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Sammendrag

Rapporten inneholder en sammenstilling og tolkning av data pd vannkvalitetsutviklingen i Vansjo
(Storefjorden og Vanemfjorden) og Hobglelva (ved Kure) med vekt pa utviklingen i vannkvaliteten i
Vansjo fra 1999-2003. For & kunne vurdere hvorvidt endringene skyldes klimatiske forhold og/eller
gjennomfarte tiltak ble det gjort en sammenligning med og statistisk analyse av tilsvarende data fra andre
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Forord

Rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra Morsa-pros ektet ved Helga
Gunnarsdottir.

Oppdragsgiver ville ha utfart en oppdatert ekstern vannfaglig vurdering
av utviklingen i vannkvaliteten. Spesielt perioden 1999 og framover er
viktig afa vurdert. Dette ikke minst pga de meget spesielle &rene 1999 og
2000 med henholdsvis hgy vannfering og storflom i Hobglelva.
Arbeidshypotesen var at disse drene kan ha forarsaket en forverring av
eutrofieringen av Vang @ de seneste arene og derved ha underminert
effekten av de omfattende gjennomferte tiltakene i nedberfeltet.

Spesielt takk rettestil Fylkesmannen i @stfold og NVE for henholdsvis
vannkvalitets data og vannfgringsdata.

Odlo, januar 2005

Per Sélnacke
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Sammendrag

Rapporten inneholder en sammenstilling og tolkning av data pa vannkvalitetsutviklingen i Vans@
(Storefjorden og Vanemfjorden) og Hobelelva (ved Kure) med hensyn pa i ferste rekke fosfor.
Tolkningen ble basert pa en sammenlignende statistisk analyse av tilsvarende data fra andre bekker og
gger i neromradet. Dette for & kunne avgjare hvorvidt endringene skyldes klimatiske forhold og/eller
tiltak som er gjennomfert. Spesiell fokus var det pa utviklingen av vannkvaliteten i Vansjg fra 1999-
2003.

Ikke noen av de tre analyserte tidsseriene (total fosfor, suspendert terrstoff og total nitrogen) i
Hobglelva viser - sett som summen over alle enkeltmaneder - en statistisk signifikant nedgang over tid
(p>0.05) i perioden 1984-2003. Imidlertid viser TP og STS i enkelte maneder, spesielt pa hesten,
statistisk signifikante nedadgaende trender.

Det generelle bilde av kun svakt statistisk signifikante nedganger i nagingsstoffkonsentragoner er i
overensstemmelse med andre undersgkelser av tidstrender bl.a. fordi variagoner i vea og avrenning
fradr til ar har stor betydning for naaingsstofftransporten. Om dette ogsa skyldes at iverksatte tiltak i
nedbarfeltet ikke har hatt saarlig effekt er vanskelig & fastda med dette empiriske grunnlaget. Det er to
kompliserende faglige grunner til det:

1. Fosfor og suspendert terrstoff har erfaringsmessig en meget rask variagon over korte
tidsrom, hvilket ogsa ble vist fra kampanjemalingene varen 1985. Stikkprevetaking hver 7.
eller 14 dag kan underestimere middel konsentrasonen og gi tilfeldige variagoner.

2. En stor del av tiltakene er iverksatt i perioden 2001 og senere. De malingene som foreligger
sa langt gir ikke faglig grunnlag for a konkludere noe sikkert om hvorvidt tiltakene har
resultert i forandret/forbedret vannkvalitet.

Det finnes likevel heller ikke vannfaglige begrunnelser for & tro at tiltakene ikke har hatt noen effekt.
Det vil s at effekten av tiltakene mest sannsynlig ikke kan pavises i médledata enna delvis pga
tidsforsinkelser i transport av sedimenter med tilhgrende tapsprosesser (erogon, resuspengon etc) og
pga. betydningen av de nevnte vaa-variagonene. De paviste nedgangene i fosfor og suspendert
tarrstoff i hestméanedene er imidlertid statistisk signifikante og mest sannsynlig en effekt av tiltakene
rettet mot erogion. En fortsatt hyppig og systematisk overvaking av Hobglelva er helt nadvendig for &
kunne spore effekter av iverksatte tiltak og vil gi verdifull informasjon for evt. framtidlige supplerende
tiltak i nedbarfeltet. @kt pravetakingsfrekvens ved sngsmelting og regnvaasituagoner vil videre gi
verdifull informason om den raske fosfordynamikken. Dette vil ogsa forbedre tallgrunnlaget for
sikrere transportberegninger, og ikke minst for & kunne gi bedre faglige vurderinger av den " virkelige”
effekten av tiltak.

For fosfor er det dog kun Vanemfjorden som viser en statistisk signifikant gkende trend i perioden
1982-2003. Imidlertid bar det bemerkes at data siden 1995 kun er samlet inn i sommermanedene og
tidlig hest (juni-september). Det betyr at vi mangler informagon om innggens fosfordynamikk
gjennom en hel arssyklus. Som pavist i Hobglelva skjer de store transportene av fosfor i forbindelse
med snagsmelting (normalt i april) og ved sene hastregnsperioder (oktober-desember).

@kt interngjedsing (fra bunnsedimenter) i kombinagon med effekten av hgstflommene og
indikagoner pa noe hgyere temperaturer er de mest sannsynlige forklaringene pa de haye TP-
konsentragonene i Vanemfjorden pa 2000-tallet. Omfanget av den interne gjadslingen fra sedimentene
og mengde fosfor som er lagret i sedimentene er imidlertid ikke kjent. Fra de eksisterende maleserier
og faglige erfaringer kan vi imidlertid fastda at tolking av enkelte &s overvakingstall er meget
vanskelig, spesielt i situagoner der det mangler grunnleggende data fra mulige forklaringsfaktorer. F.
eks gjar mangelen pa temperaturdata etter 1996 det ekstra vanskelig & vurdere hvorvidt endringene
skyldes klimatiske forhold og/eller tiltak som er gjennomfert.
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| bade Storefjorden og Vanemfjorden viser klorofyll en statistisk signifikant gkende trend i perioden
1982-2003. Det er viktig & ppeke at algemengden i Vanemfjorden har vaat omtrent pa samme niva
siden midten av 90-tallet, selv om det har vaat kortvarige episoder med ekstreme algemengder i de
siste arene. Det er altsa ingen klar sammenheng mellom algemengde og fosforkonsentrasjon fra ar til
ar, selv om vi generelt kan fa hgye algemengder ved det fosfornivaet som na gjelder i Vanemfjorden
med konsentragoner mellom 30 og 40 ug TP/L.

NIVA er kjent med at det i analysematerialet i undersgkelsesperioden har forekommet metodiske
problemer knyttet til analyse av fosfor og klorofyll-a. Dette kan i perioder ha pavirket ngyaktigheten
og presigonen for de nevnte analysene. Dette er forhold som kan medfgre at det blir enda vanskeligere
atrekke konklusjoner basert pa svakt signifikante trender.
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Summary

Title: Water quality trends in the Hobgl river and Lake Vang @ (SE Norway)

Y ear: 2005

Author: Stalnacke,P., Lyche Solheim A. and Bechmann, M.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4629-0

Nutrient concentrations in river Hobgl and Lake Vang @ (SE Norway) were analysed for time trends.
Special attention was paid to the period 1999-2003.

Results for the Hobg river did not show any statistically significant trends (p>0.05) for total
phosphorus (TP), suspended solids (STS) and tota nitrogen (TN) for the time period from 1984 to
2003. However, some individual months (especially notable during the autumn) showed statistically
significant downward trends.

In the two stationsin Lake Vang g, i.e. Storefjorden and Vanemfjorden, statistically significant upward
trends chlorophyll were detected for the time period 1982-2003. For phosphorus, we only detected an
upward trend at the Vanemfjorden station, where the phosphorus concentrations were particularly high
in 2001 and 2002.

It is important to note that the phytoplankton biomass has been roughly the same in Vanemfjorden
during the last decade, athough short-lasting episodes with extreme algal blooms have occurred the
last years. There is no clear relationship between phytoplankton biomass and total phosphorus
concentrations from year to year, athough there is a general observation that high algal biomass may
occur at the present level of total phosphorusin this part of the lake Vang@ (30 og 40 ug TP/L).
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1. Innledning

1.1 Formal

Formalet med denne sammenstillingen er & gjgre en vurdering av vannkvalitetsutviklingen i Vansj@
(Storefjorden og Vanemfjorden) og Hobglelva (ved Kure). Dataanalysen har i farste rekke fokus pa
fosfor. Tolkingen av data ble vurdert i forhold til en sammenligning med data fra andre bekker og
inngger i serast-Norge. Datagrunnlaget for vurdering av betydning av klimatiske forhold og/eller
giennomfarte tiltak ble derved forbedret. Det er salig fokus pa utviklingen i vannkvaliteten i arene
etter at tiltaksplanene er satt i verk.

1.2 Metode

Det er utviklet flere statistiske prosedyrer for a skille tilfeldige svingninger i miljegkvalitet fra mer
persistente endringer over tid. For eksempel kan det benyttes ikke-parametriske Mann-Kendall tester
for davslere trender i tidsserier. Testene er mye benyttet i miljgforskning fordi de er enkle, robuste og
kan handtere manglende verdier og verdier under en deteksonsgrense. Siden den farste versjonen har
testen blitt utvidet til & inkludere sesongvariasioner (Hirsch et al., 1982) og korrekson for seriell
korrelagon (Hirsch & Slack, 1984).

Vaaforholdene forarsaker naturlige svingninger i konsentragoner, som kan maskere en eksisterende
trend og derved gjere det vanskelig a trekke sikre konklusjoner om antropogent betingede variasjoner
over tid (Stélnacke & Grimvall, 2000). For ata hensyn til dike svingninger er det viktig & inkludere
forklaringsvariabler (meteorologiske eller hydrologiske) i analysen. Dette har i de senere & blitt
inkludert i en nyutviklet metode basert pa de ovennevnte Mann-Kendall testene (Libisdler &
Grimvall, 2002). Den sakalte PMK -testen ble benyttet i denne analysen.

1.3 Data

Hobglelva ved Kure har lengst tidsserie av alle overvakingsstasonene i nedbarfeltet (Figur 1 og 2). |
tillegg er provetakingsfrekvensen relativt hay (7-14 dagers intervaller) og stasjonen fanger opp en stor
del av den totale vassdragstransporten til Vansgg. Tidsserier fra 1984-2003 pa total fosfor (TP),
suspendert terrstoff (STS) og total nitrogen (TN) fra Hobglelva ved Kure ble benyttet i
tidstrendanalysen. | tillegg ble det malt vannfering pa degnbasis og dette er brukt som supplerende
informagion i de statistiske analysene og for tolking av resultatene.

| de statistiske trendtestene ble manedsverdier (basert pa beregninger av aritmetisk manedsmiddel fra
enkeltpraver) brukt for & utjevne eventuelle tilfeldige variagoner mellom enkeltpraver innenfor hver
maned.

Tidsserier fra 1982-2004 pa TP og klorofyll-a fra Storefjorden (stagon VAN1) og Vanemfjorden
(stagon VANZ2) ble benyttet i tidstrendanalysen. Da temperaturdata ikke var tilgjenglig etter ar 1996
kunne vi ikke inkludere det i selve dataanalysen. Samtlige vannkvalitetsdata fra Vang @ og Hobalelva
stammer fra overvakningen som Fylkesmannen i @stfold har stétt for. Vannferingsdata er hentet fra
NVE.
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Figur 2. Hobglelvaved Kure (venstre bilde: nedstrams brua; hayre bilde: oppstrams brua). Foto:
Marianne Bechmann

1.4 Beskrivelse av nedbgrfeltet til Hobgal

Nedbgrfeltet til Hobglelva oppstrems Vang @ er ca 331 km? Den delen av nedberfeltet som ligger
oppstrems malestagonen v. Kure strekker seg fra @stmarka i Odlo i nord, gjennom kommunene
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Enebakk, Ski og Hobgl. Hobglelva renner videre sarover til Vangg i Moss. Nedbgrfeltet er langstrakt
og klimaet varierer fra innlandsklima i nord til mer kystklima i sar. Arealer under marin grense (ca.
195 moh) bestar av havavsetninger av silt og leire. Landbruksaktiviteten foregar pa siltig mellomleire
og siltig lettleire. Mesteparten av feltet er dekket av store skogsomrader med tynt morenedekke og bart
fjell. Disse omrédene har stor betydning for infiltrasons- og avrenningsforholdene, og kan gi plutselig
kraftig avrenning (Ludvigsen og Skjevdal, 2003). Dyrka areal i hele Hobglelvas nedberfelt utgjer 19
% (tabell 1). Det dyrkes korn pa mer enn 90 % av aredet. Som eksempel pa vekstfordeling er det
hentet data fra Hobal og Ski kommune (Figur 3).

Tabell 1. Fordeling av arealer i nedberfeltet i Hobglelva. Kilde: Ludvigsen og Sjevdal, 2003

Arealtype Areal (daa) % av totalt areal
Dyrka mark 63 000 19
Skog 265 000 80
I mpediment, vannflater 3000 1
Sum 331000 100

30000

B1990-2001

25000 1 - -

20000 |
8 15000 -
©

10000 -

5000 -

Hesthvete Hvete Rug Bygg Havre Eng Annet

Figur 3. Arealfordeling av jordbruksvekster i kommunene Hobgl og Ski i arene 1990-2001 og 2002
(Kilde: Ludvigsen og Skjevdal, 2003 basert pa SSB-data).

2. Resultat

2.1 Tidstrendanalyse Hobglelva (Kure)

Figur 4 viser en oversikt over manedlige variagoner i vannfegring, nagingsstoff- (TP og TN) og
jordtapskonsentragoner (malt som STS) i Hobglelva ved Kure i perioden 1984-2003. Nedenfor falger
en empirisk og statistisk analyse av resultatene. De vannfaglige tolkningene og vurderingene av
resultatene visesi kapitlet "V urderinger og diskuson’ paside 18.
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Figur 4. Vannfering og konsentrasjoner av TP, STS og TN per maned i Hobglelva (Kure) 1984-2003.
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Vannfgring i Hobglelva

Vannferingen i Hobalelva karakteriseres av en forholdsvis liten varflom sammenliknet med mange
andre norske vassdrag og bekker. Varflommen opptrer normalt i april maned (Figur 4 og 5a) og er ca
150% hgyere enn drsmiddelvannfgringen. Hay vannfering er ogsa vanlig i perioden oktober til
desember (svart linje i Figur 5a). | sommermanedene og tidlig hest (juni til september) er
vannferingen normalt ca 50% lavere en &s gjennomsnitt (10-12 M m°). Arene 1999 og 2000 var
ekstreme & med hgye arsmiddelvannferinger tilsvarende verdier 50-70% hgyere enn et normalar.
Ekstremt hgy vannfering ble malt hagsten 2000, spesielt i november (Figur 4). Til sammenlikning var
vannferingen i november 2000 hele 4 ganger hgyere enn normalt for denne maneden.

| perioden 2001-2003 var vannfaringen pa senhasten og tidlig vinter (september-desember) 30-70%
lavere enn langtidsmiddel (gra linje i Figur 5a). Lav vannfering ble ogsa malt i andre enkelte ar,
spesielt ga den tidlige varflommen i 2002 utsag i en meget lav vannfering i april 2002 som var 3
ganger lavere enn normalsituasonen (Figur 4). Samme & noterer vi ogsa en ekstrem hay vannfgring i
juli maned pa grunn av kraftige tordenbyger. Generelt har vannfaringen vaat lavere perioden 2001-
2003 sammenlignet med langtidsgjennomsnittet (Fig.5a), hvilket dessverre kan pavirke konklusjonene
m.h.t. tiltak som er satt inn. Noen statistisk signifikant trend i vannfering over tid kunne dog ikke
pavises (p=0.40; Tabell 2).

Total fosfor i Hobglelva

Den empiriske og statistiske analysen av data for TP konsentrag oner viste fa gende:

o Stor variagon i &rsmiddelkonsentrasoner mellom ar (variasjonsbredde mellom 44-123 ug TP/I; se
tabell i vedlegg) pa hgyde med det som er observert i Jordforsk sin overvdking av
landbruksdominerte nedberfelt. For eksempel har det landbruksdominerte nedberfeltet til Remua i
Romerike, Akershus (87 km?) en variasjon p&30-330 ug TP/L.

o Generdt sett er TP-konsentragonene lavest i mai, juni og juli (Figur 4).

o Stor variagon i manedsmiddelkonsentrasjoner mellom &r (spesielt i de biologisk ikke-produktive
manedene).

o Indikagon pa lavere TP-konsentrasoner de siste 3 &rene (2001-2003) sammenlignet med
langtidsgjennomsnittet (Figur 4).

o Sett som summen for ale enkelt maneder, viser TP konsentrasonen ikke noen statistisk
signifikant redukson over tid (p>0.05) i perioden 1984-2003 (Tabell 2).

o TP konsentragonene viser en generell tendens til nedgang over tid, som er mest tydelig i hast
manedene, september-november (Figur 4, 5b). Av enkelt maneder er det imidlertid kun i august og
oktober det er en statistisk signifikant nedgang over tid (p<0.05: tabell 2).

Suspendert tarrstoff i Hobglelva

Den empiriske og statistiske analysen av datafor STS konsentragjoner viste fglgende:

o Sammenlignet med TP, viser STS en forholdsvis hgyere variagon i arsmiddelkonsentrasjoner
mellom ar (variasjonsbredde mellom 12-71 mg/l; se tabell i vediegg).

o Sammenlignet med TP, er det en sterre variagon i manedsmiddelkonsentragon mellom ar
(spesielt i de biologisk ikke-produktive manedene).

o Generdt sett er STS-konsentrasionene lavest i manedene mai-august (Figur 4).

o STSkonsentragonene viser en generell nedgang over tid, som er mest tydelig i august, september
og oktober (Figur 4). Imidlertid, sett som summen over ale enkelt maneder, viser ikke STS noen
statistisk signifikant nedgang over tid (p>0.05) i perioden 1984-2003 (Tabell 2).

o Det er indikasjon palavere STS-konsentrasioner de siste 3 drene (2001-2003) i sammenligning pa
langtidsgjennomsnittet; spesielt lave konsentragjoner er observert hasten 2002 og 2003 (Figur 5b).

12
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Total nitrogen i Hobglelva

Den empiriske og statistiske analysen av datafor TN konsentrasjoner viste fglgende:

o | sammenligning med TP, en forholdsvis lav variagon i arsmiddelkonsentragoner mellom ar
(variag onsbredde mellom 1.1-2.7 mg/l).

o Sammenliknet med andre tilfgrselsbekker er det forholdsvis liten variagon i TN-konsentrasjoner
mellom maneder, spesielt i de biologisk produktive manedene

o TN konsentragionene viser ikke noen signifikant trend over tid (Tabell 2 og Figur 4). Imidlertid er
TN-konsentrasjonene noe lavere de 3 siste &rene. Den statistiske testen viste ikke noen generell
signifikant tids trend (Tabell 2), heller ikke for noen enkelt méaned.

Tabell 2. Statistisk signifikanstest av endringer for vannfering (Q), konsentrasoner av total fosfor
(TP), suspendert tarrstoff (STS) og total nitrogen (TN) i Hobglelva (Kure) 1984-2003. Fortegnet viser
stigende (+) eler synkende (-) trend.

p-verdi Q TP STS TN

alle maneder - 0,40 -0,10 -0,24 -0,38
Januar +0,13 -0,33 +0,18 +0,46
Februar +0,07 -0,20 +0,09 -0,11
Mars +0,18 +0,28 +0,03 -0,15
April -0,15 -0,23 -0,17 +0,40
Mai -0,37 +0,30 +0,39 +0,20
Juni +0,45 -0,29 -0,21 -0,40
Juli +0,35 +0,31 +0,28 -0,44
August -0,15 -0,02 -0,04 -0,06
September -0,07 -0,15 -0,09 +0,32
Oktober +0,46 -0,04 -0,02 +0,20
November -0,03 -0,13 -0,07 -0,42
Desember +0,32 +0,16 +0,07 +0,14

Statistisk signifikante trender (p<0.05) markert med fet skrift

30 4
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Figur 5a. Manedsmiddelvannfaring i Hobglelva ved Kure. Gjennomsnitt over perioden 1982-2003 og
2001-2003 er gitt i henholdsvis svart og gra farge.
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Figur 5b. Manedsmiddel av konsentrasoner av TP, STSog TN i Hobglelva ved Kure. Gjennomsnitt
over perioden 1984-2003 og 2001-2003 er gitt i henholdsvis svart og gra farge.
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2.2 Tidstrendanalyse av fosfor og klorofyll i Storefjorden og Vanemfjorden

Fosforkonsentragonen i Vanemfjorden viser en signifikant gkende trend (Figur 6 og Tabell 3) i 20-
arsperioden 1983-2004. Den hgyeste konsentrasjonen som er malt siden malingene startet var i 2001,
sommeren etter den store flommen pa senhasten 2000. Etter dette gikk verdiene noe ned, men steg litt
igieni 2004. Det er sannsynligvis kombinagonen av flommen og intern gjedding fra sedimentene som
er arsaken til denne gkningen de siste drene.

Tilsvarende kurve for klorofyll a konsentragonen i Vanemfjorden viser ogsa en signifikant gkende
tendens for algemengden (Figur 6 og Tabell 3) i 20-arsperioden. Dersom vi ser neamere pa
utviklingen de siste ti arene sa har klorofyllmengden faktisk ikke gkt, men svinger mellom 18 og 25
ug/L. Det er ikke mulig & se noen trend de siste 4 &rene. Ogsa tidligere pa 80 og 90-tallet var det store
svingninger i klorofyllmengden i denne delen av Vanga. Ved & sammenligne med tilsvarende data fra
Storefjorden (samme figur) ser vi at klorofyllmengden her er lavere og svingningene mindre, men
kurvene svinger i takt med hverandre. Dette skyldes trolig klimatiske variasjoner fra ar til ar.

For Storefjorden viser figuren at fosforkonsentrasonen ikke har endret seg signifikant i perioden
(figur 6 og tabell 3), mens klorofyll konsentrasionen viser en svakt gkende tendens. Ogsa her var
klorofyllkonsentragonen sterst i 2001 (13 pg/L), men har veat noe lavere de siste drene (8-9 ug/L).
Det er for tidlig & s om utviklingen de siste 3 arene skyldes giennomferte tiltak eller tilfeldige
klimatiske variasoner.

Rédatafor figur 6 er vist i vedlegget.

Tot-P, sesongmiddel (juni-sept.) —¢— Vanemfj
—&— Storefj
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Klorofyll a, sesongmiddel (juni-sept.) |—*— Vanemfj
—&— Storefj
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Figur 6. Sesongmiddel utvikling av fosfor (evrefig.) og klorfyll (nedrefig.) i Vanemfjorden og
Storefjorden 1983-2004, basert pa data fra de 4 sommermanedene juni, juli, august og september.

Den statistiske testen av trender viste at oppgangen i klorfyll er signifikant i bade Vanemfjorden og
Storefjorden (Tabell 3). For fosfor er det kun Vanemfjorden som oppviser en statistisk signifikant
oppgang.

Tabell 3. Statistisk test av signifikante endringer for konsentrasjoner av total fosfor (TP) og klorofyll
(KIf-a) i sommerperioden (juni-september) i Vanemfjorden og Storefjorden 1982-2004. Tallene viser
p-verdiene. Statistisk signifikante trender (p<0.05) markert med fet skrift

TP Klf-a
Storefjorden 0,15 0,009
Vanemfjorden 5910° 0,0008

En test av klimatiske svingninger ble gjort ved & sammenligne totalfosfor i Vanemfjorden og Ises@ i
@stfold, der det ikke har veat giennomfert tilsvarende tiltak som i Vang@. Testen viste at det var
positiv sammenheng mellom de to innggenes fosforkonsentragion (figur 7), noe som indikerer at
svingningene i fosforkonsentrasionen er relatert til klimavariagoner. Ytterligere analyser av dette er
foreslétt som del av et nytt utredningsprogekt om Vans@.
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Figur 7. Korrelagonsplott mellom arsmiddelverdier av totalfosfor i Vanemfjorden og Isej@i de
arene det fantes sammenlignbare data (1987, 1989, 1991, 1995, 1998, 2000, 2001, 2002, 2003).
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3. Vurderinger og diskuson

3.1 Hobglelva

Som i alle norske vassdrag var det stor fokus pa tiltak for & minske kloakkutslipp i Vansj@ pa 1980-
tallet. Innenfor landbrukssektoren ble en rekke tiltak anbefalt i Handlingsplanen mot landbruks
forurensning i 1985-1989. En rekke tiltak med spesiell fokus pa a forhindre erogon og fosfortap ble
giennomfert i slutten av 80-arene. Disse inkluderte bl.a. subsidier, redusert jordarbeiding, pdlegg om
arlige gjedselplaner, begrensninger i husdyrtetthet, lov om tillatt tidspunkt og metodikk for
husdyrgjadsel spredning (Lundekvam et al., 2003).

Det har i nedbgrfeltet til Hobglelva vaat spesiell fokus pa jordbrukstiltak fra og med hasten 2001 og
dette har redusert den teoretisk beregnede tilfarselen med i sterrelsesorden 4 tonn fosfor (Notat fra
Fylkesmannen og Morsa-progektet til SFT). Dette kan sammenlignes med fosfortilferslene til hele
vassdraget som er beregnet til ca 20 tonn per & (Lyche Solheim et al. 2001). | perioden 2001-2003 er
det ogsa gjennomfert avigpstiltak i vassdraget, forelgpig andétt & tilsvare en utdippsredukson pa ca
0,6 tonn fosfor. Om lag 450 boliger i spredt bebyggelse er n& enten koblet til kommunalt aviep eller
har installert egne renseanlegg. Imidlertid er mesteparten av kloakktiltakene gjennomfert i 2003 og har
derfor hittil i liten grad kunnet sporesi vannkvalitetsmalingene i Hobglelva.

De arlige og manedlige variasonene er sterkt knyttet til mengden av nedbar og avrenning (Figur 4 og
tabeller i vedlegg). Fordelingen av nedbgr og intensitet kan ogsa ha stor betydning for avvikene i
gjennomsnittskonsentrasioner de enkelte drene. Tidsserier av miljgovervakingsdata er derfor sterkt
pavirket av klimafaktorer som kompliserer konklusjoner om antropogent betingede variasjoner over
tid.

TP-konsentrasionen i Hobglelva er etter var vurdering forholdsvis hay for ett vassdrag pa denne
starrelsen. Enkeltmalinger med konsentragoner pa omlag 0,5 mg/l eller hayere ma betegnes som
bemerkel sesverdig haye. Til sammenligning overstiger TP-konsentragonene selden 0,5 mg/l, selvi de
mest |andbruksintensive omradenei Norge.

Den nedbgrrike hgsten 2000 gjorde mange bekkeskraninger i Norge ustabile med ras og utglidninger.
Data fra landbruksdominerte nedbarfelt viste ogsa meget store tap av fosfor og suspendert terrstoff
hesten 2000. | Hobglelva var konsentragonene av TP og STS noe hgyere enn normal for denne arstid,
men langt fra ekstremt hgye (Figur 4).

Malingene viser dessuten meget lav arsmiddelkonsentrasion av TP i dret 2002 (se tabell i vedliegg).
Det har faktisk aldri tidligere veat malt s lave fosforkonsentrasioner. Spersmélet er derfor hvorvidt de
lave konsentrasionene i 2002 er en effekt av iverksatte tiltak, spesielle klimaforhold i dette aret eller
andre arsaker. Nar vi ser pa data fra andre bekker og vassdrag utenfor Vansgs nedberfelt er det ikke
spesielt lave fosforverdier i & 2002. For eksempel viser data fra Jordforsk sin malestasion i Skuterud
landbruksfelt (As) at 2002 var tilnsamet et normalér (Figur 10). Det samme gjelder ogsi for andre
landbruksbekker i Norge (se f.eks data fra Merdrebekken i Figur 10). Data fra et meget stort vassdrag
som Glomma (Sarpfossen) indikerte heller ikke at fosforverdiene i & 2002 var lavere enn normalt
(Figur 12). Slik kan det virke som om de lave fosforkonsentragonene i Hobglelva i 2002 ikke er
forarsaket av spesielle klima/hydrometerol ogiske forhold dette aret.

Sammenhengen mellom TP og STS viste god korrelagon (Figur 9), hvilket indikerer at fosfortapet i
nedbarfeltet til Hobalelva er knyttet til partikkeltransport. Dog ikke sa sterkt som for Remua. Slike
korrelagoner er ogsa observert i andre av Jordforsk sine studier av landbruksavrenning i sma
nedbgrfelt med erog on som dominerende tapsprosess.
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Fosforkonsentras onenei Hobglelva var spesielt lavei april 2002 (se tabell i vedlegg). Erfaringsmessig
kan fosforkonsentragoner i bekker, spesielt landbrukspavirkede bekker med erosjon som dominerende
tapsprosess for fosfor, utvise meget stor variagon over korte tidsrom spesielt ved episoder med hay
vannfering. | Hobglelva ble det i 1985 utfart meget hyppig prevetaking i april maned. Resultatene
viste at fosfor konsentrasionene i denne maneden varierte mye, fra 46 til 478 ug/l (Figur 13). Generelt
utferes prevetakingen i Hobglelva ved Kure hver 14.dag (2 prever per maned). Dette kan bety at en i
april 2002 kan ha vaat "uheldig” med & ikke treffe evt. toppkonsentragoner. Pa den annen siden kom
snagsmeltinga tidligere enn normalt dette aret, noe som avspeiles i relativt hgye vannferinger i februar
og mars . Total fosfor konsentragionene i Skuterudfeltet (As) i april 2002 var ogsé lave (Figur 11). De
"normale” fosforkonsentragonene i 2003 i Hobglelva tilsier mest sannsynlig a de lave
konsentragionene i & 2002 var tilfeldige eller forarsaket av en tidlig sngsmelting, og at de derved ikke
negdvendigvis er en direkte respons pa gjennomferte tiltak i nedberfeltet.

Uansett finner vi indikasjoner pa at fosforkonsentrasjonene har avtatt noe hvis en ser hele perioden
1984-2003 under ett. Denne konklusionen er basert pa en subjektiv vurdering av mensteret i hele
tidsserien og til dels ogsa pa de statistiske testene (spesielt for manedene august-oktober). Navaaende
prevetakingsstrategi (14 dagers preover) og den store Kkorttidsvariagonen i fosforkonsentrasoner
umuliggjer imidlertid tolking av resultater fra enkeltar.

3.2 Storefjorden og Vanemfjorden

Den statistiske testen av tidstrender viste tydelig at bade fosfor og klorofyll a har en signifikant gkende
trend i perioden 1982-2003 i Vanemfjorden. | Storefjorden er imidlertid ikke gkningen i total fosfor
statistisk signifikant (p>0.05).

Spesielt verdt & bemerke er forverringen i Vanemfjorden med hgye TP-verdier etter & 2000, og saalig
i 2001 og 2002.

Ett kompliserende forhold & ta hgyde for i tolkingen av data, er de tidligere nevnte *flomarene’ 1999
0g 2000, spesielt under storflommen hgsten 2000 hvor store jordbruksarealer sto under vann og der
kloakken fra flere tusen mennesker rant rett ut i vestre Vangeg i flere uker (H.Gunnarsdottir,
pers.meld.). Det var derfor viktig afa en vurdering av hvordan disse to hgyvannferingsarene har virket
inn pa Vans @ (begge basseng) i etterfaigende ar. Er det de hgye vannfaringene i 1999 og 2000 med
tilhgrende store fosfortilfarsler som har vaat grunnen til den forverrede vannkvaliteten og de store
algeoppblomstringene i Vanemfjorden de siste &rene? Som Figur 6 viser, sa var det like mye alger i
Vanemfjorden i flere & for disse flomarene, saalig i perioden 1994-1998. De store
algeoppblomstringene de siste arene har falgelig vaat av relativt kortvarig karakter, og ikke gitt hayere
middelverdier for sesongen enn det som ble observert i siste halvdel av nitti-tallet. Det er altsa ikke
mulig a se noen enkel sammenheng mellom vannfagringen i 1999 og 2000 og algemengdene de siste
arene.

Arene 2001-2002 er begge & med hgye TP konsentragoner i Vanemfjorden. Som vist av Helene
Annadotter (se workshop-rapporten Lyche-Solheim et al. 2004) kan det finnes en positiv sammenheng
mellom TP-konsentragoner og temperatur. Hvis vi i Vanemfjorden ser pa & med generelt kaldt vann
sa noterer vi lave TP konsentrasioner i 1993. Et tilsvarende ”kaldtvannsar” i 1987 ga dog 'normale’
TP-verdier. Ser vi pa de siste &ene sd var sommeren 2001 litt over normalen med hensyn pa
temperatur og nedbgr. Sommeren 2002 var varmere og tarrere enn normalt (spesielt tart i august og
utover hgsten). Dog var juli 2002 regnfull pd @stlandet. 2003 var generelt et meget varmt ar med
nedbgrmengder noe over eler nag det normae. Sommermanedene var spesielt varme. Vagstasonen
pd Rygge satte ny manedsrekord for dggnnedbgr den 24.juni (41mm). TP-konsentrasionen i bade
Storefjorden og Vanemfjorden var dog lavere i 2003 sammenlignet med 2001-2002. Slik sett finnes
det ingen péfallende fellestrekk eller enkeltfaktor i vaarforholdene de siste drene, som kan forklare de
generelt hgye TP-verdienei Vanemfjorden pa 2000-tallet.
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De mer ustabile vintrene de siste 5-8 drene med flere fryse/tine-episoder (T. E. Skaugen, met.no, pers.
medd.), kan ogsa vaare en mulig &rsak til de hgye fosforkonsentragonene de siste arene. Slike forhold
farer lett til mer erogon og derved mer fosfor. Imidlertid burde dette ferst og fremst gitt utslag i
hayere TP-konsentragoner i Storefjorden siden Hobglelva er mer erogonsutsatt enn bekkene rundt
Vanemfjorden. Hastflommen 2000 stér daigjen som forklaring, ved siden av gkt internbelastning. | en
nylig publisert artikkel indikeres det at tilfarsel fra bekker i hast, vinter og var-manedene kan pavirke
fosforkonsentragionen i inng ger etterf@l gende sommersesong (Bechmann et al., 2004).

@kt interngjedding (fra bunnsedimenter) i kombinason med effekten av hegstflommene og en
indikagon pa noe hgyere vanntemperaturer er de mest sannsynlige forklaringene til de heye TP-
konsentragonene i Vanemfjorden pa 2000-tallet. Omfanget av interne gjadsling fra sedimentene og
hvilke mengder fosfor som er lagret i sedimentene er imidlertid ikke kjent.

Det er viktig & papeke at algemengden i Vanemfjorden altsi har veat omtrent pa samme niva siden
midten av 90-tallet, selv om det har veat kortvarige episoder med ekstreme algemengder i de siste
arene. Det er dtsd ingen klar sammenheng mellom algemengde og fosforkonsentragon fra ar til ar,
selv om vi generelt kan f& haye algemengder ved fosforkonsentragoner mellom 30 og 40 pg/L (figur
8). Vi tar her forbehold om mulig overestimering av klorofyllverdiene pga. mulige analysefeil i denne
perioden.

Erfaringsmessig tar det ofte lang tid & fa snudd en negativ utvikling etter gjennomfaring av tiltak.
Eksempelvis kan det nevnes at Gjerggen brukte >10 &r fra fosforkonsentrasonen ble redusert til
algemengdene ogsa ble redusert. Det er liten grunn til & vente at VVanemfjorden vil respondere raskere,
da man sannsynligvis her har intern gjadsling fra sedimentene som vil forsinke responsen pa reduserte
eksterne tilfarsler ytterligere.

Hvordan de klimatiske forholdene vil pavirke situasjonen er forelgpig uklart. Bedre datainnsamling og
nye analyser kan bidratil aklarlegge dette.
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Figur 8. Sammenheng mellom totalfosfor og klorofyll ai Vanemfjorden.
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Figur 9. Korrelagonsplot mellom observert konsentrasjoner av TP og STSi Hobglelva (Kure)
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4. Konklug oner

Ingen av de tre analyserte tidsseriene (total fosfor, suspendert terrstoff og total nitrogen) i Hobglelva
viseren statistisk signifikant nedgang (p>0.05) i drsmiddelkonsentrasion i perioden 1984-2003.
Imidlertid viser TP og STS i enkelte maneder, spesielt pa hesten, statistisk signifikante nedadgdende
trender.

Det generelle bildet av kun svake statistisk signifikante nedganger i nagingsstoffkonsentrasoner
stemmer overens med andre undersgkelser bl.a fordi variasoner i vaa og avrenning fra ar til & har
stor betydning. Hvorvidt dette ogsa skyldes at iverksatte tiltak i nedbarfeltet ikke har hatt saalig effekt
er vanskelig a vurdere med dette empiriske grunnlaget. Det er to kompliserende faglige grunner til det:

1. Fosfor og suspendert tarrstoff har erfaringsmessig en meget rask variagon over korte tidsrom,
hvilket ogsa ble vist fra kampanjemdlingene varen 1985. Stikkprevetaking hver 7. eller 14
dag kan derfor underestimere middelkonsentrasonen og gi tilfeldige variasoner.

2. En stor del av tiltakene er iverksatt i perioden 2001 og senere. Pga. klimatiske ar-til-ar-
variagoner og tidsforsinkelse i responsen pa reduserte tilfarder, kan vi derfor ikke
konkludere med at de har resultert i forandret/forbedret vannkvalitet.

De paviste nedgangene i fosfor og suspendert tarrstoff i Hobglelva i hgstmanedene er imidlertid
statistisk signifikante og mest sannsynlig en effekt av tiltakene rettet mot erogon. En fortsatt hyppig
og systematisk overvaking av Hobglelva og Vang @ er dog helt ngdvendig for & kunne spore effekter
av iverksatte tiltak og vil gi verdifull informasion for evt. framtidlige supplerende tiltak i nedberfeltet.
@kt provetakingsfrekvens ved sngsmelting og regnveasituagoner vil videre gi verdifull informason
om den raske fosfordynamikken, forbedre tallgrunnlaget for sikrere transportberegninger, og ikke
minst, bedre faglige vurderinger av den "virkelige” effekten av tiltak.

For fosfor er det dog kun Vanemfjorden som viser en statistisk signifikant gkende trend i perioden
1982-2003. Imidlertid bar det bemerkes at data siden 1995 kun er samlet inn i sommermanedene og
tidlig hast (juni-september). Det betyr at vi mangler informagon om innggens fosfordynamikk
gjennom en hel arssyklus. Som pavist i Hobglelva skjer de store transportene av fosfor i forbindelse
med sngsmelting (normalt i april) og ved sene hastregnsperioder (oktober-desember).

@kt interngjedsing (fra bunnsedimenter) i kombinagon med effekten av hgstflommene og
indikasoner pad noe hgyere temperaturer er de mest sannsynlige forklaringene pa de haye TP-
konsentragonene i Vanemfjorden pa 2000-tallet. Omfanget av den interne gjadslingen fra sedimentene
og mengde fosfor som er lagret i sedimentene er imidlertid ikke kjent. Fra de eksisterende maleserier
og faglige erfaringer kan vi imidlertid fastda at tolking av enkelte &s overvakingstall er meget
vanskelig, spesielt i situagoner der det mangler grunnleggende data fra mulige forklaringsfaktorer. F.
eks gjar mangelen pa temperaturdata etter 1996 det ekstra vanskelig & vurdere hvorvidt endringene
skyldes klimatiske forhold og/eller tiltak som er gjennomfert.

| bade Storefjorden og Vanemfjorden viser klorofyll en statistisk signifikant gkende trend i perioden
1982-2003. Det er viktig & papeke at algemengden i Vanemfjorden har veat omtrent pa samme niva
siden midten av 90-tallet, selv om det har vaat kortvarige episoder med ekstreme algemengder i de
siste drene. Det er altsa ingen klar sammenheng mellom algemengde og fosforkonsentragion fra ar til
ar, selv om vi generelt kan fa hgye algemengder ved det fosfornivaet som na gjelder i Vanemfjorden
med konsentragoner mellom 30 og 40 pg/L.

NIVA er kjent med at det i analysematerialet i undersgkelsesperioden har forekommet metodiske
problemer knyttet til analyse av fosfor og klorofyll-a. Dette kan i perioder ha pavirket ngyaktigheten
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og presigonen for de nevnte analysene. Dette er forhold som kan medfere at det blir enda vanskeligere
atrekke konklusjoner basert pa svakt signifikante trender.
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Vedlegg A. Datai Hobglelva og Vansg g

Manedsmiddel vannfaring i Hobglelva (Kure) 1982-2003

Méaned
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Middel
1982 5,6 33 244 37,1 145 38 1,6 0,6 4.2 15,7 37,6 28,4 14,5]
1983] 231 51 79 233 14,6 55 18 0,2 85 18,6 57 54 10,0
1984 10,1 37 2,7 33,7 838 6,9 58 2,6 43 30,5 19,1 26,2 12,8,
1985 57 21 31 34,0 245 4,6 13,4 18,7 21,7 118 12,9 89 13,5
1986 6,1 22 14,3 25,1 321 53 0,9 25 28 87 29,5 12,7] 11,9
1987 34 16 24 40,7 15,2 17,4 4,6 74 17,0 54,1 30,9 52 16,7|
1988 14,0 16,1 72 42,7 19,4 49 10,2 20,6 275 17,2 9.2 4,5 16,1
1989 13,6 117 31,0 193 56 21 0,6 10,5 39 6,4 19,5 4,6 10,8
1990 20,9 448 12,2 8,6 31 1,4 23 11 2,7 88 11,1 18,1 11,3
1991 19,5 51 231 159 25 25 338 2,0 17 154 29,3 7,6 10,7
1992 4,2 2,6 17,9 12,2 133 12 0,8 4,6 7,7 35 21,6 26,6 9,7
1993 51 34 4,5 78 85 0,9 1,0 52 17 21,7 13,1 15,6 74
1994 6,3 3,0 10,0 50,3 4,6 04 0,2 31 14,8 73 131 17,5 10,9
1995 9,4 87 143 26,7 9,6 15,6 28 14 19 9,0 54 42 9,3
1996 16 0,6 0,6 115 16,9 54 21 12 27 21,0 29,6 17,1 9,2
1997 24 34 10,6 48 10,8 25 16 0,9 34 8,7 11,7 13,5 6,2
1998] 18,9 10,1 8,0 22,9 8.2 6,5 4,9 4,0 141 17,7 11,7 10,5 11,5
1999 33,6 55 21,7 44,7 10,6 11,4 10,9 25 148 22,3 9.3 26,8 17,8,
2000] 16,9 91 12,0 20,7 79 5,6 338 4,0 29 36,2 80,9 38,1 19,8
2001 153 6,3 79 36,1 12,0 43 28 39 82 22,6 8.9 95 11,5]
2002 89 20,9 10,7 83 10,0 54 15,0 55 18 113 94 43 9,3
2003 20,2 8,6 154 19,7 20,0 53 34 2,7 14 1,4 9,1 15,7| 10,2]
Average (1982-2003) 12,0 8,1 11,9 24,8 12,4 54 4,3 4,8 77 16,8 19,5 14,6 11,9
Average (2001-2003) 14,8 12,0 11,3 21,4 14,0 5,0 7,0 4,0 3,8 11,8 9,1 9,9 10,3]
M anedsmiddel konsentragoner av total fosfor i Hobglelva (Kure)
Maned
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 Middel
1984 44 52 44 108 34 54 70 54 136 183 119 329 100
1985 36 124 131 186 54 54 71 125 115 217 336 30] 123
1986 74 43 161 291 86 30 33 192 41 114 196 34 108
1987 53 60 79 56 124 44 118 103 235 2 94
1988 191 54 28 7 35 46 54 57 59 49 28 34 59
1989 41 96 101 50 33 36 43 v 54 39 39 23 52,
1990 405 186 34 70 33 39 69 41 58 78 51 62, 94
1991 30 37 199 45 23 28 51 28 26 44 97 55]
1992 22 117 196 66 33 32 33 91 51 41 265 257 100
1993 66 646 45 39 39 37 59 32 41 60 68,
1994 31 86 133 27 29 31 52 91 76 82 162 73
1995 69 284 37 39 26 178 51 87 55 49 29 29 78
1996 40 56 284 221 46 70 48 117 155 204 51 117
1997 46 109 70 39 37 37 40 46 71 39 57 48 53]
1998 76 76 40 89 34 48 40 66 78 133 88 107 73
1999 100 31 189 108 37 57 44 41 282 164 172 109 111
2000 59 122 115 144 76 34 39 43 66 128 199 73 91
2001 35 45 97 169 54 40 86 63 37 72 34 114 70]
2002 28 43 102 19 42 31 70 50 42 38 39 30] 44
2003 54 37 102 104 42 39 89 51 34 35 32 255 73]
Snitt 1984-2003 82 82 125 107 51 51 53 69 v 96 110 103 82,
Snitt 2001-2003 39 42 100 97 46 37 82 55 38 48 35 133 62,
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M anedsmiddel konsentrasjoner av suspendert terrstoff i Hobglelva (Kure)

Méned
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Middel
1984 58 28 28 468 67 3107 204 70 263 589 353 1547 565
1985 50 34 44 1254 271 79 206 509 607 1181 3599 36| 656
1986] 101 22 146 1024 378 6.6 61 223 46 1145 396 90 308
1987 35 66 292 110 565 85 335 398 1428 335 365
1988] 1366 158 48 1236 129 169 219 224 223 503 53 38 364
1989 142 647 980 256 64 7.2 74 347 126 106 138 200 268
1990 4630 1540 164 336 79 85 261 82 99 340 394 99 67,6
1901 84 35 1783 625 70 57 210 45 45 76 786 53 323
1992 32 632 1944 264 136 62 48 358 106 109 1786 1772 604
1993 276 5970 124 139 73 75 148 6,0 99 204 707
1994 37 363 894 73 4,0 38 83 579 192 217 934 318
1995 187 2610 84 127 76 577 80 186 85 89 62 38 350
1996 27 53 1035 1197 108 117 68 57,9 8,1 1022 158 470
1997 73 624 789 102 135 78 89 79 209 92 199 212 223
1908 241 267 87 370 93 101 78 135 221 246 205 287 194
1999 479 52 588 433 73 169 97 63 1436 574 714 652 444
20000 207 740 428 697 199 78 96 93 90 362 1006 255 354
2001 144 61 300 1000 122 69 195 136 67 581 89 406 264
2002 53 130 430 8,0 8,0 95 190 95 73 85 6.0 50 118
2003 244 103 598 476 123 66 21,2 75 43 33 59 1219|271
Snitt 1984-2003 s06] 403 745 555 181 286 132 168 268 432] 584 450 392
Snitt 2001-2003 15 10 4 52 1 8 20 10 6 23 7 56 22
M anedsmiddel konsentrasjoner av total nitrogen i Hobglelva (K ure)
Maned
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Midde
1984] 1356 1200 1400 1718 1520 3268 1145 970 1912 1862 1571 1886 1650
1985] 1173 2020 2230 1885 1098 1180 1400 1384 1208 1696 3060  1120] 1621
1986] 1200 1400 1930 1505 1340 850 710 3020 760 2010 1928  1326] 1506
1987 1850 2490 1787 2242 3473 1145 1903 1488 1268 906 1855
1988] 1545 1080 962 1046 757 1223 1077 1188 1111 1446 888 953 1108
1989| 1490 2504 2108 2091 1156 890 990 2043 800 1473 1790 1080 1534
1990] 2560 2237 1188 2298 895 1110 1652 1092 1953 2140 2776  1683] 1799
1991] 1710 1310 1852 1168 890 830 1395 673 903 3750 2830  1170| 1540
1992 970 1684 3678 2900 1170 949 762 6727 3305 2510 5318  2713] 2724
1993 1215 3430 1855 1508 988 1253 1504 1221 1788 1602 1645,
1994 1420 1883 1378 953 632 993 2855 3913 3340 6830  4610| 2578
1995 2003 1693 1318 1265 917 4705 1167 1332 1503 1825 1393 2095 1770
199 1613 2249 2741 3050 1648 1192 1224 2948 3588 1988  1492] 2158
1997] 1518 1638 1578 1210 1406 994 829 919 2598 2681 2828  1563| 1646
1998] 2945 1963 1753 2344 1268 2239 1064 1360 1416 2995 1813 1747 1909
1999] 1757 1069 1220 1716 1508 2218 1105 849 1884 1655 1842 1435 1522
20000 1143 1351 1233 1914 1161 1211 1033 1054 1826 2542 1158 951 1381
2001 873 908 1349 1522 1399 1010 1064 986 861 932 982 23271 1184
2002l 1295 1120 1262 958 1051 1030 1081 938 1713 1571 1636  1436| 1257
2003] 1515 1510 20235 3675 2685 937 1620 1352 1100 2750 2045 4081 2108
Snitt 1984-2003 1571]  1539] 1857]  1849]  1403]  1569]  1134]  1669] 1721 2191 2262] 1870] 1725
Snitt 2001-2003 1228 1179 1545 2052 1712 992 1255 1092 1225 1751 1554 2615|1516
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M anedsmiddel konsentrasjoner av TP i Vanemfjorden

Maned
Ar 3 4 5 6 7 8 9 10 Ars-
Middel
1983 38 33 26 25 31 19 28
1984 15 23 24 31 31 22 23 24
1985 27 26 29 23 21 26
1986 26 29 32 32 30
1987 23 20 18 21 20
1988 27 29 22 23 25
1989 38 29 15 24 30 27
1990 33 26 32 32 23 29
1991 26 22 34 30 34 20 27
1992 34 30 36 31 27 31
1993 17 25 33 33 25 27
1994 24 29 33 35 28 30
1995 19 30 40 29 29
1996 28 32 33 31 31
1997 22 33 33 28 29
1998 26 28 43 29 32
1999 32
2000 32 40 32 28 33
2001 42 51 35 26 38
2002 37 52 32 31 37
2003 40 29 30 37 34
2004 42 37 27 38 37
1983- 15 38 29 29 32 31 28 22 29
2004
2001- 40 42 31 33 37
2004
. . . : :
Manedsmiddelkonsentragoner av TP i Storefjorden
Maned
Ar 3 4 5 6 7 8 9 10 Ars-
Middel
1983 36 39 28 17 11 12 23
1984 13 21 16 14 17 11 29 19
1985 24 15 23 19 19 21
1986 23 20 20 19 20
1987 22 16 15 22 19
1988 34 19 23 22 26
1989 36 29 19 21 17 25
1990 56 42 27 19 16 16 27
1991 22 16 17 16 12 18 17
1992 26 15 17 14 18 17
1993 22 20 12 13 12 16
1994 20 13 12 17 16
1995 40 21 19 19 23
1996 16 20 15 12 16
1997 20 15 15 14 16
1998 25 21 17 18 20
1999 20
2000 29 29 22 34 27
2001 31 17 19 21 23
2002 16 43 21 17 22
2003 20 14 24 16 17
2004 15 14 12 22 16
1983- 35 36 30 23 18 17 17 24 20
2004
2001- 20 22 19 19 20
2004
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M anedsmiddel konsentrasioner av klorofyll i Vanemfjorden

Maned
Ar 3 4 5 6 7 8 9 10 Ars-
Middel
1983 2 3 7 9 8 5 6
1984 10 14 18 23 7 6 14
1985 15 19 21 11 5 15
1986 8 16 24 15 16
1987 8 6 11 13 9
1988 14 20 23 13 18
1989 6 11 8 28 8 14
1990 7 8 16 18 12 12
1991 9 9 8 15 6 5 9
1992 6 14 21 19 25 17
1993 9 10 8 19 12 13
1994 6 12 18 30 22 18
1995 18 22 41 15 22
1996 17 28 23 17 21
1997 15 24 27 24 23
1998 15 26 25 21 21
1999 18
2000 18 14 32 19 22
2001 23 19 21 19 21
2002 21 27 33 18 26
2003 13 18 14 17 15
2004 44 21 8 19 27
1983- 2 7 15 18 22 15 6 16
2004
2001- 25 21 19 18 22
2004
. . . : :
Manedsmiddel konsentragoner av klorofyll i Storefjorden
Maned
Ar 3 4 5 6 7 8 9 10 Ars-
Middel
1983 1 2 4 5 2 2 3
1984 6 6 7 7 5 4 6
1985 9 10 14 6 3 9
1986 5 11 15 4 8
1987 4 4 6 7 5
1988 10 11 9 4 9
1989 3 7 5 8 4 6
1990 4 5 7 7 7 4 6
1991 3 5 2 5 7 5 5
1992 3 7 5 9 5 6
1993 8 5 6 7 4 6
1994 5 5 8 8 6
1995 13 10 7 7 9
1996 6 8 7 6 7
1997 11 10 6 8 9
1998 10 12 6 5 8
1999 7
2000 9 8 11 8 10
2001 8 11 16 16 13
2002 8 10 10 7 9
2003 8 8 9 6 8
2004 12 11 7 6 10
1983- 4 1 4 7 8 8 6 4 7
2004
2001- 9 10 10 9 10
2004
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