIBIO RAPPORT 37 (4)



Y= <1 o)AV = Y 1= SR EURN 77

Vedlegg 5. Utfyllende informasjon 0m Vansj@...........cceeeeeecciiiiiiiee et e ettt e e e e esnrnae e e e e 79
1) do T =Y o e [T o P URS 79
Storefjorden Ved IMOSKJEEIa.....cui i iiiiicieie ettt e et e e e ba e e e e saaa e e e e aaeeeennreee s 81
Storefjorden ved BrattholMENn ........oooeiiii i e e e areee s 81
RV 10T 00) oL [T o TSP PRR 82
TS o F- [ =] o TP 84

Vedlegg 6. Utfyllende informasjon om elver og bekker..........ccooviiiiciiiiici e, 86
Konsentrasjoner i M@rkelva i 2017..........uuviiiieeeeeccciieeee et e e e eetrre e e e e e e e nbae e e e e e e e ennnreees 86
Konsentrasjoner i ENgsbekken i 2017 ...ttt e 87
Neeringsstoffbudsjett — ikke vannfgringsnormalisert.........cccoooveeiiiiiiicciec e 89
Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett for vassdraget.......ccocueevieinceiiiiiinieenieenec e 92
Ytterligere analyser av trender i HOb@leIVa.........cooiiiiiiiiiiiiie e 93
Referanse til dette VEAIEEEET ......ccocuvie et aree e e 95

VEedlEgE 7. FAKEAAIK ..veviiiiiiiiiieeee et e e r e e e e e e s bbb e e e e e e s e nnarraees 97

NIBIO RAPPORT 37 (4) 7



NIBIO RAPPORT 37 (4)



Sammendrag

Rapporten gir en oversikt over vannkvalitets-overvakingen i Vannomrade Morsa i perioden november
2016 — oktober 2017. Det er samlet inn vannprever fra 17 bekker og elver, med en prevetakingsfrekvens
pa (hovedsakelig) hver fjortende dag, samt flompraver. Videre er Vansjo overviket i seks stasjoner:
Storefjorden (hovedstasjon, samt to nyopprettede stasjoner ved Moskjera og Brattholmen),
Vanemfjorden, Sunda og Nesparken. Av oppstrems innsjger har Sebyvannet og Mjer blitt overvaket i
2017, hvorav Saebyvannet ogsa ble prevetatt pa dypvannet.

Aret var relativt tert, og tilferslene av naringsstoff til Vansje var lave. Tar vi hensyn til vannforingen,
hadde bekkene rundt vestre Vansjo likevel de laveste fosfortilferslene siden mélingene startet i 2004.
Til tross for dette er fosforkonsentrasjonene fremdeles for heye i forhold til miljemalet i mange elver
og bekker i vassdraget, og bare tre av bekkestasjonene niddde miljemalet. I Hobelelva 14 f.eks.
gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor pa 75 pg/l, noe som er en svak gkning siden i fjor.

12017 nédde bade Storefjorden, Vanemfjorden og Mjar miljegmalet for totalfosfor. Miljemaélet for alger
og nitrogen ble imidlertid ikke nddd i noen av disse innsjeene.

Til tross for en bedring av vannkvaliteten flere steder er det derfor fremdeles viktig & opprettholde
innsatsen med miljetiltak mot naringsstoffavrenning i Vannomrade Morsa.

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

NIBIO RAPPORT 37 (4) 9
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1 Innledning

1.1 Rapportens innhold

Rapporten gir en oversikt over resultater fra overvéaking i Vansjeg, Mjar og Saebyvannet, samt i elver og
bekker i vannomrade Morsa (figur 1.1) i perioden 1. november 2016 — 31. oktober 2017. Hoveddelen
av rapporten er forsekt gjort sd kortfattet som mulig, derfor er deler av feltbeskrivelsen lagt i Vedlegg
2, det meste av metodebeskrivelsen i Vedlegg 3, utfyllende informasjon om innsjeene i Vedlegg 4 og 5,
og neringsstoffbudsjettet i Vedlegg 6. I Vedlegg 1 finnes en forklarende liste over parametere som er
undersgkt. I tillegg til rapporten er det utarbeidet et faktaark som oppsummerer funnene, og dette er lagt
ved rapporten i Vedlegg 7.

1.2 Vannomrade Morsa og Vansjg-Hobglvassdraget

Vannomrade Morsa (figur 1.1) bestar av Vansje-Hobglvassdraget med kystomradene fra Drebak i Frogn
kommune i nord til Saltnes i Rdde kommune i ser, samt Holenvassdraget. Vannomradet ligger i
Akershus og Ostfold, og omfatter kommunene Oslo, Enebakk, Ski, Frogn, As, Vestby, Hobal,
Spydeberg, Valer, Moss, Rygge og Rade. Totalt dekker vannomradet 1.208 km” og har i overkant av
100.000 innbyggere. Mer informasjon om vannomrédet finnes i Vedlegg 2.

Figur 1.1. Kart over hele nedberfeltet til
Vannomrdde Morsa  (over), inkludert
Heolenvassdraget og kystbekker, samt over _
Vansjo-Hobglvassdraget (til heyre). Mer LU 12,000 Weters
detaljerte kart over provetakingslokalitetene er o

gitt i metodekapitlet.
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1.3 Hydrologi i rapporteringsperioden

1.3.1 Vannfgring i Hobglelva

Figur 1.2 viser vannferingen i Hobglelva ved Hogfoss i rapporteringsperioden 1. november 2016 til 31.
oktober 2017. I motsetning til forrige rapporteringsperiode hvor hesten var svart terr, forekom
flomtoppene mer spredt i perioden november 2016 — oktober 2017. Hoyeste flomtopp inntraff 25.
oktober 2017 og var pa 37 m*/s. Gjennomsnittlig vannforing i Hobelelva var 4,0 m*/s, noe som er nar
fjordrets vannforing, men 0,65 m’/s lavere enn gjennomsnittet i 40-arsperioden 1977-2017 (figur 1.3). 1
lopet av disse 40 &rene har 12 ar hatt lavere arsvannforing.

a0
35

30

Vannfering (m*/s)

Figur 1.2. Vannferingsvariasjoner 1. november 2016 — 31. oktober 2017 i Hobglelva ved Hogfoss.

hrsvannfﬁring Hobelelva  ««-e- Min  eeees Max  sewss Snitt

7,00

6,00

5,00

& 4,00

3,00

2,00

Figur 1.3. Arsvannfering i Hobelelva siden 1977, vist som gjennomsnittlig degnvannfering i m?/s.

1.3.2 Vannfgringen i Mosseelva

Glommen og Laagen Brukseierforening (GLB) har opplyst at data for vannfering ut fra Vansjo
(Mossefossen) er hentet fra en automatisk maler som ikke har fungert optimalt. Den viser f-eks. 2-3
m?/s tapping nér det egentlig kun er ca. 0,5 m*/s minstetapping som gér. Denne feilen har bl.a. medfort
at mens Hobgelva hadde et tort ar, hadde Mosseelva et vatere ar enn normalt; noe som ikke stemmer. |
perioden november 2016 — oktober 2017 har derfor vannferingsdata fra Hobglelva blitt skalert opp
(basert pa nedberfeltstarrelse) til & gjelde for bade Mossefossen og Sundet. Dette er et avvik fra
tidligere ar.
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2 Overvakingsstasjoner og metodikk

2.1 Prgvetaking i Vansjp

Overvakingen av Vansjg ble 1 2017 startet opp den 26. april og varte til og med den 9. oktober. Det ble
tatt prever hver 14. dag i hele perioden fra stasjonene i Vanemfjorden og Storefjorden (fig. 2.1). I
Storefjorden ble det i tillegg tatt prover fra to nyopprettede stasjoner fra midten av juli til midten av
oktober (se kap. 5.1.6 for mer informasjon om denne ekstra pravetakingen i Storefjorden i 2017). 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 Greppergdfjordenen og Grimestadkilen i 2017. Vedlegg 3 gir en oversikt

over proveparametere og provefrekvens fra hver stasjon.

Figur 2.1. Maélestasjoner for overvaking av Vansjo (det ble ikke tatt prever i Grepperedfjorden og
Grimestadkilen i 2017) (kartgrunnlag: Aquamonitor, NIVA).
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2.2 Prgvetaking i gvrige innsjger

Mjzr og Sebyvannet (fig. 2.2) ble inkludert i overvakingen av innsjgene oppstrems Vansjo 1 2017.
Bindingsvann, Langen og Vag ble overvaket i 2016 og Satertjern ble sist overvaket i 2012 (fig. 2.2).
Overvakingen pagikk i perioden 22. mai til 9. oktober 2017 med en prevetakingsfrekvens ca. hver 4.
uke (Se Vedlegg 3 for mélte parametere).

Figur 2.2. Beliggenhet av malestasjoner i innsjoene i Vansjo-Hobelvassdraget. (Det ble ikke
gjennomfort overvéking i Morsa-regi i Vag, Langen, Bindingsvannet eller Satertjernet i 2017)
(kartgrunnlag: Aquamonitor, NIVA).
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2.3 Prgvetaking i elver og bekker

Elvestasjonene er vist i figur 2.3; detaljert kart over bekkestasjonene rundt vestre Vansjo er vist i figur
2.4, detaljert kart med lokalisering av stasjoner opp- og nedstrems renseanlegget i Svinna er vist i figur
2.5, mens lokalisering av stasjonen i Helenelva er vist i figur 2.6. Prevetakingsfrekvens og parametre i
hver stasjon er vist i tabell i Vedlegg 3.

Forklaring:
4. Overvaket i 2017

@) Se egetkart
© : Lavere frekvens

Krakstadelva
Hogfoss (O Overvaket tidligere ar

Hobelelva ved Kure Hydrologisk stasjon

0 25505100 10 200 Meters

T TR T T T T |

Figur 2.3 Vansjo-Hobelvassdragets nedberfelt med provelokaliteter i tilforselselver og -bekker.
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Figur 2.4. Detaljert kart over stasjoner i bekker i nedberfeltet til vestre Vansjo og Mosseelva.
Stasjonene @rejordet, Dalen og Arvold er markert med hvite sirkler siden de ikke ble provetatt i denne
perioden.

Figur 2.5. Lokalisering av de to stasjonene opp- og nedstrems renseanlegget i Svinna ved Svinndal.
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Figur 2.5. Kart som viser lokalisering av stasjonen i Holen. Kartgrunnlag: Finn.no/kart

Ovrig informasjon om metodikk, inkludert metoder for tilferselsberegninger, vannferingsnormalisering,
analyseparametere og prevetakingsfrekvens, er gitt i Vedlegg 3. Metodikken er ikke vesentlig endret
siden forrige ars rapportering.
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3 Innsjger oppstrgms Vansj@

Innsjeene Mjar og Sebyvannet har blitt overvaket i 2017. Bindingsvannet, Langen, Vg ble overvaket
i 2016 og alle innsjoene var i god ekologisk tilstand. Setertjern ble sist overvaket i 2012 og ble da
klassifisert til god ekologisk 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 vannforskriften. Dataene fra
overvakingen i 2017 vil ogsa ses i sammenheng med tidligere overvakingsdata og hovedtrekkene i
utvikling i innsjgene 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 innsjeer etableres det en temperatursjiktning om sommeren med varmt overflatevann og
kaldere bunnvann, og disse lagene er ofte sé stabile at de ikke blandes. Algeveksten skjer primaert 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 pavirkes av avrenning og data fra tidligere ar viser at det er en sammenheng mellom
nedber og egkning i fargeinnhold i vannet. [ 2011 var det mye nedber og flom i september, og dette
medferte en spesielt stor gkning i fargetallet i innsjgene. I 2014 derimot var det en veldig varm og terr
sommer og det var lavere fargetall i innsjoen denne sommeren. En gkning i fargetall vil vaere en faktor
som pavirker siktedypet. Resultatene vises i vedlegg 4.

3.1.3 Totalfosfor

Resultatene vises i figur 3.1. Nedberfeltet til innsjoene bestar av omréder over og under den marine
grense og fosforkonsentrasjonene i innsjoene kan vare bestemt av bade fosfor som er bundet til
organisk materiale og fosfor bundet til tilfort leirmateriale. I 2017 var konsentrasjonen av totalfosfor i
Mjar og Sebyvannet lavere enn pa mange ar (se figur 3.6). Det var et &r med normal arsnedber, men
hvor mye av nedbegren kom i siste halvdel av éret. Det var allikevel ikke spesielt hoye
fosforkonsentrasjoner i september og oktober. Ytre Enebakk renseanlegg, som tidligere hadde utslipp
til Mjer, er lagt ned, og kloakken er overfort til et renseanlegg som ligger utenfor innsjeens
nedberfelt. Dette kan vaere en medvirkende arsak til de reduserte nivaene av fosfor.
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Figur 3.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total fosfor (Tot-P) for Mjer og
Saebyvannet i 2017. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total fosfor for sesongen,
og figuren til heoyre viser normalisert EQR (nEQR) for total fosfor. Fargen viser tilstandsklassen, der
blatt er svaert 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 fosfor for innsjetype
L-N3 er 16 ug/l (0,60 nEQR) og er vist som grenn stiplet linje.

3.1.4 Total nitrogen

Resultatene vises i Figur 3.2.
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Figur 3.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total nitrogen (Tot-N) for Mjar og
Sabyvannet i 2017. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total nitrogen for sesongen,
og figuren til heyre viser normalisert EQR (nEQR) for total nitrogen. Fargen viser tilstandsklassen, der
blatt er svaert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og red er svert darlig ekologisk
tilstand. Miljemalet (grensen mellom god og moderat skologisk 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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Interngj@dsling i Seebyvannet

I tillegg til prover av totalfosfor og ortofosfat ved overflaten (0-4m) ble det i Seebyvannet tatt prover rett
over bunn (18 m) for & underseke mulig interngjedsling i innsjeen. Resultatene viser at verdiene av
totalfosfor og ortofosfat er noe hayere ved bunn enn ved overflaten (figur 3.3). 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 preven har blitt tatt for
nart sedimentoverflaten, vil det ogsé kunne vere fosforrike sedimentpartikler i vannet som kan ha
pavirket praven. Nedbrytning av organisk materiale vil ogsa gi mer fosfor i bunnvannet.

I august og september ble det mélt lave oksygenkonsentrasjoner ved bunn (1,7 og 0,4 % metning). Det
kan bety at det har veert perioder hvor det kan ha forekommet frigivelse av fosfat fra sedimentene. Det
ble generelt mélt noe hayere konsentrasjoner av totalfosfor i bunnvannet gjennom hele sesongen, mens
det ble ikke mélt hoye verdier av fosfat i bunnvannet i 2017. Fosfornivaene i bunnvannet i Seebyvannet
har blitt undersekt i drene 2014-2017. Resultatene viser at interngjedslingen sannsynligvis er av liten
betydning for fosforkonsentrasjonen i vannet sammenlignet med eksterne tilforsler da lekkasjen fra
sedimentet synes a veare relativ svak.
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Figur 3.3. Totalfosfor og orto-fosfat (PO4-P) i Saeebyvannet i 2017 ved overflaten (0-4m) og ved
bunnen (18m). I den nederste gra boksen vises oksygenmetning i bunnvannet (18 m) i Seebyvannet de
dagene provene er tatt. * Det er ikke malt oksygen denne datoen grunnet feil pa sonde.

3.1.5 @vrige vannkjemiske parametere

Basisdata og figurer vises i vedlegg 4.
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3.2 Resultater biologi

3.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Analyse av klorofyll-a og algevolum er to forskjellige maéter a4 beregne algebiomassen pa.
Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad utviklingen i algebiomassen, selv om det kan vere en
viss forskjell. Algenes klorofyll-innhold vil pavirkes av en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne
foreckomme avvik mellom disse to biomasseparameterne (slik det sees pa figur 3.4 for Mjar og
Sabyvannet).
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Figur 3.4. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton
(til heyre) for for Mjeer og Sabyvannet i 2017. 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 sveert god, grenn er god, gul er moderat,
oransje er darlig og red er sveert darlig ekologisk tilstand. Miljemalet (grensen mellom god og moderat
okologisk tilstand) for klorofyll-a for innsjetype L-N3 er 9 pug/l (0,60 nEQR) og er vist som grenn stiplet
linje.

I Mjer ble de hayeste verdiene for totalt volum og klorofyll observert i de forste prevene.
Gjennomsnittlig verdier for klorofyll a i vekstperioden var 10,6 pg/l, mens gjennomsnittlig verdier for
totalt volum var 1,15 mm® 1 "', Disse verdiene indikerer moderat tilstand. Indeksen for sammensetning
av planteplankton (PTI) var 2,53; dette indikerer ogsd moderat tilstand. Det var forholdsvis lave
konsentrasjoner av cyanobakterier i prevene, hoyeste totale volum var 0,2 mm® 1 ' som indikerer god
tilstand. Basert pa planteplanktonet ble Mjer klassifisert som moderat i 2017 med nEQR pé 0,52.

I Sebyvannet ble de hayeste verdiene for totalt volum og klorofyll ble observert i preven fra august.
Gjennomsnittlig verdi for klorofyll a i vekstperioden var 9,0 pg/l, mens gjennomsnittlig verdi for totalt
volum var 1,2 mm® 1 . Disse verdiene indikerer moderat tilstand. Indeksen for sammensetning av
planteplankton (PTI) var 2,79; dette indikerer imidlertid dérlig tilstand. Det var en del cyanobakterier
til stede, hoyeste totale volum var 1,28 mm® 1 ! som indikerer moderat tilstand. Basert pa planteplankton
ble Seebyvannet klassifisert som moderat, naer klassegrensen til darlig i 2017, med nEQR pa 0,41.

I figur 3.5 vises utviklingen i planteplanktonsamfunnet i Mjear og Seebyvannet i 2017. I de forste provene
fra Mjeer dominerte gullalger fra slektene Mallomonas og Synura samt Uroglenopsis americana. I de
siste provene fra sesongen var det kiselalgene som dominerte; det var serlig slektene Aulacoseira og
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Tabellaria. Det var ogsa en stor andel svelgflagellater tilstede gjennom hele sesongen. Néleflagellaten
Gonyostomum semen var til stede hele sesongen, men dominerte ikke planteplanktonsamfunnet i 2017.

I den forste proven fra Seebyvannet var det svelgflagellater fra slektene Cryptomonas og Plagioselmis
som utgjorde det meste av biomassen. I prevene utover sesongen dominerte cyanobakteriene
Aphanizomenon Kklebahnii, Planktothrix rubescens og Woronichinia naegeliana samt néleflagellaten

Gonyostomum semen. I preven fra juli ble det ogsé observert haye konsentrasjoner av svepeflagellaten
Chrysochromulina parva.
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Figur 3.5. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i Mjer og Saebyvannet i 2017.

3.2.2 Microcystin

Cyanobakterier kan produsere cyanotoksiner, blant annet microcystin. Vannprevene fra innsjoene
oppstrems Vansjo ble kun undersekt for microcystin hvis det ble observert potensielt
toksinproduserende cyanobakterier i vannet. I Mjer ble det ikke pavist microcystin i de pravene som
ble analysert i 2017. I Saebyvannet ble det pavist microcystin i prevene som ble tatt i juni (0,2 ug/l) og
juli (0,9 pg/l). I prevene fra juni og juli ble ogsd Planktothrix observert i planktonet og denne
cyanobakterien er kjent for & kunne produsere microcystin.
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3.3 @kologisk tilstand og utvikling i innsjgene oppstrems Vansjg

3.3.1 Utvikling av vannkvalitet i innsjgene

Figur 3.6 viser utviklingen i konsentrasjonen av totalfosfor i innsjeene oppstrems Vansje. Data fra siste
ars overvaking er satt sammen med historiske data og sammenlignet med miljemalet for totalfosfor

(Figur 3.6,2017: Mjer, Sebyvannet, 2016: Bindingsvannet, Langen, Vag, 2012: Satertjernet).

30 30
Saetertjern Bindingsvannet
25 25 -
20 - 20 -
= g
8 15 2 151
3 ¢ 5 e aadd
© 10 4 8 10 -
2 [
5 - 57
0 0 . . . T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
40 40
Langen Vag
30 4 30 -
g g
2 2] f\AA . 2 ]
: v = : AA_!.
g e ¢ ¢ g W
10 - F 10 -
0 . T . . 0 . . . .
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
50 50
Mjeer Sabyvannet
40 - 40 - .5
* *
= 30 1 = 30 A
= = o
z 2
e 20 4 o 20 -
- -
P S
10 4 10 -
0 . . . : 0 T . :
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1980 1990 2000 2010 2020
s TOt-P Miljemalet ¢=mToLP Miljmalet

Figur 3.6. Langtidsserier som viser arsmiddelverdier av totalfosfor-konsentrasjonen i innsjoene
oppstrems Vansje (Kilde: for 2008 er data fra Fylkesmannen i Oslo/Akershus, etter 2008 er data fra
NIVA). 12017 er det kun Mjer og Sebyvannet som er overvéket. Bindingsvannet, Langen og Vg ble
sist overvaket i 2016 og Satertjernet ble sist overvaket i 2012. 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. naeringsstoftkonsentrasjoner, siktedyp) skal
brukes som statteparametere. Miljemalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk
tilstand. En norsk planteplanktonindeks er utviklet for klassifisering av gkologisk tilstand basert pa
klorofyll-a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av
cyanobakterier (Cyanomaks) (Se Vedlegg 3 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersekelsen, og i tillegg
har vi vurdert stotteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Prosedyre for
tilstandsklassifisering er beskrevet i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013 revidert 2015,
Direktoratsgruppa 2015). Den totale tilstandsklassifiseringen er basert pa alle relevante biologiske
kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stotteparametere. Totalnitrogen skal kun tillegges vekt i
totalklassifiseringen dersom en kan anta nitrogenbegrensning, noe som primart forekommer i sveert
eutrofierte innsjoer. Alle innsjeene i Vansjo-Hobelvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene i nedre delen av vassdraget ogsé sterkt pavirket av erosjonspartikler som folge av marin leire
i nedbersfeltet. Dette pavirker siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pa
eutrofiering. Tilstandsklassifiseringen er derfor basert pa totalvurderingen av planteplankton sammen
med totalfosfor.

Tabell 3.1 viser tilstandsklassifisering av innsjeene oppstrems Vansje. I 2017 er det kun Mjer og
Sebyvannet som er overvaket. Bindingsvannet, Langen og Vag ble sist overvaket i 2016 og Satertjernet
ble sist overvaket i 2012. Mjar og Sebyvannet er i moderat gkologisk tilstand, mens de gvrige innsjeene
er i god agkologisk tilstand.

Tabell 3.1. Okologisk tilstand i innsjoene oppstrems Vansjo i og innsjebassenger i nedberfeltet til
Vansjo-Hobelvassdraget (2017: Mjar og Sebyvannet, 2016: Vag, Langen og Bindingsvannet, 2012:
Setertjernet). Miljemalet er grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for
innsjetype 7 (L-N3) og 9 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Innsjg Ar  Klorofyll Totalvurdering  Total Total Sikte- Total
-a planteplankton  fosfor  nitrogen  dyp Klasse

pg/l nEQR ng/l pg/l m (nEQR)

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

Seaetertjern 2012 1,6 G (0,78)
Bindingsvann 2016 2,2 G (0,66)
Langen 2016 2 G (0,63)
Vag 2016 2,1 G (0,62)
Mjer 2017 10,6 0,52 14,8 688 1,5 M (0,52)
Sabyvannet 2017 9,0 0,41 27,3 - 1,0 M(0,41)
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Innsjgkode: 003-292-L

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

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjpareal (km?): 1,67

Middeldyp (m): 6,5

Delnedberfeltet «Vag og Mjer» er dominert av skog, men det er ogsé store omrader med jordbruk, samt
tettsteder og spredt bebyggelse. Mjer ligger i et omrade under den marine grense og det er derfor en del
pavirkning av marin leire og innsjeen er pavirket av eutrofiering. Mjer er en kalkfattig, humes innsje.
Kalsiumverdien ligger rett over grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik som er pa 4 mg/l, men
det antas at naturtilstanden er kalkfattig. Mjar har blitt overvaket siden 2008 i regi av vannomrade
Morsa, men det foreligger eldre overvékingsdata 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
sorlige delen av innsjeen, 1 et omrade hvor det bare var 5 meters dybde.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Mjer iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.2. Totalvurdering av
planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat. Vurdering av totalfosfor gir tilstandsklasse god.
Tilsammen indikerer dette at Mjar har moderat ekologisk tilstand i 2017.

Tabell 3.2. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Mjaer i 2017.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 10,6 M 0,53
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,15 M 0,57
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum M 0,55
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,53 M 0,48
Planteplankton: Cyanomax, mg/I 0,20 G 0,79
Totalvurdering planteplankton M 0,52
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/l) 14,8 G 0,63
Tot-N (pg/l) 688 M 0,83
“Siktedyp (m) 15 | o | 022 |
Totalvurdering eutrofieringsparametere G 0,63
Total klasse M 0,52

1) Tot-N benyttes ikke i klassifiseringen, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert
forekommer i svaert eutrofierte vannforekomster.
2) 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)
Hgyde 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 ogsé store omrdder 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. Sebyvannet er en
kalkfattig, humes innsje@. Seebyvannet har blitt overvéket siden 2005 i regi av vannomrade Morsa, men
det foreligger ogsé eldre overvakingsdata i tidligere rapporter.

Vurderingen av gkologisk tilstand for Sabyvannet iht. vannforskriften er vist i Tabell 3.3.
Totalvurdering av planteplanktonet gir tilstandsklasse moderat og vurdering av totalfosfor gir
tilstandsklasse moderat. Tilsammen indikerer dette at Seebyvannet har moderat gkologisk tilstand i 2017.
Den gkologiske tilstanden i 2013-2017 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 2013-2017.

Tabell 3.3. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Saeebyvannet i 2017.
Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/I 9,0 G/M 0,60
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,2 M 0,56
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum M 0,58
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 279 D 025
Planteplankton: Cyanomax, mg/I 1,28 M 0,54
Totalvurdering planteplankton M 0,41

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/l) 27,3 M 0,42
“Tot-N (g/) w0 02
ZSiktedyp (m)
M

Totalvurdering eutrofieringsparametere 0,42

Total klasse M 0,41

1) Tot-N benyttes ikke i klassifiseringen, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert
forekommer i sveert eutrofierte vannforekomster.
2) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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4 Tilfgrsler fra elver og bekker

4.1 Gjennomsnittlige konsentrasjoner

4.1.1 Oversikt over snittkonsentrasjoner ved alle stasjoner

Tabell 4.1 viser gjennomsnittlig konsentrasjon for perioden 1. november 2016 — 31. oktober 2017 av

SS, TP og TN 1 alle mélte elver og bekker, samt for Sundet mellom de to innsjebassengene. Miljomal

for TP er ogsé vist, basert pd Haande m.fl. (2011) og Direktoratsgruppa (2015). I tillegg viser tabellen

90-persentilen av tarmbakterier. I beregningen av alle gjennomsnittskonsentrasjoner ble prever tatt

spesielt i flomepisoder utelatt. Snittene er i hovedsak basert pa prover tatt hver 14. eller 28. dag; se

Vedlegg 3 for provetakingsfrekvens i1 hver stasjon. Sundet er kun prevetatt om sommeren fra bat pga

frost.

Tabell 4.1. Gjennomsnittskonsentrasjoner (90-persentilen for TKB) i alle elve- og bekkestasjoner, samt
i Sundet. SS = partikler, TP= totalfosfor, TN= total nitrogen, TKB= termotolerante koliforme bakterier.
Gronn farge p&4 TP-konsentrasjoner betyr at konsentrasjonen er under eller neer miljomaélet.

Stasjoner SS TP TP TN TKB
miljgmal (90 persentil)
Elver/bekker i ostre del mg/l ng/l po/l ng/l Ant/100ml
Krékstadelva 30 111 60 4263 3100
Hobglelva v/Kure" 30 78 40 1497 880
Veidalselva 21 60 50 1256 1382
Merkelva™ 14 35 - 865 1960
Engsbekken™" 9 51 - 1183 3950
Svinna oppstrems Sabyvannet 11 51 50 1038 820
Svinna nedenfor renseanlegg 14 61 50 1263 1750
Svinna v/ Klypen 12 39 29 1232 480
Bekker til vestre Vansje:
Guthus 10 72 - 1236 898
Sperrebotn 9 59 - 1300 467
Augerad 10 47 50 1116 195
Stoa 85 386 40 4120 273
Vaskeberget 29 138 - 5275 410
Huggenes 11 92 50 7957 224
Sundet og Mosseelva:
Sundet” 3 15 16 1254 -
Mosseelva 4 19 29 938 208
Holenvassdraget:
Holen 34 111 - 3625 5680

* 1 denne stasjonen var i tillegg gjennomsnitt for fargetall 60 mg Pt/l, og for TOC var snittet 9,3 mg/1.
** I disse stasjonene er det noe usikre konsentrasjonsestimat pga. f& prover (til sammen 9 prover).

stk

Kun sommerprover.
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Det ma tas hoyde for at det som regel tas feerre prover i bekkene enn i de sterre elvene, dette fordi
smébekkene fryser til lettere om vinteren og terker oftere ut om sommeren. Derfor er ikke de
gjennomsnittlige konsentrasjonene alltid direkte sammenlignbare mellom stasjoner. Augered, Sundet
og Mosseelva hadde gjennomsnittlige TP-konsentrasjoner under miljgmalet, mens Svinna oppstrems
renseanlegget (oppstrems Sabyvannet) hadde en snittkonsentrasjon av TP som la tett opp mot
miljemaélet. I flere av stasjonene er imidlertid gjennomsnittskonsentrasjonene langt over miljemaélet. Det
er ogsa heye konsentrasjoner av tarmbakterier i flere av bekkene og elvene.

4.1.2 Prgver tatt opp- og nedstrgms renseanlegget i Svinna

Fra mai 2017 ble det tatt prever bade oppstrems (ved broa over Fv115) og nedstrems renseanlegget ved
Svinndal (se lokalisering av stasjonene i figur 2.5). Hensikten var bl.a. & vurdere om prever tatt ved den
faste provestasjonen (oppstrems renseanlegget) ga et representativt grunnlag for & beregne tilforsler til
Sabyvannet. Det ble analysert for totalfosfor, suspendert stoff og TKB hver 14. dag, og total nitrogen
hver méned.

Resultatene vises i figur 4.1. Med enkelte unntak samvarierte konsentrasjoner opp- og nedstrems
renseanlegget bra, men gjennomsnittet var hayere for alle fire parametre nedstrems renseanlegget. For
TKB var det hoyere konsentrasjoner nedstrems renseanlegget i 5 av 16 tilfeller. Den storste forskjellene
i TKB mellom opp- og nedstrems stasjon inntraff 31. mai 2017, men da med heyest konsentrasjon
oppstrems. Det er sannsynlig at tarmbakterier i elver kommer mer ‘stetvis’ enn jevnt, og det kan derfor
veaere store variasjoner over korte tidsperioder, noe som kan forklare ulikhetene.

Basert pé resultatene som foreligger hittil kan det ikke konkluderes med at renseanlegget pavirker
vannkvaliteten nevneverdig, men at det er en tendens til at konsentrasjonene gker noe nedstrems
renseanlegget. Det anbefales & fortsette mélingene nedstrems renseanlegget, sarlig for TP og TKB, for
a fa et storre datamateriale.

TKB opp og nedstrems renseanlegget TP-konsentrasjon opp og nedstregms renseanlegget

ant/100 ml
g TR/l

7\

! ;{ \"—12[; 1 -
1 7L A
;/ ‘\\ Iy : s:__‘;__g/@'ﬁ\ 4 L’/\x{//\_«

1 ‘,'IL‘\\ .E =B o

16.04.2007
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Figur 4.1. Konsentrasjoner av TKB, TP, TN og SS fra to stasjoner opp- og nedstrems renseanlegget i
Svinndal.
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4.1.3 Megrkelva og Engsbekken

I Morkelva og Engsbekken ble det tatt feerre prover enn i de andre stasjonene. Hovedhensikten med
provetakingen i disse to bekkene var 4 fa en indikasjon p&d om konsentrasjonene hadde endret seg
vesentlig i forhold til tidligere &r. Resultatene tyder pa at konsentrasjonene ikke har gétt opp siden
tidligere ars observasjoner. Vedlegg 6 gir en mer detaljert begrunnelse for dette.

4.2 Tilfgrsler i rapporteringsperioden 2015-16

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

4.2.1 Tilfgrsler fra lokale bekkefelt til vestre Vansjg 2016-17

Tabell 4.2 gir tilforslene i bekkene til vestre Vansje, samt de oppskalerte lokale tilferslene til hele vestre
Vansjo og Mosseelva fra 1. november 2016 til 31. oktober 2017. Fra de enkelte bekkefeltene varierte
tilforslene av SS fra 2 til 27 tonn/ar, lavest fra Vaskeberget og hayest fra Augered. Tilsvarende varierte
fosfortilferslene fra 8 til 132 kg/ar med Vaskeberget og Guthus som ytterpunkter. Guthus, Augered og
Sperrebotn har de sterste nedberfeltene og fra disse tre bekker kommer derfor sterre tilforsler av SS og
fosfor enn fra de evrige bekkene. Nitrogentilforslene er ogsa store fra disse tre bekkene i tillegg til store
nitrogentilforsler fra Huggenes.

Oppskaleringen av tilferslene til hele feltet (se metodekapittel for detaljer) ga som resultat at det i
2016/17 ble tilfert ca 1,6 tonn totalfosfor til vestre Vansje og ca 0,3 tonn til Mosseelva, tilsammen ca.
1,9 tonn.

Tabell 4.2. Tilforsler av partikler (SS), totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (TN) fra lokale bekker til
vestre Vansjo og Mosseelva 1 2016/17 (alle er beregnet med linear interpolasjon).

Stasjon SS TP TN
tonn/ar kg/ér kg/ar
Guthus 20 132 2031
Sperrebotn 17 68 1647
Augerad 27 114 2863
Steal 5 24 307
Vaskeberget 2 8 344
Huggenes 6 41 2733
Bekkefelt til vestre Vansjg, oppskalert 301 1626 40993
Bekkefelt til Mosseelva oppskalert 14 275 4991
Total for bekkefelt til vestre Vansjo og Mosseelva 315 1902 45984

4.2.2 Tilfgrsler til Storefjorden 2016-17

Tabell 4.3 oppsummerer tilfarsler til Storefjorden og vestre Vansje i overvékingsperioden 1. november
2015-31. oktober 2016.
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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
Krékstadelva (ved innlep Hobglelva) 691 2,5 90
Hobglelva ved Kure 3609 10,7 198
Svinna oppstr. Saeby 341 1,1 26
Svinna nedstrems renseanlegg 335 1,3 30
Svinna utlep i Storefjn.* 506 1,7 53
Veidalselva 313 0,9 17
Markelva (estimert fra Veidalselva) 210 0,8 21
Totalt til Storefjorden** 4638 14,1 289

* 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 tilfersler fra
Morkelva med egen metode (se Vedlegg 3); men ikke inkludert tilforsler fra lokale bekkefelt.

4.2.3 Neringsstoffbudsjettet 2015-16

Tabell 4.4 viser neringsstoffbudsjettet for Vansjo for fosfor og nitrogen, samt for suspendert stoff. Se
ogsa kart 1 kapittel 6 (konklusjonen) over fosforbudsjettet.

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

SS TP TN

tonn tonn tonn

Tilfersler til Storefjorden 4638 14,1 289
Transport gjennom Sundet til vestre Vansjo ™" 650 4,6 317
Tilfersler fra bekkefelt til vestre Vansjo og Mosseelva 315 1,9 46
Transport ut av nedberfeltet (Mossefossen)” 1231 5,8 275

* Fa prever om vinteren pga. is, gir usikkert estimat

# Usikre vannferingsdata ved Moss, tilfersler derfor basert pd oppskalerte vannferingsdata fra Hogfoss i
Hobglelva.

4.3 Vannfgringsnormaliserte fosfortilfgrsler

Variasjoner i vannfering er oftest den viktigste arsaken til variasjoner i tilfarsler av bade fosfor, nitrogen
og partikler. Det er derfor av interesse & kunne sammenligne tilforsler fra ar til &r som om vannferingen
ikke hadde endret seg, dvs. i et & med «normal vannfering». For enkelthets skyld er det antatt at
transporten eker linezrt, men det er viktig & huske at transporten av de ulike stoffene ikke nedvendigvis
oker lineert med ekende vannfering, men kan like gjerne oke eksponentielt, saerlig i vassdrag med
ravinering og hvor kildematerialet lett eroderes ved heye vannferinger. Verdiene er altsa kun justert
lineert 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
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dermed vil gjore det enklere & vurdere variasjoner 1 tilfersler som kan skyldes andre faktorer enn

vannfering.

Tidsutvikling av lokale tilfersler til vestre Vansjo og Mosseelva er vist 1 figur 4.2. Det forste aret var
det uvanlig lite nedber og avrenning. Fra 2005/06 til 2009/10 gikk de vannferingsjusterte
fosfortilforslene ned, men de okte igjeni 2010/11 og 2011/12. Arene 2012-2015 var fosfortilferslene pa
et noe lavere niva, det siste dret var de vannferingsjusterte fosfortilferslene litt under gjennomsnittet for
maéleperioden.

Vannferingsnormalisert fosfortransport ved andre utvalgte stasjoner i vassdraget er vist i figur 4.3, se
ogsd Vedlegg 6 for en komplett tabell for alle stasjoner i nedberfeltet. I arsperioden 2015/16 var
vannferingsnormaliserte tilfersler ner snittet for 12-ars perioden.

Vannfgringsnormaliserte arstilforsler vestre Vansjo
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3,5 1
3,0 1
2,5 -
2,0 -
1,5 -
1,0 -
0,5 -
0,0 -

TP (tonn/ar)

04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17

Figur 4.2. Vannferingsnormaliserte arlige tilforsler av totalfosfor i lokale bekkefelt som drenerer til
vestre Vansjo og Mosseelva, siden 2004/05.
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Figur 4.3. Vannferingsnormaliserte arstilforsler av totalfosfor for utvalgte stasjoner siden 2005. Helt
til heyre vises gjennomsnittet for drene 2005-2017, dvs. for tilsammen 13 &r med overvéking.

4.4 Fosfortap per arealenhet

Det arealspesifikke fosfortapet fra bekker til vestre Vansjo ligner pa fjoraret. Fosfortap fra nedberfeltene
rundt vestre Vansjo var lave bade 1 2015-2016 og 1 2016-2017 pé grunn av lite nedber og avrenning. De
storste fosfortapene per arealenhet ble begge arene registrert fra Stea og Vaskeberget, noe som kan
forklares med at disse to nedberfeltene 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.
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I gvrige deler av Morsavassdraget har fosfortap per arealenhet gatt noe ned i Krakstadelva siden i fjor,
og arealspesifikk avrenning fra denne elva er na pa linje med Hobglelva (figur 4.5). Svinna oppstrems
Sebyvannet og Veidalselva har ogsa relativt hoy arealspesifikk fosforavrenning. Om vi kun ser pa
fosfortap i forhold til jordbruksarealet i oppstrems nedbarfelt, er det helt klart Hobelelva som har det
storste fosfortapet, med Veidalselva som nummer to. For Hobglelva er da alt areal oppstrems
Kurefossen medregnet, inkludert Krakstadelva.

Fosfortap perarealenhet
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Figur 4.5. Fosfortap per areal nedberfelt for elvene i gstre del av Morsavassdraget, samt Sundet og
Mosseelva («hele vassdragety).

4.5 Tidsutvikling av fosforkonsentrasjoner og -tilfgrsler

4.5.1 Mosseelva

Det har vert uvanlig lave konsentrasjoner og tilforsler i Mosseelva i den siste arsperioden. Figur 4.6
viser alle mélte TP-konsentrasjoner i Mosseelva siden 2011. Som figuren viser har det ogséd vert lave
konsentrasjoner tidligere ar, men med sterre variabilitet. Vi vet ikke hvorfor konsentrasjonene har veaert
sa jevnt lave siste arsperiode, men tendensen stemmer med konsentrasjonene i Vansjg, som ogsa var
lave i innevarende periode.

I situasjoner hvor vannferingen er lav to eller flere &r pa rad, kan det badde pagé mindre erosjon i
nedberfeltet, og det eroderte materialet fraktes i mindre grad fra land til vannforekomstene.
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TP-konsentrasjoner i Mosseelva siden 2011
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Figur 4.6. Totalfosfor-konsentrasjoner i stikkprever tatt i Mosseelva ved Mossefossen 1 perioden
januar 2011 — november 2017.

4.5.2 Hobglelva

Figur 4.7 viser transport av totalfosfor (TP) og suspendert stoff (SS) i Hobelelva 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. Denne tendensen er synlig i &r med relativ hoye sediment-tilfersler,
og ikke 1 &r med lavere tilfersler, som bade forrige og innevarende rapporteringsperiode.

Siden 1985 har det vert en tydelig nedgang i bade TP- og SS-konsentrasjoner, mens arsvannferingen
har okt (figur 4.8).
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Figur 4.7. Tilfersler av totalfosfor (tonn/ar; red kurve) og suspendert stoff (tonn/ér; oransje kurve) i
Hobelelva ved Kure, 1985-2016. Lys bla kurve viser vannforing i 100 000 m*/ar.
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Arsgjennomsnitt TP- og SS-konsentrasjoner
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Figur 4.8. Gjennomsnittskonsentrasjoner per dr for SS og TP (flomprever fjernet) siden 1985.
Gjennomsnittlig vannfering vist i bld kurve. Lineere trendlinjer er lagt inn med prikket strek.

Det er gjort ytterligere analyser av trender i Hobglelva som er vist i Vedlegg 6.

Til tross for denne positive utviklingen, er det et spersmal om det kan vere grunn til & bekymre seg for
okt gjennomsnittlig TP-konsentrasjon de to siste arene. Kurven i figur 4.9 viser TP- og SS-konsentrasjon
sammen med vannfering i Hobelelva siden januar 2014. Tilsvarende vises TN-konsentrasjoner i figur
4.10. Heoye TP-konsentrasjoner kom som regel samtidig med heye vannferinger og heye SS-
konsentrasjoner, med unntak av hasten 2016. Dette var en svert terr host, og SS-konsentrasjonene var
lave, mens TP 14 heoyere enn f.eks. sommeren 2014, da det ogsa var lave vannferinger. Hva som er
arsaken vites ikke, men mulige forklaringer kan vaere en manglende fortynningseffekt, som gir hoyere
TP og TN. Kloakk vil fortsette & renne ut i elva i terre episoder, mens det i slike perioder er liten
avrenning fra jordbruksaral.

TP-, SS-konsentrasjon og Vannfgring i Hobglelva siden 2014
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Figur 4.9. Konsentrasjoner av TP og SS, samt vannfering i Hobelelva siden 2014.
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TN siden 2014 i Hobglelva ——TN Vannfering
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Figur 4.10. Konsentrasjoner av TN, samt vannfering i Hobelelva siden 2014.
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5 Vannkvalitet i Vansjg

I Vansjg tas det prover i Storefjorden og Vanemfjorden gjennom hele sommeren, fra slutten av april til
midten av oktober. Her er mélet & folge med pé utvikling i vannkvalitet gjennom hele vekstsesongen og
prevene som tas blir vurdert i forhold til vannforskriftens krav til ekologisk tilstand. De viktigste
resultatene fra overvakingen ved disse to stasjonene i Vansjo blir presentert og diskutert i dette
kapittelet. Dataene fra overvakingen i 2017 vil ogsa ses i sammenheng med tidligere overvikingsdata
og hovedtrekkene i utvikling i innsjeene vil vurderes. Alle basisdata vises i vedlegg 5, bade i tabeller og
i figurer.

12017 ble det i tillegg opprettet to nye stasjoner i Storefjorden; en ved Moskjara og en ved Brattholmen
(se figur 2.1). Overvékingsgruppa i Vannomrdde Morsa har lenge diskutert i hvor stor grad
vannkvaliteten ved stasjonen i Storefjorden (VAN1) blir pavirket av tilferslene fra Hobglelva, og sarlig
i perioder med mye nedber og hey vannfering. Ved & ta prover fra andre stasjoner i hovedbassenget i
Storefjorden ville det veere mulig & sammenligne konsentrasjoner av totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen
og suspendert stoff mellom de ulike omrédene i Storefjorden. Provetakingen ved de to nye stasjonene i
Storefjorden startet i midten av juli og det ble da tatt prever annenhver uke til oktober.

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

5.1 Resultater fysisk-kjemiske forhold

5.1.1 Temperatur og oksygen

Resultatene er vist i Vedlegg 5. I mange innsjger medferer oppvarmingen av overflatevann en
temperatursjiktning som deler innsjeen i varmt overflatevann og kaldere bunnvann. Sjiktningen kan
vere stabil gjennom hele sommeren uten at lagene blandes. Algeveksten forgar hovedsakelig i
overflatevannet, hvor det er tilgang til lys. Nar algene sedimenterer ut pa bunnen tar de med
naringsstoffer. P4 denne maten temmes overflatevann for naringsstoffer 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/l kan det igangsettes prosesser som bl.a. kan resultere i frigivelse
av fosfat fra sedimentene.

5.1.2 Siktedyp og vannets farge

Siktedypet i Vansjo i 2017 var relativt lavt; Storefjorden: 1,7 m og Vanemfjorden: 1,5 m. Med lavt
siktedyp er det sannsynlig at algeveksten var lysbegrenset i store deler av vekstsesongen. I Vansjo kan
en anta at algeproduksjonen foregér ned til et dyp pé ca. 2 ganger siktedypet (= ca. 3 m). Hvis innsjeen
er blandet ned til mer enn 3 m, noe som skjedde ofte i 2017, medferer det at algeveksten er lysbegrenset.
Under slike forhold klarer ikke algene fullt & utnytte naeringsstoffene i vannet og konsentrasjonen av
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algebiomassen er lavere enn en kunne forvente ut fra naringssaltkonsentrasjonen. I denne
sammenhengen er det interessant & sammenligne verdiene for perioden 2007-2017 med de som ble malt
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 gkning i vannets farge og dette
forsterket lysbegrensningen av algeveksten. Resultatene vises i Vedlegg 5.

Pé varen ble det malt relativt hoye fargeverdier (over 50 mg Pt/l) i bade Storefjorden og Vanemfjorden.
Dette skyldes hovedsakelig tilfersler av humus med tillepselvene. 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 hoyere enn en “ekte” fargeverdi basert pa vannets innhold av lost organisk materiale.
Fargetallene var noe lavere i 2017 enn de to foregdende arene og det skyldes trolig i hovedsak at det
kom mindre nedber pa varen i 2017 og at tilferslene av humus var lavere. Resultatene vises i Vedlegg
5.

5.1.3 Total fosfor

Resultatene vises i figur 5.1. Fosforkonsentrasjonen i 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 Vansje. Fosforkonsentrasjonen pa denne tiden er pavirket
av leirmateriale fra tillopselvene. Nar 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 Vansje.

I 2017 var konsentrasjonen av totalfosfor i Storefjorden lavere enn gjennomsnittsnivaet basert pa
malinger de siste 30 ar (fig. 5.7), og betydelig lavere enn den har vert de siste 10 arene.
Gjennomsnittsverdien for 2017 var 15,3 pg P/I (mai til oktober) og dette gir tilstandsklasse god.

Fosforkonsentrasjonen i Vanemfjorden har vist en trend mot lavere verdier fra 2007 til og med 2017.
Gjennomsnittsverdien for 2017 var pa 19,7 ug P/l (mai til oktober) og dette er den laveste nivaet som
har blitt registrert i Vanemfjorden i den perioden det finnes overvakingsdata (fig. 5.7). I 2017 var
tilstandsklassen for totalfosfor god. Vanemfjorden er ikke like pavirket av gkte tilforsler fra nedberfeltet
i flomsituasjoner som Storefjorden.

I mange norske innsjger begrenser tilgjengeligheten av orto-fosfat veksten av alger. Alger har ulike
evner til 4 ta opp og bruke orto-fosfat. Algeveksten er ofte fosforbegrenset dersom konsentrasjonen av
orto-fosfat ligger under 1pg/l. Veksten av enkelte arter kan ogsd vare fosforbegrenset ved
konsentrasjoner mellom 1-10 pg/l. I vann med mer enn 10 pg/l er det derimot lite sannsynlig at
fosforbegrensning spiller en betydelig rolle. Noen alger (sarlig 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 Vansje i 2017 var tidvis
begrenset av orto-fosfat. Det er imidlertid mange faktorer som spiller inn (lys, temperatur, andre
naringsstoffer).
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Figur 5.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total fosfor (Tot-P) for stasjonene i
Vansje i 2017. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total fosfor for hele sesongen
(april til oktober), og figuren til heyre viser normalisert EQR (nEQR) for total fosfor. Fargen viser
tilstandsklassen, der blatt er svaert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er darlig og red er svert
darlig ekologisk tilstand. Miljemalet (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 (Vanemfjorden) er 20
ng/1 (0,60 nEQR) og vises som grenn stiplet linje.

5.1.4 Total nitrogen

Resultatene vises i figurene 5.2.
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Figur 5.2. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameteren total nitrogen (Tot-N) for stasjonene i
Vansje i 2017. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon av total nitrogen for sesongen, og
figuren til heyre viser normalisert EQR (nEQR) for total nitrogen. Fargen viser tilstandsklassen, der
blatt er svaert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er dérlig og rad er svert darlig ekologisk
tilstand. Miljemalet (grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand) for total nitrogen for innsjetype
L-N3 (Storefjorden) er 650 pg/l (0,60 nEQR) og innsjetype L-N8 (Grepperadfjorden og Vanemfjorden)
er 775 ng/1 0,60 nEQR) og vises som grenn stiple linje.
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Pé varen ble det pavist heye nitratkonsentrasjoner i begge hovedbassengene. De heye nitratverdiene har
sammenheng med heye tilforsler fra tilforselselvene for og i vekstsesongens begynnelse. Utover
sommeren ble det pavist 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 &r med kraftige oppblomstringer av cyanobakterier.
Dersom nitratverdiene synker under deteksjonsgrensen vil en fa en nitrogenbegrensning av algeveksten.
Algeveksten i Storefjorden og Vanemfjorden var trolig ikke nitrogenbegrenset i 2017. 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.

5.1.5 @vrige vannkjemiske parametere

Basisdata og figurer vises i vedlegg 5.

5.1.6 Ekstraundersgkelser i Storefjorden

12017 ble det tatt prover ved to nye stasjoner i Storefjorden, en ved Moskjera og en ved Brattholmen
(se figur 2.1). I tillegg til & male siktedyp og profiler av temperatur, oksygen og pH i felt, ble det tatt
vannpreve til analyse av totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen og suspendert stoff. Alle basisdata vises i
vedlegg 5. Malet var & sammenligne vannkvaliteten i ulike deler av hovedbassenget i Storefjorden og
se om hovedstasjonen i sterre grad ble pavirket av tilferslene fra Hobglelva.

Figur 5.3 viser totalfosforkonsentrasjonene ved de tre stasjonene i Storefjorden og ved stasjonen i Sunda.
Det var relativt lik utvikling i konsentrasjonen av totalfosfor ved alle stasjonene. Det var ogsa like
konsentrasjoner av de andre parametrene. I perioden prevene ble tatt var det ikke spesielt hay vannfering
og dermed ingen episoder med store tilforsler fra Hobglelva. Det vil tas prover fra de to nye stasjonene
i hele 2018 for & kunne fa bedre kunnskap om vannkvaliteten i hovedbassenget i Storefjorden.
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Figur 5.3. Totalfosforkonsentrasjon ved stasjoner i Storefjorden; VAN 1 - hovedstasjon, VAN 9 - ved
Moskjera, VAN 10 - ved Brattholmen og VAN 5 - Sunda.
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5.2 Resultater biologi

5.2.1 Klorofyll-a og planteplankton

Konsentrasjonen av klorofyll-a felger i stor grad konsentrasjonen av algevolum selv om det er en viss
spredning. Analyse av klorofyll-a og av algevolum er to forskjellige mater & beregne algebiomassen pa.
Algenes klorofyllinnhold vil variere pga. en rekke faktorer, slik at det alltid vil kunne forekomme avvik
mellom disse to biomasseparameterne. Resultatene vises i figur 5.4.

Den gjennomsnittlige klorofyll-a-konsentrasjonen i Storefjorden var 6,8 ug/l (mai-oktober), og dette er
omtrent pad samme nivd som de siste drene, med unntak av 2013 hvor det var en oppblomstring av
cyanobakterier (se tabell 6.2 for data 2010-2017). Gjennomsnittlig verdi for totalt volum var 0,71 mm®
1!, Verdiene for klorofyll-a og totalt volum indikerer god tilstandsklasse. Indeksen for sammensetning
av planteplankton (PTI) var imidlertid 2,61; dette indikerer dérlig tilstand. Det var forholdsvis lave
konsentrasjoner av cyanobakterier, hoyeste totale volum var 0,17 mm® 1 "' som indikerer god tilstand.
Basert pa planteplanktonet ble Storefjorden klassifisert som moderat i 2017 med nEQR pa 0,56.

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av klorofyll-a i Vanemfjorden i undersegkelsesperioden var 12,9
ug/l (mai-oktober) og dermed sammenlignbart med nivéet vi hadde mellom 1980 og pa tidlig 1990-
tallet. Bedringen er i samsvar med lavere fosforverdier, fraveer av kraftige algeoppblomstringer og
observasjoner som er gjort av lokalbefolkning. Gjennomsnittlig verdier for totalt volum var 1,36 mm® 1
1. Verdiene for klorofyll-a og totalt volum indikerer moderate verdier. Indeksen for sammensetningen
av planteplanktonet (PTI) var 2,61; dette indikerer ogsd moderat tilstand. Det var forholdsvis lave
konsentrasjoner av cyanobakterier, hoyeste totale volum var 0,26 mm® 1 ' som indikerer god tilstand.
Basert pa planteplanktonet ble Vanemfjorden klassifisert som moderat i 2017 med nEQR pé 0,55.
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Figur 5.4. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparametrene klorofyll-a (til venstre) og planteplankton
(til hayre) for stasjonene i Vansje 1 2017. Figuren. Figuren til venstre viser gjennomsnittskonsentrasjon
av klorofyll-a for hele sesongen, og figuren til hgyre viser normalisert EQR (nEQR) for totalvureringen
av planteplankton. Fargen viser tilstandsklassen, der blétt er svaert god, gronn er god, gul er moderat,
oransje er darlig og red er sveert darlig ekologisk tilstand. Miljemalet (grensen mellom god og moderat
okologisk tilstand) for klorofyll-a for innsjetype L-N3 er 9 pg/l (0,60 nEQR) og innsjetype L-N§
(Vanemfjorden) er 10,5 pg/l 0,60 nEQR) og vises som grenn stiple linje.
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Resultatene for utvikling i planteplanktonsamfunnet i 2017 vises i figur 5.5. I tillegg finnes figurer for
perioden 2005-2017 i Vedlegg 5. Generelt ma det bemerkes at det i 2017 var en typisk norsk sommer
uten spesielt stabilt, varmt veer. Dette kan ha pavirket utviklingen av planteplanktonsamfunnets
sammensetning og mengde. I tillegg spiller andre faktorer som lysforhold, sirkulasjonsforhold og
naringsstoffer en rolle i algevekst.
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Figur 5.5. Variasjon i planteplanktonets mengde og sammensetning i Storefjorden og Vanemfjorden i
2017.

I Storefjorden vekslet kiselalger, svelgflagellater, gullalger og cyanobakterier pa & veere de dominerende
gruppene gjennom hele sesongen. Det totale volumet av planteplankton ekte noe utover i juni, hagyeste
verdier ble observert i overgangen juni-juli og avtok sa utover august. I september okte det totale
volumet noe grunnet gkte mengder av kiselalger. Kiselalgene som bidro mest til biomassen var
Asterionella formosa, Tabellaria flocculosa og arter fra slekten Aulacoseira. I tillegg ble det observert
arter fra slektene Stephanodiscus 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 arter fra slekten Gymnodinium var
til stede i mindre mengder. I enkelte prever var det ogsa mye av gullalgen Uroglenopsis americana samt
arter fra slekten Mallomonas. 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 utover varen, holdt seg jevnt gjennom
sommeren og avtok sé fra slutten av august. Her dominerte flere grupper gjennom sesongen, kiselalger,
gullalger, svelgflagellater, fureflagellater, cyanobakterier og grennalger. Kiselalgene som bidro mest til
biomassen var arter fra slekten Aulacoseira samt Tabellaria flocculosa, Asterionella formosa,
Stephanodiscus hantzschii og Urosolenia longiseta. De viktigeste gullalgene var slektene Dinobryon og
Synura samt Uroglenopsis americana. Svelgflagellatene var stort sett representert ved slektene
Cryptomonas og Plagioselmis. Fureflagellatene som bidro mest var Peridinium willei og slekten
Ceratium. Naleflagellaten Gonyostomum semen var til stede hele sesongen i beskjedne mengder. De
cyanobakteriene som bidro mest til det totale volumet var arter fra slektene Dolichospermum
(Anabaena), Microcystis og Planktothrix samt Snowella lacustris og Woronichinia naegeliana.
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Gonyostomum semen er en naleflagellat og har de siste tidrene blitt dominerende i humese vann pa
serpstlandet. 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 klee og
ubehag ved bading nar den er til stede, og kan vare et problem for drikkevannsinntak da den tetter filtre.

Vann med store mengder G. semen kan vare vanskelige & karakterisere, da den gir unaturlig heyt
biomasseinnhold og klorofyll nivé 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 fir man en mindre streng
tilstandsklassifisering av innsjger som domineres av algen G. semen enn ved kun & bruke klorofyll.

5.2.2 Microcystin

I Storefjorden ble det ikke pévist microcystin i 2017 og i Vanemfjorden ble det pavist microcystin i
midten av juli til midten av september. Det var kun lave mengder microcystin (<0,4 pg/l) som ble pavist
i Vansje i 2017, og denne situasjonen kan forklares med den tilsvarende tilbakegangen i mengden av
blagrennalgen Microcystis i vannet. Resultatene vises i figur 5.6 og i Vedlegg 5.
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Figur 5.6. Microcystinkonsentrasjonen i Storefjorden og Vanemfjorden i 2017.

5.2.3 Undersgkelser i Nesparken

Alle figurer er vist i Vedlegg 5. Det ble kun pavist sma mengder av microcystin i Nesparken (<0,3 pg/l)
og NIVA anbefalte de lokale helsemyndigheter & ikke frardde befolkningen & bade i Vansje.
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5.3 @kologisk tilstand og utvikling i Vansjg

I figur 5.7 er dataene for 2017 satt sammen med historiske data for totalfosfor, totalnitrogen og klorofyll
for Storefjorden og Vanemfjorden.
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Figur 5.7. Langtidsserier for konsentrasjonen av Tot-P, Tot-N, og klorofyll-a i Storefjorden (til venstre)
og Vanemfjorden (til hoyre). (Kilde: Fylkesmann i @stfold, etter 2005 NIVA). Miljemalet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand, og er vist med orange linje. Storefjorden og Vanemfjorden
er klassifisert som to ulike vanntyper og miljemalene er derfor ulike for de to stasjonene i Vansjg.
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5.3.1 Utvikling av fosfor i Vansjg

Fosforkonsentrasjonen i Storefjorden er blant annet styrt av transport av erosjonspartikler fra
nedberfeltet og dermed av forhold som nedbermengde, antall flomperioder, hyppighet og omfang av ras
og antall vinterdager med frost og sne. Variasjoner i nedber og vannfering kan medfere svingninger i
fjordens fosforinnhold i sterrelsesorden + 25 %. Dette gjenspeiler seg i en statistisk signifikant positiv
korrelasjon mellom nedbermengden og konsentrasjonen av totalfosfor. Flommen som kom i
begynnelsen av september i 2011 illustrerer godt denne sammenhengen mellom nedbersmengde og
totalfosfor. Det at fosforinnholdet i Storefjorden er sa tydelig relatert til variasjoner i nedber og
vannfering gjer det vanskelig & oppdage effekter av tiltak uten tilgang til lange tidsserier. Ved &
sammenligne transport av totalfosfor i Hobglelva (se figur 4.7) og konsentrasjonen av totalfosfor i
Storefjorden (se figur 5.7) sé er det relativt ssmmenfallende at ar med hey transport i Hobglelva ogsé er
ar med hoy konsentrasjon av totalfosfor i Storefjorden. Det er imidlertid viktig & presisere at den arlige
tilferslen av totalfosfor i Hebglelva er beregnet utfra manedlige prever fra et helt ar, mens
gjennomsnittskonsentrasjonen av totalfosfor i Storefjorden er beregnet utfra prever som er tatt
annenhver uke gjennom vekstsesongen (mai-oktober). I ar der det er mye nedber og hey vannfering pa
hosten og vinteren vil det gjerne vaere noe avvikende nivd mellom transport i Hobelelva og
konsentrasjon i Storefjorden.

I Vanemfjorden ble det observert et forholdsvis stabilt innhold av fosfor mellom 1990 og 2000.
Flommen hgsten 2000 medferte en kraftig skning av totalfosfor-nivéet i Vanemfjorden i 2001. Mellom
2002 og 2009 sank fosforkonsentrasjonen gradvis, serlig i perioden 2007-2011. Dette og utviklingen
av giftige algeoppblomstringer i perioden 2001-2006 understreker at flomhendelser kan ha en
eutrofieringseffekt som pavirker vannkvalitet og motvirker kostbare tiltak over flere ar. Tilbakegangen
i fosforkonsentrasjon etter aret 2001 skyldes i hvert fall delvis en regenerasjon av systemet etter
flommen. I Vanemfjorden fornyes vannet flere ganger hvert ar og en burde derfor forvente rask nedgang
av fosforkonsentrasjon péa grunn av fortynning og utvasking av naringsstoffet 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 ogsd en utvikling av kraftige
blagrennalgeoppblomstringer i perioden 2001-2006. Under slike oppblomstringer transporteres det
store mengder av celle-bundet fosfor fra hele vannseylen til overflaten. Resultatet av denne
oppkonsentrering er “kunstig” 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. 1 2007
tangerte konsentrasjonen nivéet for storflommen i 2000. Resultatene fra bekkeovervékningen indikerer
ogséd 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. 12011 og 2012 var det imidlertid en okning i tilferslene
til Vanemfjorden (se figur 4.2), men det er viktig & understreke at det meste av tilferslene var i september
i 2011 og sammenfalt med flommen som kom i begynnelsen av september samme &ar. I 2013 var
tilferslene til Vanemfjorden lavere enn tidligere mélte niva, mens det i 2014-2016 var igjen en liten
okning av tilferslene. I 2017 var tilferslene til Vanemfjorden lavere og under gjennomsnittet for
maleperioden (fra 2004-2017). I perioden fra 2011-2017 var fosforkonsentrasjonene i Vanemfjorden
noe lavere sammenlignet med 2010 (se tabell 6.3 for data fra 2010-2017). Tilferslene fra Storefjorden
til Vanemfjorden (se tabell V6-1) viser derimot et menster som ikke passer til observasjonene i
Vanemfjorden. Det er derfor sannsynlig at de siste &rs reduksjon i Vanemfjordens fosforinnhold skyldes
tiltak i de lokale bekkefeltene.
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1 2017 var gjennomsnittskonsentrasjonene av totalfosfor bade i Storefjorden og Vanemfjorden lavere
enn pad mange ar. | Vanemfjorden har det ikke blitt registrert lavere konsentrasjon i totalfosfor siden
overvékingen startet pa 1980-tallet.

5.3.2 Utvikling av nitrogen i Vansjg

Langtidsutviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Storefjorden og resten av Vansja er preget av kraftige
variasjoner fra ar til ar og et stabilt langtidsgjennomsnitt. Statistisk sett finnes det ingen trend for
perioden 1976 til 2017. Det er pafallende at kraftige flomhendelser (f. eks. 1988, 1999, 2000, 2008) ofte
etterfolges av ar med lave konsentrasjoner av nitrogen i Vansje. Leirpartikler er fattige pd mineralsk
nitrogen. [ motsetning til fosfor vil derfor flom og erosjon ikke fore til signifikant ekning i
nitrogentilfersel. 1 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 jordveesken og i avrenningen gradvis over tid. Det kan derfor tenkes at
langvarige og/eller kraftig flom tilferer Vansjo nitrogenfattig vann som medferer 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 jordvaesken og i
avrenning neste var. Varme vintre vil derimot tillate nedbryting av nitrat i jorden. Nitratkonsentrasjonen
i avrenningen neste var er derfor lav og nitrogeninnholdet i Vansjg vil da synke. De lave
nitrogenverdiene i 2008, 2009 og 2014-2016 samt de haye konsentrasjonene som ble mélt i 2010-2013
og 2017 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 2017 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 &r 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
veert dominans av kiselalger, men i 2013 var det en oppblomstring av cyanobakterien Aphanizomenon
flos-aquae. 1 2017 har kiselalger igjen dominert algesammensetningen i Storefjorden. Situasjonen etter
flommen i 2000 viser at alvorlige flomhendelser kan ha en eutrofieringseffekt som péavirker vannkvalitet
og motvirker kostbare tiltak i flere pafalgende ér.

Det er derfor relevant a vurdere flomforebyggende tiltak. Det er viktig & understreke at oppblomstringer
av cyanobakterier kan forekomme ogsa i fremtiden.
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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. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan brukes som
stotteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk tilstand.
Vurderingene for de ulike delene av Vansje er vist i tabell 5.1. En norsk planteplanktonindeks er utviklet
for klassifisering av gkologisk tilstand iht. vannforskriften. Vurderingen av gkologisk tilstand er basert
pd klorofyll-a, totalt biovolum, trofiindeks for artssammensetning (PTI) og oppblomstring av
cyanobakterier (Cyanomaks) (Se Vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av planteplanktonindeksen).

Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersekelsen, og i tillegg
har vi vurdert stotteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Prosedyre for
tilstandsklassifisering er beskrevet i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013 revidert 2015,
Direktoratsgruppa 2015). Den totale tilstandsklassifiseringen er basert pa alle relevante biologiske
kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stotteparametere. Totalnitrogen skal kun tillegges vekt i
totalklassifiseringen dersom en kan anta nitrogenbegrensning, noe som primart forekommer i sveert
eutrofierte innsjoer. Vansjo er humusrik og i tillegg ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette
pavirker siktedypet og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pa eutrofiering.
Tilstandsklassifiseringen er derfor basert pad totalvurderingen av planteplankton sammen med
totalfosfor.
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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 vurdering av totalfosfor gir
tilstandsklasse god. Dette indikerer at Storefjorden har moderat gkologisk tilstand.

Tabell 5.1. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Storefjorden i 2017.

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

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/1)
'Tot-N (ug/l)
2Siktedyp (m)
Totalvurdering eutrofieringsparametere

Total klasse M 0,56
1) Tot-N benyttes ikke i klassifiseringen, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primeert
forekommer i sveert eutrofierte vannforekomster.
2) Siktedyp tas ikke med i klassifiseringen da dette er et leirpavirket vassdrag
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Vansjg - Vanemfjorden

Innsjegkode: 003-292-L

Beliggenhet: Moss, Rygge, Valer

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

Pavirkning: Eutrofiering

Innsjeareal (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 vurdering av totalfosfor gir
tilstandsklasse god. Dette indikerer at Vanemfjorden har moderat gkologisk tilstand.

Tabell 5.2. Tilstandsklassifisering og normalisert EQR for Vanemfjorden i 2017.

Kvalitetselement Verdi Tilstands Normalisert
klasse EQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, ug/I 12,9 M 0,52
Planteplankton: Biovolum, mg/I 1,36 M 0,58
Planteplankton: Middel av kif-a og biovolum M 0,55
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,61 M 0,54
Planteplankton: Cyanomax, mg/| 0,26 G 0,78
Totalvurdering planteplankton M 0,55
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Tot-P (ug/l) 19,7 G 0,61
Tot-N (pg/l) 865 M 0,55
“Siktedyp (m) 15 b 024
Totalvurdering eutrofieringsparametere G 0,61
Total klasse M 0,55

1) Tot-N benyttes ikke i klassifiseringen, da det brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert
forekommer i sveart eutrofierte vannforekomster.
2) 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 miljgmalene

6.1.1 Elver og bekker

For elver og bekker hadde Augerad, Sundet og Mosseelva gjennomsnittlige TP-konsentrasjoner under
miljomélet, mens Svinna oppstroms Sabyvannet og oppstrems renseanlegget hadde en
snittkonsentrasjon av TP som & tett opp mot miljemalet. I flere av stasjonene er imidlertid
gjennomsnittskonsentrasjonene langt over miljemalet. Det er ogsd heye konsentrasjoner av
tarmbakterier i flere av bekkene og elvene.

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. naringsstoffkonsentrasjoner, siktedyp) kan brukes som
stotteparametere. Miljomalet defineres som grensen mellom moderat og god ekologisk tilstand.
Planteplankton er den eneste biologiske parameteren vi har analysert i denne undersekelsen, og i tillegg
har vi vurdert stotteparameterne total fosfor, total nitrogen og siktedyp. Prosedyre for
tilstandsklassifisering er beskrevet i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013 revidert 2015,
Direktoratsgruppa 2015). Den totale tilstandsklassifiseringen er basert pa alle relevante biologiske
kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stotteparametere. Totalnitrogen skal kun tillegges vekt i
totalklassifiseringen dersom en kan anta nitrogenbegrensning, noe som primart forekommer i sveert
eutrofierte innsjeer. Alle innsjeene i Vansjo-Hobglvassdraget er humusrike og i tillegg er flere av
innsjeene i nedre delen av vassdraget ogsa sterkt pavirket av erosjonspartikler. Dette pavirker siktedypet
og gjer denne parameteren lite egnet som et godt mal pa eutrofiering. Tilstandsklassifiseringen er derfor
basert pa totalvurderingen av planteplankton sammen med totalfosfor.

Tabell 6.1 gir en oversikt over miljetilstanden 1 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 gkologisk tilstand i 2017. Mjer og Sebyvannet
vurderes til & vaere i moderat gkologisk tilstand i 2017.
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Tabell 6.1. Okologisk tilstand i innsjeer og innsjebassenger i nedberfeltet til Vansje-Hobelvassdraget i
2017 (2016, 2012) i forhold til vannforskriften. Miljemaélet er grensen mellom god og moderat ekologisk

tilstand og er angitt for innsjatype 7 (L-N3) og 9 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

Innsjg Ar  Klorofyll Totalvurdering  Total Total Sikte Total
-a planteplankton  fosfor nitrogen -dyp Klasse
ug/l nEQR pg/l pg/l m (nEQR)
Miljgmal 7/L-N3 9 0,6 16 650 0,60
Saetertjern 2012
Bindingsvann 2016
Langen 2016
Vag 2016
Mjer 2017 M (0,52)

Sabyvannet 2017 0,41 27,3 1,0 M (0,41)
Storefjorden 2017 0,56 153 11263 | 1,7 M(0,56)
Miljgmal9/L-N8 0,6 20 775 0,60
Grepperedfjorden 2013 0,49 33,8 778 1,1 M (0,49)
Vanemfjorden 2017 0,55 865 1,5 M (0,55)
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Figur 6.1 Tilstanden i innsjeene i 2017 illustrert for totalvurdering av planteplankton, totalfosfor og
total nitrogen. Tilstandsklassifiseringen av Bindingsvannet, Langen og Vag er fra 2016, Satertjernet er
fra 2012 og Grepperadfjorden 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 Mjear), utlep Mjar og

Morkelva er beregnet pa basis av tidligere ars overvakingsdata.

Tonn TP

For perioden
nov 16-okt 17

Lokale T
bekkefelty ~

Til vestre Vansjo ca 6,5 tonn

= & 3000 6000 12000 Meters
S S S S N

Figur 6.2. Fosforbudsjett for vassdraget, vist som tonn totalfosfor (TP) i rapporteringsperioden. Tall i
rosa piler er beregnet basert pa tidligere ars vannkvalitetsdata. Budsjettet er ikke justert for vannfering.

Kartene i figur 6.3 illustrerer vannferingsnormaliserte fosforbudsjett for perioden 2005-2017 som
gjennomsnitt (everst), og siste overvakingsperiode (2016-2017). Vannferingsnormaliserte tilfersler av
totalfosfor til Storefjorden for siste arsperiode er beregnet til ca. 15,5 tonn og til vestre Vansjg ca. 6,5
tonn; begge deler er pd nivd med snittet for perioden 2005-2017. Bekkefeltene rundt dette

innsjebassenget er ikke medregnet; det antas at disse utgjer ca. 2 tonn i et normaldr.
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Figur 6.3. Vannferingsnormalisert fosforbudsjett (tonn) for hele Vansje: @vre kart for innevarende
rapporteringsperiode, nedre kart er gjennomsnitt for perioden 2005-2017. (Kartgrunnlag NVE-Atlas).

6.3 Utvikling av tilfgrsler

Vannferingen bade i 2016 og 2017 har vart lavere enn gjennomsnittet. To relativt terre &r pa rad har
gitt sveert lave tilfersler av bade partikler og naeringsstofter.

I Hobglelva har konsentrasjoner av totalfosfor og suspenderte partikler gatt ned siden malingene

startet 1 1985. Forholdstallet mellom TP-konsentrasjon og vannfering er vist i Figur 6.4, og illustrerer

dette. Nedgangen kan ikke forklares med vannfering, siden denne har gétt opp i samme periode. Det er
derfor meget sannsynlig at det er miljatiltakene som har bidratt til reduserte fosfortap.

Tross denne nedgangen er det fremdeles hagye tap av naringsstoffer bade i Hobglelva og Kréakstadelva.
I begge elver er ogsa tarmbakterienivaet hoyt, sa noe av tilferslene stammer sannsynligvis fra avlep. I
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elvene Svinna og Veidalselva viser tilforslene liten variasjon fra ér til &r, nir vannferingen tas med

som forklaring.

For bekkefeltene rundt vestre Vansjo var de vannferingsnormaliserte tilforslene historisk lave i

perioden november 2016-oktober 2017.

Hobglelva

TP/Q
S

0
5 A D oy P N D DD H AN ODDD O A
I e s e Y = M= T N 7 M ST S M ST S MRS e S s A (o VR
RN

Figur 6.4. Forholdstallet mellom TP-konsentrasjon (arsgjennomsnitt i pg/l) og gjennomsnittlig
vannfaring per r (i m*/s). Linear trendkurve vist med prikket linje.

6.4 Langtidsutvikling i Vansjg

Langtidsutviklingen i Vansjo 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 okning 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 2010-2017 har fosforkonsentrasjonene blitt redusert fra ar til &r i Vanemfjorden, mens
det i Storefjorden har vert sterre ér til ar variasjoner i fosforkonsentrasjonene i samme
tidsperiode.

Utviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i bade Storefjorden og Vanemfjorden er preget av
kraftige variasjoner fra ér til &r, 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 4 vare hovedprodusenten av algegiften microcystin
i Vansjo.
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Algen Gonyostomum semen har blitt mer dominerende i Vanemfjorden de siste &rene

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

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

Tabell 6.2. Okologisk tilstand i Storefjorden 1 2010-2017. Miljemélet er grensen mellom god og
moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 7 (L-N3). Alle tall er arsgjennomsnitt.

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

Miljemal 9 0,6 16 650 0,6
2017 6,8 0,56 15,3 1,7 M (0,56)
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 2010-2017. Miljemalet er grensen mellom god og
moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjetype 9 (L-N8). Alle tall er arsgjennomsnitt.

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

Miljemal 10,5 0,6 20 775 0,6
2017 12,9 0,55 19,7 865 1,5 M (0,55)
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 24,3 544 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)

6.5 Utvikling i innsjgene oppstrems Vansjg

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

Seetertjernet vurderes & veere i god ekologisk tilstand basert pa data fra 2008-2009 og 2012.
Bindingsvannet vurderes & vaere i god ekologisk tilstand i 2016, men ligger pa grensen mot
moderat tilstand. Det har vert oppblomstring av algen Gonyostomum semen i hele
overvékingsperioden (2008-2013). Det foreligger ingen langtidsdata fra denne innsjeen.
Langen vurderes & vare i god akologisk tilstand i 2016, men ligger pa grensen mot moderat
tilstand. Det har ogsa her vart oppblomstring av algen G. semen de siste arene.
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e VAg vurderes 4 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.

e Mjeer vurderes a vare i moderat gkologisk tilstand i 2017. 112015 ble Mjar vurdert til darlig
okologisk tilstand. Forbedringen skyldes hovedsakelig en lavere mengder av algen
Gonyostomum semen og cyanobakterier i 1 2017 og 2016 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 4 vere i moderat gkologisk tilstand i 2017. Det foreligger spredte
historiske overvakingsdata fra 1982 og frem til i dag, og bade innholdet av totalfosfor og
klorofyll viser en svakt skende 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 1 2017. Hovedutfordringen er eksterne tilforsler da de sterste
mengdene med fosfor kommer med tilforselselvene.

Tabell 6.4. Okologisk tilstand i Mjer i 2008-2017 i forhold til vannforskriften. Miljemaélet er grensen
mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjotype 7 (L-N3). Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013-2016: seks prever pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Mjeer Klorofyll = Totalvurdering Total Total Sikte- Total klasse
-a planteplankton  fosfor nitrogen dyp (Normalisert
ug/l nEQR ug/l ug/l m EQR)
Miljomal 9 0,6 16 650
2017 10,6 0,52 14,8 688 1,5 M (0,52)
2016 7,7 0,52 18,8 4 15 M (0,52)
2015 [IOSTIIN0S0NEE 193 610 Lo D@30
2014 12,8 0,46 17,2 654 1,6 M (0,46)
2013 10,1 0,56 20,7 808 1,5 M (0,56)
2012 12,6 0,53 21,8 813 1,5 M (0,53)
2011 15,0 0,48 20,1 780 1,3 M (0,48)
2010 12,5 0,51 20,1 780 1,7 M (0,51)
2009 13,0 0,49 19,3 678 1,5 M (0,49)
2008 14,0 0,48 20,4 706 1,4 M (0,48)

Tabell 6.5. Okologisk tilstand i Sebyvannet i 2008-2017 i forhold til vannforskriften. Miljemélet er
grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand og er angitt for innsjatype 7 (L-N3). Alle tall er
arsgjennomsnitt (2013-2016: seks prever pr. ar, 2008-2012: ni prever pr. ar).

Seeby Klorofyll Totalvurdering Total Total Sikte- Total klasse
vannet -a planteplankton  fosfor nitrogen dyp (Normalisert
ug/l nEQR ug/l ug/l m EQR)
Miljemal 9 0,6 16 650 0,6
2017 9,0 0,41 27,3 1,0 M (0,41)
2016 8,8 0,52 840 1,0 M (0,52)
2015 9,7 0,49 1082 1,1 M (0,49)
2014 8,6 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 0,52 703 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 naringsstoffer, 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 vere 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 mél pd mengden alger i vannmassene. Variasjonene i klorofyll-a felger i stor grad
variasjonene i algevolumberegningene. Begge parametere er mal for planteplanktonets mengde, men de
narmer seg dette malet pa to svert ulike mater. Det vil derfor vare en viss variasjon i forholdet mellom
klorofyll og algevolum avhengig av hvilke arter som dominerer planktonsamfunnet og av andre ytre
forhold som for eksempel lystilgang.

Microcystin

Levertoksinet microcystin har fatt navn etter cyanobakterien Microcystis fordi det forst ble isolert fra
denne algen. Det er siden vist at microcystin produseres av flere vanlige cyanobakterier som Anabaena
og Planktothrix. Det finnes ikke nasjonale grenseverdier for microcystin i vann, men Verdens
Helseorganisasjon frarader & drikke vann som inneholder mer enn 1 pg microcystin/l. Organisasjonen
frardder ogsd & bade i vann der konsentrasjonen overskrider 10 pg microcystin/l (se ogsé

www.niva.no/alger).

Nitrogen, nitrat og ammonium

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

NIBIO RAPPORT 37 (4) 61



Oksygenforhold i innsjger

Oksygenet star sentralt i nesten alle biologiske og mange kjemiske prosesser i vannet. Det produseres
av alger og hoyere planter nér disse har tilgang til lys og kan drive fotosyntese. Oksygen fra atmosfaeren
kan lgse og fordele seg i vannet nér 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 males i felt med hjelp
av elektroniske sonder.

pH

pH er et mal pa vannets surhetsgrad. Vanlige naringsfattige til middels naringsrike innsjoer har ofte pH
rundt neytralitetspunktet 7,0 eller en svak sur reaksjon. I naringsrike innsjoer med kraftig fotosyntese i
de ovre vannlagene kan pH bli svaert 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 vindpavirkning, spesielt i humese sjoer, vil ofte nedbrytingsprosessene jevne ut pH-gkningen
som folge av fotosyntesen. pH maéles med elektroniske sonder direkte i felt.

Planteplankton

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

Phycocyanin

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

Siktedyp i innsjger

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
Vansjg bestemmes siktedypet under flomperioden (var og hast) stort sett av leirpartiklene i vannet, mens
det pa4 sommeren hovedsakelig bestemmes av algemengden.

Silikat

Silikat er et naringsstoff som kun brukes av kiselalgene for & bygge opp et ytre skall av kisel (Si0O,).
Hyvis kiselalgene bruker opp neringsstoffet 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/1. Dette neringsstoffet
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 - STS eller SS

Suspendert stoff er et mal pé partikuleert materiale (uorganisk og organisk) i vannmassene. Suspendert
materiale bestemmes ved at vannet filtreres gjennom et filter og veies. Ved bestemmelse av gladerest
glader man bort det organiske materialet. Glederesten er et mal pa det uorganiske materialet i
vannmassene.
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Temperaturforhold i innsjger

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

Turbiditet

Turbiditet er et mal pa uklarhet eller partikkelinnhold i vannet. Hoy turbiditet kan forarsakes av leire
eller andre svevepartikler som gjor vannet uklart, blakket og lite gjennomsiktig. | Morsaprosjektet méles
turbiditet ved & 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.

Vannforskriften og klassifiseringssystemet

I forbindelse med implementeringen av EUs Vanndirektiv i norsk lovverk (vannforskriften) er det
utarbeidet nye kriterier for & klassifisere miljetilstand i1 elver og innsjeer. Hovedvekten i
klassifiseringssystemet er lagt pa biologiske parametere, mens vannkjemiske parametere og siktedyp
tjener som stotte for vurdering basert pa biologiske kriterier. Klassifiseringssystemet er inndelt i
tilstandsklassene svert god, god, moderat, darlig og sveaert 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 i vannforekomster som er i tilstandsklasser moderat eller darligere skal det iverksettes tiltak
for & bringe vannkvaliteten til klasse god eller bedre. Et klassifiseringssystem ble utarbeidet og beskrevet
i Veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa 2009), og en revidert utgave av klassifiseringssystemet ble
publisert i Veileder 02:2013, revidert 2015 (Direktoratsgruppa 2015). De reviderte klassegrensene og
miljemaélene er brukt i denne rapporten.

Det er utarbeidet en inndeling i ulike vanntyper basert pa parameterne kalsium og humus-innhold, samt
storrelse 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 & vurdere tilgjengelige maledata for kalsium og farge (humusinnhold). 1
denne rapporten er innsjeene vurdert iht. vannforskriftens klassifiseringssystem.
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Tilstandsklassifisering og miljgmal

God

Miljgmalet
Moderat

Tiltak ma iverksettes
for & oppna god
okologisk tilstand

Figur V1-1. Tilstandsklassifisering og miljgmal iht. vannforskriften.

Referanser til dette vedlegget

Direktoratsgruppa (2009). Klassifisering av miljetilstand 1 vann. ©Okologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjeer og elver. Veileder 01:2009. Utgitt av
Direktoratsgruppa for gjennomfering av Vanndirektivet. 127 s.

Direktoratsgruppa (2015). Klassifisering av miljetilstand 1 vann. ©Okologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Veileder 02:2013. Revidert i 2015.
Utgitt av Direktoratsgruppa for gjennomfering av Vanndirektivet. 263 s.

SFT 1997. Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann. Statens forurensingstilsyn — SFT Veiledning
97:04.
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Vedlegg 2. Utfyllende feltbeskrivelse

Vansjo-Hobelvassdraget er et naeringsrikt lavlandsvassdrag pa totalt 688 km? hvor jordbruk drives pa
ca. 15 % av arealene. Resten av arealet i nedberfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca. 40.000
mennesker i nedberfeltet. Innsjoen Vansjo har et overflateareal pa ca. 36 km?.

Arealfordeling av delnedbgrfelt

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

Tabell V2-1: Arealfordeling i nedberfeltet til Vansje-Hobglvassdraget™.

Delnedbgrfelt Nedbgrfelt 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
Areal som drenerer til 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 hasten 2009.
** Se diskusjon om navngiving i neste avsnitt i dette vedlegget.

Innsjgbassengene i Vansjg, med nedbgrfelt

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

Morfometri Storefjorden (L-N3) Vanemfjorden (L-N8)
Overflateareal (km?) 23,8 12
Middeldyp (m) 9,2 3,7
Starste dyp (m) 41 17
Vannets teoretiske oppholdstid (ar) 0,85 0,21
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Figur V2-2. Stedsnavn ved Vansje. (Kartgrunnlag: Google; ytterligere stedsnavn satt inn av
forfatterne).
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Vansjes mange basseng kan naturlig nok deles inn pa ulike mater. Etter en rundsperring blant

lokalkjente varen 2018 ble en inndeling i fire bassengomrader foreslatt:

e Den gstre delen kalles ofte Storefjorden, men kan ogsa kalles Ovre Vansjo (og bestar av

Storefjorden, Rosefjorden, Borgebunn, m.fl.);
e FEt midt-omrade bestdende av Grepperedfjorden og Sunda (omradet mellom de to
hovedbassengene Storefjorden og Vanemfjorden);

e Vestre Vansjg, her definert som omradet mellom Sunda og til Elvehoy (der Vanemfjorden

munner ut i Mosseelva);

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

Siden 2008 har vi imidlertid beregnet tilforsler fra lokale bekker til Vanemfjorden og Mosseelva med
folgene inndeling: Sendre del, nordre del, og delfeltet som drenerer til Mosseelva (figur V2-2). Denne
inndelingen er utfort fordi enkeltbekker benyttes i beregningen av tilfersler for storre omréader.

Figur V2-2. Kart over de tre delnedberfeltene som benyttes til & beregne tilforsler til vestre Vansjo

(rosa og lilla areal) og Mosseelva (blagrent areal).

Tabellen under gir detaljer om delnedberfeltene, slik de benyttes i tilferselsberegningene.

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

Lokalitet Nedberfeltareal Jordbruk Skog Annet
Smaéfelt dekar %

Guthusbekken (Gut) 3150 12 80 8
Sperrebotnbekken (Spe) 2481 19 71 10
Augerpdbekken (Aug) 4778 20 77 3
Orejordetbekken (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
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Referanse til dette vedlegget

Blankenberg, A.-G.B, Turtumeygard, S., Pengerud, A., Borch, H., Skarbevik, E., OQygarden, L.,
Bechmann, M., Syversen, N.M., Vagstad, N., 2008. Tiltaksanalyse for Morsa: "Effekter av

fosforreduserende tiltak i Morsa 2000-2006". Bioforsk Rapport 3(86). 54 s
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Vedlegg 3. Metodikk— utfyllende informasjon

Prgvetaking i Vansj@

Overvakingen 1 2017 pagikk i perioden 26. april til 9. oktober. Det ble innhentet vannprever hver 14.
dag i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden. I Storefjorden ble det tatt prever fra to
nyopprettede stasjoner fra midten av juli til midten av oktober (se kap. 5.1.6 for mer informasjon om
denne ekstra prevetakingen i Storefjorden i 2017). Grepperadfjorden og Grimestadkilen ble ikke tatt
med i 2017 overvakingen. Nesparken ble undersekt hver 14. dag i perioden fra midten av juni til midten
av august (méleprogram i tabellen under). I 2017 ble prevetakingen i Vansje gjennomfert av Ronald
Thorvaldsen og en medhjelper.

Prgvetaking i gvrige innsjper

12008 ble det igangsatt en felles overvéaking av seks utvalgte innsjger i Vansjo-Hobglvassdraget, som
alle star i fare for ikke & oppfylle kravene om god ekologisk tilstand i iht. vannforskriften. I tillegg til
Saebyvannet, som har blitt overvaket siden 2005, som en del av overvakingsprogrammet for Morsa, s&
gjelder dette ogsd Mjer, Vag, Langen, Bindingsvannet og Satertjernet. Overvakingen ble viderefort i
2009. Setertjernet ble vurdert & vaere i god ekologisk tilstand begge disse to arene (2008-2009) og har
heretter blitt overvaket igjen i 2012. Innsjoene Vég, Langen, Bindingsvannet har blitt overvéket arlig
frem til 2013, deretter i 2016 overvakingen. Mjer og Sabyvannet har blitt overvéket arlig siden 2010.

Overvékningen ble gjennomfort i perioden 22. mai til 9. oktober, og det ble innhentet vannprever en
gang pr. maned, til sammen seks ganger. Se tabell over for analyserte parametere. I 2017 ble
provetakingen i Seebyvannet gjennomfert av Ronald Thorvaldsen og en medhjelper. I Mjer ble
feltarbeidet gjennomfert av NIVA og Ronald Thorvaldsen.

Analyseprogram for alle innsjger

Alle vannkjemiske analyser for pravene fra innsjeene ble analysert ved Eurofins, mens analyser av
klorofyll-a, microcystin (algetoksin) og planteplankton ble gjort ved NIVA.
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Tabell V3-1. Overvakning Vansje - Stasjoner, parametere og frekvens Periode: 1. april — 15. oktober

2017.

Parameter: Storefjorden & Storefjoren Sunda Nesparken

Vanemfjorden | v/Moskjara og I algesesongen
Brattholmen
2017 2017 2017 2017
(17.07-09.10) (01.07-31.8)

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

O2-profil 14. dag

pH-profil 14. dag

Temp-profil 14. dag

Konduktivitetsprofil 14. dag

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

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

NH4/NO3-N 14. dag

SS 14. dag 14. dag 14. dag

Si02 14. dag

Alger (biomasse o

artfsarflmensetningg) ke

Farge 28. dag

TOC 28. dag

Gloderest 14. dag
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Tabell V3-2. Overvakning av innsjoer oppstrems Vansjo (2 stk i 2017); Sebyvannet og Mjer.
Periode: mai — september 2017

Parameter: Seebyvannet Seebyvannet Mjeer
dypvann

2017 2017 2017
Klf.a 6 ganger 6 ganger
Microcystin 6 ganger 6 ganger
Siktedyp 6 ganger 6 ganger
O2-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 ganger 6 ganger
artssammensetning)
Gladerest 6 ganger 6 ganger
Farge 6 ganger

Planteplankton

Prevetakingen av planteplankton ble foretatt i henhold til standardprosedyre (NS-9459) og bestér av en
blandepreve fra eufotisk sone (0-4 m). Det ble tatt ut prever for klorofyllanalyse, vannkjemi og
planteplankton fra samme blandeprave. 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 né interkalibrert med de nordiske landene, og spesifikasjonene, som tidligere var beskrevet
i teknisk interkalibreringsrapport for klassifiseringssystemer av 2011 (Lyche-Solheim et al. 2011), er na
1 sin helhet beskrevet i den reviderte klassifiseringsveilederen (Veileder 01:2013). Klorofyll a og
biovolum er to uavhengige mal pd planteplanktonets biomasse. PTI er en indeks basert pa
artssammensetning, der hver art vektes i henhold til sin indikatorverdi langs trofigradienten og sin
relative biomasse. PTI er interkalibrert med nordiske data fra juli-september og regresjonsanalyse er
gjort for & kunne benytte norske data fra hele vekstsesongen. Cyanomax er det maksimale biovolumet
av cyanobakterier observert i vekstsesongen. Figuren under viser hvordan gjennomsnittet av normalisert
EQR (nEQR) for de ulike indeksene beregnes for & fa en felles nEQR for planteplankton. Cyanomax
benyttes kun nar denne nEQR er lavere enn gjennomsnittet av de andre nEQR for planteplanton. Dette
gjores for & unnga at fraver av cyanobakterier bidrar til en hayere nEQR, dvs bedre gkologisk tilstand.
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Klorofyll @ Normalisert EQR

Gjennomsnitt

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

Indeks for artssammensetning

(PTIno) Normalisert EQR

Bloom indeks : Normalisert EQR Cysz ma;

Maksimum biovolum cyanobakterier®

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

Figur V3-1. Figuren viser hvordan planteplanktonideksen beregnes: Klorofyll a, totalt volum og PTI
normaliseres og gjennomsnittet benyttes for & beregne en EQRn for planteplankton. EQRn beregnes
forst for biomassen (klorofyll a og totalt volum) fer 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).

Prpvetaking i elver og bekker

Stasjoner, parametere og provetakingsfrekvens i tilferselselver og -bekker i rapporteringsperioden 1.
november 2016- 31. oktober 2017 er vist i tabellene under.

Tabell V3-3: Forkortelser og stasjoner i elver og bekker.

Prgveidentitet Prgvested

HOBK Hobglelva ved Kure

KRAB Krékstadelva

VEID Veidalselva

MORK Morkelva

ENGS Engsbekken

SVIN Svinna for Seebyvannet, oppstrems renseanlegget
SVINN Svinna nedstrems renseanlegget
SVIU Svinna ved Klypen bro

VANS Sunda mellom Vansjebassengene
VANU Mosseelva

HOL1 Helenelva

GUT Guthusbekken

SPE Sperrebotnbekken

AUG Augeradbekken

STO1 Steabekken 1

VAS Vaskebergetbekken

HUG Huggenesbekken
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Tabell V3-4. Overvakning Hobglelva ved Kure HOBK.

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

Tabell V3-5. Oversikt over frekvens og parametere for ovrige elver og bekker.

Lokalitet Frekvens Parametre
Alle i tabell 2 unntatt VANS, Hver 14. dag + flomprever Tot-P, SS
MORK og ENGS
Alle i tabell 2 unntatt SVIN, Hver 28.dag TKB
SVINN, MORK, ENGS og
Alle 1 tabell 2 unntatt M@RK, Hver 28.dag Tot-N
ENGS VANS5
SVIN og SVINN Hver 14.dag TKB
Hver 28. dag i Tot-P, SS, Tot-
VANS5 . .
vinterhalvaret N
Ca. 8 prover i éret,
Tot-P, SS, Tot-
ENGS og M@ORK fortrinnsvis ved ulike ot 55, 10
N., TKB

hydrologiske forhold.

Tilfgrselsberegninger

Som for tidligere ar er det benyttet nedskalerte data fra stasjonen Hogfoss ved Hobglelva 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 pad 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 malestasjon i Guthusbekken i 2006, men der var det
tidvis problemer med oppstuving. Den ble derfor lagt ned 1 2013. I &rene 2006-2013 er vannferingen
basert pa malinger i Guthusbekken, som i perioder med oppstuvingsproblemer ble justert ved hjelp av
vannfering i Skuterudbekken og nedber malt pa Rygge. Forskjellen i arlig avrenning mellom de to
malestasjonene (Skuterud og Guthus) ble dokumentert i Skarbevik m.fl. 2015. Forskjellene var opp til
15 % i enkelte &r, men forskjellen var ikke systematisk og i fire av 7 ar var det liten forskjell p& 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 slamforingskurven. I Sundet
og Mosseelva er transporten sterkt preget av den stabiliserende effekten til innsjoen og det er her benyttet
lineaer interpolasjon.
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Morkelva hadde redusert provetakingsprogram denne overvékingsperioden. Naeringsstofftilferslene 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 fjordrets rapport
(Skarbevik m.fl. 2016).

Lokale tilfersler til vestre Vansjo og Mosseelva beregnes pa grunnlag av konsentrasjoner malt i
stikkprover. 1 beregningene brukes linear interpolasjon. I bekkefeltene til vestre Vansjo er
fosfortapet fra skogs- og utmarksomrader beregnet ut fra standardtap av fosfor fra arealer med skog og
utmark (0,025 g TP/daa/mm avrenning) innenfor 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 pa tidligere malinger.

Vannfgringsnormalisering

Vannferingsnormalisering kan gjeres pa ulike mater. I denne rapporten er folgende normalisering
utfort:

GP—Norm = GP—faktisk * anitt/ Qfaktisk
Hvor

Gp-norm er den vannferingsnormaliserte fosfortilferselen (i tonn)
Gp_akiisk er den malte fosfortilfarselen (i tonn)

Qsnite €r gjennomsnittlig vannfering (se under) (i millioner m?)
Qtakiisk er arets vannforing (i millioner m?)

Ang. Qqir - 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.
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Vedlegg 4: Utfyllende informasjon om innsjger oppstrgms Vansj@

Mjaer

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp  24.05.2017 21.06.2017 19.07.2017 22.08.2017 13.09.2017 09.10.2017 Dyp 24.05.2017 21.06.2017 19.07.2017 22.08.2017 13.09.2017 09.10.2017
0 13,6 17,5 18,1 16,9 14,3 10,8 0 6,9 7,1 98,7 83,2 84,8 77,2
1 12,2 17,1 17,8 17,0 14,2 10,7 1 6,9 7,0 97,3 83,9 84,2 76,5
2 17,4 16,6 2 91,8 81,4
3 10,9 16,0 17,1 16,5 14,1 3 6,9 6,9 86,7 77,3 83,3
4 16,8 16,2 14,0 10,7 4 77,9 66,3 81,0 76,0
5 10,2 14,3 16,1 13,9 5 6,9 6,8 63,3 76,2
6 12,7 15,4 15,6 10,6 6 6,9 49,5 45,1 74,9
7 14,2 13,6 7 38,2 69,9
8 9,6 11,7 12,5 14,6 13,3 10,6 8 6,9 6,9 36,5 21,6 60,1 72,7
9 11,5 12,8 9 37,9 16,4
10 9,2 11,1 10,9 12,7 10,5 10 6,9 6,9 38,0 38,2 69,6
12 9,0 10,8 10,5 10,2 11,9 10,4 12 6,9 7,0 35,0 8,1 15,4 67,2
14 9,0 10,7 10,2 9,9 10,7 10,0 14 6,9 7,0 26,7 4,3 52 64,2
16 9,4 10,8 11,1 9,9 10,1 9,8 16 6,9 7,1 19,2 54 9,4 64,9

Oksygen (mg/l)

Oksygen (metning %)

Dyp  24.05.2017 21.06.2017 19.07.2017 22.08.2017 13.09.2017 09.10.2017 Dyp  24.05.2017 21.06.2017 19.07.2017 22.08.2017 13.09.2017 09.10.2017
0 11,2 9,9 9,3 8,1 8,4 8,5 0 107,8 104,3 7,2 7,2 73 7,4
1 10,6 9,2 9,2 8,1 8,4 8,4 1 97,7 95,5 7,1 7,3 73 7,3
2 8,8 7,9 2 7,0 7,2
3 10,2 8,3 8,4 7,6 8,3 3 93,0 82,6 6,9 7,1 7,2
4 7,6 6,5 8,1 8,4 4 6,9 7,1 7,2 7,3
5 9,9 75 6,3 7,6 5 88,5 72,1 6,8 7,2
6 7,0 50 4,5 8,3 6 65,9 6,7 7,0 7,3
7 4,0 7,0 7 6,7 7,1
8 9,5 6,9 3,9 2,2 6,1 8,0 8 84,1 63,7 6,7 7,0 7,1 7,3
9 4,2 1,8 9 6,7 7,0
10 91 6,5 4,2 4,0 7,7 10 79,6 59,7 6,8 7,1 7,3
12 8,3 58 3,9 0,9 1,6 75 12 72,9 53,0 6,8 7,1 7,1 7,3
14 7,2 51 3,0 0,5 0,6 7,2 14 63,0 46,5 6,9 7,2 7,1 7,3
16 6,8 5,6 2,1 0,6 1,0 7,3 16 60,1 51,1 7,0 7,2 7,1 7,3
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Dato KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
g/l pgll g/l pgll mg/I mg/l  mg/l mgPVI m ug/l
24.05.2017 13 12 2,9 780 31 <15 14 NA
21.06.2017 16 15 3,1 870 29 <15 1,6 NA
19.07.2017 16 13 3,4 690 35 <15 1,4 0
22.08.2017 6,7 15 35 570 < 2 <15 8 1,6
13.09.2017 59 14 3,2 590 3,3 2,2 9,2 15
09.10.2017 59 20 3,4 630 28 <15 9,3 1,3
Shitt 10,6 148 3,3 688 29 <16 8,8 15
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Figurer: Siktedyp, suspendert stoff/glgderest og langtid planteplankton
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Seebyvannet

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH- profiler

Temperatur pH
Dyp  22.05.2017 19.06.2017 17.07.2017 20.08.2017 11.09.2017 09.10.2017 Dyp  22.05.2017 19.06.2017 17.07.2017 20.08.2017 11.09.2017 09.10.2017
0 12,9 17,8 * 16,5 14,2 10,3 0 6,6 6,8 * 6,8 7,1 6,8
1 16,6 14,1 1 6,9 7,1
2 11,5 16,5 16,1 14,0 10,2 2 6,6 6,5 6,7 7,1 6,8
3 10,2 3 6,8
4 10,4 13,9 15,6 13,8 4 6,6 6,4 6,6 7,0
5 13,4 10,1 5 6,9 6,8
6 9,5 11,5 14,5 10,0 6 6,6 6,4 6,5 6,8
7 12,8 7 6,9
8 8,9 9,3 11,0 9,9 8 6,6 6,4 6,4 6,8
9 11,4 9 6,8
10 8,5 8,9 9,8 9,7 10 6,6 6,4 6,5 6,8
12 8,3 88 9,6 9,2 8,8 12 6,6 6,5 65 7,0 6,8
14 8,3 8,6 9,4 8,8 79 14 6,7 6,5 6,6 7,1 6,8
16 8,3 8,5 9,3 7,4 16 6,7 6,5 6,7 6,9
18 8,5 8,4 9,3 8,5 6,6 18 6,7 6,5 6,7 7,1 6,9
Oksygen (mg/l) Oksygen (metning %)
Dyp  22.05.2017 19.06.2017 17.07.2017 20.08.2017 11.09.2017 09.10.2017 Dyp  22.05.2017 19.06.2017 17.07.2017 20.08.2017 11.09.2017 09.10.2017
0 11,1 9,7 * 8,5 8,5 8,1 0 103,1 101,6 * 87,2 85,3 72,3
1 8,7 8,5 1 90,6 84,6
2 10,6 8,9 7.4 8,3 8,1 2 95,3 89,4 75,8 82,9 72,3
3 8,1 3 72,1
4 10,2 7,6 54 7,9 4 89,7 71,4 54,7 78,4
5 6,9 8,1 5 67,5 71,8
6 9,7 71 21 8,0 6 84,7 62,6 20,1 70,7
7 4,4 7 41,7
8 9,4 6,7 15 7,7 8 80,2 58,0 13,2 67,5
9 0,6 9 5,0
10 9,2 6,6 1,2 6,6 10 78,3 57,2 10,9 57,9
12 9,0 6,5 11 0,5 0,4 12 76,8 55,5 9,6 4,2 2,9
14 8,7 57 05 0,0 0,2 14 74,2 49,1 4,6 0,3 2,0
16 8,4 4,8 0,1 0,5 16 71,4 40,5 0,9 4,2
18 8,1 4,3 0,2 0,0 2,0 18 69,0 37,1 17 0,4 15,8
*Feil p& sonde *Feil p& sonde
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
KLA Tot-P PO4-P Tot-N STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin Tot-P Dyp PO4-P Dyp
g/l pgl/l g/l pgll mg/| mg/l  mg/l  _mgPt/I m ug/l ug/! pg/l
22.05.2017 9 31 3,1 1500 7,7 4,3 67 1 0 35 4,5
19.06.2017 11 21 3,8 1800 7,1 3,3 9,5 72 1,1 0,2 32 54
17.07.2017 11 20 3,8 1600 35 <15 9,8 69 0,9 0,9 46 4,2
20.08.2017 9,3 23 3,1 1300 6,2 2 11 78 1,2 0 55 5
11.09.2017 11 26 4 1300 8 5 88 1,1 0 57 5,9
09.10.2017 29 43 5,8 1400 9,8 7,3 14 136 0,8 0 74 6,1
Snitt 9,0 27,3 3,9 1483 71 <39 11,1 85,0 1,0 0,2 49,8 5,2
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Figurer: Siktedyp, farge, suspendert stoff/glgderest og langtid planteplankton
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Vedlegg 5. Utfyllende informasjon om Vansjg

Storefjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH— profiler

Temperatur

Dyp 26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017

6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3

9,3
8,5
8,3
8,1
75
7.4
7,4
75
7,7

11,8
10,4
9,4
8,7
8,1
8,0
7,9
7,9
8.0

14,0
13,5
10,1
9,4
9,1
9,0
9,1
9,2
10,1

16,3
13,6
1,1
10,5
10,0
9,8
9,8
9,8
10.9

17,1
14,9
13,4
11,6
11,2
10,8
10,7
10,7
11,2

17,7
16,7
13,8
11,9
11,3
11,0
10,7
10,6
10,6

18,4
17,4
13,1
11,9
11,3
11
10,9
10,8
10,8

17,1
16,7
16,1
13,0
12,5
11,9
11,8
11,9
12,4

17,1
16,7
16,2
13,2
12,5
11,8
11,7
12,5

15,6
15,3
14,9
13,5
12,7
11,6
11,5
11,4

14,2
14,1
14,0
13,8
13,2
12,2
11,4
11,2
1.1

12,3
12,2
12,2
12,2
12,1
11,9
11,9
11,7
111

Oksygen (mg/l)

Dyp  26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017

19.06.2017 03.

07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017

25.09.2017 09.10.2017

0 11,8 11,6 11,52 10,19 10,06 9,3 9,1 8,6 8,9 9,0 8,8 9,0 12,3
5 11,7 11,5 11,14 10,33 9,21 8,3 8,5 8,4 8,7 9,0 8,8 8,9 12,2
10 11,7 11,5 10,98 10,05 9,16 8,1 7,1 6,3 6,4 75 7,2 8,7 12,2
15 11,7 11,4 10,82 9,96 9,11 8,1 7,1 6,4 53 5,0 52 7,2 12,2
20 11,6 111 10,69 9,85 8,98 8,1 7,2 6,4 52 4,9 4,3 55 12,1
25 11,6 11,0 10,62 9,77 8,82 8,0 7,1 6,3 51 4,6 3,7 34 11,9
30 11,5 10,9 10,55 9,45 8,46 7.9 6,9 6,1 4,7 4,3 33 2,8 11,9
35 11,4 10,8 10,51 7,33 4,82 7,6 6,8 59 4,3 4,0 2,0 2,2 11,7
40 11,4 10,8 10,42 6,27 1,56 73 68 57 43 19 111
Oksygen (metning %)
Dyp 26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 96,2 100,4 104,7 99,6 101,7 96,7 95,4 92,1 92,4 93,4 90,3 86,1 12,3
5 95,6 97,8 98,6 99,3 87 81,8 87,1 88,4 90,4 91,7 89,7 85,5 12,2
10 95,4 96,6 95,1 89,3 82,2 77,2 67,5 59,1 64,4 76,0 71,9 83,3 12,2
15 94,9 95,7 92,4 87,4 81 74,3 65,7 59,4 49,8 47,2 50,5 67,7 12,2
20 94,5 92,3 90,1 86,1 79,1 73,9 65,6 58,6 49,3 45,8 40,9 51,7 12,1
25 94,2 91,2 89,3 85,3 775 72,8 64,7 57,5 47,3 42,1 34,6 30,8 11,9
30 93,9 90,6 88,7 82,7 74,3 71,5 62,1 55,7 44,2 39,6 31,1 251 11,9
35 93,1 90,0 88,4 64,5 42,5 68,8 61,4 53,3 39,9 38,0 18,4 19,3 11,7
40 93,0 89,8 87,7 56,1 14 66,9 61,1 51,9 40,1 16,9 11,1

H
§ Dyp 26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 8,4 7.4 71 7,2 7,19 7.2 7,3 7.4 7.4 7,6 7,6 7.4 12,3
5 8,4 7.4 7,02 71 7,07 71 7,0 71 7.3 74 7.4 74 12,2
10 8,3 7.4 7,04 7,07 7,08 7,0 6,9 6,9 71 7,2 7.2 73 12,2
15 8,3 7.4 7,03 7,11 7,11 71 6,9 7,0 71 71 71 71 12,2
20 8,3 7.4 7,07 7.1 714 7.1 6,9 7.0 71 7.2 71 71 12,1
25 8,3 7.4 7,06 713 715 7.1 7,0 7,0 7.2 7,2 7.2 7,0 11,9
30 8,3 75 7,07 7,15 7,17 7,1 7,0 7,0 7,3 7,3 7,2 7,1 11,9
35 8,2 75 7,08 7,2 7,21 7,2 7,0 7,0 73 7,3 7,2 7,1 11,7
40 8.2 75 7,12 7,27 7,18 7,2 7,0 7.0 75 71 11,1

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Dato KLA Tot-P Tot-P/lest Tot-P/P  PO4-P  Tot-N NH4-N NO3-N SiO2 STS SGR TOC Farge  Siktedyp Microcystin
ug/l ug/l ug/l pg/l  pgl/l ug/l ug/l g/l mg/l mgl/l mg/l mg/l _mgPt/| m ug/l
26.04.2017 3,4 21 12 9 49 1100 11,0 990 5800 3,9 1,7 7,4 51 1,5 0
09.05.2017 4,8 14 6,3 7,7 3,7 860 9,2 700 1300 53 3,1 1,5 0
22.05.2017 8,6 19 9,2 98 34 1200 6,4 880 2300 3,9 <15 7.4 56 1,5 0
06.06.2017 9,0 15 53 97 45 1200 19,0 1000 1900 <1,5 <15 1,6 0
19.06.2017 8,6 14 9,8 4,2 3,7 1300 11,0 1200 1500 4,2 2,3 8,3 45 1,6 0
03.07.2017 16,0 18 10 8 32 1500 14,0 1100 1300 3,0 <15 1,6 0
17.07.2017 4,6 13 6,6 64 35 1300 11,0 1100 1100 2,6 <15 7,7 41 1,8 0
31.07.2017 5,6 19 4,2 15 <2,0 1400 17,0 1000 950 3,0 2,7 1,8 0
20.08.2017 52 14 4,6 94 25 1200 12,0 1000 970 4,0 1,6 7,4 41 1,7 0
28.08.2017 5,0 11 7 4 33 1200 11,0 990 800 2,6 <15 1,9 0
11.09.2017 4,4 9,1 58 4,2 33 1300 22,0 960 1000 3,0 <15 7,4 38 1,8 0
25.09.2017 6,7 13 7,1 59 46 1300 58 1000 1300 3,1 2,1 1,6 0
09.10.2017 3,3 24 13 11 45 1400 10,0 1000 1400 3,7 1,6 7,6 60 1,5 0
Shitt alt 6,6 157 7,8 80 <36 1251 12,3 994 1663 < 3,4 <19 7,6 474 1,6 0,0
Snitt M-O 6,8 15,3 7.4 7,9 <35 1263 12,4 994 1318 < 3,3 <19 7,6 46,8 1,7 0,0
Snitt J-S 7,2 14,0 6,7 74 <34 1300 13,6 1039 1202 <3,0 <18 7,7 413 1,7 0,0
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Figurer: Suspendert stoff/glgderest, farge, totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Storefjorden ved Moskjzera

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Dato Tot-P PO4-P Tot-N  STS Siktedyp

ug/l ug/l g/l mgll m
17.07.2017 13 3,5 1300 2,3 1,8
31.07.2017 12 3,2 1300 2,9 1,8
20.08.2017 14 2,7 1200 2,8 1,7
28.08.2017 13 3,9 1200 < 2 1,9
11.09.2017 14 4 1300 2,5 1,8
25.09.2017 16 4,6 1300 3,3 1,6
09.10.2017 22 4,2 1200 4,1 1,5

Storefjorden ved Brattholmen

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Dato Tot-P PO4-P Tot-N  STS Siktedyp

ug/l ug/l pg/l mgll m
17.07.2017 13 3,5 1300 < 2 1,8
31.07.2017 10 6,1 1300 3,1 1,8
20.08.2017 12 2,9 1200 2,6 1,7
28.08.2017 9,2 6,6 1200 < 2 1,9
11.09.2017 12 4 1200 2,3 1,8
25.09.2017 12 4,3 1200 4,3 1,6
09.10.2017 27 3,8 1300 2,3 15
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Vanemfjorden

Feltadata: Temperatur, oksygen og pH — profiler

Temperatur
Dyp  26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 7,4 10,6 13,5 15,8 18,4 19,3 19,2 19,8 18,7 17,9 15,5 14,1 11,0
3 7,3 10,1 12,8 15,4 17,8 18,5 19,0 19,6 18,5 17,8 15,4 14,1 11,0
6 73 10,0 12,5 15,2 17,0 18,1 18,5 19,3 18,4 17,7 15,4 14,1 10,9
9 7,2 9,9 12,0 14,4 15,5 16,8 18,2 19,1 18,2 17,7 15,4 14,1 10,8
12 7,2 9,6 10,9 11,7 14,2 15,4 17,6 18,5 18,1 17,5 15,3 14,1 10,7
15-17 7,2 9,1 10,5 11,2 12,0 12,2 12,3 15,0 13,8 16,4 15,2 14,1 10,6

Oksygen (mg/l)

Dyp 26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 11,3 11,2 11,0 9,0 9,1 8,9 8,4 8,1 8,8 8,5 8,4 8,4 9,4

3 11,3 11,0 10,3 8,8 7,9 8,3 8,4 8,1 8,4 7,8 8,3 8,3 9,3

6 11,2 10,9 9,9 8,2 6,4 6,7 8,1 7,8 8,3 75 8,3 8,2 9,3

9 11,2 10,7 9,1 6,6 5,6 35 7,0 6,4 7,6 7,0 8,1 8,2 9,2
12 10,9 9,6 8,0 31 2,4 14 3,0 3,3 5,6 51 6,9 7,9 91
15-17 10,5 9.7 75 2,6 0,5 0,1 0,2 14 2,2 1,0 7,0 7.6 8,0

Oksygen (metning %)

Dyp  26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 95,0 100,2 105,3 91,5 96,6 97,4 91,3 89,3 94,8 89,2 85,8 80,9 84,8
3 94,2 96,8 96,9 88,9 82,8 88,8 90,4 88,9 90,3 81,8 85,3 79,8 84,5
6 93,6 96,0 92,0 81,4 64,8 70,9 86,0 85,0 88,7 78,5 84,6 78,9 83,6
9 93,1 93,8 82,7 63,7 56,0 35,8 74,4 69,5 80,6 73,7 82,7 78,4 83,0
12 90,5 83,7 71,4 28,2 22,3 13,7 30,9 34,5 59,1 52,8 70,4 75,9 81,7
15-17 87,7 84,6 67,3 23,6 4,9 0,8 14 14,0 21,7 10,5 71,4 72,8 71,6
pH
Dyp  26.04.2017 09.05.2017 22.05.2017 06.06.2017 19.06.2017 03.07.2017 17.07.2017 31.07.2017 20.08.2017 28.08.2017 11.09.2017 25.09.2017 09.10.2017
0 8,4 7.2 7.2 7.1 7.2 7.3 7.4 7.7 7.8 7,7 7.8 75 7.7
3 84 7.1 7.1 7,0 7.1 7.2 7.4 7.6 7.8 7,7 7.7 75 7.7
6 83 7.1 7.1 6,9 7.1 7.1 7.3 7.6 7.7 7,7 7.7 75 7.7
9 83 7,1 7,1 6,9 7,1 7,0 7.2 75 7,7 7,7 7,7 75 7,7
12 8,3 7,0 7,1 6,9 7,1 7,0 7,1 75 7,6 7,6 7,7 75 7,7
15-17 83 71 71 6,9 71 71 71 7.4 7.4 7,6 7.7 75 7.7
Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp
Dato KLA Tot-P Tot-P/lest Tot-P/P  PO4-P  Tot-N NH4-N NO3-N Si02  STS SGR TOC Farge Siktedyp Microcystin
pg/l Hg/l pg/l pg/l pgl/l pg/l pg/l pg/ll. mg/l mg/l mg/| mg/l mgPt/Il m pg/l
26.04.2017 11 17 7 10 39 940 15 760 4100 6,1 3,1 7,6 62 15 0
09.05.2017 11 20 8,4 12 51 1100 12 950 2200 4.4 2,2 1,5 0
22.05.2017 18 31 8,4 23 3.2 1200 14 700 1200 5,8 1,8 7,7 48 15 0
06.06.2017 13 16 3,9 12 39 930 33 570 930 59 3,2 15 0
19.06.2017 9,9 13 12 1 33 930 9,9 650 660 7.4 1,6 8,4 43 1,5 0
03.07.2017 9,8 15 9,2 58 28 940 11 530 560 6,2 15 1,6 0
17.07.2017 11 18 4,7 13 33 750 12 440 390 6,0 2,9 8,1 39 1,7 0,2
31.07.2017 21 21 4 17 2,0 630 16 250 420 51 2,8 1,7 0,3
20.08.2017 19 17 7,7 93 29 490 17 98 430 5,6 2,8 8,1 35 15 0,2
28.08.2017 12 24 6,5 18 64 500 15 100 500 57 2,8 15 0,4
11.09.2017 12 20 53 15 3.8 690 19 280 700 2,8 2,5 7,9 35 1,5 0
25.09.2017 11 18 51 13 46 920 26 590 910 34 <15 15 0
09.10.2017 6,7 23 17 6 51 1300 17 800 1100 4,0 2,1 7,8 52 13 0,0
Snitt alt 12,7 19,5 7,6 11,9 39 871 16,7 517 1085 53 <24 79 449 1,5 0,1
Snitt M-O 12,9 19,7 7,7 12,1 39 865 16,8 497 833 52 <23 8,0 42,0 1,5 0,1
Snitt J-S 13,2 18,0 6,5 11,6 37 753 17,7 390 611 53 <24 8,1 380 1,6 0,1
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Figurer: Suspendert stoff/glgderest, farge og totalt organisk karbon (TOC) og langtid planteplankton
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Nesparken

Basisdata: Vannkjemiske data og siktedyp

Dato KLA Tot-P  PO4-P  Siktedyp Microcystin

po/l o/l pg/l m ug/l
06.06.2017 14 14 4,6 15 0,2
19.06.2017 12 16 34 15 0
03.07.2017 11 17 3,2 1,6 0
17.07.2017 18 3 1,5 0
31.07.2017 21 22< 2 1,7 0,2
20.08.2017 13 20 2,7 1,7 0,3
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Figurer: Total fosfor, ortofosfat, klorofyll-a og siktedyp
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Vedlegg 6. Utfyllende informasjon om elver og bekker

Konsentrasjoner i Mgrkelva i 2017
Mgrkelva

Morkelva har tidligere blitt prevetatt i perioden 2007-2014. 1 2017 ble det tatt til sammen sju prover fra
stasjonen. I figur (V6-1) under er vannfering pa dagen for provetaking plottet mot TP-konsentrasjon, og
i figur V6-2) er TP og SS-konsentrasjoner plottet mot dato for prevetaking. Figurene viser bl.a. at det
tidligere er blitt observert hayere TP-konsentrasjoner ved samme vannfering enn det som var tilfelle i
2017; og at bade TP- og SS-konsentrasjoner var relativt lave i 2017 sammenlignet med tidligere ar.
Konsentrasjoner av TN og TKB i 2017 er heller ikke hoyere enn det som er observert tidligere (figur
Ve6-3).

Det er folgelig ikke noe som tilsier at vannkvaliteten i Markelva har forverret seg i 2017 i forhold til
perioden 2007-2014.

Mgrkelva, Vannfgring vs. TP-konsentrasjon
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Figur V6-1. Vannfering plottet mot konsentrasjon av TP for to prevetakingsperioder: 2007-2014 og
2017.
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Figur V6-2. Konsentrasjoner av TP og SS 1 Markelva sett i forhold til tidligere ars data.
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Megrkelva - TN og TKB ®TN ®TKB
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Figur V6-3. Konsentrasjoner av TN og TKB 1 Merkelva sett 1 forhold til tidligere érs data.

Konsentrasjoner i Engsbekken i 2017

De samme kurvene som for Merkelva er utarbeidet for Engsbekken, som tidligere var overvéket i
perioden 2010-2014. Figur V6-4 viser at det ved haye vannferinger ikke er spesielt hoye konsentrasjoner
av TP i 2017. Figur V6-5 viser at det sarlig i perioden 2013-2014 var heye konsentrasjoner av SS og
TP i bekken. Dette skyldtes sannsynligvis gravearbeid i forbindelse med anleggsarbeid langs med
bekken. Det er i 2017 fremdeles hoye verdier av bade TP. TN og TKB, mens SS-nivéet er lavt. Det er
derfor mulig at det er kloakkpavirkning i bekken, til tross for relativt fa husstander oppstrems.

Engsbekken, Vannfgring vs. TP-konsentrasjon
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Figur V6-4. Vannfering plottet mot konsentrasjon av TP for to prevetakingsperioder: 2010-2014 og
2017. En sveert hoy konsentrasjon av TP (1,7 mg/l) den 18. april 2014 er fjernet fra serien (da variasjonen
i ovrige data ble vanskelig & tyde nar denne var med).
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Figur V6-5. Konsentrasjoner av TP og SS i Engsbekken sett i forhold til tidligere ars data. En sveert hay
konsentrasjon av bade TP (1,7 mg/l) og SS (2800 mg/1) den 18. april 2014 er fjernet fra serien (da
variasjonen i gvrige data ble vanskelig & tyde nér denne var med).
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Figur V6-6. Konsentrasjoner av TN og TKB i Engsbekken sett i forhold til tidligere ars data.
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Naeringsstoffbudsjett — ikke vannfgringsnormalisert

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

Tabell V6-1. Fosforbudsjettet (TP) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller areal). Alle tall i
tonn.

o0 o o — N N <t [Te} Ne) ~

pa o = < < n i i i in in n N

g |8 |8 |8 |8 |g& |2 |Z |2 |2 |2 |2 |2

N N N S S S =) =) =) =) =) =) =)

N N N I N I N I I N
Hobglelva 6,5 23 16,7 | 28,8 | 9,8 | 164 | 134 | 9,3 | 12,9 | 17,9 | 15,1 | 10,9 | 10,7
Svinna 1,7 2,6 2,5 39 2,1 23 23 2,2 3,1 2,9 30 | 2,6 | 1,7
Morkelva 0,7 1 1 1,4 1 1,4 1,2 1,3 1,7 1,3 1,6 | 09 | 0,8
Veidalselva 0,8 1,3 1,2 1,8 1,2 14 | 1,45 | 1,3 1,9 1,7 1,9 1,0 | 0,9

SUM Storefin* | 9,7 | 27,9 | 21,4 | 359 | 14,1 | 21,5 | 18,3 | 14 | 19,6 | 23,8 | 21,6 | 15,4 | 14,1

Retensjon ** 8 19 12 21 6 14 8 6 13 11 | 79 | 63 | 9

Sundet 44 | 94 | 97 | 154 86 | 7.9 | 104 | 82 | 64 | 128 | 13,7 | 9.1 | 46

V.Vangjo*** 1,7 | 41 53 | 37 | 27 |25 |41 33|23 |40 |38 |23]|19

Sumv Vansig | &1 | 135 | 15 [ 19,1 [ 113|104 [ 145 [ 113] 87 [ 168 [ 17,5 [ 11,4 ] 7,0

Retensjon/
okning ** -1 0 2 2 1 2 5 1| -3 ] 1 1 | -2/03

Mossefossen 7,1 | 134 | 13,1 17 9.9 8,4 9,5 99 | 11,6 | 156 | 18,8 | 13,5| 5.8

Beregnet ved slamforingskurve

Beregnet ved lineer 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.

Prever kun fra mai-oktober; lineer 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) (Skarbegvik m.fl. 2008).

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

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

i tonn.
0 [N je=) — N on <t e} O o~
o g |5 S |12 |7 |z |7 |z |7 12 |7 |z
Sle|18 | |2 |8 ||z |2 |2 |2 |2 |
N N N S S S o o o o = = o
N N N N N N N N N N
Hobglelva 256 333 | 184 | 353 | 211 | 221 | 210 | 250 | 295 | 173 | 198
Svinna 61 49 57 56 52 62 50 59 66 39 53
Morkelva 18 29 26 26 23 21 21 17 18 18 21
Veidalselva 15 30 20 21 22 19 16 14 13 13 17
SUM 350 441 | 287 | 456 | 308 | 323 | 297 | 340 | 423 | 243 | 289
Storefjn
Sundet - - 297 | 306 | 372 | 359 | 265 | 424 | 432 | 250 | 317
V.Vansjeg* 36 - - 16 14 12 15 32 58 31 45
Mossefossen | 240 | 569 | 447 505 | 330 | 298 | 362 | 361 | 340 | 455 | 525 | 380 | 275
Annet halvar basert pa forholdet mellom konsentrasjon og vannfering i 1. halvar
Beregnet ved linezr interpolasjon
Umalt, beregnet fra forholdet mellom TN i Veidalselva og Markelva 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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Tabell V6-3. Budsjett for suspendert terrstoff (SS) for nedberfeltet (ikke justert for vannfering eller
areal). Alle tall i tonn.

0 D (e — N o <
s g |5 |2 |3 |3 |3 |2 |E |z
A I E R = S |8 |8 |8 |8 |§
Hobglelva 2210 | 12000 | 6008 11519 | 3945 9892 | 10402 | 4668 | 8151 | 11455
Svinna - 700 469 958 502 574 679 583 915 1075
Morkelva - 540 368 592 604 855 945 772 1252 869
Veidalselva - 730 475 821 784 883 1144 718 1319 1064
SUM Storefjn - 13970 | 7320 13890 | 5835 | 12204 | 13170 | 6741 | 11627 | 14463
Sundet - - - - 1278 | 1900 | 1668 | 1222 | 1470 | 3055
Vestre Vansjo* - 454 1219 939 682 768 1361 | 1218 915 1444
Sum v Vansjo - - - - 1960 | 2668 3029 | 2440 | 2385 | 4499
Mossefossen 1271 | 2301 | 2642 3492 | 1793 | 1770 | 1833 | 1765 | 2258 | 3360
v \O o~
R RCR
& & &
Hobelelva 9021 | 4012 | 3609
Svinna 1162 | 630 506
Morkelva 926 435 210
Veidalselva 1060 | 548 313
SUM Storefjn 12169 | 5625 | 4638
Sundet 2902 | 1250 | 650
Vestre Vansjo* 1124 | 560 315
Sum v Vansje 4026 | 1810 | 1110
Mossefossen 4201 | 2537 | 1231

Beregnet ved slamferingskurve

Beregnet ved linezr interpolasjon

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

konsentrasjon og vannfering i 1. halvér.

Annet halvar umalt og ble beregnet basert pa vannfering annet halvér og forholdet mellom

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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Vannfgringsnormalisert fosforbudsjett for vassdraget

Tabell V6-4. Vannferingsnormaliserte tilforsler av totalfosfor i vassdraget; alle tall i tonn.

0 o o — N o <t " Ne) ~
v No) o~ (an) (an) — — — — — — — —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= = = o~ 0 o =) — [Q\ on <t [¥e) No)
S S S o o =) — — — — — — —
N N N S S S =) =) =) = = = =
Q Q I I I Q N N N N
Krakstad- 4 5 3,5 4 3,3 34 | 54 | 47 | 45 | 45 | 2.8
elva

Hobgl- 8,8 | 16,8 | 16,4 | 20,1 | 9,1 14,4 | 11,2 | 81 | 10,5 12,6 | 10,3 | 12,5 | 11,8
elva

Svinna | 23 | 1,9 | 25 | 27 | 1,9 | 2 19 192520120221 19

Meorkelva | 0,9 | 0,7 1 1 0,9 1,2 1 1,1 14109 | 13| 1,0 | 09

Veidals- 1,1 | 09 | 1,2 | 13 1,1 1,2 1,3 1,1 1,5 1,2 | 1,1 1,2 | 1,0
elva

Sum 13 20 | 21 25 13 19 15 12 16 17 | 14,7 | 16,9 | 15,5
Storefjn

Sundet 6 6,6 | 81 | 12,8 8 7,7 84 | 7,1 | 55 | 44 | 7,5 | 85 | 4.8

V.Vansje | 2,4 | 3,6 | 3,2 | 2,6 | 24 2,2 3,1 129|201 26|24 23] 19

*

Sum v 84 | 102 | 11,3154 (104 | 99 |11,5(10,0| 7,5 | 7,0 | 9,9 | 10,8 | 6,5
Vansjo

Mosse- 9,6 | 94 | 10,9 | 14,1 | 8,7 8,2 79 | 86 | 10,2 79 | 10,3 | 12,6 | 6,1
fossen

* Omfatter lokale tilfersler fra bekkefeltene bade til vestre Vansjo og Mosseelva. Er beregnet fra oktober-
oktober for alle ar.
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Ytterligere analyser av trender i Hobglelva

I figur V6-7 er gjennomsnittsverdier for TP og SS-konsentrasjoner samt vannfering pé

provetakingsdagene sammenlignet for fem utvalgte perioder (1985-1989, 1990-1999, 2000-2009,

2010-2015 og 2015-2017). I figurene V6-8 — V6-9 er de samme arsperiodene benyttet til
sammenligninger mellom TP- og SS-konsentrasjoner, samt TP-konsentrasjon vs. vannfering pa dagen
provene ble tatt. Falgende kan utledes av disse figurene:

e Det har vaert en jevn nedgang i TP i elva.

e Til tross for at gjennomsnittskonsentrasjonene av TP har gkt de to siste &rene, har det ikke

veert tilfeller av konsentrasjoner over 300 ug/l. Dette kan ha sammenheng med lave

vannferinger og tilsvarende lave SS-konsentrasjoner.

e Arene 1985-1999 hadde de hoyeste observasjonene av bade SS og TP-konsentrasjoner. Med

tre unntak inntraff disse hoye konsentrasjonene ved vannforinger lavere enn 50 m’/s.

e Det er tatt flest prover ved vannferinger over 40 m*/s siden 2009.

e Det er ikke tatt vannprover ved vannfaringer over 40 m*/s de to siste drene, sannsynligvis pga.

jevnt over lave vannforinger.

Snittverdier
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Figur V6-7. Gjennomsnittsverdier for TP og SS-konsentrasjoner samt gjennomsnittlig vannfering pa

provetakingsdagene sammenlignet for fem utvalgte perioder (1985-1989, 1990-1999, 2000-2009,

2010-2015 og 2015-2017).
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Figur V6-8. Sammenhengen mellom hhv. SS og TP-konsentrasjoner (gverst) og vannfering og TP-
konsentrasjon (nederst), fordelt pa de fire periodene 1985-1989, 1990-1999, 2000-2009, og 2010-

2017.
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TP vs 55 siden 2010 fordelt pa to perioder
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Figur V6-9. Sammenhengen mellom hhv. SS og TP-konsentrasjoner (everst) og vannfering og TP-
konsentrasjon (nederst), fordelt p& de to periodene 2010-2015 og 2016-2017.

Referanse til dette vedlegget

Skarbevik, E., Rohrlack, T. Beckmann, M., Andersen, T., Ferevik, P.J., 2008. Vansjg-undersokelsene
2007: Resultater fra overvaking og undersegkelser i innsje og tilferselsbekker/-elver i 2007. Bioforsk
rapp. 72 (3) 2008. 115 s.
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Vedlegg 7. Faktaark
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Seebyvannet. Foto:Eva Skarbgvik

Tilstanden i Morsavassdraget i 2017

1 2017 nadde bade Storefjorden, Vanemfjorden og Mjaer miljgmalet for totalfosfor. Miljgmalet for alger og

nitrogen ble imidlertid ikke nddd i noen av disse innsjgene. Aret var relativt tgrt, og tilfgrslene av naeringsstoff

til Vansjg var lave. Tar vi hensyn til vannfgringen, hadde bekkene rundt vestre Vansjg likevel de laveste

fosfortilfgrslene siden malingene startet i 2004.

Til tross for dette er fosforkonsentrasjonene fremdeles
for hgye i mange elver og bekker i vassdraget, og bare
tre av bekkestasjonene nadde miljpmalet. | Hobglelva
1a f.eks. gjennomsnittlig konsentrasjon av totalfosfor pa
75 ug/l, noe som er en svak gkning siden i fjor.

| &r vises ogsa resultater fra biologiske undersgkelser
(utfgrt av Faun) i dette faktaarket. Kun atte av 38

undersgkte stasjoner i bekker og elver var i
tilstandsklasse god mht. bunndyr og begroingsalger.

Til tross for en bedring av vannkvaliteten flere steder er
det derfor fremdeles en jobb a gjgre med miljgtiltak
mot naeringsstoffavrenning i vannomrade Morsa.

WWW.MORSA.ORG
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Elver og bekker

Konsentrasjoner av nzaeringsstoff
Augergdbekken og Mosseelva nadde miljgmalet for
totalsfosfor i 2017. Svinna rett oppstrgms rense-
anlegget ved Saebyvannet var ogsa naer miljgmalet for
totalfosfor. @vrige bekker og elver har for hgye
konsentrasjoner av bade fosfor og nitrogen i forhold til
malsetningen om god tilstand.

Tilfgrsler av naeringsstoff

Bade 2016 og 2017 var tgrre ar. Dette har medvirket til
at vi beregnet de laveste tilfgrslene av fosfor til vestre
Vansjg siden malingene startet i 2004; selv nar vi tar
hgyde for vannfgringsvariasjonene. | Hobglelva var de
vannfgringsjusterte fosfortilfgrslene bare litt under
gjennomesnittet for samme periode (2004-2017).

Vannferingsnormaliserte arstilfersler

Avrenning (mm)

S8 E8EE88E8 8

04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 0910 10/11 1112 12113 1314 1415 1516 1817

| 2017 var fosfortilfgrsler til vestre Vansjg (justert for
vannfgrings-variasjoner) de laveste som er beregnet siden
mdlingene startet | 2004.

Bunndyr og begroingsalger

Biologi (bunndyr og begroingsalger) i 38 bekke- og
elvestasjoner er undersgkt av FAUN, og resultatene er
vist i tabellene til hgyre, fordelt pa stasjoner i Vansjgs
nedbgrfelt og stasjoner utenfor. Bare atte av
stasjonene hadde god gkologisk tilstand; sju hadde
darlig og fem sveert darlig. De @gvrige 18 stasjonene
hadde moderat gkologisk tilstand.

Innenfor nedbgrfeltet til Vansjg-Hobglvassdraget
hadde fglgende stasjoner god tilstand: Hobglelva
nedstrgms Mjaer (ved Svikebgl), liten bekk til Mjeer;
Veidalselva; Mgrkelva og Svinna ved Klypen bru.
Utenfor nedbgrfeltet var det Bjgrnebekken, Emmer-
stadbekken og Stamnesbekken som hadde god tilstand.

Arets resultater har ogsd blitt sammenlignet med
tidligere undersgkelser i Vannomrade Morsa (2007-
2017). Generelt ser det ut som den gkologiske
tilstanden har blitt bedre i perioden fra 2007 og fram til
i dag.

Stasjoner i Vansjgs Bunn- | Begroings- | @kologisk
nedbgrfelt dyr alger tilstand
Siggerud M M

Bekk til Mjaer
Hobglelva ved Svikebgl
Hobglelv nedstr Tomter
Fossbekken
Krakstadelva

oL (2L

Hobglelva ved Kure D M
Veidalselva

Megrkelva

Svinna ved Klypen

Svinna ved bru RV115 M M

Svinna D D
Bjgrnebekken
Norebk nedstr. Noretjern M M
Mosseelva v Krapfoss bru D D
@rejordetbekken

Bunn- | Begroings | @kologisk

Stasjoner i kystbekker . A tilstand

Raskebk v/Drgbak golf

Odalsbekken

Solbergbekken

< IU
RS
Y Edl)

Hvitstenbekken
Emmerstadbk v/ Oslofj
Stamnesbekken
Kroerbekken

Hogstvetbekken

Hglen ovenfor Loska

Loska nederst

=) EE R

Kjennsbekken
Sana
Sana fgr samlgp Kjennsbk

I E R
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Sana (Helenselva)

S
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Evjeaa
Stgtvikbekken

<
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Kureaa
Heiabekken
Akerbekken, Rade D M D

Sveert god tilstand Darlig tilstand
God tilstand Sveert darlig tilstand

Middels tilstand



FAKTAARK 2018 VANNOMRADEUTVALGET MORSA

Innsjger

Oversikt over gkologisk tilstand

Alle innsjgene er blitt klassifisert i henhold til vann-
forskriften. | tabellen under vises arsgjennomsnitt av
klorofyll, totalvurdering av planteplankton (Plankt),
totalfosfor (TP) og total nitrogen (TN). Total-vurdering
av tilstandsklasse er angitt i siste kolonne (Klasse).
Miljgmalene er annerledes for Vanemfjorden og
Greppergdfjorden (som er avinnsjgtype 9/L-N8) enn de
andre innsjgene (som er av typen 7/L-N3).

Kl-a | Plankt | TP TN | Klasse
pug/L | nEQR | pg/l | pg/l | nEQR

Miljgmal 7/L-N3 9 0,6 0,6
Seetertjern* 4,7

Bindingsvn**

Mijaer 10,6 0,52

Saebyvannet 9,0 0,41 1483 | 0,41
Storefiorden | 6,8 | 0,56 1263 | 0,56
Miljpmal 9/L-N8 | 10,5 0,6 775 0,6
Vanemfjorden 12,9 0,55 865 0,55
Greppergdfjn® 26,0 0,49 778 0,49

* 2012-data; ** 2016-data, ¥ 2013-data

Sveert god tilstand Darlig tilstand
God tilstand Sveert darlig tilstand

Middels tilstand

Mjaer

Mjzer ble vurdert til moderat gkologisk tilstand i 2017.
Konsentrasjonen av totalfosfor nadde imidlertid miljg-
malet i 2017, og det var ingen oppblomstring av cyano-
bakterier (blagrgnnalger) i innsjgen sommeren 2017.
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Langtidsserie for konsentrasjon av totalfosfor i Mjeer. Gul
strek er milijgmadlet.

Det ble heller ikke pavist algegiften microcystin i Mjeer,
og det var lite av algen G. semen. Innsjgen har dermed
bedret seg vesentlig de to siste arene, siden den i 2015
ble vurdert til darlig gkologisk tilstand. Det kan nevnes
at Ytre Enebakk renseanlegg, som tidligere hadde
utslipp til Mjzer, er lagt ned, og kloakken er overfgrt til
et renseanlegg som ligger utenfor innsjgens nedbgrfelt.

Seebyvannet

Det var en nedgang i totalfosfor i Seebyvannet i 2017,
men fosfornivaet er fremdeles for hgyt i forhold til
miljgmalet. Innsjgen hadde moderat gkologisk status i
2017. Det var oppblomstring av cyanobakterier i sjgen,
og algegiften microcystin ble pavist.
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Langtidsserie for konsentrasjon av totalfosfor i Seebyvannet.
Gul strek er miljgmadlet.

Seebyvannet var i moderat tilstand i 2017, og hadde
oppblomstring av cyanobakterier. (Foto: Eva Skarbgvik)



FAKTAARK 2018 VANNOMRADEUTVALGET MORSA

Storefjorden

| Storefjorden var det i 2017 en kraftig nedgang i
totalfosforkonsentrasjonen, men en liten gkning i
konsentrasjonen av klorofyll-a (algeindikasjon). Det var
noe cyanobakterier men giften microcystin ble ikke
pavist. Mye partikler og farge i vannet bidrar til a
begrense algeveksten.

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

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

Vanemfjorden

Ogsd i Vanemfjorden gikk konsentrasjonen av
totalfosfor ned, og 1a under miljgmalet i 2017. Dette er
den laveste gjennomsnittlige konsentrasjonen av
totalfosfor som er malt i innsjgen siden malingene
startet pa midten av 70-tallet. Samtidig var det en liten
gkning i konsentrasjonen av klorofyll-a (indikerer
algemengde). Det ble pavist noe cyanobakterier, og
algegiften  microcystin  ble  funnet i lave
konsentrasjoner. Mye partikler og farge i vannet bidrar
til 3 begrense algeveksten.

Totalfosfor (ug/1)
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Langtidsserie for konsentrasjon av totalfosfor i Vanem-
fiorden. Gul strek er miljgmdlet.
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Langtidsserie for konsentrasjon av klorofyll-a i Vanem-
fjorden. Gul strek er miljgmdlet.

Faktaarket er skrevet av Eva Skarbgvik (NIBIO) og Sigrid
Haande (NIVA), med innspill fra Marianne Bechmann
(NIBIO), Kristine Vage og Trond Stabell (begge FAUN).
Arbeidet er rapportert i NIBIO Rapport 2018, 37 (4) og FAUN
Rapport 005-2018.

Overvdkingen er utfgrt pd oppdrag for Vannomrdadeutvalget
Morsa, med finansiering fra alle kommunene i
vannomrddet, samt tilskudd fra fylkesmennene og
Miljgdirektoratet.
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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 naeringer. 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: Seebyvannet i 2017. Foto: Eva Skarbgvik

nibio.no
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