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FORORD

I forbindelse med "Statlig program for forurensningsoverviking", finan—
stert av Statens forurensningstilsyn, ble det i 1980 opprettet em over-—

vdkingsstasjon i Vansje i @stfold fylke.

Opplegget for undersgkelsen er beskrevet 7:"0-7503812. @stfold fylke.
Forslag til program for overvdkingsundersgkelser 1 ferskvannsforekomster",
NIVA 18. desember 1979.

Undersokelsen av Vansje © 1980 ble gjemmomfort < samarbeid med utbyggings—
avdelingen 7 @stfold fylke. Provene ble samlet imn fra Storefjorden i
henhold til det nevnte programforslag. FEtter avtale besgrget (@stfold
fylke prevetakingen, av og til med assistanse fra NIVA. Progvene ble ana-
lysert bdde ved fylkeslaboratoriet og ved NIVA. De bakteriologiske under—

sgkelsene er foretatt av neringsmiddelkontrollen i Moss kommune.

Denne rapporten presenterer resultatene fra undersgkelsen 7 1980, og 1

en viss grad tidligere rapporterte resultater. En del av materialet til
rapporten, bl.a. planteplanktonresultatene, er hentet fra: "Arsrapport
1980. Vansje", forfattet av cand.mag. Knut Bjgrmdalen og cand.mag. Hilde
Warendorph, Samarbeidsutvalget for Vansje - Hobglvassdraget. @stfold
fylke, februar 1981. NIVAs saksbehandler har vert cand.real. Arne H.

Erlandsen.



INNLEDNING

Resultatene av en rekke undersgkelser i Vansjg har vist at innsjgen er
blitt stadig mer produktiv (bl.a. gkende algevekst) i de siste 20 &r.
Denne utviklingen er uheldig, spesielt fordi Vansje har stor betydning
som drikkevannkilde for omlag 50 000 personer i kommunene Rygge, Rade

0g Moss samt deler av Vestby, men det knytter seg 0gsd betydelige rekrea-
sjonsinteresser til innsjgen.

Formdlet med en overvdkingsundersgkelse av lokaliteten er & fremskaffe
materiale som kan dokumentere den ndvarende tilstand og danne grunniag

for & vurdere ngdvendigheten av forurensningsbegrensende tiltak i ned-
berfeltet. Resultatene fra undersskelsen i 1980 er fremstilt som sgyle~
diagrammer av tidsveide middel i produksjonssesongen som er satt fra

1. Jjuni til 30. september. Fremstillingsméten viser pad en enkel mite
eventuelle trender i forurensningsutviklingen nar observasjoner over et
tilstrekkelig antall &r foreligger. I tillegg til sgylediagrammene er
det vist drsvariasjoner av en del parametre som er sentrale i overvdkings-
sammenheng.

For at tidsveide middel over produksjonssesongen skal vere sammenlign-
bare fra ar til ar, bor antallet observasjoner i perioden vere noksa
1ikt og jevnt fordelt over perioden. NIVA har foretatt undersgkelser i
Vansjo 1 1964, 1976 og 1977. Provetakingstidspunktene i de tidligere
limnologiske undersgkelsene av Vansjo passer imidlertid darlig inn i den
valgte perioden 1. juni - 30. september. Tidligere data kan derfor i
Titen grad brukes som sammenligningsgrunnlag for undersgkelsen i 1980.
Dessuten er analysemetodikken forandret en god del i de senere ar, noe
som kompliserer sammenligninger med tidligere &rs resultater. Kvantita-
tive planteplanktonanalyser fra 1964, 1976, 1978 og 197¢ foreligger og
dekker perioden 1. juni - 30. september tilfredsstillende. Disse er
sammenlignbare med 1980-verdiene da metoden m.h.p. kvantifisering av
planteplanktonet ikke har forandret seg i disse &rene. Subjektive vur-
deringer nér det gjelder artbestemmelse samt vanskeligheter med volum-
beregninger spiller imidlertid en viss rolle.



OMRADEBESKRIVELSE

Vansjg ligger i Ostfold fylke, men store deler av nedbgrfeltet strekker
seg nordover inn i sgndre del av Akershus fylke.

Det totale nedberfelt er pd 690 km2 0g store deler av kommunene Moss,
Rygge, Valer, Hobgl, Spydeberg, Ski 09 Enebakk Tigger innenfor nedbor-
feltet.

Vansjg har en meget uregelmessig utforming og bestir av mange bukter og
viker som er skilt fra hverandre med nes, holmer, gyer og grunne terskler.
Innsjoen deles vanligvis opp i to hovedbassenger, et vestre basseng,
Vanemfjorden, og et gstre basseng, Storefjorden, hvor alle tillgpselvene
munner ut.  Prgvetakingsstasjonen i overvékingsundersgkelsen er plassert
over stgrste dyp (ca. 40 m) som er sentralt i Storefjorden.

Tabell T gir noen karakteristiske data for Vansje totalt og for Store-

fjorden.

Tabell 1. Vansjo (totalt) Storefjorden
Hoyde o h. 24.5 m 24.5 m
Areal 35.8 km? 23.8 ki
Storste dyp 40 m 40 m
Middeldyp 7.4 m 9.2 m
Volum 263.9 mill.m> 219.4 mill.m°

Nedbgrfeltet ligger i det sgrost-norske grunnfjellomrade som hovedsakelig
bestdr av prekambriske gneisbergarter samt noe granitt. Store deler av
nedbgrfeltet Tigger under den marine grense og leiren fra disse omridene
pavirker Vansjo i betydelig grad, spesielt i perioder med stor vannfering
i tillgpselvene.

Da store deler av Vansjo's nedbgrfelt er dekket av lgsmasser og da deler
av disse benyttes til intensivt jordbruk, far lgsavsetningene stor be-
tydning for Vansjg.



Figur 1 viser den prosentvise andel av arealfordelingen i nedbgrfeltet
til Vansjo.
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Som figuren viser, er det skogsomrdder som dominerer nedbgrfeltet, mens
dyrket mark utgjer ca. 16 % av arealet.



FORURENSNINGSKILDER

Selv om dyrket mark og tettstedareal utgjer en mindre del av nedbgrfeltet
til Vansje (figur 1), er aktiviteten i disse omradene og den nare be-
Tiggenheten ti1 innsjeen av vesentlig betydning for forurensningstil-
forsiene. De viktigste kildene for tilfersler av planten@ringsstoffene
fosfor og nitrogen til Vansje er avrenningen fra landbruk og boligbebyg-
gelse. I landbruket er det vesentlig tilfersler fra punktkilder som
silo, gjedseldeponier og melkerom samt diffuse tilfersler via avrenning
fra jordbruksarealene. Fra boligbebyggelse kommer hovedtilferslene
vesentlig via kloakk.

Nedenfor (tabell 2) er vist en oversikt over teoretisk beregnet &rlig
transport av fosfor og nitrogen til Vansjo (Samarbeidsutvalget for
Vansjg - Hobglvassdraget 1979).

Tabell 2.
Totalfosfor Totalnitrogen
(tonn/ar) (tonn/ar)
Fra husholdninger 11.5 66.1
Fra Tandbruket 11.6 357.6
Fra industri 0.8 31.5
Sivilisatoriske utslipp 23.9 455.2
Bakgrunnsavrenning 4.2 143.0

Totalt 28.1 596.2



4.

METEOROLOGI

De meteorologiske data er fra den meteorologiske stasjonen pa Rygge
flyplass. I forhold til en normalperiode var bade temperatur og nedbgr
hoyere pa forsommeren 1980 (figur 2). Spesielt var siste halvdel av
Juni nedberrik (figur 3), mens juli var tgrrere enn normalt.
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Fig. 2. Ménedsmiddel av temperatur og nedber i 1980 i forhold til
normalverdier (Bjerndalen & Warendorph 1981).
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Fig. 3. Nedbgr i perioden mai - oktober 1980 pé Rygge flyplass
(etter Bjorndalen & Warendorph 1981).



HYDROLOGI

Etter beregninger utfort ved NVE var middeltilsiget til Vansje i tidrs-
perioden 1967 - 1976 ca. 9.4 m3/s. Tilsiget varierer sterkt fra &r til
ar og var f.eks. 14.7 m3/s i middel i 1967, mens det pad grunn av svert
torr sommer bare var ca. 5.6 m3/s i 1976.

Ogsé variasjonen i tilsiget gjennom &ret er stor. V&rflommene kan bli
meget store, men store hgstflommer er ogsd vanlige. I perioder med
langvarig terke blir tilsiget svert lite. Blant annet ble det i torke-
somrene 1975 og 1976 observert "negativt tilsig" til Vansjo. Det vil si
at samlet tillegp til Vansjo i 2-3 méneder var mindre enn fordampningen
av vann fra selve Vansjg.

I 1980 var lite nedbgr i april medvirkende &rsak til at varflommen ble
forholdsvis liten dette dret. Store nedbormengder i juni faorte til
sterre vannfgring i forhold til det normale p& denne tiden. 1 oktober
1980 ble det observert en typisk hgstflom med vannfgring pad over 35 m3/s
i Hobglelva som er hovedtillepselv til Vansjg.



RESULTATER 0G DISKUSJON

Resultatene av de fysisk-kjemiske og biologiske undersokelsene i Vansjo
1 1980 er gitt i vedlegg 2-6. Det er her bare tatt med resultater av
prover analysert ved NIVAs laboratorium. Oversikt over metoder er gitt
1 vedlegg 1. I forbindelse med at det for enkelte analyser ikke var
helt overensstemmelse i resultatene fra NIVAs laboratorium 0g Ostfold
fylkes laboratorium, henvises det til et notat som belyser disse prob-
lemene n@rmere: "Parallellanalyser ved NIVA og fylkeslaboratoriet i
Pstfold. Sammenligning av overvikningsresultater fra Vansje, 1980".
0-8101503 I. Dahl og H. Hovind. NIVA, 4. mai 1981.

Resultatene av en del utvalgte variable er fremstilt i figur 4 som tids-
veide middelverdier i perioden 1. juni - 30. september. Disse antas &
vere sentrale i overvdkingssammenheng 09 vil trolig kunne gi informasjon
om utviklingstrender i innsjoen pa 1ang sikt. Som nevnt tidligere, var
det vanskelig & beregne gode tidsveide middelverdier av resultatene fra

de tidligere Timnologiske undersgkelsene av Vansjo. Verdiene av konduk-
tivitet og nitrat fra NIVAs undersgkelse i 1964 kan i en viss grad sammen-
lignes med 1980, og verdiene er tatt med i figur 4. Det er tydelig ut

fra disse verdiene at det var hgyere elektrolyttinnhold i Vansjo i 1980
enn i 1964. Dette kan ha klimatiske &rsaker, men mer sannsynlig er
drsaken gkt menneskelig aktivitet i nedborfeltet i de senere 3r. Til-
svarende gjelder for planten@ringsstoffet nitrat som i hovedsak blir til-
fort fra jordbruksomrider i nedberfeltet. Okt nitratkonsentrasjon i
Vansjg kan settes i forbindelse med gkt bruk av plantenzringsstoffer i
Tandbruket rundt innsjeen. Fgr resultater av flere &rs observasjoner
foreligger er narmere diskusjon av figur 4 Tlite interessant i overvakings-
sammenheng. En del av de utvalgte overvakingsparametrene fra figur 4

har imidlertid sesongvariasjoner som det bar knyttes en del kommehtarer
til.

6.1 pH

pH-verdiene i Storefjorden i 1980 var forholdsvis lave vadr og hest (pH
6.5 - 6.7), mens maksimum pH 7.5 ble registrert i juli (figur 5). De
noe lavere var- og hgstverdiene skyldes fortynning med ionefattig og
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Variabel . H
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Fig. 4. Veide middelverdier i perioden 1.6-30.9 av utvalgte
variable i progver fra 0-4 m dyp i Storefjorden i Vansjo.
Data fra 1980 og i noen tilfeller ogsé tidligere data.
Merk at skalaen ikke alltid starter péd 0.
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surere smelte- eller regnvann under flomperioder. Om sommeren er for-
tynningen mindre, og mer ionerikt grunnvann dominerer. Dessuten forbruker
primerprodusentene mer av vannets C02 1 perioder med stor fotosyntese,

og pH i overflatelagene vil derved gke.

7.7 ~
7.5
7,3

7,1+

pH

6,9

6,7 1

6,5

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
1980

Fig. 5. pH-variasjoner mars - oktober 1980 i blandepreover 0-4 m fra
Storefjorden.

Fosfor som er bundet til sedimentet i innsjger kan frigjeres og bli til-
gjengelig for algene slik at algeveksten gker, sdkalt intern gjedsling,
hvis pH blir tilstrekkelig hpy. Derved kan pH vaere en viktig utlgsende
faktor for aksellerert eutrofiering i innsjoer som er inne i en eutrofi-
erende utvikling. Dette gjelder spesielt i grunne innsjeer, eller inn-

sjeer med store grunne omrader.

Vansig har vart i en eutrofierende utvikling, og store deler av innsje-
arealet er grunne omrdder hvor sedimentene kommer i kontakt med de vann-
massene som har hgyest pH om sommeren. Eksperimentelle forsgk har vist

at sedimentene fra Vansjo frigir betydelige mengder fosfor ndr pH over-

stiger 8.4 (Erlandsen, Groterud og Skogheim 1980).
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N& er ikke pH-registreringene fra Vansjg alarmerende hgye. Disse regist-
reringene er imidlertid foretatt midt i innsjoen, dvs. over storste dyp,
og er ikke representative for grunnomrddene og de mange buktene og vikene
i Vansjg. Det er rimelig & tro at det lokalt p& grunne omrader kan bli
betydelige pH-gkninger om sommeren i perioder med pent var og hoy foto-
synteseaktivitet. Dette er Tite undersgkt, men problemet kan vare til-
stede lokalt i innsjgen. Selv om hgy pH trolig ikke er noe problem i
Vansjg i dag, ber pH overvadkes ngye fordi morfometrien (innsjsbassengets
form) i Vansjo gjor innsjoen spesielt sdrbar overfor hgy pH.

6.2 Totalfosfor

Totalfosforverdiene viser en svakt synkense tendens fra var til sommer
og gker igjen i slutten av oktober (figur 6).
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Fig. 6. Totalfosforverdier (ug P/1) i perioden mars - oktober 1980
i blandeprover 0-4 m fra Storefjorden.

En stor del av fosforet som renner av fra et nedborfelt er knyttet til

erosjonsproduktene fra omrddet, og det er derfor ofte hoye fosforverdier
samtidig med stor partikkeltransport i et vannsystem.
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Da partikkeltransporten i tillgpselvene til Vansje er stor under vér- og
hostflommene, blir det hgye fosforverdier i Vansjg i flomperiodene. Om

sommeren er partikkeltransporten mindre, noe som gir seg utslag i lavere
turbiditet, og fosforverdiene blir ofte tilsvarende mindre etter som det
partikkelbundne fosforet sedimenterer.

Selv om fosforverdiene er noe lavere om sommeren enn var/hgst, er det
sommerverdiene som er mest ngdvendige & overvéke. Dette fordi fosforet
vér/hest i stor grad er knyttet til erosjonsprodukter og er som regel
Tite tilgjengelig for algene. Om sommeren er uorganisk partikulaert
materiale mindre dominerende, og fosforet er bundet hovedsakelig i det
organiske materialet i en form som gjor det lettere omsettelig mellom
planktonorganismene.

Dessuten er b&de hgy pH i overflatelagene og oksygenfritt bunnvann mest
trolig i produksjonssesongen om sommeren. Dette kan fore til fosfor-
lekkasje fra sedimentene, noe som vil gi seg utslag i okt fosforkonsen-
trasjon i vannmassene.

6.3 Totalnitrogen og nitrat

Nitrogenkonsentrasjonen i Vansjo er i dag hgy, noe som vesentlig skyldes
utstrakt bruk av gjedselstoffer i jordbruksomradene rundt innsjoen.

Bade nitrat og totalnitrogenkonsentrasjonene er hgyest om véren (figur 7).
Dette skyldes dels stor tilforsel av nitrogenrikt vann fra jordbruksom-
rédene under sngsmeltingen og dels at nitrogen i 1iten grad blir bundet
i organisk materiale p& denne tiden.

Utover sommeren gker mengden av organismer som forbruker nitrogen bade

i bekker, elver og i innsjeen, slik at bade tilforslene til innsjeen av-
tar og forbruket av nitrogen i innsjoen gker. Det medforer en nedgang i
nitrogenkonsentrasjonen j innsjeen. En del av avtaket i totalnitrogen
skyldes organisk materiale som sedimenterer. Utover hgsten reduseres
nitrogenforbruket, tilforsiene blir storre 0g nitrogenkonsentrasjonen i
innsjgen gker (figur 7).
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Fig. 7. Variasjoner i totalnitrogen og nitrat i perioden mars-oktober
1980 i blandepreve 0-4 m fra Storefjorden.

Vertikalt i Storefjorden var det sommeren 1980 Titen variasjon i nitrogen-
konsentrasjonen. Bjgrndalen og Warendorph (1981) fant at oksygenkonsentra-
sjonen i Storefjorden avtok kraftig mot bunnen. Imidlertid var det ikke
noe avtak i nitratkonsentrasjonen, noe som tyder pd at oksygenforbruket
ikke var blitt s& stort at nitrat i serlig grad mitte erstatte oksygen

som oksydasjonsmiddel i bunnvannet.

Pa slutten av vinterstagnasjonen (mars 1980) var derimot oksygenkonsentra-
sjonen sd Tlav at det ble registrert netto nitratreduksjon i bunnvannet
(vedlegg 2). Disse resultatene viser at det i dag tilfores tilstrekkelig

med organisk materiale til & redusere oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet
i Storefjorden.

At forbruket av oksygen kan virke noe stgrre om vinteren enn om sommeren
skyldes at det lettere fores oksygenrikt vann til dyplagene pad grunn av
bedre turbulensforhold om sommeren enn om vinteren nir overflaten er
dekket med is.
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6.4 Silikat

Silikat er nedvendig for oppbygging av skall og skjelett i noen alge-
grupper, mens andre algegrupper har et svart lite silikatbehov. Dersom
silikat blir begrensende for de grupper som har et slikt behov, utkonkur-
reres disse algegruppene og silikat pdvirker pad denne miten algesuksesjonen
i en innsjg.

De lave dsene omkring Vansjg forer til at innsjoen er kraftig vindpavirket.
Sammen med innsjgbassengets form medfgrer dette at vannmassene i innsjgen
sirkulerer lett. Turbulente vannmasserer er gunstig for kiselalger som

er storforbrukere av silikat. Denne algegruppen er vanlig i Vansjg og er
normalt tilstede stort sett hele produksjonssesongen. Kiselalgene etter-
folges normalt av grgnnalger og blégrgnnalger i et suksesjonsmgnster.

Silikat ble ikke analysert av NIVA hele sesongen 1980, men resultatene
fra Bjorndalen og Warendorph (1981) viser at det sommeren 1980 var et
markert avtak i silikatkonsentrasjonen, ned mot et nivd hvor det kunne
b1i begrensende for enkelte kiselalgearter. Silikat er derfor nedvendig
a overvdke for bedre & kunne forklare eventuelle store forandringer i
algesammensettingen i Vansje i fremtiden.

6.5 Planteplankton

Planteplankton - badde mengde og artsammensetting - reagerer ofte raskt
pa smd forandringer i miljgbetingelsene og er s&ledes gode indikatorer
pd forandringer i trofiutviklingen i en innsjg.

Et algesamfunn bestdr av ulike algegrupper/algearter som hver har sin
respons pa forskjellige stimuli som lys, temperatur og naringsstoffer.
Dette medfgrer at ulike grupper er tilstede i ulike mengder til fqr—
skjeilige tider. For & f& best informasjon om algesamfunnet er det der-
for ngdvendig & folge utviklingen 1 dette samfunnet gjennom det meste av
produksjonssesongen.

Figur 8 viser mengden av planktonalger gjennom produksjonssesongen i
Vansje i 1980.
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Fig. 8. ?lanteplanktonvolum i blandeprgve 0-4 m i Storetjorden i 1980
(Bjerndalen & Warendorph 1981).

Varplanktonet var dominert av cryptomonader (Cryptophyceae). Kiselalgene
(Bacillariophyceae) var sterste gruppe (ca. 50 %) i juli-august, mens
cryptomonadene igjen ble mer fremtredende utover hgsten.

Blédgrennalgene (Cyanophyceae), representert ved Oscillatoria agardhii,
utgjorde 25 % av algevolumet 1 slutten av juni, mens mengden av gulalger
(Chrysophyceae) var relativt stabilt med 10-20 % av totalvolumet gjennom
sommeren. Grgnnalgene (Chlorophyceae) var lite representert i Storefjorden.

Sammenligninger med tidligere ars resultater viser at veid middel av plante-
planktonvolumet i perioden 1. juni - 30. september var mer enn 2.5 ganger
stgrre i 1980 enn i 1964 (figur 4). Denne kraftige gkningen skyldes den
generelle eutrofieringen som har funnet sted i Vansjs i Tikhet med mange
andre kulturpdvirkede vannforekomster. Videre fremgir det av figur 4 at
mengdene av planteplankton i 1976 og 1979 var noe hgyere enn i 1980. Den
hoye verdien i 1976 skyldes at det i dette aret var svart gunstige klima-
tiske forhold for vekst av planktonalger (P. Brettum 1979). 1979-verdien
var o0gsa noe hgyere enn 1980-verdien, noe som skyldes at en i dette dret
fikk oppblomstring av blégrennalger i Storefjorden heosten 1979.
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Ikke bare mengdene, men ogsd artsammensettingen av planktonalgene tyder
pa en forverring av vannkvaliteten i Vansjo siden 1964. P3 grunnlag av
planteplanktonsammensettingen ble Vansjo i 1964 karakterisert som middels
neringsrik (NIVA 1966). Planteplanktonet var da dominert av kiselalger,
hovedsakelig Melosira spp., 1 hele vekstsesongen. I de senere &r har
kiselalgenes dominans avtatt. Isolert sett er ikke dette noe uheldig
trekk, men i og med at det er blitt observert forholdsvis stort innslag
av blagrgnnalger, spesielt i 1979, er denne utviklingen bekymringsfull.
Oscillatoria agardhii var. iZsothriz som dominerte oppblomstringen i
Storefjorden har vist seg & etablere seg og utvikle masseforekomster i
innsjger som er i en eutrofierende utvikling (Skulberg 1979).

6.6 Bakteriologi

En stor del av det organiske materialet som produseres i1 eller tilfores

en innsjo vil sedimentere og samles vanligvis i bunnvannet over stgrste
dyp 1 innsjoen. Dette bunnvannet gir ofte grobunn for vekst av bakterier.
Dette er hovedédrsaken til at en finner hoyest konsentrasjoner av bakterier
i bunnvannet i Storefjorden (tabell 3).

Helsemyndighetenes (Statens institutt for folkehelses) krav til drikke-
vann med hensyn pa bakterieforurensning er at termostabile koliforme
bakterier ikke skal pdvises. Tabell 3 viser at det for enkelte observa-
sjoner klart er pdvist tarmbakterier, noe som viser at kloakkpdvirkningen
periodevis kan registreres midt i Storefjorden.
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Tabell 3. Bakteriologiske analyseresultater fra Storefjorden i 1980.

0 Koliforme Termostabile Totalkim pr. ml
YP | bakt. (37 C) | koliforme .
pr. 100 ml | bakt. (44 C) (20 Ci72¢t.)
Dato vann pr. 100 ml vann
13/5-1980
Tm 0 0 70
16 m 13 2 70
36 m 8 2 208
10/6-1980
Tm 2 2 70
16 m 2 2 50
35 m 2 2 100
8/7-1980
1m 8 2 31
16 m 13 8 168
35 m 23 13 160
19/8-1980
Tm 13 0 40
16/9-1980
Tm 2 0 25
35m 2 0 40
14/10-1980
Tm 130 14 500
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KONKLUSJON

Resultatene av undersgkelsene i Storefjorden i Vansjg i 1980 bekrefter
hva som er pépekt i tidligere undersgkelser om at Vansje i dag er i en
ustabil situasjon og at en videre eutrofiering av innsjsen raskt kan
utvikle seg til en betydelig forverring av vannkvaliteten.

Vansjg har imidlertid en spesielt komplisert bassengform og det kan der-
for bli vanskelig & overvéke utviklingen i vannkvaliteten i innsjgen
bare pa grunnlag av resultatene fra stasjonen i Storefjorden.

Andre resultater (NIVA, Ostfold fylke) har vist at flere av fjordarmene

i Vansje er svaert forskjellig fra og betydelig mer naringsrike enn Store-
fjorden. Det er i disse fjordarmene en raskest kan forvente respons pa
eventuelle forandringer i vannkvaliteten. I disse grunnere, mer av-
grensete omrddene kan en lettere spore endringer som f.eks. storre oksygen-
forbruk eller gkt pH - faktorer som kan medvirke til intern fosfortil-
forsel pd grunn av tilbakeforing av fosfor fra sedimentene, og derved en
aksellerert eutrofiering.

For bedre & holde utviklingen i Vansjg under oppsikt begr det derfor opp-
rettes en overvdkingsstasjon ogsé i en av fjordarmene. Vanemfjorden som
tidligere har vart undersgkt av NIVA og som inngdr i Ostfold fylkes rutine-
program i dag vil da vare naturlig & velge.
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Vedlegg 1. Fysisk-kjemisk analysemetodikk

Analyseparameter/enhet

Analyseprinsipp

pH

Konduktivitet (20 OC), mS/m
Turbiditet, FTU

Fargetall, mg Pt/]

f Kjem. oks.forbruk (CODMn), mg 0/1
Jdern, ug Fe/l

Mangan, ug Mn/1

Ortofosfat, ug P/1
Totalfosfor, ug P/1

Nitrat, ug N/1
Totalnitrogen, ug N/1
Kalsium, mg Ca/1

Magnesium, mg Mg/1

Natrium, mg Na/l

Kalium, mg K/1

Sulfat, mg 304/1

Klorid, mg C1/1

Alkalitet, ml 0,17 N HC1/1

Potensiometrisk mdling, NS 4720
Konduktometrisk mdling, NS 4721 !
Nefelometrisk mdling, NS 4723
Fotometrisk maling, NS 4722 C &)
Sur permanganatoksydasjon, NS 4732
Autoanalysator, TPTZ-metoden

Atomabsorpsjon, luft/acetylen-flamme b)f

Autoanalysator, molybdenbl&ttmetoden
UV-oksydasjon, bestemt som ortofosfat
Autoanalysator, kadmium/kobber-reduk.

UV-oksydasjon, bestemt som nitrat

Atomabsorpsjon, Tuft/acetylen-flamme
Atomabsorpsjon, luft/acetylen-flamme
Atomabsorpsjon, luft/acetylen-flamme
Atomabsorpsjon, Tuft/acetylen-flamme
Autoanalysator, torinmetoden ;
Autoanal., kvikksra]vtiocyanat/jern(III)§
Potensiometrisk titrering til pH 4,5

a) Prevene filtreres hvis turbiditeten overstiger 2 FTU

b) Flammelos bestemmelse (grafittovn) for én enkelt prove
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