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FORORD

Overvaking av fylkets vassdrag og kystomrader skjer gjenncam
regelmessige underspkelser i en del utvalgte vannforekamster.
Overvakingen er lagt opp med henblikk pd & fastsla fi

situasjonen og a dokumentere eventuelle endringer i vannkvalite+- og
organismeliv sam fglge av tiltak 1 nedbgrfeltet eller inngrep i
vassdraget. Fylkets vassdrag og kystamrader har vert gjenstand for
sporadiske, problemrettede undersgkelser siden midten av 1960-arene,
mens systematiske overvakingsundersgkelser forst ble igangsatt tidlig
i 1980-arene.

De arlige detaljplanaer for overvaking av fylkets vannressurser bygger
pd en langtidsplan for tiltaksrettet overvaking av vassdrag og kyst-
amrader for perioden 1985-1988. Langtidsplanen gir en oversikt over
brukerkonflikter og planlagte tiltak, samt redegjor for forvaltningens
kunnskapsbehov 1 de enkelte vannforekamster. PAa grunnlag av faglige
og gkonomiske avvelininger presenterer langtidsplanen videre et
prioritert forslag til hvilke vannforekamster som bgr undersgkes regel-
messig.

Overvakingsamfanget var i 1986 stort sett i samsvar med
langtidsplanen.

De arlige planer for overvaking utarbeides av miljgvernavdelingen i
samrad med fylkets regionale neringsmiddelkontroller. Gjemnnomforingen
administreres av miljgvernavdelingen. Feltarbeidet ble 1 1986 utfert
av avd.ing. Per Vallner med bistand fra neringsmiddelkontrollene.
Fysiske og kjemiske analyser er utfert ved fylkeslaboratoriet i

¢stfold, mens bakteriologiske analyser er utfgrt ved neringsmiddel-
laboratoriene. De biologiske analysene er utfert av cand.real. Krnut
Bjgrndalen. Analyseresultatene er delvis bearbeidet og vurdert av cand.
real. @ivind Igvstad ved Limnconsult. Cand.real. @ivind L¢wstad har

ogsad statt for de trendbetraktninger som er presentert i rapporten.
Undersgkelsene er finansiert med bidrag fra bade stat og kammmer.

Moss, 20. desember 1987
————r
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SAMMENDRAG

Ostfold er et av landets fylker hvor vannforurensninger skaper de
storste brukerproblemer - dette til tross for at tilgangen p& vamnn er
meget god. Stor befolkningstetthet, mye forurensende industri og stor
landbruksaktivitet skaper vannforurensning av ulike slag, samtidig sam
vassdragene i utstrakt grad tjener som révannskilder samt til rekreasjon
og friluftsformdl. Foruten de forurensninger som har sin bakgrunn i
memmeskelig aktivitet i nedbgrfeltet, er @stfold i tillegg eksponert
for fjermtransporterte forurensninger med luft og nedbgr. Vannforu- -
rensninger i @stfold spenner m.a.o. over flere kategoreier av forurens
ningstyper - eutrofiering, saprobiering, jordpavirkning, hygienske
problemer, forsuring og miljggifter.

Butrofiering (overgjedsling) er uten tvil et stort vannforurensnings-
problem i fylkets hovedvassdrag. I flere imnsjger har gkte til-
forsler av plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen fert til endrede
biologiske og fysisk/kjemiske forhold i vannmassene og pa dernne maten
bl.a. skapt problemer for vamnforsyning, bading og fiske. Problemer
med smak og lukt pd ravannet til flere av vare vannverk har som regel
sammenheng med store algemengder og da spesielt blagrgnnalger som
vanligvis far spesielt gode betingelser for masseforekomst nar konsen-
trasjonen av naringssalter blir hgy. Tilgroing av grunne omrader med
makrovegetasjon og utvikling av overbestander med karpefiskearter er
andre uheldige effekter av eutrofieringen.

De fleste @Ostfoldvassdragene og fylkets kystomrdder mottar nd mer
jordmateriale enn tidligere. Dette har sammenheng med utwviklingen av
det moderne kulturlandskapet, og de struktur- og driftsendringer som
har fumnet sted i jordbruket i etterkrigsarene. Det moderme jordbruket
gir store jordtap sam ferer til tilgrumsing av vannet og raskere opp-
grumning av imnsjgene. I tillegg blir stor mengder neringsstoffer
transportert til vannforekomstene med jordmaterialet. Dette skaper
gjedslingseffekter og betydelige brukerulemper. Grumset vann opp-
fattes som mindre tiltalende og er til klar ulempe for bade vannverk,
fiske og friluftsinteressene.

I hyyereliggende camrdder av fylket har forsuringen etter hvert slatt
ut de fleste fiskebestandene. Det er spesielt i vassdrag hvor nedbpr-
feltet i hovedsak ligger over gvre marin grense (160-220 m.o.h.) at
forsuringen er mest uttalt. Under den marine grense bevirker hav-
avsatte jordarter til & ngytralisere surhetsskapende komponenter

(SO,, SO, ). De amradene i @stfold som er mest pavirket av forsuring
ligger saledes i grensetraktene mot Sverige og i skog og fjelltraktene
mellom Glomma og Haldenvassdraget. Den sure nedbgren bidrar ogsa til
at det lgses ut mer metaller fra jordsmonn og fjellgrunn enn tidligere.
Dette gjelder foruten aluminium ogsa flere ugnskede tungmetaller.

Sjpamradet utenfor Fredrikstad og Moss samt Iddefjorden er sterkt
belastet med utslipp fra industri. Treforedlingsbedriftene M. Peterson
& Sgn A/S, Orkla-Borregaard A/S og Saugbruksforeningen A/S slipper ut lignin-
stoffer og fiber som gjor vamnet brunfarget, grumset og lett skummende.
Disse utslippene forer dessuten til at det i amrdder med darlig vann-
utskiftning oppstar periodevis oksygensvikt og utvikling av hydrogen-
sulfid. Enkelte treforedlingsbedrifter tilfgrer dessuten vannsystemene
miljpgifter i form av klororganiske forbindelser. Kronos Titan A/S

som har sitt utslipp ved munningen av Glomma, tilfgrer kystvannet
jernsulfat, svovelsyre, uopplest illmenittslam og titancksyd. Ogsad en
rekke andre bedrifter tilfprer vannforekomstene miljegifter ved

direkte utslipp eller via kamunale avligpsanlegg.



I kystomraddet synes gjedslingseffekter & bli stadig mer uttalt. Det

er i de senere ar blitt registrert massecoppblomstringer av dino-
flagellater langs hele kyststrekningen. Foruten at dette gir uestetiske
ulemper, skaper stor fremvekst av dinoflagellater som Dinophysis,
Prorocentrum minimm og Gyrodinium aureolum problemer for fiske- og
blaskiellnezringen. Undersgkelser antyder at utviklingen skyldes

pkende tilfgrsler av bade nitrogen- og fosforforbindelser.

Forurensningssituasjonen er fortsatt lite tilfredsstillende i flere av
fylkets vassdrag og sjoamrader, og for enkelte imnsjger er det en
usikker prognose for utviklingen framover. Selv om gjennomferingen av
avlgpstekniske tiltak i kcmmmnene og industrien ikke har gatt sa raskt
sam forutsatt i landets forste "miljgvernprogram" (St.meld. 107:0m
arbeidet med en landsplan for bruken av vannressursene 1974-75), er
man likevel idag kamnet dit hen at de fleste tettstedene har fatt sine
kloakkrenseanlegg eller avligpsnett som ferer avligpsvannet over til
gode sj¢resipienter. Industrien har ogsa den siste 10-ars perioden
investert flere titalls millioner i miljptiltak. Nar man likevel ikke
har fatt szrlige bedringer i vassdrag/sjoforholdene, sa skyldes dette
flere forhold.

1. Forurensningsbidraget fra dyrket mark (neringsavrenning, erosjons-
materiale) er stgrre enn tidligere antatt og trolig gkende.

2. Kommmaltekniske avlgpstiltak har ikke gitt den forventede
utslippsreduksjon:

- manglende tilkopling

- avligpstap i overlgp pa grunn av stor innlekking av "fremmedvann"
(feilkoplinger, lekkasjer)

- mangelfull drift og oppfplging av kloakkrenseanleggene.

3. Tiltakene 1 industrien har ikke gitt den forventede utslipps-
reduksjonen:

- miljgkravene er 1 for liten grad resipienttilpasset
~ mangelfull drift og oppfoplging av interme forurensnings-
tiltak
- driftsforstyrrelser skaper uforutsette, temporare utslipp som
interne renseinnretninger ikke er konstruert/prosjektert til
a kunne ta hand om.

4, Enkelte vassdragsavsnitt kan ha egenskaper som bidrar til lang
rekanvalesenttid (f.eks. bidrar interne gjgdslingsmekanismer til
a opprettholde hoy algevekst).

Det er i det folgende gitt en kortfattet karakteristikk av hovedvass-
drag og kystomrader som ble undersgkt i 1986:

Glamnavassdraget

Glama (oppstrems Sarpsfossen) hadde forholdsvis liten variasjon i
vannkvalitet fra ar til ar i perioden 1978-1986. Det kan imidlertid
vare store variasjoner over aret. Innholdet av suspendert materiale
TP og TN synes a ¢gke noe pd strekningen fra Oyeren til Sarpsfossen.
Planteplanktonets mengde og sammenseining var omtrent som i @veren.
Denne delen av Glomma kan karakteriseres som mesotrof (svakt nerings-
pavirket). Innholdet av suspendert materiale, TP og TN er storst wved
hgy vannfering om varen og i perioder med mye nedogr am hosten.




Visterflo. Visterflo har et innhold av suspendert stoff, TP, TN og
planktonalger som er relativt likt Glaommas hovedstrem.

Lokaliteten er mesotrof (svakt neringspavirket). I siste halvdel av
sammeren er dypvannet ocksygenfattig, med fullstendig oksygensvinn nzr
bunnen i det dypeste onradet.

Skinnerflo 1985 og 1986. Skimnerflo har et svert hgyt innhold av
suspendert stoff, TP, TN og planktonalger. Lokaliteten er sterkt
eutrof (naringsrik). Om sommeren var det relativt store mengder bla-
grgmne alger, bl.a. Microcystis aeruginosa, som kan vere giftprodu-
serende

Sanering av utslippet fra Norsk Fett og Lim A/S samt kanaliseringen av
Seutelva, har hatt en klar positiv effekt p& vannkvaliteten.

Vansj¢-Hobglvassdraget.

Vansjg-Hobplvassdraget oppviser forholdsvis store variasjoner i vann-
kvalitet. Storefjorden (gstre basseng) kan idag karakteriseres som et
middels neringsrikt system (mesctrof), mens Vanemfjorden (vestre
basseng) og Greppergdfjorden/Rpssengkilen (midtre basseng) er nerings-
rike systemer (eutrofe).

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen har ikke endret seg nevneverdig
siden 1981 og Vansjo har fatt tilbake det planktonsamfunnet innsjgen
hadde fgr masseoppblomstringen av blagrgnnalger i 1979.

Det ble i Storefjorden 1986 registrert algemengder av samme stprrelses-
orden sam de siste &rene. Algesamfumet synes ogsd & vare stabilt.

Det er heller ikke i Vanemfjorden registrert endringer i algemengde
eller artssamfunn de siste arene.

Haldenvassdraget.

Sam tidligere var det store variasjoner i vannkvalitet. Mens Bjprke-
langsjoen er en eutrof innsje, ma (gderen og Redenessjgen karakterisert
som mesotrofe. Femsjgen kan ennd karakteriseres sam en relativt
neringsfattig innsje. Vannmassene er generelt sterkt preget av
erosjonsmateriale og er noe humuspavirket.

I Bjgrkelangsjgen er det pavist en eutrofieringsutvikling de siste
adrene med regelmessige oppblamstringer av blagrennalgene Aphanizomenom
flos agquae og Oscillatoria agardhii var isotrix.

Sam fplge av eutrofieringen er det i Bjgrkelangsigen i en arrekke
blitt pavist cksygenfrie forhold i bunnvannet pa etterscmmeren. Dette
kan medfgre stor frigivelse av fosfor fra sedimentene. Det er ikke
pavist tilsvarende forhold i de andre innsjgene.

Rpdenessjgen hadde i 1986 tildels de samme algeartene som Bjorkelang-
sjpen. Den totale algemengden var imidlertid betydelig mindre.

Bade m.h.t. gjennomsnittlig algemengde og algevolum 1 wvekstsesongen
ble det i Bjerkelangsjgen pavist mindre algemengder ern i 1984, men
noe hgyere enn 1 1982, 1983 og 1985.

Den gjemnomsnittlig algemengde 1 Rpdenessigen var i 1986 amtrent pa
samme niva sam dret fer. Spesielt for de to siste arene var relativt



store oppblamstringer av kiselalgen Tabellaria fenestrata i maneds-
skiftet juli/august.

I Femsjpen har det vert stgrre gjennomsnittlig algebicmasse i de tre
siste drene enn i 1982 og 1983. Innholdet av TP har imidlertid veert
antrent det samme i hele femdrsperioden.

Kystomradet

I 1gpet av arene 1985 og 1986 ble vannkvaliteten og planktonalgenes
vekstforhold pd 10 stasjoner langs Ostfoldkysten studert. Det ble
forspkt & bestemme vannets trofigrad og vekstbegrensende neErings-
stoffer for dominante planktonalger.

Lokalitetens trofigrad og paviste vekstbegrensende naringsstoffer er
sammenfattet i tabellen nedenfor.

Tabell 1. Trofigrad og viktigste vekstbegrensende faktor(er) for
kiselalger og dinoflagellater pa de underspkte lokaliteter.

Oligotrof = neringsfattig

Mesotrof = svakt neringspévirket

Eutrof = neringsrik

BEGR. NERINGSST.

STASJON TROFIGRAD 1985 1986
1. Mossesundet Mesotrof N/P
2. Fuglevik Oligotrof-mesotrof N (P)
3. Larkcllen Mesotrof P/N
4. Krékstadfjorden Oligotrof-mesotrof N (P)
5. Lera Mesotrof P
6. OQra Mesotrof P
7. Hvaler/Ramsgy Mesotrof P P
8. Hurmebunnen Eutrof P (81)
9. Skjebergkilen Eutrof N/P P (N)
10. Ringdalsfjorden Eutrof P

Bade fosfor og nitrogen er viktige naringsstoffer for regulering av
algeveksten utenfor Ostfoldkysten. Det ser ut til at jo mer fersk-
varnspavirket en lckalitet er jo viktigere er fosfor som vekstreguler-
ende neringsstoff. Bade i Hvaleromradet og Singlefjorden var alge-
veksten fosforbegrenset. Pa de mest updvirkede lokalitetene, som er
minst ferskvannspavirket (dvs. Fuglevik, Larkollen og Krakstadfjorden),
var nitrogen scm regel vekstbegrensende.

Dincflagellaten Prorocentrum minimm og tildels Prorocentrum micans
ble hyppig pavist pa flere av stasjonene. Prorocentrum minimm var
mer dominant i 1985 enn i 1986. Dette kan forklares med den sterke
ferskvannstil fgreelen sommeren 1985 som resulterte i store til-
forsler av P, N og andre neringsstoffer.
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1. INNLEDNING

Mjpsa og Glamma har fatt stor opprmerksamhet de senere ar pd grurn av
problemer med gkt planktonalgevekst (eutrofiering). I Glomma/Qyeren
er det ogsd registrert ¢kt erosjonspavirkning. Glamma har dessuten
stor innvirkning i kystomidet hvor elva renner ut (¢ra/Lera-omrédet).
Den nedre del av Glamma ligger i @stfold og overvakingen av vannkvali-
teten her er derfor av sentral betydning.

Mjgpsa - @yeren - Glommasystemet er mesotroft (svakt neringspavirket).
Det har ikke vart noen stor endring i mengden av planktonalger i
perioden 1975 og frem til i dag. Det har imidlertid vart markerte
endringer i algesammenseiningen. Blagrgnnalgen Oscillatoria bornetii
f. tenuis, som var dominant i perioden 1975 - 1978 er nid bare tilstede
i sma mengder.

Kiselalgene, spesielt Asterionella formosa og Tabellaria fenestrata,
er nd ofte svart dominante.

Glomuna i @stfold viser tiltagende forurensning med partikulert
materiale (jordpartikler, leire o.l1l.). Dette har sammenheng med
erosjonsprosesser som gjo¢r seg stadig mer gjeldende 1 omrédder med
dyrket mark. Dette bidrar til at vannet under flamperioder og
regnskyll er mer "grumset" enn tidligere.

Glomma ved Sarpsfossen ble tidligere overvaket av NIVA.
Miljgvernavdelingen i @stfold har overtatt overvékingen fra 1986.

2. GEOGRAFISK BESKRIVELSE
Glama

Glama er vart stegrste vassdrag. Nedbgrfeltet er pa vel 41.000 k?,
hvilket utgjer ca. 13% av Norges samlede areal.

Kartskisse over Glama i @stfold er vist 1 figur 2.1. Stgrsteparten
av Glamas nedbgrfelt nedstrgms @yeren, sam ligger i @stfold, er
beliggende under den gvre marine grense i det sgr-g¢stnorske grum-
fjellsamradet. Berggrunnen bestar i hovedsak av gneis og granitt.
Langs vassdragsavsnittet finnes det store marine avsetninger,

bl.a. leire. Dette, sammen med den hgye jordbruksaktiviteten i amradet,
gjor at vannet ofte er erosjonspavirket, dvs. har et hgyt innhold av
leirpartikler.

Visterflo

Visterflo er en noe saltvannspavirket innsjo beliggende mellam Agards-
elva og Glammas hovedlgp ved Gredker.

Dybdekart for Visterflo er vist i fig. 2.2. Stgrste dyp er ca. 16 m.
Middeldyp er ca. 8,5 m og innsjgens areal ca. 4 k.

Skinnerflo

Skinnerfio utgjer en del av Glammas vestre gren. Imnsjgen har avligp
til havet via Seutelva.

Dybdekart for Skimnerflo er vist i fig. 2.3. Skinnerflo har et
overflateareal pd 1,5 kn og er en meget gnmn innsj¢ (maks. dyp ca. 8
m, middeldyp ca. 3 m). Dette medfgrer at Skimnerflc har en hgy intern
neringsbelastning.
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3. BRUKERINTERESSER

Det bor vel 500.000 mermesker 1 hele nedbgrfeltet og halvparten
benytter Glomma som resipient for avigpsvarn. Ca. 100.000 mennesker
far drikkevann fra en rekke varmnverk som benytter de nedre delene av
Glama som ravannskilde. I tillegg benytter industrien store mengder
vann fra Glamma som prosessvamn. Nedre deler av Glamma renner gjennam
et av Norges mest industrialiserte anrdde med mange forskjellige
typer av industrivirksamhet.

Fallene ved Solbergfoss, Kykkelsrud, Vamna og Sarpsfoss er utnyttet
til kraftproduksjon. Det har dessuten gjennom flere hundre ar vert
drevet temmerfleting i vassdraget. Denne aktiviteten oppherte i 1985.

Glama er ogsd flittig benyttet scm rekreasjonsomrade med gode
muligheter for sportsfiske og naturopplevelser.

4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Det er foreleplig ikke utarbeidet forurensningsregnskap for nedbgrfeltet
fra Oyeren til Oslofjorden. Dette arbeidet er imidlertid pabsgynt i
forbindelse med varnbruksplanleggingen i vassdraget. Forurensnings-

regnskapet vil bli presentert i egen rapport i lg¢pet av 1988.
Utslipp fra tettbebyggelse

Det er pr. i dag 12 kloakkrenseanlegg sam behandler avigpsvarm fra
fra tettsteder i dette nedbprfeltet.

I tabell 4.1 og 4.2 er henholdsvis eksisterende og nye/planlagte
renseanleqgg, tillnyining etc. listet opp.

Tabell 4.1. Tahkell over eksisterende renseanlegg i nedberfeltet.
Navn Eier Start Belasining Dimensjon  Prosess
p.e. p.e.
1. Skj¢nhaug Trogstad 1976 2000 2500 Kjemisk
2. Solberg-
foss Askim 1983 100 200 Simultanf.
3. Mysen Eidsberg 1978 4500 9500 Kjemisk
4. BHSA AHSA 1980 18080 28000 Kjemisk
5. Rakkestad Rakkestad | 1977 2600+Ind. 3300+ind. Etterfell
6. Kirkeng Rakkestad | 1976 300 350 Simultanf.
7. @stbygda Rakkestad | 1977 100 200 Simultanf.
8. Skiptvet* Skiptvet 1976 1200 1500 Kjemisk
9. Varteig Varteig 1979 190 300 Simultant.
10. 1Ise Skijeberg/
Varteig 1985 500 1100 Kjemisk
11. Jelsnes Tune 1982 180 500 Simultant.
12. Kolstad Tune 1982 70 175 Simultanf.
33500 47625

* Ombygges/utvides til et biologisk anlegg med mulighet for
kjemikalietilsetting.
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Tabell 4.2 Nye og planiagte anlegg i nermeste fremtid

Navn Eier Start | Dimmensj.belastn. Prosess
13. Furuholmen Varteig 1988 100 Biologisk
14. FOA FOA 1989 100000 Kjemisk
15. Alvim SIA 1989 60000 Kjemisk

Anleggene FOA og Alvim blir liggende nedenfor Sarpsfossen.

Tabell 4.3 Oversikt over midlere utlgpskonsentrasjcner, renseeffekt,
tilfpringsgrader og driftsvurdering for de enkelte rense-

anlegg.

Utlgps- Midlere til- Drifts-

kon. g/l Renseeffekt (%) feringsgrad (%) wurdering
Navn TP TOC P TOC
Skjgnnhaug 0,44 33 96 83 69 God
Mysen 0,30 26 94 69 70 Akseptabel
RHSA 0,17 18 96 55 82 God
Skiptvet 0,42 41 94 58 73 Akseptabel
Ise 0,32 24 94 60 73 Rkseptabel
Rakkestad 0,64 25 94 85 * Ikke tilfr.
Solbergf. 0,80 30 91 72 * Akseptabel
Kirkeng 8,83 31 90 67 * Ikke tilfr.
Ostbygda 1,71 50 82 62 * Tkke tilfr.
Varteig 0,81 30 91 72 * Ikke tilfr.
Jelsnes 0,64 17 94 S0 72 Akseptabel
Kolstad 0,49 20 94 84 72 Akseptabel
* Ikke beregnet.

Arsaken til at noen av anleggene ikke blir vurdert til 4 fungere til-
fredsstillende kan variere fra anlegg til anlegg, men de vanligste
Arsakene er mangelfull driftskontroll pd anlegget og darlig standard
pa avligpsnettet. Mangelfull driftskontooll kan bl.a. rettes pa ved &
¢ke tilsynet/bemanningen pa anlegget. Et darlig ledningsnett ferer
til stor variasjon 1 mengde og sammensetning av tilfert avlgpsvann.
Dette virker negativt inn pa renseresultatet og dermed darligere

fjerning av forurensning. Drift og vedlikehold av ledningsnettet er
lavt prioritert.

Sam det gar fram i tabell 4.3 blir renseanleggene ikke tilfgrt all den
Kloakk de teoretisk skulle fa tilfert ut fra tilknytningen til
anlegget. Dette indikerer at en del kloakk forsvinner ut av avlgps-
nettet fgr det kammer fram til renseanlegget.

Forurensningene fra tettstedene i dette nedbgrfeltet tilsvarer en
forurensningsmengde pd ca. 37.000 personer (p.e.), inkludert noe
industri. Ca. 33.500 av disse p.e. er knyttet til renseanlegg. Ut i
fra tilknytningen til de enkelte renseanlegg, anslatt tilfering av
kloakk til renseanlegget og restutslipp fra renseanlegg, har en i
tabell 4,4 antydet hvor mye forurensning saom forsvinner tilnzrmet
urenset ut i nedbgrfeltet til Glamma.
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En gjer oppmerksom pa at anslatte tilfprsler til renseanleggene har
innebygget i seg noe usikkerhet. Dessuten vil en del av den
produserte forurensning ikke komme fram til Glomma da det vil foregd
en viss selvrensning i bekker og elver fram til Glomma.

Utslippene kan imidlertid skape store lokale forurensningsproblemer
(lukt, misfarging etc.) i bekker og elver hvor dette ledes ut.

Tabell 4.4 Anslatt forurensning fra tettsteder (% av forurensnings-
produksjonen) sam gar ut i nedbprfeltet til Glomma.

Storrelse pa forurensning % av totalt ant. p.e.
Kilde P.e.san TP/P.e.” som org.stoff| TP Org.stoff
Ikke tilknyttet
renseanlegy 3500 3500 10 10
Utklekking fra
avligpsnett og
overlgp 11600 3500 3L 31
Restutslipp fra
renseanlegg 1100 3400 3 9
Sam utslipp/
forurensning 16200 18500 44% 50%

Beregningene baserer seg pad opplysninger fra utslippskontrollen av
renseanleggene, anleggenes egne arsrapporter m.m.

Av tabell 4.4 gar det fram at 1 underkant av 50% av den produserte
forurensningsmengde fra tettstedene forsvirmmer tilnsrmet urenset ut i
miljoget.

Avlgpsanleggene reduserer dermed idag de totale forurensninger med bare
50- 60%. For a fa redusert forurensning av kloakk fra tettstedene
ytterligere, md man gke renseeffekten pad renseanleggene og/eller bedre
tilferingen av produsert kloakk til renseanleggene. Det siste vil gi
den storste gevinsten og kan gjores ved a sanere/utbedrz gammeit:
ledningsnett og ved a knytte eksisterende bebyggelse imn pd avlepsnett.
Imnskjerping av driftsrutiner, vedlikehold og beredskap pa transport-
systemet er sarlig viktig.

Utslipp fra spredt boligbebyggelse

Nye boliger bygges 1 dag med infiltrasjonsanlegg, sandfilter eller
minirenseanlegg. En avligpslgsning med sandfilteraniegg forutsetter at
Klosettavfallet skal ga til tett tank evnt. at det benyttes biologisk
klosett. Bortsett fra minirenseanlegg sam er ganske nytt, er dette
1lgsningen sam er blitt benyttet de siste 10 - 15 &r. Vi kan regne med
at gjennamsnittlig renseeffekt ligger pd rundt 50% mht. til organiske
stoff og fosfor.

Boliger bygget for 1972 har forelgpig ikke fatt noe krav om rensing
og har derfor anlegg sam varierer fra ingenting til slamavskiller.



4.3

Forurensningstilfgrselen fra landbruket

Forurensninger i1 form av neringsstofflekkasje og tap av jord har vert
sterkt ¢kende. Forklaringen ligger etter all samnsynlighet i1 den
strukturrasjonalisering og spesialisering sam har fumet sted 1 land-
bruket 1 etterkrigsarene. Fra Mjgsbygdene og ned til havet har jord-
bruket utviklet seg fra et vekstskiftejordibwruk med et relativt stort
imnslag av eng og beiter til & bli mer ensidige karnbygder (fig. 4.1).
Jorda blir med dette liggende mer dpen og dermed mer erosjansutsatt.
Bakkeplanering - og arronderingstiltak har utvilsamt ogsd bidratt til
sterre jorderosjon 1 dette anradet.

Figur 4.1. Brealet med eng, korn og poteter/grgmmsaker 1 Varteig,
Skiptvet, Eidsberg, Askim og Spydeberg 1 perioden 1949-1979.
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Selv am husdyrtallet er gatt ned, er det mye som tyder pd at gjedsel-
avrenningen er like stor og kanskje stprre emn tidligere. PA husdyr-
brukene er dyretallet ofte hgyt i forhold til spredningsarealet. Mer
tyntflytende og neringsrik husdyrgjgdsel gir ogsa muligheter for

styrre avremning. For liten lagringskapasitet og utette lagerrom gir
dessuten ugnsket avrerning sam fplge av vinterspredning eller direkte
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lekkasjer. I moderne jordbruk gjodsles det mer enn det hostes.
Bruken av handelsgjgdsel har stadig ¢kt de siste 20 arene uten av
avlingen har gkt tilsvarende. Dette gjelder serlig plantenzrings-
stoffene fosfor og nitrogen. Demne utviklingen har ogsa bidratt til
neringsstofflekkasje til vassdraget.

Tabell 4.5 Liste over antall gjgdsellagre og siloer sam fortsatt trenger
utbedringstiltak for & unnga forurensning. For gjodsellagre
er utbedringskostnader angitt.

Gjedsellagerutbedringer

Mindre Betydelige Stogrre Utbedring av

<50.000 50-200.000 >200.000 siloer{antall)
Askim 7 15 8
Borge 8 13 1 3
Eidsberg 20 4 1
Fredrikstad + Rolvsgy 1l
Krékergy 1 2
Onsgy 6 13 1 3
Rakkestad 21 56 1 4
Rade 3
Skiptvet 18 4 2
Skjeberg 12 19 1 14
Spydeberg 5 10 1 9
Trogstad 14 14
Tune 6 6 5
Varteig 5 6 5

Utslipp fra industri

Oppstryms Sarpsfoss/Splvstufoss er avlgpet fra samtlige
industribedrifter med prosessavligpsvann tilkoblet kommunale kloakk-
renseanlegg. Utslippsmengden mht. fosfor, nitrogen og organiske stoff
inngar dermed i opplysningene am kammmale utslipp (omregnet til
perscnekvivalenter).

Bedriften Norsk Fett og Lim A/S hadde sitt utslipp p& Skinnerflo/Seut-
elva fram til 1985. Dette utslippet utgjorde 16000 p.eo. madlt cm
organisk stoff. Prosessavlgpet er i1 dag fort frem til FOAs anlegg
ved Qra.

5. METEOROLOGI OG HYDROLOGI

Klimaet er i syd stort sett maritimt. Arsnedboren ved Sarpsborg er i
gjenncmenitt ca. 850 mm, mens Arsmiddeltemperaturen stort sett vaierer
mellam 4-6°C. Vassdragets midtre deler er mer preget av innlandsklima.

Fig 5.1 viser ukenedbgren (i mm) ved Baterpd gjennom dret 1986.
Arsnedbgren i 1986 var noe mer enn det normale. En stor andel av
nedbgren kam i august og senhpstes.

Fig. 5.2 viser vannferingen (i m’/sek.) ved Solbergfoss 1986. Den
stprste vannfgringen fant sted i mai cg juni. Den feorste toppen
skyldes varflommen og den andre (i juni) skyldes Ottaflommen (smelte-
vann fra fiellet).
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Midlere/gjennomsnittlig vannfering ved Solbergfoss for forskjellige ar
er vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Midlere/gjennomsnittlig vamnfering ved Solbergfossen (m /sek. )

Ar Vannfering (m /sek. )
1931-60 660
1976 591
1977 808
1978 683
1979 983
1980 884
1981 848
1982 736
1983 905
1984 914
1985 1281
1986 611

Glamavassdraget er gjenstand for betydelige regquleringer. De storste
reguleringsmagasinene ligger i vassdragets ¢gvre deler. Total magasin-
prosent er i dag ca. 10%. Pa strekningen fra ¢yeren til Oslofjorden er
det kun elvekraftverk (Solbergfoss, Kykkelsrud, Vamma og Sarpsfoss).
Det oppstdr relativt raske svingninger i vannstanden oppstrems disse
damanleggene ved endringer i tappingen. Ved Solbergfoss er det i
tillegg til overlgpene anlagt en flomavledningstunnel. Denne har til
hensikt 4 redusere flamwannstanden 1 @yeren under ekstreme varnferinger.

Karakteristiske data for kraftverkene nedstrgms (yeren er gitt i
tabellen nedenunder.

Anlegg Solbergfoss Kykkelsrud Vamma Sarpsfoss
Eier Staten/Oslo Hafslund/ Hafslund Hafslund/
lysverker Oslo lysverker Orkla-
Borregaard
Fallhgyde (m) 20,8 27,0 27,5 20,8
Slukeevne (m’ /sek.) 1200 1280 1000 980
Installasjon (MW) 185 225 209 155
Produksjon (GWh/ar) 900 1250 1200 850

Ved Furuholmen i Varteig deler Glamma seg i to lgp. Det ¢stre -
hovedlgpet - fortsetter nedover til Sarpsborg, mens det vestre forst
passerer det grunne, men brede elvestykket Mingenore, og derpa ut i
det ca. 6,5 km lange Mingevann. Mingevann var tidligere skilt fra
Isnesfjorden ved et smalt sund gjennam Trgsken, en steinterskel som
tidligere 13 ca. 0,5 m over Mingevannets lavvannstand. Ved Trgsken er
elvelgpet bare ca. 30 m bredt. Tidligere rant det forst ved midlere
vannfering Glammavann herfra og imn i Isnesfjord. Fra Isnesfjordens
nordvestlige hjgrme fortsetter Glammas vestre arm under navnet Agards-
elva 1 en del stgrre og mindre stryk til Visterflo og Skinnerflo.
Visterflo stir i forbindelse med Glammas hovedlgp ved Greaker, mens
Skinnerflo har sitt avligp til Seutelva som renner ut i Glammas hoved-
1gp ved QOrebekk.



16

Den ca. 2 km lange elvestrekningen Mingenore, sam forbinder Glamma med
Mingevann, 1a tidligere for det meste tgrr ved lavvann - bortsett fra
en smal remne i midten hvor vann fra Mingevann i vintertiden rant
tilbake til Glamma. Da denne rerma var smal og grum og till dels
kroket, ble det utarbeidet planer am & utdype og rette den ved mudring
slik at den kumne gi plass for bgmmerforinger. Dette arbeidet kom
imidlertid kun delvis til utferelse, idet Fredrikstad Temmerdireksjon,
A/S Borregaard og A/S Hafslund ble enige am & bygge en reguleringsdam
ved Sarpsfossen som hevet vannstanden i Mingenoret sa pass meget at
mudringsarbeidene i vesentlig grad kunne innskrenkes.

Ved Trpsken bidro steinura pa tvers av vassdraget til at vannkommuni-
kasjonen mellam Mingevann og Isnesfjord ferst oppsto ndr Glamas vann-
foring oversteg ca. 460 w’ pr. sekund. I Trpsken ble det derfor skutt
ut en kanal tilstrekkelig bred og dyp til gjennomfeorsel av tommer-
foringer under lav vannstarxd. Det ble har gjort ferdig et slusekammer
i 1907/08, men sluseportene ble ikke montert idet de interesserte
parter - A/S Borregaard og A/S Hafslund - gikk med pa & la kanalen sta
dpen inntil 1917. Erfaringene man hestet i denne tiden ledet til at
man med departementets samtykke i stedenfor sluser imnsatte en klappe-
dam san kunne dpnes hver gang tpmmerfgringene skulle igijennom Tropsken.
Den samme vannmengde sam tgmmerflegtingen i 1887 hadde fatt tillatelse
til & ta ut gjennom t¢mmerrennene ved Sarpsfossen, nemlig 3,15 m’ pr.
sekund, beholdt man rddigheten over ved forlengelsen av Glommas vestre
lgp. Ved mangvreringen av klappedammen i Trgsken matte man da s¢rge
for at bare den tillatte vannmengde ble uttatt fra Glammas hovedlgp.
Nir Glommas vannfgring sank under 460 m pr. sekund og varmel ikke
lenger 1¢p over Treskenterskelens niva, sank vamnstanden i Isnes-
fjorden etter hvert som Samne- og Solli bruk utnyttet sin tappingsrett.
Nivaforskijellen mellom Mingevann og Isnesfjord kunne til sine tider
fordrsake en betydelig gkning av strgmhastigheten ved Trpsken slik at
flgptningen ble vanskeliggjort. For & avbpte denne ulempen ble det
truffet avtale med Sanne- og Solli bruks eiere am at disse skulle gi
avkall pd sin tappirgsrett mot en arlig godtgjorelse. Denne rent
midlertidige avtale ble i 1934 avlgst av en varig ordning, hvoretter
tommerdireksjonen innlgste Sanne- og Solli bruks tappingsrett og
forpliktet seg til A oppfore en dam ved Splvstufoss av samme hgyde som
Trosken, slik at kanalen i Trgsken kunne std 3dpen hele flginingstiden.

vannfgringen i Agirdselva reguleres nd ved denne dammen i Sglvstufossen.
Mangvreringsreglementet (1936) foreskriver stengt dam under vammfgringen
i Glamma under 500 m® 1 sekundet. Vinterstid tilfgres vann tilsvarende

naturlig tillgp til Isnesfjord gjernam et r¢r 1 dammwen.

Siden 1977/78 har det vart gjemmomfert en provetapping vinterstid pa
ca. 1 o pr.sekund i Agdrdselva for & sikre oppvekstmulighetene for
fiskeyngel. Borregaard A/S og Hafslund A/S sgkte i 1982 om & foreta
en endring i mangvreringen av Splvstudammen. Sgknaden gar i korthet
ut pd at gammel reguleringskurve skal feglges for vannforing i over
1100 i’ pr sekund i Glamma (Solbergfoss). For vannfering mellam 670
og 1100 i pr. sekund skal det slippes 20 m° pr. sekund. Ved vann-
foringer under 670 m pr. sekund i Glamma, fplges den gamle regule-
ringskurven. Minstevannfgringen settes til 7 m pr. sekund i perioden
15.5 til1 1.9. og 1 r® pr. sekund fra 1.9 til 15.5.

Vannbevegelsen i Visterflo er i stor grad bestemt av vannfgringen i
Agardselva og av flo og fj®re. I mindre grad pavirker vinden strem-
forholdene. Ved stor vannfgring i Agdrdselva (stgrre enn 100 m® pr.
sekund) vil vanmmassene i empilimmion (vanmmasser over tetthetssprang-
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I underspkelsesperioden (fra 1978) er det bl.a. analyset pa total-
fosfor (TP), totalnitrogen (TN), silikat, turbiditet, suspendert stoff
(SS) og vannets farge. I 1986 ble det utfert et mer grundig analyse-
program pa enkelte tungmetaller.

Sa langt det er mulig er det i denne rapporten laget en ovesikt over
utviklingstendenser til enkelte parametre fra 1976 fram til 1986 i
Mjpsa-Glama vassdraget.

75 RESULTATER

7.1 Forurensningstransport.

Tabell 7.1 viser transporten av totalfosfor (TP), totalnitrogen (TN)
og suspendert stoff (SS) i tonn pr. &r ved Sarpsfossen, Glamma. Det
kan se ut som transporten av fosfor er langt hgyere i 1986 enn i
perioden 1978-83, mens nitrogentransporten er den samme som fgr. Det
kan ogsa se ut sam an det eroderte ut storre mengder partikler (SS)
til Glamma i 1986 enn tidligere ar. Dette til tross for at vann-
feringen i 1986 var lav (tab. 5.1.).

Tabell 7.1 Transport av TP, IN og susperdert stoff (SS) i tonn pr. &r
ved Sarpsfossen (Glomma):

TP ™ Suspendert stoff
ton P/ar tonn N/Ar tonn/ar
1978 276 8540
1979 409 11575
1980 400 11300
1981 340 11352
1982 345 10423
1983 409 12360
1986 600 10630 268193

7.2 Fysiske og kjemiske forhold

Glamma oppstroms Sarpsfossen.

Figur 7.1 viser middelverdier for totalfosfor, totalnitrogen og suspen-
dert og total organisk karbonstoff i 1986. Verdiene er noe usikre pga.
ujevn prevetaking gjennom aret.

Visterflo 1983 og 1984

Figur 7.2 viser middelverdier for utvalgte fysiske og kjemiske para-
metre 1 1983 og 1984.

PA grunn av innstrgmming av sje¢vann har bunnvannet en relativt hey
saltholdighet. Ca. 1/2 m over bunnen ble ofte saltholdighten mdlt til
1,0-1,3 °/,, .- Konduktiviteten ble milt til ca. 200 mS/m. I overflate-
vannet (0,4 m) varierte konduktiviteten fra 4,7-21 mS/m i perioden
29.5 - 11.9.84. De laveste verdiene er 1ik de sam blir malt i1 Glommas
hovedlgp.
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sjiktet) bevege seg mot Greaker. Utskiftningen av bunnvannet fra
10-12 meters dyp og nedover er imidlertid en god del darligere. Ved
liten vannfgring i Agérdselva pendler vannstremmen i Visterflo fram og
tilbake i takt med flo og fj®re. I den ¢gvre delen av Visterflo er det
en tidsforskjell pa 1 - 1 1/2 time 1 flo/fjzre sammenlignet med
Fredrikstad.

Salinitetamdlinger i Visterflo viser at vannets imnhold av lese salter
er sterre enn Glamma ved Sarpsfossen - sarlig i bunnvannet. Dette
indikerer at det i en viss grad strgmmer inn saltvannspreget Glammavann
ved Rolvsgysundbro. Da vanndypet ved terskelen er bare ca. 3 meter,
vil det trolig bare unntaksvis forekamme innstrgmninger av storre
vannvolumer med saltholdig vann.

Midlere oppholdstid i Visterflo er teoretisk beregnet til ca. 200 dggn.
Under vintervannsfgring er oppholdstiden ca. 400 dpgn, mens oppholds-~
tiden under flamvamnsfgring er pa bare noen fa dager.

Ved Solli gir en arm av Agdrdselva inn i Skinnerflo. Utlgpet av
Skinnerflo (Seutelva) var i perioden 1956-1986 tett som fglge av et
leirras. Seutelva ble i 1985/86 kanalisert og vannforbindelsen til
Glamma ved ¢rebekk ble gjenopprettet. I perioden 1956-86 hadde
Skinnerflo med andre ord avlgp mot Visterflo. Tiltettingen av Seutelva
bidro videre til at vannutskifitningen i Skinnerflo ble betydelig redu-
sert i denne perioden. I likhet med i Viserflo pendlet vannstrgmmen
ut og inn av Skinnerflo i takt med flo og fj®re nir vannfgringen i
Agardselva var liten. Strgm- og utskiftningsforholdene i Skinnerflo
etter at Seutelva ble gjendpnet er emnd ikke helt avklart, men mAlinger

pagar.
6. MALEPROGRAM

Undersgkelser 1 Glamma ved Sarpsfossen ble utfert av NIVA i perioden
1978-83. Fra juni 1978 ble det tatt prgver ukentlig (ofte noe
sjeldnere am vinteren). Det ble tatt en blandprgve pa ca. 5-10 1
pr. gang med en 2-liters vannhenter fra overflaten.

I 1986 ble imnsamling og analysering utfert av miljgvernavdelingen i
Ostfold. I lgpet av &ret ble 26 prover innsamlet, hyppigst under var-
og hgstflammen.
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PA grunn av den sterke sjiktningen i saltholdighet mot bumn er
cksygenforholdene rett over bunnen svert darlige (0-6% cksygenmetning)
fra slutten av juli til midten av september.

Skimmerflo 1985 og 1986

Figur 7.3 viser middelverdier for utvalgte fysiske og kjemiske parametre
1 1985 og 1986.

Konsentrasjonen av neringsstoffer (TP, TN) og klorofyll a viser at
Skinmnerflo er en eutrof innsjp. Konsentrasjoner av suspendert stoff

er meget hgy og er arsaken til det lave sikbtedypet. Forholdene har
imidlertid bedret seg fra 1985 til 1986. Dette kan skyldes at utslippene
fra Norsk Fett og Lim A/S til Skinnerflo oppherte i 1985. Dessuten har
kanaliseringen av Seutelva (1985/1986) fort til en stprre vanngjennom-

stromming/-utskifting.
7.3 Erosjon

Siktedyp, vamets farge og turbiditet

Siktedypet er bestemt av vannets farge og turbiditet. Vamnets farge 1
Oyeren og nedre del av Glama er 1 stor grad bestemt av humusstoffer,
mens turbiditeten er bestamt av vamnets innhold av suspendert stoff
(erosjonsmateriale) sam ofte bestar av leirepartikler. Algene har
ofte en relativt liten imwvirkning pd turbiditeten, spesielt am varen
og hgsten.

I tabell 7.2 er middelverdier for vannets farge (i mg Pt/1) og turbi-
ditet (1 FTU-enheter og sam tgrrstoff SS 1 mg/l) vist for cverflate-
vamnet 1 @yeren, Skimmerflo, Visterflo og i Glama ved Sarpsfossen i
perioden 1977-86. For innsjgene er ogsd middelverdien for siktedyp
tatt med. Det synes som am vamnets farge og turbiditet ¢gker noe fra
Oyeren til Sarpsfossen.

Tabell 7.2 Middelverdier for vammets farge, siktedyp, turbiditet og
susperdert stoff SS pd forskjellige stasjoner 1977-1986.

Sarpsfossen
fyeren {Glomma) Visterflo Skinnerflo
a a a a
o +
¢ o o E 4 by . a
-~ [»] — D ~ 5] (s} - g: [s] — D=
L B8 o0 0O Da mm e |83 o5 Ve e a8
4 = Qo w—~ ¢
Fel o~ oo W 0 > Bt oo E"\ E\Da &4 | E'ID.. U‘_‘
WE BB Fpiz |SE 8 5 gE- ko |EpEC R
gk BE P gk ka8 g SE QSR GE BE P a=
-
1977 2,4 2,0 2,7
1978 1,6 4,2 7 4 3,3 36
1979 3,3 2,7 2.5 4,5 50
1980 1.7 34 95 2.3 7,7 50
1981 2,3 3,0 7.8 8,1 g
X A ; ‘ . 36 68
1987 2,0 2,0 2.9 6,9 69
1983 38 31 2.6 8,5 6,8 16 2.1
1984 1,7 2.6 2.7 3,2 2,3
1985 3,6 4,6 1.8 bo,2 56 0,3
1986 oy 2,7 22,7 30 0,35
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Siktedypet i Overen er ofte helt bestemt av vannets innhold av
erosjonsmateriale.

I Visterflo hadde turbiditet, (farge) og siktdyp samme storelsescrden
som i Qyeren.

I Skimnerflo derimot, sam er svert grumn, er turbiditeten svext hey.
Midlere konsentrasjon av tgrrstoff var hovere emm 20 mg/l og siktedypet
var bare 0,3-0,35 m!

Da Skinnerflo er relativt sterkt vindeksponert vil resuspensjonen av
lette nmnsedimenter bidra til & ¢ke mengden suspenderte partikler i
vannet. Spesielt gjelder dette etter perioder med sterk vind fra syd.

P4 grnunn av ofte store horisontale og vertikale forskjeller i konsen-
trasjonen av erosjonsmateriale i et elvetverrsnitt, kan det vere
vanskelig & fa et ngyaktig mal pa transporten av suspendert materiale.
Ofte kan den bunnare transporten vare langt hovere enn transporten i
overflatevannet, slik at den totale transport blir underestimert.

Det er registrert tiltagende oppgrunning i evjer og pa stilleflytende
partier i Glammas hovedlgp. Oppgrunningen 1 enkelte evjer (f.eks.
Engerbukta i Askim) synes & ha gatt spesielt raskt de siste 10-15 arene.
Det er nerliggende & sette dette i sammenheng med gkningen i arealer
med 3pen &ker og bakkeplaneringstiltak i nedbgrfeltene til de vann-
systemene sam munner ut her. I Glammas hovedlgp har oppgrunningen
trolig ogsd sammenheng med regulering av vassdraget. Ferre storflamer
og generelt mindre flawarnferinger har redusert utspylingen av lette
bunnsedimenter.

Figur 7.4 viser variasjoner i vannets farge i Glomma oppstryms Sarps-
fossen 1 1986. Vannets farge var ofte hgyest under varflammen og am
hasten 1 nedbprrike perioder.

Figur 7.5 viser variasjoner i suspendert stoff (SS) og glederest wved
Sarpsfossen i 1986. Ogsa her er verdiene storst i varflommen og am

hasten i nedbprrike perioder.

Dersam vannets farge (humusinnhold) ikke er for heyt kan siktedypet
brukes til a angi tilnermet innhold av suspendert materiale (SS) som
vist 1 figur 7.6. Derscm siktedypet i Glamma ¢nskes ¢kt til1 3 m md
innholdet av SS senkes til ca. 2 mg terrstoff/l.

Skinnerflo har et svert hgyt innhold av SS sam mA reduseres betydelig
for & £ et akseptabelt siktedyp.

7.4 Butrofiering. Plantensringsstoffer (P, N, Si) og planktonalger.

Planteneringsstoffer.

Fosfor.

Middelverdier for konsentrasjonen av totalfosfor (TP) pd forskjellige
stasjoner i Mjosa-Glama vassdraget 1 pericden 1976-86 er vist i
tabell 7.3. TP-konsentrasjonen synes a gke noe nedover i vassdraget,
men konsentrasjonen ved Sarpsfoss og i Oyeren er bemerkelsesverdig
like. Konsentrasjonene kan variere noe fra ar til ar, men det er ikke
mulig & papeke noen signifikant endring i perioden. TP-konsentrasjonen
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ved Sarpsfoss synes a vere hgyere i 1986 enn i perioden 1978-83.
De hpye verdiene i 1985 skyldes spesielt hgy vannfgring dette aret.

I visterflo (1984) synes TP-konsentrasjonen & vere av samme storrelses-

orden som i Glammas hovedsystem.

I Skimnerflo (1985 og 1986) derimot var midlere TP-konsentrasjon over
100 ug P/1 og lokaliteten derfor sterkt eutrof.

Kystresipientene (@ra og Lera) hadde amtrent samme eller noe lavere

TP-konsentrasjon enn i Glamma.

Tabell 7.3 Middelverdier for totalfosfor (TP) pd forskjellige

stasjoner 1976-1986.

@ o Kys tresipiente}i
1] (] )] 4 Q
u s Yt W o~ Yy —
0 — O o @ Cca 1] Y
. £ 5B 5 R $f @ %
0 [l W of O N .-8 S 8.- E [= 4+ (]
&2 P2 B £ 98 &8 < 3 g o
= 0] ~— [s AR (S U] ~ Ul ~ (45} - 3 =
1976 i
1977 14 15 16
1978 16 19 17 18 20
1979 17 17 15 15 20
1980 16 17 347 19 20
1981 21 13 19 19 17-27
1982 S 1 14 18 17
1983 ™ 15 21 19 18 16
1984 12 28 20 13
1985 26 28 37 155 15 21
1986 16 ca 30 102 18

Fig. 7.7. viser konsentrasjonen av TP gjennom aret i prgwver fra Glamna
ved Sarpsfossen. Konsentrasjonene var ofte hgye ved hgyy vannfgring am
varen og i perioder med mye nedbgr cm hpsten.

Nitrogen.

Middelverdier for konsentrasjonen av totalnitrogen (TN) pa de samme
stasjoner i den samme perioden er vist i tabell 7.4. Det synes sam am
TN-konsentrasjonen ved Sarpsfoss var noe hgyere enn pd stasjonene
lenger oppe i vassdraget. Mjg¢sa har de laveste TN-konsentrasjoner.
Ved Sarpsfoss var middelverdien for 1986 hgyere enn i perioden 1978-83,
ellers er det vanskelig & pavise noen signifikant endring.
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I Visterflo (1984) var midlere TN-kansentrasjon i samme storrelsesorden
sam i Glommas hovedsystem.

I Skinnerflo (1985 og 1986) var midlere TN-konsentrasjon 3-6 ganger
hgyere enn i Glammas hovedsystem.

Kystresipientene (Lera og Ora) hadde amtrent samme eller noe lavere
TN-konsentrasjoner sam i Glamma.

Tabell 7.4 Middelverdier for totalnitrogen (IN) pd forskjellige
stasjoner 1976-1986.

p = Kystresipientenq
)] 0 ) — o)
] g W~ 0~ Yy —
0 — 0 m oo O 9 [
w wEg we & ¢E %HLE & @
0 g5 o8 & 9] L 4.5 c! 4 o
= 5 g o = O - W v I
[ > = g 2 ouU [l kY, - a e
= w— oA = vl ~— n = ) o
1976 N
1977 624 669 430
1978 415 383 460 465 480
1979 453 484 439 480 598
1980 411 275 412 480 568
o
1981 S 406 321 417 579
[ :
1982 S 466 363 361 566
<t
1983 y 728 531 470 541 525
1984 550 480 403 410
1885 J/ 526 443 420 2010 370 490
1986 406 1230 390

Fig. 7.8 viser konsentrasjonene av TN gjennom aret i prgwver fra Glomma
ved Sarpsfossen. Konsentrajonene var ofte hgye ved hoy vannfering am
varen og i perioder med mye nedbgr om hosten.

Silisium.

Silisium (Si) er et viktig vekstbegrensende stoff for kiselalgene i
Migsa. Silisiumbegrenset vekst for daminante kiselalger kan fgre til
at blagrgmnalgen Oscillatoria sp., sam ikke trenger silisium, blir
dominant i algesamfunnet. Dette var tilfelle i Mjpsa 1975-78.

Fig 7.9 viser konsentrasjonen av lgst reaktivt silikat (3RS1) i Glamma
ved Sarpsfossen 1981. I juli var konsentrasjonen av SRSi svart lav og
antagelig vekstbegrensende for kiselalgene.
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Planktonalger.

Klorofyll a gir et relativt godt mal pa biomassen av planktonalger.
Tabell 7.5 viser middelverdien for Klorofyll a pd forskjellige stasjoner
i Mjpsa-Glomma vassdraget i perioden 1976-86 (i vekstsesongen).

Tabell 7.5 Middelverdier for klorofyll a pd forskjellige stasjoner

1976-1986.
o Kystresipienten
w w Gj ke
g~ O s H ®
v GE GE § Qg & ¢
g Ef 48 9§ 48 £ & | o
= 2 50 d4o £ 4 g £
2 &z 232 & a2 w ¥ g &
1976 4,8
1977 4,3 6,8 5,4
1978 3,6 6,8 5,6
1979 3,5 4,8 5,1
1980 2.5 3 6,0
1981 3,4 5,7 4,0 6,6
1982 31 4.5 5.5 5,3
1983 2,% 2,0 2,3 4,2 4,3
1984 3.4 3,5 3,7 5:9 6,6
1985 4,5 3,6 2,8 5,5 Z3,. 7T 3.4 3,2
1986 5,0 23,9 4,7

Det synes & vare en liten gkning i @yeren i forhold til Mjgsa.
Konsentrasjonen av klorofyll a ved Sarpsfossen og 1 (yeren synes
imidlertid 4 vare relativt like.

P4 grunnlag av disse tallene er det vanskelig & pavise noen signifikant
endring i planktonbiamassen i perioden 1976-86. Tabell 7.6 som viser
algebiamassen 1 mg vatvekt/l for Mjgsa og Oyeren i samme periode
understgtter det samme.

I Visterflo (1984) var midlere konsentrasjon av klorofyll a noe
hpyere enn i Qyeren.

I Skinnerflo (1985 og 1986) var imidlertid midlere klorofyllinnhold
4-5 ganger hgyere enn i @yeren.

Kystresipientene (Lera og ¢ra) hadde amtrent samme eller noe lavere
algebiomasse enn i @yeren.
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Algebicmassen i Qyeren og nedre Glamma er lav i forhold til TP-konsen-
trasjonen. Dette skyldes vannets korte oppholdstid og lysbegrensning
pa grunn av hgy partikkeltetthet (erosjonsmateriale). Dessuten inne-
holder det partikulzre materialet en god del fosfor sam ikke er
biologisk tilgjengelig.

Tabell 7.6. Algebicmasse (mg vatvekt/1).
Middelverdier for sommersesaongen:

Ar ~_ Mjosa @yeren
1976 1,7

1977 1,4

1978 1.1

1979 1,0

1980 0,8 1,3
1981 1,4 1,8
1982 1.1 1,2
1983 0.6 0,8
1984 0,7 0,9
1985 0,9

1986 0,6

Planktonalgenes biomasse og sammensetning endres lite fra Miegsa,
gjennom Qyeren og Glama ned til havet. Planktonet er dominert av
kiselalger, spesielt Asterionella formosa, Tabellaria fenestrata,
Fragilaria crotonensis og Diatoma elongatum. I perioden 1975 var det
ogsa store oppblomstringer av blagrgnnalgen Oscillatoria borneti

f. tenuis.

Planktonalgesamfunnets sammensetning i Glamma i @stfold er altsa i
sterk grad bestemt av sammensetningen i Mjgsa. Fig. 7.10 viser bio-
masseutviklingen av planktonalger og den prosentvise andel av kisel-
alger i @yeren 1980 og 1981.

Fig. 7.11 viser variasjoner i planktonets mengde og sammensetning i
Skinnerflo 1985 og 1986. I 1985 var gjennaomsnittlig algemengde i
vekstsesongen 9,7 mg vatvekt/1 Den tilsvarende klorofyllverdi var 27, 2.
Mg kl.a/l. Imnsjgen er derfor (sterkt) eutrof. Algebicmassen var
storst i juni og juli.

Algesammensetningen var helt forskjellig fra den i Qyeren og Glammas
hovedlgp. Til tross for at innsjgen er eutrof var ikke bligrpmnalgene
s3 dominante saom forventet. QOm sammeren var det relativt store mengder
av Microcystis aeruginosa.

Kiselalgen Melosira cf. ambigua som ofte er dominant i grunne, eutrofe
innsjger utgjorde ofte en relativt stor andel av algebiamassen.

Ellers kan nevnes at euglenophyceen Trachelamonas sp. ofte utgjorde en
storre eller mindre andel av algebicmassen. Denne algen opptrer ofte
i1 sterkt eutrofe lokaliteter med heyt innhold av ammonium.

I 1986 var gjennamsnittlig algemengde i vekstsesongen amtrent sam 1
1985, dvs. 9,3 mg vatvekt/1 og 23,9 mg kl.a/l.

Algesammensetningen var i 1986 amtrent som i 1985. Andelen av blagrpnn-
alger var imidlertid svart lav am hgsten.
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7.5 Giftige metaller (Cu, Cr, Pb og ZIn)

Fig. 7.12, 7.13, 7.14 og 7.15 viser utviklinger i holdholsvis kobber
(Cu), krum (Cr), bly (Pb) og sink (Zn) i Glamma oppstrums Sarpsfossen
1986. Hpye verdier av giftige metaller faller ofte sammen med hoy
vannfgring om varen eller store nedbgrmengder am hgsten. De observerte
konsentrasjoner for de fire metallene sammenfaller med konsentrasjoner
funnet i 1981 og 1983.

Kobber.

Aller verdiene (unntatt en i dktober) 13 over middelverdien (2,3 pg Cu/l)
for innsjger i ¢stfold (Bjgrmdalen & Lgwstad 1985). Bare en verdi var
hgyvere enn 10 pg Cu/l.

Kranm.

Ca. 25% av verdiene var hgiyere enn 2 pg Cr/l. Bare to verdier var
hpyere enn 5 pg Cr/l.

Bly.

Ca. 30% av verdiene 14 langt over middelverdien (ca. 0,75 ug Pb/l) for
for innsjger i @stfold.

Sink.

Ca. 40% av verdiene 13 over middelverdien (ca. 10 pg Zn/l) for innsjger
i @stfold. Bare to verdier var hgyere enn 25 ug Zn/1.
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Fig. 7.1 Middelverdier for Glamma oppstrgms Sarpsfossen 1986.
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Fig. 7.2 Middelverdier for utvalgte kjemiske og fysiske parametre

1983-1984 for Visterflo.
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Fig. 7.3 Middelverdier for utvalgte kjemiske og fysiske parametre 1

perioden 1985-1986 for Skinnerflo.
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1. TINNLEDNING

I perioden 1975-81 gjennomferte Haldenvassdragets vassdragsforbund en
femdrsplan med undersgkelser av forurensningssituasjonen i Halden-
vassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for prosjektet med
gkonamisk bistand fra kammmene, fylkene og staten. Pa grunnlag av
disse undersokelsene kan man trekke fglgende konklusjoner:

1. De mest amnfattende forurensningsproblemer i vassdragets hoveddeler
er fordrsaket av planteneEringsstoffene fosfor og nitrogen. En
gradvis gkning av tilfgrselen av disse plantensringsstoffene har
innen enkelte vassdragsavsnitt fort til tiltakende algevekst,
masseforekamst av blagrgnmnalger samt tilgroing av fastsittende
vannplanter og siv.

2. @kt algevekst, sammen med eksterne tilfegrsler av organisk stoff
forarsaker stgrre oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie
forhold er registrert i bunnmvannet i de mest belastede av
innsjgene.

3. Vassdraget viser tiltakende forurensning med partikulert materiale
(jordpartikler, leire o0.l.). Dette har sammenheng med at erosjons-
prosesser gjor seg stadig mer gjeldende 1 amrader med dyrket mark.
Dette bidrar til at vannet under flomperioder og etter regnskyll
nd er mer "grumset" enn tidligere.

4. Flere vassdragsavsnitt har lite tilfredsstillende vannhygieniske
forhold.

Fra og med 1981 er innsjgene Bjgrkelangsjgen, Rpdenessjgen og Femsjgen
tatt ut sam faste overvdkingsstasjoner. I tillegg blir innsjgene
Pgderen og Aremarksjgen gjenstand for tiltaksrettet overvdkingsunder-
spkelser ar om annet - 1. gang 1984. Det er underspkelser i disse
innsjgene sam her er rapportert. Undersgkelsene av Bjgrkelangsjgen er
utfert og rapportert pd oppdrag fra miljovermavdelingen i Oslo og
Akershus. Undersgkelsene i @gderen blir rapportert av miljgvernavdel-
ingen i Oslo og Akershus.

2. GEOGRAFISK BESKRIVELSE

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i
Akershus til Halden i @stfold, og arnfatter kawmmene Aurskog-Heland,
Marker, Aremark og Halden (jfr. fig. 2.1). Vassdragets nedbgrfelt er
1594 km2 og ligger i det sprgst-norske grunnfjellsonradet. Store
deler av nedbprfeltet ligger under den gure marine grense som er ca.
210 m.o.h. i nord og ca. 170 m.o.h. i de sgrlige awrdder. Under den
¢gvre marine grense bestdr lgsmassene hovedsakelig av marin leire som
har gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjer 10%
av nedbgrfeltet, mens 63% er skog (se fig. 2.2).

Befolkningsmengden i nedbprfeltet er ca. 15.900 personer og amtrent
halvparten bor i tettbygde strgk. Sterre tettsteder er Aurskog,
Bjgrkelangen, Lgken, Orje og Fosbyomraddet. Innsjgene utgjor 8% av
nedbprfeltet. Viktige innsjger er Floen, @gderen, Bjgrkelangsjigen,
Skullerudsjgen, Redenessjpen, Qymarksjgen, Aremarksjoen, Asperen og
Femsjpen. Morfametriske og hydrologiske data for moen av immsjgene er
vist i tabellen nedenfor.

42



i
Aremark-
sjgen

Asperen
N\
\

[
sy
\-.J

Fig. 2.1 Haldenvassdraget med nedbgrfelt og prevetakingsstasjoner

43



g
g
-

-

.

»
g
:

g
:
8



Overfl.areal Middeldyp Storste Teoretisk

(km2) (m) dyp (m) oppholdstid
(&r)
Bjorkelangsjgen 3,3 7 12 0.3
Pgderen 13,3 8 35 -
Rpdenessjgen 15,3 20 47 0,9
Aremarksjoen 7,8 17 40 0,4
Femsjgen 10,2 20 50 0,3

3. BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca. 26.000
personer (Halden- og Orje vannverk). I tillegg er vassdraget et
betydelig rekreasjonsonrade der det foregar en rekke friluftsaktivi-
teter, bl.a. sportsfiske, batsport og bading. P4& den anne side
benyttes vassdraget som resipient for avlgpsvann fra bosetting,
landbruk og industri. Deler av vassdraget har en stor og artsrik
fiskebestand.

I Haldenvassdragets nzramrdder er det registrert flere verneverdige

naturomrader og -elementer. Haldenkanalen med sine sluser represen-
terer et teknisk kulturminne av nasjonal betydning.

4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Det mest amfattende forurensningsproblem i Haldenwvassdraget er den
store belastningen med planten®ringsstoffene fosfor og nitrogen.
Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgjer hovedkildene for
tilfgrsler av disse neringsstoffene.

Ariig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er
teoretisk beregnet pd grunnlag av spesifikke verdier for forurens-
ningstilfersler fra ulike kilder. Nar det gjelder utslipp av kloakk
er det forutsatt at hvert menneske produserer 2,5 g fosfor pr. dogn og
12 g nitrogen pr. dpgn. Utslippene er korrigert avhengig av hvilken
type avlgpsanlegg de er tilknyttet.

Den totale forurensningsbelastning fra landbruksvirksamhet er relatert
til 3kearealet sam:

Fosfor 120 kg/km2/ar
Nitrogen 4.600 kg/km2/ar

Herav stammer ca. 70% av fosfortilfgrslene og ca. 90% av nitrogen-
tilfgrslene fra arealavrenning.



Tabell 4.1 Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget,

- teoretisk beregnet (1984):

Totalt fosfor Totalt nitrogen

tonn/ar tonn/ar
Husholdningskloakk 10,0 60,9
Landbruksavrenning 16,2 738,5
Industriutslipp 0,1 -
Naturlige kilder 9,1 306,7
Totalt 35,4 1.106,1

Av den kulturbetingede fosfortilfgrselen bidrar husholdningskloakk og
landbruk med h.h.v. 38 og 62%. Tilsvarende tall for nitrogen er 8 og
02%.

I amradet med mye dyrket mark gjer det seg gjeldende en tiltagende
forurensning med partikulart materiale og planteneringsstoffer til
vassdraget. Strukturelle forandringer og sterkere gjgdsling innen
dkerbruket forklarer denne utvikling.

De stprste tilfgrslene med naringsstoffer skjer i de gvre deler av
vassdraget. Ca. 60% av forurensningstilfgrslene skjer til innsjoene
Bjgrkelangsjgen og Skullerudsjgen. Den kulturelle pavirkning er
mindre nedover vassdraget. Dette, sammen med selvrensingsprosesser og
fortynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre deler.

Ifplge kommmale planer og palegg am oppryddingstiltak skal all tett-
bebyggelse i nedbgrfeltet, dvs. ca. 10.800 personer av en total
befolkningsmengde pd ca. 17.500 personer, tilkoples avlgpsanlegg med
tilfredsstillende rensegrad med hensyn til fosfor. Det er allerede
investert totalt ca. 39 mill. kroner i kammmale oppryddingstiltak og
nermere 60% av tettbebyggelsen er na knyttet til slike renseanlegg.

Det viser seg at en god del av kloakken ikke kammer fram til rense-
anleggene. For a avdekke manglende tilkoplinger, lekkasjer, feil-
koplinger og andre svakheter pa nettet er det i regi av Haldenvass-
dragets vassdragsforbund blitt utarbeidet planer for rehabilitering og
utbedring av avlgpsanleggene.

Oversikt over kanmmmale kloakkrenseanlegg:

Renseeffekt %

Nawvn Kammume Tilkn. Kapasitet Organisk
TP stoff
Baommen r.a. Marker 1400 1500 93 78
Fosby r.a. Aremark 600 1300 79 79
L¢ken r.a. Aursk-Hpl. 1000 5400 - ~
Bjorkelangen * 1700 2500 - -

Aurskog r.a. " 1200 2500 = =
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Bjerkebekk renseanlegg ventes startet opp ved arsskiftet 1987/88.
Generelt har renseanleggene en akseptabel driftsstabilitet og rense-

grad.

Renseanleggene blir tilfert store mengder frammedvann under snpsmel-
tings- og nedbgrperioder, og det oppstar periodevis ustabile drifts-
resultater grunnet utspylinger fra ledningsnettet og stor hydraulisk
belasming i renseanlegget.

Det er ogsa viktig at bemanningen for tilsyn av renseanlegg, pumpe-

stasjoner, overlgp etc. er av en tilstrekkelig stprrelse. Dette kan
vare avgjorende for anleggenes levetid og funksjon.

Tiltak i landbruket.

Innenfor landbruksetaten har tiltakene mot vannforurensningen vert
konsentrert am utbedringer av silocanlegg og gjeodsellagre. Det har
vart gjennomfort regelmessige kontroller av anleggene de siste arene,
noe sam har resultert i palegg am utbedringer der hwor feil eller
mangler er blitt avdekket.

Oversikt over gjenstdende utbedringer av gj¢dsellagre og siloanlegg i
nedbprfeltet i @stfold er angitt nedenunder:

Kammune Bedtydelig utbedr. Mindre utbedr. Utbedr. av siloer

Halden - - =
Aremark - 5 -
Marker 2 - -

Neringsstoffavrenning og jorderosjon fra dyrkede arealer har hittil
ikke vert gjenstand for tiltak eller reguleringer. Det synes nd &

vare helt klart at det ogsd blir ngdvendig & angripe denne mer diffuse

forurensningskilden, dersam de malsettinger sam er lagt til grunn for
handlingsprogrammet skal kunne nds. Slike tiltak vil foruten & redu-
sere fosforbelastningen pa vassdraget, ogsd i vesentlig grad begrense
nitrogenutvaskingen og jorderosjonen. Ytterligere tiltak innenfor
jordbrukssektoren blir sdledes avgjerende for de muligheter man har
til 4 bringe eutrofieringsutviklingen (overgjedslingen) i Haldenvass-—
draget under kontroll og redusere partikkelpdvirkningen. Det md her
nevnes at jordbruket de senere ar har utviklet seg fra vekstskifte-
jordbruk, med et relativt stort innslag av eng og beiter, til & bli
mer ensidig preget av ensidig korndyrking (fig. 4.1). Det antas at
dette forer til at jorda blir liggende mer apen og dermed mer ero-
sjonsutsatt.
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Fig. 4.1 ZArealet av eng, korn og poteter/grogrmsaker 1
Marker og Aurskog-Hpland i perioden 1949-79
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5. MALEPROGRAM

Tre innsjper i vassdraget ble gjort til gjenstand for tiltaksrettet
overvaking i 1986:

- Bjegrkelangen
- Rpdenessjgen
- Feusjgen

Det er tatt ut prgver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden (1.
juni - 30. september). Totalt 7 prygvetakingsanganger:

Bjgrkelangen Rpdenessigen Famsjgen
0-4m 0-10m 0-10 m
8&m 16 m 20 m
11 m 30 m 45 m (1/2 mob)

45 m (1/2 mob)
Det er blitt analysert pa felgende parametre:

Fysisk-kjemiske parametre:

Taemperatur, siktedyp, cksygen, surhetsgrad, konduktivitet, fargetall,
totalt organisk karbon (TOC), l¢st reaktivt fosfat, totalt lgst
fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat, ammonium, silikat,
suspendert stoff, glederest, jern og mangan.

Biologiske parametre:

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planktonalger, samt klorofyll
a.

6. METEOROLOGI OG HYDROLOGI

I figur 6.1 og 6.2 er det vist henholdsvis ukenedbgr for Hpland-Kolle-
rud og Brekke sluse og vamnfgring for ¢rje, Brekke sluse og Tistedals-
foss. Dataene er hentet henholdsvis fra Norsk meterologisk institutt
og Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen - hydrologisk avdeling.

7. RESULTATER

7.1 Fysisk/kjemiske forhold.

Hovedvassdraget er 1 stor grad preget av erosjonsmateriale. Dette gir
seqg utslag i hgyt innhold av suspendert materiale og planteneringsstoffer
(tabell 7.1). MAlt siktedyp er av samme grunn gjennamgaende lavt pa
samtlige stasjoner i hovedvassdraget.

Oksygenforbruket i Bjgrkelangen er fortsatt stort - med cksygenfrie
forhold i bunnvannet fra minedsskiftet juni/juli til minedsskiftet
august/september. Dette bidrar til en markert frigivelse av fosfor
fra burmsedimentene. Det er ikke blitt pavist tilsvarende forhold i
Redenessjoen og Femsjopen.



Veide middelverdier for utvalgte variable for perioden 1. juni-30.

september 1982-1986 er vist for Bjgrkelangen, Rgdenessjgen og Femsjgen
i henholdsvis fig. 7.1, 7.2 og 7.3.

7.2 Erosjoen. Siktedyp, vammets farge og turbiditet.

De undersgkte imnsjgene i Haldenvassdraget er mer eller mindre pavirket av
erosjonsmateriale. Fra Bj¢rkelangen og nedover til Femsjgen sedimenterer
en stor andel av erosjonsmaterialet ut slik at Femsjgen er relativt

lite pavirket i forhold til Bjerkelangen og Rgdenessjpen (tabell 7.1).

Tabell 7.1 Tidsveide middelverdier (1. juni-30. september) for ut-
valgte parametre 1982-86

Stasjon AR nyF TURE. SUSF,  SIKTE- TOTAL TOTAL  EKLORD-  ALGE-
STOFF  DYP FOSFOK MITROGEN FYLL a. HENGDE
Fid mg/l im) poit  porl pofl mg vatv. il

BJGRKE- 1962  0-4 MFTER 8.0 0.85  Z7.0 1000 3.4 1.50

LANGEN 83  @-4 HETER 13.0 .50 4.0 WY 1.6 2.40
B4 O-4 METER (0.3 7.10  0.%5 345 B40 19.3 3.80
45 0-4 HETER I PE [ (% I L L 3.3 2.2
86  0-4 NETER g.84  {.73 40,3 &0 4.1 2.5

RODENES- 1982 0-10 METER 3.7 2,10 i8.0 B20 3.8 L2

SJBEN 8% 0-10 HETER 8.4 Lot 22,0 §5d 1.8 0.45
84 0-10 NETER 3.1 2.5 2.40 4.2 770 7.0 0.83
85 0-10 METER - L0 L.BD i7.4 780 a.0 L.I3
86 0-10 KETER A6 1.6 3.2 326 7.3 LU

FEN- 1962 0-10 NETER 1.2 1.70 12,9 750 i.0 6.12

SJREN 63 0-f0 KETER 3.2 2.3 11,0 790 1.2 0,12
84 0-10 KETER 1.4 1.3 3,60 §.9 il 3.2 0.48
8% 0-10 HETER - L& A3 8.1 1al .0 -
B6 0-10 METER 1,53 1.B5 {3.10 B8 3.8

BGDEREN 1984 0-10 HETER 3.l 4 2.3 15.7 120 8.1 0.B3
85 0-19 NETER 240 147

RREMARE- 1964 0-10 METER 2.4 28 2.8 gelr AL
SJEEN

Siktedypet 1 de undersgkte innsjger er i hovedsak bestemt av vannets
farge, sam er betinget av tilfgrsler av nmusstoffer, og suspendert
erosjonsmateriale. Under flamsituasjoner (spesielt am varen og
hpsten) og 1 perioden med sterk resuspensjon (som folge av vind) er
immholdet av leirepartikler ofte helt bestemmende for siktedypet.
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7.3 Eutrofiering. Plantenaringsstoffer og planktonalger.

Fordi en stor andel av TP er bundet til erosjonsmateriale og humus er
ikke denne parameteren noen god indikator for a ansld inmnsjgenes tro-
figrad. Typisk for erosjonsutsatte inmnsjger er et hgyt forhold mellam
midlere TP og algebicmasse (tabell 7.2). I ikke-pavirkede innsjger er
forholdet ofte <3. Et gt forhold betyr at fosforet er lite tilgjen-
gelig for alger.

Tabell 7.2 Forholdet mellom tidsveide middelverdier for TP (ug P/1)
og algemengde (mg vatv./1l) i perioden juni-september for-
skjellige &r for Bjorkelangen, Rpdenessjgen og Femsjgen

Innsjo Ar TP: algemengde
Bjorkelangen 1982 14,2
1983 22.5
1984 9,2
1985 20,4
1986 15,4
Rpdenessjgen 1982 13,3
1983 48,9
1984 18,8
1985 17,0
1986 21,1
Femsjpen 1982 100,0
1983 91,7
1984 46,1

Pa grunnlag av innsjgenes midlere mengde planktonalger (i perioden 1.
juni - 30. september) kan Bjgrkelangen karakteriseres som eutrof,
Rpdenessijgen som mesotrof og Femsjgen sam oligotrof (se tabell 7.1).

Bjerkelangen hadde i 1986 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen
pa 2,5 mg vatvekt/l. Planteplanktonet var pd forsaommeren mangfoldig,
men dominert av gruppene kryptamonader, gulalger og kiselalger (fig.
7.4). Utover sensommeren/hgsten var det feorst og fremst kiselalgene
og blagrgnnalgene sam dominerte planktonsamfunnet. Blagrgnnalgene
hadde sin mengdemessige storste forekamst (2mg vatvekt/1) i
begymnelsen av august, og de utgjorde da 44% av den totale algebio-
masse. Sam registrert de siste arene var det ogsa i 1986 arten
Aphanizomenon flos aguae sam daminerte blagrpmnalgesamfunnet i Bjgrke-
langen.

Hvis en ser bort i fra den store gjennomsnittlige algemengde en paviste
i 1984 (3,8 mg vatvekt/l) er det ikke registrert markerte forskijelier
i gjemomsnittlig algemengde siden overvékingen startet i 1982. I

1986 ble det imidlertid pavist en mindre andel blagrgnnalger
sammenlignet med tidligere &r - spesielt i 1985. Dette blir
imidlertid tolket som naturlige &rlige variasjoner som fplge av ulike
miljpforhold fra ar til &r, og sam pavirker de forskjellige
algegruppers imnmbyrdes konkurranseforhold. Tolking av



planteplanktonet og de fysisk-kjemiske data tilsier at Bjgrkelangen
har et neringspotensiale som kan medfgre meget store blagrynnalge-
oppblanstringer hvis forholdene forgvrig ligger tilrette for det.

Rpdenessjgen hadde i 1986 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen
pa 1,1 mg vatvekt/l.

Planteplanktonet var pa forsammeren diverst, men dominert av gruppene
kiselalger, kryptamonader og gulalger (fig. 7.5). Utover sameren ble
plakntonet mer og mer daminert av kiselagler, med Tabellaria fenestrata
sam viktigste art. Den 4. august utgjorde kiselalgene hele 91% av den
samlede algebicmasse, sam da var 2,5 mg vatvekt/l. Utover sensommeren
ble planktonet igjen mer mangfoldig, men med dominans av kiselalger og
kryptomonader. Blagrgnnalgene utgjorde - vekstsesongen betraktet
under ett - bare en ubetydelig del av den samlede algemengde. I
september ble det imidlertid pavist en mindre populasjon med blagromn-
alger, men de utgjorde ikke mer enn 12% av den totale algebiamassen.

Den gjenncmsnittlige algemengde i Redenessjgen var i 1986 amtrent pd
samme niva som de siste ars undersgkelser. Imidlertid ble det i 1986,
i motsetning til siste ars undersgkelser, ikke pdvist nevneverdige
mengder med blagrgnnalger. Dette ma ses i sammenheng med plante-
planktonsituasjonen i Bjgrkelangen, der det heller ikke i 1986 ble
pavist sd store bliagrpnnalgemengder som det en registrerte ved fiere
av siste ars undersgkelser. Som tidligere pdpekt er det en klar
sammenheng mellom planteplanktonutviklingen i disse to innsjger, og
dette understreker igjen betydning av hvor viktig utviklingen i
Bjerkelangen er for de nedenforliggende innsjger.

Femsjgen hadde i 1984, 1985 og 1986 hgiyere gjennomsnittlig konsentra-
sjon av klorofyll a enn tidligere &r. Det er derfor ngdvendig & folge
opp med grundigere planktonalge-studier i Arene sam kammer.
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7 TOT.FUSFOR TOT.NITHOGEN SIKTEDYP
_ ug P/1 _ ug N/1 _ (meter)
19821_ 1982077277772 19820771
1983 77722272227728 | \9837777777727777 | A
\984p2222723 V98472777777 19841777
5 i +
1985y 7772222227722) 988 }222772722277 198577
L 1986 . | 198677
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198317777 1983)/7772727272) 1983
1984777 77077077272 | 984 77z7z77727077 | A8z
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Fig. 7.1 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. Funi-
30. september) 1982-86 for Bjerkelangen
1 TOT.FOSFOH 5 TOT.NITAOGEN 3 SIRTEDYP
ug P/1 ) ug N/1 _ meter
- 198277222772 19827722777
igggﬂ 1983177227727 1983777777
19847722 1984727272772 198477272777
198517727 19857772222 198577777
1986722222 1986, | 1986 ]
0 10 20 30 40 50 B0 500 1000 15000 O i EIREE
i KLOROFYLL a. 5 ALGEMENGDE B SUSP . STOFF
_ ug kl.a/1 _mg vatvekt/l ) mg SS/1
1982177 1982177777 t9g2]
1983} 1983[7] 1983]
19841777277 19847777 19847772
19851777/ 198577777 teesp777
1986} o 1986_@[ 1985@
5 0 5 A 0 1 5§ % 0o 4t & 1o
Fig. 7.2 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni-

30. september) 1982-86 for Rgdenessjoen
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rig. 7.3 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni-

30. september) 1982-86 for Femsj@en



BJORAKELANGEN 1986

5 T +30
RS vatvekt/1 kia./1
N 125
4 4 \;\\\\\
N +20
3 T \g\\\ —J\\\ - i ’
= NN e AN N Alge-mengde
VA R 15
5 /< §\\ g% Q\\\ ) —— Kloro-fyll a
NN k\ \\ N 410
NN
1 NN \ N
NN N 7
< A A AN Y
0 N ; & = k - &\ : & " N 0
e.b 23.6 14.7 4.8 265.8 15.9
DATO
100 -
%
7%

B0 ,
= / (] BLAGRGNNALGER
= H GULLALGER

60 &= r";

3 KAYPTONGNADER
PROSENT e
M = 3 (I KISELALGER
= DINOFLAGELLATER
— I; I /-ALGER
2C- HHIH
R S l
0 [
2.b 23.6 14.7 4.8 25.8 15.9
BATO
Fig. 7.4 Variasjoner 1 planteplanktonets mengde og sammenset-

ning (0-4 m) for Bjgrkelangen 1986



56

RODENESSJBEN 1386

5 T -r30
ny vatvakt/l kla./1
4L 425
+20
i+
e Alge-mengde
, Q\% - Kloro-fyll 3
A
R\ ?‘;,,»’f\\\ 110
i <+ ) /§ Q ‘Q\\\?\\ b L
5 Q NN 4
SN
“ = \\ I
0,‘4’._ -} t\\\\ } \& {,&\\\ + m
2.b 23.6 14.7 4.8 eh.8 15.9
DATO
RODENESSJBEN 1986
==,
‘‘‘‘‘ w [] BLABRBNNALGER
=== W_:EE BULLALGER
60|/ e —
‘ S m £ KAYPTOMONADER
PROSENT oa
] (L] KISELALGER
40 4 | K
|i ] | ! i DINCFLAGELLATER
L ili I i !! ! | Bl L-ALSER
20 N | i I } i; | ‘ ': {
S HIHE
R i -
I AR
0 W
2.6 23.6 14.7 4.8 25.8 15.9
DATO
Fig. 7.5 Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammenset-

ning (0-10 m} for Redenessjoen 1986



ORJE KRAFTVERK

DOGNYANHFORING

VANNFDRING | m3, sak

JAN FEBE UARS APR MA JUNE GUU AUG SEPT OKT NOY  DES

BREKKE KRAFTVERK

DEGNVANNEORING

g B
e el SISO [ D) [T |
|

VANNFQRING [ m3/sak

5 ¥ & 8 8 3
ook o (SO e |
o —

JAN FEBE MARS APR MAJ JURL JUU AUG SEPT OKT  NoV DES

TISTEDALSFOSS KRAFTVERK

DEGHYANNFORING
100 ———————————— - —— —————
%0 - :
80 — )
70
it
<
n 80
E
] 50 —
£
40 !
% |
> 30 |
20 ﬁ
10 ~ l |
0 -

JAM FEB MARS APR oA JURD Jud ALG  SEFT OKT Nav DES

Fig. 6.2 Vannfgringsvariasjoner i Haldenvassdraget 1986



57

HOLAND -KOLLERUD

UKENEDBOR 1 QBE

100 —

1
|
|

80 -

70

60 — [

mm NEDBOR
0
]
1

40 —

30

i, LA et

0 —rrT lllllI!Iiil!lll'll!i[’?l’]l!llIlI!lYTTTill!!!ll'|'
FEB WMARS APR MAl JUN! JUll AUG SEPT  OKT NOV  DES

T T S

7] NEDBOR | mm

BREKKE SLUSE

JKENEDBOR 1986

100 ——— - — - ‘ N, S S S
a0
80 -1
70 —
60 —

50 —

mm NEDBOR

N |

30

AN

e i

20 -

o MRy

| S5 5 50 5 ) o ) 5 o 5 i 0 i G e U 8 O T 5 L 5 i
JAN FEB MARS APR MAI  JUNI Juld AUG SEPT OKT

D e W |

SN SRR T N RONN N

B

s R N A R N

-z
e, ol O

T~ S
43
e

=3
=1
= N
< 4
Om
< =%
o
)

7] NEDBOR | mm

Pig. 6.1 Ukenedbgr (Hpland-Kollerud og Brekke sluse) 1986



VANS JO-HOBOLVASSDRAGET






TNNHOLDSFORTEGNELSE
Seksjon Side
1.  INNLEDNING 60
2. GBEOGRAFISK BESKRIVELSE 61
3.  BRUKERINTERESSER 64
4. FORURENSNINGSTILFORSLER 64
5. METEOROLOGI OG HYDROLOGI 68
6. MALEPROGRAM 68
7.  RESULTATER 69
7.1 HOB@LVASSDRAGET. HOB@LELVA 69
7.2 STOREFJORDEN (VANSJ®) 70
7.3 VANEMFJORDEN (VANSJ®) 73

59



60

i B TNNLEDNING

Vansjg-Hobplvassdraget har siden 1980 veert gjenstand for regelmessige
overvakningsunderspkelser.

Vansj¢ ble forste gang underspkt i 1964. Det ble registxert stor alge-
vekst - dog ikke stgrre enn forventet i en grunn lavlandssjo. Selv am
Vansj¢ allerede den gang ble tilfgrt forholdsvis store mengder plante-
n@ringssalter fra kloakk og landbruk, tydet undersokelsene pa at
imnsjoen forelgpig tdlte denne belastningen.

Neste store undersgkelse ble utfert i 1976/77. Algemengden viste seg da
4 vare fordoblet i forhold til 1964. Innholdet av planten@ringssalter
hadde ¢kt tilsvarende. Samtidig ble det registrert at grunne sund og
fjordarmer var i ferd med & gro til med siv og vannplanter.

Tre ar senere (1979) oppsto "vannblamst" forarsaket av bligrgmnalger -

i dette tilfelle Oscillatoria agardhii var isotrix. Fiskeribiologiske

undersgkelser viste store overbestander av karpefisk og at dette hadde

medfort sterk nedbeiting av dyreplanktonet. I dypomradene ble det milt
cksygenfrie forhold pa ettersaommeren og ettervinteren.

Etter to ar med daminans av blagrgmnalger utviklet det seg pd nytt et
mer artsammensatt algesamfunn med stort innslag av kiselalger i sommer-
minedene. Det ¢gstre bassenget kan idag utfra planktonforholdene karak-
teriseres sam mesotrof (middels neringsrik), mens det vestre bassenget
ma karakteriseres sam eutroft (neringsrik).

Vansj¢-Hobplvassdraget viser en tiltagende forurensning med partikulart
materiale (jordpartikler, leire o.1l). Dette har sammenheng med
erosjonsprosesser sam gj¢r seg stadig mer gjeldende i amrdder med dyrket
mark (betydelig ¢kning i arealet med apen aker, bakkeplanering, tyngre
maskiner, mer jordarbeiding m.m.). Dette bidrar til at vannet under
flamperioder og regnskyll er mer "grumset" enn tidligere.

Vannkvaliteten varierer tildels mye fra ar til ar bdde med hensyn til
fysisk-kjemisk kvalitet og biologisk forhold. Dette har primert sammen-
heng med &rvisse meteorologiske variasjoner.

Siktedypet i det e¢stre Vansjgbassenget (Storefjorden, St. 1) har de
siste arene i middel ligget i amrddene 2-3 meter, mens algemengden malt
som klorofyll a har variert mellam 4-10 pg k1 a/1.
Miljovernmyndighetene arbeider utfra den malsetting at siktedypet i
gjennamsnitt over sammerhalvaret skal vare stgrre enn 5 meter. Nar det
gjelder algemengde er malsettingen at demnne i gjennamsnitt over samme
periode ikke skal overstige 3 pg kl.a/l.

Da det vestre Vansjpbassenget er grunnere enn omradene gstenfor blir
dette innsjoonradet mer folsamt for gjedslingseffekter. Resuspensjon
sam fplge av vind-/bplgepavirkning bidrar dessuten til et stgrre innhold
av suspenderte partikler. Siktedypet har her de siste &rene ligget i
gjennomsnitt pd ca. 1,5 meter. Malet er & bringe siktedypet opp til 3
meter eller bedre. I 1980-arene har algemengden her i middel over sammer-
halvaret variert mellom 7-20 pg k1l a/l. Malsettingen er & bringe alge-
mengden ned til under 5 ug K1 a/l i gjennomsnitt over scmmeren.
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Det ble registrert en meget rask og anfattende tilgroing med hgyere
vegetasjon (sump- og langskuddplanter) i Vansjgs grunntvannsomrdder i
1gpet av 1970-arene. Denne utviklingen synes nd & ha stanset opp og
vegetasjonsbeltene har i enkelte amrader trukket seg noe tilbake de
siste arene, samtidig som plantebestandene er blitt mindre tette og
hgyvokste. En antar at dette har sammenheng med at somervarmstanden
gjenncm 1980-&rene har vert noe heyere og mer stabil enn tidligere
{nytt mangvrerings reglement) og at vannsikten sommerstid er blitt noe
redusert som feplge av gkende belastning med partikulart materiale.

2. GFOGRAFISK BESKRIVELSE

vansj¢s nedbgrfelt er pa 690 n® og strekker seg nordover til Ostmarka
utenfor Oslo og ¢stover nesten til Glomma. Nedbgrfeltet er ca. 70 km
langt i nordlig retning og er pa sitt bredeste ca. 30 km.

Nedbgrfeltet ligger innenfor Akershus og @stfold og det meste sokner til
kaommmene Ski, Enebakk, Hobgl, Vdler, Rade, Rygge og Moss.

Det er fire elver sam drenerer Vansjo foruten endel mindre bekker fra
nzromrddene rundt imnsjgen (fig. 2.1). Tillgpselvene kamer alle ut i
innsjgens ¢gstre basseng. Hobglelva mumner ut ved Mosseros, mens Kirke-
elva, Mprkelva og Svinndalselva har sitt utlgp ved Roos i innsjgens
nordpstlige hjgme. Hobglelva utgjer ca. halvparten av det totale
tilsig til sjgen, mens vannfgringen i Kirkeelva, Mprkelva og Svinndals-
elva representerer ca. 30%. Ca. 20% av t:.ls:.get til Vansjo kammer med
mindre bekker fra neEramradene rundt innsjgen.

Nedbgrfeltet ligger i det sgrpst-norske grunnfjellsamradet sam hoved-
sakelig bestdr av prekambriske gneisbergarter samt noe granitt. Store
deler av nedbgprfeltet ligger under den ¢wre marine grense. Store deler
av Vansj¢s nedbgrfelt er sdledes dekket med leire. Da disse jordartene
benyttes til jordbruk, far lgsmasseavsetningene stor betydning for
Vansjo.

Av en total befolkning pa noe over 18.000 mennesker bor ca. 12.000 i
tettsteder. Ca. 30% av befolkningen bor m.a.o. innenfor landsbygd-
anradene. Befolkningstilveksten etter siste krig har vart steorst i de
nordlige deler av nedbgrfeltet, og de sterste boligkonsentrasjonene
ligger i Ski kamune. Boligutviklingen har forgvrig skjedd i eller i
tilknytning til gamle by- og bygdesentra.

Landbruksaktiviteten er stor (fig. 2.2.). Hele 16% av necborfeltet
bestadr av dyrket mark mot 3% pd landsbasis. Arealet med dpen &ker er
blitt mer enn fordoblet i lgpet av etterkrigsdrene. Dette er skjedd
ved cppdyrking av eng og beitearealer og ved nybrott. I de gvre deler
av Hobplvassdraget er det 1 tillegg blitt gjennomfert betydlige bakke-
planeringsarbeider i lopet av 70- og 80-arene. Utmarksarealene er for
det meste produktiv skog. Dyrket mark finner vi i hovedsak langs begge
sider av tillgpselvene og rundt Vansjg, mens skogsomradene lLigger mer i
ytterkant av nedbgrfeltet og pa heydedragene.

Det har innenfor husdyrholdet skjedd en betydelig sentralisering i lgpet
av etterkrigstiden. Det har blitt ferre gdrder med husdyr og det totale
husdyrantallet har gatt ned. P& den amnen side er besetnirgene na gjenncm-
gdende storre enn tidligere. Tatt i betrakining at Vansigs nedbgrfelt
har sentral beliggenhet i forhold til flere tettsteder, jermbane og
riksvei, er det oppsiktsvekkende lite neringsvirksomhel: utover landbruk.
Foruten et storre industriomade syd for Ski sentrum og et par mindre
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Figw 2.1. Vansjp med nedborfelt og provetakingsstasjoner.
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industristeder, finnes det ingen industrikonsentrasjoner. Det er i
tillegg etablert noe smaindustri i tilknytning til tettsteder og bygde-
sentra.

3. BRUKERINTERESSER

Vansjo er en viktig radvannskilde i Ostfold. Det er to vannverk som
tar sitt "rdvann" her - Vansj¢ vannverk og vannverket pa Rygge Hoved-
flystasjon. Begge vannverkene har vanninntaket i Grimstadbukta ved
Storefjorden. Vansj¢ vannverk forsyner Rade, Rygge, Moss og Vestby
med vann, og tilsammen ca. 50.000 er knyttet til dette anlegget.

Bruken av Vansjg¢ til jordvanningsformal har fatt stadig sterre omfang
og det er i 1l¢gpet av de siste arene bygget flere sbq:arrevarmngs—
anlegg. Vansjgvann benyttes dessuten sam prosessvann i flere
industribedrifter. Bl.a. tar treforedlingsbedriften M. Peterson & Sgn
A/S i Moss ut ca. 0,7 m3/sek. direkte fra Mosseelva.

Vansj¢ er noe regulert. I reglementet er det spesielt tatt hensyn til
innsjgens flerbrukskarakter.

Vansjgamradet har stor friluftsmessig verdi og er idag det mest
benyttede utfartsamridet i Indre @stfold. Det er i Vansjes naramrade
bygget nermere 200 hytter.

Vansj¢ har en usedvanlig stor produksjon av fisk med stor artsrikdam.
Dette gir grunnlag for naringsfiske. Sportsfiskeinteressen er forgvrig
stor.

4. FORURENSNINGSTILFORSLER

Boligkloakk begynte for alvor & gj¢re seg gjeldende som vannforurens-
ning etter siste krig. VAart ¢nske om hgyere saniter standard forte
til at kloakk og avfallsstoffer fra husholdninger i langt storre grad
enn tidligere ble fort til vassdraget (vanrklosetter, fosfatholdige
vaskemidler, vaskemaskiner m.m.). Ifplge kommunenes avlgpsplaner skal
all Kloakk fra tettbebyggelsen (ca. 12.000 mennesker) fores til
kloakkrenseanlegg eller til avlgpsledninger som forer kloakken ut av
nedborfeltet.

Jordbruket har gjennomgdtt store strukturendringer i dette arhundre,
bade nir det gjelder arealbruk og driftsmater. Omleggingen har pa
mange mater bidratt til a gke landbrukets betydning som forurens-
ningskilde.

Etter siste krig har vi hatt en betydelig gkning i arealer med &pen
dker. Eng og beitearealer er ployd opp, evnt. planert ut (bakke-
planert) til store sammenhengende dkerarealer. Bade jordtap og
neringsutvasking er stprre fra apne akerarealer enn fra cmrdder med
fast plantedekke. Parallelt med demne utviklingen er det tatt i bruk
stadig storre, tyngre og mer effektive jordbruksmaskiner. Tyngre
maskiner gir stprre sammenpressing av jorda. Dermed gker jordtett-
heten og varmets muligheter til a trenge ned i jorda reduseres. Det
blir stgrre overflateavrenning og dermed gkt jordercsjon. Moderne
jordbruksmaskiner fgrer ogsd til kraftigere jordbearbeiding. Dessuten
gar plgyingen raskere. Jorda blir dermed liggende oppleyd eller
stubbharvet fra tidlig pa hgsten til neste vekstsesong - ofte opp til
7 mnd. av aret. Oppleyd eller stubbharvet mark er mer erosjonsutsatt
enn uplgyd mark.
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Det tilfgres idag mer handelsgjgdsel enn noen gang tidligere. Mens
gardbrukere i 1945 tilforte dkeren i gjennomsnitt ca. 4 kg nitxrogen
pr. da. ligger forbruket idag pa over 11,0 kg. Fosforgjedslingen hax
i samme tidsrom ¢kt fra ca. 1,5 kg til 3 kg pr. da.

Til tross for at nedborfeltet ligger i et av landets mest utnyttede
amwdder, er det liten industriell virksamhet. Ingen bedrifter bidrar
idag med forurensende prosessvann til Vansio.

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Vansj¢ er teoretisk beregnet
pa grunnlag av spesifikke verdier for forurensningstilfgrsler fra
ulike kilder. Nar det gjelder utslipp av kloakk er det forutsatt at
hvert menneske produserer 2,5 g fosfor pr. dpgn og 12 g nitrogen pr.
dpgn. For persaner tilknyttet avlgpsrenseanlegg er verdiene redusert
avhengig av anleggstype.

Den totale forurensningsbelastning fra landbruksvirksomhet er relatert
til Akerarealet sam:

Fosfor 110 kg/km2/ar
Nitrogen 4_600 kg/km2/ar

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavrenningen) er
beregnet pd grunnlag av fglgende avrenningskoeffisienter:

Nitrogen 220 kg/km2/&r

Fosfortilfeorselen til Vansje (tonn/ar):

1978 1985
Fra bebyggelse 11,5 5,3
Fra landbruk 11,6 10,1
Fra industri 0,8 0,4
Naturlige tilfersler 4,2 4,2
Talt 28,1 20,0
Nitrogentilfgrselen til Vansje (torn/ar):

1978 1985
Fra bebyggelse 66 61
Fra landbruk 357 350
Fra industri 32 20
Naturlige tilforsler 143 143
lalt 598 574

Kommunale tiltak.

Ved utarbeidelsen av handiingsprogrammet for Vansje-Hobolvassdraget
(1978) var ca. 5.400 personer tilknyttet kloakkrenseanlegg med fosfor-
reduksjon eller ledningsnett sam forer kloakken ut av nedborfeltet.
Idag er ytterligere ca. 6.500 personer i nedborfeltet blitt knyttet
til slike anlegg. Tar man videre i betraktning at overpumping av
kloakk fra byggelse i Arungens nedbgrfelt (ca. 3.150 p.e.) opphgrte i
1982, har Vansjp-Hobplvassdraget blitt avlastet med kloakk fra narmere
10.000 personer i lgpet av det siste decenniet.
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Renseanlegg i @stfold sam har utslipp i nedbgrfeltet til Vansjo:

Renseeffekt %

P.e.
Navn Kaommme Type anl. tilkn. TP Org. stoff
Tomter Hobgl Etterfell. 700 87 84
Elvestad " " 50 68 37
Ringvold " " 350 98 93
Svinndal Valer # 280 98 97
Sum 1380 p.e.

Forurensningsmyndighetenes kontroll av kloakkrenseanleggene viser at
renseeffekten generelt har bedret seg og at anleggene nd stort sett
fungerer tilfredsstillende m.h.t. rensing av fosfor. Det bgr imidler-
tid bemerkes at det pd de fleste anleggene fortsatt oppstar temporare
driftsforstyrrelser pd grunn av stor innlekking av "fremmedvaenn" under
snpsmeltings- og nedbgrsperioder. Foruten at feilkoplinger og
innlekking av fremmedvann fgrer til periodevis redusert renseeffekt i1
anleggene, bidrar dette dessuten til at deler av avlgpsvannet gar
direkte til vassdrag via overlgp i pumpestasjoner eller foran rense-
anleggene. Darlig ledningsstandard fe¢rer dessuten til gkte kostnader
til transport og rensing. Det vil kreve en betydelig gkonomisk
innsats & rette op disse forhold, og det bgr legges stor vekt pa a
fimne fram til de mest kostnadseffektive tiltak. Et viktig hjelpe-
middel i demne sammenheng er utarbeidelse og bruk av sanerirngsplaner.

Tiltak i landbruket.

Innenfor landbrukssektoren har tiltakene mot vannforurensninger vert
konsentrert am ubedringer av siloanlegg og gjodsellagre. Det har vert
gjennomfert regelmessige kontroller av anleggene de siste arene, noe
som har resultert i pdlegg am utbedringer der hvor feil eller mangler
er blitt avdekket.

Oversikt over gjenstdende utbedringer av gjgdsellager og siloanlegg i
nedbprfeltet i Ostfold er gitt nedenunder:



Sterre  Betydelige Mindre  Utbedr. av

Kommumne utbedr.  utbedr. utbedr. siloanlegg
Rade L

Rygge

Moss

valer 2 1

Bobol 14 3

Med storre utbedringer menes kostnader over kr. 200.000, mens
utbedringer for mellam kr. 50-200.000 karakteriseres som betydelige.
Miljgtilstanden og forurensningsfaren antas & forholde seg ut i fra
utbedringskositnadene slik at 16 husdyrbruk har amfattende forurens-
ningsproblemer og at 2 hysdyrbruk har noe mindre forurensningsproblemer.
Forurensningsproblemene innbefatter bade utette lagre og lagre med si
liten lagringskapasitet at utkjering av gjpdsel pd frossen mark er
umngaelig. I tillegg er 3 siloanlegg ikke i tilfredsstillende stand.

Neringsavrerning og jorderosjon fra dyrkede arealer har hittil ikke
vart gjenstand for tiltak eller reguleringer. Det synes nd & vare
helt klart at det ogsi blir npdvendig 4 angripe derme mer diffuse
forurensningskilden, dersam de malettinger som er lagt til grumn for
handlingsprogrammet skal kunne nas. Slike tiltak m& foruten & redusere
fosforbelastningen pa vassdraget, ogsa ha til hensikt 4 begrense
nitrogemutvaskingen og jorderosjonen. Tiltak for & redusere areal-
avremningen blir saledes avgjgrende for de muligheter man har til &
bringe eutrofieringsutviklingen (overgjgdslingen) 1 Vansjo under
kontroll og redusere partikkelpdvirkningen. Det md her nevnes at jord-
bruket de senare ar har utviklet seg fra vekstskifte-jordoruk, med et
relativt stort innslag av eng og beiter, til a bli mer ensidig preget
av korndyrking (fig. 4.1). Det antas at dette fewer til at jorda blir
liggende mer apen og dermed mer erosjonsutsatt.
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Figur 4.1 Arealet med eng, korn og poteter/grgrmsaker i Hobgl og Vdler
1 perioden 1949-1979.
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5. MALEPROGRAM

Innsjgstasjoner:

Det er tatt ut prover pa 2 stasjoner med 3 ukers intervall i den
isfrie perioden (1. juni-30. september). Totalt 7 provetakingscmganger.

Prgvene er tatt pd fplgende dyp:

ST..L ST.TIT
Storefjorden Vanemf jorden
0-4 m 0-4 m
10 m 10m
20 m 16 m (1/2 mob)

40 m (1/2 mob)
Det er blitt analysert pa folgende parametre:

Fysisk/kjemiske parametre:

Temperatur, siktedyp, oksygen, pH, konduktivitet, farge, totalt
organisk karbon (TOC), suspendert stoff, glederest, lost reaktivt
fosfor, totalt lgst fosfor, totalt fosfor, ammonium, nitrat, totalt
nitrogen, lest reaktivt silikat, jerm og mangan.

Biologiske parametre:

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planteplankton samt klorofyll
a.

Elvestasjoner:

Det er blitt tatt ut prover i Hobglelva v/Kure., Totalt 56 provetak-
ingsomganger.

Det er blitt analysert pa fplgende parametre:

Totalt organisk karbon (TOC), oksyderbart materiale (CODMn), igst
reaktivt fosfor, totalt 1le¢st fosfor, totalt fosfor, ammonium, nitrat,
totalt nitrogen, suspendert materiale og glederest.

6. METEOROLOGI OG HYDROLOGI

I fig. 6.1 er det vist ukenedbpr ved Rygge flystasjon og den meteoro-
logiske stasjon av (65) i Hobpl. Dataene er hentet fra Norsk meteoro-
logisk institutt. Vannforingen for Hobolelva ved Hpgfoss er vist i
fig. 6.2.

Hpsten 1986 (spesielt oktober) var nedborrik. Dette gjorde utslag i
store madlte vannmengder i vassdraget i november og desenber.
Vintermanedene januar og mars var Kalde og nedbprrike hvor nedberen
kom i form av sn. De store sngmengdene som 14 i terrenget og store
nedbgrmengder i mai resulterte i to kraftige flomtopper under sno-
smeltingen i april-mai.

Juni. og juli kan karakteriseres som "tgrre" maneder, mens lavtrykk
og bygevar gjorde seg gjeldende i august.
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7. RESULTATER

7.1 HOBPLVASSDRAGET. HOBPLELVA

De nordligste delene av Hobglvassdraget bestdr for det meste av myr og
skog. Her fimner vi flere sjger knyttet sammen med korte elvestrekninger
- Svarsvann, Bindingsvann, Langen, Vag og Mj@r. Det ligger noe jord-
bruksmark rundt de sydligste innsjgene. Det ligger to tettsteder nord
for Mjer - Siggerud boligfelt og Ytre Enebakk.

Denne delen av vassdraget overvakes av miljgvernavdelingen i Akershus.

Hobplelva er minst pavirket pd strekningen fra Mjar til tettstedet

Tamter. Herfra og sydover mottar elva avlgp og overvann fra flere bolig-
anrdder (Tamter, Elvestad, Knapstad) og avrenning fra jordbruksamréder.
Spesielt darlig er vannkvaliteten etter samlgpet med Haugsbekken sam har
sitt utspring ner Ski sentrum. Dette sidevassdraget er idag det mest
forurensede av vannsystemene i Vansj¢s nedbgrfelt. Tettstedene Kragstad,
Skotbu og deler av Ski sentrum sokner til Haugsbekken og det er stor
jordbruksaktivitet i amrddet. Haugsbekken overvdkes av miljgvernavdelingen
i Akershus.

Vannkvaliteten i Hobplelva bedrer seg noe pd strekningen fra samlgpet
med Haugsbekken til Vansj¢. Dette har sammenheng med at vannmassene
etterhwvert fortynnes med mindre forurenset vann.

Arimetriske middelverdier for h.h.v. TP og TN ble i 1986 malt til

140 pg P/1 og 1590 pg N/1. Tilsvarende verdier for 1984 var 144 ug P/ 1
og 1805 pg N/1. Konsentrasjonen av totalt fosfor (TP) og totalt
nitrogen (TN) kan i Hobplelva pa stigende vannfgring komme opp mot
h.h.v. 1000 pg P/1 og 4800 pg N/1. Tidligere analyser for lgst reaktivt
fosfor og totalt fosfor indikerer at en forholdsvis stor andel av det
fosfor som tilfgres under flamperioder foreligger i bundet form. Ut fra
nye forskningsresultater er det imidlertid grunn til & anta at 25-75% av
det fosfor sam er partikulert bundet kan vere tilgjengelig nering for
planktoniske alger. En stor andel sedimenterer imidlertid ut.

Massetransport ved Kure er beregnet for suspendert materiale (SS),
totalt fosfor og totalt nitrogen pa grunnlag av en eksponentialfunksjon
(y=a®**) hvor malt stoffkonsentrasjonen (y) relateres til vannfgringen
(x). Konstantene (a og b) er fremkommet ved & benytte Arets milinger i
en matematisk regresjonsanalyse.

Tabell 7.1 Regresjonsligningens konstanter (y = a®%)

1984 1985 1986
a b a b a b
Suspendert materiale 6,12 0,14 5,95 0.11 6,16 0,14
Totalt fosfor 45,42 0,072 48,15 0,048 52,18 0,070

Totalt nitrogen 1328,12 0.030 1262,25 0,010
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Tabell 7.2 Beregnet massetransport Hotxlelva v/Kure (tonn/pr. &r)

1984 1985 1986
Suspendert materialet 8993 10341 12127
Totalt fosfor 19,0 20,3 20,2
Totalt nitrogen 276,77 295.0

Hobplvassdraget utgjer ca. 50% av Vansjos nedborfelt. Sammenligner vi
malt massetransport med teoretisk beregnede verdier, ser vi at det er
relativt godt samsvar nar det gjelder totale arlige tilforsler med
nitrogen. MAlt transport av fosfor er imidlertid langt stgrre enn
teoretisk beregnet belastning. Bare Hobplelva alene bidrar med ca.

20 tonn pr. &r - mens Vansje ut fra teoretiske beregninger mottar totalt
20 tonn pr. ar. Selv am det knytter seg relativt stor usikkerhet til
bade grunnlaget (spesifikke avrenningsverdier) for de teoretiske bereg~
ningene og metoden sam ligger til grunn for malte verdier - antyder
likevel resultatene at fosfortilfgrselen i et &r med normale avrennings-
forhold er stgrre enn tidligere antatt. Dette kan ha sammenheng med at
beregningens over kloakktilfgrsler er basert pd for optimistiske anslag
og/eller at bidraget fra jordbruksarealene er betydelig underestimert.

Massetransportberegningene antyder som tidligere en relativt stor andel
av arstransporten (suspendert materiale, fosfor, nitrogen) fimner sted i
perioder med stor vannfering (utspyling av lette elvesedimenter og
erosjon av jordoverflaten).

En gj¢r forgvrig oppmerksom pa at massetransportberegningene for 1984,
som er presentert i miljevernavdelingens rapport 11/85, er utfort pa
grunnlag av en linesr regresjonskurve og avviker derfor noe i forhold
til de beregninger som er presentert i demne rapporten.

7.2 STOREFJORDEN

Forurensningsutviklingen 1980-1986

Endel utvalgte parametre er fremstilt i figur 7.2 som tidsveide middel-
verdier for perioden 1980-86. Parametrene antas & vare sentrale i
overvakingen og vil trolig gi informasjon am utviklingstendenser i inn-
sjgen pd lang sikt. En bor imidlertid forelgpig vere varsom cg trekke
sikre konklusjoner pd grunnlag av disse resultatene, da meteorologiske
forhold i stor grad har innvirkning pa& flere av parameterne.

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen har ikke endret seg mye i Storefjorden
i lgpet av de siste arene og det er vanskelig & trekke sikre slutninger
an utviklingen i neringsstatus. Var- og hgstflommens storrelse og
varighet har bl.a. stor betydning for neringstilferselen til irmsjpen.

Da tilforsler fra nedborfeltet er mye betinget av nedberforholdens, vil
de ulike meteorologiske forhold fra ar til &r kunne spille en avgjgrende
rolle for neEringstilfgrselen og dermed vekstforholdene.

Tidsveide middelverdier 1986 ble for TP og TN malt til h.h.v. 20,1 ug P/1
og 1038 pg N/1.

Erosjon. siktedyp, vamnets farge og turbiditet.

Siktedypet i Storefjorden er i hovedsak bestemt av vannets farge (som er
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sterkt preget av hunusstoffer) og suspendert erosjonsmateriale. Under
flamsituasjoner, spesielt am vdren og hgsten, er vannsikten av
leirepartikler helt bestemmende for siktedypet.

Vannets midlere innhold av suspendert materiale ble malt til 3,58 mg
SS/1; dvs. amtrent det samme sam i 1985 (Fig. 7.2).

Siktedypet ble i middel mdlt til 2,0 m, mens tilsvarende malinger i 1985
var 2,1 m. Med unntak av 1984 hvor midlere siktedyp var ca. 4 m, synes
det 4 ha funnet sted en gradvis forverring av vammets turbiditet i lg¢pet
av 80-arene. @kende transport av partikulart materiale (erodert jord-
materiale) til Vansjp med tillgpselvene synes & vare den mest sannsynlige
adrsak til denne utwviklingen.

Fig. 7.3 viser temperaturforholdene, dypet hvor lysintensiteten er 1% av
lysintensiteten i overflaten (1979) og dybdeamrddet (skravert) innenfor
hvilket lysintensiteten antas & vare 1% av overflate-lysintensiteten
(dvs. 1,5 til 2,5 X siktedypet) i Storefjorden forskjellige ar. Algene
antas 4 vare lysbegrenset under det skraverte dybdeomrade nar vannet er
sjiktet. Nar vannet sirkulerer blir de fleste algearter lysbegrenset
nar forholdet mellom sirkulasjonsdyp og 1%-dypet er storre enn 2. Vi
ser at lysforholdene i Storefjorden er spesielt darlige om varen og
hosten nar innsjgen er lite sjiktet og erosjonspavirkningen er stor.
Dette setter sitt preg pd planktonalgesamfunnet og bidrar dessuten til
at utnyttelsen av fosfor blir darligere enn i mindre partikkelpdvirkede
innsjper. Midt pa sommeren (juli-august) er lysforholdene best og for-
holdet mellam TP og algebiomasse minst, dvs. fosforets tilgjengelighet
er storst pd denne tiden

Eutrofiering. Planteneringsstoffer og planktonalger

Tidsveide middelverdier ble i 1986 for TP og TN mdlt til henholdsvis
20,1 pg P/1 og 1038 pg N/1, dvs. anmtrent det samme som i 1985 (Fig. 7.1).
P& grunnlag av algemengden kan Storefjorden karakteriseres scm mesotrof.

Tabell 7.3 viser forholdet mellaom midlere konsentrasjon av TP og alge-
bicmasse B i sammersesongen (mai-september) og den minste verdien for
forholdet (TP:B) min malt am sammeren (vanligvis juli-august) for
Storefjorden, Vanemfjorden og Grepperpdfjorden forskjellige ar.
Forholdene viser at TP er lite egnet til & bestemme trofigrad i Vansjo
og at fosforets tilgjengelighet ofte er lav. Det er verdt & legge merke
til at fosforets tilgjengelighet var stprst i 1979 og 1985. Dette var
de to &rene hvor det ble pavist storst vekst av blagrgnnalger pd sen-
sammeren i Storefjorden.

I likhet med dret for var Storefjorden utpreget sjiktet i 1986 og det
oppsto et markert avtak i cksygenkonsentrasjonen i dypvannet i lgpet av
samermanedene. I august ble det malt mindre enn 50% cksygenmetning
under 20 m dyp.
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Tabell 7.3 Midlere TP og algebiomasse B 1 sommersesonger: {mai-september),
forholdet mellom dem (TP:B) og den minste verdien for
forholdet (TIB:B)min mdlt om sammeren (vanligvis juli-august)
for Storefjorden, Vanemfjorden og Grepperedfjorden forskjellig
dr. Verdier for ikke erosjonspavirkede innsjoer er ogsa antyd

INNSJO AR TP B TP 2B (TP @ B)
Hg P/1 mg vatvekt/1 Min
Storefjorden
1979 17 1.2 14 9
1980 30 0.9 20 11
1981 19 1:0 19 7
1982 22 0.7 31 6
1983 24 0.9 26 9
1984 18 0.7 26 10
1985 21 1.8 12 7
1986 20 1.2 17
Vanemf jorden
1979 30 1.7 18 13
1980 29 2.8 10 6
1981 29 1.8 16 11
1983 26 1:7 15 8
1985 26 1.9 14 9
Grepperpdf jorden
1979 40 4 10 5.4
1980 42 35 12 8
Lite erosjons-
pavirkede innsjger <3 <2

Mesotrofe og svakt eutrofe, erosjonsutsatte innsjper har ofte et
planktonalgesamfunn dominert av flagellater (Cryptophyceae,
Chrysophyceae) am varen og h#sten ndr erosjonspavirkningen er storst,
lysforholdene er darligst og vannets oppholdstid er kort. Midt pd
sameren er det ofte stor dominans av diatameer. Nar fosforsts til-
gjengelighet er stor midt pd sommeren, spesielt i mer eutrofe
lokaliteter, kan blagrgmnalger bli dominante. De vanligste massopp-
blamstrende bldgrgnnalger i erosjonsutsatte innsjger er Anhanizomenon
flos aqua og Oscillatoria agardhii.

Storefjorden (st.l) hadde i 1986 en gjennomsnitlig algemengde i vekst-
sesongen pd 1,2 mg vatvekt/l1. Pa forsammeren var planktonet mangfoldig
men med dominans av gullalger, kryptamonader og kiselalger (fig. 7.4).
Utover sammeren gjorde kiselalgene (spesielt Tabellaria fenestrata) seg
mer og mer gjeldende og pa sensameren daminerte de planktonet fullstendig
med opptil 93% av den samlede algebiomasse, som da utgjorde hele 3,4 mg
vatvekt/l. Utover hpsten sank algemengden betraktelig og hestplanktonet
var for en stor del dominert av kryptomonader. Blagronnalger ble kun
sporadisk pavist i 1986 og sjelden i en slik grad at de ble tatt med
under volumberegningene.

Sammeniignet med 1985 ble det i 1986 registrert en nedgang i gjenncm-
snittlig algemengde i vekstsesongen, men sammenlignet med perioden
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1980-84 ble det ikke pavist storre endringer. Sam tidligere antatt er
det grumn til 4 tro at den registrerte ¢gkningen i 1985 skyldtes
meteorologiske forhold dette aret med mye nedbor og med stor transport
av n&ringssalter til innsjgen. Dette ga igjen grunnlag for okt alge-
vekst og en stgrre algemengde enn det en finner i somre med en mer
"normal" nedbpr. Det er i denne sammenheng ogsd verdt & legge merke
til at det i 1985 ble pavist et storre imnslag med blagr¢mnalger enn det
en har registrert de siste arene, men at blagrgnmnalgene i 1986 utgjorde
en helt ubetydelig del av den totale algebiomassen.

Bakteriologi

Det er foretatt bakteriologisk undersgkelse i Storefjorden fra over-
flatevann og bunnprgver etter standardmetoder. Det ble pavist koliforme
bakterier i alle prover. Termostabile koliforme bakterier ble bare
pdvist pA prgver innhentet 2.september. Dette er en klar forbedring i
forhold til aret for.

7.3 VANEMFJORDEN

Forurensningsutvikling 1980-1986

Det er ikke funnet sted signifikante endringer i nitrogen- og fosforkonsen
trasjonen i lgpet av 1980-arene (fig. 7.5). Tidsveide middelverdier for
1986 for Tot-P og Tot-N ble malt til h.h.v. 29,9 ug P/1 og 788 ug N/1.

Erosjon. Siktedyp, vamnets farge og turbiditet

Siktedypet i Vanemfjorden er i hovedsak bestemt av vannets farge, sam er
sterkt preget av humusstoffer og suspendert erosjonsmateriale. Under
flamsituasjoner, spesielt om varen og hgsten, er innholdet av leire-
partikler ofte helt bestemmende for siktedypet.

Det er de siste &rene ikke blitt registrert vesentlige endringer i vannets
innhold av suspendert materiale. Tidsveid middelverdi for 1986 ble milt
til 5,50 mg SS/1. Til tross for at samtlige av de sterre tillgpselvene
munner ut i Storefjordanrddet - som i betydelig grad fungerer som et
naturlig sedimenteringsbasseng - er det liksvel et hgyere innhold av
suspenderte partikler i Vanemfjorden. Dette har sammenheng med at Vanem-
fjorden (det vestre Vansjebassenget) er betydelig grumnere og vind- og
bplgeaktivitet bidrar derfor her i storre grad til a holde partiklene i
suspensjon.

Eutrofiering. Planteneringsstoffer og planktonalger.

Tidsveide middelverdier i 1986 for TP og TN ble malt til h.h.v. 29,9 ug P/

og 788 pg N/1 (fig. 7.5). PA grunnlag av algemengden kan Vanemfjorden
karakteriseres sam en svakt eutrof (nEringsrik) innsjo.

Sedimentasjon av alger og annet organisk materiale fe¢rer til forbruk av
dypvannets oksygen. I 1986 utviklet det seg tidlig en klar temperatur-
sjikting 1 Vanemfjorden med et relativt raskt avtak i dypvannets oksygen-
innhold. Tilnarmet cksygenfrie forhold ner bunnen i dypomnrddene ble malt
allerede i begynnelsen av juli. Kraftig vind i midten av juli bidro til
4 bryte ned temperatursjikiningen og det var tilneErmet fullsirkulasjon
resten av aret, hvilket forte til gode oksygenforhold (fig. 7.6).
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Vanemfjorden (st. 2) hadde i 1986 en gjennomsnittlig algemengde i wvekst-
sesongen pd 1,5 mg vatvekt/l. I forhold til Storefjorden var plante-
planktonet mer diverst, men kiselalger og kryptomonader var de viktigste
algegrupper (fig. 7.7). PA forsammeren var planktonsamfunnet fgrst og
fremst dominert av kiselalger, mens kryptomonadene gjorde seg mer og mer
gjeldende utover sensammeren og hgsten. Det ble kun pavist mindre mengder
med bldgrgnnalger og fram til den 2.9 utgjorde de aldri over 3% av den
totale algemengde. Den 2.9 ble det pdvist en mindre populasjon med blagren
algen Oscillatoria limnetica pa 0,25 mg vatwvekt/l og de utgjorde da 18% av
algemengden. Det er ikke uvanlig at demne arten dukker opp i stgrre eller
mindre mengder i vare lavlandssjoer pa Ostlandet. Det er imidlertid
sjelden at den danner direkte vannblomst og arten er ikke blant de blagr¢n
algene vi forbinder med de typiske problemalger.

Sammenlignet med de siste arene har det 1 dette bassenget bare vert smd va
riasjoner i algemengden. Tross dette kan en spore en viss positiv trend i
planktonutviklingen siden 1980. Analyser av plante-planktonet i 1987-88

vil imidlertid vise om dette tilsier en mer varig trend som kan relateres
til forurensningsutviklingen i innsjgen eller am det kun skyldes en biolo-
gisk respons pa de ulike meteorologiske forhold fra a&r til ar. Planktonet
kvalitative sammenseining har ogsa til en viss grad oppvist visse &rvise

endringer. Det mest pafallende for 1986 er den lave andel av dinoflagel-

later sammenlignet med enkelte tidligere &r. Det er imidiertid ikke fore-
kammet kvalitative endringer av en slik art at disse direkte kan relateres

til endringer i forurensningssituasjonen i innsjgen.
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L. INNLEDNING

Estuarier er delvis innelukkede vannsystemer med variabel
saltholdighet som fplge av ferskvannstilforsler fra land og sjgvanns-
tilfersler fra storhavet. Plantenzringsstoffene tilfgres systemet
badde fra havet, tilstrgmmende elver og tilstptende sump- og vatmarks-
amader. En del neringsstoffer tilfgres diffust fra land, f.eks.
jordbruksamrader, og noe kamer med nedbgr. Estuarier har ofte en lav
artsdiversitet, men har til gjengjeld ofte et ekstremt hgyt antall
celler av hver art. Det dannes ofte monokulturer av diatomeer
(kiselalger) og dinoflagellater.

Fytoplanktonet i estuarier viser ofte var- og hgstoppblamstringer, men
i noen lokaliteter er det bare en enkel stor oppblomstring, f.eks. i
august. Svert turbid vann am varen, sam fglge av silt- og
leirepartikler, sammen med effekter av elve- og tidevannseffekter kan
forarsake sistnevnte tilfelle. Sam i innsjger er det gkt
lysintensitet og hgyere temperatur utover varen som starter algeopp-
blamstringen. Nar algeoppblamstringene avtar utover sammeren, skyldes
dette vanligvis neringsbegrenset vekst. Ofte er fosfor og/eller
nitrogen det vekstbegrensende stoff, men silikat- (for diatomeer) og
Jjern/chelator-begrenset vekst kan ogsd inntreffe. Den romlige
heterogenitet i estuarier er langt storre enn i innsjger og tette
provetagninger langs horisontale salt- og neringsgradienter er ofte
npdvendig for 4 fastsla fytoplanktonpopulasjonenes dynamikk/utvikling
gjenncm aret. Det kan veere store variasjoner i algebicmassen langs
slike gradienter. Ofte blir det observert store populasjonsmaksima
midt i saltgradienten (10-20%).

Det er utfgrt en rekke undersgkelser av planteplankton og
neringsforhold i indre og ytre Oslofjord (se f.eks. Magnusson & Skei
1984, Magnuson et al. 1984, Magnusson 1986, Paasche & Erga 1987).

En spesiell biotestmetode (Lgvstad 1984 a, b, 1986) har vist seg

a vere svert nyttig for bestemmelse av vekstbegrensende neringsstoffer
i norske innsjger og vil sdledes ogsa bli benyttet i denne
undersgkelsen.

Formadlet med denne undersgkelsen er a bestemme vannets trofigrad og
vekstbegrensende neringsstoffer for diatoméer og noen dinoflagellater
pa 10 stasjoner langs kysten av Ostfold. Hovedvekt vil bli lagt pa
a studere fosfor og nitrogen sam er antatt & vare de viktigste
begrensende neringsstoffer for planktonalger i Oslofjorden (Paasche &
Erga 1987).

2 MATERIALE OG METODER

2.1. PROVETAGNING, KJEMISKE OG BIOLOGISKE ANALYSER

De 10 prgvetagningsstasjonene er vist i figur 1. Vannprgvene ble
hentet fra 0 - 2 m dyp fire ganger i lgpet av perioden mai - september
1985 og ni ganger i perioden april - oktober 1986. Atte stasjoner ble
undersgkt i 1985 og fem stasjoner i 1986. Vannprgvene ble fraktet/-
oppbevart i 5 1 polyethylen-kanner. Kannene ble ikke utsatt for
direkte sollys. Kvantitative fytoplanktonprgver ble fiksert med
lugols lgsning i 100 ml glassflaser.
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METODER

ANALYSE PRINSIPP METCDE/REF .

SS Gravimetrisk NS 4733

Fargetall Spektrofoutanetrisk Hongve 1984

pH Potensiametrisk NS 4720

Salinitet Motstandsmaling -

TP Kolorimetrisk NS 4725 {(aut.)

LRP Kolorimetrisk NS 4724 (aut.)

™ Kolorimetrisk NS 4743 (aut.)

NO, Kolorimetrisk NS 4745 (aut.)

NH, Kolorimetrisk NS 4746

Silikat (LRSi) Kolorimetrisk Mullin & Riley 1955
Kl. a Spektrofotametrisk Ns 4766

Plankton Mikroskopisk Willen et al. 1984
Bictester - Lgvstad 1984a, 1986

2.2. BIOTESTER MED NATURLIGE FYTOPLANKTONPOPULASJONER.

(Se ogsa

Lgvstad 1984a.) PROSEDYRE

Utstyr

- Vannhenter (helst av plast).

Hvit Secchi-skive.

- Vannet fraktes/oppbevares i 5 1 polyethylen-kammer. Vannet ma ikke
utsettes for direkte sollys eller temperatursvingninger.

Pipetter.

Filtreringsoppsats.
Automatpipetter.
250 ml Pyrex-flasker med skrukork.

0,45 pm Millipore filtere.

Kjemikalier (lgses i destilert vann).

Klimarom med konstant temperatur og med lysarmatur for regulering av
lysintensitet. Koblingsur monteres for regulering av daglengde
(vanligvis 14 timer).

Stamlgsninger:

- Fosfor: K, HPO, 5.62 g/1 (gir 1 g P/1)

- Nitrogen KNG, 7.22 g/1 (gir 1 g N/1)

- Silisium Na, Si0; :9H,0 10.12 g/l (gir 1. g Si/i)

- Jem FeCl, 16.22 g/1 (gir 0.1 M Fe)

- Chelator Na, EDTA 36.7 g/l (gir 0.1 M EDTA)

Vaskeprosedyre for alt glassutstyr

1

Vaske med Zalo eller lab-detergent.

Skyll svert grundig.

Skyll 5 ganger med springvann.
Fyll/skyll med O.1 N HCL (8.33 ml kons. HCL 1 1 1 dest.
Skyll med destilert vann 5 ganger.

vann).
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Figur 1. Prgvetagningsstasjoner. 1. Mossesundet, 2. Fuglevik,
3. Laxkollen, 4. Krdkstadfjorden, 5. Lera, 6. Ora,
7. Ramsgpy/Hvaler, 8. Hunnebunnen, 9. Skjebergkilen og
10. Ringdalsfjorden.
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Vasking av Millipore-filtere

- Legg filtrene i 0.1 N HCL ett dggn for bruk.
- Skyll filtrene 5 ganger i destilert vann like for bruk.

Filtrering og fortynning

- Vannprovene filtreres forsiktig gjennam 0.45 pm Millipore
mambranfiltere.

- Dersom siktedypet > 2m. Tilsett 200 ml filtrert vannprove i hver
flaske (250 ml Pyrex glassflaske med skrukork). Tilsett 2 ml
ufiltrert vannprpve til hver av flaskene.

- Dersam siktedypet < 2 m. Tilsett 200 ml filtrert vamnprgve til hver
flaske (250 ml Pyrex flaske med skrukork). Tilsett 0.2 ml ufiltrert
vannprove til hver av flaskene.

Neringsstoffanrikning

Kolbe 1 Kontroll. Ingen tilsetning

Kolbe 2 Tilsett 10 ug PO, - P/1

Kolbe 3 Tilsett 200 ug - N/1

Kolbe 4 Tilsett bade P N

Kolbe 5 Tilsett 5 M FeEDTA (5 pM FECl; + M Na, EDTA)
Kolbe 6 Tilsett P, N og FeEDTA

Kolbe 7 Tilsett 100 ug Si/l. Tilsett ogsd P, N og FeEDTA.

Lys—- og temperaturforhold

Algene kan dyrkes ved lysmetning (f.eks. 100 - 200 pBn 2 s71).
Det bpr anvendes dag-natt syklus (f.eks. 14 timer lys og 10 timer
mprke).

Algene dyrkes ved konstant temperatur (f.eks. 18°C).

Forsgksstart. Risting av flaskene

Forsgket bpr starte 6 ~ 20 timer etter prpvetagning. Flaskene ber
ristes to ganger daglig, f.eks. kl. 8.00 og 16.00.

Prgvetagning

50 ml prowve tas ut fra hver kolbe etter 1 dogn, 3 dogn og 5 dogn og
tilsettes Lugols legsning.

Telling av alger. Beregning av veksthastighet

Den (de) dominante algepopulasjon(er) telles i amvendt-mikroskop.
Veksthastigheten (k) beregnet pd fplgende mate:
k(doblinger/dpgn) = 3.322/T,, -

T ;0 er den tiden sam trengs for en tidobling av celletettheten.
T,, bestemmes ved & bruke halvlogaritmisk papir (se fig. 2).
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Figur 2. Beregning av T,, og veksthastighet (k).
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1.

GENERELLE KJEMISKE, FYSISKE OG BICLOGISKE

Klemiske og fysiske data for de 10 undersgkte lokaliteter er sammen-

fattet 1 tabell 1. Stasjon 5 (Lera), 7 (Ramspy/Hvaler) og 9 (Skje-

bergkilen) ble underspkt bade i 1985 og 1986.

Mer nedbgr am sommeren 1985 resulterte 1 lavere midlere saltholdighet,

hgyere midiere humusirmhold (malt som mg Pt/l) og mindre midlere

siktedyp ern 1 1986.
stigends saltholdighet.

Humuskonsentrasjonen synes ofte & avta med

Ogsd konsentrasjonen av TP (total-fosfor) var stgrre i 1985 emn i

1986.
em 1 1986.

Midlere konsentrasjon av TN var imidlertid noe lavere i 1985
TN Min (minste midlte verdi for TN var imidlertid hgyere
pa de mest ferskvarmspévirkede stasjonene i 1985.
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Tabell 1. Kjemiske og fysiske forhold pd de 10 stasjoner
Midlere TP, TN, klorofyll a, Saltholdighet S, vannets
farge og siktedyp 1 perioden mal - september og laveste
TN-konsentrasjon (TN ) og hgyeste konsentrasjon av
Min
klorofyll a (Max. kl. a) observert i perioden.
I water Secchi
T ™ LELTVR Kl Kl., 2 5 colour depth
ETAZREN TEAR pe F/1 po N/ po N/1 ps/l pe/l ®/00 mg P/l v
1. Motsesundet 1985 Y85 385 240 q.7 g 7 10 16 3.3
2. Fuglevik 14.4 260 200 4.0 9.4 19 1) B
4. Krakstadljorgen 13.7 260 200 3.5 4.¢ 156 18 6.3
5. Lers 14,7 370 kPdid 3.4 4.2 34 22 2.4
6. Orn 20.6 490 380 3.2 4.6 7 rid 1.1
7. Ramspy/Hvaler 15.9 470 400 2,B 5.6 13 25 1.8
9. Skjebergkilen 21.6 370 100 20.2 ao 12 4 2.6
10. kingdelsfjorden 27.5 740 600 i ] 14.13 4 4% 1.5
3. larkollen 19B6 13.9 370 230 5.4 10.% 24 -] 5.3
5. Llera 18,2 390 30 4.7 8.6 18 15 2.9
7. Ramsoy/Hvaler 17.:56 460 310 3.6 5.9 11 20 1.7
g. Hurnebunnen 16.6 550 280 L3:0 15 17 V¢ 2.6
¢. Sxiebergkilen 24.5 450 270 9.5 25 18 17 3.4




Pa tidspunkter hvor biotestene viste klar nitrogenbegrenset vekst, for
daminante arter var kansentrasjonen av kKlorofyll a spesielt hgy i
forhold til TN-konsentra sjonen (fig. 3). Forholdet mellam klorofyll
a og TN kan derfor gi en indikasjon pd am N er vekstbegrensende.
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Figur 3. Klorofyll a (Hg/1) sam funksjon av TN-konsentrasjonen
(ug N/1) i prover fra de 10 stasjonene (1985 og 1986)
Nitratkonsentrasjonen var mindre enn 10 pg N/1.

X = biotestforsgk viste at N var vekstbegrensende.
0O = biotestforsgkene viste at N ikke var primert

vekstbegrensende.
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Pa tidspunkter hwvor biotestene viste fosforbegrenset vekst for dominante
arter var det relativt god sammenheng mellom kKlorofyll a og partikulart
fosfor (PP) (fig. 4). Forholdet klorofyll a:PP var vanligvis hoyere
enn 0.25 og ofte hgyere enn 0.5. Forholdet er imidlertid lavere emn
hva sam vanligvis observeres i inmnsjger som ikke er erosjonspavirket.
Den lave tilgjengeligheten pd stasjonene utenfor @stfold-kysten kan
skyldes at en stor andel av fosforet er sterkt bundet til organiske og
uorganiske partikler og er derfor utilgjengelig for alger.

0
20 1
~
(1
o
=1
[ 0 0
|
E‘ o
Q_10- 0
o 0 o0
Q i OD
= 88
O ] 3
0 80
i [o)
0 T T T ] T
0 10 20 30 40 50

PP Cpg P-1"1)

Figur 4. Konsentrasjonen av klorofyll a sam funksjon av konsentra-
sjonen av partikulart fosfor (PP) i propver fra de 10
stasjonene (1985 og 1986) narL RP <3 pg P/1 og NO;>10 x4
N/1.

Pa grunnlag av denne undersgkelsen (se bl.a. tabell 1 og figurene 3 og 4)
kan trofigraden inndeles i fem klasser basert pd konsentrasjonen av TP
(Totalfosfor), TN (Totalnitrogen) og klorofyll a (som gir et tilnmrmet
mdl pd algebiomassen) i de gverste produktive vannmasser (tabell 2).
Hver parameter gis lik vekt. Dersom f.eks. TP=40 ug P/l (Klasse 4),
TN=250 pg N/1 (klasse 3) og klorofyll a=5 pg/l (klasse 3) blir trofi-
graden (4+43+3)/3=3.3, dvs. Klasse 3 (Mesotrof) og nitrogen er
antagelig det mest vekstbegrensende neringsstoff for de dominante
populasjoner. Det ma her presiseres at sj¢resipienter er svart usta-
bile gkosystemer med stadig skiftende vannmasser. Det er imidiertid
viktig & bestemme trofigraden for & fa et tilnzrmet mdl pd omfanget av
reringsstoffpavirkninger fra land.



Tabell 2. Inndeling av imnsjgers og sjgresipienters trofigrad basert
pa klorofyll a, TP (totalfosfor), TN (totalnitrogen} i de

gverste vannmasser. Hver parameter gis lik wvekt.

Klorufyll
TN a
TROFIGRAD 1 "
ug P c g N-l pg -1
¥lasse 1 Ultrasl:igotraf ¢ 200 ¢
Klasse 2 Oligotraof 6 12 < 300 T - 4
Klasse 3 Mesotref 1:2 Z5 250-500 L - ib
Klasse & Eutrof 25 50 500-1000( t& - 64
Klasse § Sterkt eutrof 50 100 > 10C60 o S S

23
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3.2 RESULTATER FRA DE FORSKJELLIGE STASJONENE

Stasion 1. Mossesundet 1985

Lokaliteten var mesotrof (klasse 3) og var sterkt ferskvannspavirket
under varflommen. Saltholdigheten var imidlertid relativt hgy cam
sommeren (19 °/,, den 6.mai). Midlere saltholdighet var 10 %/y,.
Vannet var ofte noe humuspavirket.
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Figur 5. Stasjon 1. Mossesundet 1985.

A. Konsentrajsonen av LRP , NO;” og LRSi pa 1 m dyp.
B. Veksthastigheten k av dinoflagellater (gverst) og
kiselalger (nederst)
Sgyler = Veksthastigheten k i filtrert vamn uten
tilsetning av plantenaringsstoffer.
k etter tilsetning av 10 ug PO, -P/L
k etter tilsetning av 500 pg NO;-N/1
k etter tilsetning av bdde P og N
k etter tilsetning av P, N og FeEDTA
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Kiselalgene var daminante i fytoplanktonsamfunnet am viren, mens dino-
flagellatene var de mest dominante am sammeren. Noen smd dinoflagel-
later dominerte 1 juni. I september bestod imidlertid dinoflagellat-
samfunnet av store arter, bl.a. Prorocentrum minimum og Ceratium-arter.

Konsentrasjonen av SRP var lav (<2 upg P/1), nitrat-konsentrasjonen var
lav (<10 pg N/1) i juni og august og SRSi-konsentrasjonen var lav i

Juni (fig. 5 A).

I mai var det liten vekstbegrensning (fig. 5 B). Nitrogen eller
nitrogen i kambinasjon med fosfor var begrensende senere 1 vekstsesongen.
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Stasjon 2. Fuglevik 1985.

Lokaliteten var oligotrof-mesotrof (klasse 2-3) og relativt lite
ferskvannspdvirket. Vannet var derfor ogsd lite humuspivirket.

Kiselalgene var dominante i fytoplanktonsamfunnet om varen, mens dino-
flagellatene, spesielt Prorocentrum minimum, var dominant om someren.
Prorocentrum micans var subdaminant i september.

I mai var SRP-konsentrasjonen svert hgy og veksten av diatoméens var
relativt lite vekstbegrenset (fig. 6). Senere i undersgkelsesperioden
var konsentrasjonen av nitrat svert lav og N ble vekstbegrensende bade
for Prorocentrum og diataméene. I oktober var P eller P i kambinasjon
med N antagelig primert vekstbegrensende, men tilsetning av Fe og
chelator (EDTA) fremmet veksten ytterligere.
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Figur 6. Stasjon 2. Fuglevik 1985. Forklaring se figur 5.

96



97

Stasjon 3. Larkollen 1986.

Lokaliteten var mesotrof (klasse 3). Av de undersgkte lokalitetene

hadde denne hgyest midlere saltholdighet (24 °/,,). Saltholdigheten
varierte fra 13,5 °/oo. (i mai) til 27,5 %/,, (i september). Vannet
var minst humuspavirket av de undersegkte lokaliteter.

Kilselalgene var sterkt dominante i juni. I juli, august og september
var dinoflagellatene mest dominante, spesielt store Ceratium-arter.
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Figur 7. Stasjon 3. Larkollen 1986. Forklaring se figur 5.
Fra juni var konsentrasjonen av SRP, NO; og SRSi lave (fig. 7).
I juni og begymnelsen av juli var antagelig Si vekstbegrensende for

kiselalgene. Resten av sesongen var P eller P i kambinasjon med N
primeert vekstbegrensende.



Stasjon 4. Krakstadfjorden 1985.

Lokaliteten var oligotrof-mesotrof (klasse 2-3) og relativt lite fersk-
vannspavirket (13,5 - 23,0°/,, ). Humuspdvirkningen var stgrre enn pa
stasjon 2 (Fuglevik) og stasjon 3 (Larkollen).
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Figur 8. Stasjon 4. Krakstadfjorden 1985. Forklaring se figur 5.

Kiselalgene var dominante om varen og tidlig pd sommeren, mens dino-
flagellatene ble mest dominante utover sammeren. Prorocentrum minimum
var mest dominant i august og september.

I mai var ingen stoffer sterkt vekstbegrensende (fig. 8). Bade konsen-
trasjonen av SRP og ND; var lave i juli, august og september. P, N og
P i kambinasjon med N var primert vekstbegrensende.
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Figur 10. Stasjon 6. @ra 1985. Forklaring se figur 5.

Ferskvannsdiamtoméer (Astorionella formosa, Tabellaria fenestrata,
Diatcoma elongatum m.fl.) var dominante i fytoplanktonsamfunnet.
Artssammensetningen var svart lik den sam er i Mjgsa. Prorosentrum
minimum ble ikke pavist. En del smd dinoflagellater ble imidlertid
pavist i juni.

Konsentrasjonen av nitrat og silikat var for hgye til & bli vekst-
begrensende. Fosfor var derfor mest vekstbegrensende (fig. 10), men
algene vokste ofte bra uten tilsetning av P. I september var plank-
tonet hemmet av en ukjent faktor (X i fig. 10).
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Stasjon 5. Lera 1985 og 1986.

Lokaliteten var mesotrof Cklasse 3 g middels ferskvannspavirket.
Pavirkningen

av erosjonsmateriale (leire og siltpartikler) var ofte stor.

Kiselalgene (stort sett marine) var daminante i fytoplanktonsamfunnet
an vacen og tidlig sommer. I 1985 var Prorocentrum minimum dominant i
august og september. I 1986 var Prorocentrum relativt dominant i april
og mai men ble bare sdvidt pavist om hosten.
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Figur 9. Stasjon 5. Lera i 1985 og 1986. Forklaring se figur 5.

Konsentrasjonene av nitrat og silikat var for heye til & bli vekst-
begrensende (fig. 9A). Fosfor var derfor primert vekstbegrensende for
de undersgkte algearter begge ar. Enkelte ganger var imidlertid
planktonet begrenset av et ukjent, antagelig toksisk stoff (X i fig. 9B).

Stasjon 6. @ra 1985.

Lokaliteten var mesctrof (klasse 3) og var relativt sterkt ferskvanns-
pavirket (saltholdigheten varierte fra 0,5-12° /oo - Lokaliteten var ofte
sterkt pavirket av leire og silt. Vannet var ogsa relativt sterkt
humispavirket. Midlere siktedyp var svart lite (1,1 m).



-8 SRP-P

k (doublings day™")

Stasjon 7. Hvaleromradet ved Ramspy 1985 og 1986.

Lokaliteten var mesotrof (klasse 3). Midlere saltholdighet i 1985 og
1986 var henholdsvis 13 og 11 °/,,, dvs. ferskvannspavirkningen var
relativt stor. Vannet var ogsd forholdsvis sterkt humus- og erosjons-
pavirket.

Endel feskvannsdiatoméer ble pdvist. Dinoflagellaten Prorosentrum
minimun ble pdvist i store menger i august 1985 og i mindre mengder i
august og september 1986. Prorosentrum micans var dominant i
september 1985.

Konsentrasjonen av nitrat og silikat var for hgye til & begrense
veksten. Fosfor var derfor vanligvis det primert vekstbegrensende
stoff. De tre forste prgvetagningsdatoene i 1986 var planktonst
vekstbegrenset av et ukjent, antagelig toksisk stoff.
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Figur 11. Stasjon 7. Ramsgy 1985 og 1986. Forklaring se figur 5.
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Stasjon 8. Hunneburzen 1986.
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Figur 12. Stasjon 8.
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Hunnebunnen 1986. Forklaring si figur 5.

Lokaliteten var eutrof (klasse 4). Saltholdigheten varierte fra 7-23° /,,

med 17° /5, i middel.

Om varen (april og mai) nadr ferskvannstil fprslene

var stegrst var saltholdigheten lavest. Humusinnholdet var ogsa
storst pd denne tiden (15 - 29 mg Pt/1). Midlere siktedyp var 2,6 m.

Kiselalgene og dinoflagellatene utgjorde ofte mer enn 75% av aigebio-
massen. Prorosentrum minimum var daminant i slutten av april cg var

subdaminant i august og september. Kiselalgene var spesielt doninante

i juni og juli.



SRSi-konsentrasjonen var svart lav i slutten av juni og i juli sam
fplge av oppblamstringen av kiselalger og Si ble antagelig vekst-
begrensende i slutten av juni (fig. 12). Nitrat-konsentrasjonen var
lav i juli, august og september, men fosfor ble likevel fumnet a vere
primert vekstbegrensende. Imidlertid matte bade N og P tilsettes for
4 fa positiv vekst for dinoflagellatene i begynnelsen av september.

Stasjon 9. Skjebergkilen 1985 og 1986.

Lokaliteten var eutrof (klasse 4) og saltholdigheten var svart
variabel (0,5 - 26, 1¥ /oo ) Saltholdlgheten var i gjennomsnitht hpyere
og hunusinnholdet 1angt lavere i 1986 enn i 1985 (tabell 1).

Prorocentrum minimum var i 1985 daminant i august og september, mens
kiselalgene var dominante am varen og tidlig sammer. Ogsa i 1986 var
kiselalgene dominante am varen og tidlig sammer. I august og september
var det svaxrt mYe tettheter av store dinoflagellater og Prorocentrum
minimum var ogsa relativt dominant.

Konsentrasjonen av silikat var for hgy til & begrense diataméenes
vekst med unntak av en gang i begynnelsen av juli 1986 hvor Si antage-
lig var sekundert vekstbegrensende (fig. 13). Konsentrasjonen av
nitrat var i lengre perioder am sommeren svart lav og N var enkelte
ganger vekstbegrensende, spesielt i 1985. I 1986 var imidlertid P
vanligvis det primert vekstbegrensende stoff.
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Figur 13. Stasjon 9. Skjebergkilen 1985 og 1986. Forklaring se figur 5.
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Stasjon 10. Ringdalsfjorden 1585.

Lokaliteten var eutrof (klasse 4) og sterkt ferskvannspavirket

(1-9 °/,0). Lokaliteten hadde et hgyt fargeinnhold, noe som hoved-
sakelig skyldes lignin-holdig avlgpsvann fra Saugbruksforeningen
(treforedling). I tillegg hadde ogsa lokaliteten ofte et relativt
hgyt innhold av leire og silt.

Fytoplanktonet var sterkt daminert av Diatama.longatum, en kiselalge
sam ofte er dominant i neringsrikt brakkvann. 0Ogsa andre diatoméer
ble cbservert. Prorocentrum minimum ble pavist i august.

Konsentrasjonen av SRSi var for hgyt til & kunne begrense veksten av
diatoméene (fig. 14). Med unntak av en observasjon var ogsd nitrat-
konsentrasjonen for hgy til a vere vekstbegrensende. Fosfor var
imidlertid den primert vekstbegrensende faktor for diataméer og dino-
flagellater pd alle fire observasjonstidspunkter.
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Figur 14. Stasjon 10. Ringdalsfjorden 1985. Forklaring se figur 5.
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Lokalitetens trofigrad og paviste vekstbegrensende naringsstoffer er
sammenfattet i tabell 3.

Tabell 3. Trofigrad og viktigste vekstbegrensende faktor(exr) for

kiselalger og dinoflagellater pd de undersgkte lokaliteter.

Oligotrof = neringsfattig

Mesotrof = svarkt neEringspavirket

Eutrof = neringsrik

BEGR. NERINGSST.

STASJON TROFIGRAD (klasse) 1985 1985
1. Mossesundet Mesotrof (3) N/P
2. Fuglevik Oligotrof-mesotrof (2-3) N (P)
3. Larkollen Mesotrof (3) P/N
4. Krdkstadfjorden Oligotrof-mesotrof (2-3) N (P)
5. Lera Mesotrof (3) P
6. Qra Mesotrof (3) P
7. Hvaler/Ramsgy Mesotrof (3) P P
8. Hunneburmen Eutrof (4)
9. Skjebergkilen Eutrof (4) N/P P (Si)
10. Ringdalsfjorden Eutrof (4) P P (N)

Bade fosfor og nitrogen er viktige neringsstoffer for regulering av
algeveksten utenfor @stfoldkysten. Det ser ut til at jo mer fersk-
vannspavirket en lokalitet er jo viktigere er fosfor sam vekstregule-
Bade i Hvaleronrddet og Singlefjorden var alge-

rende neEringsstoff.

veksten fosforbegrenset.

PA de mest updvirkede lckalitetene, som er

minst ferskvannspavirket (dvs. Fuglevik, Larkolle og Krakstadfjorden),
var nitrogen ofte vekstbegrensende.

Dinoflagellaten Prorocentrum minimum og tildels Prorocentrum micans

ble hyppig pavist pa flere av stasjonene. Prorocentrum minimum ver

mer dominant i 1985 enn 1 1986.

Dette kan forklares med den sterke

ferskvannstilferselen an sommeren 1985 som resulterte i storre til-
forsler av P, N og andre neringsstoffer.
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VISTERFLD 1984:

DATD  DYP TENF  OKSYGEN OKSYGEN  pH  KOND SALINITET  TURB SUSP,STOFF GLADEREST
meter of eg 021 X-setn. 857 ofeo  FIU fa/l g/l

BA0S2Y -4 m 13.4 10.2 98 1.1 913 0.0 5.2 4.30 3.0
840529 B a 10,2 9.3 a3 5.8 30,30 0.13 6.0 2,84 2.10
840529 12 n 2.2 5.8 42 6.4 235.00  1.07 3.8 2.40 1,80
840529 1/2ach 2.2 5l 3 b4 248.00 N1 .7 2.80 1,80
BA0AIS 0 & 14.2 9.9 g7 7.3 60 0.0l 1.7

B40615 7 & 13.9 9.4 91 7.2 670 0.04 1.9

B40AIS 4 & 13.8 9.8 95 1.2 656 0.0 5.8

B4061S & o 13.8 9.8 95 7.3 645 0.05 5.3

B40A15 12 ® 1.0 1.5 48 6.0 68,80  0.35 8.7

B40615 [/20b 4,4 3.8 29 5.5 214.00 1.08 2.8

B40bIY 0~4 @ 15.8 5.9 100 7.3 540  o.¢ 4.9 3.90 2.70
B4061% B a 14.0 9.4 9y 7.2 658 0.4 5.3 380 2,70
BAOBIT 12 ® 10,2 b6 59 b8 B6.10 0,48 8.0 5,30 4.10
BA0&19 1/Zach 3.6 1.9 ] b5 235.000 1,17 8.0 5.30 3.80
BAO710 0-4 & 19.0 10.2 1o 7.4 70 0.4 2.0 3.53 2.13
BAOTIO B & 15.4 8.7 g7 7.0 170 0.07 2.0 2,47 1.5%
B40710° 12 & 11.4 6.0 55 b.7 50,80  0.42 44 5.10 3,80
840710 1/2ach 5: 2.1 17 b5 203,00 1,04 1.2 12,20 8,40
B40731 0-4 o 19.8 8.4 92 7.4 12200 0.04 1.9 2.10 0.50
840731 6 a 17.4 5.4 (3 6,9  30.80 0,08 2.0 2.10 1,10
B40731 12 & 12.0 4.5 42 6.7 5670 0.2 6.7 4,5 3,30
B40731 1/2ach 6.7 0.4 3 b.b 203,00 1.02 3.0 14.50 10.00
B40B21 0-4 m 21.0 9.2 103 .2 1.8 0,05 2.9 2,40 1.40
B40821 6 a 16.4 i.4 45 b JLI0 0.35 246 .30 110
B40B21 2 & 1.8 2.7 25 6.4 75.20 1.38 b.b 3.10 1.80
840821 1/Zs0b 8.0 0.4 3 6.4 11100 2,79 530 15.40 9,60
B40911 0-1 m 15.5 2.0 20 4.8 21.00  0.08 1.9 2.53 1.13
840911 G o 15.0 1.4 75 8.7 4,50 0.3 2.4 3.40 2,00
B40%11 12 a 12.5 2.3 22 6.5 B0.O0  0.48 1.2 3.87 2.40
40911 1/2s0b 7.8 0.0 0 &0 17400 LTS 19.0 14.90 8.53
841024 2 a B.4 9.8 82 0.50

B41074 4 & 8.5 103 88 0,50

B41024 & 8 8.5 - 10.1 13 0.50

B41024 12 m 8.4 10.1 86 0.50

BAOSIL  1/2p0b 7.8 0.5 & 1,20

641204 O'm 3.6 0.50

841204 | ® 6 13 85 0.50

841204 G a 3.4 i1.1 64 0.50

841200 12 8 3. 10.9 82 0.50

B41204 |/2ech 3.6 10,2 i 0.60





























































































