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INNLEDNING

Regionplanrddet for Mossedistriktet bevilget pd forsommeren 1975 penger
til en ny unders¢gkelse av Vansj¢, og henvendte seg til Norsk institutt for

vannforskning (NIVA) for & f3 en slik undersgkelse gjennomfo¢rt.

I brev av 16. juli 1975 sa NIVA seg villig til 4 gjennomfgre en slik under-
spkelse og oversendte 23. januar 1976 et forslag til Regionplanridet til

undersgkelsesprogram. Dette programmet ble senere noe endret.

I juni 1976 ble det sd gjennomf¢rt en innsamling av prgver og materiale
etter programmet,i f¢rste omgang for at Neringsmiddelkontrollen i Moss
skulle fa anledning til &8 teste analysemetodikken f¢r undersgkelsene ble

satt i gang for fullt.

Det ordinzre undersgkelsesprogrammet har vart gjennomf¢rt i tidsrommet

august 1976 til august 1977.

Instituttets kontaktperson med Regionplanrddet har vart sivilingeni¢r Per

Arild Simonsen, Utbyggingsavdelingen i @stfold.

Saksbehandler ved NIVA har vert P31 Brettum.

De fysisk~kjemiske analysene har i hovedsak vart gjennomf¢rt ved Nazrings-—

middelkontrollen i Moss, selv om en del analyser har vart utf¢rt ved NIVAs
rutinelaboratorier p& grunn av behov for spesialutstyr som Neringsmiddel-

kontrollen forelgpig ikke disponerer.

Undersgkelsene har hatt som milsetning & gi en beskrivelse av Vansj¢s til-
stand i dag fg¢rst og fremst med hensyn pd fysisk-kjemiske parametre og
veksten av planktonalger, men ogsd for & kunne pdvise de eventuelle end-
ringer som er skjedd i innsjgen siden NIVA foretok en lignende undersgk-

else 1 1964,

Nar det gjelder tilfg¢rselsdata fra husholdningskloakk, industri, jordbruk
0.l. og grunnlaget for & beregne disse, er dette under bearbeidelse og en
oversikt med slike data vil foreligge senere. Denne oversikt vil bli ut-
arbeidet av Utbyggingsavdelingen i @stfold. Forelgpig er en derfor avskaret
fra & trekke inn vurderinger om ulike tilf¢rslers relative betydning for

Vannsj¢s kvalitet her.



BESKRIVELSE AV OMRADET

2.1 Generell del

Selve Vansj¢ ligger i @stfold fylke, men store deler av nedbgrfeltet strek-

ker seg nordover inn i s¢ndre deler av Akershus.

Det totale nedbgrfelt er pd 690 km2 og store arealer av kommunene Moss,
Rygge, Rade, Valer, Hobgl, Spydeberg, Ski og Enebakk ligger innenfor ned-
bgrfeltet.

Som det fremgdr av kartskissen (fig. 1 ) har Vansj¢ en meget uregelmessig
utforming og bestdr av mange bukter og viker som er skilt fra hverandre

med nes, holmer, ¢yer og grunne terskler.

Likevel har en delt opp innsjgen i to hovedbassenger, som i denne rapporten
er gitt betegnelsene Storefjorden (det ¢stre bassenget som er stg¢rst og
dypest) og Vanemfjorden/Vestfjorden (det vestre bassenget som er mindre og
grunnere), selv om hvert av bassengene i virkeligheten bestdr av flere mer
eller mindre atskilte bassenger.

Omrddet ved "Sunna" skiller grovt sett de to hovedbassengene. "Sunna" om-
fatter flere trange og meget grunne sund (fig. 3 ). Nedenfor er gitt en

del morfometriske data for Vansj¢.

Tabell 1.

Totalt Storefjorden Vanemf jorden/Vestfjorden
(¢stre basseng) (vestre basseng)
Heyde over havet 25 m - -
Overflateareal 35,8 km2 23,8 km2 12 km2
St¢rste dyp 40 m 40 m 16 m
Middeldyp 7,4 m 9,2 m 3,7 m
Volum 263,9 millm>  219,4 mill m 44,5 mill o
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P& veien fra utlgpet av Vanemf jorden til Mossefossen passerer vannet pa

enkelte steder gjennom trange sund med tildels meget grunne terskler, noe
som kan forsinke passasjen av vannmassene fra selve innsj¢en ned til bas-
senget ved Moss f¢r Mossefossen. Dette fgrer i flomperioder til en opp-

stuing av vann i innsjgen.

De viktigste tillgpselvene til Vansj¢ er Hobglelva, Veidalselva, Trollhetta
(M¢rkeelva) og Szbyelva (Svinndalselva), hvorav Hobglelva er dén stgrste,

Alle disse tillgpene renner ut i Vansj¢ i Storefjordbassenget. Store deler
av nedb¢rfeltet bestdr av barskog, men ogsi store jordbruksarealer ligger

innenfor nedbgrfeltet.

En del innsjger ligger ogsd innenfor nedbgrfeltet hvorav Sezbyvatn med av-
1¢p gjennom Szbyelva og Mjzr, Vigvatn og Langen med avlgp gjennom Hobgl—

elva er de storste.

2.2 Geologiske forhold

Vansj¢ og dens nedb¢rfelt ligger som helhet i et omride der berggrunnen

hovedsakelig bestdr av gneiser, med mindre omrider med granitt innimellom.

Isfronten under siste istid fant et relativt stabilt leie s¢r for der
Vansj¢ ligger i dag, og som endemorene ble avsatt det mektige Raet. Disse

morenemassene har opprinnelig vart avsatt i marine omrider.

Ved landhevningen demmet Raet opp Vansj¢ og hindret et "naturlig" avlgp
mot s¢r. Et utlgp ble tvunget frem mot vest. Dette har gitt innsjgens
strandlinje et uregelmessig forlgp. Innsjgen ser ikke ut til & fylle et

"naturlig bekken".

Leiren representerer den suspenderte del av materialet fra de store is—

elvene som munnet ut ved isfronten under isavsmeltingen.



Leirmassene, som ble avsatt pd sjgbunnen etter hvert som isfronten trakk
seg tilbake, dekket bunnen overalt. Ved landhevingen gled leiren pi de
hgyereliggende steder ned,og den ble vasket videre ned av regn og smelte-

vann og samlet seg i de dypere delene av terrenget.

Leirpartikler transporteres emnd i store mengder ut i Vansj¢ ved kraftig

vannf¢ring under regn eller snesmelting.
Da store deler av Vansj¢s nedbeorfelt er dekket av lgsavsetninger og da
store deler av disse benyttes til et intensivert jordbruk, fir sammenset-

ningen og bruken av l¢savsetningene stor betydning for Vansje.

2.3 Meteorologiske forhold i undersgkelsesperioden

Nir det gjelder mdlinger av lufttemperatur og nedbgr for Vansjgomradet,
har en gode data ved & benytte data fra den meteorologiske stasjon pd

Rygge flyplass.

I fig.2 er vist variasjonene i maksimum~ og minimumstemperatur sammen
med variasjoner i nedbgrmengde samlet pr. d¢gn i lg¢pet av undersgkelses—

perioden 1 1976-77.

Som det fremgdr av figuren var det, med unntak av noen dager 1 midten av
september 1976, ubetydelige nedbgrmengder fra slutten av juni og frem til

oktober det &ret.

I oktober og november falt det tildels store nedbgrmengder. Sommeren 1977
kom nedbgren mer jevnt gjennom sesongen, selv om det ikke var store ned-

bermengder.

Temperaturmaksimum gikk opp i over 30°C et par ganger sommeren 1977, men
gjennom sommeren var variasjonene forholdsvis store. Sommeren 1976 var
det ingen dager med maksimum over BOOC, men temperaturen var til gjengjeld
jevnere gjennom hele sesongen. I tabell 2 er gitt vindobservasjoner i
undersgkelsesperioden. Statistikken bygger pad tre observasjoner daglig
(k1. 0700, 1300 og 1900) og antall observasjoner for de ulike hovedvind-

retninger er gitt sammen med gjennomsnittlig vindstyrke etter Beaufort
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vindskala for disse observasjonene. Over kortere perioder og i kastene

kan det ha vart betydelig kraftigere vind.

Av tabellen kan en se at vindretningene i nord¢st—sgrvestlig retning

(03, 06 og 21, 24) utgjorde hele 427 av observasjonene. Dette er vind
langsetter store deler av innsj¢en, selv om innsj¢en pa& grunn av sine
mange bukter, viker, holmer og ¢yer er godt beskyttet mot vind mange
steder. Langs Arvollfjorden/Vanemfjorden og i Roosfjorden vil vind i
nord¢stlig-sprvestlig retning f4 godt tak for omrg¢ring av vannmassene

i den isfrie perioden. I de sentrale deler av Storefjorden vil derimot
vind i alle retninger pdvirke vannmassenes turbulens. Vind i nord-s¢rlig
retning vil pdvirke vannmassene i Borgebunnen, mens denne delen av inn-—
sjgen pad grunn av dsene rundt ligger godt beskyttet mot vind fra andre

retninger.

2.4 Vannstandsvariasjoner og vannfgringsdata

Vannstandsmdlinger har vart foretatt ved R¢dsund bru i Vanemfjorden gjen-
nom lengre tid og variasjonene i vannstanden der i unders¢kelsesperioden

er gjengitt i fig. 3. (Tilsvarende data fra dammen ved Mossefossen med
striplet linje).

Som figuren viser var det maksimum i vannstanden i oktober/november 1976
i forbindelse med den kraftige nedbg¢ren pd det tidspunktet og i mai 1977

under vadrflommen som dette &ret ble ekstra stor.

Vannstanden sank jevnt utover sommeren bide i 1976 og 1977. I 1976 hadde
vannstanden et minimum i f¢rste halvdel av oktober, f¢r hgstregnet satte
inn. Ogsd@ i 1977 var det samme tendens, men da antagelig med et minimum i
september. Et minimum i vannstanden hadde en ogsd i mars 1977 fg¢r sne-

smeltingen i nedbgrfeltet kom i gang for alvor.

/ Av figuren gdr det frem at det i 1977 var en vannstandsforskjell mellom

hgyeste og laveste pad 1,68 m (i det minste innenfor unders¢kelsesperioden).

Lavvannsituasjoner som den som ble registrert i august—oktober 1976 far
store konsekvenser med hensyn til utvekslinger av vannmassene fra ¢stre

til vestre basseng.
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Av detaljkartet (fig.4 ) som viser de sundene der vannmassene fra ¢stre bas-
seng (Storefjorden) md passere for & komme inn i vestre basseng (Vest-

fjorden/Vanemfjorden), ser en at disse er meget trange og grunne.

Sundet mellom fastlandet og T¢mmergya, "N3lgyet", har et minste terskel-
dyp ved antatt normal vannstand p3 ca. 0,75 m. Sundet mellom Tommergya
og Bliksgya ved holmen "Vaktmesteren" har et minste dyp pd ca. 2-3 m og ved

Ramsund er det et minste terskeldyp pd ca. 1 m.

I en lavvannsstituasjon slik en hadde det ettersommeren 1976 sank vann—
standen ned til ca. 0,75 m under en antatt normalvannstand. Det vil si at
i perioden august-oktober 1976 var sundet mellom fastlandet og Té¢mmeropya,
"Nalgyet", praktisk talt t¢rrlagt og omrddet ved Ramsund var ogsd sd godt
som t¢rrlagt. Selv i sundet mellom T¢mmergya og Bliks¢ya kan terskel-

dypet ikke ha vert mer enn ca.l - 1,5 m.

P4 samme tid var tilfg¢rslene til Storefjorden fra de viktigste tillg¢psel-
vene ogsd helt minimale i den samme perioden. P& denne miten ble det i det-
te tidsrommet praktisk talt ingen utveksling av vann fra Storefjorden til

Vestfjorden/Vanemf jorden.

I september 1976 ble det opprettet en vannfg¢ringsmélestasjon ved Hggfoss
i Hobglelva. Resultatene fra denne stasjonen er gitt i fig.5. Figuren
viser at frem til midten av oktober 1976 var vannfgringen helt minimal,
praktisk talt lik null. Det samme var tilfelle fra midten av juli og i
august 1977. I 1977 varte den minimale tilf¢rselen av vann fra tillgps~
elvene bare i en kortere tid og ga - derfor ikke sa sterke utslag pé

vannstanden som i 1976,

Vannfg¢ringsskjemaet viser ogsd at Hobglelva este opp kraftig béde i siste
halvdel av oktober i forbindelse med den sterke nedbgren da, og i april/

mai i forbindelse med v&rflommen da.
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Fig.4 Detaljkart over omradet ved sundene mellom Vanemfjord-
(Vestfjorden) bassenget og Storefjord bassenget
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RESULTATER AV DE UTFQRTE UNDERS@KELSER

3.1 Pr¢vetaking og pr¢vetakingssteder

I fig.6 er laget en kartskisse over Vansj¢ og dens viktigste till¢ps4
elver. P& kartskissen er ogsd avgrenset nedbgrfeltet for alle tilfgrsler

til Vansj¢ og nedbgrfeltet for de enkelte tillgpselvene.

Pr¢vetakingen ble foretatt for innsjgens vedkommende pd de to innsj¢sta-—
sjonene St. I (Storefjorden) og St. II (Vanemfjorden). P& disse stasjon-
ene ble det samlet inn pr¢ver for fysisk-kjemiske analyser fra ulike dyp
(som regel 1, 4, 8, 16, 25 og 40 m p&8 St. I og 1, 4, 8 og 16 m pd St. II).
Videre ble det samlet inn pr¢ver for klorofyllanalyser og t¢rrstoff/glgde—
rest fra de samme dyp pa begge stasjoner. I tillegg ble det fra de samme
dyp samlet inn kvantitative planteplanktonprgver hvorav 1 m prg¢vene ble

bearbeidet. Resten av planteplanktonprgvene er arkivert.
Siktedypet ble mdlt pd begge stasjonene.

Ved siden av innsj¢stasjonene ble det samlet inn pr¢ver fra fglgende elve-

stasjoner og utlgpsstasjoner for fysisk-kjemiske analyser:

1 Mosseelva v. Eb

2 Hobglelva v. Bjg¢rnred

3 Veidalselva v, riksvei 115

4 Trollhetta (Mgrkelva) v. riksvei 115
5 Sazbyelva nedstr¢ms Flesj¢vatn

6

7

Mossefossen

S8 88848

Hobglelva v, Kure.

P4 kartskissen er ogsd tegnet inn beliggenheten for vannstandsmilestasjonen

ved Rgdsund bru (L 1) og vannf¢ringsmilestasjonen ved Hogfoss (L 2).

Pr¢vetaking ble foretatt pd innsj¢stasjonene i juni, august, september,
oktober og november 1976 og februar, mars, mai, juni, juli og august 1977.
Fra elvestasjonen ble samlet inn prg¢ver pd de samme tidspunkter med unntak
av februar 1977. I tillegg til dette ble siktedypsm3linger foretatt pa 21
forskjellige steder i Vansje¢ 18. juni, 4. juli og 21. august 1977.
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3.2 Fysisk-kjemiske forhold i Vansj¢

3.2.1 Generelt om en del fysisk-kjemiske parametre

Temperatur. Temperaturen er en hovedfaktor for innsjgens stoffomsetning.
En kan skille mellom de direkte virkninger gjennom hastigheten i de bio-~
logiske prosesser og de indirekte virkninger ved temperatursjiktning i
vannmassene og derav f¢lgende fundamentale virkninger p& organismer og

milj¢forhold.

Innsj¢ens morfometri (form) og vindeksponering er hovedansvarlig for
varmefordelingen i innsjg¢en, mens klimaet setter grensene for varmebud-

sjettet.

Oksygen. Oksygen er en fundamental faktor for en innsj¢s stoffomsetning.
Oksygenforholdene i innsjger pd forskjellige tider av dret gir et godt
grunnlag for & vurdere trofigraden i ¢kosystemet. Flere faktorer inn-

virker p& den vertikale fordeling av oksygen i en innsjg¢.

a. Fysiske faktorer. Vannets evne til & ta opp og l¢se molekylart oksy-

gen (02) minker ndr temperaturen ¢ker. Det viktigste er imidlertid vin-
dens arbeid som bglger, vertikale str¢mninger og turbulens. Derfor minker

mulighetene for transport av oksygen til dyplagene nir sjgen er islagt.

b. Biologiske faktorer. De grunnleggende biologiske prosesser, fotosyn—

tese (P) og respirasjon (R) kan sammenstilles slik:

P
3 ——l
Energi + 6 CO2 + 6 HZO - C6H1206 + 6 02

Stralingsenergi, karbondioxyd og vann danner organiske forbindelser og ok-
sygen ndr reaksjonen gdr mot h¢yre (fotosyntese, primzrproduksjon), og
oksygen forbrukes til & bryte ned organisk materiell ndr reaksjonen gir

mot venstre (respirasjon).

I en innsj¢ foregdr fotosyntesen i det trofogene sjiktet (den delen av
vannmassen som mottar tilstrekkelig stradlingsenergi gjennom sollyset til
at prosessen ovenfor skal gd mot h¢yre), mens respirasjonen foregir i

hele vannmassen.
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I innsj¢er med store mengder planktonalger er det mulighet for en over-
metning med O2 i det trofogene sjikt i produksjonsperioden, og hvis det
er en utpreget temperatursjiktning i innsj¢en, oksygensvinn eller full-

stendig oksygenmangel i de bunnare, dypere vannmassene,

c. Morfometriske faktorer: Det viktigste her er volumet av vannmassene

over et eventuelt temperatursjikt (epilimnion) i forhold til volumet under

dette sjiktet (hypolimnion).

pH og konduktivitet (Kzp). Av ligningen for fotosyntese/respirasjon (se

foran) kan en se at karbondioksyd (C02) spiller en sentral rolle i de
biologiske prosesser. Den frie gassen 002 stdr i likevekt med bikarbonat

(HCO3_) og karbonat (003“).

Vannets spesifikke elektrolyttiske ledningsevne, konduktiviteten (K20)
er et mdl pd vannets innhold av lgste salter (elektrolytter). Elektro-
lyttinnholdet i innsj¢ene er i stor grad en funksjon av geologien i ned-

berfeltet.

Siktedyp. Siktedypet, milt mot en hvit skive (Secchiskive) som sendes ned
i vannet til det dyp der den forsvinmer for synet, er vesentlig betinget
~av vannets egenfarge, suspendert materiale og plankton. Variasjoner i
siktedyp i en innsj¢ gjennom &ret er vesentlig fordrsaket av variasjon i

det alloktone (tilfgrte) og autoktone (produsert i innsjg¢en) materiale.

Siktedypet gir i de fleste tilfelle en tilnzrmet, men relativt god, karak-

teristikk av innsjgens optiske egenskaper.

Klorid (Cl). Cl1 inngdr i liten grad i de biologiske prosesser. Hpye Cl-

konsentrasjoner i en innsj¢ kan skyldes en eller flere av f¢lgende faktorer:

1) Tilf¢ersler fra den marine leire i nedbgrfeltet,
2) Tilfgrsler fra regnvannet.

3) Tilfg¢rsler fra menneskets aktiviteter i nedbgrfeltet,
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De viktigste plantenzringsstoffer. Fosfor (P) og Nitrogen (N).

Innsjgens produktivitet reguleres av en rekke faktorer. Av neringssaltene
tillegges fosfor (P) og Nitrogen (N) sarlig stor vekt i en slik sammen-

heng.

Fosfor (P). Fosfor ansees ofte & vare en n¢kkelfaktor ved eutrofiering av
innsjger (Vollenweider 1971). I updvirkede innsjger er fosfor oftest et
minimumssalt, som begrenser veksten av planteorganismer, spesielt alger.
Ved f.eks. tilf¢rsler av ubehandlet kommunalt avlgpsvann eller tilsig fra
st¢rre jordbruksarealer, blir innsjgene tilf¢rt s& store mengder fosfor at

dette ne®ringssaltet ikke lenger begrenser veksten av algene.
Det totale fosfor bestdr av:

1) Sestonisk fosfor, dvs. fosfor bundet i partikler - bade
organiske og uorganiske.

2) Le¢st organisk fosfor.

3) Lg¢st fosfat-fosfor (polyfosfat og ortofosfat).

Det 1¢ste fosfat foreligger som 2) og 3), og er det en vanligvis betegner

som direkte assimilerbart fosfat til plantenes vekst.

Sestonisk fosfor (I) m& gjennomgd en bakteriell nedbrytning f¢r det kan

inngd i plantenes vekstprosesser.

L¢st fosfat inkorporeres i biomassen (sestonisk P), og denne sedimenteres

eller omsettes ved bakteriell nedbrytning i de frie vannmasser.

Hvis de ¢verste sjikt av sedimentene er oksydert, vil fosfat absorberes
til komplekser med Fe(III), noe som virker som en barriere for frigivelse
til vannmassene igjen. Ved reduserende forhold i de ¢verste sedimentlag
vil Fe(III) reduseres og fosfat frigis og diffunderer ut i vannmassene

igjen.

Nitrogen (N). Uorganiske nitrogenforbindelser i vann er nitrat (NO3),

nitritt (NOZ)’ fritt nitrogen (NZ) og ammonium (NHA)‘
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Nitrat og ammonium er de viktigste nitrogenforbindelsene med hensyn til
tilgjengeligheten for planteplanktonet. I de ¢verste vannlag forbrukes
nitrogenforbindelsene (NO3 og NHA) ved planteplanktonets primerpruduksjon
(enkelte blagrgnnalger kan fiksere nitrogen direkte fra luften)., Ved ned-
brytning av organisk materiale blir NH4 sluttproduktet, som ved bakteriell
virksomhet oksyderes til N03 i nerver av oksygen.

I reduserende miljg¢ er NH4 stabil, og konsentrasjonene av NH, gker ofte

4
i takt med reduksjonen av oksygen. Totalnitrogen (Tot-N) omfatter i til-
legg til uorganiske forbindelser, ogsi l¢ste organiske nitrogenforbindel-

ser (d¢dt og levende plankton og annet organisk partikulart materiale).

3.2.2 Kommentarer til fysisk-kjemiske forhold i Vansj¢ 1976-77

Samlede data for analyseresultatene av de fysisk-kjemiske forhold i Vansj¢

med tillgpselver og utlgp er gitt i tabell 5 - 15 bakerst i rapporten.

I fig. 7 og fig. 8 er vist vertikale variasjoner i temperatur— og oksy-
genforholdene p& de to innsj¢stasjonene (St. I Storefjorden og St. II

Vanemfjorden) ved pre¢vetakingsdatoene i undersgkelsesperioden.

Som figuren viser var det det meste av 8ret, ogsd i vinterhalvdret, for-
holdsvis gode oksygenforhold i alle dyp i Storefjorden, selv om det i den
mest intensive vekstperioden med en viss termisk sjiktning i august/sep-
tember ble en markert reduksjon i oksygeninnholdet i de dypere lag av vann-

massene.

Av resultatene for Vanemfjorden for temperatur— og oksygenvariasjonene
ser en at med unntak av h¢st- og varsirkulasjonsperiodene, da vannmassene
ble godt gjennomblandet og temperaturen var lik i hele vannmassen, var det

betydelig oksygenreduksjon mot bunnen i denne delen av innsjgen.
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Den store planktonalgeveksten i den vestre delen av innsj¢en forer til
stort forbruk av oksygen ved nedbrytningsprosessene. Disse nedbrytnings-
prosessene foregidr i hele vannmassen, men i de ¢vre vannlag med tilstrek-
kelig lystilgang blir oksygenet som forbrukes av bakteriene ved nedbryt-
ningen erstattet hovedsakelig med det oksygen som produseres av algene ved
fotosyntesen eller diffunderer inn fra luften i overflaten. I de bunnzre
vannmassene foregdr det liten fotosynteseaktivitet p& grunn av lysforhold-
ene og her vil en derfor totalt fi et forbruk av oksygen, noe som f¢rer til

en reduksjon av oksygeninnholdet.

Under sterkt oksygenreduserte betingelser i de bunnare vannmasser vil det
skje en gkende frigivelse av naringssalter fra sedimentene til vannmassene.
Dette vil anrike de bunnzre vannmassene, og dette naringsrike vannet vil bli
fort opp i de ¢vre lysrike vannlag under mer turbulente forhold. P& denne

maten kan naringssaltene f¢re til ¢kt algevekst.
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Variasjoner i oksygen og temperatur pa stasjon ] Storefjorden 1976 -1977
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Fig.8 Variasjon i oksygen og temperatur pa
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Store deler av h¢ysommeren bdde i 1976 og 1977 var det sterkt oksygenre-
duserte forhold i de bunnare vannmasser i Vanemfjorden og det samme var

tilfellet pé& ettervinteren i mars 1977, f¢r islgsningen.

En slik oksygenutvikling i vannmassene er vanlig & finne i eutrofe (ner-
ingsrike) innsj¢er med en stor organisk belastning, f¢rst og fremst pa

grunn av planktonalger.

Fig. 9 og 10 og fig. 11 og 12 viser analyseresultatene for totalnitrogen og

nitrat pd de to innsj¢stasjonene og variasjonene i disse.

Nar det gjelder totalnitrogen, viser figuren at verdiene ved undersg¢kel-
sene nd har nddd et meget h¢yt nivd i vannmassene. Ved & sammenligne
figurene for totalnitrogen og nitrat,ser en at det meste av adret utgjorde
nitratet den stgrste delen av det samlede nitrogeninnholdet i vannmassene.
Spesielt i vinterhalvdret er det klart & se hvilket nivd nitrogenmengdene

i vannmassene 13 pd. P& dette tidspunkt var det en minimal algevekst og
dermed minimalt forbruk av nitrat fra algenme til vekst. Mengene av total-
nitrogen 18 i denne perioden p& 2000 ug N/1, hvilket er et meget hg¢yt nit-

rogeninnhold.

I figuren er plottet inn de tilsvarende mengdene av totalnitrogen ved
undersgkelsene i 1964 der disse er tilgjengelige (stiplet linje) og en ser

at disse stort sett 13 under den halve verdien.

I vekstsesongen i sommerhalvdret forbruker planktonalgene nitrogen vesent-
lig i form av nitrat til & bygge opp ulike stoffer i cellene og en ser av
fig. 11 at nitratverdiene i sommerhalviret pd St.I Storefjorden var betyde-

lig lavere enn i vinterhalvéiret.

Det samme ga seg utslag i analyseresultatene fra St,II Vanemfjorden (fig.12),
men her pd en ennd mer markert mite. Spesielt sommeren 1976 viser analyseresul-
tatene for Vanemfjorden at innholdet av nitrat i august var mindre enn

10 yg N/1, altsd ved grensen av analysemuligheten med den analysemetoden

som ble benyttet, og selv i september og oktober ;ar verdiene fra 10-50 ug

N/1 nitrat.
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Variasjoner i total nitrogen pa stasjon I Storefjorden i 1964 og 1976 - 1977

Fig.9
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Fig.10 Variasjoner i totalnitrogen pa stasjon II Vanemtjorden i 1964 og 1976 -1977
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Variasjoner i nitrat pa stasjon 1 Storefjorden i 1964 og 1976 - 1977

Fig.!1
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Fig.12 Variasjoner i nitrat pa stasjon Il Vanemfjorden i 1964 og 1976 -77
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Det er overveiende sannsynlig at dette skyldes den sterke torken som fgrte
til en ekstrem lavvannstand. Samtidig te¢rket tillgpselvene i stor grad

inn.

Dette fgrte til liten eller ingen tilf¢rsel av vannmasser fra Storefjorden
til Vestfjorden/Vanemfjorden gjennom Sundene (se avsnittet om vannstands-

variasjoner).

Den store algeproduksjonen pd denne tiden forte til kraftig forbruk av
nitrat, uten at vannmassene ble fornyet med neringsrikere vann fra Store-
fjordbassenget, der algeveksten var mindre og nitratinnholdet derfor stgrre.
Pa grunn av forholdsvis stor termisk sjiktning i samme tidsrom var det hel-

ler ingen tilf¢rsel av naringsrikere vann fra de bunnzre vannmassene.

Sommeren 1976 kom en derfor i den eiendommelige situasjon at pa tross av

at nitratinnholdet vanligvis er meget hgyt i Vansj¢s vannmasser, s3 ble
dette sannsynligvis en begrensende faktor for videre algevekst i Vestfjorden/
Vanemf jordbassenget denne sommeren pd grunn av den lave vannstanden som for—

hindret fornyelse av vannmassene.

Selv om det kom nedb¢r i september og sarlig i oktober, (se avsnitt 2.4)
fikk dette ingen stor virkning pi nitratinnholdet i vannmassene i Vest~-

fjorden/Vanemfjorden f¢r i november.

P4 samme mite som tilfellet var med analyseresultatene for nitrogen, viser

analyseresultatene for totalfosfor hgye verdier (fig.13 og fig.14 ),

Spesielt i Vanemfjorden var totalfosforverdiene h¢ye, med verdier varier-

ende mellom 15-30 Ug P/1 som gjennomsnitt for hele vannmassen gjennom aret.

P4 St.I Storefjorden var verdiene for totalfosfor noe lavere og varierte
her det meste av dret mellom 10-20 ug P/1, men hadde verdier opp imot

30 ug P/1 (10. mai 1977).

P4 grunn av endringer i alanysemetodikk for totalfosfor fra analysemetodik-
ken i 1964, er det ikke mulig & sammenligne direkte for & se om det har

skjedd en endring. Verdiene som ble registrert, spesielt i Vanemfjorden
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Fig.13 Variasjoner i totalfosfor pa stasjon I Storefjorden 1976 - 1977
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Fig.14 Variasjoner i totalfosfor pa stasjon Il Vanemfjorden 1976 - 1977
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Fig.15 Variasjoner i ortofosfat pé stasjon 1
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Storefjorden i 1964 og 1976 -1977
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Fig.16 Variasjoner i ortofosfat pa stasjon II Vanemfjorden i 1964 og 1976 -1977
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i undersgkelsesperioden i 1976~77, var av en st¢rrelsesorden som det en har
registrert i en del andre eutrofe (nzringsrike) innsjger i Norge. Ortofos-
fatverdiene, spesielt i vinterhalvdret (fig. 15 og fig. 16) ndr det ikke

foregikk noen algevekst av betydning i innsj¢en, viser at det har skjedd en

betydelig ¢kning i det generelle nivd i tidsperioden 1964 til 1976-77.

I sommerhalvaret var forbruket i 1976 og 1977 meget st¢rre enn i 1964,
gjennom den ¢kte algebiomassen, og ortofosfatverdiene var derfor meget smi,
tildels mindre enn 2 ug P/1 (mdlegrensen med den metodikken som er benyttet)

bdde i 1964 og i 1976-77.

Begge stasjonene viser denne tendensen med generelt ¢kt ortofosfatnivd i
vinterhalvaret og smd verdier, sarlig i den eutrofe sonen (lyssonen) i som-

merhalvidret da algeveksten er maksimal.

Dette viser at det etter all sannsynlighet er den tilgjengelige fosformeng-
de for algene som vanligvis begrenser algeveksten i Vansj¢ under den mak-

simale veksten om sommeren.

I tabell 3 er satt opp verdiene for pH og konduktivitet i1 unders¢kelses=—
perioden pad St.I og St.II i Vansj¢. Verdiene omfatter gjennomsnittsverdi-

ene for samtlige dyp det ble analysert prg¢ver fra.

Til sammenligning er satt inn tilsvarende verdier for undersgkelsene i
1964,

Som en ser av tabellen varierte pH-verdiene i 1976-77 i Vansj¢ mellom 6,2
og 7,3. Denne 8rsvariasjonen er litt st¢rre enn hva tilfellet wvar i 1964,

men verdiene den gang 14 alle innenfor samme intervall.

En kan derfor si at pH i Vansj¢ ikke har endret seg vesentlig siden under-
spkelsene i 1964, For juni og august ble det mdlt pH bade i 1976 og 1977.
At pH-¢kningen om sommeren henger sammen med algeveksten, gdr frem av ver-
diene for disse malingene. I 1976 var verdiene h¢yest i juni da ogsd alge-
veksten var pa topp i 1976. I 1977 kom algemaksimum senere pd sommeren, i
august, pad grunn av den kraftige flommen om vdren og da fikk en de h¢yeste

pH-verdiene pd dette tidspunkt.
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Tabell 3. Variasjoner i pH og konduktivitet (spes.elek.ledn.evne) i Vansj¢ i 1976-77
og pé tilsvarende tidspunkter i 1964,
(Verdiene pr. méned omfatter gjennomsnittet av verdiene for hvert dyp og
verdiene for konduktivitet fra 1964 er justert i henhold til ndvarende
Norsk Standard.)
St. I Storefjorden pH
1977 1976 1977 1977 | 1976 1977 1976
Febr.| Mars | Mai Juni | Juni | Juli | Aug. | Aug. Sept; Okt. Nov.
1976-77 | 6,28 | 6,40 | 6,72 | 7,18 | 6,40 | 6,73 | 6,58 | 7,33 | 6,76 | 7,18 | 6,73
1964 | 6,48 | 6,44 | 6,78 6,73 6,80 6,83 6,96 | 6,65 | 6,79
Konduktivitet
1977 1976 1977 1977 | 1976 1977 1976
Febr.} Mars | Mai Juni Juni Juli | Aug. Aug. Sept. | Okt. Nov.
1976-77 99,7 |140,5 {121,0 | 96,4 | 87,0 | 74,7 {103,3 | 72,5 103,7 122,7 (110,8
1964 70,8 | 71,6 | 67,2 68,0 69,0 68,3 70,1 | 68,2 | 68,4
St. II Vanemfjorden pH
1977 1976 1977 1977 1976 | 1977 1976
Febr.| Mars | Mai Juni Juni Juli | Aug. Aug. Sept. | Okt. Nov,
1976-77 6,18 | 6,39 6,68 7,13 | 6,40 | 6,80 | 6,95 7,22 | 7,06 | 7,28 | 6,76
1964 6,36 | 6,43 16,80 6,98 7,03 6,91 6,96 | 6,77 6,83
Konduktivitet
1977 1976 1977 | 1977 1976 1977 1976
Febr.| Mars | Mai Juni | Juni | Juli | Aug. Aug. Sept. | Okt. Nov.
1976-77 130,3 |170,3 |132,5 | 110,3 |109,8 | 77,5 |124,8 | 77,8 | 122,01 121,8 114,3
1964 | 85,9 | 92,0 | 68,6 74,0 74,9 78,2 71,4 | 74,0| 71,8
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Algene forbruker CO2 under sin fotosynteseprosess og dette fgrer til en

¢kning i pH.

Med hensyn til konduktiviteten (elektrolyttinnhold) i Vansj¢, viser tabell
3 at denne er hgy og at det har vart en generell gkning i elektrolytt-
innholdet i vannmassene siden undersgkelsen i 1964. P& grunn av at bare
et begrenset antall kjemiske parametre er analysert, er det vanskelig & si
hvilke salter som i st¢rst grad har fe¢rt til denne g¢kningen i elektrolytt-
innholdet. Elektrolyttinnholdet i innsjgen er i stor grad en funksjon av
geologien i nedb¢rfeltet, som derfor blir bakgrunnsverdiene. Utover dette
vil salter som tilf¢res innsjgen gjennom tilfe¢rsler fra kommunale utslipp,
industriutslipp og utvasking fra jordbruksarealer, pdvirke elektrolyttinn-

holdet, og det mi vere dette bidraget som har ¢kt siden 1964.

3.2.3 Kommentarer_til de fysisk-kjemiske forhold i till¢pselvene

Som det gdr frem av fig. 5 var vannfg¢ringen i Hobg¢lelva sensommeren 1976
nesten lik null og det samme var tilfelle med de andre tillgpselvene. I
oktober/november 1976 og slutten av mars og 1 mai 1977 derimot, var vann—

feringen meget stor.

Disse kraftige variasjonene i vannfg¢ringen fgrte til tildels store varia-

sjoner i naringssaltinnholdet i tillgpselvene.

I fig. 17 og fig. 18 er gitt analyseresultatene for totalnitrogen og nitrat
og disse viser at det var en kraftig ¢kning i totalnitrogen og nitrat i
tillgpselven i november 1976 og mars 1977 pé stasjon VE2, Hobglelva ved
Bjgrnrgd. En tilsvarende tendens var det bare delvis h¢yere opp i Hobegl-
elva ved Kure, der toppene kom i oktober 1976 og i mars og juni 1977. I
Sebgelva (VE5)var det maksimum i totalnitrogen og nitrat i november 1976 og
mars 1977.

Stasjon VEl, Mosseelva ved E-6 og VE6, Mossefossen, gjenspeiler i hoved-
trekkene variasjonene i disse parametrene pd stasjon II Vanenf jorden og

forskjellene p& de to stasjonene, VEl og VE6, var smi.

For stasjon VE2 Hobglelva ved Bj¢rnre¢d har vi manedlige analyseresultater
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Fig.17 Variasjoner i totalnitrogen i tilldpselver til Vansjd og utlop 1976 - 1977
Tilsvarende totalnitrogenverdier for undersokelsene | 1964 er tegnet med hvite stolper
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Fig.18 Variasjoner i nitrat i tillépselver til Vansjs og utlop 1976 -1977
For Hobdlelva ved Bjornerdd er tatt med verdiene for 1964, hvite kolonner
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for 1964 og i fig. 17 ser en at det er vanskelig & pdpeke noen spesiell

¢kning i tilf¢rslene av totalnitrogen til Vansj¢ fra 1964 til 1976-77.

For de andre stasjonene er det mer sparsomme analyseresultater for total~
nitrogen for 1964, men de som foreligger viser at det har vert en viss ¢k-—
ning i tilf¢rslene fra disse. Ikke si mye fra Szbyelva som fra Veidals-

elva og Trollhetta.

Disse to elvene utgj¢r imidlertid bare en forholdsvis mindre del av de sam-
lede tilfgrslene til Vansj¢ i forhold til Hobg¢lelva, som utgj¢r ca. 507
(NIVA-rapport 1965).

En md imidlertid anta at et ikke ubetydelig tilsig til Vansj¢ av narings-—

salter vil komme fra innsj¢ens naromrdder. N&r det gjelder totalfosfor og
ortofosfatverdiene ved undersgkelsene i 1976-77 viser disse, pad samme mite
som totalnitrogen og nitratverdiene, meget store variasjoner gjennom aret

(fig.19 og fig. 20).

P& grunn av endringer i analysemetodikken fra 1964 til nd kan en ikke sam~
menligne totalfosforverdiene for de‘fo undersgkelsene mot hverandre, noe som

er sterkt & beklage.

Verdiene for ortofosfat derimot skulle kunne sammenlignes og i fig.20 er
analyseverdiene fra undersgkelsene i 1976~77 vist sammen med tilsvarende

verdier for 1964,

Av figuren gdr det frem at det har vart en betydelig ¢kning i ortofosfat-
innholdet i tillgpselvene fra 1964 til 1976-77. Spesielt var denne ¢kningen
kraftig i Veidalselva, men ogsd i de andre elvene er ¢kningen markert. Det

er nerliggende & tro at det har vart en tilsvarende ¢kning i totalfosfor.

De tildels store forskjellene en finner i ortofosfat pd stasjon VE2 og VE7,
henger antagelig sammen med et forbruk av ortofosfat til algevekst i Big¢rn -
r¢dvatn. En fir en mer utjegning av verdiene p& VE2 gjennom 8ret. Bj¢rn -

r¢dvatn virker pa denne mlten som biodam, Et unntak fikk en i mars 1977 da

verdien pd de to stasjonene var forholdsvis lik. P2 denne tiden var det

ingen algevekst i innsjgen av betydning, og derfor lite forbruk av fosfat,
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Fig.19 Variasjoner i totalfosfor i tillopselver til Vansjd
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Fig.20 Variasjoner i ortofosfat i tilldpselver til Vansjd og utldp 1976 -1977
Tilsvarende ortofosfatverdier for undersékelsene i 1964 er tegnet med hvite stolper
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En tilsvarende utjevning av ortofosfatverdiene som pd VE2 finner en ogsd p§

stasjon VE5 nedstr¢ms Szbyvatn.

P& samme mite som for ortofosfatverdiene, er ogsd nitratverdiene betydelig
lavere pd VE2 enn p& VE7 de fleste prg¢vetakingsdatoer i vekstsesongen
(fig. 18),

Den store forskjellen i verdiene i august—oktober 1976 for nitrat henger
etter all sannsynlighet sammen med den meget lave vannf¢ringen pd denne
tiden. Tilsig fra Krdkstadelva (Haugselva) med meget h¢ye nitratverdier
(se tabell 6 ) vil pdvirke stasjon VE7 og fgre til h¢ye verdier der.
Imidlertid var det meget lite vann som randt inn i Bj¢rnr¢dvatn‘p§ denne
tiden og her ble antagelig det meste forbrukt i algevekst i denne innsjgen,
slik at det var relativt lave verdier som ble registrert nedenfor Bj¢rn -

r¢dvatn.

I fig. 21 er fremstilt resultatene for pH-analysene. Av figuren fremgir
at det var meget smi variasjomer i Hobglelva ved VE2, mens variasjonene
var noe st¢rre ved VE7. Det virker ikke som det har vart noen merkbar

endring av pH-verdiene fra 1964 til 1976-77 i Hobglvassdraget.

Mer intreressant er & registrere at det i de tre ¢stlige tillgpselvene var
markert lavere pH-verdier i november 1976 og i mars og mai 1977. Sarlig
for Trollhetta var dette tydelig. Resten av &ret var pH-verdiene her

h¢yere enn i 1964.

Som tidligere nevnt kom det kraftig nedb¢r i oktober/november 1976 etter

lang tids t¢rke og i mars-mai 1977 var det smeltevann etter sngsmeltingen
som ble tilf¢rt vassdragene. pH-verdien i mars var nede i 4,95, men ogsd
i november og mai var den meget lav. Det er nzrliggende & anta at de lave
pH-verdiene henger sammen med nedbg¢ren (regn, sng) som antagelig har vert

temmelig "sur"

i disse periodene. At dette gir seg kraftigere utslag pd
Trollhetta enn de andre elvene, kan henge sammen med at denne elven har
mindre bufferkapasitet enn de andre, selv om det ikke er foretatt noen ana-
lyse for & registrere dette. Beklageligvis inngikk heller ikke sulfat i

analyseprogrammet og det er derfor vanskelig 4 si noen bestemt om den lave



..45...

Fig.21 Variasjoner i pH i tilldpselver til Vansjd og utlép 1976 - 1977
Tilsvarende pH-verdier for undersbkelsene i 1964 for VE2 og VE4 er tegnet med hvite stolper
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Fig.22 Variasjoner i konduktivitet (sp. el. ledn.evne) i tilldpselver til Vansjd og utlop
1976 -1977

Tilsvarende konduktivitetsverdier for undersokelsene i 1964 er tegnet med hvite stolper

Verdiene i pS/cm
VE 2 Hobdlelva v utlép Bjdrnrodvatn

VE3 Veidalselva v. bru riksvei 115

400+

VE7 Hobdlelva v. Kure

300+

400+

300+

200+

100+

VE4  Trollhetta (Mdrkelva) v. bru
riksvei 115

VE! Mosseelva v. bru E-6

VE6 Mossefossen VE5 Sebyelva nedstréms Flesjdvatn

200

100

ST TATsToINTO [ JTFTIMT ATMT ST T4




- 47 -

pH-verdien  skyldes "sur nedb¢r". I et fremtidig overvikingsprogram beér

disse parametre (alkalinitet og sulfat) derfor inngd i rutinen.

Konduktivitetsverdiene (elektrolyttinnholdet) for VE2 (fig. 22 ) viser om~
trent de samme variasjoner som de som ble registrert pd St.I Storefjorden.
Tilf¢rslene fra Hobglelva utgjer som tidligere nevnt den viktigste delen

av de samlede tilfgrsler til Storefjordbassenget og det er derfor naturlig
at elektrolyttinnholdet i vannmassene fra Hob¢lelva i stor utstrekning vil

vare bestemmende for elektrolyttinnholdet i innsjgen.

Av figuren ser en at det hadde vart en tilsvarende ¢kning i elektrolytt-~

innholdet pa stasjon VE2 i Hobglelva som den en fant i Storefjorden.

Ogsd i de andre tillgpselvene kan en registrere en tildels stor ¢gkning i
elektrolyttinnholdet fra 1964 til 1976-77.

3.2.4 Te¢rrstoff og siktedyp

Tgrrstoff beregnes ved at et st¢rre vannvolum filtreres gjennom et fin-
poret filter med kjent vekt. Filteret tgrkes deretter i torkeovn ved

105°¢C og veies pd ny. Vektgkningen av filteret er den totale t¢rrstoff-
mengde i det filtrerte vannvolum. Deretter glgdes filteret i glgdeovn

ved ca. 490°C. Etter gledning blir filteret veid pd ny. Differansen mel-
lom begynnelsesvekten av filteret og filteret etter gl¢dning gir mengder
uorganisk t¢rrstoff (glg¢deresten). Differansen mellom totale mengder t¢rr-

stoff og uorganisk t¢rrstoff gir organisk t¢rrstoff.

Organisk t¢rrstoff er i vannmassene hovedsakelig organisk materiale fra
alger, dyreplankton, bakterier og tilfg¢rt materiale fra nedbgrfeltet,
blant annet humuspartikler. Planteplankton utgjer vanligvis det meste av

organisk tg¢rrstoff i en innsj¢.

Uorganisk t¢rrstoff kommer fra uorganisk materiale fra dyre- og plante-
materiale, men fremfor alt gjennom tilf¢rt materiale fra nedbg¢rfeltet,

hovedsakelig leirpartikler.

I fig. 23 og 24 er analyseresultatene for totalt terrstoff og uorganisk terr-

stoff (glg¢derest) satt opp. DifféransenL¢gj¢rorganisk torrstoff. Det fremgar
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tasjon I Storefjorden

Fig.23 Variasjoner i totalt og uorganisk partikulert tdrrstoff PG s

tlom totalt og uorganisk térrstoff gir organisk tdrrstoff
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Fig.24 Variasjoner i totalt og uorganisk partikuleert térrstoff pd stasjon II Vanemfjorden
1976 - 1977, Differansen mellom totalt og uorganisk tdrrstoff gir organisk térrstoff
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av figuren at det var spesielt store mengder uorganisk materiale i mai
1977 i vannmassene. Dette henger sammen med tilfg¢rslene av leirpartikler
som ble tilf¢rt innsjg¢en fra tillgpselvene under den kraftige vArflommen.
Ogsd i forbindelse med den ¢kte nedbgren om hesten ¢kte innholdet av uor-
ganisk materiale i vannmassene, s@rlig i Storefjorden. En del av disse
leirpartiklene vil sedimentere innen vannmassene har kommet til Vanem-
fjorden, noe som fg¢rer til mindre innhold av uorganisk materiale her i

flomperiodene.

En enkel mdte & fd et begrep om partikkelinnholdet i en vannmasse pi, er

& senke ned en hvit metallskive (Secchiskive) i vannet til det dyp der
skiven forsvinner for synet. Dette dypet kalles siktedyp. Jo st¢rre par-
tikkelinnhold i vannmassene jo mindre siktedyp. Om viren og delvis om h¢s-—
ten er siktedypet stort sett bestemt av innholdet av uorganiske partikler
(leirpartikler), men i vekstsesongen om sommeren og tidlig p& h¢sten er

det innholdet av planktonalger som bestemmer siktedypet.

Fig. 25 viser variasjonene i siktedypet pi de to innsj¢stasjonene i under-
s¢kelsesperioden. Av figuren ser en at i de to flomperiodene (november
1976 og mai 1977) var siktedypet omtrent det samme i de to bassengene pa

grunn av leirpartikkelinnholdet.

Resten av mdletidspunktene derimot var siktedypet omtrent det dobbelte pd
stasjon I Storefjorden som pd stasjon II Vanemfjorden. P& disse tids-

punktene var det planktonalgene som bestemte siktedypet.

For & f& et begrep om de lokale variasjoner i partikkelinnholdet rundt om
i Vansj¢, ble det pd tre ulike datoer sommeren 1977 milt siktedypet pad 21
stasjoner i innsjgen. Beliggenheten av dette stasjonsnettet er vist i

fig. 26 og mdleresultatene er angitt i tabell 4.

Av tabellen kan en se at i vekstsesongen, da det var planktonalgene som
utgjorde det meste av partikkelinnholdet, var det omtrent dobbelt s& stort
siktedyp pa de fleste stasjonene i Storefjordbassenget sammenlignet med
Vestfjorden/Vanemfjordbassenget. I Storefjordbassenget igjen var det de
¢stligste stasjonene som hadde det st¢rste siktedypet, spesielt stasjon

18 ¢st for Tgmmergya og stasjon 19 i Borgebunnen.
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Fig.25 Variasjoner i siktedypmdlinger pd st.] Storefjorden og
st. Il Vanemfjorden i 1976 - 77
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Fig. 26 Stasjonslokaliteter i Vansjo ved siktedypmadlinger
sommeren 1977
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Tabell 4 Siktedypmdlinger p3 stasjoner i Vansj¢.
(Stasjonsbeliggenhet, se kartet)
Verdiene i m.
Dato 1977
Stasjonsn 18. juni 4. juli 21. august Merknader
1 1,55 1,45 1,55
2 1,60 1,45 1,55
3 1,50 1,25 1,35 Samme som st. IT Vanemfj.
4 1,95 1,60 1,55
5 1,75 1,50 1,55
6 1,80 1,50 1,55
7 1,75 1,50 1,55
8 1,65 1,45 1,55
9 1,65 1,45 1,55
10 1,95 1,75 1,60
11 1,55 1,50 1,35 Grepper¢dfjorden
12 2,60 2,80 2,90
13 2,60 2,90 3,90 Samme som st.I Storefj.
14 2,55 2,90 3,70
15 2,10 2,50 3,30 Utenfor utl¢p av Hobglelva
16 2,60 2,70 3,80
17 2,40 2,60 3,70
18 2,75 3,00 4,00
19 2,75 3,25 4,00
20 2,75 2,95 3,90
21 2,75 2,90 3,90
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3.3 Planteplanktonforholdene i Vansj¢ i undersgkelsesperioden

Artssammensetningen og mengdene av planktonalger pr. volumenhet vann og
variasjonene i dette gjennom &ret, er viktige parametre for & forstd en

innsj¢s tilstand.

En eutrofierende utvikling gir seg uttrykk i ¢kte mengder av alger pr.
volumenhet og en endring i artssammensetningen. Fordi klorofyll er til
stede i alle algearter som benytter fotosynteseprosessen i sin primzrpro-
duksjon, er mengden av klorofyll et enkelt, men.forholdsvis grovt mal pa
algemengde pr. volumenhet. Da klorofyllmengden varierer fra art til art
og dessuten innen hver art med blant annet arstidene, er det vanskelig &
benytte klorofyllmdlinger alene til & beskrive mengdemessig en utvikling
av alger fraett tidspunkt til et amnet. Forutsetter en imidlertid at
klorofyllmengdene i et algesamfunn til ett og samme tidspunkt er omtrent
ensartet, kan en benytte klorofylldataene til p& en enkel mite & beskrive

vertikale variasjoner i algemengden i hele vannmassen,

Ved & kombinere kvantitative unders¢kelser av algesamfunnet ved hjelp av
mikroskop med klorofyllmd&linger, £4r en god oversikt over algesamfunnet og
dets sammensetning og vertikalvariasjoner i algemengde i vannmassene ved

hver pr¢vetakingsserie pr. stasjon.

I fig. 27 er sammenstilt variasjomene i totalvolumet av plante-
plankton i 1 m dyp pd St.I Storefjorden og St.II Vanemfjorden i under-
spkelsesperioden beregnet ved hjelp av mikroskopanalyser av kvantitative

planteplanktonpre¢ver.

Sedimenteringsmetoden er benyttet (Utermohl 1958) til & beregne antall
individer pr. art pr. volumenhet. Volumet er beregnet ved & sammenligne

algenes form med enkle romfigurer (ellipsoider, kuler, kjegler o.l.)

For sammenligningens skyld er i samme figur ogsd@ gitt resultatene av plan-—

teplanktonanalysene fra tilsvarende tidspunkt ved undersgkelsene i 1964,

Fig. 28 gjengir variasjoner i prosentvis sammensetning for de viktigste

algegruppene i undersgkelsesperioden,
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Fig.27 Variasjoner i totalvolum av planktonalger i Vansjo 1876 -77
(1000- 108 p3/l = 1mm¥/l =1 mg friskvekt alger pr. liter vann)
Til sammenligning er tatt med variasjonene i totalvolumet av plante-
plankton ved undersokelsene i 1964 der disse foreligger a
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Fig.28 Variasjoner i prosentvis andel av totalvolumet for de viktigste
algegrupper
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Resultatene av de enkelte planteplanktonanalysene med variasjoner i mengde

av de enkelte artene er gitt i tabellene 16 og 17 bakerst i rapporten.

Av fig. 27 gar det frem at ved undersg¢kelsens begynnelse i juni 1976 hadde
planktonalgene antagelig allerede nddd maksimumsverdiene det &ret, selv om
det kan ha vert h¢yere verdier i juli, da det ikke ble gjennomf¢rt innsam—

ling av pre¢ver.

Mens algemengdene i Vanemfjorden avtok raskt utover h¢sten 1976 til et
vinterminimum, forekom det i Storefjorden et lite maksimum til i septem-

ber, f¢r nedgangen til vinterminimum. Dette maksimum var imidlertid lite.

I 1977 var maksimumsverdiene for totale algemengder i Storefjorden betyde—
lig mindre enn i 1976, mens den i Vanemfjorden var av omtrent samme st¢r—
relsesorden. Dette hang etter all sannsynlighet sammen med den kraftige
varflommen i 1977 som virket hemmende pd viroppblomstringen 6g dermed pa
veksten resten av vekstsesongen, i st¢rre grad i Storefjorden enn i Vanem-

fjorden.

Av figuren kan en se at algemengdene stort sett var dobbelt si store i
Vanemfjorden som de en registrerte i Storefjorden. Dette var, s3 langt en

b-3

har resultater a st¢tte seg til, ogsid tilfelle i 1964,

Arsakene kan sikkert veare flere, blant annet det stgrre dyp i Storefjorden,
som gir st¢rre vertikale r¢relser av vannmassene og dermed transport av

algene ned under lyslagene i st¢rre perioder, noe som hemmer veksten.

Ut fra analyseresultatene ved de to undersgkelser er det imidlertid klart
at algemengden pr. volumenhet vannmasse har ¢kt sterkt i den mellomlig-

gende perioden, noe fig. 27 viser.

I Vansj¢ var, i undersgkelsesperioden, algesamfunnet meget variert sammen-
satt uten noen sterk dominans av noen spesiell gruppe alger. Spesielt var

dette tilfelle i Vanemfjorden.

1 Storefjorden var det i juni 1976, Bacillariophyceae (kiselalgene) som

var den st¢rste gruppen i planktonet, men utover sommeren ble ¢kning blant
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gr¢onnalgene (Chlorophyceae) mer og mer markert i algesamfunnet. Utover
h¢sten var det sa alger innen gruppene Cryptophyceae og Chrysophyceae

(gulalger) som hadde de st¢rste individtallene.

Chrysophyceae (gulalger) var en viktig gruppe resten av undersgkelses~
perioden pad denne stasjonen. Sommeren 1977 hadde gr¢nnalgene svart smd

forekomster sammenlignet med 1976 pd stasjon I.

I vinterhalvaret kommer kraveflagellatene (Craspedophyceae) inn som en
prosentvis st¢rre andel av det samlede planteplankton, noe som henger sam—
men med at denne gruppen omfatter arter som lever av organiske partikler.
De opptrer derfor som regel med den st¢grste prosentvise andel i forbindelse

med nedbrytningen av andre alger i vinterhalvaret.

Blagr¢nnalgene (Cyanophyceae) var en helt underordnet gruppe i planteplank-
tonet pd stasjon I Storefjorden i undersgkelsesperioden og ble sividt re-

gistrert i pr¢vene i september 1976 og i juli 1977.

I Vanemfjorden utgjorde blagr¢nnalgene (Cyanophyceae) en betydelig del av
planteplanktonet i august/september begge drene med over 307 av det sam—
lede algevolum. Gr¢nnalgene (Chlorophyceae) var en forholdsvis beskjeden
gruppe i denne delen av Vansj¢, med hensyn til mengde, men besto av mange
arter. Forgvrig utgjorde kiselalgene (Bacillariophyceae) 20-307% av det

samlede planteplanktonvolum det meste av &ret pd stasjon II.

De viktigste gruppene av alger, aret sett under ett, var imidlertid gul-

algene (Chrysophyceae) og Cryptohyceae.

Arter av fureflagellatene (Dinophyceae) utgjorde en liten gruppe pd begge

stasjonene gjennom hele &ret.

En art som kiselalgen Fragilaria crotonensis regnes for & vare et element

i planteplanktonsamfunnet som en vanligvis finner i sommersesongen i eutrofe
innsjger. Denne algen hadde stg¢rre forekomst i planktonet sommeren 1976 og
1977 pad stasjon II Vanemfjorden, men ble ikke registrert i pr¢vene fra
stasjon I Storefjorden. Denne arten ble ikke registrert pd noen av sta-

sjonene ved unders¢kelsene i 1964,



...59..

Fig.29 Variasjoner i klorofyll pd stasjon I Storefjorden 1976-1977
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Fig.30 Variasjoner i klorofyll pd stasjon II Vanemifjorden 1976 - 1977
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Ser en bare algemengdene slik de ble registrert i 1976 og 1977, tilsvarer
maksimumsverdiene fra Vanembassenget det en vanligvis finner i eutrofe

innsj¢er, mens verdiene for Storefjorden ligger i det mesotrofe niva.

I fig. 29 og fig. 30 er gitt vertikalfordelingen av algemengden pd de ulike

prgveinnsamlingsdatoer for de to innsj¢stasjonene uttrykt som mengde

klorofyll.

P4 figurene ser en at algemengdene ved de fleste tidspunkt hadde sine mak-
sima i 1-4m dyppd stasjon I og i 1-2m dyp pd stasjon II. Som tilfellet var
med analyseresultatene av algemengdene ved mikroskopanalyser, viser ogsa

klorofyllanalysene at algemengdene i vekstsesongen (mai-oktober), var minst

dobbelt sd store i Vanemfjorden som i Storefjorden.

AVSLUTTENDE OG SAMMENFATTENDE KOMMENTARER

Generelt
Mdlsetningen med den undersg¢kelsen som denne rapport omfatter har vert &

pivise en eventuell eutrofierende utvikling i Vansj¢.

Som grunnlag for en slik vurdering foreligger resultatene fra en tilsvar-
ende undersgkelse som NIVA gjennomf¢rte i 1964 (NIVA-rapport 0-5/64:

"Vansj¢ . En limnologisk undersg¢kelse utfgrt i tidsrommet januar 1964 -
januar 1965) og de mer spredte analyseresultatene som foreligger i T.Hauger,

1974: "Fysisk-kjemiske undersgkelser av vannsystemet Hobglelva og Vansj¢".

Haugers undersg¢kelser poengterer at det har skjedd en rask eutrofierende

utvikling i Vansj¢, noe denne NIVA-rapport bekrefter.

En eutrofierende utvikling i en innsj¢ er forst og fremst sazrmerket ved at
det skjer en ¢kning i innholdet av naringssalter i vannmassene, spesielt
fosfor- og nitrogenforbindelser. Slike forbindelser danner grunnlaget for
en ¢kt plantevekst, i f¢rste rekke av planteplanktonalger, men ogsd av

sivvegetasjonsbelter i grunnere deler av innsj¢en.

Fysisk-kjemiske og biologiske forhold

Ser en pd resultatene av de kjemiske analysene, gir det frem at mengdene av

fosfat og nitrat er mer enn fordoblet siden 1964 ndr en ser p3 resultatene
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fra vinterhalvaret. Disse resultatene gir gode informasjoner om det generelle
neringssaltinnholdet i en innsj¢, da det ikke er noe nevneverdig forbruk fra

planktonalgenes side pd den tiden av 3ret.

De biologiske unders¢kelsene har vist at mengdene av planktonalger har
gkt sterkt. Den ¢kte algeveksten har f¢rt til at det i sommerhalv—
dret, pd samme mite som i 1964, var lite eller intet fosfat igjen i de ¢ver—

ste vannlag, der planktonalgene far lys nok til & foreta sin fotosyntese.

At vannmassene i de ¢vre vannlag ble t¢mt for fosfater bade i 1964 og i
1976—77, viser at tilgjengelig fosfor h¢yst sannsynlig er den begrensende

faktor for planktonalgeveksten i Vansj¢.

Sommeren 1976 fikk en i tillegg en situasjon der mengdene av nitrat i vann-
massene ble praktisk talt 1lik null i Vanemfjorden gjennom de spesielle hydro-
grafiske forhold denne sommeren. Dette er sannsynligvis ikke det normale
forhold i denne delen av Vansj¢, selv om nitratinnholdet minket sterkt i

Vanemf jorden ogsd sommeren 1977.

Ifplge Hauger (1974) var det jordbruksavrénningen og husholdningskloakken
som var de st¢rste kildene for nitrogentilfgrsler, den gang sammen med ut-
slipp fra Dyno Industrier. Dyno Industrier skal i dag ikke lenger ha ut-
slipp av betydning til vassdraget og det er derfor h¢yst sannsynlig at det
er ¢kning i tilfgrslene fra jordbruksavrenningen og husholdningskloakk som
i dag gir de stg¢rste tilfgrslene. Dette vil en imidlertid bedre kunne vur—
dere ndr tilfg¢rselsberegningene foreligger fra Utbyggingsavdelingen i
¢stfold fylke,

Den foreliggende unders¢kelse viser som nevnt at nitrogeninnholdet i Vansjg¢s
vannmasser er ¢kt sterkt siden 1964. Av analysene for nitrogen fra tillgps—
elvene ser en at det har vert en klar ¢kning siden 1964 i alle tillgpselvene
sett under ett. Denne ¢kningen er imidlertid mindre tydelig i Hobg¢lelva.
Dette kan skyldes at reduksjonen i tilf¢rslene av nitrogen fra Dyno Industrier
de senere ar er oppveid av ¢kte tilf¢rsler fra jordbruksévrenning og hushold-
ningskloakk, slik at nitrogennivdet i Hobgplelva i store trekk er det samme

som i 1964,

Mengdene av planteplanktonalger i Vansj¢ har ogsd ¢kt sterkt siden 1964 og

algene er en av de st¢rste ulempene ved 3 benytte Vansj¢ som ravannskilde.
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Det er pd denne bakgrunn viktig at tilf¢rslene av fosfor i f¢rste rekke,
men ogsd nitrogen til Vansj¢, spkes redusert mest mulig som et skritt i

retning av & redusere algeveksten.

I den forbindelse md det igjen pdpekes at planktonmengdene i Storefjorden
pr. volumenhet bare er den halve av mengdene i Vanemfjorden og at vann-
massen 1 Storefjorden under ca. 20 m dyp vanligvis holder en betydelig

lavere temperatur hele &ret.

Vansj¢ som drikkevannskilde

NIVAs konklusjon i rapporten fra 1965 gikk blant annet ut p& at Vansj¢
ville kunne brukes som ravannskilde noen tidr fremover (fra 1965), med den
antatte eutrofierende utvikling man den gang sd, under forutsetning av at

et fullrenseanlegg ble koblet til vannverket.

Den eutrofierende utvikling har antagelig gdtt enda raskere enn man den
gang kunne forutse og et fullrenseanlegg er derforen enda sterkere forut-

setning i dag, hvis Vansj¢ fortsatt skal benyttes som drikkevannskilde.

Samtidig er det imidlertid meget viktig at en far sanert mest mulig av de
forurensende tilf¢rsler til Vansj¢ fra nedbgrfeltet slik at en ikke bare
hindrer vannkvaliteten i & bli ytterligere redusert, men at en pd sikt ar-

beider mot & bedre vannkvaliteten i forhold til i dag.

Dette vil vere svert viktig ikke bare for drikkevannsinteressene, men ogsé

for de andre brukerinteressene som knytter seg til Vansjg¢.

Fortsatte unders¢kelser

For & f¢lge opp utviklingen i Vansj¢ i fremtiden er det ¢nskelig at det
settes i gang et drlig overvakningsprogram i innsjgen og dens tillgp, ikke
minst for & kunne kontrollere om eventuelle tiltak i nedbgrfeltet fgrer

Vansj¢ i den ¢nskede retning.

Ved siden av et l¢pende overvdkningsprogram for & holde kontroll med utvik-
lingen i Vansj¢, er det en rekke interessante problemstillinger som det

ville vere ¢nskelig & studere ved mer detaljerte underse¢kelser.
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Spesielt viktige arbeidsoppgaver i denne sammenheng vil vare & belyse
nitrogen- og fosforbudsjett i dette vannsystemet. (I denne for-
bindelse bgr det opprettes vannfgringsmilestasjoner i alle tillgps-—

elvene.)

Problemer med gjengroingen av de grunnere partiene i Vansj¢ med siv-—

vegetasjon og andre hpyere vegetasjonsformer.

Analyser av sedimentene og undersgkelser av den betydning disse har

for tilbakef¢ring av nzringssalter til vannmassene.

Neringskjedene i Vansj¢ og mulighetene for & styre eutrofieringen

gjennom kontroll med for eksempel dyreplankton og fisk.

En fortsatt undersgkelse av algeveksten i Vansj¢. Undersgkelser av
jordbrukets tilfg¢rsler av neringssalter og eventuelle giftstoffer

(biocider).

I tillegg er det viktig at det foretas en mer detaljert undersgkelse
av de hydrologiske (spesielt de hydrodynamiske) forhold i Vansj¢,
serlig hvorledes de trange sundene innvirker pd vannavrenningen under

flomtoppene.
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TABELLER

5-17
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