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Sammendrag

Vannomradeutvalget Morsa fikk i 2005 gkonomisk stette fra MD/SFT til & gjennomfore utredninger i Vansje i 2005.
Hovedmalsetningen var 4 f& gkt kunnskap om innsjeen og prosesser knyttet til omsetningen av nzringsstoffer, som
grunnlag for planlegging av videre hensiktsmessige tiltak. Denne delrapporten omhandler kartlegging av
vannkvaliteten. Overvéikingen pagikk i perioden fra den 18.april til den 10.oktober 2005. Resultaene viser at mens
vannkvaliteten i Storefjorden har blitt bedre de siste 5 arene, er en tilsvarende utvikling ikke synlig i Vanemfjorden.
Det ble i Vanemfjorden og Greppered pévist svart store algemengder ogsd i 2005. Mens det var bligrennalgene som
dominerte planteplanktonsamfunnet i Vanemfjorden dominerte problemalgen Gonyostomum semen i
Grepperodfjorden. 1 Storefjorden ble algegiften microcystin ikke pévist hoyere enn 1 pg/l som er grensen for
microcystinkonsentrasjonen i rentvann. Det ble ikke pavist microcystin i rentvannet fra Vansje vannverk.
Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon av microcystin opp mot 10 pg/l1 dvs. opp mot grensen for
badevannskvalitet (pa 10 ug/l). NIVA anbefalte i denne situasjonen de lokale helsmyndighetene & frardde
befolkningen & bade i denne delen av Vansje. I juli ble 29 stasjoner i Vansjo besekt i lopet av samme dag. De to
hovedbassengene Storefjorden og Vanemfjorden framstér hver for seg som relativt homogene men tydelig
forskjellige fra hverandre med hensyn pé alle parametere.
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Forord

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

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

Utredninger Vansjg har bestatt av falgende delprosjekter med fglgende hovedansvarlige:

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

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

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

e Forbedre tilfarselsberegninger Hovedansv. Johannes Deelstra, Jordforsk

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

I tillegg til hovedfinansieringen via MD/SFT har prosjektet blitt samordnet med og stettet av andre
forskningsprogrammer for a gke kunnskapsutbyttet. Dette gjelder EU-programmene REBECCA,
EUROHARP samt Intereg 111B-programmet NOLIMP.

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

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

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

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

NIVA, den 30. januar 2006
(PSS =

Knut Bjerndalen
prosjektleder
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Sammendrag

Innledning

Vannomradeutvalget Morsa fikk i 2005 gkonomisk statte fra MD/SFT til & gjennomfgre utredninger i
Vansjg i 2005 mht. tilstandsvariasjoner, interngjedsling, naturtilstand, forbedring av
tilfarselsberegninger, samt beregning av fosforbudsjett og talegrenser. Hovedmalsetningen var & fa gkt
kunnskap om innsjgen og prosesser knyttet til omsetningen av neringsstoffer, som grunnlag for
planlegging av videre hensiktsmessige tiltak. Denne delrapporten omhandler kartlegging av
vannkvaliteten i 2005.

Nedbgrfetet og selveinng @en

Vansjg-Hobglvassdraget er et naringsrikt lavlandsvassdrag og starstedelen av nedbgrfeltet ligger
under den marine grense. Nedbgrfeltet er pd 690 km? og jordbruk drives pé ca. 15% av arealene.
Resten av arealene i nedbgrfeltet er hovedsakelig skog. Det bor ca, 40.000 mennesker i nedbgrfeltet.

Selve innsjgen er 36 km? og bestar av flere bassenger som er skilt fra hverandre av trange sund og
grunne terskler. Vansjg blir ofte delt inn i 2 hovedbassenger; en gstre del (Storefjorden) som er pa 24
km? og den vestre delen (Vanemfjorden) som er p& 12 km®. De starste tillgpselvene munner ut i
Storefjorden, mens utlgpet er fra Vanemfjorden og ut via Mosseelva i Mossesundet (Oslofjorden).

Brukerinter esser

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

Resultater tidsmessig variagon

Overvakingen pagikk i perioden fra den 18.april til den 10.oktober 2005. Det ble innhentet vannprgver
1 gang pr uke i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden, samt hver annen uke fra
Greppergdfjorden. | Storefjorden og Vanemfjorden ble det hver uke malt temperatur og siktedyp, og
det ble analysert pa ngkkelparameterne totalfosfor, klorofyll-a, planteplankton og algetoksiner, mens
det hver 2. uke ble analysert pa hele det gvrige analysespekteret inkl. dyreplankton.

Vansjg er om sommeren i varierende grad sjiktet avhengig av temperatur- og vindforhold. Som fglge
av et stabilt hgytrykk fra og med midten av juni 2005 fikk vi i denne perioden utviklet en
temperatursjiktning i Vansjg. Dette medfgrte en reduksjon i oksygenkonsentrasjon i bunnvannet,
seerlig i Vanemfjorden der det ble pavist oksygenverdier under 0,2 mg/l. Under sé lave konsentrasjoner
kan det skje en frigivelse av fosfat fra sedimentene, men vannvolumet pa dette dypet er sa lite at det
ikke far noen starre betydning for vannmassenes totale fosforinnhold.

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

Totalt organisk karbon og vannets farge viser at Vansja er humgs, spesielt gjelder dette
Greppergdfjorden der det er store myromrader i det lokale nedbgrfeltet.
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Maling av pH in-situ viste at det var forhgyede verdier (pH=9.6) i Vanemfjorden i perioder med stor
algeproduksjon. Dette kan medfare frigivelse av fosfat fra sedimentene (jmf. delprosjekt om
interngjadsling)

Det ble pavist til dels svart hgye algemengder i Vanemfjorden (opptil 3,9 mg vatvekt/l) og
Greppergdfjorden (opptil 8,5 mg vatvekt/l). | Vanemfjorden var algene dominert (62%) av
blagregnnalgene Microcystis og Anabaena, mens algesamfunnet i Greppergdfjorden var dominert
(58%) av algen Gonyostomum semen. | Storefjorden var planktonsamfunnet dominert av kiselalger og
cryptomonader.

I Storefjorden ble algegiften microcystin ikke pavist hgyere enn 1 pg/l. Det ble heller ikke pavist
microcystin i rentvannet fra Vansjg vannverk. | Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon av
microcystin opp mot 10 pg/l dvs. opp mot grensen for badevannskvalitet. NIVA anbefalte i denne
situasjonen de lokale helsmyndighetene a frarade befolkningen & bade i denne delen av Vansjg.

Det ble registrert stor forskjell i mengde dyreplankton mellom bassengene. Tettheten Ia vesentlig
hayere i Greppergdfjorden enn i Storefjorden og Vanemfjorden. | Storefjorden 13 tettheten jevnt lavt,
mens i Vanemfjorden og Greppergdfjorden var tettheten markert hgyest om varen.

Ved a sammenligne konsentrasjonene av totalfosfor og klorofyl-a fra 2005 med resultatene fra de
siste 5 ar, viser dette at mens vannkvaliteten i Storefjorden har blitt bedre, er en tilsvarende utvikling
ikke synlig i Vanemfjorden

Resultater romlig variasjon

I juli ble 29 stasjoner i Vansjg besgkt i lgpet av samme dag. Stasjonene ble valgt ut slik at alle
fjordarmer og delbassenger av innsjgsystemet var inkludert, men det ble ikke gjort noe forsgk pa a la
alle stasjonene representere like arealer av innsjgen.

De forskjellige parametrene viser innbyrdes sammenhenger som forventet: Siktedyp avtar med gkende
turbiditet, total fosfor og klorofyll, mens disse parametrene har sterk positiv innbyrdes samvariasjon.
Klorofyll malt pa ekstrakter fra filter og ved in vivo fluorescens er sterkt korrelert, men de
fluorescensbaserte verdiene er gjennomgaende lavere. De to hovedbassengene Storefjorden og
Vanemfjorden framstar som relativt homogene og tydelig forskjellige med hensyn pa alle parametere.
pH gker med klorofyllinnholdet slik at de hgyeste verdiene (opp til 9,5) ble malt i Vanemfjorden.
Grepperadfjorden atskiller seg fra de to hovedbassengene ved at det er hayere siktedyp og lavere pH i
forhold til klorofyllinnholdet, noe som forklares av annen algesammensetning (dominans av
Gonyostomum) og hgyere humusinnhold enn i hovedbassengene.

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

Fiskens betydning
Fiskens resirkulering av fosfor gjennom konsum av sedimenter er en del av de mekanismer som gar
under samlebegrepet interngjedsling fra sedimenter. Her inngar tilbakefaring av fosfor som skyldes

effekt av vind, pH, oksygensvinn, bunndyr, og ogsa fisk.

Det er gitt en beregning av fosforbidrag fra fisk i Vestre Vansjg. Beregning av fiskens bidrag er basert
pa:
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e Beregning av total fiskebiomasse i ulike stgrrelsesgrupper av mort og arter tilhgrende
"brasmegruppen” (brasme, flire, hybrider mort/brasme) basert pa garnfangster og kvantitativ
hydroakustikk i Vestre Vansjg 2005, se Bjerkeng et al. 1991.

¢ Analyse av fiskens naringsvalg i Vestre Vansjg i august 2005.

e Fosfor ekskresjonsrater som funksjon av fiskens starrelse basert pa litteraturverdier, se
Brabrand et al. 1990.

e Korreksjon for de temperaturer som er malt i Vestre Vansjg 2005.

Dybdefordeling, arter og biomasse

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

En beregnet biomasse i Vestre Vansjg av mort p& 70 kg ha™ og av arter i “brasmegruppen” pa 117 kg
ha™ gir et samlet estimat p& 187 kg ha™ karpefisk for dybdesjiktet 2-8 m. Dette m& betegnes som
rimelig ut fra forventningen basert pa total artssammensetning og omradets eutrofe tilstand.

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

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

Den fiskebiomassen som konsumerer sedimenter bidrar med et internbidrag av P som skyldes
ekskresjon. Den maksimale mengden ble beregnet til 0,68 og 0,6 mg m? degn™ i henholdsvis juli og
august, noe som tilsvarer 0,20 kg SRP ha™ mnd™ i juli og august 0,18 kg SRP ha™ mnd™ i august.

Dette estimatet er basert pa at ekkogrammene er representative, at garnfangster gir et korrekt bilde av
artssammensetningen og at ekskresjon av fosfor fra fisk i Vestre Vansjg er den samme som i Gjersjgen
for mort og brasme, og for sedimentspisende karpe (Lamarra 1975).

Nar det gjelder ekskresjonsrater ma det antas at disse er avhengig av P-innholdet i det som
konsumeres. Det er i 2005 funnet lavt innhold av fosfor i sedimenter over store omrader i Vestre
Vansjg (se kapittel: Sedimentenes betydning), og det er konkludert med at lekkasjen av fosfor fra
sedimenter fra disse omradene er lavt. Dette resulterer i at det sannsynligvis er lavere ekskresjonsrater
av fosfor fra fisk i Vansjg enn fra Gjersjgen, og at tilbakefgring av fosfor fra fisk som er beregnet for
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Vestre Vansjg derved er for hayt, i beste fall maksimalverdier. Videre er det sannsynlig at det fosforet
som fisk bringer opp i vannmassene er det samme fosforet som andre internkilder bidrar med, og at
fiskens bidrag derved ikke kan betraktes som nytt fosfor som ellers ville vert unntatt resirkulasjon.
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1. Innledning

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

Miljgtilstanden i Vansjg har ikke vist signifikant bedring i de senere ar til tross for gjennomfaring av
betydelige tiltak for & begrense fosfortilfarsler fra nedbgrfeltet. Szrlig i Vanemfjorden har store
oppblomstringer av toksiske blagrennalger de senere ar medfart betydelige brukerkonflikter. Det har
blitt hevdet at en mulig arsak til den manglende responsen pa de tiltakene som er gjennomfart innen
landbruk og pa kloakksektoren er intern utlekking av fosfor fra innsjgsedimentene. For & kunne
vurdere dette, ble sedimentsammensetningen og mekanismene for fosforutlekking undersgket neermere
I sammenheng med vurdering av interngjedslingen ble ogsa innvirkningen av karpefisk og battrafikk
belyst og vurdert (jmf. delrapport 2, Inr 5144-2006).

Mangelen pa ubergrte lokaliteter av samme vanntype som Vansjg (moderat kalkrike, humgse innsjger
i lavlandet), gjer det vanskelig & fastsette hva som er naturgitte bakgrunnsnivaer for naringsstoffer i
innsjgen. Slik kunnskap er viktig bade for a fastsette realistiske miljgmal og a vurdere talegrenser og
avlastningsbehov. Det vil ogsa vere avgjgrende i relasjon til EUs rammedirektiv for vann, der avvik
fra naturtilstanden blir viktig & fastsette. En mulig mate & belyse dette pa, er & kartlegge innsjgens
historiske utvikling gjennom analyse av sedimentkjerner. Dette ble gjort i rets prosjekt og er
rapportert i delsporsjekt delrapport 3 (Inr 5145-2006). I tillegg til a skaffe informasjon om den
opprinnelige tilstanden i innsjgene, har det ogsa stor interesse & belyse innsjgens historie som igjen
avspeiler nar utviklingen i landbruket og i bosetningen fikk betydning for tilstanden i vassdragene.

Det er ogsa knyttet store usikkerheter til eksisterende estimater av naringstilfarsler til innsjgen og
dens ulike bassenger. Utredningene omfatter derfor ogsa en deloppgave pa forbedring av
tilfarselsberegninger og en nzermere vurdering av fosforbudsjettet for innsjgen, se delrapport 4 (Inr.
5146-2006).

For & kunne fa bedre sikkerhet i tilstandsvurderingen av innsjgen ble det ogsa prioritert & utrede
innsjgens romlige og tidsmessige variasjon i en rekke ngkkelparametere for bedemmelse av tilstand.
Det var derfor behov for gjennomfaring av et intensivt pravetakingsprogram i 2005, for & fa
kvantifisert denne variasjonen. De innsamlede data gir et bedre grunnlag for miljemalfastsettelsen og
for design av et faglig forsvarlig overvakingsprogram i trad med kravene i EUs Rammedirektiv for
vann.

Talegrensen dvs. det kvantitative miljgmalet som ble foreslatt i tiltaksanalysen i 2001 var basert pa en
meget enkel modell uten usikkerhetsanslag. For a fa et sikrere grunnlag for vurdering av tiltak ble
derfor My Lake modellen tatt i bruk i 2005 for a fastsette innsjgens talegrense.

Den foreliggende rapport omhandler kartlegging av tidsmessig og romlig variasjon av tilstanden i
Vansjg 2005. De gvrige temeane er rapportert i egne delrapporter.
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2. Beskrivelse av under sgk el sespr ogrammet

2.1 Tidsvariagon

Beskrivelse av undersgkelsesprogrammet

Tidsrom og prgvetakingsfrekvens

Overvakingen pagikk i perioden fra den 18.april til den 10.oktober 2005. Det ble innhentet vannpragver
1 gang pr uke i denne perioden fra Storefjorden og Vanemfjorden. Det ble innhentet vannpraver hver
annen uke fra Greppergdfjorden. | Storefjorden og Vanemfjorden ble det hver uke malt temperatur
og siktedyp, og det ble analysert pa ngkkelparameterne totalfosfor, klorofyll-a, planteplankton og
algetoksiner, mens det hver 2. uke analyseres det pa hele det gvrige analysespekteret inki.
dyreplankton (se nedenfor).

Rapportering av felt- og analyseresultatene
Felt- og analyseresulatene ble fortlgpende lagt ut pa internett via NIVAs miljgovervakingssystem
AguaMonitor (www.aguamonitor.no)

Feltparametere (parametere som ble malt ukentlig er angitt med fete typer):

Siktedyp, lysmalinger, temper atur profil, pH og oksygenprofil

Klorofyllanalyser m/ Fluoroprobe (kvantifisering av algeklasser ut fra pigmenter, herunder andel
blagrgnnalger)

Kjemiske analyser:

Klorofyll-a

Total-P, PO,, partikuleert P og totalt lgst P.

Total N og NO3

Suspendert materiale og glgderest (mal pa totalt partikuleert materiale og den uorganiske delen av
dette)

Farge, TOC (mal pa humus og totalt organisk materiale)

Totalt reaktivt silikat (et stoff som kiselalgene er avhengig av)

Kalsium og alkalitet (viktig for typefastsetting, samt er et mal pa vannets bufferevne) (2 malinger)

Planteplankton:
Biovolum og artssammensetning ble talt hver annen uke.

Algetoksiner:
Microcystin ble analysert ukentlig fra og med begynnelsen av juni dvs. | perioden med

blagrennalgeoppblomstring.

Dyreplankton
Dyreplankton ble bestemt kvantitativt hver 2. uke. Prgvene ble tatt med en Limnos-henter nedover i

vannsgylen. Det ble ogsa tatt havtrekk (250 p) for a fa tilstrekkelig materiale til lengdemalinger av
starre krepsdyr (grunnlag for biomasseberegninger). Artssammensetning og biomasse av dyreplankton
gir informasjon om beitepresset pa algene, samt graden av fiskepredasjon, og er viktig for a fa
informasjon om strukturen pa naringsnettet i Vansjg og om innsjgens selvrensingsevne. Innsamling av
Mysisrelicta (pungreke) ble gjort samtidig ved havtrekket. Det er viktig & fa informasjon om
dyreplankton far det settes igang evt. utfiskingstiltak. Dyreplankton er ikke undersgkt i Vansjg siden
1980 (Bjgrndalen og Warendorph 1982).
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Grepper adfjorden

I henhold til tidligere undersgkelser er det dokumentert at bade vannkvaliteten og
planteplanktonsamfunnet i Grepperadfjorden er forskjellig fra de gvrige delene av Vansjg. Det ble
derfor tatt vannpraver i Greppergdfjorden hver 14. dag, for en vurdering Vannkvalitet og biologiske
parametre.

Det ble analysert pa de samme biologiske parametrene som pa st | (Storefjorden) og st.l
(Vanemfjorden), samt feltmalinger som angitt ovenfor, mens kjemiske parametere ble begrenset til
Tot-P, partikulaert-P, orto-P, klorofyll a, TOC og farge.

2.2 Romlig variasjon

Beskrivelse av undersgkelseopplegget

Kartleggingen av romlig variasjon ble gjennomfart den 14. juli da det ble tatt vannprgver fra 30
stasjoner. Det ble ogsa gjennomfart en regional undersgkelse den 9. august der det ble malt
temperatur, siktedyp og oksygen, samt fosfat i bunnvannet.

| feltperioden medio april — medio oktober var det ingen flomvannfaring i tillapselvene. Den regionale
undersgkelsen som skulle omfatte flomperioden er derfor utsatt til varen 2006.

Ved den horisontale undersgkelsen i juli ble det malt temperaturprofil, pH, turbiditet, totalfosfor,
partikulart fosfor, suspendert stoff og gladerest. Ved undersgkelsen i august ble det i tillegg malt
oksygenprofiler og algesammensetning (algeklasser, herunder blagrgnnalger) ved bruk av sonde

(Fluoroprobe), samt microcystin.
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3. Vang gs nedbar feltet

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

Vansje-Hobelvassdraget

Siggerud
Oslo
8
1 Yire Enebakk
Tomter o
Komm.anl.
Tegnforklaring Hobelelva o
Iy
Skog
flig'i
Byfetisted
B |ndustriomrade
Hltk&bygdﬂ Ba]lfg:;nn
Komm.avlgp
12%
[mﬁfﬁ 1 Vi ; Landbruk
P florden 50 %
Vansjg
m_ Sepa;aste%avlzp
FE'_.I;?QFH fiorder
fiyplass < ;
Kan: 3FT, 2004 a . T |1 km

Figur 1. Vansjgs nedbgrfelt og fordeling av fosfortilfarsler fra nedbgrfeltet (gverst) og fordeling av
biotilgjengelig fosfor (nederst). Tallene er fra Tiltaksanslysen for Morsa og er saledes beregnet for
tiltakene i Morsa kom i gang. (Lyche-Solheim 2001)
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3.1 Innggen Vang g

Selve innsjgen er 36 km? og bestér av flere bassenger som er skilt fra hverandre av trange sund og
grunne terskler (se figur 2). Vi deler ofte Vansjg inn i 2 hovedbassenger; en gstre del (Storefjorden)
som er pa 24 km? og den vestre delen (Vanemfjorden) som er p& 12 km? De starste tillopselvene
munner ut i Storefjorden, mens utlgpet er fra Vanemfjorden via Mosseelva og ut i Mossesundet
(Oslofjorden). Morfometriske data for innsjgen er vist i tabell 1.

Lake Vansjo

LIThA 33 ) %10

Figur 2. Dybdekart over Vansjg

Tabell 1. Vansjg — Morfometriske data

Morfometri Stor efjorden Vanemfjorden
Overflateareal (km?) 23,8 12
Middeldyp (m) 9,2 3,7
Starste dyp (m) 41 17
Vannets teoretiske oppholdstid (ar) 0,85 0,21
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3.2 Brukerinteresser

Det er knyttet betydelige brukerinteresser til Vansjg. Vansjg er ravannskilde for ca.60.000 mennesker i
Mosseregionen (Vansjg vannverk). Vansjg vannverk har inntak i Storefjorden og er et fullrenseanlegg
med aktivt kull som etterbehandling.

Vansjg brukes i tillegg i stor grad til batliv, kanopadling, bading og fiske (se figur 3). Innsjgen
benyttes ogsa til jordbruksvanning og som resipient for avlgpsvann og mottar avrenning fra jordbruk.
Det er betydelige brukerkonflikter mellom de interessene som er avhengig av tilfredsstillende
vannkvalitet og de som benytter VVansjg som resipient.

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

15



NIVA 5143-2006

4. M eteorologi, vannfering og vannstand

Meteorologiske data for Rygge er vist i figur 1. (Selve undersgkelsesperioden var fra medio april til
medio oktober og det er denne perioden som er kommentert).

April maned hadde en manedstemperatur hgyere enn normalt og en nedbgrmengde pa bare 43% av
normalen. Dette medfarte at en typisk "varflom” uteble. | mai og begynnelsen av juni var
manedstemperaturen lavere enn normal med en nedbgrmengde litt over normalen.

Fra midten av juni til midten av juli var det imidlertid en lang hgytrykksperiode med stor
solinnstraling, temperaturer over normalen og med lite nedbgr. | denne perioden ble det dannet en
markert temperatursjiktning i bade Storefjorden og Vanemfjorden. Fra og med midten av juli ble det
lavere temperaturer og mer nedbagr.

| bade august og september var manedstemperaturen over normalen. Nedbgrmengden i august var litt

over normalen, mens nedbgren i september var ca. halvparten av normalen. | farste halvdel av oktober
var temperaturen over normalt, og det var fortsatt lite nedbgr. Dette medfarte at det ikke ble registrert

noen typisk hgstflom i denne perioden.

Figur 4. Hobglelva ved Kure (foto: Knut Bjgrndalen)
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Figur 5. Meteorologiske data fra Rygge kommune (kilde: Meteorologisk institutt, se http://met.no)
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P.g.a. relativ lite nedber i undersgkelsesperioden ble det generelt malt relativ lav vannfering i
Hobglelva i denne perioden (jmf fig. 2a).

Vansjg er en regulert innsjg og ved lavt tilsig er vannstanden hovedsakelig styrt av mangvreringen av
vannfgringen i Mosseelva. | undersgkelsesperioden var vannfgringen relativt lavt og falgelig var

vannstanden i Vansjg hovedsakelig styrt av reguleringen av Mosseelva (jmf fig 2b).

60
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Figur 6. Vannfering i Hobglelva v/iHggfoss og vannstand i Vansjg v/ Vanemfjorden nord. BIa kurve
viser arets data. "Bakgrunnsteppet” er maksimum, middel og minimum for arrekken 1983-2204

(Kilde: Glommen og Laagens Brukseierforening, http://www.glb.no, se forgvrig

http://82.147.36.230/default/Public/MB/Mossevassdraget.htm der oppdatert informasjon foreligger)
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5. Resultater fysiske-kjemiske forhold

5.1 Temperatur og oksygenforhold

Temperaturforholdene er av overordnet betydning for mange av de fysiske-kjemiske prosesser
som forekommer i vannmassene, og mellom vannmassene og sedimentene i en innsjg.

Temperaturforholdene vil i avgjgrende grad vaere styrende for oksygenforholdene i Vansjg.
Temperaturforholdene har ogsa stor betydning for de biologiske forhold bl.a. mengde og
sammensetning av planteplanktonet.

Vansjg er en vindpavirket innsjg, og hvorvidt innsjgen danner en termisk sjiktning med varmt
overflatevann og kaldere bunnvann om sommeren varierer fra ar til ar avhengig av
vindforholdene. Spesielt gjelder dette Vanemfjorden som er relativt grunn.

Som falge av et stabilt hgytrykk fra midten av juni til midten av juli fikk vi i denne perioden utviklet
en temperatursjiktning i Vansjg. Dette medfgrte en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen mot bunnen
da oksygenrikt overflatevann ikke ble blandet med vannmassene under sprangsjiktet. Det ble pavist
oksygenverdier ned mot 2,5 mg/l i Storefjordens bunnvann (se figur 7), mens det i Vanemfjordens
bunnvann ble pavist oksygenverdier under 0,2 mg/l (se figur 8). Den markerte lavere
oksygenkonsentrasjonen i Vanemfjorden skyldes et hayere oksygenforbruk som fglge av starre
planktonmengde og dermed en starre oksygenforbruk under nedbryting av organisk materiale. Nar
oksygenmengden reduseres til under 0,5 mg/l kan det igangsettes prosesser med for eksempel
frigivelse av fosfat fra sedimentene som resultat

| Vansjg er det bare i svaert sma vannvolumer vi paviser et slikt oksygensvinn, og dette har
derfor minimal betydning for frigivelse av fosfor til vannmassene

Vansjg Stasjon 1 2005. Temperatur (°C) 2005.
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Vansjg Stasjon 1 2005. Oksygen (mg/l)
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Figur 7. Temperatur- og oksygenforhold i Storefjorden
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Figur 8. Temperatur- og oksygenforhold i Vanemfjorden
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52  Siktedyp

Siktedypet males ved at en senker ned en hvit skive (Secchiskive) i vannet. Siktedyper er det
dyp der en ikke lenger ser skiva eller der hvor skiva sees igjen nar den trekkes opp igjen..
Siktedypet er avhengig av partikkelinnholdet i vannet (leirpartikler og alger) og humusinnhold
(vannets farge, se ogsa 3.4).

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

Resultater:

Siktedypet i Storefjorden var pa varen bestemt av leirmateriale som transporteres med tillgpselvene.
Utover sommeren avtok vannets innhold av leirpartikler og siktedypet var sannsynligvis i stor grad
bestemt av algemengden. Da det i Storefjorden er kun moderate algemengder fikk vi pa sommeren et
siktedyp pa naermere 3 m.

I Vanemfjorden og Grepperadfjorden er siktedypet i mindre grad pavirket av leirmateriale fra
tillgpselvene og siktedypet bestemmes derfor i starre grad av algemengden — ogsa i de perioder der en
far tilfert en del leirmateriale fra tillgpselvene (dette gjelder serlig i Greppergdfjorden). Pga. starre
algemengde i disse bassengene blir det ikke pavist sa stort siktedyp pa sommeren som i Storefjorden.

Det gjennomgaende lave siktedypet i Vansjg sannsynliggjar at algene er lysbegrenset i deler av
vekstsesongen. | Vansjg kan en anta at algeproduksjonen foregar ned til et dyp pa ca. 1,5x siktedypet.
Med en temperatursjikting pa 7-11 m medfarer det at algene kan veere lyshegrenset i deler av
vekstsesongen. Dette gjelder spesielt i Vanemfjorden der en i vekstperioden har et sveert lite siktedyp.
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Figur 10. Variasjoner i siktedypet i Storefjorden, Vanemfjorden og Greppergdfjorden i 2005
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5.3 Suspendert stoff/Glader est

Suspendert stoff er et mal pa partikulert materiale (uorganisk og organisk) i vannmassene.
Suspendert materiale bestemmes ved at vannet filtreres gjennom et filter og veies. Ved
bestemmelse av glgderest glgder man bort det organiske materialet. Glgderesten er et mal pa det
uorganiske materialet i vannmassene.

Vansjg nedbgrfelt ligger hovedsakelig under den marine grense og innsjgen er i perioder med
stor vannfaring i tillapselvene i stor grad pavirket av suspendert leirmateriale.

Resultater

I begge bassengene var konsentrasjonene av suspendert stoff relativt like i begynnelsen av
feltperioden. Utover sommeren ble det pavist hgyere verdier i Vanemfjorden enn i Storefjorden (se
figur 10).

Det ble gjennomgaende ogsa registrert hgyere verdier av uorganisk partikulaert materiale i
Vanemfjorden enn i Storefjorden. Mens det i Storefjorden ble registrert en gjennomsnittelig verdi pa
2,2 mg/l, ble det i Vanemfjorden registrert en gjennomsnittelig verdi pa 4,0 mg/I.

Forskjellene i organisk suspendert stoff skyldes hovedsakelig en starre algemengde i Vanemfjorden
enn i Storefjorden. En starre mengde med partiklulaert organisk materiale kan ogsa veere med a
forklare denne forskjellen.

At det pavises stgrre grad av resuspensjon i Vanemfjorden har sammenheng med at dette bassenget
har en forskjellig bassengmorfometri enn bassenget i Storefjorden. | Vanemfjorden er det et starre
forhold mellom det epilimniske sedimentareal og epilimnions volum enn i Storefjorden. Dette vil
medfgre bade en hgyere primaerproduksjon og algemengde, men ogsa en stgrre resuspensjon av
uorganisk materiale (jmf. diskusjon i Bjgrndalen, K. & Warendorh, H. 1982).
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Figur 11.Variasjoner i susppendert stoff (STS) og gladerest (SGR) i Storefjorden og Vanemfjorden 2005.
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5.4 Vannetsfarge

Vannets farge er et uttrykk for vannets innhold av lgste organiske forbindelser. | overflatevannet
er det stort sett vannets humusinnhold som er avgjgrende for vannets farge og parameteren
benyttes i praksis til & si noe om innsjgens innhold av humusstoffer.

Vansjgs nedbgrfelt drenerer store skogomrader og innsjgen har derfor et relativt hgyt fargetall

Resultater

Pa varen ble det malt hgye fargeverdier (opptil 55 mg Pt/l) i bade Storefjorden, Vanemfjorden og
Greppergdfjorden, se figur 13. Dette skyldes hovedsakelig store tilfgrsler av humus med tillgpselvene.
Utover sommeren registrerer vi en reduksjon i fargeverdiene i Storefjorden og Vanemfjorden. Dette
skyldes sannsynligvis fotokjemisk bleking av fargen i disse bassengene. Det er imidlertid mulig at
leirpartiklene ogsa kan interferere med malingene slik at de malte verdier er noe hayere enn en “ekte”
fargeverdi basert pa vannets innhold av lgst organisk materiale.

| Greppergdfjorden holder fargetallene seg hgyere ogsa ut over sommeren, noe som skyldes at
Greppergdfjordens lokale nedbgrfelt drenerer starre myrlendte omrader, spesielt omradet rundt
Brgnnergdtjern der det tidligere er pavist sveert hgye fargeverdier. Denne tilfgrselen vil kompensere
for den fotokjemiske blekingen som finner sted i dette bassenget.

Figur 12. Sundet mellom Storefjorden og VVanemfjorden i april 2005 (Ved siden av hgyt fargetall har
vannet ogsa et stort innhold av leirmateriale, foto: Knut Bjgrndalen)
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Figur 13. Variasjoner i vannets farge i Storefjorden, Vanemfjorden og Greppergdfjorden 2005
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5.5 Totalt organisk karbon (TOC)

Parameteren totalt organisk karbon er et uttrykk for vannets innhold av partikulaere og lgste
organiske forbindelser. | overflatevannet er det stort sett vannets humusinnhold og vannets
innhold av alger og dgdt organisk materiale som bestemmer konsentrasjonen av TOC.

Sammen med vannets farge vil TOC vere nyttig for & vurdere den mengden av organisk
materiale som skyldes humusstoffer og den mengden som skyldes annet organisk materiale
(alger og lignende).

Resultater

Pa varen ble det malt relativt hgye verdier av TOC i bade Storefjorden, Vanemfjorden og
Greppergdfjorden (8-9 mg/l), se figur 14. I motsetning til vannets farge holder vannets innhold av
TOC seg mer stabilt noe som skyldes den fotokjemiske blekingen av vannets farge. Det blir kun
registrert en mindre reduksjon i TOC i Storefjorden og Vanemfjorden, noe som skyldes at hoveddelen
av TOC skyldes vannets innhold av humus og andre Igste organiske forbindelser. At det i
Greppergdfjorden blir pavist en gkning utover sommeren skyldes at Greppergdfjordens lokale
nedbgrfelt drenerer starre myrlendte omrader, spesielt omradet rundt Brgnnergdtjern der det tidligere
er pavist sveert hgye fargeverdier. | tillegg ble det pavist sveert store algemengder i dette bassenget.
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5.6 Fosfor

Totalfosfor (tot-P) omfatter alle fosforforbindelsene i vannmassene — bade det som er bundet
til partikler og det som finnes lgst. Partikkelbundet fosfor er det fosforet som er bundet i
biologisk materiale og til andre uorganiske partikler. Planteplanktonet har behov for en rekke
andre neringsstoffer, men det er ofte fosfat det er minst av og som bestemmer veksten av
planteplanktonet.

Det viktigste vekstbegrensende naringsstoff for planteplanktonet i VVansjg er fosfor. | perioder
kan det veere andre naeringsstoffer og mangel pa lys som begrenser algeveksten.
| Vansjg er det analysert pa totalfosfor, partikulert fosfor og orto-fosfat.

Orto-fosfat (orto-P) er den fosfordelen som antas umiddelbart tilgjengelig for planteplanktonet.

Reaultater

Fosforinnholdet i Vansjg er i stor grad bestemt av fosfor adsorbert til leirmateriale og som er bundet til
organisk materiale.

Orto-fosfat

Vannmassenes innhold av orto-fosfat var relativt hgyt i vekstsesongen, spesielt i Vanemfjorden og
Grepperadfjorden (se figur 15). Dette kan tolkes dithen at planteplanktonet i disse bassengene tidvis er
lysbegrenset eller nitrogenbegrenset. Det er imidlertid mange faktorer som her spiller inn, og en ma
utfare tilleggsundersgkelser for & kunne fastsla hva som begrenser algeveksten. | Storefjorden ble det
imidlertid pavist laveren verdier av orto-p, og det er sannsynlig at planteplanktonet i dette bassenger er
fosforbegrenset.

Totalfosfor

Utgangskonsentrasjonene av totalfosfor pa varen var ganske lik i de tre bassengene (ca. 30 ug P/I) (se
figur 16). | Storefjorden og til dels i Vanemfjorden var fosforkonsentrasjonen pavirket av leirmateriale
fra tillgpselvene. Utover sommeren sedimenterte en del av leirmaterialet og vannmassenes innhold av
totalfosfor ble mer avhengig av det som var bundet i organisk materiale. Pga relativt relativt sma
algemengder i Storefjorden ser vi en reduksjon i fosforinnholdet utover sommeren med verdier pa 14-
18 ug P/I. Da det er starre algemengder i Vanemfjorden og Greppergdfjorden ser vi her et mer stabilt
niva nivaet utover sommeren. Den paviste store konsentrasjonen (57 ug/l) i Vanemfjorden den
30.august kan bl.a. skyldes tilfarsler fra lokale bekker pga store nedbgrmengder noen dager for.

Partikuleert fosfor
Det partikuleere fosforet er bundet til partikuleert materiale og variasjonene her vil i stor grad felge
variasjonene i det partikuleere uorganiske og organiske materiale (se figur 17).
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5.7 Nitrogen

Nitrogen er et viktig neeringsstoff for alger i ferskvann. Selv om det er fosfor som oftest er
vekstbegrensende for alger i ferskvann, er det ikke uvanlig at nitrogen er vekstbegrensende i
deler av vekstsesongen. Totalnitrogen omfatter alle nitrogenforbindelser i vannmassene — bade
det som er bundet i plankton og organisk materiale og det som finnes lgst i vannmassene.

I de tilfeller hvor nitrogen er vekstbegrensende naeringsstoff kan dette medfare framvekst av
nitrogenfikserende blagrennalger, dvs. alger som kan ta opp atmosferisk nitrogen.

I Vanemfjorden og Grepperadfjorden er det i flere undersgkelser registrert nitratverdier under
deteksjonsgrensen dvs. algemengden kan her vere nitrogenbestemt. Dette er aldri pavist i
Storefjorden.

Vansjg er spesielt utsatt for tilfarsler av nitrogen fordi store deler av nedbgrfeltet er
jordbruksomrader med stor anvendelse av kunstgjgdsel. Nitrogen blir bare i ubetydelig grad
adsorbert til leirmateriale slik at nitrogenkonsentrasjonen kan betraktes som en funksjon av den
totale avrenningen

Resultater:

Pa varen ble det pavist relativt hgye nitratkonsentrasjoner (nesten 1 mg/l) i begge hovedbassengene.
De hgye nitratverdiene har sammenheng med hgye tilfgrsler fra jordbruksomrader i nedbgrfeltet.

Utover sommeren ble det pavist en reduksjon i begge bassengene, men spesielt i Vanemfjorden der det
ble pavist nitratverdier under deteksjonsgrensen fra og med juli maned og fram til begynnelsen av
september. Den markerte nedgangen av nitrat i Vanemfjorden skyldes hgyt biologis forbruk som fglge
av stor algevekst. Dette kan ha medfert at algemengden i denne perioden ble nitratbegrenset.

@kningen av nitrat utover hgsten skyldes mindre algevekst og noe tilfarsler fra tillapselvene.
Konsentrasjonen av totalnitrogen fglger et mgnster pavirket av den markerte reduksjonen av nitrat i

Vanemfjorden. At det skjer en samtidig reduksjon i totalnitrogen skyldes hovedsakelig at det stadig
sedimenteres biologisk bundet nitrogen uten nevneverdige eksterne tilfarsler
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5.8 Reaktivt silikat

Silikat er et nzringsstoff som kun brukes av kiselalgene for a bygge opp kiselskallet til disse
algene. Hvis kiselalgene bruker opp neringsstoffet silikat vil disse algene reduseres og kunne
medfgre at andre problemalger som for eksempel blagrennalger blir mer dominerende i
vannmassene.

Silikat kan bli vekstbegrensende for kiselalgene ved konsentrasjoner under 0,1mg SiO/I.

Kilden til silikat er bergrunnen og dette naeringstoffet skiller seg derfor fra fosfor og nitrogen
som ogsa har menneskeskapte kilder

Resultater

Pa varen ble det pavist haye silikatverdier (ca 3 mg SiO./l). Utover sommeren ble det registrert en
reduksjon i silikat i begge bassengene, sarlig i Vanemfjorden. Den markerte nedgangen av silikat i
dette bassenget skyldes hgyt forbruk av silikat som fglge av store mengder med kiselalger uten
nevneverdige nye tilfarsler.

I slutten av juni ble det i Vanemfjorden pavist sa lave konsentrasjoner av silikat (0,014 SiO,/I) at det
kan ha veert vekstbegrensende for kiselalgene. | samme tidsperiode ble det registrert en nedgang i
mengde med kiselalger og en gkning i mengden blagrennalger. | Storefjorden ble det ikke pavist sa
lave silikatverdier at en antar at silikat har noe a si for algesuksesjonen.
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Figur 21. Variasjoner i totalt reaktivt silikat i Storefjorden og Vanemfjorden 2005
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6. Resultater biologiske forhold

6.1 Planteplankton

Det var den store algemengden i Vansjg som var den viktigste arsaken til at fokuset ble satt pa
Vansjg utover i 70-arene. | denne perioden ble det registrert en gkende mengde med alger i Vansjgs
vestre deler. 1 1979 ble det pavist en oppblomstring av blagrennalger i Storefjorden, men dette er
ikke pavist senere. P& den annen siden ble det utover i 80-arene stadig registrert starre algemengder
i de vestre deler og planteplanktonet ble i stgrre grad dominert av blagrennalger. De siste 10-12 ar
har det veert arvisse oppblomstringer av blagrennalger i Vanemfjorden. | de siste 7-8 ar er det pavist
en betydelig gkning av blagrennalgen Microcystis som er vanlig i sveert eutrofe innsjger.

De store algemengdene skaper en rekke problemer knyttet til bruken av vannet. Vannet i Vansjg
framstar til tider som lite tiltalende med brun-grenn farge og lavt siktedyp. | perioder flyter store
algemengder opp til overflaten i de vestre deler av Vansjg. | perioder med stort innhold av
blagrannalger er det ogsa pavist giftstoffer i vannet som blagrgnnalgene produserer. Dette har
medfart at NIVA har fraradet at det bades i de vestre deler av Vansjg.

| Storefjorden er det registrert mer moderate algemengder og andel av blagrennalger er relativt
liten.
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Figur 22. Variasjon i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Storefjorden 2005
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Resultater

Den gjennomsnittelige algemengden i Storefjorden var 0,9 mg/l. Den starste algemengden ble pavist
den 1. august (1,4 mg/l).

Planteplanktonet var i april dominert av kiselalger med Aulocoseira som viktigste slekt. Kiselalgene
var mer eller mindre framtredende i planktonet gjennom hele undersgkelsesperioden. En annen viktig
algeklasse var kryptomonadene (Cryptomonas spp.).

Blagrennalgene var som regel til stede hele tiden, men ble kun pavist i mindre mengder (< 0,19 mg/I).

De vanligste paviste artene innen blagrennalgene var innen slektene Anabaena, Microcystis,
Planktothrix og Woronichinia.
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Figur 23. Variasjoner i planteplanktonets mengde- og sammensetning i Vanemfjorden 2005

Resultater

Den gjennomsnittelige algemengden i Vanemfjorden var 2,2 mg/l. Den starste algemengden ble pavist
den 18. juli (3,9 mg/l).

Planteplanktonet var pa varen og forsommeren dominert av kiselalger, men i manedsskiftet juni/juli
ble det pavist en oppblomstring av blagrgnnalger. Fer dette skjedde ble det pavist sa lave
silikatkonsentrasjoner i Vanemfjorden at det er mulig at kiselalgene ble silikatbegrenset.
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Figur 24. Variasjoner i mengden kiselalger i Vanemfjorden 2005

De lave silikatkonsentrasjonene kan ha medvirket til at blagrennalgene begynte & dominere
planteplanktonet pa dette tidspunkt. I juli ble det ogsa pavist sa lave nitratkonsentrasjoner at algene i
Vanemfjorden kan ha veert nitratbegrenset. | denne perioden ble det pavist store mengder av Anabaena
— en blagrennalge som klarer & nyttiggjere seg molekylert nitrogen. En ma imidlertid utfere andre
tilleggsundersgkelser for & fastsla hva som begrenset algeveksten pa denne tiden.

Det ble pavist sveert store mengder med blagrennalger fram til midten av august; blagrgnnalgene
dominerte fullstendig algesamfunnet pa denne tiden. De viktigste artene var innen slektene
Microcystis og Anabaena, men ogsa Planktothrix var en dominerende blagrennalge. I slutten av august
og til oktober utgjorde ogsa blagrennalgene en betydelig andel av algemengden, men den totale
algemengden var da pa et mer moderat niva.
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Figur 25. Variasjoner i mengden av Anabaena i Vanemfjorden 2005
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Figur 26. Algeblomst av blagrgnnalger i Vanemfjorden i juli 2005 (Foto: Knut Bjgrndalen)
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Figur 27. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning i Greppergdfjorden 2005

Den gjennomsnittelige algemengden i Greppergdfjorden var 3,4 mg/l. Den sterste algemengden ble
pavist den 1. august og var da pa hele 8,5 mg/l.

Planteplanktonet i Greppergdfjorden er stort sett dominert av problemalgen Gonyostomum semen, se
figur 23. Gonyostomum er spesielt problematisk for badende personer og kan medfare hudirritasjoner
og klge. Gonyostomum er en alge som trives i naeringsrike humgse innsjger og er blitt veldig vanlig i
den typen innsjger i @stfold og Akershus. Grepperadfjorden drenerer lokale myromrader som
medfarer et hgyt humusinnhold i denne delen av Vansjg (jmf 3.4).
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6.2 Microcystin

Levertoksinet microcystin har fatt navn etter cyanobakterien Microcystis, fordi det
farst ble isolert fra denne algen. Det er siden vist at microcystin produseres av flere
vanlige blagrennalger som Anabaenae og Planktothrix.

Det finnes ikke nasjonale grenseverdier for microcystin i vann, men Verdens
helseorganisasjon frarader a drikke vann som inneholder mer enn 1 g microcystin/I.
Organisasjonen frarader ogsa a bade i vann der konsentrasjonen overskrider 10 ug
microcystin/I.

Resultater:

Analyse av microcystin startet i begynnelsen av juni. Det ble raskt registrert en gkning i begge
bassengene. | begynnelsen av juli ble det i Storefjorden pavist en microcystinkonsentrasjon pa
nesten 0,9 ug/Il. Det ble imidlertid ikke pavist microcystin i rentvannet fra Vansjg vannverk.

| Vanemfjorden ble det pavist en konsentrasjon opp mot 10 pg/l dvs. opp mot grensen for
badevannskvalitet. NIVA anbefalte i denne situasjonen de lokale helsemyndigheter & frarade
befolkningen & bade i denne delen av Vansjg.

Figur 28. Microcystis aeruginosa i Vanemfjorden juli 2005 (foto: Knut Bjgrndalen)
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Figur 29. Variasjoner i microcystin i Storefjorden, Vanemfjorden og Grimstadkilen 2005
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6.3 Klorofyll-a

Klorofyll-a er et pigment som er spesifikt for fotosyntetiserende organismer og i innsjgens
vannmasser benyttes dette som et mal pa fytoplanktonbiomassen.

Variasjonene i klorofyll-a fglger i stor grad variasjonene i algevolumberegningene. Begge
parameterene er et mal for planteplanktonets mengde, men de nermer seg det dette malet pa to
svart ulike mater. Det vil derfor veere en viss variasjon avhengig av hvilke arter som dominerer
planktonsamfunnet og av andre ytre forhold som for eksempel lystilgang.

Den gjennomsnittelige klorofyll-a konsetrasjonen i Storefjorden var 6,3 pg/l. Den hgyeste verdien ble
malt den 1. august og var pa 9,7 ug/l.

Den gjennomsnittelige konsentrasjonen i Vanemfjorden var 19,7 ug/l. Den hgyeste verdien ble malt
den 4. juli og var pa 31 pg/l. Dette var under oppblomstring av blagrgnnalger i Vanemfjorden.

Den gjennomsnittelige klorofyll-konsentrasjonen i Greppergdfjorden var 30 ug/l. Den hgyeste verdien
ble malt den 1. august og var pa 55 ug/l. Denne hgye verdien skyldes masseforekomst av
problemalgen Gonyostomum semen.

Figur 30. Algen Gonyostomum semen i Greppergdfjorden (foto: Knut Bjgrndalen)
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Figur 31. Variasjoner i klorofyll-a i Storefjorden, Vanemfjorden, Greppergadfjorden og
Grimstadkilen 2005

45



NIVA 5143-2006

6.4 Maling av klorofyll-ain situ med fluoroprobe

Maling av kl-a med fluoroprobe baseres seg pa fluoroscens, og er dermed ikke direkte sammenlignbar
med de gvrige klorofyll-verdiene. Malingene med fluoroprobe sammenlignet med de gvrige klorofyll-
a analysene viste varierende grad av samvariasjon. For & kunne nyttiggjare seg et slikt instrument i
starre grad haper NIVA & kunne arbeide videre med en metodisk utprgving av fluoroprobe i lokaliteter
med forskjellig algesammensetning, Vansjg-materialet vil bli benyttet i denne sammenheng. (Mer
informasjon om fluoroproben finnes pa http://www.bbe.moldaenke.de).

Fluoroprobemalingene er allikevel allerede na nyttige for a fa et inntrykk av vertikalvariasjonene av
planteplanktonet gjennom sesongen..

Figur 27 viser eksempler pa vertikalvariasjonene til planteplanktonet pa varen, om sommeren og pa
hasten. Nar vannmassene ikke har utviklet en tydelig temperatursjiktning (var og hgst) er
algemengden stort sett likt fordelt gjennom vannmassene. Nar det forela en markert
temperatursjiktning ble det pavist en gkning av algemengden i omradet rundt og under sprangsjiktet.
Fluoroprobemalingene viste at det var blagrgnnalgene (bl.a. Planktothrix) som var arsaken til denne
gkningen i sprangsjiktet. En gkning i sprangsjiktet skyldes at blagrannalgene (her Planktothrix)
tilpasser seg et dyp som er optimalt mht ulike vekstfaktorer som lys- og naringstilgang. Planktothrix
er en alge som klarer seg med lite lys og vil kunne leve pa et dyp hvis nzringstilgangen er god.

Figur 27 viser algesituasjonen i Vanemfjorden pa samme tid. | Vanemfjorden ble den starste
planktonmengdene pavist i overflaten. Dette skyldes at de dominerende blagrgnnalgene Microcystis
og Anabaene er avhengig av mye lys, samtidig som lystilgangen i Vanemfjorden pa denne tiden er
svart begrenset pga stor algemengde og uorganiske partikler i vannet.

Malingene med fluoroprobe i Greppergdfjorden var metodisk mer problematisk enn i Storefjorden og
Vanemfjorden. Planktonsamfunnet i Greppergdfjorden er dominert av problemalgen Gonyostomum
semen. Fluoroprobemalingen klarte bare i liten grad a registrere denne algen.
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Figur 32.Planteplanktonets vertikalfordeling i Storefjorden den 30.mai, 21.juli og den 8.sept 2005.
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Figur 33.Planteplanktonets vertikalfordeling i Vanemfjorden den 30.mai, 21.juli og den 5.sept. 2005
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6.5 Dyreplankton

Dyreplankton er en viktig parameter i innsjger som Vansjg for forstaelse av innsjgen som
gkosystem og for en vurdering av innsjgens utvikling. Planteplanktonet er hovednaringen til
dyreplanktonet og variasjoner i dyreplanktonet vil derfor i stor grad falge mengden
planteplankton. Pa den annen siden spiser flere fiskearter dyreplankton slik at fiskesamfunnet
ogsa vil kunne pavirke dyreplanktonsamfunnet i stor grad.

Dyreplanktonet domineres av tre hovedgrupper; vannlopper, hoppekreps og hjuldyr. Analyse av
dyreplankton er spesielt nyttig hvis en skal utprave fiskebiologiske tiltak for & begrense
algemengden.

Resultater

Det var stor forskijell i tetthet av zooplankton mellom bassengene. Tettheten 1a vesentlig hayere i
Greppergdfjorden enn i de to andre bassengene (Figur 34). | Storefjorden 14 tettheten forholdsvis jevnt
lavt, mens i de to nedre bassengene var tettheten markert hgyest om varen (mai-juni). Ogsa i august
fikk vi en topp i total tetthet, spesielt i Greppergdfjorden. Bade vannlopper og hoppekreps bidro til
disse sesongsvingningene (Figur 34).

Middel tetthet og standard avvik (SD, et uttrykk for variasjon mellom praver) er vist for tre stasjoner i

Tabell 2. Siden det er stor forskjell i SD mellom seriene fra ulike stasjoner er det ogsa vist
medianverdier. Tettheten gker langs gradienten de tre stasjonene representerer.

Tabell 2. Tetthet av krepsdyrplankton (dyr/liter) i Vansjg 2005.

Stagion Median Aritm. midde Standard avvik
Storefjorden 9,3 10,8 5,8
Vanemfjorden 18,3 22,9 16,1
Greppergdfjorden 38,4 75,8 92,9

Resultatene fra 2005 avviker noe fra tilsvarende resultater i 1979-80 (Bjerndalen & Warendorph
1982). Ogsa i 1979-80 var det Greppergdfjorden som hadde hgyest tetthet. Her 13 tettheten pa omtrent
samme niva i 2005 som tidligere, men perioden med hgy tetthet fra juni varte mye kortere i 2005.
Bade i Storefjorden og Vanemfjorden |4 tetthetene i 1979-80 hgyere enn i 2005. Forskjellene mellom
bassengene synes & ha gkt. Vannloppen Limnosida frontosa forekommer na regelmessig, og synes a
vaere en ny art i forhold til 1979-80. Denne arten synes & vere i ekspansjon pa @stlandet generelt.
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Figur 34. Tetthet av zooplankton i tre bassenger i Vansjg 2005. De tre panelene viser totalt antall
krepsdyr, og de to hovedgruppene vannlopper og hoppekreps separat. Merk at y-aksene er forskjellige.

Nivaet av zooplankton biomasse 1a hgyt i Greppergdfjorden, lavere i Vanemfjorden og lavest i
Storefjorden (Tabell 3). Middelverdien for Greppergdfjorden var hgy sammenlignet med norske
innsjger (Faafeng m.fl. 1990). Merk at biomassen er systematisk underestimert i denne prgveserien,
siden grov filtrering slapp sma krepsdyrlarver og de fleste hjuldyr gjennom.

Tabell 3. Biomasse av krepsdyrplankton (g terrvekt/liter) i Vansjg 2005.

Stasion Median Aritm. middd Standard avvik
Storefjorden 50,9 54,1 35,7
Vanemfjorden 90,3 77,8 31,6
Greppergdfjorden 74,5, 159,2 162,8

Utviklingen biomasse er vist i Figur 35. Her er zooplanktonet delt inn i funksjonelle grupper etter
neeringsopptak. | denne sammenheng er gruppen mikro- og makrofiltratorer av spesiell interesse, siden
de beiter pa planteplankton (og andre partikler). Filtratorene omfatter vannlopper og noen calanoide
hoppekreps, mens griperne utgjares farst og fremst av cyclopoide hoppekreps. Blant rovformene

inngar enkelte store arter blant bade vannlopper og hoppekreps.
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Figur 35.
Biomasse (tarrvekt/liter) av zooplankton i tre
bassenger i Vansjg i 2005. Mengden er fordelt pa |
funksjonelle grupper (mikro- og makrofiltratorer,
gripere og rovformer). Merk at y-aksene er
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Greppergdfjorden enn i de andre bassengene. -

Det var forst og fremst sveert hgy biomasse i mai-juni som skiller Greppergdfjorden fra de andre
bassengene. Mellom 7. og 21. juni kollapset tetthet og biomasse for de fleste artene, og dermed ogsa
totalestimatet. 1 1979 og 1980 opprettholdt zooplanktonet hgy biomasse til ut i august (Bjgrndalen &
Warendorph 1982). Det tidlige sammenbruddet i populasjonen i 2005 kan tyde pa at beitetrykket fra
pelagisk fisk har gkt.

I alle tre bassengene domineres planktonsamfunnet av sma arter. Dette gjelder spesielt for mikro- og
makrofiltratorene. De viktigste av disse er to arter av Daphnia (D. cristata og D. cucullata). Selv store
individer av disse var stort sett < 1,2 mm lange. Disse artenes beite-effektivitet henger sammen med
kroppsstarrelsen. Planktonsamfunnet forteller om et hardt press fra pelagisk beitende fisk, og dets
evne til & kontrollere algemengdene ma forventes & gke dersom man far desimert fiskebestandene.
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Figur 36. Forekomst av Mysisrdlicta og Chaoborus flavicansi havtrekk i tre bassenger i Vansjg
2005.
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| praver tatt med vertikale havtrekk forekom det to store arter som ikke var representert i de
kvantitative pravene. Dette er pungreken Mysisrelicta og larver av svevemyggen Chaoborus
flavicans. Begge disse er rovdyr. Mysis beiter farst og frest mindre krepsdyrplankton, mens
Chaoborus tar bade mindre krepsdyr og store hjuldyr. Siden de er store er de ogsa selv sterkt utsatt for
predasjon fra fisk. Derfor oppholder de seg gjerne i dypet av innsjgene nar det er dagslys. Chaoborus
kan ogsa grave seg ned i bunnsedimentet, og taler oksygenmangel godt. Forekomsten av disse artene
er vist i Figur 36.

Mysis forekom noksa regelmessig i pravene fra Storefjorden, og sporadisk i de to andre bassengene.
Chaoborus forekom i starre tetthet, og hadde markerte perioder med forekomst i alle tre bassenger.
Her skilte Vanemfjorden seg noe ut fra de andre med en markert topp tidlig i august. I de to andre
bassengene var det to topper i juli og september. Disse to toppene synes a representere dyr som skal
forpuppe seg og bli til mygg i juli (en del pupper er med i antallet), og en ny generasjon sma larver i
september.
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7. Typifisering og klassifisering av Vang g

Pa bakgrunn av overvakingsresultatene i 2005 er Vansjg typifisert etter den reviderte typologien for
norske innsjger. Med bakgrunn i hayde over havet, middeldyp, starrelse, alkalitet og farge tilharer
Vansjg type L-N8. Typifiseringen av norske innsjger er ngdvendig for & kunne sammenligne innsjger
med hverandre bl.a. i forbindelse med fastsettelse av naturtilstanden.

Tabell 4. Typifisering av Vansjg i forbindelse med revidert typologi for norske innsjger

| Storafjorden | WVanami) Grapparadf] | Typabaskrivaelsea
Hoydae o.h. (m) | 25 [ 25 | 25 Laviandsinnsjo
Middeldyp {m} : 8.2 ' 3.7 | | Grunm innsja
Slemelse (km2) | 238 | 12 | [ Middets/stor
Alkalitet {meg) | 026 | 032 | 038 Moderal alkalitet
Farge (mg PU1) | 41 [ as | 43 Humeas
Innsjaly pa I I | L-MNE8

Med bakgrunn i overvakingsresultatene for 2005 er Vansjg ogsa klassifisert int SFT tilstandskriterier.
De oppgitte tall er gjennomsnittsverdier for perioden april-oktober, tallene er derfor ikke direkte
sammenlignbare med tidligere overvakningsresultater som gjelder perioden juni til september. Vansjg
er ogsa klassifisert etter andel problemalger som vil veere en “ny” parameter i forbindelse til nytt
biologisk klassifiseringssysten i forbindelse med implementering av vanndirektivet. Som det framgar
av figuren er Storefjorden klassifisert i omradet "mindre god” og “darlig.” Vanemfjorden er
klassifisert som "darlig,” mens Greppergdfjorden er klassifisert som darlig” og "meget darlig” mht
gjennomsnittelig algemengde.

Tabell 5. Klassifisering av Vansjg iht SFTs Kklassifisering av tiltand. Fargen gul tilsvarer
tilstandsklasse 111 mindre god”, fargen oransje tilsvarer tilstandsklasse 1V “darlig”, og fargen rad
tilsvarer tilstandsklasse 5 "meget darlig” Andel blagrennalger og andel blagrennalger er grensen
mellom god og moderat gkologisk status i forslag til klassifisering av innsjger basert pa biologiske
parametere.
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Storefjorden Vanem fjorden Greppergdfj
Totalfosfor (ugl/l) 19,1 32,9 i .3
KlorOfy”_a (ug”) 6,3 19’2 _
Siktedyp (m) 1,8 1,1 1,3
TOC (mg C/l) 7.5 7,4 8,7
Farge (mg Pt/l) 41 35,1 43
Suspendert sto ff 3.4 8,1 -
(mg/l)
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8. Situasjonen i 2005 sammenlignet med tidligere ar

Nedenfor er dataene for 2005 satt sammen med historiske data for klorofyll-a og totalfosfor.

For & si noe om trendutviklingen ma dataene behandles ved hjelp av statistiske metoder, noe som ikke
er gjort i denne rapporten. Med bakgrunn i figurene kan en allikevel se en fallende trend i Storefjorden
for klorofyll-a og fosfor de siste 5 arene, se figur 36. En tilvarende trend kan ikke pavises i

Vanemfjorden, se figur 36.

Klorofyll-a sesongmiddel (juni-sept)
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Totalfosfor sesongmiddel (juni-sept)
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Figur 37..Historiske data for klorofyll-a og totalfosfor 1983-2005

9. Effektivitet og utsagnskraft i overvakingsprogrammet

Hensikten med a overvake innsjger er a pavise forandringer i vannkvalitetsparametere, dels for a
oppdage uheldige endringer og dels for & pavise forbedringer som falge av tiltak. Alle malinger er
beheftet med usikkerheter, dels fra prgvetaking og -behandling, dels fra selve malemetoden og dels fra
tilfeldige variasjoner i innsjgen. Dette medfarer at man i de aller fleste tilfeller ikke kan pavise en
endring ut fra enkeltmalinger. Man ma alltid ha flere malinger for & kunne si om en forskijell er starre
enn variasjoner som skyldes maleusikkerhet og naturlige fluktuasjoner.

I arets overvakningsprogram i Vansjg er det gjort ukentlige malinger pa hovedstasjonene, noe som er
hyppigere enn det som har veert vanlig sa langt. Dette gir oss en mulighet til & vurdere hvor mye
presisjon en vinner ved hyppigere prgvetaking. Denne typen informasjon kan brukes til & gjare
framtidige overvakningsprogrammer mer kostnadseffektive. Vi har valgt & fokusere pa total fosfor i
denne analysen, selv om metoden som brukes er helt generell og kan lett brukes for andre parametere.
Dels fordi total P er en semikonservativ parameter med lavere sesongvariabilitet en biologiske
parametere som for eksempel klorofyll a, og dels fordi mange av miljgmalene for Morsa vassdraget er
uttrykt i nettopp total fosfor.
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Figur 39.

Bootstrap-analyse uten tilbakelegging pa middelverdien av tilfeldige utvalg av total fosforpraver fra
Vansjg 2005. Svarte prikker er medianen av middelverdiene mens gra skravering indikerer et 95 %
konfidensintervall for middelverdien.

Det foreligger i alt 26 malinger av total fosfor fra hovedstasjonene i Storefjorden og Vanemfjorden. Vi
kan regne ut en middelverdi for hvert av disse settene av malinger. Disse middelverdiene vil typisk
brukes til & vurdere om for eksempel total fosfor har avtatt i forhold til i fjor eller ikke. La oss tenke
oss at vi velger ut tilfeldig 13 av de 26 malingene og regner middelverdien av dem. Dette vil tilsvare et
overvakningsprogram med prgvetaking hver 14. dag i vekstsesongen. Na er det veldig mange mater a
velge ut 13 av 26 mulige (10400600 for & veere eksakt), sa vi velger bare ut f.eks. 1000 av disse og
regner middelverdien av hvert utvalg. Dette gir oss et utvalg av 1000 akkurat like sannsynlige
middelverdier basert pa 13 malinger. Vi uttrykker spredningen i dette utvalget som et 95 %
konfidensintervall; - dvs. en nedre og gvre verdi som er slik at 95 % av utvalget ligger mellom dem.
Da kan vi si at den sanne middelverdien av et utvalg pa 13 prgver med 95 % sannsynlighet ligger
innenfor konfidensintervallet. Denne prosedyren kalles gjerne bootstrapping ("a heise seg selv opp
etter bukseselene” blir vel den naermeste oversettelsen). Hvis vi gjentar bootstrappingen for andre
utvalgsstarrelser far vi kurver (figur 38) som beskriver hvordan konfidensintervallet for
arsmiddelverdien krymper nar vi gker antall prgvetakinger. Vi ser at med 10 praver pr. vekstsesong er
95 % konfidensintervallene fra 17 til 21,3 ug P / L i Storefjorden og 29,4 til 36,4 pg P / L i Vanem-
fjorden. Hvis vi dobler antall praver til 20 reduseres konfidensintervallene til 18 —-20 ugP /L i
Storefjorden og 31,2 — 34,4 ug P / L i Vanemfjorden. Det vil si at usikkerheten i middelverdien at total
fosfor reduseres med i overkant av 50 % i begge bassenger ved a ga opp fra 10 til 20 prgvetakinger pr.
ar.

Arsmiddelverdier for total fosfor i Vanemfjorden har variert fra 29 til 38 pg P / L i perioden fra 1995
til 2005 (Stalnacke et al. 2005). Vi ser av figur 7.1 at hvis vi har 5 pravetakinger per ar sa vil
arsmiddelverdien variere innenfor dette intervallet med 95 % sannsynlighet, selv om det ikke var noen
endring. Med 10 prgvetakinger per ar vil hopp pa over 6 pg P / L mellom to ar (slik som maledata fra
Vanemfjorden i 2000 og 2001 indikerer) kunne skje ved ren tilfeldighet i 5 % av tilfellene (1 av 20
ganger). @kningen i total fosfor i Vanemfjorden har gjennomsnittlig veert pa ca 0,5 ug P / L per ar i
perioden 1985 til 2005 (Stalnacke et al. 2005). Figur 7.1 viser at et program med 20 prgvetakinger i
verste fall bare vil veere i stand til & avdekke en endring i middelverdi pa 3,2 ug P / L fra ett ar til det
neste. En vil altsd matte flerdoble innsatsen hvis malet var & kunne pavise en endring i sesong-
middelverdi av total P pa 0,5 pg P / L med statistisk sikkerhet. Det er imidlertid tvilsomt om en slik
gkning i innsatsen ville vere regningssvarende fordi ar-til-ar-variasjonene ogsa inneholder en
klimatisk komponent som en ikke kan justere for ved alene & gke pravetakingsfrekvensen. En
temmelig robust hovedkonklusjon som kan trekkes av denne analysen er at utsagnskraften til over-
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vakningsresultatene forbedres jevnt med gkende pravefrekvens, og at det ikke er noen kritisk grense
hvor konfidensintervallet avtar bratt og hvor utsagnskraften gker ikke-proporsjonalt med innsatsen.

10. Romlig varibilitet i Vang @

Romlig variabilitetraktiske og skonomiske rammer setter alltid begrensninger for hvor mange
stasjoner som kan overvakes rutinemessig i en innsjg. Det vil derfor alltid knytte seg usikkerhet til
representativiteten av de stasjonene som er valgt og til hvor mange stasjoner en ideelt sett burde
overvaket for a fa et riktig bilde av situasjonen.. | et komplekst innsjgsystem som Vansjg er det
spesielt viktig a finne ut hvor stor den romlige variasjonen er, og hvorvidt de stasjonene en velger a
overvake virkelig gir et representativt bilde av hele systemet. Det vil ogsa vere et spgrsmal om
hvorvidt forskjellige parametere har forskjellig variabilitet, og i hvilken grad dette bar innvirke pa valg
av overvakingsparametere.

I denne undersgkelsen ble 29 stasjoner i Vansjg besgkt i lgpet av samme dag (14. juli 2005).
Stasjonene ble sgkt valgt ut slik at alle fjordarmer og delbassenger av innsjgsystemet var inkludert,
men det ble ikke gjort noe forsgk pa a la alle stasjonene representere like arealer av innsjgen. P& hver
stasjon ble det tatt prever til analyse av turbiditet, pH, TOC, totalt og partikuleert fosfor og klorofyll. |
tillegg ble det malt siktedyp, lys (TriOS Ramses multispektrale lysmalere) og fluorescens (BBE
Fluoroprobe) pa hver stasjon. Alle stasjoner ble posisjonsbestemt med GPS.

Vansjo 14/7-05
Siktadyp
[ ] i il

Figur 40. Siktedyp (m) pa 29 stasjoner i Vansjg 14. juli 2005
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4

Figur 41. Klorofyll-a (ug/l) pa 29 stasjoner i Vansjg 14.juli 2005

De forskjellige parametrene viser innbyrdes sammenhenger som forventet: Siktedyp avtar med gkende
turbiditet, total fosfor og klorofyll, mens disse parametrene har sterk positiv innbyrdes samvariasjon.
Klorofyll malt pa ekstrakter fra filter og ved in vivo fluorescens er sterkt korrelert, men de
fluorescensbaserte verdiene er gjennomgaende lavere. De to hovedbassengene Storefjorden og
Vanemfjorden framstar som relativt homogene og distinkt forskjellige med hensyn pa alle parametere
(figurene 6.1 og 6.2 viser eksempler pa dette for siktedyp og klorofyll). pH gker med
klorofyllinnholdet slik at de hayeste verdiene (opp til 9,5) ble malt i Vanemfjorden. Grepperadfjorden
atskiller seg fra de to hovedbassengene ved at det er hgyere siktedyp og lavere pH i forhold til
klorofyllinnholdet, noe som forklares av annen algesammensetning (dominans av Gonyostomum) og
hgyere humusinnhold enn i hovedbassengene.

-

Figur 42. Microcystin (ug/l) pa 29 stasjoner i Vansjg 14.juli 2005
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Figur 43. Total fosfor (ug P/ L) pa 29 stasjoner i Vansjg 14. juli 2005

Spersmalet om representativiteten til hovedstasjonene ma vurderes i forhold til den totale variasjonen
innenfor hvert av bassengene. Figur 6.3 viser sakalte boksplott av 5 aktuelle vannkvalitetsparametere
(siktedyp, turbiditet, total fosfor og klorofyll (ekstrahert og in vivo)) for hvert av de to
hovedbassengene. Et boksplott viser medianen og de sentrale

50 % av fordelingen som en boks med en tykkere tverrstrek, og forventet variasjonshredde som
vertikale streker ("whiskers”). Punkter som ligger utenfor den forventede variasjonsbredden er mulige
awvikere ("outliers”) som markeres med enkeltpunkter.

Hovedkonklusjonen fra figur 6.3 er at ingen av hovedstasjonene framstar som avvikende i forhold til
resten av bassenget. | Storefjorden ligger alle verdiene fra hovedstasjonen innenfor de sentrale 50 %
av malingene. Spredningen mellom stasjonene er starre i Vanemfjorden, slik at det blir flere verdier
som markeres som mulige avvikere. Men hovedstasjonen markeres aldri som mulig avviker i
Vanemfjorden, selv om flere av malingene fra denne stasjonen ligger utenfor de sentrale 50 % av
verdiene. Det virker altsa som at de hovedstasjonene som har veert brukt i overvakningen er rimelig
representative, og at en derfor av hensyn til kontinuiteten i dataseriene ber fortsette & bruke disse
stasjonene. Det kan diskuteres hvorvidt den sterre variabiliteten i Vanemfjorden gir grunnlag for a gke
antallet stasjoner som overvakes rutinemessig i dette bassenget, men den eksisterende hovedstasjonen
bar ligge fast.
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Figur 44. Boksplott av 5 vannkvalitetsparametere i hovedbassengene i Vansjg 14. juli 2005. Verdier
for hovedstasjonene er markert med rgde punkter. Skalaen er logaritmisk for a kunne vise parametere

med stor forskjell i tallverdi samtidig.
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Vedlegg A. Metodikk

Feltmetodikk

Vannprgvene til kjemisk analyse og planteplankton ble hentet med en Ramberg-henter fra 0-4m dyp.
Ved den regionale undersgkelsen i juli ble prevene tatt fra overflaten. Bunnvannsprgvene ble hentet
med en Ruttner-henter.

Siktedyp ble malt med secchi-skive som ble senket ned i vannet.

pH ble malt in-situ med standard pH glasselektrode.

Oksygen ble malt med YSI oksygenmaler med elektrode.

Klorofyll-a ved fluoroscense ble malt med en FluoroProbe2 fra bbe Moldaenke GmbH og maler
klorofyll-a fluorescensen (Eim: 685 nm) etter en eksitasjon av 5 pigmentgrupper (Ex: 450, 525, 570,

590 og 610 nm) i algene. Fluoroscence-signalene tolkes av et software-program som regner om til
mengde klorofyll-a (ug/L) fordelt pa de vanligste algegrupper i en innsjg.

Temperatur ble ogsa malt med fluoroproben

Analysemetodikk kjemiske analyser

Parameter M etodikk
Suspendert stoff - glgderest NS 4733

Vannets farge Intern NIVA-metode
TOC NS-1SO-8245
Orto-P 4724

Totalfosfor 4725

Totalnitrogen NS 4743

Nitrat NS 4745

Klorofyll-a NS 4767

Klorofyll-a (regional undersgkelse) Fluorometri

Silikat Intern NIVA-metode
Microcystin Elisa test (Biosense)

Analysemetodikk biologiske analyser
Planteplankton
Planteplanktonet ble analysert i omvendt mikroskop etter metode av Willén (1976).

Dyreplankton

De kvantitative praver ble tatt med en 3L vannhenter (Limnos-henter). Prave fra ulike dyp ble slatt
sammen til en blandpregve for hver stasjon. Blandprgvene ble filtrert gjennom 250 pm planktonduk,
vasket ned pa preveflaske og konservert med Lugols lgsning. | tillegg til kvantitative prever ble det
tatt vertikale havtrekk (havens diameter 30 cm, maskevidde 250 um) pa hver stasjon. Disse ble tatt fra
overflate til 1 m over bunn og opp igjen (f. eks. 0-35-0 m pa stasjon VAN1).

61



NIVA 5143-2006

Tabell 6. Oversikt over pravetaking av zooplankton i Vansjg mai —september 2005

Stagon Kode Dyp (m) Volum (I)  Dyp havtrekk (m)
Storefjorden VAN1 0,3,6,9, 12,15, 18 21 35
Vanemfjorden VAN2 0,2, 4,6,8,10,12 21 12
Greppergdfjorden VAN3 0,1,2,3,4,5 18 5

Pravene ble opparbeidet under stereolupe med 60-400 X forstarrelse. Pragven ble overfart til en enkel
tellesleide, og alle identifiserbare grupper og arter ble talt. Dette omfatter alle krepsdyr, men bare en
art av hjuldyrene (Asplanchna priodonta) var stor nok til & bli holdt igjen i filtreringen. Pravene ble
normalt talt opp i sin helhet. | to tilfeller (St. VAN3 23.05 og 7.06) var antallet dyr sa hgyt at prgven
ble subsamplet. Dette besto i & ta ut fire delpraver vha. en pipette mens prgven ble blandet godt.
Antallet i delprgvene ble sa midlet og ganget opp til pravevolumet. Deretter ble hele praven undersgkt
for arter med lav forekomst, og disse ble talt i hele praven.

Krepsdyrene ble ogsa lengdemalt vha. et okularmikrometer for omregning til biomasse. Denne er
uttrykt som pg terrvekt pr individ. For konvertering fra lengde til biomasse ble det benyttet et
formelverk sammenstilt for prosjektet ”Landsomfattende undersgkelse av trofi-tilstanden i 355
innsjger i Norge” (Faafeng m.fl. 1990).

Pa grunnlag av antall, biomasse og volumet som prgvene representerte ble tetthet og biomasse av de
enkelte arter beregnet.
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