NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Sammenfatning av overvakingsdata fra 2011-
2018 for vannomradet Glomma sgr for @yeren

Basert pa utvalgte delnedbgrfelt og innsjger

NIBIO RAPPORT | VOL.5 | NR.148 | 2019

Ruben Alexander Pettersen, Stale Haaland, Frederik Bge

Divisjon for Miljg og naturressurser



TITTEL/TITLE

Sammenfatning av overvakingsdata fra 2011-2018 for vannomrédet Glomma sar for Jyeren
Basert pa utvalgte delnedbgrfelt og innsjger

FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Ruben Alexander Pettersen, Stale Haaland, Frederik Bge

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.: =~ SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:

05.12.2019  5/148/2019  Apen 51129 19/00117

ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/

NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:

078-82-17-02447-7 2464-1162 82 4

OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:

Vannomréde Glomma sgr for @yeren Maria Ystrgm Bislingen

STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMRADE/FIELD OF WORK:

Vannkvalitet, vannforskriften, trendanalyser, Vannkvalitet og -miljo

miljatiltak

Water quality, EU Water Framework Directive, Water quality and environment

trend analyses, environmental measures

SAMMENDRAG/SUMMARY:

Denne rapporten er basert pa eksisterende data og informasjon om seks innsjger og seks delnedber-
felt i Vannomrade Glomma Ser. Det er utfort trendanalyser av vannkvalitet, og samlet inn informa-
sjon om gjennomforte tiltak, samt vurdert videre tiltaksgjennomfering. Det er produsert et faktaark
for hver lokalitet, og disse tjener som et utvidet sammendrag av arbeidet.

This report is based on existing data and information from 6 lakes and 6 sub-catchments in the River
Basin Sub-region of “Southern parts of Glomma”. Trend analyses of water quality have been per-
formed, and data on environmental measures have been collected and assessed.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI



LAND/COUNTRY: Norge
FYLKE/COUNTY: Ostfold

KOMMUNE/MUNICIPALITY: Askim, Spydeberg, Trogstad, Eidsberg, Skiptvet,
Rakkestad, Rade, Halden, Sarpsborg, Fredrikstad, Hvaler

STED/LOKALITET: Vannomrade Glomma Sor

GODKJENT /APPROVED PROSJEKTLEDER /PROJECT LEADER

yy s P

EVA SKARB@VIK RUBEN ALEXANDER PETTERSEN




Forord

Vannforekomstene i Vannomrade Glomma sgr har veert overvéket i flere ir, og resultatene har vert
presentert i arsrapporter. Vannomradet gnsket nd 4 ga dypere inn i tallmaterialet for 4 analysere utvik-
lingen av vannkvalitet og biologiske kvalitetselementer over tid. Det ble derfor utlyst en anbudskon-
kurranse i januar, 2019. NIBIOs tilbud vant, og kontrakt ble signert 15.02.2019.

Denne rapporten presenterer derfor en sammenstilling av vannkvalitetsdata (kjemi og biologi) fra
Vannomréde Glomma ser. Det er ogsa utarbeidet 11 faktaark for utvalgte delnedberfelt og innsjger i
vannomradet; disse er lagt ved bak i rapporten. Arbeidet som er utfert vil benyttes i arbeidet med opp-
folging av vannforskriftsarbeidet.

Ruben Alexander Pettersen har vaert prosjektleder for prosjektet. Pettersen har hatt ansvaret for ana-
lyser og rapportering av elvene, Stile Haaland har analysert og rapportert innsjoer og Frederik Boe har
utarbeidet fakta-ark i samarbeid med Pettersen og Haaland. Arbeidet ble presentert og diskutert pé et
mete i Vannomrédet den 12.11.2019.

Kvalitetssikring er utfert i henhold til NIBIOs prosedyrer, av avdelingsleder Eva Skarbgvik.

Vi takker oppdragsgiver Maria Y. Bislingen for konstruktivt samarbeid underveis i prosjektet.

As, 29. november 2019

Ruben A. Pettersen
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1 Innledning

Vannomréde Glomma Sgr arbeider for & nd mélet om god miljgtilstand i bekker, elver og innsjger fra
Qyeren i nord til Hvaler i sgr. Vannomrédet er en del av Vannregion Glomma, og @stfold fylkeskom-
mune er vannregionmyndighet. Det er som for de fleste andre vannomrader stor variasjon i bade typer
nedbgrfelt og vannforekomster. De gverste delene av det 2767 m2 store nedbgrfeltet til vannomradet
er preget av skogsomrider med tynt morenedekke over gneis og granitt. En del av nedbgrfeltene i lave-
religgende omrader har hoy leirdekningsgrad (Vedlegg 5.1). Nedbgrfeltene i de nederste delene av
Glomma har ogsa mye tett bebyggelse og industri som gir hgy belasting pa vannmiljeet. Kystvannsfo-
rekomstene i vannomradet er i stor grad preget av vannkvaliteten fra Glomma. I folge Vann-nett
(https://vann-nett.no/portal) er 2-3% av vannforekomstene i vannomrédet i dag i svert god gkologisk
tilstand, 14% er i god gkologisk tilstand, 58% er i moderat gkologisk tilstand, 31% darlig skologisk til-
stand og 17% er i sveert darlig gkologisk tilstand. De tre mest benyttede tiltakene i vannomradet har
veert 4 redusere neeringsstoffer fra landbruk (58% av vannforekomstene), etablering eller oppgradering
av avlgpsanlegg (16%) og radgivingstjeneste for landbruk (13%). I 102 vannforekomster skal det iverk-
settes tiltak. Det er pabegynt tiltak i 74 vannforekomster og gjennomfert tiltak i 6 vannforekomster.

Det finnes store mengder data fra vannomradet, herunder data fra biologiske kvalitetselement i 84 av
127 vannforekomster. Biologiske kvalitetselement som er brukt til klassifisering av skologisk tilstand
er planteplankton (17 vannforekomster), makroalger (5), vannplanter (10), pdvekstalger (69), bunn-
fauna (76) og fisk (6). Fysisk-kjemiske kvalitetselementer som er brukt som stgtteparametere er turbi-
ditet/siktedyp (12), oksygenforhold (6), forsuringstilstand (46), naringsforhold (73) og fosforkonsen-
trasjoner (81). Kjemiske kvalitetselementer er undersgkt for metaller i 69 vannforekomster, industri-
stoffer i 22, spraytemidler i 4 og andre stoffer i 45 vannforekomster.

Med store mengder data tilgjengelig og flere tiltak iverksatt, er det naturlig a ville se pé trender over
tid for ulike vannforekomster og kvalitetsparametere. Dette prosjektet har hatt som maél & vurdere
langtids-trender i utvalgte innsjger og delnedbgrfelt i vannomradet. Vi har vurdert trender for rele-
vante kvalitetsparametere i utvalgte bekker, elver og innsjger. I dette arbeidet har vi basert oss pa &
lage trendanalyser for vannforekomster med tilstrekkelig datamengde og -kvalitet.
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Under marin grense

Felles for store deler av vannomrdadet Glomma Ser er at det ligger under marin grense og
vannkuvaliteten er preget av dette. Leirpartikler sprer lys og noen av bekkene og innsjoene
ser derfor tidvis grd og grumsete ut. Dette er helt naturlig, men kan ogsa pavirkes av men-
neskelig aktivitet i nedberfeltet via for eksempel byggevirksomhet eller avrenning fra pleyd
mark naer vannforekomsten. Leirpartikler har fosfor bundet til seg, slik at innholdet av
leire ogsa vil pavirke hvor mye totalfosfor (Tot P) det mdles i vannprover. Dette fosforet er
derimot ikke tilgjengelig for alger i samme grad som lost fosfat, og det er viktig a skille pd
disse analysene. Det at partiklene sprer lys vil kunne pdvirke bade lys- og temperaturfor-
hold, noe som igjen vil kunne pavirke levevilkdr for akvatisk biota. I Vanndirektivet er det
utfordrende G klassifisere slike vannforekomster-.
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2 Metodikk

Vi har benyttet eksisterende databaser som Vann-nett, Vannmiljo, Glomma-data, Meteorologisk insti-
tutt, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) HYDRA-II-database, samt NIBIOs egen database.
Vi har analysert trender i data fra Vannmiljg for utvalgte vannforekomster og parametere der det er
gode nok data til & kunne utfere denne typen analyser. For trendanalyser i rennende vann har vi be-
nyttet vannfering og kjemiske parametere. Vi har brukt data fra nermeste meteorologiske stasjon og
hydrologiske stasjoner drevet av NVE. For omrédene der det ikke finnes hydrologiske stasjoner, har vi
estimert vannfering basert pa neerliggende stasjoner og skalert til nedbarfeltets areal. Vannfering har
blitt brukt til & regne ut belastning av ulike stoffer i Rakkestadelva og Lekumelven/Hera. Her har vi
benyttet en Mann-Kendall/Multitrendanalyse av tidsseriene med normalisering og bootstrapping
(Grimvall m. fl. 2005). Der det er lite data eller der data har veert for spredt i tid (for lav provetakings-
frekvens over &r) har det for bekker og elver blitt brukt enkel lineaer regresjon.
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En vandrende alge

Vannforekomster har en vannkuvalitet som i mer eller mindre grad er preget av nedborfeltets
beskaffenhet. Biologiske prosesser i selve vannforekomsten kan derimot snu opp-ned pd vann-
kuvaliteten i lopet av kort tid. Dette gjelder iseer for innsjoer. Man kan i enkelte innsjoer mdle
store forskjeller i konsentrasjonen av naeringsstoffer, gasser og metaller i lopet av kun fa dager,
og det samtidig som det over samme periode er fa eller ingen tilforsler fra nedborfeltet. En in-
teressant alge i denne konteksten er Gonyostomum semen. Denne arten danner drlige opp-
blomstringer i perioden juni-august med klorofyllkonsentrasjoner som jeunlig overstiger 100
ug-l (Rohrlack og Haaland 2017). Da algen er slimproduserende vil badegjester finne den sje-
nerende, da enkelte kan fG allergiske reaksjoner i huden. I Norge har den vart kartlagt og al-
gen finnes hovedsakelig i enkelte innsjoer pa Ser-Ostlandet (Hongve m. fl. 1988; Hagman m. f1.
2015). Av flere grunner kan denne algen trolig ha et konkurransefortrinn i humese innsjoer i
forhold til andre arter (Hagman m. fl. 2018).

Gonyostomum semen utforer degnvandringer mellom innsjoens overflate og innsjeens bunn-
vann, noe som muliggjor at algen kan utnytte naringsstoffer som slipper ut fra sedimentet un-
der termisk sjiktning (Salonen & Rosenberg 2000). Oppblomstringer av Gonyostomum er der-
for i all hovedsak et resultat av en resirkulasjon av naeringsstoffer fra innsjointerne kilder.

Gonyostomum semen — en vandrende alge som kan ha stor effekt pad vannkvaliteten 1 innsjoer 1
Vannomradet Glomma Ser. Bildet fra nordicmicroalgae.org.

10
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For innsjgene har vi ogsa benyttet Mann-Kendall for analyse av trend. Vi har her sett etter monotone
linezere eller ikke-linezre trender. Data trenger ikke veere normalfordelte for 4 kjore disse analysene
(ikke-parametrisk). Vi har benyttet to ulike varianter. Vi har sett pa middelverdier og medianverdi
over aret for 4 detektere stigende eller synkende trender over perioden (Mann 1945; Kendall 1975).
Medianverdier er her benyttet for bedre 4 kunne se om outliere/ekstremverdier i datasettene kan ha
en effekt for trendnalysene. Grad av endring er beregnet med en linezr Theil-Sen metode (Theil 1950;
Sen 1968). I tillegg har vi benyttet en sesongbasert ikke-linezer Mann-Kendall analyse (LiU 2008), der
vi tar hensyn til mulige méanedlige (april — oktober) forskjeller i vannkvalitet over et &r og ditto sam-
menliknbare manedlige variasjoner mellom ar. Her er trendene vist som figurer i rapporten. Det er for
begge testene kun valgt ut parametere der det er tilstrekkelig med data for denne type statistisk ana-
lyse.

Morkere vannforekomster

Vannforekomster i store deler av Ser-Norge har blitt betydelig morkere de siste drene. Det er i
all hovedsak fordi vi har fatt ekt konsentrasjon av naturlig organisk materiale (NOM), noe
som er pa grunn av en tilbakegang av sur nedbor - en sammenheng forskere slo fast for noen
Gr siden. Det er trolig flere mekanismer som spiller inn, men i sum har dette fort til at farget,
delvis nedbrutt og lost organisk materiale né ikke lenger blir holdt tilbake i skogs- og myrjord
i samme grad som for, men lettere vaskes ut fra nedberfelt til bekker og innsjoer. Et endret
klima gir en lenger vekstsesong og en skt produksjon av organisk materiale. Episoder med
nedbor vasker med det ut relativt mer farget materiale i dag enn for bare fa ar siden. Farget
organisk materiale absorberer bldtt lys og gir med det vannforekomstene et mer gulbrunt
preg. Fenomenet har av det blitt kalt for en brunifisering (fra engelsk — brownification). Den
fargen vt har pa innsjoene i Ser-Norge 1 dag, er naermere et naturlig nivd enn det vi hadde un-
der sur-nedber perioden, der mange vannforekomster faktisk var kunstig klare. De storste ut-
slippene av sure komponenter til atmosfzren fra Sentral-Europa var pa midten av 1970-tal-
let, men i dag likner kvaliteten pd nedberen i sGnn henseende mer pd det som falt over Norge
for den andre verdenskrig. I tillegg til G endre lysforhold er NOM ogs¢ en buffer (mot endring
av pH), noe som i sum i stor grad kan pdvirke levevilkar for akvatisk biota pa flere mater. Til-
svarende som for leirvassdrag er det per i dag utfordrende a klassifisere humose vann-
forekomster i Vanndirektivet.
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2.1 Bakgrunn for klassifisering av gkologisk tilstand

Etter at vannforskriften* ble innfert i Norge i 2007 er det et krav om at alle vannforekomster skal
oppna god gkologisk tilstand innen 2021. God gkologisk tilstand er basert pa at vannforekomstene skal
sa neert som mulig naturtilstanden, eller referansetilstanden. For 4 kunne komme frem til avviket fra
referansetilstanden brukes ecological quality ratio (EQR) som gkologisk kvalitetskvotient som varier
fra o til 1, der 1 er referansetilstanden og 0,6 er grensen til god tilstand. En rekke kvalitetselementer
brukes til 4 sette den gkologiske tilstanden. Kvalitetselementene blir valgt pa bakgrunn av hvilke pa-
virkninger som gir avvik fra naturtilstanden. De gkologiske klassegrensene gar fra svaert darlig, darlig,
moderat, god, sveert god gkologisk tilstand og er basert pa en dose-respons kurve med indeksering av
tilstandsklassene (se tabell 3.1, Veileder 02:2018). Indeksene er avhengig av vanntype som er interka-
librert mellom land som har lik vanntype (Intercalibration Offical Decision, ED 2018). Disse klasse-
grensen er kodet med farge og malet for vannforekomstene (se Figur 1).

Alle vurderinger i denne rapporten er basert pa Veileder 02:2018 Klassifisering (Direktoratsgruppa
Vanndirektivet, 2018). Vannforekomstens tilstand med hensyn til aktuell pavirkning har blitt vardert
etter fastsatte indekser og tilstanden kan lastes ned fra www.vann-nett.no. For ferskvann finnes fem
kvalitetselementer — og i Vannomréde Sgr er det brukt begroingsalger som biologisk kvalitetselement,
med klassifisering av analyseresultatene etter PIT-indeksen (Periphyton Index of Trophic status) mht.
eutrofiering og AIP (Acifidation Index Periphyton) mht. forsuring. AIP registreres kun dersom det ob-
serveres tre eller flere indikatortaxa. Fastsettelse av gkologisk tilstand i vannforekomstene ved bruk av
bunndyr, blir ASPT-indeksen benyttet (Average score per Taxon). Alle vannforekomster har et identifi-
kasjonsnummer som starter med et tre-sifret nummer som angir vannregion; f.eks. starter alle vann-
forekomster i nedbgrfeltet til Glomma med sifrene 002. Numre med L er innsjger; numre med R er
elver.

Avvik fra @kologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

SVART GOD

MILJ@MAL
TILFREDSSTILT

Moderat

MODERAT

TILTAK
P IKKE GOD "':::’;':1‘:_:9
miljgmal
Sveert Wi
v SV/ERT DARLIG

Figur 1. Fargekoder brukt i rapporten for gkologisk/kjemisk-tilstand (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).

! Forskrift om rammer for vannforvaltingen
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For innsjgene er det brukt planteplankton, der komponentene klorofyll a, total biomasse av plante-
plankton, PTT («Phytoplankton Trophic Index», som gir en tallverdi basert pa planktonsamfunnets
sammensetning), og den maksimale forekomsten av cyanobakterier i lapet av sesongen (Cyanomax) til
klassifiseringen. Planteplankton reagerer raskt pa endringer i tilfersler av neeringssalter og er en god
indikator for & vurdere innsjgens grad av eutrofi. For kystvann er de biologiske kvalitetselementene
som planteplankton, klorofyll a, makroalger taksonomiske sammensetting og forekomst (RSLA og
MSMDI), angiospermer (&legress etc.), bunndyrfauna (Taksonomisk indeks, NQI 1, artsmangfold,
ES100, @mfintlighet, NSI og ISI, Individtetthet DI) brukt til 4 finne gkologisk tilstand.

Prinsippet for alle artsindekser er at ulike arter er gitt indeksverdier etter toleranse, og hvor klassifise-
ringen gjores pa bakgrunn av gjennomsnittlig indeksverdi. Det beregnes EQR (Ecological Quality Ra-
tio) for hvert kvalitetselement. EQR-verdien er malt verdi delt pa referanse verdien. For & kunne sam-
menligne flere parametere, indekser og kvalitetselement brukes normaliserte EQR verdier (nEQR),
som benyttes for tilstandsklassifisering (Tabell 1). EQR-verdiene normaliseres i ved hjelp av formelen
som er angitt i Veileder 02:2018. For nEQR er klassegrensene alltid de samme. I denne prosessen bru-
kes ogsa stgtteparameterne som hydromorfologiske kvalitetselementer, kjemiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer for & finne gkologisk tilstand. Alle parameterne blir lagt sammen og «det verste sty-
rer prinsippet» gjelder; se Veileder 02:2018 for mer utfyllende informasjon.

Tabell 1. Til tilstandsklassifisering brukes EQR (Ecological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR), hvor hver
tilstand klasse har egen fargekode:

Klasse Sveert god God Moderat Darlig Sveert dar-
li

nEQR 0,60 — 0,40 | 0,40 — 0,20
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Figur 2. Det har blitt gjort en del tiltak fgr vannforskriften ble vedtatt, bildet viser biomanipulering av Tunevannet (002-
85491 / 002-3451-L) i 2003, der store deler av karpefiskene ble fisket opp ved hjelp av tral og ringnot. Uttaket
av karpefisk var i 2003-2004 30 tonn, mens i 2011 var det 16,5 tonn.
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3 Omradebeskrivelse

3.1 Rakkestadelva

Rakkestadelva med tilhgrende sidevassdrag har et nedberfelt pd 185 km2 (Figur 3). Rakkestadelva er
et rekreasjonsomrade, og gar fra skogomrader i gst til kulturlandskap i vest. Nedbgrfeltet er dominert
av skog (66%) med jordbruk (26%), litt myr (3 %) og en liten andel urbane omréder (1%) (Kveerng et
al. 2014). Rakkestadelva har flere storre sidevassdrag som Tjeera, Dorja og Skisvassdraget. De gvre de-
lene av nedbarfeltet er skog med mye gneis og granitt som har liten bufferevne. Derfor har det blitt
kalket i flere ar for & motvirke sur nedbgr. Nedre deler av nedbarfeltet har 46% marine leireavset-
ninger (Vedlegg 7.1). Denne leiren er god matjord og det drives et intensivt jordbruk med hovedsakelig
korn. Elven er ogsa drikkevannskilde for Rakkestad kommune. Perioder med intensiv nedbgr har
skapt problemer med ravannskvaliteten, fordi det da er et hoyt partikkel- og fosforinnhold i elven.
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Figur 3. Rakkestadelva. Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.
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3.2 Lekumelven/Hara

Lekumelven blir ogsa kalt Haera eller Eidsbergselven. Med tilhgrende sidevassdrag har dette vassdraget
et nedborfelt pd 235 km2 og renner gjennom kommunene Eidsberg og Trogstad. Lekumelven renner
gjennom tre mindre innsjoer; Kallaksjoen, Haersetsjoen og Skottasjeen og har to store sideelver, Dals-
elven og Dugla (Figur 4). Elven renner dessuten gjennom to beskyttede omrader, Kallakmosen og Haera
naturreservat. Store deler av elven renner gjennom jordbrukslandskap med marine avsetninger. Lekum
kraftverk med sitt fall pd 27 meter er det eneste kraftverket i elvelgpet. Den storste pavirkningen er
avrenning fra fulldyrket mark. En annen pavirkningskilde er Mysen renseanlegg som ligger nedstrems
sentrum av Mysen. De nederste delene av elven renner gjennom et ravinelandskap utsatt for erosjon og
ras. De delene av nedbgrfeltet som har ravinelandskap har ogsa 78% leirdekkingsgrad (Kveerng m. fl.
2014; Vedlegg 7.1).
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Figur 4. Lekumelven/Haera. Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.
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3.3 Solbergfoss

Figur 5. Dammen ved Solbergfoss (002-28368/ 28368).

Solbergfoss ligger ved utlgpet av Jyeren og er gverste lokalitet i Vannomréde Glomma Ser (Figur 5).
Nedbgrfeltet til Solbergfoss er om lag 40 000 km?2 (Figur 6). Solbergfoss ligger 98 m o.h. og kraftsta-
sjonen har veert i drift siden 1925. Gjennomsnittsvannferingen er pa 700 m3s. Fossen har en fall-
hgyde pa om lag 20 meter.
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Figur 6. Solbergfoss (002-28368/ 28368). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp av @yeren der
Glomma entrer Vannomradet Glomma Sgr for @yeren.

18 NIBIO RAPPORT 5 (148)



3.4 Lundebytjern

Lundebytjern (002-38236 / 002-3360-L) ligger i Eidsberg kommune. Tjernet er kalkfattig og humas
(L106), har et areal pa 0,42 km?2 og et middeldyp pa noe under 5 meter. Innsjeen har en rekke grunne
omréder og har en populear badeplass. Nedbgrfeltet preges av landbruk, skogsomréader og noe bebyg-
gelse. Lundebyvannet er en del av Steinborgvassdraget og mottar vann fra Steinsvannet via Ngadam-
men, Lintotjern og Engatjern (Figur 7). En stor del av vassdraget er regulert. Innsjeen har korte perio-
der med termisk sjiktning og perioder med sirkulasjon hver sommer (Rohrlack og Haaland 2017).
Lundebyvannets bunnsjikt er tidvis anoksisk. Ifglge siste undersgkelse fra vannomradet utfert av Faun
Naturforvaltning (Stabell 2019) ligger innsjeen i gkologisk tilstandsklasse darlig. Innsjgens vannkvali-
tet er tidvis pavirket av massiv oppblomstring av néleflagellaten Gonyostomum semen, og har med det
utfordringer opp mot en hensiktsmessig typifisering i Vanndirektivet (se Faktaboks).

WA J\Wﬂf

Figur 7. Lundebyvannet (002-38236 / 002-3360-L). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.
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3.5 Isesj@

Isesjo (nord 002-31073 & sgr 002-30755/002-133-L) er en relativt stor og kalkfattig, humas (L106)
innsje i Sarpsborg kommune, med et areal pa 6,5 km2 og et middeldyp pa 9,5 m. Innsjgen er drikke-
vannskilde for deler kommunen. Buerelva drenerer flere mindre innsjger i nord-gst, er storste innleps-
bekk og renner inn i Isesjo nordlige basseng. Stremningsmensteret i innsjgen er med det noe spesielt
da béde hovedinnlgp via Burelva og utlopet via Isoa er lokalisert i nordenden (Figur 8). Dette medfarer
stor forskjell i oppholdstid internt i ulike basseng i innsjgen, hvorav vannet i sgrenden har en vesentlig
lengre oppholdstid (mer enn 5 ar). Sgrenden av Isesjg er med det sarlig sdrbar for menneskelig pa-
virkning som kan gi en akselerert eutrofiering via antropogen forurensning. Ifelge siste undersgkelse
fra vannomrédet utfert av Faun naturforvaltning (Stabell 2019), ligger innsjgen i gkologisk til-
standsklasse moderat. Som for Lundebyvannet har derimot Isesjo utfordringer med tidvis kraftige
oppblomstringer av néleflagellaten G. semen, noe som gjor bruk av Vanndirektivets typifisering og
Kklassifisering utfordrende (se faktaboks).

/esTFALPAR

A Fr@i.‘g‘éi-rﬁ-

Figur 8. Isesjo (nord 002-31073 & s¢r 002-30755 / 002-133-L). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser
utlgp.
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Figur 9. Tunevannet (002-85491 / 002-3451-L) er et yndet bade- og rekreasjonssted. Med lett tilgang, tilrettelagt tursti
og badeplass brukes vannet mye. Canadagasa som er avbildet er en svartelistet art. (Foto Ruben Alexander Pet-
tersen).

3.6 Tunevannet

Tunevannet (002-85491 / 002-3451-L) ligger neer Sarpsborg sentrum (Figur 9). Innsjeen er moderat
kalkrik, klar (L107) og har et areal pa 2,4 km2 og et middeldyp pé 5,4 meter. Nedbarfeltet er lite i for-
hold til vannareal og -volum, noe som gjor at innsjgens vannmasser far en forholdsvis lang oppholds-
tid. I snitt tar det mer enn 6 ar mellom hver gang vannvolumet skiftes ut. Dette gjor innsjgen sarbar
for forurensning. Bade hovedinnlgp (via Skjerenbekken) og utlgpet (via Stenbekken) ligger i nord (Fi-
gur 10). I sgroest i nedborfeltet er det en del bebyggelse, badestrand og parkomréde. Riksveg 118 gar
neer nedbgrfeltgrensen i sgrdelen av innsjgen. I nord er det anlagt skytebane. Tunevannet har en stor
bestand av karpefisk, og da saerlig mort. Sarpsborg kommune har hatt stort fokus pa Tunevannet over
flere ar. Sarpsborg kommune har laget et eget handlingsprogram for Tunevannet (2017-2021) som
bygger pa en rekke studier pa hvordan & bedre vannkvaliteten i Tunevannet. Biomanipuleringsforsgk
har tidligere veert foretatt, som utfisking av karpefisk og utsetting av den fiskespisende abborfisken
gjors (Figur 2). Tunevann har de siste tidrene hatt arlige algeoppblomstringer om sommeren som for-
inger badevannskvaliteten. Dette skyldes haye konsentrasjoner av naeringsstoffer i innsjgen. Slike al-
geoppblomstringer har veert registrert siden begynnelsen av 1990-tallet, og en sedimentkjerne tatt i
innsjeen i 2016 viste en kraftig gkning av algebiomasse fra 1980 tallet og frem til 4r 2000. Forfatterene
av rapporten relaterte dette til aktiviteter i nedbgrfeltet i det tidsrommet som har bidratt til gkt tilfar-
sel av fosfor (Bechmann et al. 2016). Eutrofieringen er som for alle andre innsjger til dels helt naturlig,
men menneskelig pavirkning akselererer denne prosessen. For & f& en bedre badevannskvalitet er det
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er gjennomfort flere tiltak i jordbruket som hydrotekniske tiltak, jordarbeiding og redusert gjedsling.
I tillegg er pumpestasjon for kommunalt avlep utbedret og det er ryddet opp i spredt avlgp.

Figur 10. Tunevannet (002-85491 / 002-3451-L). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.
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3.7 Lyseren

Lyseren (002-30704 / 002-137-L) ligger i Enebakk og Spydeberg kommune (Figur 11). Innsjeen er en
moderat kalkrik, humes innsjo (L08), og har et areal pa 8,2 km? og et middeldyp pé 8,5 meter. Berg-
grunn bestar av neeringsfattig gneis. Lyseren ligger under marin grense i et skogsomrade langt nord i
vannomradet og er drikkevannskilde for Spydeberg og Hobgl kommune. Ni bekker renner inn i inn-
sjeen. Skog og myr utgjer i sterrelsesorden 65 % av nedbgrfeltet, mens 10 % er dyrket mark. Det ligger
om lag 100 boliger og 1000 hytter i nedbgrfeltet og innsjgen er et viktig bade- og rekreasjonsomréade.
Lyseren blir hovedsakelig pavirket av neeringssalter som kan fare til eutrofiering. Ifglge siste undersg-
kelse fra vannomradet utfert av Faun naturforvaltning (Stabell 2019), ligger innsjgen i akologisk til-
standsklasse god. Innsjgen har ifalge samme rapport et godt sammensatt algesamfunn, men med bety-
delig innslag av cyanobakterier pd sensommeren. Da det knytter seg store brukerinteresser til Lyseren,
er miljomaélet satt til Sveert God for denne vannforekomsten (Solbraekke og Bislingen, 2016).
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Figur 11. Lyseren (002-30704 / 002-137-L). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.

NIBIO RAPPORT 5 (148) 23



3.8 Skinnerflo

Skinnerflo (002-30680 / 002-115-L) er sterkt preget av Glommas vestre lgp fra Vestvannet via innlep
fra Aagardselven i nord-est (se red pil i Figur 12). Innsjgen har utlgp via Seutelven i sgr. Innsjeen er
moderat kalkrik og humas (LN8). Innsjgarealet er pa 1,5 km2 og middeldypet er 3 meter. Det lokale
nedbgrfeltet preges av jordbruksomréder og spredt bebyggelse. Innsjgen og tilgrensende vitmark an-
ses viktig for vatmarksfugl og er vernet for a bevare et viktig vatmarksomréde med vegetasjon, fugleliv
og annet dyreliv. Tilferslene fra nedbgrfeltene til Skinnerflo er i hovedsak naringssalter som forer til
okt eutrofiering. Innsjeens vannkvalitet preges ogsé av at den under noen tilfeller er tidevannspavir-
ket. Ifolge siste undersgkelse fra vannomradet utfert av Faun Naturforvaltning (Stabell 2019), er Skin-
nerflo klassifisert som darlig gkologisktilstand etter & ha ligget i moderat i perioden 2011-2015. Dette
skyldes oppblomstring av Cyanobakterien Dolichospermum macrosporum og néleflaggelaten G. se-
men som forekommer i Skinnerflo i lavere konsentrasjoner.
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Figur 12. Skinnerflo (002-30680 / 002-115-L). Nedbgrfeltet er generert i NEVINA (NVE) og tar ikke med det store nedbgr-
feltet til Glomma oppstrgms (se Figur 6). Delfeltet antyder hvor lokale forurensningskilder kan entre innsjgen.
Rad pil viser hovedinnlgpet fra Glommas sgndre Igp. Rgd prikk viser utlgp.
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3.9 Ertevannet

Ertevannet (002-134-L) drenerer til Skiselven og ligger under marin leire (102 moh) omgitt av land-
bruksomrader sgr for Degernes i Rakkestad kommune. Vanntypern er moderat kalkrik, humgs (L.108).
Vannet er yndet friluftsomradet og blir mye brukt til sportsfiske. I Skielva ligger Gjoby melle som re-
gulerer hvor mye vann som skal tappes fra Ertevannet. Innsjgen er 3,6 km lang, omgitt av en spredt
gards- og hyttebebyggelse med et tilhgrende et viktig beite- og viltomrade. Nedborfeltet er pa om lag
97 km? og innsjoarealet er pa om lag 1130 daa (Figur 13). Nedberfeltet bestar av 71% skog, 21% dyrket
mark 4% innsjgareal og 2% myr. Likevel mener man at hovedkildene til neringsstofftilforselen er
landbruk og spredt avlgp (Simonsen 2017).

Figur 13. Ertevann (002-134-L) med nedbgrfeltet som er generert i NEVINA (NVE). Rgd prikk viser utlgp.
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3.10 Glomma nedstrgms Sarpsfoss

Glomma nedstrgms Sarpsfoss er den strekingen av Glomma med mest industri (Figur 14). Viktige kil-
der til forurensing av vannforekomsten er Borregaard AS, Unger Fabrikker AS, Nordic Paper AS, Kro-
nos Titan AS, Fredrikstad Renovasjonsforetak og Alvim renseanlegg ved Sarpsborg. Strekningen be-
gynner med Europas sterste foss med hensyn til vannfering, med en normal vannfgring pa 577 ms-s-,
og en maks vannfgring pa 3600 m3-st. Fossen har et fall pd4 23 m. Det er tre kraftstasjoner ved denne
fossen, med et etterfolgende strykparti som er et oppvekstomrade for anadrom laksefisk. Sarpsfoss har
veert brukt til industriell virksomhet i flere hundre ar. Langs strekningen er det en rekke bedrifter som
har brukt og bruker vann fra Glomma som prosessvann. De bedriftene som har direkte utslipp har ut-
slippstillatelse fra Miljedirektorat, som har pélagt bedriftene & overvike nedstrgms utslippspunktene.

Vannforekomsten Glomma fra Sarpsfoss til samlop Visterflo ved Gredker (002-35-49-R) er den gvre
delen. Fra Gredker og ned mot kysten ligger det flere bedrifter i (002-3551-R). Den nederste vann-
forekomsten er brakkvannspéavirket. Helt nederst ved Ora er det ogsa et stort havneomrade. Sidened-
borfeltene til denne strekningen er sterk pavirket av urban utvikling og avrenning fra tette flater. En-
kelte av disse nedbgrfeltene har mye fulldyrket mark p& marine avsettinger.
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Figur 14. Glomma nedstrgms Sarpsfoss, hovedlgp gverst til hgyre, et omrade med mye industriutslipp.
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3.11 Glommasjgen

Glommasjgen eller @vre deler av Glomma i @stfold (002-3362-R) er en betegnelse pa den mer stille-
flytende strekningen mellom Grgnsund i nord og der Glomma deler seg til Mingevannet og estlopet

mot Sarpsfossen i sgr (Figur 15). Pa denne strekningen er det flere sidevassdrag som kommer inn, som
Lekumelven, Rakkestadelva, Haugsbekken og Dalsbekken.

Figur 15.
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Glommasjgen med alle tillgpselvene flere av disse er beskrevet separat i denne rapporten.
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Figur 16. Stuten fyr ligger i nordenden av Sgstergyene, som er de siste gyene ut mot Skagerrak i Hvaler Nasjonalpark.
(Foto Ruben Alexander Pettersen).
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3.12 Kystlokaliteter

Vannforekomstene langs kysten styres av prosesser ute i Skagerrak og i Nordsjgen som i stor grad be-
stemmer de fysiske og kjemiske forholdene i Oslofjorden (Figur 16 og 17). Sammen med de mange el-
vene som renner ut i fjorden, mottar disse vannforekomstene mye forurensing fra antropogen aktivitet
som industri, jordbruk, avlgpsvann, mm. Landbruk er den sterste kilden til naeringssalter i Oslofjor-
den, der Glomma er den desidert storste bidragsyteren. Glomma har totalt et nedberfelt pa 41 918
kmz, en middelvannfering pé 57 904 000 m3d-! og en beregnet tilfarsel pa 400 tonn fosfor og 12460
tonn nitrogen pr ar. Fagradet for Ytre Oslofjord har 8 stasjoner i vannomradet Glomma sar for Jyeren
i overvakningsprogrammet, der det blir samlet inn informasjon om miljatilstand (Figur 17) og tilfors-
ler med fokus pa neeringssalter (Naustvoll et al. 2018). Det pagar flere undersgkelser i forbindelse med
utslippstillatelser for industrien i Glomma, blant annet er bleeretang og bléskjell overvéket for tungme-
taller siden 2008 (Berge and Berge 2016). Undersgkelser av gkologisk tilstand i fire kystvann-
forekomster er ogsé foretatt av NIVA ved to anledninger 2016 og 2017 pa oppdrag fra Vannomrédet
(Brkljacic et al. 2017; Gitmark et al. 2018). Hunnebont og Vauerkilen ble undersgkt for alegras og blot-
bunnsfauna i 2016 (Brkljacic m. fl. 2017). Sandholmene og Grimsgykilen ble undersgkt for blgtbunns-
fauna, makroalger, klorofyll, EUs prioriterte stoffer og kjemiske statteparametere (Gitmark et al.
2018). Vannforekomsten Sandholmene ligger i Hvaler kommune og Vannforekomst Grimsgykilen lig-
ger i Sarpsborg kommune. Vauerkilen er en lang, smal bukt pa Vestergy i Hvaler kommune. Alle tre er
karakterisert som en beskyttet kystforekomst. Hunnebotn er en innelukket poll, med en terskel pa 2
meter, og tilhgrer Fredrikstad kommune. Hunnebotn har vanntypen sterk ferskvannspavirket fjord.
Kystvannforekomsten @sterelven ligger i munningen av hovedlepet til Glomma, og er et brakkvanns-
omrade som ogsa er av vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord.

Figur 17. Stasjoner fra overvakingsprogrammet til Fagradet for ytre Oslofjord (hentet fra Naustvoll m. fl. 2018). Kodene
pa kartet er: Krokstadfjorden (KF-1), Rauerfjorden (RA-1), Leira (@-1), Ramsg (I-1), Haslau (S-9), Sponvika (SP-1),
Ringdalsfjorden (RA-5) og Iddefjorden (ID-2).
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3.13 Kystbekker

Kystbekkene har ofte ikke arssikker vannfering fordi nedbarfeltet ofte ikke er stort nok og/eller fordi
jordsmonnet kan veere meget skrint. De bekkene som derimot har arssikker vannfering, har ogsa
gjerne en bestand av sjogrret. Kartlegging og restaurering av sjogrretbekker i @stfold har foregétt over
flere tiar (Karlsen 2015). I vannomradet er det registret 30 sjgorretbekker (Figur 18). De fleste av disse
er fordelt pa ni vannforekomster: Svelvikbekken, Fjell/Dale bekken, Kystbekker Onsgy, Pavirkede
smévassdrag til Singlefjorden, Hjelmungbekke, Skjebergbekken, Guslumbekken, Akentobekken/Bjon-
nengbekken og Kalleradbekken.

Figur 18. En oversikt over sjggrretbekker i vannomradet, hentet fra kartet til Fagradet for laks og sjg@rret pa @stlandet.
Det er 30 bekker som er registrert med Sjggrret i Vannomradet (Karlsen 2015).

Bekkene langs kysten har ofte mattet vike for gkt utbygging av infrastruktur og bebyggelse. Sa mye
som 1500 km av kystbekkene i @stfold har blitt lagt i rer siden 1960 tallet (Karlsen 2015). De seinere
arene har det blitt ulovlig 4 lukke nye strekninger. En rekke tiltak er ogsa blitt gjennomfart og forhol-
dene i bekkene har endret seg til det bedre flere steder (Karlsen 2015). Tiltak som har blitt utfert er
oppgradering av avlgpsnettet i kommunene, endret jordarbeiding og restaurering av habitater for sjo-
orret. De siste drene har interessen gkt hos frivillige organisasjoner, grunneiere og kommuner for &
sette i gang tiltak som kan bedre gyte- og oppvekstforholdene for sjaorret i bekkene (Karlsen 2015). I
flere av bekkene har det blitt bygget terskler og lagt ut gytegrus.
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4 Resultater

Ved utvalgte lokaliteter der det er tilstrekkelig med data for & kjore meningsfulle trendanalyser har
dette blitt gjort. Ved en del lokaliteter, saerlig for rennende vann, er det derimot for fa data til at dette
kan bli gjort, og her har vi istedenfor oppsummert tilstanden i tekst, eventuelt supplert med enkle re-
gresjonsanalyser.

4.1 Klima

Gjennomsnittstemperaturen i @stfold har gkt jevnt de siste tretti drene og det har vert en serlig mar-
kant temperaturgkning i virmanedene sammenliknet med resten av dret (Vedlegg 7.2, Figur 90). Der-
imot har varen kommet tidligere de siste 30 rene og temperaturgkningen i virmanedene er litt hgyere
enn resten av dret (Figur 91). Vi har ogsa undersgkt om det har blitt mer styrtregn i Ostfold (altsé gkt
forekomst av mye nedbgr pa kort tid) ved & bruke méledata fra meteorologisk stasjon i Sarpsborg
(SN3190). Pa denne méleserien ble det kjort en tidsserieanalyse av timesmalinger av nedbgr fra Sarps-
borg. Resultatet viste at det ikke var noen forskjell i intensiv nedbgr fra 1980 frem til i dag, altsd ingen
okt forekomst av styrtregn (Seasonal ARIMA time, Winter Method, p<0,001). Nedbgrmengden over
samme periode viser at det er gkning i mengde i forhold til normalen (1961 til 1990). 1 tillegg viser kli-
matrender at lufttemperaturen gker og varen kommer tidligere na enn for noen tiar siden. Det er ogsa
en tendens til gkt nedbgrmengde om varen i vannomrédet. Store deler av nedbgrfeltet er dekket med
marine avsetninger med naturlig hgyt innhold av fosfor (mineralsk apatitt). En eventuell gkt erosjon i
nedbgrfelt og bekkelgp vil medfere gkt konsentrasjon av fosforrikt suspendert torrstoff. Forandringer i
de klimatiske forholdene pavirker vannforekomstenes lys- og temperaturforhold, og vil igjen kunne
pavirke biologiske interaksjoner i vannforekomstene, og derfor biologisk status. Mindre isdekke om
vinteren vil kunne fore til en tidligere start pa algeoppblomstringen. Dette har betydning for sidevass-
dragene i vannomradet, mens vannfgringen i Glomma er bestemt av temperatur- og nedbgrforhold i
hele Glommas nedbgrfelt.

4.2 Rakkestadelva

De skogkledde Degernesfjella ligger i de gvre delene av nedbgrfeltet i Rakkestadelva. Her er det utford-
ringer med ettervirkninger av sur nedbgr (Roseth og Johansen 2018). Ved en del lokaliteter har man
sluttet med kalking, men flere av de biologiske undersgkelsene viser at det er behov for & kalke frem-
deles. I nedre deler av nedbgrfeltet til Rakkestadelva er det store tilforsler av naeringsstoffer, partikler
og ugnskede bakterier. Dette antas i hovedsak 48 komme fra landbruksvirksomhet og dérlig avlgps-
héndtering. Partikler og naringsstoffer kommer ogsa fra erosjon av bekkelgp og raviner som har lite
vegetasjon. Fosforkonsentrasjoner i utlopet av Rakkestadelva har vart overvaket hver 14. dag av Fyl-
kesmannen i Viken og Oslo, siden 1996.
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Tabell 2. Tilstand for utvalgte vannforekomster i Vannomradet Glomma Sgr for @yeren. Tilstand for tidsrommet 2011-

2013 og 2017-2018 er vist.

Tilstand

Stasjoner i nedbearfeltet 2011-2013

Levernesbekken

Tjeera m. fl.
@verbybekken

Tilstand
2017-2018

Bekkefelt Skjeklesjgen

Dgrja

Nakkimbekken

Nedre Rakkestadelva

@vre Rakkestadelva

Skisvassdraget

Bekkefelt Ertevannet

Ertevannet

Skjeklesjogen
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Figur 19. Multitrendanalyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for totalfosfor i Rakkestadelva ved Brekke (002-30751). Firkant-
ene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.
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Figur 20. Multitrendanalyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for suspendert tgrrstoff i Rakkestadelva ved Brekke (002-
30751). Firkantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.
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Figur 21. Multitrendanalyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for totalnitrogen i Rakkestadelva ved Brekke (002-30751). Fir-
kantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.

En multitrend-analyse fra 2006 til 2017 av tidsserier for totalfosfor-konsentrasjonen i Rakkestadelva
ved Brekke (002-30751, Figur 19) viste at konsentrasjonen har gétt ned de siste 11 drene. Rakkestad-
elva er definert som et leirvassdrag og har en naturlig konsentrasjon av total fosfor pa 39 ug-1- (se Veil-
eder 2:2018 Klassifisering) Miljgmélet for total fosfor i denne vanntypen er pa 80 pg-11, mens gjen-
nomsnittet (uavhengig av vannfgring) i perioden 1996 til 2017 er pa 92 pg-1-.. Trendanalysen av kon-
sentrasjoner viser at det er en nedgang pé ca. 20 pg-1* siden 1996. Konsentrasjonen av suspendert
tarrstoff (basert pa arlige gjennomsnitt) har ogsa en nedadgaende trend (Figur 20). Derimot viser den
samme analysen for konsentrasjonen av totalnitrogen en stigende trend (Figur 21).
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Dagens gkologiske tilstand er darlig; dette er basert pa en samlet vurdering av biologiske kvalitetsele-
menter som begroingsalger og bunndyr fra fire stasjoner (Tabell 2). Det er ogsa mye naringsstoffer
som fosfor og nitrogen ved flere stasjoner.

4.3 Lekumelven

Lekumelven/Heera fér gradvis dérligere tilstand jo lenger ned i vassdraget en kommer nér det gjelder
fosfor og nitrogen. Dette gjenspeiles ogsd i den gkologiske tilstanden (Tabell 3). Visterbekken var i
2011 i god gkologisk tilstand for bade bunndyr og begroingsalger, mens i 2017 var den gkologiske til-
standen dérlig for begroingsalger og moderat for bunndyr. Arsaken til dette er ukjent og ikke under-
sekt av NIBIO. Mulige nyere pavirkninger kan veere utbygging av E18, og det er ogsa gjort store utvi-
delser pa Nortura Heerland. Elven er ved Rustadfossen og ved Lekum i moderat gkologisk tilstand,
men er i svaert darlig tilstand ved Asengen bru. Bergbekken har fatt en bedre gkologisk tilstand for
bunndyr og begroingsalger siden den farste mélingen i 2011. Trenden for konsentrasjon av total fosfor
pr ar gar ogsa ned i Lekumelven (Figur 22). Trendkurven til fosfor fglger ikke trendkurven til suspen-
dert stoff (Figur 23). Nitrogen ser ut til 4 vaere pa vei opp i Lekumelven slik som i Rakkestadelva (Figur

24).

Tabell 3. Tilstand for utvalgte stasjoner i Lekumelven. Tilstand mhp begroingsalgeindeksen PIT- og bunndyrindeksen
ASPT for 2011 og 2016-2018 er vist (fargekodene er vist i Figur 1, og er de som benyttes i vannforskriftsarbei-

det).

Stasjoner i Lekumelven/Hzera PIT PIT ASPT ASPT Samlet
2011 2017- 2011 2016- tilstand

Bergbekken 002-3484-R

Dugla/Visterbekken 002-31104

Hzera ved Sentvet 002-51531

Hzera ved Asengen bru 002-51471 - --

Rustadfoss 002-51470

Lekumelven ved Narvestad 002-83328

Fuskbekken/Moenbekken 002-51497

Bglju, Holmbekken, Bglibekken, = 002-51765
Bergbekken

Moenbekken 002-82172
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Figur 22. Multitrendanalyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for totalfosfor ved Lekumfoss (002-30714) i Hera. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.

1200000
1000000 +———————————e== T e
= eI T
L ottt D
[
B o * * * o
s 800000 . g L 4
=
- eeemmmT T T
2 600000 et <
£ |
3
Fa Se
£
& 400000
2.
7))
3
7]
200000
O T T T T T T
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Figur 23. Multitrend analyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for suspendert tgrrstoff ved Lekumfoss (002-30714) i Hera. Fir-
kantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.
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Figur 24. Multitrend analyse av tidsserie fra 2006 til 2017 for totalnitrogen ved Lekumfoss (002-30714) i Hera. Firkantene
er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen.

4.4 Solbergfoss

Solbergfoss ligger ved utlgpet av @yeren og vannkvaliteten er derfor sterkt pavirket av forholdene i
innsjgen. De siste 10 drene har klorofyllkonsentrasjonen i Jyeren gitt ned og planteplanktonsamfun-
net har siden 1988 vert i sveert god gkologisk tilstand (Bakken et al. 2014). Begroingsalger som er tatt
ved Solbergfoss har fra 2009 til 2014 veert i sveert god til god gkologisk tilstand (Figur 25) (Baekken et
al. 2014). Derimot har bunndyrsamfunnet vert i moderat gkologisk tilstand fra 2008 til 2012, mens de
12013 og 2015 var i god gkologisk tilstand (Figur 26). Fosforkonsentrasjonen ligger i god til svaert god
tilstand, mens nitrogenkonsentrasjonene er noe dirligere og ligger pa grensen til moderat.

nEQR

12 L
[=] o
=] o
o] w

Figur 25. Figuren viser den gkologiske tilstand basert pa begroingsalger (nEQR) fra stasjonen rett ovenfor Solbergfoss.
Fargekoder og klassifisering, se Figur 1.
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Figur 26. Figuren viser den gkologiske tilstand basert pa Bunndyr (nEQR) fra stasjonen rett ovenfor Solbergfoss.
Fargekoder og klassifisering, se Figur 1.

4.5 Lundebyvannet

For Lundebyvannet har data fra prevepunktet LUN1 blitt hentet ut fra Vann-milje. Plott av rddata og
trendanalyser er vist i Figur 27 — 35. Data for trendanalyser er vist i Tabell 3. Selv om data eksisterer
fra flere dyp, har kun integrerte praver fra toppsjiktet blitt benyttet (0 — 4 meter). Det er fordi det kun
er her det eksisterer tilstrekkelig med data for a kjore trendanalyser.

Av biologiske kvalitetselementer viser klorofyll a en signifikant gkende trend (Tabell 4; Figur 28). For
fysiske/optiske parametere er det i datasettet en signifikant gkning i fargetall siden tidlig pa 1980-tal-
let og frem til i dag (Tabell 4; Figur 30).

Stor arlig variasjon og tidvis hgye konsentrasjoner av klorofyll a kan blant annet tilskrives forekomst
av G. semen (Faktaboks 1). Tilstedevaerelsen av G. semen gjor det vanskelig & vurdere gkologisk status
(se for eksempel Rohrlack og Haaland 2017; Schartau m. fl. 2012). @kt fargetall kan tilskrives mindre
sur nedbgr over Sgr-Norge (Haaland m. fl. 2010). Med gkt fargetall viser ogsa siktedypet en tendens til
reduksjon. Det er som nevnt heller ikke enkelt & benytte siktedyp til vurdering av gkologisk tilstand av
humgse innsjger, da dagens grenser i Vanndirektivet trolig er for strenge. Dette gjelder serlig mht lys-
begrensning opp mot naturlig hoye konsentrasjoner av alloktont produsert naturlig organisk materiale
(NOM).

Tabell 4. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for Lundebyvannet
(LUN1). Symbolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt
symbol indikerer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata
er integrerte vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter LUN1

Klorofyll a */-
Totalfosfor -/-
Totalnitrogen -/-
Nitrat -/-
Suspendert tgrrstoff -/-
Fargetall *[*
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Figur 27. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a i Lundebytjern (LUN1).
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Figur 28. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a i Lundebytjern (LUN1). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter
som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er

darligere for deler av perioden
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Figur 29. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Lundebytjern (LUN1).
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Figur 30. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Lundebytjern (LUN1). Det er blandprgver fra 0 — 4 me-ter

som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er

trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er
darligere for deler av perioden
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Figur 31. Plott av radata fra Vann-miljg for suspendert stoff i Lundebytjern (LUN1).
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Figur 32. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff i Lundebytjern (LUN1). Det er blandprgver fra 0 -4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag

er darligere for deler av perioden
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Figur 33. Plott av radata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P) i Lundebytjern (LUN1).
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Figur 34. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P) i Lundebytjern (LUN1). Det er blandprgver fra0 -4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag

er darlig for deler av perioden.
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Figur 35. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N) i Lundebytjern (LUN1).
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Figur 36. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N) i Lundebytjern (LUN1). Det er blandprgver fra0 -4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
er darligere for deler av perioden.

4.6 lsesjp

For Isesjo har data fra prevepunktet ISE2 blitt hentet ut fra Vann-milje. Plott av rddata og trendanaly-
ser er vist i Figur 37 — 46. Data for trendanalyser er vist i tabell 4. Selv om data eksisterer fra flere dyp,
har kun integrerte vannprever fra toppsjiktet for analyse pa lab blitt benyttet (0 — 4 meter). Det er
fordi det kun er her det eksisterer tilstrekkelig med data for a kjore trendanalyser.

Av biologiske kvalitetselementer viser klorofyll a en signifikant synkende trend (Tabell 5; Figur 38).
Det er sparsomt med fargedata frem til 2010, men nivéet pa tidligere analyser i Vann-miljg indikerer
at det var vesentlig lavere fargetall for Isesjo tidligere, noe som kan forklare et redusert siktedyp malt
mellom 2000 — 2010 (Figur 40). For naringsstoffer har det veert en signifikant gkning i konsentrasjo-
nen av totalfosfor (Tabell 5; Figur 44).
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Tilstedevaerelsen av G. semen gjor det her som for i Lundebytjern vanskelig 4 vurdere gkologiske sta-
tus (se for eksempel Rohrlack og Haaland 2017; Schartau m. fl. 2012). Det er som nevnt heller ikke en-
kelt & benytte siktedyp til vurdering av skologisk tilstand av humgse innsjeer, da dagens grenser i
Vanndirektivet trolig er for strenge. Dette gjelder saerlig mht lysbegrensning opp mot naturlig haye
konsentrasjoner av alloktont produsert naturlig organisk materiale (NOM).

Tabell 5. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for Isesjg (ISE2). Symbo-
lene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol indikerer
henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata er integrerte
vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter ISE2

Klorofyll a *k [Ex

Totalfosfor -/*

Totalnitrogen -

Nitrat -

Suspendert tgrrstoff -

Fargetall -
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Figur 37. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a i Isesjg (ISE2).
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Figur 38. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a i Isesjg (ISE2). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som har
blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er trendlin-
jen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er darligere for

deler av perioden
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Figur 39. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Isesjg (ISE2).
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Figur 40. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Isesjg (ISE2). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som har
blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er trendlin-

jen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er darligere for
deler av perioden
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Figur 41. Plott av radata fra Vann-miljg for suspendert stoff i Isesjg (ISE2).
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Figur 42. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff i Isesjg (ISE2). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som
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har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er

trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er
darlig for deler av perioden.
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Figur 43. Plott av radata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P) i Isesj@ (ISE2).
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Figur 44. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P) i Isesjg (ISE2). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter
som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er

trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er
darlig for deler av perioden.
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Figur 45. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N) i Isesjg (ISE2).
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Figur 46. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N) i Isesj@ (ISE2). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter
som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er
darlig for deler av perioden.

4.7 Tunevannet

For Tunevannet har data fra prevepunktet TUN1 blitt hentet ut fra Vann-milja. Plott av rddata og tren-
danalyser er vist i Figur 47 — 56. Data for trendanalyser er vist i Tabell 6. Selv om data eksisterer fra
flere dyp, har kun integrerte vannprgver fra toppsjiktet blitt benyttet (0 — 4 meter). Det er fordi det
kun er her det eksisterer tilstrekkelig med data for & kjore trendanalyser.

Av biologiske kvalitetselementer viser klorofyll a en signifikant gkende trend (Tabell 6; Figur 48). For
naringsstoffer har det veert en signifikant gkning i konsentrasjonen av totalfosfor (Tabell 6; Figur 54).
Det er sparsomt med fargedata frem til 2010, men nivéet pa tidligere analyser i Vann-miljg indikerer
at det var vesentlig lavere fargetall for Tunevannet tidligere. Fra tidlig 1990-tall og frem til i dag har
det veert en signifikant gkning i fargetallet i Tunevannet (Tabell 6; Figur 50).

Tabell 6. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for/) og arsmedianverdi for Tunevannet (TUN1).
Symbolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol
indikerer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata er inte-
grerte vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter TUN1

Klorofyll a -/
Totalfosfor VA
Totalnitrogen -/-
Nitrat -/-
Suspendert tgrrstoff -/-
Fargetall e
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Figur 47. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a i Tunevannet (TUN1).

Figur 48. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a i Tunevannet (TUN1). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter
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som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er

trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er

darlig for deler av perioden.
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Figur 49. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Tunevannet (TUN1).
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Figur 50. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Tunevannet (TUN1). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som
har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er

darlig for deler av perioden.
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Figur 51. Plott av radata fra Vann-miljg for suspendert stoff i Tunevannet (TUN1).

Figur 52. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff i Tunevannet (TUN1). Det er blandprgver fra 0 — 4
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meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag

er darlig for deler av perioden.
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Figur 53. Plott av radata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P) i Tunevannet (TUN1).
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Figur 54. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P) i Tunevannet (TUN1). Det er blandprgver fra0 -4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
er darlig for perioden 1985 til 2001.
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Figur 55. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N) i Tunevannet (TUN1).
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Figur 56. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N, pg-I"!) i Tunevannet (TUN1). Det er blandprgver fra 0

— 4 meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen.

Firkantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at data-

grunnlag er darlig for

perioden 1985 til 2001.
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4.8 Lyseren

I Lyseren har data fra prevepunktet LYS1 blitt hentet ut fra Vann-milja. Plott av rddata og trendanaly-
ser er vist i Figur 57 — 66. Data for trendanalyser er vist i tabell 7. Selv om data eksisterer fra flere dyp,
har kun integrerte vannprever fra toppsjiktet for analyse pé lab blitt benyttet (0 — 4 meter). Det er
fordi det kun er her det eksisterer tilstrekkelig med data for & kjore trendanalyser.

Fra 1980-tallet og frem til i dag har det vaert en signifikant gkning i fargetallet i Lyseren (Tabell 7; Fi-
gur 60). Det er noen mellomar med lite fargedata for innsjgen (se Figur 59), men tendensen er lik det
vi finner over store deler av Jstlandet. Det ser ogsa ut til 4 ha vaert en gkende trend i konsentrasjonen
av suspendert stoff, om enn med en del starre variasjon mellom pravetakingsrunder (Tabell 7; Figur
61). For naringsstoffer har det veert en signifikant gkning i konsentrasjonen av totalfosfor (Tabell 7;
Figur 64).

Tabell 7. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for Lyseren (LYS1). Sym-
bolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol indike-
rer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata er integrerte
vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter LYS1

Klorofyll a -/-
Totalfosfor AN
Totalnitrogen -/-
Nitrat -/-
Suspendert tgrrstoff /-
Fargetall AN
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Figur 57. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a (ug-1") i Lyseren (LYS1).
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Figur 58. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a (ug-I'!) i Lyseren (LYS1). Det er blandpregver fra 0 — 4 meter
som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er

trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er

darlig for deler av perioden.
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Figur 59. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Lyseren (LYS1).
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Figur 60. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Lyseren (LYS1). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som har
blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er trendlin-
jen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er sveert darlig

for perioden.
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Figur 61. Plott av rddata fra Vann-miljo for suspendert stoff (mg-I*) i Lyseren (LYS1).
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Figur 62. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff (mg:I!) i Lyseren (LYS1). Det er blandprgver fra 0 — 4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag

er darlig for deler av perioden.
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Figur 63. Plott av raddata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P, pg-I') i Lyseren (LYS1).
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Figur 64. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P, ug-l-1) i Lyseren (LYS1). Det er blandprgver fra0 -4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
er darlig for deler av perioden.
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Figur 65. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N, pg-1") i Lyseren (LYS1).

Figur 66.

450

0 T 1 T T T T |l 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N, ug-I) i Lyseren (LYS1). Det er blandprgver fra 0 — 4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-

tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
er darlig for deler av perioden.
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4.9 Skinnerflo

For Skinnerflo har data fra prevepunktet SKI1 blitt hentet ut fra Vann-miljg. Plott av raddata og trend-
analyser er vist i Figur 67 — 76. Data for trendanalyser er vist i tabell 8. Selv om data eksisterer fra flere
dyp, har kun integrerte vannprever fra toppsjiktet for analyse pa lab blitt benytte (0 — 4 meter). Det er
fordi det kun er her det eksisterer tilstrekkelig med data for & kjore trendanalyser.

I Skinnerflo er det ikke funnet signifikante (p < 0.05; Tabell 8) trender i det datamaterialet som fore-
ligger i databasen Vann-milje. Det er en del fravaer av data pa sent 1990-tall og tidlig pa 2000-tallet.
En del hgye konsentrasjoner av naeringssalter og klorofyll a er mélt pa 1980- og tidlig pa 1990-tallet
(Figur 62-71), men det er til dels ogsa stor arlig variasjon i niva og ingen signifikant trend er funnet for
tidsperioden.

Tabell 8. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for Skinnerflo (SKI1).
Symbolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol
indikerer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata er inte-
grerte vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Klorofyll a -

Totalfosfor -

Totalnitrogen -

Nitrat -

Suspendert t@rrstoff -

Fargetall -
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Figur 67. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a (pug-I") i Skinnerflo (SKI1).
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Figur 68. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a (ug:I") i Skinnerflo (SKI1). Det er blandprgver fra 0 — 4 me-

‘_.
)
5

ter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene

er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag til

dels mangler for midten av perioden.
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Figur 69. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Skinnerflo (SKI1).
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Figur 70. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Skinnerflo (SKI1). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som
har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag til dels

mangler for midten av perioden.
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Figur 71. Plott av radata fra Vann-miljg for suspendert stoff (mg:I'!) i Skinnerflo (SKI1).
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Figur 72. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff (mg-I!) i Skinnerflo (SKI1). Det er blandprgver fra 0 —
4 meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Fir-

kantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at da-

tagrunnlag til dels mangler for midten av perioden.
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Figur 73. Plott av radata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P pg-I") i Skinnerflo (SKI1).
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Figur 74. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P pg-1") i Skinnerflo (SKI1). Det er blandpregver fra 0 — 4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
til dels mangler for midten av perioden.
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Figur 75. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N pg-I) i Skinnerflo (SKI1).
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Figur 76. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N ug-I') i Skinnerflo (SKI1). Det er blandprgver fra 0 — 4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-

tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag
til dels mangler for midten av perioden.
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4.10 Ertevannet

Fra 2011 til 2016 har Ertevannet veert i moderat gkologisk tilstand og de dominerende gruppene av al-
ger har veert svelgflagellater (Cryptomonas), gullalger (Synura) med noen innslag av naleflagellaten G.
semen (Simonsen L. 2017). I lopet av 2017 og 2018 har det skjedd en betydelig forverring av tilstanden
og innsjgen ligger na i darlig ekologisk tilstand. Dette skyldes en kraftig oppblomstring av cyanobakte-
rier. Skjeklesjgen har tidvis markant oppblomstring av naleflagellaten G. semen (Simonsen L. 2017).

For Ertevannet har data blitt hentet ut fra Vann-miljg. En litt kortere periode med data benyttes for
denne innsjgen sammenliknet med de andre innsjgene vi har sett pa, grunnet fa tidlige data. Trenda-
nalysene er derfor usikre og ma tolkes med forsiktighet. Plott av rddata og trendanalyser er vist i Figur
77 — 87. Data for trendanalyser er vist i tabell 9. Selv om data eksisterer fra flere dyp, har kun inte-
grerte vannprgver fra toppsjiktet for analyse pé lab blitt benyttet (0 — 4 meter). Det er fordi det kun er
her det eksisterer tilstrekkelig med data for a kjgre trendanalyser.

Av biologiske kvalitetselementer viser klorofyll a en svak signifikant gkende trend (Tabell 9; Figur 78).
De siste arene har det veert en signifikant nedgang i fargetallet i Ertevannet (Tabell 9; Figur 80). Det er
som for mange andre innsjger pa @Ostlandet for de siste drene. Konsentrasjonssvingninger over de siste
fa &rene er trolig vesentlig mer klimastyrt og er na mindre bergrt av sur nedber (Eikebrokk m. fl. 2017;
Haaland m. fl. 2010). Den samme gkningen i fargetall fra 1980-tallet og frem til i dag pga tilbakegang
av sur nedbgr sees ogsa for Ertevannet i Figur 80 For naringsstoffer har det veert en svak signifikant
nedgang i konsentrasjonen av totalfosfor og totalnitrogen i Ertevannet (Tabell 9; Figur 86 og 87).

Tabell 9. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for Ertevannet (ERT1).
Symbolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p < 0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol
indikerer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer ingen signifikant trend. Radata er inte-
grerte vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter ERT
Klorofyll a -/*
Totalfosfor */-
Totalnitrogen -/*
Nitrat -/-
Suspendert tgrrstoff -/-
Fargetall -/*
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Figur 77. Plott av radata fra Vann-miljg for klorofyll a (ug:I"?) i Ertevannet (ERT).
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Figur 78. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for klorofyll a (ug:I') i Ertevannet (ERT). Det er blandprgver fra 0 — 4 me-
ter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Merk at

datagrunnlag er darlig for deler av perioden.
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Figur 79. Plott av radata fra Vann-miljg for fargetall i Ertevannet (ERT).
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Figur 80. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for fargetall i Ertevannet (ERT). Det er blandprgver fra 0 — 4 meter som
har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkantene er
trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag er noe

mangelfullt og at trenden ma tolkes med forsiktighet.
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Figur 81. Plott av radata fra Vann-miljp for suspendert stoff (mg:I) i Ertevannet (ERT).
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Figur 82. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for suspendert stoff (um-I) i Ertevannet (ERT). Det er blandprgver fra 0 —
4 meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Fir-

kantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at da-

tagrunnlag er noe mangelfullt og at trenden ma tolkes med forsiktighet.
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Figur 83. Plott av radata fra Vann-miljg for totalfosfor (Tot P pg-I-1) i Ertevannet (ERT).
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Figur 84. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse for totalfosfor (Tot P pg-I-1) i Ertevannet (ERT). Det er blandprgver fra 0 —
4 meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Fir-
kantene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at da-

tagrunnlag er noe mangelfullt og at trenden ma tolkes med forsiktighet.
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Figur 85. Plott av radata fra Vann-miljg for totalnitrogen (Tot N ug-I) i Ertevannet (ERT).
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Figur 86. Seasonal Mann-Kendall trendanalyse totalnitrogen (Tot N pg:I) i Ertevannet (ERT). Det er blandprgver fra 0 — 4
meter som har blitt benyttet. Variasjon mellom manedene (april — oktober) er tatt hgyde for i analysen. Firkan-
tene er trendlinjen for konsentrasjonssnitt, og den rgde stiplede linjen er standardfeilen. Merk at datagrunnlag

er noe mangelfullt og at trenden ma tolkes med forsiktighet.
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4.11 Glomma nedstrgms Sarpsfoss

Begroingsalger som er tatt rett oppstrems Sarpsfoss har fra 2009 til 2014 veert i svaert god til god gko-
logisk tilstand, med unntak av 2011 da den gkologiske tilstanden var nede i moderat (Baekken et al.
2014). Resultatene fra NIVAs tiltaksrettede overvaking av Glomma ved Borregaard fabrikker i Sarps-
borg viser sveert darlig ekologisk tilstand for heterotrof begroing, og dette har ikke endret seg i overva-
kingsperioden. Fangst av drsyngel av laks pa gruserene ved elektrofiske er omtrent den samme fra
2013 til 2016 og er betydelig bedre enn i 2009—2010 (Lindholm et al. 2016). Laksen som ble fanget
kom fra naturlig rekruttering. Derimot bunndyrsamfunnet har veert i moderat gkologisk tilstand fra
2008 til 2012, mens i 2013 og 2015 var disse i god gkologisk tilstand (Lindholm et al. 2016). Ved
Sarpsfoss er kalsiumkonsentrasjonene tilsvarende som ved Solbergfoss. Partikkelkonsentrasjonene var
noe hgyere enn ved Solbergfoss. Konsentrasjonene av fosfor er noe hgyere enn ved Solbergfoss, men
tilsvarer sveert god tilstand i denne type elv. Nitrogenkonsentrasjonen var omtrent den samme som
ved Solbergfoss.

Glomma fra Sarpsfossen til samlgp Visterflo ved Greédker (002-35-49-R) hadde darlig gkologisk til-
stand for bunndyr; sveert darlig ekologisk tilstand for laksefisk og heterotrof begroing; og god gkolo-
gisk tilstand for begroingsalger (Kile et al. 2019a; Kile et al. 2019b). Nér det gjelder de vannregionspe-
sifikke stoffer (se forklaring i Veileder 2:2018 Klassifisering) er det krom og sink som har vist konsen-
trasjoner som overstiger grenseverdiene. Videre nedover i vannforekomsten Glomma fra Greaker til
sjeen (002-3551-R), er bunndyrene karakterisert som sveert darlig gkologisk tilstand, mens begroing-
salgene har moderat gkologisk tilstand (Aanes et al. 2016; Kile et al. 2019b)(se Figur 87 og 88).

To bekker som har hatt et sterkere fokus er Gretnesbekken (002-3563-R) og Gatedalsbekken (002-
3562-R). Overvakingen av Gretnesbekken har foregatt siden 2009, og viser en svak forbedring totalt
sett frem til 2017. Det forekommer fremdeles enkelthendelser med haye bakterieverdier og hgyt par-
tikkelinnhold i vannet. Bunndyrene har ikke hatt noen bedring, men begroingsalgene har gatt fra
svert darlig til moderat. Bakteriemengden har gatt vesentlig tilbake de siste arene. Nar det gjelder fos-
for viser en enkel regresjon at konsentrasjonen i gjennomsnitt har gétt ned med 47%, mens suspendert
stoff har en nedgang pa 16%. Gatedalsbekken er klassifisert til sveert darlig gkologisk tilstand, men det
er tatt for fa prever der til & kunne beregne en utvikling over tid.
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Figur 87. Den gkologiske tilstanden basert pa begroingsalger (nEQR) pa stasjonen rett ovenfor Sarpsfoss er vist i figuren
til venstre. Figuren til hgyre er stasjonen som ligger nedstrgms Borregaard Fabrikker. Fargekoder og klassifiser-
ing; se Figur 1.
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Figur 88. Den gkologiske tilstand basert pa bunndyr (nEQR) pa stasjonen som ligger nedstroms Borregaard Fabrikker.
Figuren til hgyre er stasjonen rett ovenfor Sarpsfoss er vist i figuren til venstre. Fargekoder og klassifisering; se
Figur 1.

4.12 Glommasjgen

Glommasjgen er en stor og robust resipient, der delnedbarfeltene ikke har serlig innvirkning pa vann-
kvaliteten. Rakkestadelva og Haera er omtalt tidligere. Sidebekkene pa vestsiden av Glommasjgen har
en del utfordringer, som hgye verdier av koliforme bakterier. Bunndyr og begroingsalger viser samlet
sett dérlig tilstand i alle bekkene (Tabell 10), med unntak av Haugsbekken som er i moderat tilstand.
Flere av disse bekkene var undersgkt i 2011 og det er lite forandring i gkologisk tilstand siden den
gang. Haugsbekken har ogsd en brukbar bestand av grret og hadde god gkologisk tilstand for begro-
ingsalger, men moderat for bunndyr i 2011.

Glommasjgen har god gkologisk tilstand bade pa bunndyr og begroingsalger. Nar det gjelder fisk er det
blitt lagt inn i vann-nett av Fylkesmannen at vannforekomsten har moderat gkologisk tilstand. Der-
imot er det lite data som ligger til grunn for denne vurdering. Det er tatt ut prgver av tungmetaller og
de viser god kjemisk tilstand. Det er en forbedring siden 2011 da begroingsalgene var i moderat gkolo-
gisk tilstand ved Varteig (Haande m. fl. 2012).

Tabell 10. Tilstanden er hentet fra vann-nett og er basert pa data fra 2013-2017. Fargekoder og klassifisering; se Figur 1.

Vannforekomst Nummer ‘ Tilstand PIT Tilstand ASPT Samlet tilstand

Mjglkebergbekken 002-689-R

Hoelsbekken/ Vidnesaa 002-3476-R

Haugen/ Librubekken 002-784-R
Haugsbekken 002-3475-R
Glommasjgen 002-3362-R
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4.13 Kystlokaliteter

Trender i tilforsler fra Glomma som overvakes gjennom Miljgdirektoratets Elvetilfarselsprogram
(RID- Riverine inputs and direct discharges to Norwegian coastal waters) viser at det er en oppadga-
ende signifikant trend fra 1990-2016 for tilfarsler av totalnitrogen og fosfat (Kaste et al. 2018). Samti-
dig har Glomma ogsé hatt en gkt vannfgring i samme periode, noe som kan forklare gkningen i tilfors-
ler (Kaste et al. 2018). Av tilfarslene med nitrogen og fosfor til Skagerrak, kommer 1/3 fra bakgrunns-
avrenning, 1/3 fra landbruk og 1/3 fra antropogene kilder (Kaste et al. 2018).

Sommeren 2019 gikk Havforskningsinstituttet ut med en pressemelding om at nedgangen for kysttors-
ken skyldes at ogsé byttedyrene til kysttorsken géar ned. Disse funnene baserer seg pa en tidsserie som
startet tidlig pa 1900 tallet. Fiskeridirektoratet har ogsa innfert fredingsoner for gytende torsk store
deler av kystvannforekomstene til Glomma Sgr fra 2019.

I munningen av hovedlgpet til Glomma ligger kystvannforekomsten @sterelven (010110405-C), som er
brakkvannsomradet rundt Ora. Her har det vart overvaket blaeretang for tungmetaller siden 2008.
Vannforekomsten har per i dag darlig kjemisk tilstand pa grunn av markert forurensning av krom, jern
og titan (Berge and Berge 2016). Dette gjelder ogsa for den neste kystvannforekomsten Ramsgflaket —
Osterelven (0101010401). Her er det ogsé funnet oktylfenol og kvikksglv i lever hos torsk, samt per-
fluorooctane sulfonic acid (PFOS) i bunnsediment. Det er ellers foretatt en rekke undersgkelser av
vannregionspesifikke stoffer, industristoffer, spraytemidler, samt metaller — ingen har ligget over
grenseverdiene (Vann-nett).

4.13.1Fysisk-kjemiske parametere

Det er ogsé en signifikant gkning i tilfersler av nitrogen og fosfor pa flere stasjoner i kystvannsfore-
komstene i VGS, og enkelte tider med dérlig siktedyp. Dette knyttes til gkt avrenning fra Glomma som
ogsé har fatt gkt vannfering (Walday m. fl. 2018). Tilstanden for vannmassene ved stasjoner ner de
apne delene av fjordomrédet Klassifiserte til «god» nar det gjelder fysisk-kjemiske parametere, mens
beskyttede fjordomrader har forhgyede nivaer av naeringssalter (Walday m. fl. 2018). P4 flere stasjoner
i Hvaler ble det malt lave vinterkonsentrasjoner av nitrat og nitritt. Arsaken er mest sannsynlig vinter-
produksjon av planteplankton i overflaten i forkant av mélingene (Waday m. fl. 2018).

4.13.2Blgtbunnsfauna

Alle stasjoner for blgtbunnsfauna i vannforekomst Sandholmene ble klassifisert i god gkologisk til-
stand. Diversiteten og mangfoldet av arter er normale for Skagerrak, derimot hadde to stasjoner hayt
innhold av TOC i sedimentet, som gir en darlig ekologisk tilstand. I forbindelse med utvidelse av Borg
Havn ble det tatt blgtbunnsfauna en rekke steder, pa stasjonen Kjokeoy (D-2) som ligger et midt i
Glomma sitt utlgp ved @ra var blgtbunnsfaunaen i moderat gkologisk tilstand, mens p4 Makkalasset
(D10) og Ramsg (I-1) var de i god gkologisk tilstand (Borgersen og Walday, 2016; Borgersen et al.
2016).

4.13.3Makroalger

Fjeeresoneundersgkelsene i bide Sandholmene og Grimseykilen viste at artsmangfold var normal for
denne kystvanntypen, og det var ingen indikasjon pa at stasjonene er eutrofipavirket. Overvaking av
tungmetaller i bleeretang har pagatt siden 1989 pé 10 lokaliteter fra 1,4-21,7 km fra munningen av
Glomma. Resultatene har vist at kvikksglv, kadmium, kobber, sink og vanadium kan klassifiseres som
ubetydelig-lite forurenset tilstandsklasser ifolge Miljadirektoratets miljokvalitetskriterier (Veileder
97:03) i alle rene som har blitt undersgkt (Berge 2016). Bly var i konsentrasjoner klassifisert som
sterkt forurenset kun i 1995, de andre 9 arene med overvéaking har bly veert klassifisert som ubetydelig
til lite forurenset. Krom hadde hgye verdier i 2011 og ble klassifisert som sterkt forurenset kun det
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aret, de andre 9 arene har den veert klassifisert som ubetydelig-lite forurenset, med unntak av stasjo-
nen pa Krékergy (Berge 2016). Titan og jern derimot har pa de innerste stasjonene gkt siden 1989, og
ligger né pa sterkt forurenset helt ut til 11,3 km (Nord-Asmalgy) fra munningen (Berge 2016).

4.13.4Blaskjell

Fra 2011 til 2014 er det overvaking av forekomst av metallene kvikksglv, kadmium, bly, sink og kobber
i bléskjell fra Kirkegy og Singlgykalven. I 2015 ble programmet utvider til stasjonene Kjoke, Fugleskjeer,
Flatskjeerene, Kveernskjeer og Tilsler. For hele perioden har det vaert god kjemisk tilstand pa Kirkey og
Singlaykalven, og det har det ogsa veert for de stasjonene som kom til i 2015 (Berge 2016).

4.13.5Miljggifter i sediment

Miljegifter i sediment viste EQS-verdier som overskrider EUs prioriterte stoffer pa samtlige stasjoner i
béade Sandholmene og Grimsgykilen. Tributyltinn (TBT) neer marinaer er hgyt og PAH-forbindelser
overskrider EQS-verdiene. Enkelte stasjoner har ogsa hgye konsentrasjoner av PCB; (Gitmark m. fl.
2018). I forbindelse med utvidelse av Borg Havn ble det tatt miljagifter etter veileder M-608 i overfla-
tesedimentene en rekke steder, Antracen og PCB7 hadde konsentrasjoner oppe i moderat pa stasjo-
nene Borg 1, Borg 2, Makkalasset og Svaleskjaer. Indeno (1,2,3-cd)pyren og Tributyltinn hadde konsen-
trasjoner oppe i darlig tilstand pé stasjonene Mgkkalasset (Walday et al. 2018).

4.14 Kystbekker

Bekkene langs kysten har matte vike for gkt utbygging av infrastruktur, det gjenspeiles ogsa i deres til-
stand. Her er det tatt ut et utvalg pa 9 av de 30 viktigste kystbekker i vannomradet (Tabell 11). Bekker
av denne typen har hagy vannfering en kort periode for sa 4 gd meget raskt tilbake til normal vannfa-
ring. Det viser ogsd neringssalt og partikkelkonsentrasjonen. Nesten alle bekkene har en nedgang i
konsentrasjoner av E. coli, men med tidvis haye enkeltverdier. Begroingsalgene ligger jevnt over rundt
moderat tilstand, og en svak forbedring kan sees fra 2011. Bunndyrene har derimot gatt ned i tilstand
flere steder (se Figur 89). Bekkene Fjelle og Skjeberg har gatt fra darlig ekologisk tilstand i 2011 til
sveert darlig i 2017.
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Tabell 11. Et utvalg av ni av de 30 viktigste kystbekker i vannomradet. De fleste bekkene har begrenset data, de som har
data viser at det er stor variasjon i vannkvalitet. Nesten alle bekkene har en svak nedgang av E. coli, men
fremdeles innsalg av noen hgye verdier.

Vannforekomst Nummer Merknad

Slevikbekken 002-1491-R Lite data

Fjelle/Dale bekken 002-3458-R Nedgang i koliforme bakterier

Kystbekker Onsgy 002-3550-R Tidvis hgye verdier av koliforme bakterier.

Pavirkede smavassdrag 002-3550-R Lite data
til Singlefjorden

Hjelmungbekken 002-644-R Nedgang i neringsstofftilfgrsler og i koliforme bakterier
Skjebergbekken 002-739-R Viser forbedring pa flere parametere

Guslundbekken 002-741-R Tidvis mye neaeringsstoffer og koliforme bakterier
Akentobekken/ 002-745-R Lite data

Bjgnnengbekken

Kallergdbekken 003-95-R Koliforme bakterier gar ned, partikkeltransporten er ‘stabil’
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Figur 89. @kologisk tilstand basert pa Bunndyr (nEQR) i de forskjellige kystbekkene i foregdende planperiode (hvit) og i
denne (gra). Kode i figuren: Slevikbekken (SLE), Fjellbekken (FJE), Kystbekker Onsgy (KBO), Hjelmungbekken
(HJE), Skjebergbekken (SKJ), Guslundbekken (GUS), Akentobekken (AKE) og Kallergdbekken (KAL).
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5 Diskusjon

5.1 Spesielle vanntyper i vannomradet

Store deler av nedbgrfeltene ligger under marin grense i vannomrédet Glomma Sor, og nedbgrfeltene
er dekket marine avsetninger. For leirvassdrag (vanntype R111) er miljemalet for Tot-P estimert til &
vaere 2 x naturtilstanden (tabell 7.9a, fra Veilederen 02:2018). Vassdrag som har marine leirtyper i
nedbgrfeltet har naturlig et rikt innhold av mineralsk (apatitt) fosfor, derfor er det en sterk sammen-
heng mellom suspendert stoff (SS) og totalfosfor (Tot-P). Har vassdraget mye erosjon, vil derfor bade
SS- og Tot-P-konsentrasjonene bli naturlig hgye. Det er {4 steder der det er et naturlig leirvassdrag
som ikke er pavirket av menneskelig aktivitet som kan brukes som referansevassdrag. Det henger sam-
men med at biologien i leirvassdrag ikke er upavirket og er allerede er stresset. Dette vil da pavirke na-
turtilstand som settes som referanse. Her er det naturlig heyt innhold av naringsstoff og partikler,
som gir naturlig darlige lysforhold. Derfor har det ikke blitt laget biologiske klassegrenser for leirvass-
drag. Det som benyttes til klassifiseringen er Tot-P og lgst ortofosfat (PO,4-P i filtrert vannprgve). Mil-
jomélet for god/moderat-grensen for PO4-P er satt til 10 pg-11 i gjennomsnitt av minimum 8 prever i
aret, ved normale vannferinger. Hayere konsentrasjoner av ortofosfat kan tyde pa antropogene tilfors-
ler. Analysene og trendene i denne rapporten med hensyn til gkologisk tilstand ma ses i forhold til na-
turtilstanden som kan bli forandret nar eventuelle klassegrenser er pa plass.

5.2 Rakkestadselven og Lekumelven

Kommunene jobber kontinuerlig med 4 forbedre vann og avlgpssystemene for & begrense utslippene
til Rakkestadselven. Mélet er a fa flere av de private avlgpssystemene over til kommunalt nett. Trenda-
nalysen viser at det er en gkning av avrenning av totalnitrogen, som viser en dobling av mengden ni-
trogen pr ar fra 2006-2016. Denne gkingen av nitrogen kan skylles et etterslep pa utbygging av kom-
munalt nett, enkelte pumpestasjoner fungerer darlig, mye av nettet er ikke separert og det gar i over-
vann i nedbgrsperioder. Kommunen har palagt utbedring av spredte avlgpsanlegg, men ligger pé etter-
skudd med oppfolging og tilsyn. Spredte avlgpsanlegg som ikke fungerer optimal kan bidra med nitro-
gen og fosfor til resipient. Videre er kommunen i dialog med fylkesmannen om utbedringer og oppfeal-
ging av avvik pa renseanlegg etter utslippstillatelsen. Landbruket har igjennom tiltak flere tidr gjen-
nom regionalt miljoprogram og spesielle miljatiltak i jordbruket. Det anbefales at disse tiltakene fort-
setter, og at det dessuten vurderes & gke innsatsen. Landbruket i omradet har regionale miljokrav,
men ikke sé strenge som f.eks. i Vannomrédene Haldenvassdraget og Morsa. Det blir ikke minst viktig
iet endret klima med fare for gkt avrenning. Anbefalte tiltak omfatter bl.a. miljgvennlig jordarbeiding,
plante vegetasjon og anlegge gode buffersoner mot vassdragene (gjedslingsfrie), gjadsling etter norm
pa alle jorder, samt fangdammer der disse kan anlegges. Serlig kan det vaere stor erosjon i ravinedaler,
og tiltak i disse ber vurderes.

I 2018 utforte NIBIO beregninger med Agricat 2 modellen for & vurdere hvordan jordbrukstiltakene
kan optimaliseres (Starkloff et al. 2018). Anbefalingen var & gke andelen i stubb gjennom vinteren pa
bratteste jordene (erosjonsklasse 3 og 4). Dette tiltaket ble estimert til en kostnad pa 2 millioner kr.
Derimot er tiltaket som gir best effekt 4 legge hele omradet i stubb, men det er 5 ganger s& dyrt. Det er
beregnet at dette kan gi en reduksjon av fosfortilfersel pa 40% (Starkloff et al. 2018).

Det er laget en god gjennomgang av kantvegetasjon langs Dgrja fra Kden melle til Rakkestad sentrum.
Her er det gitt en rekke anbefalinger til tiltak og skjotselsplan for disse omréadene (Colman m. fl. 2016

a, b). Disse anbefalingene kan ogsa bidra til 4 begrense partikkeltilforselen og neeringssalt til vassdra-

get, da Dgrja har 71% leirdekningsgrad.
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Ovenfor marin grense er det behov for tiltak da enkelte deler av nedbarfeltet er preget av ettervirk-
ningene etter sur nedber (Roseth og Johansen 2018). Et tiltak i Degernesfjella kan vaere & begynne
med bekkekalking for 4 fa opp naturlig gyting av erret.

Trendanalysen i Lekumelven viser at fosfor er pa vei ned, og at det har minket med et halvt tonn i ars-
tilforsel pa 12 ar. Suspendert stoff har sterre variasjon, her er det ogséa en svak nedgang. Derimot ser
det ut til at nitrogen er pa vei opp. De samme anbefalingene som for Rakkestadelva gjelder ogsa for
Lekumelven, ved & gke andelen i stubb gjennom vinteren pa bratteste jordene (erosjonsklasse 3 og 4).
Dette blir ikke minst viktig i et endret klima med fare for gkt avrenning. Anbefalte tiltak omfatter der-
for bl.a. miljevennlig jordarbeiding, plante vegetasjon og anlegge gode buffersoner mot vassdragene
(gjodslingsfrie), gjodsling etter norm pa alle jorder, samt fangdammer der disse kan anlegges. Serlig
kan det veare stor erosjon i ravinedaler, og tiltak i disse bar vurderes.

Det er laget en god rapport som har gjennomgatt kantvegetasjon langs Lekumelven. Det er gitt en
rekke anbefalinger til tiltak og skjatselsplan (Colman m. fl. 2016 a, b), som gir mindre erosjon i kan-
tene og vil holde tilbake neringssaltene som fra landbruksomrédene. En gjennomfering av disse tilta-
kene kan redusere partikkeltransporten.

5.3 Solbergfoss

Siden 1988 har den gkologiske tilstanden til planteplanktonet i QOyeren vaert i svaert god gkologisk til-
stand (Baekken m. fl. 2015). Det er ogsa sveert god til god gkologisk tilstand mht begroingsalger ved
Solbergfoss fra 2009 til 2014 (Baekken m. fl. 2015). Ogsa bunndyrsamfunnet har veert i god gkologisk
tilstand de seneste drene. Fosforkonsentrasjonen ligger i god til sveert god tilstand og nitrogen kon-
sentrasjonene er noe dirligere og pa grensen til moderat. P4 grunn av det store nedberfeltet til
Glomma oppstrems Solbergfoss, er det lite som kan gjores av eventuelle lokale tiltak for & forbedre til-
standen.

5.4 Innsjpene

Isesjo har en signifikant nedgang i klorofyll a, men det er ogsa stor variasjon mellom ar. Tunevannet,
Ertevannet og Lundebyvannet har antydninger til skende trender av klorofyll a. Trender i klorofyll a
kan derimot veere utfordrende a vurdere i Vannomréadet. I innsjeer som Lundebyvannet og Isesjo kan
algen G. semen effektivt utnytte fosforkilder som er lagret i innsjesedimentet, en tilnaermet stor kilde
til fosfor (Rochlack og Haaland 2017). Ved perioder med kraftige oppblomstring av G. semen kan bl.a.
ogsa nitrat brukes helt opp, slik at det ikke er fosfor som blir begrensende faktor (jf Rohrlack 2018;
samt data i Vann-miljg). I forbindelse med vurdering av tiltak for & begrense haye konsentrasjoner av
klorofyll a og tidvis hay algebiomasse, bgr trolig det a redusere nitrattilfersler fra nedberfeltet sees
neermere pa. I Tunevannet og Lyseren ser det ut til 4 ha vert en gkende trend av fosfor. I Tunevannet
har det ogsa veart en svak signifikant gkning i klorofyll a, s det kan kanskje tyde pa gkte algeopp-
blomstringer via gkte fosfortilfersler fra nedberfeltet. Det er mulig at arsaken til at det fortsatt er alge-
oppblomstringer i Tunevannet skyldes at det tar lang tid & se effekter av de gjennomforte tiltakene, og
oppholdstiden i Tunevannet er 6 ar. Det er en gkning i fargetall over de siste ti-drene for flere av inn-
sjeene (jf. Vann-miljg og figurene i denne rapporten). Dette skyldes hovedsakelig tilbakegang i sur
nedbgr. Klimavariasjon som mengde nedbgr og temperaturforskjeller kan na trolig gi sterre utslag pa
fargetall mellom ar enn tidligere (Eikebrokk et. al. 2017). De siste arene i Ertevannet viste en signifi-
kant nedgang i farge for de siste fa arene, og er trolig klimarelatert. Oppsummerende tabell for trender
iinnsjoene er gitt i Tabell 12.
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Tabell 12. Mann-Kendall trender for arsgjennomsnitt (symbol til venstre for /) og arsmedianverdi for utvalgte innsjger i
Vannomradet Glomma sgr for @yeren. Symbolene ** og * indikerer signifikansniva pa trend, henholdsvis p <
0.01 og p < 0.05. Rgdt og blatt symbol indikerer henholdsvis synkende og stigende trend. Symbolet - indikerer
ingen signifikant trend. Radata er integrerte vannprgver fra toppsjiktet i innsjgene (0 — 4 meter).

Parameter LUN1 ISE2 TUN1 ‘ LYS1 SKI1 ERT
Klorofyll a 2 * f2 e /- /- e
Totalfosfor -/- -/ o [ * [ -/- */-
Totalnitrogen -/- -/- -/- -/- -/- e
Nitrat /- /- /- /- /- /-
Suspendert torrstoff -/- -/- -/- /- -/- -/-
Fargetall * % -/- sk [ * [ /- _/x

5.5 Glomma og Glommasjgen

Sarpsfoss er i god gkologisk tilstand, men ligger helt nede pé grensen til moderat gkologisk tilstand.
Sarpsfoss havnet i 2011 i tilstandsklassen moderat pga et defekt kloakkrgr. P4 denne strekningen av
Glomma har det alltid vaert mye antropogen pavirkning. Her ligger det meste av @stfolds industri og
det er en rekke direkte utslipp til resipient pa dette strekket. NIVA har overvaket biologiske og kje-
miske kvalitetselementer i Glomma oppstrems og nedstrems Borregaard Fabrikker fra 2013 til 2018.
Dette for & dokumentere effekter av bedriftens utslipp pa gkologiske og kjemiske forhold i vassdraget.
Prover av bunnfauna, alger og heterotrof begroing tyder pa at bedriftens utslipp pavirker nedre
Glomma. Referansestasjonen oppstrems Borregaard Fabrikker er i god tilstand, mens samtlige stasjo-
ner nedstrgms er i moderat eller darlig ekologisk tilstand. Kjemisk tilstand er god béde opp- og ned-
strems utslippspunktene (Kile m. fl. 2019a). NIVA rapporterte at biologiske kvalitetselementer har en
noe redusert tilstand nedstrems utslipp fra Unger Fabrikker AS (Kile et al. 2019b). Dette gjaldt saerlig
for bunnfaunaen, som var i darlig tilstand oppstrems og i sveert darlig tilstand nedstrems (Aanes et al.
2016). Myndigheten til & skjerpe miljokravene ligger hos Miljadirektoratet.

Det gkologiske tilstanden til Glommasjgen er god. Stasjonene bade oppstrems og nedstrgms viser god
gkologisk tilstand. Alle neeringssaltene i Glommasjgen er i svaert god tilstand. Den kjemiske tilstanden
er ogsa god. Alle sidebekkene som drenerer inn mot Glommasjgen er derimot i moderat eller i darlig
okologisk tilstand. Tilstanden for fisk er satt til moderat, men er ikke tatt med i vurderingen da data-
ene er meget usikre. Det anbefales & gjore grundigere undersgkelser av fiskesamfunnene for 4 se om
det er noen hydromorfologiske tiltak som kan gjennomfares. For den delen av strekningen der ana-
drom laksefisk gyter under Vamma, anbefales det a lage et eget tiltaksprogram.

5.6 Kystlokaliteter og kystbekker

Alle de store vannforekomstene av kystvann er i sveert god til god gkologisk tilstand med hensyn til bi-
ologiske kvalitetselementer, med unntak av Singlefjorden og @sterelven som er i moderat gkologisk
tilstand. De litt mindre vannforekomstene som har relativt liten utskifting av vann som Vauerkilen, er i
darlig gkologisk tilstand. Her er pavirkningene satt til middels og tiltak omfatter utbedring av
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separerte avlgpsanlegg. Hunnebotn som er i sveert darlig gkologisk tilstand. Denne vannforekomsten
har stor grad av pavirkning fra landbruksavrenning.

Vannomrédet har lang kystlinje med mange bekker som drenerer rett ut i sjgen, ofte med sveert liten
vannforing (0,04-0,02 m3 s1). Mange av disse bekkene er kartlagt med hensyn p& anadrom laksefisk,
og viser en merkbar forbedring (Karlsen 2015). Derimot er det lite data pa andre registeringer nar det
gjelder andre biologiske kvalitetselementer. Siden bekkelukking har blitt foretatt i begrenset omfang
de siste arene, har dette trolig motvirket ytterligere tap av habitater.

Fremdeles er det flere av bekkene der det kuttes ned kantvegetasjon og de blir kanalisert. Derfor er det
bra at en har fatt pa plass en forvaltningsplan for de tre sjgerretbekkene Elingardsbekken, Slevikbek-
ken og Skjebergbekken (Sandem og Simonsen, 2019). Forslag til biotopforbedrende tiltak i sjogrret-
bekken Guslundbekken i Sarpsborg ble utarbeidet i 1997, dette har blitt fulgt opp med en rekke tiltak
(Simonsen 1997). Verneplanene for Ytre Hvaler nasjonal park setter begrensinger pé aktivitet i kyst-
vannsforekomstene som over tid kan fare til en bedring av vannkvaliteten. Et viktig tiltak er & legge inn
hensynsoner langs disse bekkene inn i kommunenes planverk nér det gjelder kantvegetasjon (se § 11
vassresusloven) og registrere anadrom strekning inn i kommunens kart. Dette kan hjelpe saksbehand-
lere i plan 4 fa tatt riktige avgjorelser nar det gjelder utbygging i/ved sjoarretbekker.
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6 Konklusjon

6.1 Generelle trender

Glomma sitt hovedlap er pavirket av hva som skjer oppstrems Solbergfoss. Her har det vaert bra vann-
kvalitet i flere ar, noe vi ser ned til Sarpsfoss. Lengre nede i vassdraget har Glomma lenge vaert sterkt
preget av industriutslipp. Trendanalysene i Rakkestadelva antyder at tiltak over lang tid gir resultater,
og tilfarsler av fosfor og suspendert stoff har gatt ned. Dette er ogsa tilfelle for fosfor i nabovassdraget
Lekumelven/Hera. For innsjgene Tunevannet og Lyseren er det derimot en generell gkende trend i
fosfortilfersler og i Tunevannet er det ogsé tendenser til gkt konsentrasjon av klorofyll a. Endringer i
klorofyll a konsentrasjonen finner man ogsa i Lundebyvannet og Isesja, men trendene behandles var-
somt pga tilstedeverelse av algen G. semen. Dette gjelder serlig for Lundebyvannet der konsentrasjo-
nen av G. semen kan bli svaert hgye. Endringer av fargetall i innsjeene har modifisert vannkvaliteten
over tid i flere av innsjeene. Det er generelt ingen signifikante endringer i konsentrasjon av suspendert
stoff i innsjeene. De store vannforekomstene av kystvann i vannomradet er med fa unntak stabile og i
god til sveert god tilstand, mens de litt mindre kystnaere vannforekomstene med relativt liten utskifting
av vann er i vesentlig darligere gkologisk tilstand. Mange av de kystnere bekkene som drenerer rett ut
isjgen, viser en merkbar forbedring med hensyn pa anadrom laksefisk. Siden bekkelukking har blitt
foretatt i begrenset omfang de siste arene har dette trolig motvirket ytterligere av tap av habitater.
Derimot er det mange av bekkene som har darlig gkologisk tilstand da det gjelder de biologiske kvali-
tetselementene. Samtidig som det er en svak bedring av fekal forurensing.

6.2 Bedre tilpasset biologiske klassegrenser

Vannomrédet har en del tekniske utfordringer opp mot Vannforskriften. Vannforskriften har per i dag
ikke definerte klassegrenser for biologiske kvalitetselementer for leirvassdrag. Her finnes det kun klas-
segrenser for totalfosfor og ortofosfat (Veileder 2:2018 Klassifisering). Andre utfordringer er bruk av
siktedyp til vurdering av gkologisk tilstand i humgse innsjger, da dagens grenser i Vanndirektivet tro-
lig er for strenge mht lysbegrensning, sett i forhold til naturlig hgye konsentrasjoner av naturlig orga-
nisk materiale (NOM). Som nevnt over er det ogsa en utfordring med innsjeer med kraftig oppblomst-
ringer av G. semen. Bedre tilpassete biologiske klassegrenser vil trolig endre gkologisk status i flere av
vannforekomstene til det bedre.

NIBIO RAPPORT 5 (148) 81



Litteratur

Aanes, K. J., M. R. Kile & K. J. P. m. Aanes, 2016. Tiltaksrettet overvaking av potensielle effekter av
utslipp fra Unger Fabrikker AS péa gkologisk tilstand i nedre del av Glomma i 2015. Norsk institutt
for vannforskning.

Arnesen, J.F. 2019. Arsrapport overviking Glomma Ser for Gyeren 2018. Driftassistansen i @stfold
IKS. 26 sider.

Berge, J. A. & J. A. P. m. Berge, 2016. Tiltaksrettet overvaking av Glommas munningsomrade og Hva-
leromréde for Kronos Titan AS og Borregaard AS. Norsk institutt for vannforskning.

Borch, H., M. Lindholm, P. Stalnacke, S. Turtumgygard, E. Iversen, T. Tjomsland, @. Weholt & M. P.
m. Lindholm, 2008. Statusrapport for Glommavassdraget i @stfold. Norsk institutt for vannforsk-
ning.

Borgersen, G., M. Walday & M. P. m. Walday, 2016. Overvéking av Ytre Oslofjord 2014-2018. Ben-
tosundersgkelser i 2015. Fagrapport Monitoring of outer Oslofjord 2014-2018 Benthos Surveys in
2015 Technical report. Norsk institutt for vannforskning.

Brkljacic, M. S., G. Borgersen, J. K. Gitmark, E. Rinde, L. A. Tveiten & M. S. P. m. Brkljacic, 2017. Un-
dersgkelser i kystvann i @stfold 2016 - Hunnebotn og Vauerkilen. Norsk institutt for vannforsk-
ning.

Baxkken, T., M. R. Kile, H. Edvardsen, B. Skjelbred & T. P. m. Ba&ekken, 2014. Overvikning av Glomma,
Vorma og @Qyeren 2013 Monitoring of the Rivers Glomma, Vorma and Lake @yeren, SE Norway
2013. Norsk institutt for vannforskning.

Colman E. Jonathan, R. O. T., Ryvarden Leif, Gregersen Finn, Flydal Kjetil, Meland Vegard, Snilsberg
Petter 2016. Kantsoneplan for to strekninger av Lekumelva i Eidsberg og Dgrja i Rakkestad —Del
1: Bakgrunn med generelle forhold og anbefalinger. vol 03. NaturRestaureringsrapport, 54.

Colman Jonathan E. , R. O. T., Ryvarden Leif , Gregersen Finn, Flydal Kjetil , Meland Vegard , Snils-
berg Petter 2016. Kantsoneplan for to strekninger av Lekumelva i Eidsberg og Dgrja i Rakkestad
— Del 2: Konkrete tiltaksbeskrivelser og kart. vol 03. NaturRestaurering AS, Asplan Viak og Multi-
consult, NaturRestaureringsrapport, 33.

Eikebrokk, B., Haaland, S., Zahlsen, K., Vogt, R.D. 2018. NOMiNOR: Naturlig organisk materiale i
nordiske drikkevann. Norsk Vann Rapport 230/2018.

Gitmark, J. K., G. Borgersen, M. S. Brkljacic, J. Havardstun & A. Staalstrem, 2018. Undersgkelser i
kystvann @stfold 2017: Sandholmene og Grimsgykilen Monitoring of coastal waters in @stfold
2017: Sandholmene and Grimsgykilen. Norsk institutt for vannforskning,.

Grimvall, A., Hussian, M. and Libiseller, C. , 2005. Semiparametric smoothers for trend assessment of
multiple time series of environmental quality data Linkoping University.

Haaland, S., Hongve, D., Laudon, H., Riise, G., Vogt, R.D. 2010. Quantifying the Drivers of the In-
creasing Colored Organic Matter in Boreal Surface Waters. Environ Sci Technol 44: 2975-2980.
doi:10.1021/es903179j.

Haande, S., T. Eriksen, M. Kile, C. Hagman, H. Borch, R. Branden, J. F. Arnesen, L. Raudsandmoen &
S. P. M. Haande, 2012. Tilstandsklassifisering av vannforekomster i Vannomrade Glomma Sgr for
@yeren (2011) i henhold til vannforskriften. NIVA rapport. 152 sider.

Hagman, C.H.C., Ballot, A., Hjermann, D.@., Skjelbred, B., Brettum, P., Ptacnik, R. 2015. The oc-
curance and spread og Gonyostomum semen (Ehr.) Diesing (Raphidophyceae) in Norwegian
lakes. Hydrobiologia 744: 1-14.

82 NIBIO RAPPORT 5 (148)



Hagman, C.H.C,, Skjelbred, B., Thrane J.-E., Andersen, T., de Wit H.A. 2018. Growth responses of the
nuisance algae Gonyostomum semen (Raphidophyceae) to DOC and associated alterations of
light quality and quantity. DOI: https://doi.org/10.3354/ame01894. AME. 82: 241-251.

Hongve, D., Lovstad, @. & Bjgrndalen, K. (1988): Gonyostomum semen — a new nuisance to bathers in
Norwegian lakes. — Verh. Internat. Verein. Limnol. 23:430-434.

Karlsen, L. R., 2015. 20 ar med el-fiske av sjgarretbekker i @stfold (1996-2015) Rapport (Norge Fyl-
kesmannen i @stfold Miljovernavdelingen : trykt utg). vol 3/2015. Fylkesmannen i Ostfold, Miljo-
vernavdelingen, Moss, 1-224.

Kaste, ., E. Skarbgvik, I. Greipsland, C. B. Gundersen, K. Austnes, L. B. Skancke, J.-L. Guerrero & J.
E. Sample, 2018. The Norwegian river monitoring programme — water quality status and trends
2017 Elveovervakingsprogrammet — vannkvalitetsstatus og -trender 2017. Norsk institutt for
vannforskning.

Kendall, M.G. 1975. Rank Correlation Methods, 4th edition, Charles Griffin, London.

Kile, M. R., J. L. Kemp, E. E. Andersen, E. Lund, S. B. Ranneklev & J. Thaulow, 2019a. Tiltaksrettet
overviking av Glomma ved Borregaard 2018 Operational monitoring of Glomma at Borregaard
2018. Norsk institutt for vannforskning.

Kile, M. R., J. L. Kemp, S. B. Ranneklev & E. E. Andersen, 2019b. Tiltaksrettet overvaking av potensi-
elle effekter av utslipp fra Nordic Paper AS pa gkologisk og kjemisk tilstand i nedre del av
Glomma i 2018 Operational monitoring of Glomma at Nordic Paper AS 2018. Norsk institutt for
vannforskning.

Kveerng, S., H. Borch, I. Greipsland, A. G. Blankenberg, H. Eggestad & M. Bechmann, 2014. Beregning
av landbruksavrenning i et utvalg av vannomrader i vannregion Glomma. Bioforsk.

Lindholm, M., M. R. Kile, E. Lund, J. Thaulow, M. H. Myren & M. P. M. Lindholm, 2016. Tiltaksrettet
overvaking av Glomma ved Borregaard 2016 ; Operational monitoring of Glomma — emissions
from Borregaard Ind. Ltd. Norsk institutt for vannforskning.

LiU (Linkoping University) (2008). http://www.ida.liu.se/divisions/stat/research/. Accessed 2008-
08-20.

Mann, H.B. 1945. Non-parametric tests against trend, Econometrica 13:163-171.

Naustvoll, L. J., M. Norli, J. R. Selvik & M. G. Walday, 2018. Overviking av Ytre Oslofjord 2014-2018.
Tilfersler og undersgkelser i vannmassene i 2017. Fagrapport ; Overvaking av Ytre Oslofjord
2014-2018. Tilfarsler og undersgkelser i vannmassene i 2017. Fagrapport. NIVA.

Ptacnik, R., Solimini, A.G., Brettum, P. 2009. Performance of a new phytoplankton composition
metric along a eutrophication gradient in Nordic lakes. Hydrobiologia 633:75—82

Rohrlack, T. 2018. Low temperatures can promote cyanobacterial bloom formation by providing ref-
uge from microbial antagonists. AIMS Microbiology. DOI: 10.3934/microbiol.2018.2.304.

Rohrlack, T. & Haaland, S. 2017. Paleolimnologisk undersgkelse av Lundebytjern i Eidsberg kom-
mune. MINA fagrapport 44. ISSN: 2535-2806. 20 sider.

Rohrlack, T. & Haaland, S. 2019. Transport av naeringsstoffer og humus til Lundebytjern i Eidsberg
kommune. MINA fagrapport 55. ISSN: 2535-2806. 54 sider.

Roseth, R. & @. Johansen, 2018. Sandvannsbekken i Degernesfjella, Rakkestad. Automatiske mélinger
av vannkvalitet og uttak av vannprgver for a klarlegge leveforhold for fisk. vol 4. Norwegian Insti-
tute of Bioeconomy Research, As, Norway, 20.

NIBIO RAPPORT 5 (148) 83



Schartau, A.K.L., Lagergren, R. og Hesthagen, T. 2012. The INTERREG project Enningdalselven.
Comparison of Norwegian and Swedish monitoring methodology and systems for

classification of ecological status with respect to the Water Framework Directive. — NINA Rapport 875.
72 Pp-

Seandem Kjell, S. L., 2019. Forvaltningsplan for tre sjgarretbekker Elingardsbekken, Slevikbekken og
Skjebergbekken. Norconsult, Norconsult, 66.

Sen, P. 1968. Estimated of the regression coefficient based on Kendall’s Tau. J Am Stat Assoc 39:1379-
1389
Simonsen, L., 1997. Biotopforbedrende tiltak i sjggrretbekker : metodehdndbok med eksempler pa til-

taksplaner for Gunnarsbybekken i Rygge og Guslundbekken i Sarpsborg, vol nr 6/97. Fylkesman-
nen i @stfold, Miljevernavdelingen, Moss.

Solbrakke E & Bislingen MY (2016). Vannomrade Glomma sgr. Langtidsplan 2016-2021.

Solheim, A.L., Berge, D., Tjomsland, T., Kroglund, F., Tryland, 1., Schartau, A.K., Hesthagen, T.,
Borch, H., Skarbevik, E., Eaggestad, H.O., Engebretsen, A. 2008. Forslag til miljemal og klasse-
grenser for fysisk-kjemiske parametre i innsjger og elver, og egnehet for brukerintresser. NIVA
rapport. L.NR. 5708-2008. 81 sider.

Stabell T (2019) Klassifisering av innsjger i Vannomrade Glomma ser for Qyeren etter kvalitetsele-
mentet «planteplankton». Datarapport, 2018. FAUN rapport 001-2019.

Starkloff, T., M. Bechmann & S. Turtumgygard, 2018. Lokal tiltaksplan for Rakkestadelva. NIBIO.

Theil, H. 1950. A rank-invariant method of linear and polynomial regression analysis. I, II, III, Nederl.
Akad. Wetensch., Proc., 53: 386—392, 521—525, 1397—1412.

Walday, M. G., J. K. Gitmark, L. J. Naustvoll & J. R. Selvik, 2018. Overvaking av Ytre Oslofjord 2014-
2018. Arsrapport for 2017 Overvaking av Ytre Oslofjord 2014-2018 Arsrapport for 2017. Norsk
Institutt for Vannforskning.

84 NIBIO RAPPORT 5 (148)



Vedlegg

6.3 Leirdekningsgrad

Tabell 13. Nedbgrfeltstgrrelser, dekningsgrad av marin leire, samt beregnet naturlig konsentrasjon av totalfosfor i vann-
forekomster for vannomradet Glomma S¢r for @yeren (Data fra Kvaerng m. fl. 2014).

GS1a Lysern 29 18% 21 (17 - 24)
GS1b Smalelva 16 73 % 57 (49 - 66)
GS2 Hyllibekken 9 73 % 57 (49 - 66)
GS3 Kjosbekken 26 55 % 46 (39 - 52)
GS4 Skarnesbekken 14 48 % 41 (35 - 47)
GS5 Mjelkebekken 6 62 % 50 (42 - 57)
GSé Engerbekken 13 84 % 65 (55 - 75)
GS7 Kolstadbekken 4 79% 61 (52 - 71)
GS8 Glomma fra @yeren 87 76 % 59 (50 - 68)
GS9 Hera Ser 68 76 % 60 (51 - 69)
GS%a Isesjoen 26 31% 30 (25 - 34)
GS9b Moenbekken 25 89 % 68 (58 - 78)
G510 Dugla 33 39% 34 (29 - 40)
G511 Hera nord 95 46 % 39 (33 - 45)
GS12a Lundebyvann 23 27 % 26 (22 - 30)
GS12b @vre Dalsvelva 16 19% 22 (18 - 25)
G513 Glomma @vre @st 78 72 % 57 (49 - 66)
G514 Hoelsbekken 46 58 % 47 (40 - 54)
GS15 Haugen/Libru bekken 21 78 % 60 (51 - 70)
G516 Dorja 54 61% 49 (42 - 57)
GS17 Rakkestadelva 185 46 % 39 (33 - 45)
G518 Fjellomrader Rakke 74 3% 11(9-12)
G519 @verbybekken 15 57 % 47 (40 - 54)
GS20 Skisvassdraget 37 64 % 51 (44 - 59)
G521 Tjerna 19 18% 21 (17 - 24)
G522 Ertevann 38 41% 36 (31 - 41)
G523 Skjeklesjeen 41 18% 21 (18 - 24)
G524 Glomma @stfold 5 101 7% 33 (28 - 38)
G525 Bekkefelt nipa N 27 34% 31 (27 - 36)
G526 Obybekken 17 18% 21 (18 - 24)
GS27a Rokkevann 33 28 % 27 (23 - 32)
GS27b Bortevann 50 20% 22 (19 - 26)
G528 Tveterbekk 17 33% 31 (26 - 36)
GS30 Aagaardselva pluss 94 34% 31 (27 - 36)
GS31 Visterfloa pluss 34 61% 49 (42 - 57)

NIBIO RAPPORT 5 (148)

85



6.4 Klimadata

Klimadata fra Meteorologisk Institutt viser at gjennomsnittstemperaturen i @stfold har gkt jevnt de
siste tretti arene (Figur 90). Derimot har varen kommet tidligere de siste 30 drene og temperaturgk-
ningen i virménedene er litt hayere enn resten av aret (Figur 91).

0.8

1870 1850 1850 1900 1910 1920 1930 1540 1950 1960 1570 1580 1550 2000 2010

Figur 90. Grafen viser langtidsstatistikk for temperatur og nedbgr for @stfold siden malingene begynte 1900 (Metrologisk
Institutt). Normalperioden er giennomsnittsvaer over en periode pa tretti ar vises som en tykk horisontal strek.
Linjen er en utjevning over 10 ar. Normalperioden i dag er fra 1961 til 1990. Prikkene viser beregna gjennom-
snittlig temperatur i maneden for hvert ar. De bla stolpene i bunnen av bildet viser hvor mye nedbgr som har
falt sammenlignet med normalen i prosent — tegnet som en tykk strek over stolpene. Den bla linjen er en ut-
jevning over 10 ar.
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Figur 91. Klima statistikk for @stfold i vdr madnedene (mars, april, mai) siden malingene begynte 1900 (metrologisk insti-
tutt). Normalperioden er gjennomsnittsvaer over en periode pa tretti ar vises som en tykk horisontal strek. Lin-
jen er en utjevning over 10 ar. Normalperioden i dag er fra 1961 til 1990. Prikkene viser beregnet gjennomsnitt-
lig temperatur i maneden for hvert ar. De bla stolpene i bunnen av bildet viser hvor mye nedbgr som har falt
sammenlignet med normalen i prosent— tegnet som en tykk strek over stolpene. Den bla linjen er en utjevning
over 10 ar.
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6.5 Faktaark
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Vannomrade
/& Glommas hovedlgp
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Bilde 1. Sandesund Foto: Ruben Pettersen

Glomma sgr strekker seg fra @yeren i nord og munner ut i Oslofjorden i sgr. Hovedlgpet i
Glomma sgr har flere store fossefall, blant annet Sarpsfoss som er Europas stgrste foss.
Elvelgpet nedstrems Sarpsfoss har mye industri og er ogsa er et viktig oppvekstomrade for
laksefisk. Videre tiltaksgjennomfgring er viktig for a sikre god vannkvalitet pa strekningen.

OM GLOMMAS HOVEDL@P

Solbergfoss er inngangsstasjonen til vannomra-
det Glomma sgr for @yeren, og er ogsa utlgpet
til @yeren. Solbergfoss har veert regulert siden
1925 og har en fallhgyde p& 20 meter. Gjen-
nomsnittlig vannfgring er 700 m3/s. Nedstrgms
Solbergfoss ligger to kraftstasjoner, samt Sarps-
foss, Europas stgrste foss med hensyn til vann-
fgring. Strekningen nedstrgms Sarpsfoss er et
oppvekstomrade for anadrom laksefisk!. Samme
strekning har ogsa mye industrivirksomhet med
fabrikker som benytter vann fra Glomma som
prosessvann. Nedre deler er ogsa brakkvann-
spavirket.

UTFORDRINGER I GLOMMAS HOVEDL@P
Sidenedbgrfeltene i den nederste delen av
vassdraget er sterkt pdvirket av urban utvikling
og avrenning fra tette flater. Enkelte av ned-
bgrfeltene har mye fulldyrket mark med marine
avsetninger.

OKOLOGISK TILSTAND VED SOLBERG-
FOSS

Begroingsalger tatt ved Solbergfoss har fra
2009 til 2014 veert i sveert god til god gkolo-
gisk tilstand (se figur 3). Vannkvaliteten ved
Solbergfoss reflekterer vannkvaliteten i @yeren.
De siste 10 drene har klorofyllkonsentrasjonen i
@yeren gatt ned og planteplanktonsamfunnet

har siden 1988 vaert i sveert god gkologisk til-
stand. Trender i tilfgrsler fra Glomma overvékes
gjennom Miljgdirektoratets Elvetilfgrselspro-
gram. Det er en oppadgdende trend i tilfgrsler
av nitrogen og fosfat fra 1990 til 2016. I samme
periode har ogsa vannfgringen i Glomma gkt.

SOLBERGFOSS

Figur 1 Stasjonen ved Solbergfoss. Foto: Ruben Pettersen
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Figur 2. Det er et mal 3 & alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).
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Bunndyrsamfunnet var i moderat gkologisk til-
stand fra 2008 til 2012. I 2013 og 2015 var det

i god gkologisk tilstand. Fosforkonsentrasjonene
ligger i god til sveert god tilstand og nitrogenkon-
sentrasjonene ligger pd grensen mellom god til
moderat.

GKOLOGISK TILSTAND OVER OG UNDER
SARPSFOSSEN

Begroingsalger undersgkt rett over Sarpsfoss var
i sveert god til god gkologisk tilstand fra 2009 til
2014, med unntak av 2011 da den gkologiske
tilstanden var moderat (se figur 4). Bunndyr-
samfunnet var i moderat gkologisk tilstand fra
2008 til 2012, mens i 2013 og 2015 var de i god
gkologisk tilstand. Konsentrasjonene av fosfor er
noe hgyere ved Sarpsfoss enn ved Solbergfoss.
Nitrogenkonsentrasjonen i Sarpsfoss var tilsva-
rende som ved Solbergfoss.

SOLBERGFOSS

SARPSFOSS

OKOLOGISK TILSTAND TIL UTLOPET AV
GLOMMA

NIVA har overvaket biologiske og kjemiske
kvalitetselementer oppstrgms og nedstrgms
Borregaard Fabrikker fra 2013 til 2018. Begro-
ingsalger oppstrgms (se figur 4) og nedstrgms
bedriften (se figur 5) gar fra god til moderat til-
stand gjennom hele perioden 2013 til 2018. Ba-
sert pd bunndyrene er den gkologiske tilstanden
pa strekningen darlig. Heterotrof begroing viser
sveert darlig gkologisk tilstand. Prgver av bunn-
fauna, alger og heterotrof begroing tyder pa at
bedriftens utslipp pavirker nedre Glomma. Da
det gjelder kjemisk tilstand basert pa metaller
er tilstanden god. Derimot viser vannregionspe-
sifikke metaller darlig tilstand. P3 strekningen
fra Gredker og videre nedstrems er vannfore-
komsten i svaert darlig gkologisk tilstand basert
pd bunndyr. Begroingsalgene viser her moderat

gkologisk tilstand.
SANDESUND
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Figur 3. @kologisk tilstand (2008-2013) basert
pd begroingsalger (NEQR) for stasjonen ovenfor
Solbergfoss. Se figur 2 for klassifisering.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Flere tiltak er iverksatt i sidevassdrag som pavir-
ker hovedlgpet. Det er ogsd gjennomfart tiltak
for & redusere overvann i urbane strgk. Det er
saerlig strekningen mellom Sarpsfossen og til
utlgpet av Glomma det er ngdvendig med en
ekstra innsats. Industriutslipp pavirker vannkvali-
teten negativt. Miljgdirektoratet har derfor palagt
fabrikkene d gjennomfare tiltaksrettet overva-
king for & forbedre vannkvaliteten gjennom mer
malrettede tiltak. Laksebestanden i omradet er
pa vei opp etter at laksseyngel og smolt gjennom
en arrekke er satt ut i omradet ved Borregaards
fabrikker. Elfiske viser at det nd er naturlig pro-
duksjon av laksesmolt i elva, men at klekkeridrift
fortsatt er ngdvendig for d holde bestanden
oppe. I tillegg har Borregaards fabrikker gjen-
nomfgrt habitatforbedrende tiltak for laks.

Figur 4. @kologisk tilstand (2008-2018) basert
pd begroingsalger (NEQR) for stasjonen ovenfor
Sarpsfossen. Se figur 2 for klassifisering.

Figur 5. @kologisk tilstand (2013-2018) basert
pé begroingsalger (NEQR) for Sandesund,
nedstrgms Borregaard Fabrikker. Se figur 2 for
klassifisering.

~‘KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende maleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever p& bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for a leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, R&dhusgata 1, Rakkestad




Bilde 1. Ertevannet i Rakkestad. Innsjoen ligger idyllisk til med mange fiske- og bademuligheter. Foto: Marita Lundsrud Berg.

Ertevannet ligger i Rakkestad kommune i @stfold. Den 3,6 kilometer lange innsjgen har fle-
re arter karpefisk, samt abbor og gjedde. Grunnet blant annet hgye konsentrasjoner av bla-
gronnalger, oppfyller ikke innsjgen Vanndirektivets krav for god gkologisk tilstand. Et omfat-
tende arbeid gjenstdr for & bedre vannkvaliteten i Ertevannet.

OM ERTEVANNET

Ertevannet ligger i Rakkestad kommune i @st-
fold og er tilknyttet vassdraget Skiselva (Bilde
1). Innsjgen er moderat kalkrik og humgs og
ligger 102 moh. Maksimum dyp er pa noe over
10 meter og innsjgarealet er 1,3 km?. Strandgya
og Kollgya er de to stgrste gyene i det 3,6 kilo-
meter lange vannet. Nedbgrfeltet til Ertevannet
er pa 96 km? og domineres av skog og land-
bruksomrader (Figur 1).

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN

Vannet er et populzert fiske- og badevann. Ned-
barfeltet har spredt gards- og hyttebebyggelse
med tilhgrende viktige kulturlandskap, beite- og
viltomrader.

asen

Figur 1. Ertevannets nedbgrfelt. Utlgp fra innsjgen er
markert med rgd prikk.

UTFORDRINGER I ERTEVANNET

Ertevannet er pdvirket av eutrofiering som fglge
av nzringsstoffavrenning fra dyrket mark og fra
spredt bebyggelse.

OKOLOGISK TILSTAND

Ertevannet ligger under marin grense og er
naturlig naeringsrikt. I 2018 var tilstanden dar-
lig etter Vanndirektivets klassifiseringssystem
(Figur 2). Dette skyldes saerlig hgye konsentra-
sjoner av blagrgnnalger. Oppblomstring av blant
annet blagrannalger i slekten Aphanizomenon
fagrer til redusert vannkvalitet (Bilde 3).
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Figur 2. Det er et mal & & alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).
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VANNKVALITETEN I ERTEVANNET

Det har blitt tatt ut manedlige vannprgver fra
mai til oktober i Ertevannet gjennom mange

ar. Data tilbake til 1990-tallet er tilgjengelig i
databasen Vannmiljg. Innsjgen har gjennom de
siste drene hatt en svak tendens til gkning av
klorofyll a, til tross for en reduksjon i totalkon-
sentrasjoner av bade nitrogen og fosfor (Figur
3). Nar et gkosystem har kommet ut av balanse
der oppblomstring av bldgrgnnalger har blitt et
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Figur 3. Trendanalyse for totalfosfor i Ertevannet i perioden 2010 - 2018.

Blandprgver fra 0-4 meter er benyttet i analysene.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Flere tiltak er allerede gjennomfgrt for a for-
bedre vannkvaliteten i Ertevannet. Bgnder tar

i bruk redusert jordarbeiding, vegetasjonsso-
ner langs vassdragene, samt gras eller stubb

i flomutsatte omréder. I tillegg er det foretatt
reparasjoner og rehabiliteringer av dreneringer
og andre hydrotekniske anlegg. Opprydning i
spredt avlgp er ogsa gjennomfart. Tiltak for 3
redusere nzeringsstoffavrenning fra fulldyrket
mark og fra spredt bebyggelse blir viktig ogsa

i fremtiden. Komplekse sammenhenger med
naeringstoffer, lys og temperatur gjgr dessuten
at arbeidet med & forbedre vannkvaliteten i
Ertevannet kan bli et langsiktig arbeid der ogsa
endringer i klimaet kan pavirke negativt.

problem, kan dette medfgre et omfattende ar-
beid for & snu utviklingen. Det er ikke bare nze-
ringsstoffer, men ogsd andre faktorer som lys
og temperatur er sentrale for algeoppblomstrin-
gen i en innsjg. Ertevannet har blitt generelt
mgrkere over de siste ti-arene. Dette pavirker
lysforholdene og dermed algeoppblomstringen i
innsjgen. Endringen i vannets farge tilskrives en
effekt av endret klima og reduksjon i sur ned-
bgr. De siste drene har vannet derimot blitt noe
mindre farget.

BLAGR@NNALGER

Bilde 3. Bl&grgnnalger i slekten Aphanizomenon. Illustrasjonsbilde
omarbeidet fra Wikipedia.

ﬁKVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger
og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever p& bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Naeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Radhusgata 1, Rakkestad
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Vannomrade
/& Glommas hovedlgp
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Bilde 1. Sandesund Foto: Ruben Pettersen

Glomma sgr strekker seg fra @yeren i nord og munner ut i Oslofjorden i sgr. Hovedlgpet i
Glomma sgr har flere store fossefall, blant annet Sarpsfoss som er Europas stgrste foss.
Elvelgpet nedstrems Sarpsfoss har mye industri og er ogsa er et viktig oppvekstomrade for
laksefisk. Videre tiltaksgjennomfgring er viktig for a sikre god vannkvalitet pa strekningen.

OM GLOMMAS HOVEDL@P

Solbergfoss er inngangsstasjonen til vannomra-
det Glomma sgr for @yeren, og er ogsa utlgpet
til @yeren. Solbergfoss har veert regulert siden
1925 og har en fallhgyde p& 20 meter. Gjen-
nomsnittlig vannfgring er 700 m3/s. Nedstrgms
Solbergfoss ligger to kraftstasjoner, samt Sarps-
foss, Europas stgrste foss med hensyn til vann-
fgring. Strekningen nedstrgms Sarpsfoss er et
oppvekstomrade for anadrom laksefisk!. Samme
strekning har ogsa mye industrivirksomhet med
fabrikker som benytter vann fra Glomma som
prosessvann. Nedre deler er ogsa brakkvann-
spavirket.

UTFORDRINGER I GLOMMAS HOVEDL@P
Sidenedbgrfeltene i den nederste delen av
vassdraget er sterkt pdvirket av urban utvikling
og avrenning fra tette flater. Enkelte av ned-
bgrfeltene har mye fulldyrket mark med marine
avsetninger.

OKOLOGISK TILSTAND VED SOLBERG-
FOSS

Begroingsalger tatt ved Solbergfoss har fra
2009 til 2014 veert i sveert god til god gkolo-
gisk tilstand (se figur 3). Vannkvaliteten ved
Solbergfoss reflekterer vannkvaliteten i @yeren.
De siste 10 drene har klorofyllkonsentrasjonen i
@yeren gatt ned og planteplanktonsamfunnet

har siden 1988 vaert i sveert god gkologisk til-
stand. Trender i tilfgrsler fra Glomma overvékes
gjennom Miljgdirektoratets Elvetilfgrselspro-
gram. Det er en oppadgdende trend i tilfgrsler
av nitrogen og fosfat fra 1990 til 2016. I samme
periode har ogsa vannfgringen i Glomma gkt.

SOLBERGFOSS

Figur 1 Stasjonen ved Solbergfoss. Foto: Ruben Pettersen
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Figur 2. Det er et mal 3 & alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).
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Bunndyrsamfunnet var i moderat gkologisk til-
stand fra 2008 til 2012. I 2013 og 2015 var det

i god gkologisk tilstand. Fosforkonsentrasjonene
ligger i god til sveert god tilstand og nitrogenkon-
sentrasjonene ligger pd grensen mellom god til
moderat.

OKOLOGISK TILSTAND SARPSFOSSEN
Begroingsalger undersgkt rett over Sarpsfoss var
i sveert god til god gkologisk tilstand fra 2009 til
2014, med unntak av 2011 da den gkologiske
tilstanden var moderat (se figur 4). Bunndyrsam-
funnet var i moderat gkologisk tilstand fra 2008
til 2012, mens i 2013 og 2015 var de i god gko-
logisk tilstand. Konsentrasjonene av fosfor er noe
hgyere ved Sarpsfoss enn ved Solbergfoss. Nitro-
genkonsentrasjonen i Sarpsfoss var tilsvarende
som ved Solbergfoss. Basert pa bunndyrene er

den gkologiske tilstanden pa strekningen darlig.
Heterotrof begroing viser sveert darlig gkologisk
tilstand, mens begroingsalgene viser god gkolo-
gisk tilstand.

OKOLOGISK TILSTAND TIL UTLGPET AV
GLOMMA

NIVA har overvaket biologiske og kjemiske
kvalitetselementer oppstrgms og nedstrgms
Borregaard Fabrikker fra 2013 til 2018. Begro-
ingsalger oppstrgms (se figur 4) og nedstrgms
bedriften (se figur 5) gar fra god til moderat
tilstand i gjennom hele perioden 2013 til 2018.
Prgver av bunnfauna, alger og heterotrof begro-
ing tyder pd at bedriftens utslipp pavirker nedre
Glomma. P43 strekningen fra Gredker og videre
nedstrgms er vannforekomsten i svaert dérlig
gkologisk tilstand basert pa bunndyr. Begroings-
algene viser her moderat gkologisk tilstand.
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Figur 3. @kologisk tilstand (2008-2013) basert
pd begroingsalger (NEQR) for stasjonen ovenfor
Solbergfoss. Se figur 2 for klassifisering.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Flere tiltak er iverksatt i sidevassdrag som pavir-
ker hovedlgpet. Det er ogsd gjennomfert tiltak
for & redusere overvann i urbane strgk. Det er
seerlig strekningen mellom Sarpsfossen og til
utlgpet av Glomma det er ngdvendig med en
ekstra innsats. Industriutslipp pavirker vannkvali-
teten negativt. Miljadirektoratet har derfor palagt
fabrikkene & gjennomfare tiltaksrettet overva-
king for a forbedre vannkvaliteten gjennom mer
malrettede tiltak. Laksebestanden i omradet er
pa vei opp etter at laksseyngel og smolt gjennom
en arrekke er satt ut i omrddet ved Borregaards
fabrikker. Elfiske viser at det nd er naturlig pro-
duksjon av laksesmolt i elva, men at klekkeridrift
fortsatt er ngdvendig for & holde bestanden

oppe.

Figur 4. @kologisk tilstand (2008-2018) basert
pd begroingsalger (NEQR) for stasjonen ovenfor
Sarpsfossen. Se figur 2 for klassifisering.

Figur 5. @kologisk tilstand (2013-2018) basert
pé begroingsalger (NEQR) for Sandesund,
nedstrgms Borregaard Fabrikker. Se figur 2 for
klassifisering.

~‘KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger
og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende maleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever p& bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for a leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, R&dhusgata 1, Rakkestad




Vannomrade

Lekumelva, ogsa kalt Heera og Eidsbergselva, har et nedbgrfelt pa 235 km2og renner gjennom

Foto: wikipedia.org

kommunene Eidsberg og Trggstad. Hovedutfordringen i vassdraget er avrenning fra fulldyrket
mark. I de nederste delene av elva er det i tillegg utfordringer knyttet til erosjon og ras.

OM HARA

Haera renner gjennom Eidsberg og Trggstad
kommune, Kallaksjgen, Heersetsjgen, samt
Skottasjgen. Elven renner ogsa gjennom de
beskyttede omrddene Kallakmosen og Heera
naturreservat. Store deler av Haera renner
gjennom jordbrukslandskap med marine avset-
ninger. De nedre delene av nedbgrfeltet bestar
av 78 % marin leire. I de gvre delene av ned-
bgrfeltet er leirdekningsgraden 48%. Haera har
to store sideelver Dalselva og Dugla. Lekum
kraftverk med sitt fall pd 27 meter er det eneste
kraftverket i elvelgpet.

UTFORDRINGER I HARA

Den stgrste pavirkningen i vassdraget er avren-
ning fra fulldyrket mark. Ras og erosjon forkom-
mer ogsa som fglge av at de nederste delene
av Lekumelva gar i ravinelandskap.

4

Figur 1. Kart over nedborfeltet til Hera/Lekumelva. Rod prikk
viser utlgp.

Utfordringer knyttet til nzeringstoffer (fosfor og
nitrogen) blir stgrre jo lenger ned i vassdraget
en kommer. Historisk har vassdraget gjennom-
gatt betydelige kanaliseringer og bekkelukkinger
som 0gsa bidrar til flomproblematikk og erosjon
i vassdraget. Renseanlegget i Lekumelva er
0gsa en kilde til tilfgrsler av nzeringssalter. Dette
gjenspeiles ogsd i den gkologiske tilstanden
(tabell 1).

OKOLOGISK TILSTAND

Dugla ved Visterbekken var i 2011 i god gkolo-
gisk tilstand for bade bunndyr og begroingsal-
ger. Den gkologiske tilstanden i 2017 var darlig
for begroingsalger, men moderat for bunndyr.
Dette kan skyldes utbyggingen av E18. Det er
0gsa gjort store utvidelser pd Nortura Haerland.
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Haera ved Rustadfossen og Lekumelva er i mo-
derat gkologisk tilstand basert pd bunndyr og
begroingsalger. Den gkologiske tilstanden ved
Rsengen bru er svaert dérlig. Den gkologiske
tilstanden i Bergerbekken er derimot forbe-
dret for bunndyr og begroingsalger siden 2011
(Tabell 1). Fosfor er en driver for eutrofiering
av vassdrag og har blitt hyppig overvaket ved
utlgpet av Heaera. Figur 3 viser en svak reduk-
sjon i fosforavrenning etter 2011. Nedgangen i
fosfor er antagelig et resultat av tiltakene som
er gjennomfgrt i landbruket, samt forbedring av
kloakksystemet.
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Figur 3. Trendanalyse for belastning totalfosfor i kg pr. &r i perioden 2006 til
2017. Standardfeil er vist med rode stiplede linjer.

Tabell 1. Den okologiske tilstanden er basert pa en samlet vurdering av de biologiske kvalitetselementene begroingsalger og bunndyr fra ni stasjoner. @kolo-
gisk tilstand kan karakteriseres fra darlig til moderat. Fargekodene i tabell 1 refererer til figur 2.

Stasjoner i Haera Begroingsalger 2011 | Bunnfauna 2011 | Begroingsalger 2017-2018 | Bunnfauna 2016-2018 | Samlet tilstand 2018

Bergerbekken

Dugla ved Visterbekken

Heera ved Sentvet

Hzera ved Asengen bru

Rustadfoss

Lekumelva ved Narvestad

Fuskbekken/Moenbekken

Bolju, Holmbekken, Boli-
bekken, Bergerbekken

Moenbekken

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

For & nd miljgmalene i Vanndirektivet ma det
settes inn tiltak (figur 2). Et tiltak for & be-
grense utslipp til elva er & forbedre vann og
avlgpssystemene. Det er et mal & fa flere av de
private avilgpssystemene over til det kommuna-
le nettverket. Flere tiltak for @ redusere tilfarsler
av naeringsstoffer fra dyrket mark blir gjennom-
fort. Redusert jordarbeiding, bruk av vegeta-
sjonssoner langs vassdragene, samt gras eller
stubb i flomutsatte omrader er tiltak flere bgn-
der gjgr. I tillegg er det foretatt reparasjoner og
rehabiliteringer av dreneringer og andre hydro-
tekniske anlegg. Opprydning i spredt avigp og
sanering av kommunale avigpsanlegg er ogsa
gjennomfgrt. Det er fremdeles behov for ytterli-
gere tiltak. Anbefalingen i slike type vassdrag er
gjerne & gke andelen areal i stubb i de bratteste
omrddene. I de nedre delene av vassdraget kan
det veere aktuelt & gke dekningsgraden av kant-
vegetasjon for redusere utfordringer knyttet til
utglidninger og kanterosjon.

. KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE | |

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende mdleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Mélinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pad bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Nzeringssalter: Naeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neaeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer
i vassdrag. Tilhgrende mdleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Rddhusgata 1, Rakkestad
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i Vannomrade
/s Tsesjg

Bilde 1. Isesjo — Sarpsborg sin sterste innsjo. Innsjoen ligger idyllisk til med mange fiske- og bademuligheter. Isesjo er ogsa drikkevannskilde for Sarpsborg Foto: Erlend Bjortvedt.

Isesjo i Sarpsborg kommune i @stfold er karakterisert som kalkfattig og humgs. Isesjg er en
viktig drikkevannskilde for Sarpsborg kommune og har flere arter av karpefisk, al, grret, ab-
bor, gjors og gjedde. Innsjgen oppfyller ikke Vanndirektivets krav om god gkologisk tilstand.
Dette skyldes tidvis hgye konsentrasjoner av bldgrgnnalger.

OM ISES]O UTFORDRINGER I ISESJO

Isesja er tilknyttet vassdraget Isoa (Bilde 1, Viktige kilder til pdvirkning er naeringsstoff-
Figur 1). Isesjg er kalkfattig og humgs. Den 6,4 avrenning fra dyrket mark og fra spredt be-
km? store innsjgen ligger 38 moh med ned- byggelse. Det er utarbeidet tiltaksprogram for
barfelt 140 km?2. Sgrenden av innsjgen har et vannforekomster i Sarpsborg med risiko for ikke
maksimum dyp p& omtrent 25 meter. d nd miljgmalet, samt for vannforekomster med

behov for forebyggende tiltak.

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN

Isesjg og omradene rundt er viktige
rekreasjonsomrader for Sarpsborgs befolkning.
Sammen med Glomma er Isesj@ drikkevanns-
kilde for Sarpsborg. Innsjgen har flere arter
karpefisk, al, grret, abbor, gjgrs og gjedde.
Nedbgrfeltet til bestdr av skog, men har ogsa
en del spredt gards- og hyttebebyggelse med
tilhgrende viktige kulturlandskap, beite- og
viltomrader.

OKOLOGISK TILSTAND

Isesjg ligger under marin grense og er naturlig
neeringsrik. Tilstandsklassen er moderat i Isesjg
og oppfyller med det ikke Vanndirektivets krav
for god gkologisk tilstand. Dette skyldes ofte
hgye konsentrasjoner av blagrgnnalger. I 2018
var det et sammensatt samfunn med noe vekst
av algen Gonyostumum semen i sommerma-
nedene (Bilde 2). Det er et mal & fa alle typer
vannforekomster i god gkologisk tilstand eller
bedre (Figur 2).

Avvik fra Dkologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand
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o . S Figur 2. Det er et mal & fa alle typer vannforekomster i god gkologisk
Figur 1. Isesjo med nedborfelt. Utlop fra innsjoen er markert tilstand eller bedre (Direktoratsgrppen vanndirektivet 2018. Veileder
med rod prikk. 2:2018 Klassifisering).
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VANNKVALITETEN I ISESJO

Det har blitt tatt ut manedlige vannprgver fra
mai til oktober i Isesjg sammenhengende i flere
ar. Data tilbake til 1980-tallet er tilgjengelig i
databasen Vannmiljg. Til tross for en relativt
stabil totalkonsentrasjon av bade fosfor og ni-
trogen har konsentrasjonene av klorofyll a blitt
redusert (Figur 3). Dette skyldes at det er flere
faktorer som er med pa a pavirke algeoppblom-
stringen i en innsjg.
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Figur 3. Trendanalyse for klorofyll a i Isesjgen. Blandprgver tatt fra 0-4
meters dyp er benyttet i analysen.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN
Det er gjennomfgrt flere tiltak for & forbedre
vannkvaliteten i Isesjg. Det er et krav om stubb
i arealer med bratt terreng. Videre er det eta-
blert vegetasjonssoner langs vassdragene, samt
gras eller stubb i flomutsatte omrader. I tillegg
er det foretatt reparasjoner og rehabiliteringer
av drenering og andre hydrotekniske anlegg.
Opprydning i spredt avigp er ogsd gjennomfart.
Sarpsborg kommune har et spesielt fokus pa
Isesjg og har utarbeidet egen handlingsplan.
Tiltaksgjennomfaring for & redusere nitrogen-
og fosfortilfgrsler vil trolig ogsa veere viktig i
fremtiden. I tillegg vil klima og forskning pa
algedynamikk veere viktige faktorer & folge opp
for & forstd hvordan vannkvaliteten i isesjg kan
forbedres.

Faktorer som lys og temperatur bidrar ogsa.
Lys- og temperaturforholdene i en innsjg kan
endres ndr klimaet endres. Isesjg har blitt mgr-
kere over de siste ti-drene. I tillegg er siktedy-
pet redusert de siste fa drene. Det at Isesjg tid-
vis har oppblomstring av algen G. semen, som
kan utnytte naeringsstoffer fra innsjgsedimenter,
gjer at vi ma behandle trender for en gkning i
alger ekstra varsomt.

ALGEN G. SEMEN

Bilde 2. Algen Gonyostomum semen. Omarbeidet fra Wikipedia.

#KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger
og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pd
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever p& bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Nazeringssalter: Nzaeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for d leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pd eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Rddhusgata 1, Rakkestad
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é Vannomrade
/& Kystbekker

Foto: Ruben Pettefsen

Med kystbekker menes de sma bekkene som gar direkte til kystomrdadene. Den gkologiske
tilstanden i kystbekkene har blitt utfordret i flere tidr gjennom utbygging av infrastruktur og
rorlegging av bekkene. I tillegg pavirker blant annet avrenning fra jordbruket og lekkasjer
fra avigp vannkvaliteten. Habitatforbedrende tiltak har forbedret forholdene for fisk i flere
av kystbekkene.

OM KYSTBEKKENE

Kartlegging og restaurering av sjggrretbekker i Basert pd en vurdering av bunndyr har bekkene
@stfold har foregdtt over flere tidr. Fjelle/Dalebekken og Skjebergbekken gdtt fra
Kystbekker som har vannfgring hele 8ret har darlig gkologisk tilstand i 2011 til sveert darlig
gjerne en bestand av sjggrret. I vannomradet tilstand i henholdsvis 2016 og 2017. Guslund-
er det registret 30 sjgarretbekker (figur 3). bekken var i 2011 i moderat tilstand, men i

darlig tilstand i 2015. Hjelmungbekken var i
darlig tilstand i 2016. Ved gkt vannfgring viser

UTFORDRINGER I KYSTBEKKENE overvaking av kystbekkene hgye konsentrasjo-
Bekkene langs kysten har métte vike for gkt ner av partikler og naeringsstoffer. Vanndirekti-
utbygging av infrastruktur og bebyggelse. Siden vet setter krav om at alle bekker skal ha god til
1960-tallet har rundt 1500 km av kystbekke- sveert god gkologisk tilstand (se figur 1).
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OKOLOGISK TILSTAND Figur 1. Det er et mal & f& alle typer vannforekomster i god gkologisk

Omtrent alle kystbekkene i Glomma sgr har hatt tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
. . . 2:2018 Klassifisering).

en nedgang i bakterieverdier, men med enkelte

topper ved flomepisoder.
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Figur 2 viser den gkologiske tilstanden i de for-
skjellige kystbekkene basert pd bunndyr (nEQR)
i 2011 (hvit) og i 2017 (grd). Fargekodene i
figur 2 er forklart i figur 1. Koder: Slevikbekken
(SLE), Fjelle/Dalebekken (FJE), Kystbekken
Onsgy (KBO), Hjelmungbekken (HJE), Skjeberg-
bekken (SKJ), Guslundbekken (GUS), Akento-
bekken (AKE) og Kallergdbekken (KAL).
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Figur 2. @kologisk tilstand basert pd bunndyr (nEQR) i de forskjellige
kystbekkene. Fargekodene i figuren er gjengitt i figur 1.
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TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Det er gjennomfgrt habitatforbedrende tiltak
som bruk av gytegrus og etablering av terskler
i flere av sjggrretbekkene. Tiltaket har resultert
i merkbar forbedring hos fiskepopulasjonen i
bekkene. Tiltak som redusert jordarbeiding er
gjennomfgrt i jordbruket. I tillegg er avigpsnet-
tet i kommunene er oppgradert. Likevel er det
flere av kystbekkene der kantvegetasjon blir
fijernet og enkelte bekker blir kanalisert. Det er
derfor viktig at det jobbes videre med & sikre
vannkvaliteten i kystbekkene. Dette kan gjgres
gjennom konkrete handlingsplaner og videre
tiltaksgjennomfgring og kunnskapsformidling.
En kan blant annet spre kunnskap om at kyst-
bekker er viktige oppvekstomréder for sjggrret.
Det er ogsa aktuelt & arbeide videre med habi-
tatsforbedrende tiltak som bruk av gytegrus og
etablering av terskler.

Flere av kystbekkene kartlagt med hensyn pa
sjgarret har hatt en merkbar forbedring de siste
ti drene. Lokale krefter og frivillige organisasjo-
ner har gjennom vellykket tiltakgjennomfgring
forbedret forholdene i bekkene. Parameteren
begroingsalger ligger p& moderat gkologisk til-
stand, men med en svak forbedring siden 2011.

OVERSIKT BEKKER |~
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Figur 3. Oversikt over sjggrret i bekker i vannomrddet (hentet fra
Fagrddet for laks og sjogrret pd @stlandet). Det er 30 bekker som er
registrert med sjggrret i vannomradet.

#KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende méaleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pd
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pd bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Naeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for a leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer
i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Radhusgata 1, Rakkestad
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Lundebyvannet

Vannomrade

Bilde 1. Lundebyvannet i Eidsberg. Foto: Thomas Rohrlack, NMBU

Lundebyvannet er en av de mest besgkte badeplassene i Indre @stfold. Idag oppfyller ikke
innsjgen Vanndirektivets krav for god gkologisk tilstand szerlig grunnet hgye algekonsen-

trasjoner. Tiltak spesielt mot nitrogenavrenning vil kunne begrense algeoppblomstringen og

forbedre vannkvaliteten.

OM LUNDEBYVANNET

Lundebyvannet ligger i Eidsberg kommune.
Nedbgrfeltet er preget av landbruk, skogsom-
rdder og noe bebyggelse. Innsjgen er en del
av Steinborgvassdraget og mottar vann fra
Steinsvannet via Ngadammen, Lintotjern og
Engatjern (Bilde 1 og 2). Lundebyvannet har
en rekke grunne omrader, og stgrste dyp er pd
5,4 meter. Vannet er naturlig noe humgst, dvs
at innholdet av naturlig organisk materiale er
relativt hgyt.

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN
Lundebyvannet er kommunens mest populaere
badevann, og er en av de mest besgkte bade-
plassen i Indre @stfold. En stor del av vassdra-
get er regulert.

UTFORDRINGER I LUNDEBYVANNET
Lundebyvannet er preget av algeoppblomstrin-
ger av blant annet algen Gonyostomum semen.
Innsjgen har lang historie med menneskelig pa-
virkning fra landbrukspavirkning og bebyggelse.

OKOLOGISK TILSTAND

Lundebyvannet oppfyller ikke Vanndirektivets
krav for god gkologisk status (figur 2). Opp-
blomstringer av algen Gonyostomum semen
medfgrer ofte konsentrasjoner av klorofyll som
overstiger 100 ug/l i sommermanedene (Bilde
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Figur 2. Det er et mal & fa alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).




VANNKVALITETEN I LUNDEBYVANNET
Innsjgen har blitt provetatt i flere ar, og data tilba-
ke til 1980-tallet er tilgjengelig i databasen Vann-
miljg. I tillegg har det blitt tatt ut sedimentkjerner.
Sedimentkjerner kan gi informasjon langt tilbake

i tid. Resultatene viser at det har veert like store
algemengder helt tilbake til midten av 1700-tallet,
som det var p& begynnelsen av 1800-tallet og i
perioden 1960-2000. Etter &r 2000 har det der-
imot veert en markant gkning av algemengden.
Dette tyder pa at Lundebyvannet i nyere tid har
blitt en mer produktiv innsjg og at denne trenden
ser ut til 3 fortsette. Dette stgttes ogsa opp av
klorofyll a mélinger utfert av blant annet NIVA og

Bilde 2. Vannet som tilfgres Lundebyvannet via bekk fra Moentjernet
har en naturlig brunaktig farge. Vann og vassdrag har blitt brunere over
store deler av @stlandet i Igpet av de siste &rene, noe som tilskrives
b&de klimaendringer og ikke minst tilbakegangen av sur nedbgr. Foto:
Stdle Haaland, NIBIO

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Det er gjennomfart flere tiltak for & forbedre
vannkvaliteten i Lundebyvannet. Bgnder tar i bruk
redusert jordarbeiding, vegetasjonssoner langs
vassdragene, samt gras eller stubb i flomutsatte
omrader. I tillegg er det foretatt reparasjoner og
rehabiliteringer av dreneringer og andre hydro-
tekniske anlegg. Opprydning i spredt avigp er
0gsd gjennomfart. Tiltak som reduserer tilfgrsler
av fosfor til innsjgen kan bli lite virkningsfullt opp
mot algeoppblomstring av vandrende alger som
G. semen. Derimot vil lokale tiltak mot nitroge-
navrenning til innsjgen kunne ha en bedre effekt,
da nitrogentilfgrselen er den begrensende fakto-
ren for algeoppblomstring av G. semen. Vi trenger
trolig en ny typifisering som kan inngd i Vanndi-
rektivet for slike innsjger.

Fylkesmannen i @stfold fra 1980-tallet og frem til
i dag (Vannmiljg). Stabile fosfor konsentrasjoner i
innsjgsedimentet tyder pd at bade endring i land-
bruksaktivitet og nyere bebyggelse i nedbgrfeltet
ikke har hatt en betydelig pavirkning pé alge-
samfunnet i innsjgen. @kningen av algemengden
i innsjgen kan trolig tilskrives klimaendringer og
en reduksjon i sur nedbgr. Vanndirektivets klas-
sifiseringssystem er mindre egnet til forvaltning
av Lundebyvannet ettersom blant annet algen G.
semen ikke tas hensyn til. Denne typen alger kan
benytte seg av fosfor lagret i sedimentene.

ALGEN G. SEMEN

Bilde 3. Algen Gonyostomum semen. Omarbeidet fra Wikipedia.

4KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger
og kystvann. Tilhgrende méleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pdvekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon p&
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pd bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Nzeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Radhusgata 1, Rakkestad
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Bilde 1. Lyseren. Foto: Ole-Hikon Heier.

Lyseren i Spydeberg og Enebakk er en ikke-regulert innsjg. Lyseren oppfyller Vanndirektivets
krav til god gkologisk tilstand, men har som eneste vannforekomst i Glomma sgr en mal-

setning om svaert god gkologisk tilstand i 2021.

OM LYSEREN

Lyseren (Bilde 1) ligger i Spydeberg og
Enebakk. Innsjgen er tilknyttet vassdraget
Smalelva. Innsjgen ligger 162 moh. og har et
areal pd 7,3 km2. Lyseren er moderat kalkrik og
humgs. Lyseren er en oppdemt innsjg og i 2015
ble det bygget en ny dam med fast overlgp pé
161 moh. Nedbgrfeltet er relativt lite i forhold
til innsjgens areal (Figur 1) noe som gjgr at
vannets oppholdstid er i overkant av 5 ar.

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN
Nedbgrfeltet til Lyseren er et viktig rekreasjons-
omrade for bading, padling, fiske og krepsing
(Bilde 2 og 3), samt en viktig drikkevannskilde
for Spydeberg og Hobgl kommune.

Igiéur 1. Lyseren med nedbgrfelt. Utlgp er markert med rgd
prikk.

UTFORDRINGER I LYSEREN

Lyseren blir hovedsakelig pavirket av naerings-
salter fra landbruk og spredt avlgp som farer til
eutrofiering.

OKOLOGISK TILSTAND

Lyseren ligger under marin grense og er mid-
dels naeringsrik. Den oppfyller Vanndirektivets
krav til god gkologisk tilstand. I 2018 var det et
godt sammensatt algesamfunn, men med be-
tydelig innslag av blagrgnnalger. Pa slutten av
sommeren og om hgsten var det ogsa tilstede
algearter som er kjent for 3 kunne skape opp-
blomstringer.

Awvik fra Dkologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand
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Figur 2. Det er et mal & & alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder

forana
miljemal

2:2018 Klassifisering).




VANNKVALITETEN I LYSEREN

Det har blitt tatt ut manedlige vannpraver

fra mai til oktober i Lyseren gjennom mange

ar. Data tilbake til 1980-tallet er tilgjengelig i
databaser (Vannmiljg). Fra 1980 har konsentra-
sjon av fosfor gkt, men de siste drene har det
veert en svak nedgang (Figur 3). Eutrofiering er
imidlertid ikke bare avhengig av naeringsstoffer,
0gsa andre faktorer som lys og temperatur er
sentrale for antall alger i en innsjg@. Lyseren har
blitt brunere over tid. Dette er ogsa tilfellet for
en rekke vann og vassdrag over store deler av
@stlandet. N&r lysforholdene og temperatur-
forholdene i en innsjg endres kan ogsa alge-
oppblomstringen pavirkes. Utviklingen tilskrives
variasjon i klima og reduksjon i sur nedbgar.

— STERKT TRUET A. ASTACUS
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Figur 3. Trendanalyse av totalfosfor i Lyseren i perioden 1980 - 2018.
Det er benyttet vannprgver fra 0- 4 meter i analysen.

ﬂ P._FLUVIATILIS

Bilde 2. Lyseren har en bestand av Edelkreps (Astacus astacus). Edel-
krepsen er rgdlistet (sterkt truet). Soppsykdommen krepsepest er en
stadig trussel for edelkreps og det er viktig at baereren av krepsepest,
signalkrepsen (Pacifastacus leniusculus) ikke kommer inn i innsjgen. Hvis
du finner syk eller dgd kreps, legg den i fryseren og kontakt Mattilsynet.
Bildet er fra lyserninfo.no.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN
Det er gjennomfart flere tiltak for & opprett-
holde god vannkvaliteten i Lyseren. Bander

tar i bruk redusert jordarbeiding, fangdammer,
vegetasjonssoner langs vassdragene, samt gras
eller stubb i flomutsatte omrader. I tillegg er
det foretatt reparasjoner og rehabiliteringer av
dreneringer og andre hydrotekniske anlegg.
Opprydning i spredt avigp og kloakkering av
hyttefelt er ogsa gjennomfart. I tillegg til over-
vakning er ny viten om alge- og bladgrgnnbak-
teriedynamikk viktig for & sette inn de riktige
tiltakene i fremtiden.

Bilde 3. Lyseren er et yndet sted for sportsfiske, ogsd om vinteren. Inn-
sjgen har en meget god bestand av abbor (Perca fluviatilis) og gjedde
(Esox lucius). Stor abbor fanges ofte i Lyseren. Bildet fra Wikipedia.

4KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pé
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pa bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Nzeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Rddhusgata 1, Rakkestad
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é Vannomrade
/&= Rakkestadelva

Foto: Ruben Pettersen

Rakkestadelva med tilhgrende sidevassdrag har et nedbgrfelt pa 185 km?2. Nedbgrfeltet
bestdr av skog (66 %), jordbruk (26%), myr (3 %) og en liten andel urbane omrader (1%).
Rakkestadelva er et rekreasjonsomrade, samt en viktig drikkevannskilde for innbyggerne i
Rakkestad kommune.

OM VASSDRAGET UTFORDRINGER I RAKKESTADELVA

Rakkestadelva har flere stgrre sidevassdrag som
Tjeera, Dgrja og Skisvassdraget. De gvre delene
av nedbgrfeltet er dominert av skogsomréder
med mye gneis og granitt, som gir liten buffer-
evne for sur nedbgr. Det har derfor blitt kalket

i flere ar. Nedre deler av nedbgrsfeltet har 46%
marin leire.

BRUK AV VANNFOREKOMOSTEN
Rakkestadelva er drikkevannskilde for Rakke-
stad, samt et rekreasjonsomrdde. Det drives
intensivt jordbruk i de nedre delene av nedbgr-
feltet.

C Ny e iEL 5 ST
N \ 1 sy aters

Figur 1. Kart over nedbgrfeltet til Rakkestad. Rgd prikk
viser utlgp.

Rakkestadelva er pdvirket av tilfgrsler av nee-
ringsstoffer, partikler og ugnskede bakterier.
Dette kommer i hovedsak fra landbruksvirksom-
het og darlig avlgpshdndtering. Erosjon fra bek-

kekanter og raviner med lite vegetasjon bidrar
ogsa. Fosfor regnes som den starste kilden til
eutrofiering. Malet for vanndirektivet er at alle
vannforekomster skal ha god eller svaert god
gkologisk tilstand innen 2021 (Figur 2).

FORKLARING AV MILJ@TILSTAND OG TILTAKSBEHOV
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Figur 2. Det er et mal & fa alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
2:2018 Klassifisering).




NEDGANG I FOSFORKONSENTRASIJONER
Fosforkonsentrasjoner har veert overvaket ved
utlgpet av Rakkestadelva siden 1996 (figur 3).
Rakkestadelva er definert som et leirvassdrag.
Miljgmalet for denne vanntypen er pd 80 ug/liter.
En trendanalyse av gjennomsnittlig fosforkon-
sentrasjon fra 1996 til 2017 viste en nedgang pa
ca. 20 pg/L. I 2017 var gjennomsnittlig fosfor-
konsentrasjon 92 ug/L. Figur 3 viser en svak
nedgang i arlig fosforbelastning i perioden 2006
til 2017. Fortsetter trenden, s& kan miljgmalet
nds med riktig innsats.
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Figur 3. En trend analyse for avrenning av fosfor i kg pr &r i perioden
2006 til 2017. Firkantene viser &rlig belastning. De rgd stiplede linjene
viser standardfeil.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

For & nd miljgmalene i Vanndirektivet (figur

2), ma det settes inn tiltak. Kommunen jobber
kontinuerlig med a forbedre vann og avlgps-
systemene for & begrense utslipp til elva. Malet
er at flere av de private avilgpssystemene blir
overfgrt til det kommunale nettverket. Flere
tiltak for a redusere tilfarsler av naeringsstof-
fer fra dyrket mark blir gjennomfgrt. Redusert
jordarbeiding, bruk av vegetasjonssoner langs
vassdragene, samt gras eller stubb i flomutsat-
te omréder er tiltak flere bgnder gjer. I tillegg
er det foretatt reparasjoner og rehabiliteringer
av dreneringer og andre hydrotekniske anlegg.
Opprydning i spredt avlgp og sanering av kom-
munale avigpsanlegg er ogsa gjennomfart. Det
er fremdeles behov for ytterligere tiltak. @kt
andel areal i stubb i erosjonsklasse 3 og 4 kan
redusere pavirkningen. Et annet tiltak som kan
redusere sediment- og fosforkonsentrasjoner er
terskler og fangdammer.

OKOLOGISK TILSTAND

Dagens gkologiske tilstand kan karakteriseres
som darlig. Perioder med mye nedbgr har gitt
hgy avrenning som har fart til hgyt partikkelinn-
hold og problemer med vannkvaliteten. Den
gkologiske tilstanden er basert pa en samlet
vurdering av biologiske kvalitetselementer som
begroingsalger og bunndyr fra flere stasjoner.
Det er mélt hgye fosfor- og nitrogenkonsentra-
sjoner i vannet pa flere stasjoner. Fargekodene i
tabell 1 refererer til figur 2.

Tabell 1 @kologisk tilstand til stasjonene i Rakkestadelva.
Stasjoner i nedbgrfeltet | Tilstand 2011-2013 | Tilstand 2017-2018

Levernesbekken

Tjeera m. fl.
@verbybekken
Bekkefelt Skjeklesjgen

Dgrja
Nakkimbekken

Nedre Rakkestadelva

@vre Rakkestadelva

Skisvassdraget
Bekkefelt Ertevannet

Ertevannet

Skjeklesjgen

4KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende maleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pd bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Naeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for a leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer
i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Rddhusgata 1, Rakkestad
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Vannomrade

; Sidebekker til Glommasjgen

Bilde 1. Glomma ved Vamma. Foto: Ole-Hakon Heier.

Sidebekkene i de gvre delene av Glomma er pavirket av avrenning fra jordbruk og avigps-
vann som forringer vannkvaliteten. Med unntak av en bekk viser bunndyr og begroingsalger
samlet sett darlig tilstand i alle bekkene. En ytterligere oppslutning rundt tiltak i blant annet
landbruket kan veere ngdvendig for & bedre vannkvaliteten.

OM GLOMMASJQEN FORKLARING AV MILJGTILSTAND OG TILTAKSBEHOV
Glommasjgen eller @vre deler av Glomma i aindite | eed iatand
@stfold er en betegnelse pd den mer rolige

SVART GOD

delen mellom Grgnsund i Nord og der Glomma B L
deler seg til Mingevannet og Sarpsfossen i sgr.

Strekningen har flere sidevassdrag som som o
Lekumelva, Rakkestadelva, Haugsbekken og

Dalsbekken. e R
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UTFORDRINGER i GLOMMASJI@EN OG
TILHORENDE SIDEBEKKER Figur 1. Det er et mal & f& alle typer vannforekomster i god gkologisk
. . tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder
Dammer, barrierer og sluser for kraftproduksjon 2:2018 Klassifisering).
pavirker vannkvaliteten i Glommasjgen. Ho-
vedutfordringen i sidebekkene er hgye tilfgrsler
av naeringsstoffer, jordpartikler, organisk stoff
og ugnskede bakterier. Pdvirkningene er mest
sannsynlig avrenning fra dyrket mark, samt _
avlgpsvann fra private avigpsanlegg. Lokalt kan & I
ogsa husdyrgjgdsel utgjgre en vesentlig pavirk-
ning. Belastningene fgrer til forringet miljgtil-
stand for fisk, vannlevende dyr og planter.

BIOLOGISKE INDIKATORER

]

» #

Figur 2. Iogiske paramtr for vurdering av gkologisk tilstand




OKOLOGISK TILSTAND

Glommasjgen er en stor og robust resipient,
der sidebekkene pavirker vannkvaliteten lite.
Det er tatt ut prgver av tungmetaller som viser
god kjemisk tilstand. Sidebekkene pa vestsiden
av Glommasjgen har tidvis hgy avrenning fra
landbruk som farer til hgye verdier av koliforme
bakterier, bunndyr og begroingsalger. Basert pa
begroingsalger var den gkologiske tilstanden
moderat for Mjglkebergbekken, Haugen/Libru-
bekken og Haugsbekken.

4 DPGNFLUE

Figur 3. Dggnflue (Ephemera vulgata) er en biolo-
gisk parameter for vurdering av gkologisk tilstand.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN

Neeringsstoffer, jordpartikler, organisk stoff og
bakterier forringer vannkvaliteten i sidebekke-
ne til Glommasjgen. Mest sannsynlig pavirker
avrenning fra dyrket mark, samt avlgpsvann

fra private avlgpsanlegg. Belastningene farer

til forringet miljgtilstand for fisk, vannlevende
dyr og planter. Flere tiltak for 3 redusere til-
farsler av naeringsstoffer fra dyrket mark blir
gjennomfgrt som redusert jordarbeiding, bruk
av vegetasjonssoner langs vassdragene, samt
gras eller stubb i flomutsatte omrader. I tillegg
er det foretatt reparasjoner og rehabiliteringer
av drenering og andre hydrotekniske anlegg.
Opprydning i spredt avigp og rehabilitering av
kommunalt renseanlegg er ogsa gjennomfgrt.
En ytterligere oppslutning rundt tiltak i landbru-
ket kan veere ngdvendig for a sikre vannkvalite-
ten.

Begroingsalger undersgkt ved Hoelsbekken/
Vidnesda var i darlig tilstand. Bunndyrsamfun-
net var i moderat tilstand ved Hoelsbekken/
Vidnesda og Haugsbekken, men i dérlig tilstand
for Mjalkebergbekken og Haugen/Librubekken.
Samlet sett viser bunndyr og begroingsalger
darlig tilstand i alle bekkene (se tabell 1), med
unntak av Haugsbekken som er i moderat gko-
logisk tilstand. Haugsbekken har ogsa en bruk-
bar bestand av grret noe som ogsa er tilfellet
for flere av bekkene.

Tabell 1. @kologisk tilstand er hentet fra vann-nett og er basert pa begro-
ingsalger og bunndyr fra 2013-2017. Fargekodene i tabell 1 refererer til
figur 1.

Samlet
tilstand

Tilstand
bunndyr

Tilstand
begroings-
alger

Vannfore-
komst

Mjglkebergbek-
ken

Hoelsbekken/
Vidnesda

Haugen/
Librubekken

Haugsbekken

—{KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pd bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Nzringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer
i vassdrag. Tilhgrende mdleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no

Adresse: Rakkestad kommune, R&dhusgata 1, Rakkestad




Skinnerflo
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Vannomrade
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Bilde 1. Skinnerflo er en grunn, neeringsrik innsjo som ligger naer havoverflaten. Fisket kan veere meget godt. Foto: Ole Hakon Heier.

[V 1RV

Skinnerflo i Radde og Fredrikstad kommune er en moderat kalkrik og humgs innsjg. Den opp-
fyller ikke Vanndirektivets krav for god gkologisk tilstand. I tillegg til & begrense nzeringstil-
forsler, er klima og algedynamikk viktige faktorer a fglge opp for forbedre innsjgens tilstand.

OM SKINNERFLO

Skinnerflo ligger i Rade og Fredrikstad kom-
mune. Innsjgen er tilknyttet vassdraget Seutel-
va (Figur 1, Bilde 1). Skinnerflo er en sidearm
av Glommas sitt vestre lgp og hovedinnlgpet er
fra nordenden av Viseterflo. Utlgpet drenerer
via Seutelva i sgrenden av innsjgen. Skinnerflo
er moderat kalkrik og humgs og har et areal pd
1,5 km2. Innsjgen er grunn med maks dyp pa
omtrent 1,5 meter. Nedbgrfeltet pd 40 km? er
relativt stort i forhold til innsjgens areal (Figur

1).

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN

Innsjgen inngdr i Skinnerflo naturreservat. Inn-
sjgen anses viktig for fugleliv og annet dyreliv.

Nedbgrfeltet preges ellers av landbruk (fulldyr-
ket mark), skog, samt en del spredt bebyggel-

se.

il oW o AP E \\! [/ i
Figur 1. Skinnerflo med nedberfelt. Utlgp fra innsjoen er mar-
kert med rod prikk.

UTFORDRINGER I SKINNERFLO

Til tross for at innsjgen er liten i forhold til ned-
barfeltet er det relativt lang oppholdstid og dar-
lig utskifting av vannmassene i Skinnerflo. Det
gjer innsjgen sdrbar for forurensning. Tilfgrsle-
ne fra nedbgrfeltene til Skinnerflo er i hovedsak
naeringssalter fra landbruk og spredt avigp, som
farer til gkt eutrofiering.

OKOLOGISK TILSTAND

Skinnerflo ligger under marin grense og er
naturlig naeringsrik (Bilde 1). Skinnerflo oppfyl-
ler ikke Vanndirektivets krav til god gkologisk
tilstand. I 2018 var det oppblomstring av bla-
grgnnalgen Dolichospermum macrosporum i juli
(Bilde 3).

Avvik fra Dkologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand
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Figur 2. Det er et mal 3 & alle typer vannforekomster i god gkolo-
gisk tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018.
Veileder 2:2018 Klassifisering).




Meget grunne innsjger i dpent lende kan ha
tidvis hgy algeoppblomstring i forhold til vann-
volum, vind kan sirkulere innsjgen flere ganger
per ar og fare til resirkulering av naeringsstoffer
fra bunnsjikt og sedimentet. I tillegg vil lys kun-
ne nd dypt ned i vannmassene. Karpefisk som
blant annet brasme (Abramis brama) kan ogsa
virvle opp sediment og frigi naeringsstoffer til de
frie vannmassene.

VANNKVALITETEN I SKINNERFLO

Det har blitt tatt ut manedlige vannprgver fra
mai til oktober i Skinnerflo gjennom mange ar.
Data tilbake til 1980-tallet er tilgjengelig i data-
basen Vannmiljg.

- | KARPEFISKEN S@RV

Bilde 2. Skinnerflo har en rekke fiskearter. Norgesrekorden i sportsfiske
for karpefisken sgrv (Scardinius erythrophthalmus) ble satt her i 1992
av Ole H3kon Heier. Bilde hentet fra wikipedia.org

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN
Det er gjennomfart flere tiltak for & forbedre
vannkvaliteten i Skinnerflo. Bgnder tar i bruk
redusert jordarbeiding, vegetasjonssoner langs
vassdragene, samt gras eller stubb i flomutsatte
omrader. I tillegg er det foretatt reparasjoner
og rehabiliteringer av dreneringer og andre
hydrotekniske anlegg. Opprydning i spredt
avlgp er ogsd gjennomfart. Tiltak for 8 redusere
neeringsstofftilfgrsler blir ogsa viktig fremover. I
tillegg blir kunnskap om klimaendringens effekt,
samt algedynamikk viktig for 3 sette inn de
riktige tiltakene i fremtiden.

Vannkvaliteten i Skinnerflo i 2018 er klassifisert
som darlig. A sette sgkelyset p& en reduksjon
av bade nitrogen og fosfor vil trolig veere viktig
for & kunne redusere biomassen av planteplank-
ton og bldgrgnnalger i innsjgen. Eutrofiering er
derimot ikke bare avhengig av naeringsstoffer,
0gsa andre faktorer som lys og temperatur er
sentrale for algeoppblomstringen i en innsjg.
Skinnerflo har blitt magrkere de siste ti-drene,
noe som ogsa er tilfelle for en rekke vann og
vassdrag over store deler av @stlandet. Dette
tilskrives blant annet variasjon i klima og ned-
gangen i sur nedbgr.

D. MACROSPORUM
b 7

Bilde 3. I 2018 var det en kraftig oppblomstring av bldgrgnnalgen
Dolichospermum macrosporum i Skinnerflo. Bildet fra nordicmicroalgae.
org.

4KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger
og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Mélinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever pd bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for & leve. Neeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer

i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Radhusgata 1, Rakkestad




;i Tunevannet

Vannomrade

Bilde 1. Tunevannet ble dannet av raet for cirka 12.000
fiske. Foto: Jarl M. Andersen.

siden og ligger i dag delvis i naerhet av urban bebyggelse. Tunevannet er et viktig rekreasjonsomréde for bading, roing og

Tunevannet i Sarpsborg kommune er karakterisert som kalkrik og klar. Vannet oppfyller ikke
Vanndirektivets krav om god gkologisk tilstand. Dette skyldes i stor grad hgye konsentrasjoner
av blagrgnnalger. Klima, reduserte naeringsstofftilfarsler, samt forskning pa algedynamikk blir
viktige faktorer a folge opp for & forstd endringene i vannkvaliteten i Tunevannet.

OM TUNEVANNET

Tunevannet (6,3 km?) ligger pd Tungya i Sarps-
borg kommune i @stfold 40 moh (Figur 1, Bilde
1). Tunevannet har hovedinnlgp via Skjgrenbek-
ken og utlgp via Stenbekken, begge i norden-
den av innsjgen. Tunevannet er moderat kalkrik
og klar og er naturlig naeringsrik. Maksimum
dyp er pad 12 meter. Nedbgrfeltet til Tunevan-
net er lite i forhold til innsjgens areal (Figur 1).
Innsjgarealet utgjar hele 37 % av det totale
nedbgrfeltet og vannet har med det omtrent
seks ars oppholdstid. Nedbgrfeltet domineres
av marine avsetninger med skog, landbruk og
urbane omrader.

Figur 1. Tunevannet med nedbgrfelt. Utlgp fra
innsjgen er markert med rgd prikk.

BRUK AV VANNFOREKOMSTEN
Tunevannet er et viktig rekreasjonsomrade for
bading, roing og fiske. Innsjgen har flere arter
karpefisk, abborfisk, samt 3l og gjedde.

UTFORDRINGER I TUNEVANNET

Viktige kilder til pavirkning er naeringsstoffav-
renning fra dyrket mark og fra urbane omrader.
Tunevannet er en prioritert vannforekomst i
Sarpsborg kommune og det er lagt store res-
surser i tiltaksprogram og kartlegging. Det er
et mal for alle vannforekomster 3 opprettholde
eller oppnad god gkologisk tilstand (Figur 2).
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Figur 2. Det er et mal 3 fa alle typer vannforekomster i god gkologisk
tilstand eller bedre (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder

2:2018 Klassifisering).




VANNKVALITETEN I TUNEVANNET

Den gkologisk tilstanden i Tunevannet er dar-
lig. Dette skyldes blant annet oppblomstring av
bldgrgnnalger (Bilde 3). Det har blitt tatt ut ma-
nedlige vannprgver fra mai til oktober gjennom
mange ar. Data tilbake til 1980-tallet er tilgjen-
gelig i databasen Vannmiljg. @kt bruk av gjad-
sel, gkt areal av tette flater i kombinasjon med
mer nedbgr og gkt temperatur kan ha vaert
viktige drivkrefter i en akselerert eutrofiering av
Tunevannet. Vannprgver har gjennom de siste
arene hatt en tendens til gkende konsentrasjon
av fosfor og klorofyll a.

| TRENDANALYSE KLOROFYLLA |
25

N
(=)

[
wv
>

Klorofyll a [ug/I]
o

0

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 3. Trendanalyse for klorofyll a i Tunevannet. I analysen er det
benyttet blandprgver fra 0-4 meter.

TILTAK SOM FORBEDRER VANNKVALITETEN
Flere tiltak for & redusere tilfgrsler av naerings-
salter er allerede gjennomfgrt i Tunevannet. Det
er inngdtt miljgavtaler med bgndene. Idag tar
flere bgnder i bruk redusert jordarbeiding, fang-
dammer, vegetasjonssoner langs vassdragene,
samt gras eller stubb i flomutsatte omrader. I
tillegg er det foretatt reparasjoner og rehabili-
teringer av dreneringer og andre hydrotekniske
anlegg. Opprydning i spredt avigp og sanering
av kommunalt avigp er ogs& gjennomfart. A
sette sgkelyset pa en reduksjon av nitrogen og
fosfor vil trolig ogsa veere viktig i fremtiden for
& kunne redusere biomassen av planteplank-
ton og bldgrgnnalger i innsjgen. Forskning pa
algedynamikk vil ogsd vaere viktig a fglge opp
for & kunne forstd endringene i vannkvaliteten i
Tunevannet.

Tendensen flater ut fra slutten av 1990-tallet
(figur 3). Bunnprgver av sedimenter har vist
gkt konsentrasjon av nitrogen fra 1980-tallet og
frem til i dag. Eutrofiering er derimot ikke kun
ensidig avhengig av naeringsstoffer, ogsa an-
dre faktorer som lys og temperatur er sentrale
for algeoppblomstringen i en innsjg. Endringer
i klima pavirker lys- og temperaturforholdene

i nedbgrfeltet og i innsjgen. Tunevannet har
blitt markant markere de siste ti-arene der en
av forklaringene kan vaere endring i klima og
reduksjon i sur nedbgr.

Bilde 3. Eksempler pd to slekter av bldgrgnnalger det har veert oppblom-
string av i Tunevannet: Microcystis (til venstre) og Anabaena (hgyre),

begge kraftig forstgrret.

%KVALITETSELEMENTER OG PARAMETRE }—

Planteplankton: Grunnelementer i innsjgene kan
brukes som biologisk kvalitetselement i innsjger

og kystvann. Tilhgrende maleparameter/indeks er
f.eks. klorofyll a og cyanobakterier.

Klorofyll a: Pigment i planteplanktonet der ener-
gien fra fotosyntesen lages. Malinger av klorofyll a
sier noe om mengden planteplankton i vassdraget
og grad av eutrofi.

Begroingsalger (pavekstalger): Organismer
som sitter fast til ulike typer underlag i vannet.
Brukes som biologisk kvalitetselement i elver.
Tilhgrende méleparameter/indeks for indikasjon pa
henholdsvis eutrofiering og forsuring er artssam-
mensetning (PIT) og (AIP)

Bunndyr: Organismer som lever p& bunnen. Bru-
kes som biologisk kvalitetselement i innsjg, elver og
kystvann.

Naeringssalter: Nzeringssalter (nitrogen og fosfor)
er stoffer plantene trenger for a leve. Naeringssal-
ter brukes som fysisk-kjemiske kvalitetselementer
i vassdrag. Tilhgrende maleparametre/indekser for
indikasjon pa eutrofiering er total nitrogen, total
fosfor og ammonium.

Nettside: glomma-sor.no
Adresse: Rakkestad kommune, Rddhusgata 1, Rakkestad
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til anven-
delse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte full-
makter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Ruben A. Pettersen

nibio.no



