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Sammendrag
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naturtilstanden i Vansjg ved sedimentundersgkelser 4. Forbedre tilfarselsberegninger og 5. Beregne talegrenser vha
hydrologisk/gkologisk modellering. Dette er en sammendragsrapport som omhandler alle delprosjektene i tillegg til
et sammendrag av resultatene i prosjektet Lokale fosfortilfersler til Vestre Vang@i regi av Jordforsk, finansiert av
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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene fra prosjektet Utredninger Vans @ 2005. Prosjektet ble
igangsatt da Vannomradeutvalget Morsa i 2005 fikk gkonomisk statte fra Miljgverndepartementet
(MD)/ Statens forurensningstilsyn (SFT) til & gjennomfare utredninger med det hovedmal a fa gkt
kunnskap om innsjgen og prosesser knyttet til neeringsstoffer som grunnlag for planlegging av videre
hensiktsmessige tiltak.

Utredninger Vansj@ ble, etter en avsluttet anbudskonkurranse, gjennomfart av et konsortium
bestaende av Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Universitet i Oslo (v. Biologisk Institutt og
Laboratorium for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske (LFI)) og Jordforsk. NIVA har hatt
prosjektledelsen og har vert ansvarlig overfor oppdragsgiver. NIVA har ogsa hatt det overordnede
ansvaret for kvalitetssikringen av prosjektet og dets leveranser. NIVA har samarbeidet med
International Research Institute of Stavanger (IRIS) om arbeidsoppgaver som var av felles interesse
for bade Vansjg og Jeervassdragene deriblant utvekslingsforsgk med sedimenter for a vurdere
starrelsesorden av fosfortap fra sedimenter.

Utredninger Vans@ har bestatt av falgende delprosjekter med fglgende hovedansvarlige:

e Kartlegging av variasjon av tilstand i Vansjg. Hovedansv: Knut Bjgrndalen, NIVA

e Undersgke mulig interngjedsling i Vestre Vansjg. Hovedansv.: Tom Andersen, UIO, med Age
Brabrand,UiO, som faglig ansvarlig for fiskens betydning

e Utrede naturtilstanden i Vansjg ved sedimentundersgkelser. Hovedansv.: Anne Lyche Solheim, NIVA

o Forbedre tilfgrselsberegninger. Hovedansv.: Johannes Deelstra, Jordforsk

e Beregne talegrenser vha hydrologisk/gkologisk modellering. Hovedansv.: Tuomo Saloranta, NIVA

I tillegg til hovedfinansieringen via MD/SFT har prosjektet blitt samordnet med og stattet av andre
forskningsprogrammer for & gke kunnskapsutbyttet. Dette gjelder EU-prosjektene REBECCA og
EUROHARP, samt Intereg I11B-programmet NOLIMP.

Prosjektet er samordnet med vannkvalitetsovervakingen i regi av Fylkesmannen i @stfold.

Prosjektet har ogsa benyttet resultater fra Grimstadbukta som er finansiert av MOVAR IKS, og fra
prosjektet Lokale fosfortilfarsler til Vestre Vang @i regi av Jordforsk, finansiert av kommunene Moss,
Rygge og Valer.

Prosjektleder for konsortiet har veert forsker Knut Bjgrndalen, NIVA, mens prosjektets kvalitetssikrer
har veert forskningsleder Stig A. Borgvang, NIVA. Oppdragsgivers kontaktperson har veert daglig
leder Helga Gunnarsdottir, Vannomradeutvalget Morsa.

Konsortiet vil takke Helga Gunnarsdottir som en aktiv og konstruktiv medspiller gjennom hele
prosjektperioden. Konsortiet vil i tillegg takke leder av Vannomradeutvalget Morsa Kjell Lgkke for
reflekterende innspill og nyttige diskusjoner. Konsortiet vil ogsa fa takke representantene fra Morsa-
kommunene, Vansjg grunneierlag, fylkesmennene og fylkeskommunene i Akershus og @stfold for
nyttige innspill pa arbeidsseminaret pa Kjaernes den 9. og 10. januar 2006. Konsortiet vil til slutt takke
MOVAR IKS for samarbeidet under feltarbeidet.

NIVA, den 15. august 2006

Knut Bjgrndalen
prosjektleder
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Sammendrag

Bakgrunn

Vannomradeutvalget Morsa fikk i 2005 gkonomisk stgtte fra Miljgverndepartementet/Statens
forurensningstilsyn til & gjennomfare utredninger i Vansjg i 2005. Hovedmalsetningen var a fa gkt
kunnskap om innsjgen og prosesser knyttet til omsetningen av neringsstoffer, som grunnlag for
planlegging av videre hensiktsmessige tiltak.

Kartlegging av vannkvaliteten

Vannkvalitetsovervakingen pagikk i perioden fra den 18.april til den 10.oktober 2005. Resultatene
viser at mens vannkvaliteten i Storefjorden har blitt bedre de siste 5 arene, er en tilsvarende utvikling
ikke synlig i Vanemfjorden. Det ble i Vanemfjorden og Greppergdfjorden pavist sveert store
algemengder ogsa i 2005. Mens det var blagrgnnalgene som dominerte planteplanktonsamfunnet i
Vanemfjorden dominerte problemalgen Gonyostomum semen i Greppergdfjorden. | Storefjorden ble
algegiften microcystin ikke pavist hgyere enn 1 pg/L, som er grensen for maksimal
microcystinkonsentrasjon i rentvann. Det ble ikke pavist microcystin i rentvannet fra VVansjg vannverk.
I Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon av microcystin opp mot 10 pg/L, dvs. opp mot grensen
for badevannskvalitet (pa 10 pg/L). NIVA anbefalte i denne situasjonen de lokale helsemyndighetene
a frarade befolkningen & bade i denne delen av Vansjg. Den 14. juli ble 29 stasjoner i Vansjg prgvetatt
i lgpet av samme dag for analyser av kjemiske og biologiske parametere. De to hovedbassengene
Storefjorden og Vanemfjorden framstar hver for seg som relativt homogene, men er tydelig
forskjellige fra hverandre med hensyn pa konsentrasjonene av alle undersgkte kjemiske og biologiske
parametere.

Vurdering av mulig interngjedding

Tidligere beregninger har vist at det renner mer fosfor ut av Vestre Vansjg enn det som renner inn via
Storefjorden. Det ble derfor igangsatt undersgkelser med sikte pa a vurdere om det foregar
interngjedsling som faglge av vinddrevet resuspensjon, hgy pH, lavt oksygeninnhold, battrafikk og fisk.
Resultatene viser at sedimentene i VVansjg har et overraskende lavt fosforinnhold, spesielt i det mest
eutrofe vestre bassenget. Eksperimenter og beregninger indikerer at interngjedslingen fra sedimentene
er tilnsermet null pa arsbasis. | kortere perioder om sommeren kan sedimentoppvirvling forarsaket av
vind og fisk, kombinert med hgy pH, likevel gi netto fosfortilfarsel til vestre Vansjg, noe som kan
bidra til & forverre eller forlenge oppblomstringen av blagrgnnalger.

Undersgkelser av naturtilstanden og eutr ofieringsutviklingen

Kunnskapen om Vansjgs naturtilstand er viktig for bl.a. a sette realistiske miljgmal. Resultatet av
sedimentundersgkelsene kan imidlertid ikke si noe sikkert om naturtilstanden, da bunnen av kjernene
ikke var eldre enn ca. 1980. De samlede resultater tyder likevel pa at de to bassengene (Vanemfjorden
og Storefjorden) har forskjellige naturtilstand, med hgyere fosforkonsentrasjon, mer alger og sterre
andel blagrgnnalger i Vanemfjorden enn i Storefjorden. Denne forskjellen kan trolig tilskrives at
Vanemfjorden fra naturens side er grunnere enn Storefjorden og har noe hgyere alkalitet, da hele det
lokale nedbgrfeltet til Vanemfjorden ligger under marine grense. Modellestimater for totalfosfor
indikerer at naturtilstanden for totalfosfor i Vansjg ligger hayere enn det som ble estimert i
tiltaksanalysen i 2001, noe som indikerer at miljgmalet som ble satt i 2001 kan vere noe for
ambisigst.

Resultatene fra sedimentkjernene har ogsa blitt benyttet til  vurdere trofiutviklingen i de to
bassengene i Vansjg de siste 25 arene. Disse viser at trofiutviklingen har vert sveert forskjellig: For
Storefjorden viser de fleste parametrene en svak endring i de senere ar, trolig relatert til ar til ar
variasjoner i vannfering og dertil hgrende tilfarsler av erosjonsmateriale fra nedbgrfeltet. For
Vanemfjorden viser de malte parametrene en naermest eksplosiv eutrofiering etter ar 2000.
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Forbedring av tilfer selsberegninger i Hobgalelva

Tidligere tilfarselberegninger har ikke hatt tilfredsstillende presisjon (dvs. det har veert for fa malinger
i lopet av aret) til & vurdere effekten av gjennomfarte tiltak. Det ble derfor gjennomfart et eget
delprosjekt med det siktemal & vurdere & forbedre tilferselberegningene i Hobglelva. Delprosjektet
gikk ut pa a teste to ulike mater a ta praver pa, samt tre ulike metoder for & beregne transporten i
dagene uten prgvetaking.

Resultatene viser at blandprgver ga lavere estimat av transport for bade sedimenter og fosfor enn
stikkpraver. Av tre ulike beregningsmetoder ga bruk av slamfaringskurver det hgyeste
transportestimatet, mens beregninger med sakalt linezr interpolasjon og “flat beregning” ga et
adskillig lavere estimat. Basert pa en vurdering av resultatene er transporten av fosfor i starrelsesorden
6-9,5 tonn for perioden okt. 2004-okt.2005, men sannsynligvis naermere det gvre estimatet

dvs. 8-9 tonn.

Lokaletilferder til vestre Vans g

Bakgrunnen for dette prosjektet var a fa mer presise estimater for de lokale tilfgrslene rundt vestre- og
nedre Vansjg. Resultatene viser at de lokale tilfgrslene er langt stgrre enn tidligere antatt. | et normalar
er det beregnet at fosfortilfarslene til vestre og nedre Vansjg er ca. 2 ganger hgyere enn det man antok
i tiltaksanalysen i 2001.

Beregning av nytt fosfor budsj ett

Flere av de gjennomfarte delprosjektene i Vansjg 2005 bidro med resultater som er benyttet for a
utarbeide et nytt fosforbudsjett for vestre Vansjg. De viktigste resultatene er som tidligere nevnt at de
lokale tilfarslene til vestre Vansjg er betydelig starre enn det som ble beregnet i tiltaksanalysen, samt
at interngjgdslingen fra sedimentene er betydelig mindre enn antatt i tiltaksanalysen.

Tolkingen av resultatene i tilferselsprosjektene er imidlertid vanskeliggjort ved at
undersgkelsesperioden var et atypisk hydrologisk ar med lite nedbgr og en avrenning pa kun ca. 50%
av et normalar. Da malingen kun pagikk i deler av et hydrologisk ar, ma vi ogsa i deler av av
budsjettet foreta estimater for resten av aret. De beregningene som var ngdvendig for & angi et
fosforbudsjett i et normalar er sapass usikre at det er vanskelig a presentere et detaljert fosforbudsjett.
Med bakgrunn i eksisterende datamateriale kan vi imidlertid anta at ca. 2/5 av tilfgrslene til
Vanemfjorden kommer fra eksterne lokale kilder og at ca. 3/5 kommer fra Storefjorden gjennom
sundet. Pa sommeren kan det forekomme interngjedsling i mindre grad, men pa arsbasis far ikke dette
noen betydning for fosforbudsjettet.

Anbefalinger
Utredningene i Vansjg hadde som mal & gi et faglig forsvarlig grunnlag for anbefalinger om ytterligere
riktige og kostnadseffektive landbaserte og innsjginterne tiltak.

Resultatet fra utredningene har vist at sammenlignet med de eksterne tilfgrslene er interngjgdslingene
fra sedimentene i praksis lik null pa arshasis, selv om det kan forekomme sedimentoppvirvling av vind
og fisk som kan gi netto fosfortilfarsel pa sommeren. Det er imidlertid ikke faglig grunnlag for a
foresla a igangsette omfattende innsjginterne tiltak.

Prosjektet Lokaletilfarder til vestre og nedre Vansj@ har vist at jordbrukets bidrag fra det lokale
nedbgrfeltet bidrar med fire ganger sa mye fosfortilfarsler som det man antok i tiltaksanalysen fra
2001. Det lokale nedbagrfeltet bidrar derfor med en betydelig mengde (ca. 2/5) av det fosforet som
renner ut i Vanemfjorden. Dette medfarer at det bgr igangsettes malrettede tiltak for a redusere
fosfortilfgrslene fra det lokale nedbgrfeltet betraktelig.

Storefjordens vannmasser bidrar fortsatt med ca. 3/5 av fosfortilfarslene, og det er av avgjgrende
betydning at arbeidet med tiltakene i Vansjgs totale nedbgrfelt fortsetter i trad med intensjonene i
tiltaksanalysen fra 2001. Dette er ogsa ngdvendig for a beskytte Storefjorden som ravannskilde i

framtiden.
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Resultatene fra fjorarets utredningsprosjekter ble lagt fram pa et arbeidsseminar pa Kjarnes den 9. og
10. januar 2006. Arbeidsseminaret bestod av representanter fra Morsa-kommunene, Vansjg
grunneierlag, fylkesmennene og fylkeskommunene i Akershus og @stfold og de involverte forskerne.
Gjennom gruppearbeid kom en fram til en rekke anbefalinger om ytterligere tiltak og om hvilket
kunnskapsbehov man na ser for & kunne arbeide malrettet for & bedre vannkvaliteten i Vansjg.
Essensen vedr. anbefalingene var at det pr. i dag ikke er faglig grunnlag for a foresla a igangsette
omfattende innsjginterne tiltak men at det bar igangsettes ytterligere malrettede tiltak for & redusere
fosfortilfarslene fra det lokale nedbgrfeltet i vestre Vansjg betraktelig. Iht konklusjonene fra
gruppearbeidet er det ogsa av avgjerende betydning at arbeidet med tiltakene i Vansjgs totale
nedbgrfelt fortsetter i trad med intensjonene i tiltaksanalysen fra 2001.

1. Innledning

Vannomradeutvalget Morsa fikk i 2005 gkonomisk statte fra MD/SFT til & gjennomfere utredninger i
Vansjg i 2005 mht. tilstandsvariasjoner, interngjedsling, naturtilstand, forbedring av
tilfarselsberegninger, beregning av fosforbudsjett og talegrenser. Malsetningen var & fa gkt kunnskap
om innsjgen og prosesser knyttet til omsetningen av naringsstoffer, som grunnlag for planlegging av
videre hensiktsmessige tiltak. Videre var det en malsetning at kunnskap en samler i prosjekt-
gjennomfgringen er av en slik karakter at den har sterst mulig overfgringsverdi til andre vassdrag.

Miljetilstanden i Vansjg har ikke vist signifikant bedring i de senere ar til tross for gjennomfgring av
betydelige tiltak for & begrense fosfortilfarsler fra nedbgrfeltet. Szrlig i Vanemfjorden har store
oppblomstringer av toksiske blagrennalger de senere ar medfart betydelige brukerkonflikter. En mulig
arsak til at man ikke sa noen respons pa de tiltakene som ble gjennomfagrt innen landbruk og
avlgpssektoren var at man ikke hadde tatt hensyn til mulig intern utlekking av fosfor fra
innsjgsedimentene i det totale fosforbudsjettet. For & kunne vurdere dette, ble det bestemt a undersgke
sedimentsammensetningen og mekanismene for fosforutlekking nermere. | sammenheng med
vurdering av interngjedslingen var det ogsa gnsket at innvirkningen av karpefisk og battrafikk blir
belyst og vurdert. Disse forholdene er neermere omtalt i delrapport 2 (NIVA-rapport 5144-2006).

Mangelen pa ubergrte lokaliteter av samme vanntype som Vansjg (moderat kalkrike, humgse innsjger
i lavlandet, klassifikasjon iht EUs Rammedirektiv for vann), gjer det vanskelig a fastsette hva som er
naturgitte bakgrunnsnivaer for naeringsstoffer i innsjgen. Slik kunnskap er viktig bade for a fastsette
realistiske miljgmal og & vurdere talegrenser og avlastningsbehov. Det vil ogsa veere avgjerende i
relasjon til EUs rammedirektiv for vann, som krever at den gkologiske tilstanden skal angis som avvik
fra naturtilstanden.

En mulig mate & belyse dette pa, er & kartlegge innsjgens historiske utvikling gjennom analyse av
sedimentkjerner. | tillegg til & skaffe informasjon om den opprinnelige tilstanden i innsjgene, vil dette
ogsa ha kulturhistorisk interesse ved a belyse nar utviklingen i landbruket og i kulturlandskapet fikk
betydning for tilstanden i vassdragene. Resultatene fra undesgkelser i 2005 av naturtilstanden og
innsjghistorikken er neermere omtalt i delrapport 3 (NIVA-rapport 5145-2006).

Det var ogsa knyttet store usikkerheter til eksisterende estimater av naringstilfarsler til innsjgen og
dens ulike bassenger. Utredningene omfatter derfor en deloppgave pa forbedring av tilfarsels-
beregninger og en naermere vurdering av fosforbudsjettet for innsjgen. Dette er naermere omtalt i
delrapport 4 (Bioforsk-rapport nr. 17/2006.

For a kunne fa bedre sikkerhet i tilstandsvurderingen av innsjgen ble det ogsa prioritert a utrede
innsjgens romlige og tidsmessige variasjon av en rekke ngkkelparametere for bedemmelse av tilstand.
Det var derfor behov for gjennomfaring av et intensivt pravetakingsprogram i 2005, for & fa
kvantifisert denne variasjonen. De innsamlede data ga bade gi et bedre grunnlag for
miljgmalfastsettelsen og for design av et faglig forsvarlig overvakingsprogram i trad med kravene i
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EUs Rammedirektiv for Vann. Kartlegging av vannkvaliteten i 2005 er omtalt i delrapport 1 (NIVA-
rapport 5143-2006).

Talegrensen dvs. det kvantitative miljgmalet som ble foreslatt i tiltaksanalysen i 2001 var basert pa en
meget enkel modell uten usikkerhetsanslag. For a fa et sikrere grunnlag for vurdering av tiltak ble
derfor nye modeller tatt i bruk. Dette er neermere omtalt i et eget NIVA-notat.

2. Vang gs nedbgar feltet

Vansjg-Hobglvassdraget er et naringsrikt lavlandsvassdrag og starstedelen av nedbgrfeltet ligger
under den marine grense. Nedbagrfeltet er pA 690 km? og jordbruk drives pa ca. 15% av arealet. Resten
av arealet i nedbgrfeltet er hovedsakelig skog (se fig 1). Det bor ca. 40.000 mennesker i nedbgrfeltet.

Vansje-Hobelvassdraget
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Figur 1. Vansjes nedbgrfelt og fordeling av fosfortilfersler fra nedbgrfeltet (gverst), samt fordeling av
biotilgjengelig fosfor (nederst). Kakediagrammene er fra Tiltaksanalysen for Morsa fra 2001.
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2.1 Innggen Vang g

Selve innsjgen er 36 km? og bestar av flere bassenger som er skilt fra hverandre av trange sund og
grunne terskler (se Figur 2). Man deler ofte Vansjg inn i to hovedbassenger; en gstre del
(Storefjorden) som er pa 24 km? og en vestre delen (Vanemfjorden) som er p& 12 km?. De starste
tillapselvene munner ut i Storefjorden, mens utlgpet (Mosseelva) er fra Vanemfjorden og ut i
Mossesundet (Oslofjorden). Morfometriske data for innsjgen er vist i tabell 1.
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Figur 2. Dybdekart over Vansjg
Tabell 1. Vansjg — Morfometriske data
Morfometri Storefjorden Vanemfjorden
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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2.2 Brukerinteresser

Det er knyttet betydelige friluftsinteresser til Vansjg (se figur 3). Vansjg er ravannskilde for ca. 60.000
mennesker i Mosseregionen. Vansjg vannverk har inntak i Storefjorden og er et fullrenseanlegg med
aktivt kull som etterbehandling. Vansjg brukes i stor grad til batliv, kanopadling, bading og fiske.
Innsjgen benyttes ogsa til jordbruksvanning og som resipient for avlgpsvann og avrenning fra
jordbruk. Det er betydelige brukerkonflikter mellom de interessene som er avhengig av
tilfredsstillende vannkvalitet og de som benytter VVansjg som resipient.

Figur 3. Batliv og kanopadling i Vansjg sommeren 2005 (Foto: Knut Bjgrndalen, NIVA)

2.3 Tiltaksgjennomfaring 2001-2004
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Figur 4. Tiltaksgjennomfgring 2001-2004

Siden Morsa-prosjektet ble igangsatt i 1999, og spesielt etter at tiltaksanalysen ble ferdigstilt i 2001, er
det gjennomfgrt omfattende tiltak i vassdraget innenfor separate avlgpsanlegg og ikke minst innenfor
jordbruket. I tiltaksanalysen ble tilfarslene beregnet til 19,5 tonn og Vansjgs talegrense beregnet til

ca. 10 tonn. Det betyr at ca. 9,5 tonn menneskeskapt fosfor ma fjernes iht miljgmal 2.

Jordforsk har foretatt beregning av tiltakseffektene fra 2001-2004. Beregningen viser at jordbruket har
redusert fosfortilfarslene med ca. 4,4 tonn, mens tiltak innen spredte avlgp har fart til en reduksjon i
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fosfortilfarslene pa 0,5-0,6 tonn. Det er ikke foretatt beregninger av effekter av tiltak pa kommunalt
avlgp og flere av jordbrukstiltakene er heller ikke med i beregningen. Samlet sett kan en anta at
tilfarslene er redusert med drgyt 5 tonn fosfor. | 2005 er det ogsa gjennomfart omfattende tiltak, men
disse er ikke med i beregningene.

3. Kartlegging av vannkvaliteten

Det bleforetatt en kartlegging av vannkvaliteten pa hovedstas onenei Stor efjorden,
Vanemfjorden og Grepper adfjorden, i tillegg til regionale under sekelser pa 15-29 stag oner pa
sommeren. Resultatene viser at mens vannkvaliteten i Stor efjorden har blitt bedre de siste 5
arene, er en tilsvarende utvikling ikke synligi Vanemfjorden. Det blei Vanemfjorden og
Grepper gdfjorden pavist sveart store algemengder ogsa i 2005. Mens det var blagr ennalgene
som dominerte planteplanktonsamfunnet i Vanemfjorden dominerte problemalgen
Gonyostomum semen i Grepper edfjorden. | Storefjorden ble algegiften microcystin ikke pavist
heyereenn 1 ug/l som er grensen for microcystinkonsentrasonen i rentvann. Det ble ikke pavist
microcystin i rentvannet fra Vans g vannverk. | Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon
av microcystin opp mot grensen for badevannskvalitet pa 10 ug/L. NIVA anbefaltei denne
situag onen de lokale helsmyndighetene & frar ade befolkningen & badei denne delen av Vang @.
De to hovedbassengene Stor efj or den og Vanemfjorden framstar hver for seg som relativt
homogene, men er tydelig for skjellige fra hverandre med hensyn pa konsentrasonene av alle
under sgkte kjemiske og biologiske parametere.

3.1 Variagoner i vannkvaliteten i under sgkel sesperioden

Overvakingen pagikk i perioden fra den 18. april til den 10. oktober 2005. Det ble innhentet
vannprgver en gang pr uke i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden, samt hver annen uke
fra Greppergdfjorden. | Storefjorden og Vanemfjorden ble det hver uke malt temperatur og siktedyp,
og det ble analysert pa ngkkelparameterne totalfosfor, klorofyll-a, planteplankton og algetoksiner,
mens det hver 2. uke i tillegg ble analysert pa bl.a. nitrogen, silikat, totalt organisk karbon, vannets
farge, suspendert stoff og dyreplankton.

Temperatur og oksygen

Vansjg er om sommeren i varierende grad sjiktet avhengig av temperatur- og vindforhold. Som felge
av et stabilt hgytrykk fra og med midten av juni 2005 fikk vi i denne perioden utviklet en
temperatursjiktning i Vansjg. Dette medfgrte en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet pa
hovedstasjonene, serlig i Vanemfjorden der det ble pavist oksygenverdier under 0,2 mg/L. Under sa
lave konsentrasjoner kan det skje en frigivelse av fosfat fra sedimentene. Undersgkelser av oksygen og
orto-fosfat i bunnvannet i forskjellige deler av VVansjg, viser imidlertid at utlekking av fosfat fra
sedimentene under oksygenfrie forhold kun skjer pa svaert sma arealer og har svaert liten betydning i
forhold til andre fosforkilder i Vansje (jmf kapittel om interngjedsling).

Partikkelrelaterte parametere

Tilfort leirmateriale pa varen pavirket de partikkel-relaterte parametrene som siktedyp, suspendert
stoff og partikuleert fosfor. Dette gjaldt spesielt i Storefjorden der alle de starre tillapselvene renner ut.
Pa sommeren var disse parametrene i stgrre grad pavirket av algemengden og de hgyeste verdiene ble
derfor pavist i Vanemfjorden og i Greppergdfjorden.
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Fosfor

Utgangskonsentrasjonene av totalfosfor pa varen var ganske lik i de tre bassengene (ca. 30 pug P/L). |
Storefjorden, og til dels i Vanemfjorden, var fosforkonsentrasjonene pavirket av leirmateriale fra
tillgpselvene. Utover sommeren sedimenterte en del av leirmaterialet og vannmassenes innhold av
totalfosfor ble mer avhengig av det som var bundet i organisk materiale. Pga. relativt relativt sma
algemengder i Storefjorden sa vi en reduksjon i fosforinnholdet utover sommeren. Da det er starre
algemengder i Vanemfjorden og Greppergdfjorden ser vi her en opprettholdelse/gkning av
fosforkonsentrasjonen utover sommeren.

Storefjorden Vanemfjorden

TOTPIL(0- 4m) TOTPIL{0- 4m)
gl
0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
11.04.05 010808 210805 100605 300605 200705 090805 290805 18.09.05 OB10.05 11.0405 010505  21.0608

T T T T T T T T T T T
100605 3006805 200705 090805 2908058 180905

M eget god () God (11 Mindre god (111} Dérlig (v) B heget ddrig (v) Meget god ) God (1) Mindre god (11l Dérlig 1) B eget arig o)

Figur 5. Variasjoner i totalfosfor i Storefjorden og Vanemfjorden i 2005

Vannmassenes innhold av orto-fosfat var relativt hgyt i vekstsesongen, spesielt i Vanemfjorden og
Greppergadfjorden. Dette kan tolkes dithen at planteplanktonet i disse bassengene tidvis er lysbegrenset
eller nitrogenbegrenset. Det er imidlertid mange faktorer som her spiller inn, og en ma utfare
tilleggsundersgkelser for & kunne fastsla hva som begrenser algeveksten.

Nitrogen
Pa varen ble det pavist relativt hgye nitratkonsentrasjoner (nesten 1 mg/L) i begge hovedbassengene.

Utover sommeren ble det pavist en reduksjon i begge bassengene, men spesielt i Vanemfjorden der det
ble pavist nitratverdier under deteksjonsgrensen fra og med juli maned og fram til begynnelsen av
september. Den markerte nedgangen av nitrat i Vanemfjorden skyldes hayt biologisk forbruk som
falge av stor algevekst. Dette kan ha medfart at algemengden i denne perioden ble nitratbegrenset.
@kningen av nitrat utover hgsten skyldes mindre algevekst og noe tilfarsler fra tillapselvene

Konsentrasjonen av totalnitrogen fglger et mgnster pavirket av den markerte reduksjonen av nitrat i
Vanemfjorden. At det skjer en samtidig reduksjon i totalnitrogen skyldes hovedsakelig at det stadig
sedimenteres biologisk bundet nitrogen uten nevneverdige eksterne tilfarsler
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Figur 6. Variasjoner av konsentrasjonene av totalnitrogen i Storefjorden og Vanemfjorden i 2005

Totalt organisk karbon, vannets farge og pH

Haye konsentrasjoner av totalt organisk karbon og vannets farge viser at Vansjg er humgs, spesielt
gjelder dette Grepperadfjorden p.g.a. store myromrader i det lokale nedbgrfeltet. Maling av pH in-situ
viste at det var forhgyede verdier (pH=9.6) i Vanemfjorden i perioder med stor algeproduksjon. Dette
kan medfare frigivelse av fosfat fra sedimentene (jmf. kapittelet om interngjgdsling).

Planteplankton

Det ble pavist til dels svaert hgye algemengder i Vanemfjorden (opptil 3,9 mg vatvekt/L) og
Greppergdfjorden (opptil 8,5 mg vatvekt/L). | Vanemfjorden var algene dominert av blagrgnnalgene
Microcystis og Anabaena (62%), mens algesamfunnet i Greppergdfjorden var dominert av algen
Gonyostomum semen (58%). | Storefjorden var algemengden betydelig mindre og planktonsamfunnet
dominert av Kiselalger og cryptomonader.

Vanemfjorden
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Figur 7. Variasjoner i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden i 2005
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Figur 8 Microcydtis aeriginosa (/t.v) og Anabaena planctonica i Vanemfjorden juli 2005 (foto: Knut
Bjgrndalen)
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Figur 9. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden i 2005.

Algegifter

| Storefjorden ble algegiften microcystin ikke pavist hgyere enn 1 pug/L, som er grenseverdien for
maksimal microcystinkonsentrasjon i drikkevann. Det ble imidlertid ikke pavist microcystin i
rentvannet fra Vansjg vannverk. | Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon av microcystin opp
mot 10 ug/L dvs. opp mot grensen for badevannskvalitet som er pa 10 ug/L. NIVA anbefalte i denne
situasjonen de lokale helsemyndighetene a frarade befolkningen a bade i denne delen av Vansjg.
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Storefjorden Vanemfjorden
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Figur 10. Variasjoner i konsentrasjon av microcystin i Storefjorden og Vanemfjorden i 2005

Dyreplankton

Det ble registrert stor forskjell i mengde dyreplankton mellom bassengene. Tettheten la vesentlig
hayere i Greppergdfjorden enn i Storefjorden og Vanemfjorden. | Storefjorden 13 tettheten jevnt lavt,
mens i Vanemfjorden og Greppergdfjorden var tettheten markert hgyest om varen. 1 alle tre
bassengene domineres planktonsamfunnet av sma arter. Dette gjelder spesielt for de algebeitende
artene. De viktigste av disse er to arter av Daphnia (D. cristata og D. cucullata). Selv store individer
av disse var stort sett < 1,2 mm lange. Disse artene har lav beite-effektivitet pga. liten kroppssterrelse.
Planktonsamfunnet forteller om et hardt predasjonspress fra dyreplanktonspisende fisk.
Dyreplanktonets evne til & kontrollere algemengdene ma forventes & gke dersom man far redusert
fiskebestandene. | praver tatt med vertikale havtrekk forekom det to store arter som ikke var
representert i de kvantitative prgvene. Dette er pungreken Mysisrelicta og larver av svevemyggen
Chaoborus flavicans. Begge disse er rovdyr og fungerer som et ekstra ledd i naringskjeden. De spiser
imidertid hovedsakelig sma individer av dyreplankton og vil i mindre grad pavirke forekomsten av
store og mer effektive algespisere.

3.2 Historisk utvikling i fosfor og klorofyll-a

Ved a sammenligne konsentrasjonene av totalfosfor og klorofyll-a (et mal pa algemengde) fra 2005
med resultatene fra de siste 5 ar kan en se en fallende trend i Storefjorden, men en tilsvarende trend
kan man ikke se i Vanemfjorden. Tvert imot er det pavist en sterk gkning i mengden med
blagrennalgen Microcystis i dette bassenget.
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Figur 11. Historiske data for klorofyll-a og totalfosfor 1983-2005

3.3 Variagoner i vannkvaliteten regionalt i Vans @

Fjortende juli ble 29 stasjoner i Vansjg pravetatt i lgpet av samme dag for analyser av kjemiske og
biologiske parametere. Stasjonene ble valgt ut slik at alle fjordarmer og delbassenger av innsjg-
systemet var inkludert, men det ble ikke gjort noe forsgk pa a la alle stasjonene representere like
arealer av innsjgen.

De forskjellige parametrene viser innbyrdes sammenhenger som forventet: Siktedyp avtar med gkende
turbiditet, total fosfor og klorofyll, mens disse parametrene har sterk positiv innbyrdes samvariasjon.
De to hovedbassengene Storefjorden og Vanemfjorden framstar som innbyrdes relativt homogene,
men tydelig forskjellige med hensyn pa konsentrasjonene av alle undersgkte kjemiske og biologiske
parametere. pH gker med klorofyllinnholdet slik at de hayeste verdiene (opp til 9,5) ble malt i
Vanemfjorden. Greppergdfjorden atskiller seg fra de to hovedbassengene ved at det er hgyere siktedyp
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og lavere pH i forhold til klorofyllinnholdet, noe som forklares av annen algesammensetning
(dominans av Gonyostomum) og hgyere humusinnhold enn i hovedbassengene.

'

Total fosfor
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35-45
=45
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Figur 13.Klorofyll-a (ug kl-a/l) pa 29 stasjoner i Vansjg 14. juli 2005

Vurdering av hovedstasjonenes representativitet viser at ingen av hovedstasjonene framstar som
avvikende i forhold til resten av bassenget. De hovedstasjonene som har vart brukt i overvakningen er
rimelig representative, slik at en derfor av hensyn til kontinuiteten i dataseriene bar fortsette & bruke
disse stasjonene.

3.4 Klassifisering av Vang g

Vansjg er klassifisert it SFTs Kklassifisering av tilstand. Fargen gul tilsvarer tilstandsklasse 111 ”mindre
god”, fargen oransje tilsvarer tilstandsklasse IV "darlig”, og fargen red tilsvarer tilstandsklasse 5
“meget darlig”. Denne maten a klassifisere pa er ikke relatert til naturtilstand og vil i lgpet av 2-3 ar bli

18



NIVA 5146-2006

erstattet av et nytt klassifiseringssystem knyttet til EUs rammedirektiv for vann. Andel blagrgnnalger
og andel problemalger representerer grensen mellom god (<10%) og moderat (>10%) gkologisk status
innen EUs rammedirektivet for vann i forslag til klassifisering av innsjger basert pa biologiske
parametere.

Tabell 2. Klassifisering av Vansjg

Storefjorden Vanem fjorden Greppergdfj
Totalfosfor (ug/l) 19,1 32,9 31,3
Siktedyp (m) 1,8 1,1 1,3
TOC (mg C/l) 7.5 7,4 8,7
Farge (mg Pt/l) 41 35,1 43
Suspendert sto ff 3,4 8,1
(mg/l)
Andel 9 6 2 1
bladgrennalger (%)
Andelproblemalger 9 62 58
(%)

Denne klassifiseringen er basert pa analyseresultater fra perioden midten av april til midten av
oktober. Tidligere klassifiseringer i bl.a Miljgstatus @stfold er basert pa perioden tidlig i juni til slutten
av september, og er derfor ikke direkte sammenlignbare.

4. Interngjadsling

Tidligere beregninger har vist at det renner mer fosfor ut av Vestre Vang g enn det som renner
inn via Stor efjor den. Det ble derfor igangsatt under sekelser med sikte pa & vurdere om det
foregar interngjedsling som felge av vinddr evet resuspenson, hay pH, lavt oksygeninnhold,
battrafikk og fisk. Resultatene viser at sedimentenei Vangg har et overraskende lavt
fosforinnhold, spesielt i det mest eutr ofe vestre bassenget. Eksperimenter og ber egninger
indikerer at interngjedslingen fra sedimentene er tilnaarmet null pa arsbasis. | kortere perioder
om sommeren kan sedimentoppvirvling forarsaket av vind og fisk, kombinert med hay pH,
likevel gi netto fosfortilfersel til Vestre Vans g, noe som kan bidratil &forverreédler forlenge
oppblomstringen av blagrgnnalger.

4.1 Bakgrunn

Beregninger basert pa eksisterende datagrunnlag viser at det renner mer fosfor ut av Vestre Vansjg enn
det som renner inn via Storefjorden Arsakene til dette avviket kan vere underestimering av tilfarsler
fra lokale bekker i vestre Vansjgs nedbgrfelt, interngjedsling i innsjgen, samt at tilfarslene fra
Storefjorden kan veare underestimert. For a kunne anbefale ytterligere tiltak for & bedre vannkvaliteten
i vestre Vansjg er det av avgjgrende betydning a finne ut hvor mye av dette fosforet som kommer fra
henholdsvis lokale tilfgrsler og fra sedimentene (interngjgdsling). Dersom bidraget fra sedimentene er
stort, er det ogsa viktig & kunne fastsla hvilke prosesser som bidrar til interngjgdslingen og omfanget
av denne, herunder bioturbasjon (bunndyrspisende fisk), vinddrevet resuspensjon (oppvirvling),
anaerob frigjering ved oksygensvinn og aerob frigjering ved hgy pH.
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Oksygenmalinger tatt i august 2004 indikerer at utlekking av fosfor under oksygenfrie forhold ikke
utgjer hoveddelen av den antatte interne gjedslingen. Det antas derfor at resuspensjon som fglge av
vindpavirkning i gruntvannsomrader, samt effekt av bunndyrspisende fisk som roter opp
sedimentoverflaten, utgjer hoveddelen av interngjadslingen. For & teste denne antagelsen, samt for &
ansla hvor stort bidrag som kommer fra de forskjellige prosessene, ble det foretatt undersgkelser av
innsjgens sedimenter og utfart enkle eksperimenter. Sarlig fokus ble lagt pa sommerperioder med hgy
algevekst og tidvis hay pH, og hvilken rolle interngjgdslingen kunne spille for oppblomstring av bla-
grennalger. For a fa en oversikt over hvor mye fosfor som finnes i sedimentene, og i hvilken form det
finnes, ble det gjort en omfattende horisontal undersgkelse av sedimentkjerner fra de to
hovedbassengene i Vansjg. | tillegg ble det gjort tre typer forsgk for ytterligere a vurdere frigjering av
fosfor:
e Binding og frigivelse av fosfor til sedimentpartikler som fglge av vinddrevet resuspensjon —
(adsorpsjons- og desorpsjonsprosesser)
e Oppvirvling av sedimentpartikler og fosfor fra vannmassene via battrafikk.
e Fosforutlekking ved henholdsvis hgy pH og anaerob (oksygenfri) frigjering, ved
utvekslingsforsgk med intakte sedimentkjerner.

4.2 Sedimentenes betydning

Sedimentene i Vansjg er fattige pa organisk materiale. Det vil si at selv om Vansjg har hgy produksjon
sa gjar en effektiv nedbrytning at lite av dette lagres i sedimentene. Store grunne omrader og sterk
vindpavirkning er begge naturgitte forhold som gir rask og effektiv omsetning i Vansjg. Organisk
materiale som synker til bunns vil med stor sannsynlighet kunne virvles opp igjen av vinddrevne
strammer. Hver gang partikler synker ned etter en slik episode vil de synke ned igjen litt fattigere pa
organisk materiale, og pa litt stgrre dyp. Slik blir det ogsa til at det er relativt stor akkumuleringsrate
(ca. 1 cm pr. ar) i de aller dypeste sedimentene i Vansjg, mens store arealer antageligvis har praktisk
talt ingen sedimentakkumulering (erosjonssediment). Hvis vi ser pa hele Vansjg samlet, vokser
antagelig tykkelsen pa sedimentet med ca. 1 mm pr. ar, noe som er typisk for mange lavlandsinnsjger
i Norge. Undersgkelsene viser at sedimentene i VVansjg har relativt lave konsentrasjoner av fosfor.
Serlig hvis en sammenlikner med for eksempel innsjger i jernrike morenelandskap som
Fraylandsvatnet pa Jeeren, hvor konsentrasjonen av fosfor i sedimentene er omtrent 10 ganger hgyere
enn i Vansjg. Vi ser dessuten litt overraskende at fosforkonsentrasjonene i overflatesediment er lavest
i de mest naeringsrike vestre bassengene, og at konsentrasjonen gker nedover i sedimentet i hele
innsjgen (jmf Figur 14 og Figur 15.)

Vansjo 0-1 cm
Total P (g/m?)

Figur 14. Romlig interpolasjon (kriging) av fosforinnhold i overflatesediment, malt som gram
P per m* i sjiktet 0-1 cm. Punktene markerer stasjonene hvor det ble tatt sedimentkjerner.

20



NIVA 5146-2006

At fosforinnholdet i sedimentene synes a veere hgyere i eldre (dypere) sedimenter kan tolkes enten
som at sedimentene tilfares mindre fosfor, eller at de har fatt mindre evne til & binde fosfor. Da
sedimentene i Storefjorden ble grundig undersgkt for 25 ar siden var tendensen den motsatte, med
hayest fosforkonsentrasjon i det gverste (yngste) laget. Det er narliggende a tolke dette som en
opplading av sedimentene i Storefjorden under gkende eutrofiering pa 1970-tallet og en tilsvarende
temming som resultat av reduserte tilfgrsler i senere tid.

Fosfor som er lagret i sedimentene kan frigjares tilbake til vannmassene under bestemte kjemiske
forhold. Dette kalles gjerne interngjadsling, selv om uttrykket er upresist: fosfor som lekker ut fra
sedimentene har ogsa opprinnelig blitt tilfert utenfra. Interngjedsling blir ferst og fremst et problem
nar fosfor som er tilfart over lengre tid, kanskije flere tidr, begynner a lekke tilbake til vannmassene.
Denne prosessen Vil vere spesielt betydningsfull i en innsjgs fosforbudsjett nar de ytre tilfarslene
avlastes, men vil alltid til slutt avta igjen, selv om det kan ta lang tid & komme dit hvis sedimentene har
et stort fosforlager.
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Figur 15. Total fosfor i sedimentprofiler fra dypomradene i Storefjorden og Vanemfjorden i 2005

For vestre Vansjg viser alle malinger og forsgk vi har gjort at interngjgdslingen ma veere betydelig
mindre enn man i utgangspunktet trodde. Fosforfrigjaring i bunnvannet under oksygenfrie forhold
angar sa sma omrader og er av sa begrenset omfang at denne prosessens bidrag til totalfosforbudsjettet
anses som helt ubetydelig sammenlignet med andre kilder.

Fosforfrigjaring fra oppvirvlede sedimenter pa grunnere vann kan ha en betydning i en kortere periode
midt pa sommeren, seerlig kombinert med hgy pH, men pa arsbasis er antagelig nettoeffekten nar null.
Den korte perioden med netto frigjering fra oppvirvlede sedimenter kan likevel bidra til & forverre
og/eller forlenge den for tiden arlige Microcystis-oppblomstringen i vestre Vansjg.

Sedimentene totale lager av mobiliserbart fosfor er betydelig mindre enn tidligere antatt. Dersom dette
lageret hadde veert starre kunne utlekking fra sedimentene ha forsinket en forbedring av
vannkvaliteten i lang tid. Det betyr ogsa at det ma finnes andre kilder enn sedimentene, som kan
forklare hvorfor vestre VVansjg har nesten dobbelt sa hgy total fosfor konsentrasjon (33 vs. 19 ug/l)
som gstre Vansjg, selv om det i prinsippet er det samme vannet. Lokale kilder i det lokale nedbgrfeltet
til vestre Vansjg er antagelig den viktigste arsaken til dette (jmf kap. .8), men det kan ogsa vare mer
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fosfor i de littorale sedimentene i vestre Vansjga. Disse ble ikke undersgkt i 2005, men skal undersgkes
i 2006.

Den romlige fordelingen av fosforfraksjoner viser at sedimentene i Vanemfjorden ikke bare er
fattigere pa fosfor enn resten av Vansjg, men at disse sedimentene ogsa inneholder de laveste andelene
av labile fosforfraksjoner, dvs. den delen som antas & kunne frigjeres ved hgy pH eller oksygensvinn
(jmf Figur 16).

P fractions (0-1 cm)

Figur 16. Fordeling av fosforfraksjoner i overflatesediment (0-1 cm) pa forskjellige stasjoner i
Vansjg. Starrelsen pa sirklene er proporsjonal med den totale fosformengden mens sektorene viser den
betydningen av de forskjellige fraksjonene.

Fosfor og oksygen i bunnvannet.

I en horisontal undersgkelse av oksygenforholdene i Vansjg 8-9. august 2005 ble det funnet
oksygenbrist pa dyp starre enn 11 meter i Vanemfjorden. Det ble ogsa funnet lave oksygenverdier i
bunnvannet i mer isolerte bukter og viker i resten av innsjgen (Greppergdfjorden, Rosefjorden,
Borgebunnen), men ikke i selve hovedbassenget i Storefjorden. Figur 17 viser den horisontale
utbredelsen av oksygenfrie bunnomrader i Vansjg, august 2005. Pa grunn av topografi (store
gruntvannsomrader) og beliggenhet (stort vindfang i hovedvindretningen for solgangsbrisen om
sommeren), sa har Vansjg relativt begrensede omrader hvor det kan utvikle seg oksygenbrist.
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Figur 17. Horisontal utbredelse av oksygenfrie bunnomrader i Vansjg, 5-6 august 2005 (skravert med
rgdt). Omradene representerer dyp stgrre enn 11 m i Vanemfjorden, stgrre enn 30 m i Rosefjorden
(Storefjorden, nord) og starre enn 22 m i Borgebunnen (Storefjorden, sgrgst). Dybdekartet har ikke
tilstrekkelig detaljeringsgrad til & vise de oksygenfrie omradene i Greppergdfjorden (dypere enn 6,5
m), men ogsa her dreier det seg om meget sma omrader.

Oppvirvling av sediment fra battrafikk

Oppvirvling av sediment fra battrafikk har kun en lokal effekt som maksimalt kan gke mengden
partikuleert uorganisk materiale med 50 %. Den samlede effekten av battrafikken blir antagelig sveert
liten i forhold til den vinddrevne oppvirvlingen i Vansjg. Som antydet ovenfor sa er nettoeffekten av
vinddrevet resuspensjon pa fosfortilfarslene til Vansjg antagelige relativt liten siden fosforinnholdet i
sedimentene er sa lavt i utgangspunktet. Pa bakgrunn av dette blir effektene av battrafikk antagelig et
ubetydelig bidrag til fosfortilfarslene i Vansjg.

4.3 Fiskens betydning

Fiskens resirkulering av fosfor gjennom konsum av sedimenter er en del av de mekanismer som gar
under samlebegrepet “resuspensjon” fra sedimenter. Her inngar tilbakefaring av fosfor som skyldes
effekt av vind, pH, oksygensvinn, bunndyr, og ogsa fisk.

Det er gitt en beregning av fosforbidrag fra fisk i vestre Vansjg. Beregning av fiskens bidrag er basert
pa:

e Beregning av total fiskebiomasse i ulike stgrrelsesgrupper av mort og arter tilhgrende
"brasmegruppen” (brasme, flire, hybrider mort/brasme), basert pa garnfangster og kvantitativ
hydroakustikk i vestre Vansjg 2005

e Analyse av fiskens naringsvalg i vestre Vansjg i august 2005.

e Fosfor ekskresjonsrater som funksjon av fiskens starrelse basert pa litteraturverdier

e Kaorreksjon for de temperaturene som er malt i vestre Vansjg 2005.

Dybdefordeling, arter og biomasse
Det ble beregnet en tetthet pd 7 400 fisk ha™* i omréder av Vanemfjorden som er i dybdesjiktet 2-8 m i
august 2005. Basert pa garnfangster var 37 % av dette mort og 38 % tilhgrende “brasmegruppen”.
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Dette ga en biomasse pa 70 kg ha™ mort og 117 kg ha™ av ”brasmegruppen” (korrigert til dybdesjiktet
2-9 m under vannoverflaten) for alle lengdegrupper. Biomassen av fisk starre enn ca. 10 cm er
beregnet & veere henholdsvis 66 kg mort og 107 kg i “brasmegruppen”, og det er disse biomassene som
er lagt til grunn for beregningene av resuspensjon av fosfor fra fisk.

En beregnet biomasse i vestre Vansjg av mort p& 70 kg ha™ og av arter i “brasmegruppen” pa 117 kg
ha™ gir et samlet estimat p& 187 kg ha™ karpefisk for dybdesjiktet 2-8 m. Dette m& betegnes som
rimelig ut fra forventningen basert pa total artssammensetning og omradets eutrofe tilstand.
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Figur 18. Ekkogrammer fra Vanemfjorden, Vansjg 7.08.05 pa dagtid. Det vises bade enkelt fisk og
stimer av fisk. Der totaldypet er stgrre enn ca. 10 m vises et markert sjikt med stimer i vannsjiktet
2-5m

For bade brasme og mort stgrre enn ca. 10 cm ble det konsumert betydelig mengder av typiske
sedimentert materiale, vekselvis av bade sand/mudder og preg av leire med mer eller mindre dgdt
organisk materiale (detritus). Det totalt dominerende naeringsdyr var larver av fjermygg. Disse er
nedgravd i substratet, og vil fglge med nar fisker suger i seg bunnmaterialet mer eller mindre selektivt.
For de grupper av fisk som er undersgkt utgjer sedimenter og detritus en andel pa 80 %. Det er helt
tydelig at naeringsopptaket skjer ved et lite selektivt naeringssgk ved opptak av bunnmateriale. For
individer mindre enn ca. 10 cm ble det konsumert hovedsakelig dyreplankton, men enkelte
konsumerte ogsa betydelige mengder pavekstalger.

Ved beregninger for Vansjg er det benyttet manedlig malt temperatur for epilimnion i Vanemfjorden
for 2005 (mai = 13 °C, juni =15 °C , juli = 19 °C, august = 18 °C, september = 10 °C, oktober =5 °C).
Basert pa artssammensetningen pa garnfangstene er det forutsatt at 74 % av fiskebiomassen beregnet
ved hydroakustikk er karpefisk, og fosforekskresjon er basert pa denne andelen karpefisk av totalt
antall fisk. Av karpefisk vil mort, brasme og flire veere typiske sedimentspisere. Disse artene utgjer
den helt overveiende delen av biomassen karpefisk. Suter (nyetablert), laue og sgrv konsumerer ogsa
ikke-animalsk naering, men disse artene er mer utpregete detritus- og plantespisere. Med sin
karakteristiske munnutforming er det ogsa lite sannsynlig at sgrv er en typisk sedimentspiser i naervar
av mort, brasme og flire. Sgrv er derfor ikke inkludert i brasmegruppen i denne sammenheng. Suter
har liten bestand, og inngikk ikke i fangstene i august 2005. En gkning i denne artens forekomst i
fremtiden kan ikke utelukkes, og vil med stor sannsynlighet tilhgre samme funksjonelle gruppe som
“brasmegruppen”.
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P-ekskresjonsrate: 100%, 50%
0g 10% av Gjersjgen

kg SRP ha™ mnd*
o
N

Mai Juni Juli Aug Sept Okt

Figur 19. Beregnet mengde fosfor (SRP) regenerert fra sedimentspisende fisk i Vestre Vansjg, basert
pa biomasse av fisk over 10 cm av mort (66 kg ha™) og ”brasmegruppen” (107 kg ha™). Det er
benyttet ekskresjonsrater som de funnet for sedimentspisende mort i Gjersjgen (antatte
maksimalverdier) og henholdsvis 50% og 10 % av disse.

Denne fiskebiomassen er beregnet & bidra med et internbidrag av P som skyldes ekskresjon. Den
maksimale mengden ble beregnet til 0,68 og 0,6 mg m™ dggn™ i henholdsvis juli og august, noe som
tilsvarer 0,20 kg SRP ha™ mnd™ i juli og august 0,18 kg SRP ha™ mnd™ i august.

Dette estimatet er basert pa at ekkogrammene er representative, at garnfangster gir et korrekt bilde av
artssammensetningen og at ekskresjon av fosfor fra fisk i vestre Vansjg er den samme som i Gjersjgen
for mort og brasme, og for sedimentspisende karpe.

Nar det gjelder ekskresjonsrater ma det antas at disse er avhengig av P-innholdet i det som
konsumeres. Det er i 2005 funnet lavt innhold av fosfor i sedimenter over store omrader i Vestre
Vansjg, og det er konkludert med at "lekkasjen” av fosfor fra sedimenter fra disse omradene er lavt.
Dette resulterer i at det sannsynligvis er lavere ekskresjonsrater av fosfor fra fisk i VVansjg enn fra
Gjersjgen, og at tilbakefaringen av fosfor fra fisk som er beregnet for vestre Vansjg derved er for hay,
i beste fall maksimalverdier. Vi har derfor ogsa beregnet fiskens bidrag dersom ekskresjonsraten er
hhv.50% og 10% av de ratene som ble funnet i Gjersjgen. Videre er det sannsynlig at det fosforet som
fisk bringer opp i vannmassene er det samme fosforet som andre internkilder bidrar med, og at fiskens
bidrag derved ikke kan betraktes som nytt fosfor som ellers ville vart unntatt resirkulasjon.
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5. Vurdering av naturtilstanden og
eutrofiutviklingen

For & kunne sette realistiske miljgmal for Vangger det behov for 4 vite mer om Vang gs
naturtilstand. En inng @s naturtilstand kan bl.a. beregnesved a analysere og datere
sedimentkjerner. Resultatet av sedimentunder sgkelsenei 2005 sier imidlertid ikke noe sikkert
om naturtilstanden, da bunnen av kjerneneikke var eldre enn ca. 1980. Det er tatt lengre
kjerner i 2006 som for hapentligvis vil ha bedre utsagnskraft. De samlede r esultatene fra 2005
tyder likevel pa at de to bassengene (Vanemfjorden og Stor efjorden) har forskjellig
naturtilstand, med hgyer e fosfor konsentrason, mer alger og sterre andel blagregnnalger i
Vanemfjorden enn i Storefjorden. Denneforskjelen kan trolig tilskrives at Vanemfjorden fra
naturensside er grunnere enn Storefjorden og har noe hgyer e alkalitet, da hele det lokale
nedbgrfeltet til Vanemfjorden ligger under marine grense. Modellestimater for totalfosfor
indikerer at naturtilstanden for totalfosfor i Vang@ligger hagyereenn det som ble estimert i
tiltaksanalysen i 2001, noe som indikerer at miljgmalet som ble satt i 2001 kan veer e noe for
ambisigst. Dette gjelder begge bassengene.

Resultatene fra sedimentkjernene har ogsa blitt benyttet til & vurderetrofiutviklingen av deto
bassengenei Vansj@ de siste 25 arene. Disse viser at trofiutviklingen har veert svaert forskjelig:
For Storefjorden viser defleste parametrene en svak endringi desenerear, trolig relatert til ar
til &r variagoner i vannfagring og dertil herendetilfersler av erosjonsmateriale fra nedberfeltet.
For Vanemfjorden viser de malte parametrene (fosfor, klorofyll) en naar mest eksplosiv
eutrofiering etter ar 2000.

5.1 Bakgrunn

I henhold til EUs Rammedirektiv for Vann skal gkologisk status i alle vannforekomster fastsettes som
avvik fra naturtilstand (”"Reference conditions”). Naturtilstanden ma derfor fastsettes for alle
vanntyper. | Norge vil naturtilstanden for de fleste vanntyper kunne fastsettes ut fra overvakingsdata i
upavirkede vannforekomster. Unntaket er moderat kalkrike innsjger i lavlandet, som er den vanntypen
Vansjg tilhgrer, der vi ikke har tilstrekkelig antall upavirkede lokaliteter. Naturtilstanden for denne
vanntypen ma derfor fastsettes vha. andre metoder, som for eksempel paleogkologiske undersgkelser
av innsjgens historie ved analyse av kjemiske og biologiske forhold i sedimentkjerner. Dette er en mye
brukt metode innen geofagene, og har ogsa i de senere ar veert brukt i gkologiske studier av bl.a.
tidsutvikling av forsuring og eutrofiering av innsjger. | Norge er det lite erfaring med bruk av slike
metoder til & analysere trofiutvikling i innsjger, mens andre land, som f.eks. England og Danmark har
meget utbredt erfaring med dette. NIVA har derfor samarbeidet med engelske forskere ved University
College London, som er verdens ledende fagmiljg for slike studier.

Historiske data er en annen metode for estimering av naturtilstanden. Tidligere studier av sedimentene
i Vansjg har gitt data fra arhundreskiftet og fram til 1977, og omfatter bl.a. kiselalgeanalyser og
analyser av karbon, nitrogen, fosfor og en rekke andre elementer som kalsium og tungmetaller. | denne
rapporten sammenholder vi derfor de historiske dataene angitt i disse tidligere rapportene med
resultatene fra vare undersgkelser i 2005.

En alternativ metode for fastsetting av naturtilstanden i Vansjg er & benytte modeller som angir
naturlig fosforkonsentrasjon ut fra innsjgens middeldyp og alkalitet. En slik modell som na brukes i
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bl.a. EU prosjektet REBECCA, samt av engelske myndigheter pa nasjonalt niva, er den sakalte
Morpho-Edaphic Index (MEI-modellen) Denne modellen er ogsa benyttet i denne rapporten.

Via samarbeid med andre nordiske land, som ogsa har data fra upavirkede vannforekomster av samme
type som Vansjg, er det ogsa mulig & estimere naturtilstanden mhp. fosfor og klorofyll ut fra statistiske
fordelinger av det totale nordiske datamaterialet fra de aktuelle innsjgene. Dette datamaterialet er na
sammenstilt og benyttes ogsa til a gi et uavhengig estimat av naturtilstanden i Vansjg mht disse to
parametrene.

Figur 20. Splitting av sedimentkjerner i Vansjg august 2005 (Foto: Knut Bjgrndalen, NIVA)

5.2 Resultater

Naturtilstand

Resultatene av sedimentundersgkelsene kan ikke si noe sikkert om naturtilstanden i innsjgen, da
bunnen av kjernene ikke var eldre enn slutten av 70-tallet / begynnelsen av 80-tallet. Dette skyldes
hgyere akkumulasjonsrate enn forventet i utgangspunktet, og bruk av en sedimenthenter som var for
lett til & trenge langt ned i de kompakte leirsedimentene. Det er tatt nye og lengre sgyler i 2006 som
forhapentligvis vil ha starre utsagnskraft. Hvis vi sammenligner bunnen av kjernene fra de to
bassengene, er det likevel Kklart at de var forskjellige allerede rundt 1980, med hgyere
fosforkonsentrasjon, mer alger, starre andel blagrgnnalger og flere arter av vannlopper i Vanemfjorden
enn i Storefjorden.

Forelgpig konklusjon er man minst ma tilbake til 50-tallet, og helst far 1940, for a finne
naturtilstanden (dvs. referansetilstanden) for Vansjg. Naturtilstanden i innsjgen er derfor fortsatt meget
usikker, men de samlede resultatene tyder pa at de to bassengene (Vanemfjorden og Storefjorden) er
forskjellige. Modellestimater for totalfosfor og klorofyll indikerer at naturtilstanden for totalfosfor kan
ligge rundt 11-14 ug/L i Storefjorden og 14-20 pg/L i Vanemfjorden, mens naturtilstanden for
klorofyll kan vaere 4-7 ug/L i Storefjorden og 7-11 ug/L i Vanemfjorden. Det er sannsynlig at
naturtilstanden for Vanemfjorden er noe mer naringsrik enn for Storefjorden, da Vanemfjorden er
grunnere og har noe hgyere alkalitet.

Historiske data over forekomsten av kiselalger og algepigmenter viser at planteplanktonet var
dominert av Kiselalger i begge bassengene far 1960-tallet, mens gragnnalgene ble mer dominerende i
Vanemfjorden i lgpet av 60-arene. Blagrennalger forekom i begge bassengene allerede rundt
arhundreskiftet, men hadde da liten mengdemessig betydning og besto av arter som normalt
forekommer i oligo- og svakt mesotrofe innsjger (Anabaena flos.aquae og Gomphospaeria lacustris).

27



NIVA 5146-2006

De foreliggende resultatene tyder pa at naturtilstanden for totalfosfor som ble estimert i tiltaksanalysen
i 2001 (8 ngL™) er for lav, samt at naturtilstanden ikke er den samme i begge bassengene. Den
estimerte naturlige fosforkonsentrasjonen i Storefjorden er lik eller hgyere enn det miljgmalet som ble
satt i tiltaksanalysen, noe som indikerer at dette miljgmalet kan veere noe for ambisigst og saledes bar
vurderes pa nytt. For Vanemfjorden ser naturtilstanden ut til & veere enna hgyere mht.
fosforkonsentrasjon enn det som ble estimert i tiltaksanalysen. Det er derfor mulig at miljgmalet for
denne delen av innsjgen ogsa ber revurderes f.eks. ved hjelp av nye modeller.

Tabell 3. Estimert naturtilstand for fosfor i tiltaksanalysen 2001 og modellestimater i 2005 (tallene
representerer gjennomsnittsverdier for vekstsesongen april-oktober).

Lokalitet Estimert naturtilstand M odellestimater 2005
Tiltaksanalysen 2001 (ug P/1) (ug P/

Storefjorden 8 11-14

Vanemfjorden 7 14-20

Trofiutviklingen

Resultatene fra sedimentkjernene har ogsa blitt benyttet til & vurdere eutrofieringsutviklingen av de to
hovedbassengene i Vansjg de siste 25 arene. Disse kan sammenholdes med overvakingsdata fra
vannmassene. De viktigste resultatene fra sedimentundersgkelsen, som viser trofiutviklingen i to
bassengene er den store forskjellen mellom dem etter ar 2000: For Storefjorden viser de fleste
parametrene en svak endring i de senere ar, trolig relatert til ar til ar variasjoner i vannfgring og dertil
harende tilfarsler av erosjonsmateriale fra nedbgrfeltet. For Vanemfjorden viser de malte parametrene
en naermest eksplosiv eutrofiering etter ar 2000: kraftig gkning i flere eutrofirelaterte parametere bl.a.

kraftig gkning i klorofyll og minimal nedbrytning av klorofyll.
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1995 - 1995
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Figur 21. Algepigmenter i sedimentkjerner i Vansjg. Sorte trekanter er Storefjorden, mens hvite
firkanter er Vanemfjorden. Pheophytin er nedbrytningsprodukt av klorofyll, mens Zeaxanthin finnes
hovedsakelig i de mest eutrofe indikatorartene av blagrgnnalger som for eksempel Microcystis.

Akkumulasjonsraten i sedimentene er ogsa sveert forskjellig mellom Storefjorden og Vanemfjorden
(Figur 22) de siste 5 arene, med raskt gkende akkumulasjonsrate i Vanemfjorden fra ca. 0,5 cm /ar for
1990 til ca. 2 cm /ar i 2005. Storefjorden viser en mer beskjeden gkning i akkumulasjonsraten fra
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ca. 0.2 cm/ar fer 1980 til ca. 0.5 cm/ar etter dette. De hgyeste akkumulasjonsratene i Storefjorden er
fra 1997 og 2000, noe som trolig er relatert til episoder med serlig stor vannfaring i april og mai 1996,
samt flomepisodene i 1999 og 2000, som brakte store mengder partikler til Storefjorden. Den naermest
eksplosive gkningen i akkumulasjonsraten i Vanemfjorden de siste fem arene er sannsynligvis et
resultat av en kraftig gkning i algeproduksjonen, kombinert med en overgang til mindre beitbare alger,
slik at ogsa en stgrre andel av primarproduksjonen sedimenterer istedenfor & bli omsatt i
naringskjeden. Dette kan veere en indirekte effekt av gkte tilfersler av naringssalter under flommen i
ar 2000 og/eller et resultat av gkte interne tilfarsler etter dette tidspunkt.

Akkumulasjonsrate i Vansjg (cm/ar)
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Figur 22. Akkumulasjonsrate i sedimentene i Storefjorden og Vanemfjorden, malt som cm/ar.

6. Forbedring av tilfer selsberegninger i Hobalelva

| Hobglelva har man hittil ikke hatt tilfredsstillende datagrunnlag til & vurder e effekten av
gjennomfeartetiltak, dvs. for fa fosformalinger pr. &r Det ble derfor utfert et eget delpros ekt med
det siktemal & vurdereforbedringer av tilfar selber egningene. En sammenligning av ulik metodikk
for prevetaking og beregning av transport i dager uten malinger ga til dels store avvik i
transportestimatene. Beregnet transport i perioden desember 2004 - desember 2005 varierer ut fra
dette mellom 6 og 9,5 tonn fosfor og 2200-4300 tonn partikulaert materiale. Dette resultatet
demonstrerer tydelig usikkerheten i transportestimat gener elt, og utfordringene ved a male og

ber egne stofftransport i vassdrag. Det anbefales at for sgkene fortsetter. Det er ogsa en klar
anbefaling at hyppig prevetaking utferes, fortrinnsvis hver uke, med ekstraprgver under hgye
vannfaringer.

6.1 Bakgrunn

Tidligere tilfarselsberegninger har ikke gitt data med tilstrekkelig presisjon til & vurdere effekter av
gjennomfarte tiltak i nedbgrfeltet. Det er som regel et kostnadsspgrsmal hvor ngyaktig
tilfarselsberegningene kan bli, siden resultatet bedres med hyppigere pravetaking. Det ble derfor utfart
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et eget delprosjekt med det siktemal & vurdere forbedringer av tilfgrselsberegningene av fosfor og
suspendert materiale i Hobglelva.

Delprosjektet gikk i korte trekk ut pa  teste ut to ulike mater  ta praver pa, samt tre ulike metoder for
a beregne transporten i dagene uten prgvetaking. Transport av fosfor og suspendert materiale ble
beregnet bade for den utvidete prgvetakingsperioden (1. juli — 30. november 2005) og for
ett-arsperioden 1. desember 2004 — 30. november 2005. Det ma understrekes at begge disse periodene
var relativt tarre med fa kraftige nedber- og avrenningsepisoder.

6.2 Metodikk

Prgvetakingsmetodene som ble testet ut omfatter stikkprever og blandprever. Stikkpravene ble samlet
inn ved at det ble pumpet inn fire delpraver pr. dag pa til sasmmen en halv liter. Disse prgvene kan til
dels sammenlignes med Fylkesmannens prgver, bortsett fra at de siste tas som en momentanprgve
(altsa ikke fordelt over fire tidspunkt pa dagen). Blandprgvene ble samlet inn ved at vann ble pumpet
opp i en beholder i lgpet av 14 dager. Ved hgy vannfaring ble det pumpet oftere enn ved lav
vannfgring. Etter 14 dager ble beholderen skiftet ut, vannet i beholderen ble ristet godt opp og en
delprave ble tatt ut til analyse.

Det finnes flere metoder for & beregne transporten i perioder uten prgvetaking, og denne
undersgkelsen har testet ut noen av disse. Det henvises til fagrapporten (Bioforsk-rapport 17/2006), for
en bedre beskrivelse av disse metodene, men under er en kort oversikt. Det er ikke mulig & beregne
arstransporten basert pa blandpraver fra en begrenset del av aret, disse ble derfor kun benyttet til &
beregne transport i prgvetakingsperioden juli-november 2005, ved & multiplisere konsentrasjonen i
blandprgven med den vannmengden som passerte Kure i de samme fjorten dagene.

For stikkprgvene ble det benyttet tre ulike mater & beregne transporten i umalte dager pa. Felles for
alle tre er at de dagene det ble tatt prever ble data fra disse brukt direkte; Fylkesmannens datasett ble
benyttet om varen, Jordforsks datasett om hgsten. De tre metodene er:

a) Lineear interpolasjon mellom pravetakingspunktene, dvs. at det trekkes en rett linje
mellom de ulike konsentrasjonene. Hvis for eksempel konsentrasjonen én dag var 10
mg/L og konsentrasjonen uken etter 17 mg/L, vil dagene imellom fa konsentrasjoner pa
11, 12, 13, 14, osv. mg/L.

b) ”Flat beregning”, dvs. at konsentrasjonen en bestemt dag antas a veare representativ i en
viss periode. For & bruke samme eksempel som over, vil konsentrasjonen pa 10 mg/L na
ogsa gjelde de tilstatende dagene. Delprosjektet vurderte tre ulike tilneermingsmetoder for
dette, avhengig av om man antar at konsentrasjonen er representativ for dagene far eller
etter prgvetaking. | denne sammendragsrapporten er kun gjennomsnittet for disse tre
tilneermingene benyttet.

c) Den tredje metoden tar hensyn til at stofftransporten ofte varierer med vannfagringen. Det
konstrueres en sakalt slamfaringskurve som viser forholdet i logaritmisk skala mellom
vannfgring og stofftransport. Stofftransporten i dager uten malinger beregnes deretter ut
fra vannfgringen den dagen. Det ble konstruert kurver bade for slamfgring og
fosfortransport, begge viste gode korrelasjoner mellom stofftransport og vannfaring.
Slamfgringskurvene ble baserte pa data fra Jordforsk.

6.3 Konsentrason av suspendert terrstoff og fosfor i Hobglelva i 2005

Figur 23 viser konsentrasjon av totalfosfor i Hobglelva i 2005, basert pa ulike prgvetakingsmetoder.
Blandprgvene gir den laveste gjennomsnittskonsentrasjonen, mens kombinasjonen av ukentlige
stikkprever med ekstraprgver under hgy vannfgring ga de hgyeste konsentrasjonene for alle
parametere.
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Et avvik ble oppdaget ved en sammenligning av stikkprgver tatt i Hobglelva ved Kure pa samme dag
av Fylkesmannen i @stfold (FMOS) og Jordforsk: For samtlige ni prgver tatt sasmme dag sommeren og
hgsten 2005, 1a gjennomsnittlig konsentrasjon av suspendert tarrstoff over 40% lavere i FMOS’ praver
enn i Jordforsks. For totalfosfor var ulikhetene annerledes, der var Jordforsks praver bade hgyere og
lavere enn FMOS’, men i gjennomsnitt var fosforinnholdet ca. 20 % hgyere i FMOS sine progver.
Siden ulikhetene ikke er konsistente, er det mer sannsynlig at de skyldes laboratorieanalysene enn
prgvetakingsmetodikk. Prgvene er analysert pa henholdsvis Jordforsk sitt laboratorium og Analycen.
Det bgr i 2006 gjares en nermere undersgkelse av dette avviket. Tilferselsberegningene som er utfaert
hittil i Hobglelva har vart basert pa Fylkesmannens data, og det er sveert viktig at disse gir riktig
estimat.
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Figur 23.Vannfegring ved Hggfoss, stikkprgve- og blandpravekonsentrasjoner av total fosfor ved
Kure for maleperioden juni — november 2005.

6.4 Transportberegninger - resultat og konklusgoner
Resultatene av sammenligningen av metodikk for transportberegninger kan kort oppsummeres slik:
= Blandprgvene ga lavere estimat av transport for bade sedimenter og fosfor enn stikkprgvene.

= Av de tre ulike metodene for & beregne transport i dager uten malinger (stikkpraver), ga bruk
av slamfaringskurver/fosforfgringskurver det hgyeste transportestimatet, mens beregninger
med lineer interpolasjon og "flat beregning” ga adskillig lavere estimater.

= Ensammenligning av prever tatt annenhver uke og hver uke viste at avviket innen samme
beregningsmetode var starst for praver tatt annenhver uke. Resultatene viste altsa at
usikkerheten var betydelig sterre ved prgvetaking annenhver enn hver uke.

Som tabell 2 viser, varierte arstransporten for fosfor med mellom 6 — 9,5 tonn og for partikulart
materiale med mellom 2200-4300 tonn.
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Tabell 4. Resultat av ulike prgvetakings- og beregningsmater for transporten av suspendert tgrrstoff
(STS) og totalfosfor (Tot-P) for to ulike perioder i Hobglelva ved Kure. Stikkprgveresultatet for
prgvetakingsperioden (juli-november 2005) er basert pa ukentlige praver, i tillegg til 8 ekstrapraver
under hgy vannfaring.

Transport (tonn) Transport (tonn) Transport (tonn) Transport (tonn)
beregnet med beregnet med beregnet med “flat beregnet fra
slamfaringskurver linezer beregning”* blandprever
interpolasjon
Periode STS Tot-P STS Tot-P STS Tot-P STS Tot-P
01.07.05 - 2500 52 1710 33 1719 35 1033 1,8
30.11.05
01.12.04 - 4300 9,5 2278 6,0 2216 6,0
30.11.05

* Beregnet som et gjennomsnitt av resultatet fra tre ulike tilneermingsmater for ”flat beregning”

6.5 Anbefalinger

Prgvetaking i Hobglelva ved Kure viste at ulike pravetakingsmetoder (stikkpragver, blandprever), ulik
frekvens i prgvetaking (ukentlig, 2 uker) og ulike beregningsmetoder ga stor variasjon i beregnet
totaltransport av fosfor og suspendert stoff. Valg av framtidig prevetakingsstrategi og tolking av
resultater ma derfor ta hensyn til dette. Forskjellene er sa vidt store og interessante at de gir grunn til &
anbefale viderefaring av den sammenlignende prgvetakingen, fortrinnsvis over en periode pa ett ar.
Uavhengig av dette anbefales det & gke provetakingsfrekvensen i det igangveerende programmet til en
gang pr. uke med mulighet for hyppigere uttak i flomepisoder. Dette vil ogsa gi grunnlag for a finne
bedre sammenhenger mellom konsentrasjon, transport og vannfaring.

I tillegg anbefales det at det gjennomfares en ringtest for de involverte laboratoriene da arbeidet har

vist at det er store avvik i analyseresultat mellom prgver tatt pa samme sted og tid, men analysert pa
ulike laboratorier.

7. Numerisk modellering i Vang g 2005

MyL ake modellen har blitt benyttet til & beregne hvordan Vang g vil reagere pa forskjellige
endringer i fosforbelastning.

Resultatene tyder pa den midlere fosforretensonen i Storefjorden i perioden 1985-2000 var pa
ca. 0,5tonn, dvs. at ca. halvparten av fosforet som tilfares Storefjorden blir lagret i sedimentene.
Resultatene tyder ogsa pa at effekten av reduksoner i fosforbelastningen er tilnaermet linesar, og
at for eksempel halvering av belastinger dik beregnet i tiltaksanlysen vil kunne lede til en
sommer sesong totalfosfor- og klor ofyliniva pa henholdsvis 11 og 4 pg/L .

For a kunne vurdere effekten av reduksjoner i fosforbelastningen pa algeveksten i Vansjg er MyLake-
modellen (Multi-Year Lake simulation modell) benyttet for perioden 1984-2000. Da hoveddelen av
vannmassene renner farst ut i Storefjorden og sa ut i Vanemfjorden var modellstudiets farste mal a fa
til en godt fungerende modell for Storefjorden.
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MyLake-modellen ble tilpasset for bruk pa Vansjg og kalibrert mot tilgjengelige observasjoner.
Resultatene viste at den kalibrerte modellen simulerte relativt bra den sesongmessige utviklingen i
totalfosfor og klorofyll. For lgst uorganisk fosfor og suspendert stoff var overensstemmelsen enda
bedre.

Modellen ble ogsa kjart for & vise hva den arlige maksimale sannsynligheten er for at andelen
blagrennalger vil overstige 10% (se kapittel 3.4). Resultatet viser at sannsynligheten for mer enn 10%
blagrennalger varierte mellom 24 og 54% i perioden 1985-2000.

Modellen ble i tillegg brukt for & simulere fosforbalansen i Storefjorden dvs. inn- og utgaende arlige
fosforbelastninger, samt den delen som blir tilbakeholdt i sedimentene. Den midlere retensjonen i
perioden 1985-2000 ble simulert til ca. 0,5 tonn, dvs. halvparten av fosforet som renner ut i
Storefjorden blir lagret i sedimentene (jmf. Figur 24).
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Figur 23. Simulert fosforbudsjett i Storefjorden i 1985-2000. De rade, blae og svarte linjene viser
henholdsvis netto inn- og utstremning av fosfor og netto fosfor tilbakeholdt i innsjgsedimentene.

Til slutt ble det undersgkt hvordan forskjellige reduksjoner i fosfor og partikkel belastning ville
pavirke langtidsmiddelverdien (1985-2000) av total P og klorofyll konsentrasjonsnivaet i juni-
september i Storefjorden. Resultatet viste at effekten av reduksjoner i fosforbelastningen er tilneermet
linezer, og at for eksempel en halvering av belastinger vil kunne lede til en sommersesong (juni-
september) total P- og klorofyllniva pa henholdsvis 11 og 4 ug/L.

I fremtidige modelleringsprosjekter pa Vansjg vil NIVA erstatte det navarende P belastningsestimatet
med oppdaterte tall fra VVansjg-2005 prosjektet for a fa en oppdatert modell for Storefjorden. Deretter
vil NIVA bruke de simulerte tidsserier for Storefjordens vannkvalitet som padriver for en lignende
modell for Vanemfjorden, sammen med andre lokale data og belastningsestimater for Vanemfjorden
fra dette Vansj@-2005 prosjektet.

1 2006 vil det igangsettes 2 store nye forskningsprosjekter der en videreutvikler MyLake modellen
bl.a. pa Vansjg. Dette er:
e EutroBayes (NIVA, Jordforsk, m.fl.) Kobling av MyLake og kost-effektivitetsmodel ler vha.
Bayesi ske nettverk, Vangg & Seinsfjorden som’ case study’ inngger.
e Mode-9P (NIVA, 2006-2009) Strategisk ingtituttprogram om modellering, Vangg som’ case
study’
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8. Lokaletilfarder til vestre Vang @ og M osseelva

Bakgrunnen for dette prosjektet var a fa mer presise estimater for delokaletilfgrsiene rundt
vestre- og nedre Vang @. Resultatene viser at de lokaletilfgrslene er langt sterre enn tidligere
antatt. Arlig gjennomsnittskonsentrasion av fosfor i bekkene varierer i falge under sgkelsen fra
45 pg/L til 930 pg/L. Den arlige middelfosforkonsentrasionen i 12 av de 14 bekkene ligger over
maksimumsmiljgmalet pa 50 pg/L . Tapene fra nedbgrfeltene varierer mellom 11 til 240 g P/daa.
Basert pa disse nedbarfeltene er detotaletilferslenetil vestre Vansj @ (ovenfor M osseelva)
estimert til ca 1,7 tonn fosfor i perioden 19. oktober 2004 til 19. oktober 2005. Avrenningen i
maleperioden var mye lavere (257 mm) enn ellersi perioden 1994-2004. Nor malavr enningen for
desisteti &renevar pa 532 mm. Gitt en linesr sammenheng mellom avrenning og fosfortap
indikerer dette at normaletilferder ligger pa ca. 3,4 tonn P/ar noe som er dobbelt sA mye som
antatt i tiltaksanalysen fra 2001. | tillegg kommer fosfortap fra nedberfeltet til M osseelva som
utgjer ca 0,4 tonn fosfor/ar.

Tiltaksanalysen som tidligere er gjennomfgrt for Morsa hadde et overordnet perspektiv. Metodikken
som ble lagt til grunn for beregning av forurensningstilfarslene (landbruk) var i hovedsak knyttet opp
mot jorderosjon som dominerende prosess for fosfortap.

Variasjonen mellom de enkelte delomradene er i hovedsak basert pa forskjellen i erosjonsrisiko
mellom feltene. Der andre prosesser er av vesentlig betydning for fosfortapet vil derfor
tiltaksanalysens beregninger kunne underestimere fosfortilfarslene. Dette kan vare situasjonen for
arealene som drenerer til den vestlige delen av innsjgen. Estimater for tilfarsler fra kommunal kloakk
er ogsa usikre og det er ikke gjort estimater for tilfarsler fra fyllinger. Spredte malinger i de lokale
bekkene gav indikasjoner pa til dels svart hgye fosforkonsentrasjoner med relativt hgy andel lgst
fosfor.

Formalet med undersgkelsen er & 1) dokumentere konsentrasjonsnivaer av fosfor i ulike bekker, 2)
dokumentere forskjeller i fosfortilfarsler fra ulike arealer i nedbgrfeltet til vestre Vansjg og 3) gi et
estimat pa fosfortilfarsler fra hele nedbarfeltet til vestre Vansjg basert pa malinger.

Det ble tatt ut stikkprever i de 14 bekkene rutinemessig hver 14. dag (ca. 22 ganger), samt fem ganger
i flomepisoder. I tillegg ble det tatt ut stikkprever hver tredje time gjennom tre flomepisoder i tre av
bekkene. Vannpragvene er analysert for konsentrasjon av totalfosfor og lest fosfor i filtrerte praver. Da
det ikke var avrenningsmalinger i de 14 bekkene er avrenningsmalinger fra Skuterudbekken i As brukt
for & estimere vannfaringen i bekkene rundt vestre Vansjg. Arlig gjennomsnittskonsentrasjon av fosfor
i bekkene varierer i fglge undersgkelsen fra 45 pg/L til 930 ug/L, se figur 25. Norebekken og
Gashusbekken har de laveste konsentrasjonene, mens den arlige middelfosforkonsentrasjonen i alle de
gvrige bekkene ligger over maksimumsmiljgmalet pa 50 pg/L. Omrader med intensiv
jordbruksproduksjon og liten fortynning med skogsavrenning viser de hgyeste fosforkonsentrasjonene,
men ogsa fyllingene i nedbgrfeltene til Tykkmyr og Hananbekken bidrar til hgye konsentrasjoner av
fosfor. Her er fosforkonsentrasjonene spesielt hgye i perioder med lav vannfgring bl.a. pa sommeren.
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Figur 25. Gjennomsnittlig arlig fosforkonsentrasjon for hvert nedbgrfelt

Det ble funnet forholdsvis hgye fosforkonsentrasjoner og stor andel lgst fosfor i Vanembekken. Ved
en undersgkelse gjennomfart av Moss og Valer kommune varen 2005 ble det pavist en lekkasje pa en
interkommunal kloakkledning. Lekkasjen ble umiddelbart tettet. Det er pavist termostabile koliforme
bakterier i 13 av 14 bekker. Arvold- og Sperrebotnbekken inneholdt gjennomsnittlig hhv. 2300 og
1000 bakterier/100ml, men ogsa Guthusbekken hadde et hgyt innhold. Resultatene tyder pa at de fleste
av bekkene har sterre eller mindre bidrag fra punktkilder.

Beregning av fosfortapene er basert pa estimering av manglende flomkonsentrasjoner og interpolering
mellom verdier for fosforkonsentrasjon i stikkpraver. Fosfortapene varierer fra 11 til 240 g P/daa, se
Figur 26. Regnet pr. dekar jordbruksareal tyder undersgkelsen pa at det er jordbruksarealene i
nedbarfeltene til Guthusbekken, Augergdbekken og Staabekken 1 som har de starste fosfortapene.
Arealene omfatter jordbruksdrift med korn, grennsaker og intensiv husdyrproduksjon.
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Figur 26. Tap av partikulaat og | st fosfor i maleperioden presentert som kg/daa totalareal (A) og
omregnet til kg/daa jordbruksareal (B) for nedberfelt med minst 10 % jordbruksareal. Tap av total
fosfor fra et kornfelt (Skuterud) og grennsaksfelt (Vasshaglona) (JOVA) for samme periode.

En generell vurdering av fosfortilstanden pa jordbruksarealene i Moss/Rygge og Valer kommuner
viser at det er mange flere jordpraver som har et hgyt fosforinnhold i Moss/Rygge sammenlignet med
Valer kommene Middelverdien er 15 g P-AL/100g i Moss/Rygge, mens den er 9 g P-AL/100g i Valer.
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Figur 27. Fordeling av P-AL-tall for jordbruksarealer i Moss/Rygge og Valer

Ved oppskalering av fosfortap fra nedbgrfeltene er de totale tilferslene til vestre Vansja (ovenfor
Mosseelva) estimert til ca. 1,7 tonn fosfor i perioden fra 19. oktober 2004 til 19. oktober 2005 og
tilsvarende for Mosseelva 210 kg fosfor. Avrenningen i maleperioden var mye lavere (257 mm) enn
ellers i perioden 1994-2004 (malt i Skuterudbekken). Normalavrenningen for de siste ti arene var pa
532 mm. Gitt en lineser sammenheng mellom avrenning og fosfortap indikerer dette at normale
tilfarsler ligger pa ca 3,4 tonn fosfor per ar for vestre Vansjg og opp i mot 0,4 tonn fosfor for
Mosseelvas nedbgrfelt. Figur 28 viser tilfarsler av fosfor fra jordbruk, punktkilder og avrenning fra
skog i det lokale nedbgrfeltet til vestre Vansjg beregnet teoretisk i tiltaksanalysen fra 2001 og pa
grunnlag av nye malinger i lokale bekker.
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Figur 28. Tilfarsler av fosfor fra jordbruk, punktkilder og avrenning fra skog i det lokale nedbgrfeltet

til vestre Vansjg beregnet teoretisk i tiltaksanalysen og pa grunnlag av malinger.
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9. Fosfor budg ett

Flere av de gjennomfarte delpros ektene i Vans @ 2005 bidro med resultater som er benyttet for
autarbeide et nytt fosforbudsjett for Vestre Vang @. De viktigste resultatene er som tidligere
nevnt at delokaletilfarder til Vestre Vang @ er betydelig sterre enn detallene som ble benyttet i
tiltaksanalysen og at inter ngjedsiingen fra sedimentene er betydelig mindre enn antatt i
tiltaksanalysen gjennomfert i 2001..

Tolkingen av resultatenei tilfar selsprosjektene er imidlertid vanskeliggjort ved at

under sgkelsesperioden var et atypisk hydrologisk ar med lite nedbar og en avrenning pa kun
Ca. 50 % av et normalar. Da malingen kun pagikk i deler av et hydrologisk &r, mavi ogsa i
deler av budsettet foreta estimater for resten av aret. De ber egningene som var nedvendig for &
angi et fosforbudsjett i et normaldr er sdpassusikre at det er vanskelig a presentere et detaljert
fosforbudg ett. Med bakgrunn i eksisterende datamateriale kan vi imidlertid anta at ca. 2/5 eller
angitt som 40% av tilfardenetil Vanemfjorden kommer fra eksternelokalekilder og at ca. 3/5
eller angitt som 60% kommer fra Storefjorden gjennom sundet. Pa sommeren kan det
forekommeinterngjedsing i mindre grad, men pd arsbasisfar ikke dette noen betydning for
fosforbudsg ettet.

9.1 Bakgrunn

Tidligere fosforbudsjetter fra Vansjg viser sveert store variasjoner fra ar til ar. Det er ikke kjent om
dette skyldes reelle svingninger eller om det er et resultat av lav prgvetakingsfrekvens, ikke-
tilfredsstillende malemetode eller at svaert raske svingninger i vannfgringene gjar det vanskelig a fa
palitelige resultater. Dette gjer det vanskelig & vurdere effekten av gjennomfarte tiltak i nedbgrfeltet. |
tillegg fantes det ikke vannkvalitetsdata for viktige lokale bekker til Vestre Vansjg og det fantes heller
ikke vannstremmalinger og vannkvalitets malinger i sundet mellom Storefjorden og Vanemfjorden
som kunne brukes til & estimere P-transporten fra Storefjorden til vestre Vansjg. Dette medfgrte at det
var ngdvendig & igangsette undersgkelser med det siktemal a revidere tidligere fosforbudsjett for a
kunne foresla relevante tiltak.

9.2 Beregning av nytt fosforbudsg ett

Fglgende undersgkelser ble derfor igangsatt for & bedre kunnskapsgrunnlaget for et nytt fosforbudsjett

Vurdering av mulig interngjgdsling i Vestre Vansjg
Forbedring av tilfgrslene i Hobglelva

Maling av vannstrammen og totalfosfor ved Sundkjeften
Kartlegging av lokale fosfortilfarsler til Vestre Vansjg

Bruk av ulike modellverktgy for & bedre kunnskapsgrunnlaget

Det ble ogsa foretatt alternative beregningsmater for & bedre tilfgrselberegningene til Vansjg ved hjelp
av slamfgringskurver.

Resultatene av det foreliggende arbeid viser at det er grunnlag for a revidere tidligere fosforbudsjetter
bl.a. det som ble utarbeidet i tiltaksanalysen i 2001.
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De viktigste resultatene er:

o Lokale tilfarsler til Vestre Vansjg er betydelig starre enn de estimatene som ble benyttet i
tiltaksanalysen

e Interngjedslingen fra sedimentene er tilneermet null. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
sedimentoppvirvling av vind og fisk kan gi netto intern fosfortilfarsel til Vestre Vansjg i
perioder om sommeren.

Tolkingen av resultatene i tilfarselsprosjektene er vanskeliggjort ved at undersgkelsesperioden var et
atypisk hydrologisk ar med lite nedbgr og en avrenning pa ca. 50% av et normalar. Ved beregning av
fosfortransporten pa bakgrunn av vannfgringen i undersgkelsesperioden far man verdier som er svert
forskjellige fra verdier en ville fatt i et ar med mer normale hydrologiske forhold. Dette vil pavirke
resultatene fra de forskjellige delprosjekter pa ulik mate. Selve prosjektet Utredninger Vansj@

pagikk i perioden 15.april-15.0ktober og man ma ogsa i deler av budsjettet foreta beregninger over
resten av aret pa deler der man ikke har vannkvalitetsmalinger. Dette medfarer langt stgrre usikkerhet
ved beregning av et fosforbudsjett og har derfor medfart at det er vanskelig a presentere et detaljert og
palitelig fosforbudsjett.

Med bakgrunn i eksisterende data materiale kan vi imidlertid angi at ca. 2/5 (40%) av tilfgrslene til
Vanemfjorden kommer fra eksterne lokale kilder og at ca. 3/5 (60%) kommer fra Storefjorden
gjennom sundet. P4 sommeren kan det forekomme interngjedsling i mindre grad, men pa arsbasis far
dette liten betydning for fosforbudsjettet. Selv med et relativt stort usikkerhetsoverslag kan det fastslas
at lokale tilfarsler til VVestre Vansjg har betydelig innvirkning for fosfortilfgrslen til dette bassenget og
at interngjgdslingen er betydelig mindre enn det en tidligere har antatt.

Interng edding
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Figur 29 Fosforbudsjett for Vestre Vansjg i et antatt normalar
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10. Anbefalinger

Utredninger Vansjg har veert et utredningsprosjekt med det siktemal at arbeidet totalt sett skal danne et
faglig forsvarlig grunnlag for best mulig anbefalinger om ytterligere riktige og kostnadseffektive
landbaserte og innsjginterne tiltak.

Resultatet fra utredningene har vist at sasmmenlignet med de eksterne tilfgrslene er interngjgdslingen
fra sedimentene i praksis lik null pa arsbasis, selv om det kan forekomme sedimentoppvirvling av vind
og fisk som kan gi netto fosfortilfarsel pa sommeren. Det er imidlertid ikke faglig grunnlag for &
foresla a igangsette omfattende innsjginterne tiltak.

Prosjektet Lokale tilferdler til Vestre og nedre Vangj@ har vist at fosfortilfgrslene fra det lokale
nedbarfeltet er 3 ganger hayere en man antok i tiltaksanalysen fra 2001. Det lokale nedbgrfeltet bidrar
derfor med en betydelig mengde (ca. 2/5) av det fosforet som renner ut i Vanemfjorden og som er en
betydelig arsak til den store algemengden i dette bassenget. Dette medfarer at det bar igangsettes
malrettede tiltak for a redusere fosfortilfarslene fra det lokale nedbgrfeltet betraktelig.

Storefjordens vannmasser bidrar fortsatt med ca. 3/5 av fosfortilfarslene, og det er av avgjgrende
betydning at arbeidet med tiltakene i Vansjgs totale nedbgrfelt fortsetter i trad med intensjonene i
tiltaksanalysen fra 2001. Dette er ogsa ngdvendig for a beskytte Storefjorden som ravannskilde i

framtiden.

Resultatene fra Utredninger Vang@ og Lokaletilfarsler til vestre og nedre Vangj@ ble lagt fram pa et
arbeidsseminar pa Kjaernes den 9. og 10. januar 2006. Arbeidsseminaret bestod av de forskerne fra
NIVA, UiO og Jordforsk som var engasjert i Utredninger Vangg (jmf. forordet) i tillegg til forsker
Martin Sgndergaard, Danmarks Miljgundersgkelser og professor Tore Krogstad fra Universitet for
Miljg og Biovitenskap. I tillegg matte representanter for Morsa-kommunene, Vansjg grunneierlag,
fylkesmennene og fylkeskommunene i Akershus og @stfold og de involverte forskere. Gjennom
gruppearbeid kom en fram til falgende anbefalinger om ytterligere tiltak og om hvilket
kunnskapsbehov man na ser for & kunne arbeide malrettet for & bedre vannkvaliteten i Vansjg.

10.1 Landbasertetiltak:
Landbruk

Kornarealer:
e Endring av jordarbeidingskrav
Dke arealet som blir omfattet av krav om redusert jordarbeiding (erogonsrisikoklasse 27?)
Krav om buffersoner langs alle bekker.
Reduser e fosforgjedding pa arealer med heyt fosfortall
Hydrotekniske tiltak (kummer, grefter etc.)
Utforming av bekkel gpet for a redusere erogon i bekkeskraninger
Fangdammer, helst i samlegrefter, evt i bekkene

Grgnnsaksarealer:

e Redusere fosforgjadsling pa arealer med hgyt fosfortall

e Reduksionen ma vage pa et niva som omfatter en risiko for redusert avling

e Fylkesmannen stiller krav om fangvekster pa grgnnsaksarealene. Dette ma vurderes ngye i
forhold til effekt pa erosjon, kontra utfrysing av fosfor.

e Etablere rensedammer/ rensefilter for greftevann fra arealene - malrettet og konstruert for
lokale forhold og |okale problemer

e Vurdere & flytte grannsaksproduksjonen ut av nedberfeltet, og etablere grasi stedet
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Husdyr bruk:
e Redusere fosforgjadsling pa arealer med hgyt fosfortall, (frivillig eller ved at fylkesmannen
stiller krav).
e Ewvt. Lekkager og andre punktkilder ma ryddes opp i
e Utnytte fosforinnhold i husdyrgjedsel som nagringsstoff
e Bruke husdyrgjadda utenfor nedberfeltet

Kommunale utslipp

e Viktig prinsipp at alle punktutslipp ber kartlegges og kvantifiseres der dette er mulig slik at
hensiktsmessige tiltak kan igangsettes. Som et ledd i det ber det gjennomferes helhetlig
kartlegging av overvannsnett og feilkoplinger i alle kommuner.

e Et mer detaljert utslippsregnskap for kommunale utslipp blir viktig for a f& bedre dokumentert
delbidragene. Dette er under utvikling og vil danne grunnlag for videre arbeid.

o Sarrefokus ma legges pa bekkeundersgkel ser for a fa delt avigpsnettet inn i passe store
avlgpssoner for prioritering.

e Utarbeideforglag til standardkrav til kommunalt avigpsnett som skal vaa e minimumskrav for
alle kommunene. Kravene omhandler overvaking, fornyelses av ledningsnett,
driftsoptimalisering osv.

e Det bar skaffes bedre dokumentert utdippsmengder fra fyllinger der ikke det er gjort.

Kunnskapsbehov
e Mer kunnskap om hvor mye og pa hvilken form fosfor kommer gjennom greftene pa ulike
arealer.

e Mer kunnskaper om metoder for og konsekvenser av redusert gjedsling

e Nyenormtall i gjadsel planprogrammene som ogsa tar miljghensyn - det ma kanskje gjadsles
under norm, dersom normen er satt ut fra bondens gkonomi.

o Lokaltilpassede rense gsninger (f.eks. dammer og greftefyll) for grefteavrenning fra
grannsaksarealer og evt. andre alternative tiltak som kan redusere denne avrenningen

10.2 Inng ginternetiltak

Utfisking av stor gjedde

Utfisking av stor gjedde ber fortsette for & forvalte rovfiskbestanden pa en bedre mate og fa en bedre
balanse mellom rovfisk og karpefisk. | 2006 bar det foretas kontrollfiske av gjeddebestand med
standard garnserie i aug/sept. Det bar ogsa gjennomfares hydroakustikk og prevefiskei ulike
dyp/maskevidder i pelagiske og littorale omrader av Vanemfjorden i august/sept.

Endret mangvreringsreglement
Det ble tatt til etteretning at forsgket med endret manevr eringsr eglement fortsetter som for utsatt ogsa
i 2006

Kunnskapsbehov og fordlag til aktiviteter 2006

Overvaking av vannkvaliteten

Fortsette den utvidede innsjgovervakingen som ble gjennomfert i 2005 ogsa i 2006. Ressursinnsatsen i
Grepper adfjorden kan reduseres eller utga. Det ber i stedet foretas en mer ” brukerorientert”
overvaking i Nedre Vansj@. Badeplasser bar overvakes mht algetoksiner. Det ber i tillegg foretas en
spesifikk overvaking av Microcystis.

Overvaking av tilferder til Vangg
Fortsette tilfarsel sovervakingen i Hobalelva etter anbefalinger gitt i delprogekt 4. En ber ogsa
igangsette vannfaringsmalinger og ha en mer intensiv overvaking i Veidalselva, Svindalselva og
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Merkelva. Overvakingen av till gpsbekkene til Vestre Vansj@ ber fortsette og det bar ogsa her foretas
kontinuerlige vannfaringsmalinger. En bgr ogsa ha en helarlig overvaking ved Sundkjeften. En mer
spesifikk overvaking av Microcystisi relagon til fosforomsetning hadde vaart svaat nyttig.

Naturtilstanden
Ved arets undersakelser av naturtilstanden kom en ikke lengre tilbake enn ca. 1980. Det foreslas
derfor & ta opp nye kjerner med annen sedimenthenter for & komme tilbake til far 1940.

Sedimentunder sgkel ser

For afa et mer fullstendig bilde over sedimentene pa grunnere omrader ber det hentes
sedimentkjerner i transekter fra grunne omrader og nedover mot dypere omrader. Kjernene bar
dateres for a kartlegge p-akkumulasjonen naarmere.

Dybdekart
Det foreslas & utarbeide et bedre dybdekart. Flere av helt sentrale vurderinger er avhengig av et mer

detaljert dybdekart.
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