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Vansjg er blant de innsjger her i landet
hvor eutrofieringsutviklingen de senere
ar har gitt urovekkende raskt. Vannmas-
senes innhold av planteneringsstoffer som
fosfor og nitrogen er blitt mer enn for-
doblet i Igpet av den siste 15-4rs perioden.
Dette har resultert i en omtrent tilsvar-
ende o¢kning i mengden planktonalger,
samtidig som flere av de grunne/omradene
i innsjgen ni trues av fullstendig til-
groing med vannplanter. En oppblomst-
ring av bligrennalgen Oscillatoria agardii
i 1979 bekrefter at innsjgen er kommet
i ulage (2) (3) (5) (6).

Det bor idag noe i overkant av 20.000
mennesker i nedberfeltet som fordeler seg
med ca. 75% i tettbygde omrader og ca.
25% i spredt bebyggelse. Det er lite med
industri, men landbtuksaktiviteten er der-
imot stor. Nermere 14% av nedberfeltet
er dekket med landbruksarealer (dyrket
mark og eng) og av girdsbruk med hus-
dyrhold finnes med stort og smétt ialt
217 bruk (1978). ,

I forbindelse med utarbeidelsen av et
handlingsprogram for gjennomferingen av
nodvendige opprydningsarbeider, ble det
laget et forurensningsredskap for . vass-
draget. Grunnlaget for beregningene fram-
gir av tabell 1.
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Det ber bemerkes til tabellen at det i
beregningene over forurensningstilfgrsler
fra husholdninger er tatt hensyn til type
saniteranlegg/avkloakkering og antagelser
om tilferingsgraden til det enkelte avlgps-
anlegg.

Spesifikke avrenningsverdier for nitro-
gen fra gjodslet mark er fastsatt pa grunn-
lag av NIVA’s anbefalinger i A2-32 «Til-
forsler av organisk stoff, nitrogen og fosfor
fra nedber, skog, snaufjell og jordbruk
(7). Nar det gjelder fosfor, foreslas det
brukt 200 kg pr. km? dyrket mark og ar
for @stlandsomridet. H. Lundekvam (per-
sonlig meddelelse) har imidlertid antydet
at nyere resultater fra sammenlignbare
forseksfelter i Rakkestad tyder pa at den-
ne verdien er noe hay. Da det videre er
rimelig 8 anta at avrenningen har avtatt
noe de senere &r som fglge av innferingen
av husdyrgjodselforskriftene og reduksjo-
nen i husdyrantallet,har en i beregningene
benyttet 120 kg pr. km* og &r som. spe-
sifikk verdi for tilfersler av fosfor fra
gjodslet mark. Denne verdien inkluderer
tilforseler fra gjodselkjellere, avrenning
som folge av spredning pa frossen mark,
samt bakgrunnsavrenningen.

Rundt Vansjo og langs - tillgpselvene
blir betydelige arealer oversvemmet ved
flom — totalt omlag 2.500 da. dyrket
mark. Det er rimelig 4 anta at dette med-
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Tabell 1. Vansjo — spesifikke forurensningsverdier.

Totalt fosfor

Totalt nitrogen

Husholdninger

2,5 g pr. pers. og dogn

12 g pr. pets. og degn

Landbruk

— Totalt fra dyrket mark
og gjodselkjellere (inkl.
bakgrunnsavrenning)

— Silopressaft
— Melkerom

Industri
bedriftene

Bakgrunnsavrenning
(naturlig avrenning)

120 kg pr. km? og ar

0,096 kg pr. m® masse
0,18 kg pr. ku og &r
Ifglge opplysninger fra

6,5 kg pr. km? og 4r

3 800 kg pr. km? og r

0,336 kg pr. m*® masse
0,18 kg pr. ku og ar

Ifelge opplysninger fra
bedriftene

220 kg pr. km? og 4r

forer en betydelig merutvasking av na-
ringsstoffer. En har imidlertid funnet det
vanskelig 4 foreta en narmere kvantifi-
sering av dette bidraget.

Bidraget fra industrien er beregnet ut
fra opplysninger fra den enkelte bedrift.
Forurensninger fra  overflateavrenning
(urbane omréder), fra hyttebebyggelse og
soppelfyllplasser antas § vare av under-
ordnet betydning og er derfor ikke tatt

med i beregningene.

Ifolge forurensningsregnskapet, som
selvfolgelig er beheftet med en betydelig
grad av usikkerhet, utgjor landbrukets
fosforbidrag nzrmere 509 av de sivilisa-
toriske tilfgrsler til vassdraget, og hele
80% av de totale nitrogentilfarsler, jfr.
tabell 2.

Et sentralt sporsmal i denne forbindelse
er om slike forurensningsregnskaper kan
legges til grunn for prioritering av tiltak,
m.a.0. om effekten (biologisk respons)
av de ulike forurensningskilder tilsvarer

Tabell 2. Vansjo — teoretisk beregnede forurensningstilforsler.

Totalt fosfor | Totalt nitrogen
(tonn/ar) (tonn/ar)
— Fra husholdninger 11,5 66,1
— Fra landbruk 11,6 357,6
— Fra industri 0,8 31,5
— Sivilisatoriske utslipp 239 4552
— Bakgrunnsavrenning 4,2 1430
TOTALT 28,1 596,2
VANN-1-80 67



den tallmessige andel av de totale tilfors-
ler. Den biologiske effekt i resipienten vil
foruten de rent mengdemessige forhold
ogsd vare bestemt av pa hvilken arstid
neringsstoffene blir tilfort vassdraget, den
form stoffene foreligger i (tilgjengelighet)
og ikke minst resipientens egenskaper
(hydrodynamiske forhold, neringsomset-
ning m.v.). Generelt ber man derfor be-
nytte slike forurensningsregnskaper med
stor forsiktighet i praktisk forvaltning.

Fosfor som vaskes ut fra gjedslet mark
vil i stor grad vere knyttet til partikler,
og foreligger da enten som krystallinsk
bundet, adsorptivt bundet til partikler
eller ved at fosforet inngdr som kompo-
nent i partikulert organisk materiale. Det
er imidlertid lite kjent hvor stor andel av
landbrukets fosforbidrag som er partik-
kelbundet og hvordan dette fordeler seg
pa de nevnte hovedtyper av partikulere
forbindelser.

Selvom landbruksavrenningen kvantita-
tivt utgjer et vesentlig bidrag til fosfor-
belastningen pi Vansjg, synes likevel den
almene holdning 4 vare at gjodslings-
effekten er relativt liten. Begrunnelsen
synes i hovedsak 4 veere:

— En stor andel av fosforet er partiku-
lert bundet, og dermed mindre til-
gjengelig som plantenaring enn f.eks.
fosfor i kommunal kloakk.

— Partikkelbundet fosfor vil i stor grad
bli sedimentert og dermed unndratt
neringskjeden.

— Jordpartikler (leire, silikatmineraler
m.v.) vil adsorptivt binde til seg fos-
fat.

— En overveiende del av landbruksav-
renningen finner sted under sngsmel-
tingen nir vekstmulighetene forgvrig
er sterkt reduserte bla. pd grunn av
oppslemmet leire, og lav temperatur.
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Den storste svakheten ved en slik «be-
visforsels er at en ikke har vurdert mu-
lighetene for at det senere vil kunne finne
sted en desorpsjon av bundet fosfor, og
deretter transport av fosfat fra sedimentet
og ut i vannmassene. Det er kjent at sedi-
mentene deltar i de biokjemiske sykluser
i innsjger, og er derfor en del av systemets
struktur og funksjon. Viktige faktorer i
denne forbindelse synes & vaere morfologi,
samt de hydrodynamiske og biologiske for-
hold i vannsystemet. Sedimentets deltakel-
se i stoffomsetningen vil saledes variere
fra innsje til innsjo.

Utfra dagens generelle kunnskaper om
neringsomsetningen i innsjeer og den
hydrologiske, kjemiske og biologiske viten
som er ervervet gjennom flere ars under-
sokelser i Vansjo-Hobolvassdraget, skal en
her punktvis peke pd enkelte forhold som
i dette vassdragssystemet bidrar til at
gjodslingseffekten av det fosfor som stam-
mer i fra landbruket trolig er langt storre
enn tidligere antatt. Som det fremgdr er
fremstillingen relativt grov, og det er ikke
gjort forsok pi & vurdere den relative be-
tydning av de forhold/prosesser som er
nevnt.

— Utenom Vansjo er alle storre innsjoer
og vann i dette vassdraget beliggende
i periferien av nedberfeltet. Mulig-
hetene for permanent akkumulering av
forurensninger (selvrensing) utenfor
Vansjo er derfor liten. En kan her gd
ut fra at det meste av de produserte
landbruksforurensninger vil nd Vansje
for eller senere. En midlertidig sedi-
mentering av partikler vil nok finne
sted pa stilleflytende elvestrekninger
under liten vannfering, men dette ma-
terialet vil imidlertid bli erodert og
fraktet videre under neste flom.
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Vindretn. .

beigerosjon

vindindusert strem

biologisk resuspensjon

partikkelbundet fosfor

massene i en innsjo.

— Malinger har vist at en meget stor an-

del av &rstransporten av naringssalter
finner sted under vérflommen. For-
ovrig er ogsd de hoyeste fosforkonsen-
trasjoner i tillopselvene malt pa stig-
ende vannfering under flom.

Reguleringsbestemmelsene for Vansjo
forutsetter at innsjoen benyttes som
dempningsmagasin, Av den grunn blir
vannstanden senket ca. 1,70 meter
under vinteren, d.v.s. vannvolumet re-
duseres med ca. 20%. Uttappingen vil
p.g.a. temperaturforholdene skje fra
det gvre vannlag som pi denne &rs-
tiden inneholder lite nzringsstoffer.
Naér en sipass stor andel av innsjoens
vannvolum erstattes med nzringsrikt
flomvann, vil dette ngdvendigvis prege
naeringsforholdene. Malinger i Vansjo
bekrefter dette (6).

Reguleringen kan synes & veere spesielt
uheldig i enkelte av innsjoens grunne
fjordarmer, som forevrig har liten gjen-
nomstrgmning. Her styres vannutskift-
ningen nesten utelukkende av vann-
standsvariasjoner i innsjgen, og demp-
ningsmagasinet utgjor narmere halve
vannvolumet.
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desorpsjon
mikrobiell nedbrytning av org. matr.
reduksion av bl.a jernbundet fosfor

16st fosfor

Figur 1. Forhold/prosesser som bidrar til transport av fosfor fra sedimentet til vann-

— Adsorpsjon/desorpsjon av fosfat pa/

fra uorganiske partikler er avhengig
av en kjemisk konsentrasjonslikevekt.
Ved flom ndr fosfatkonsentrasjonen i
vannet er hgy, vil forholdene siledes
ligge tilrette for at fosfat adsorberes
til partikler og sedimenterer med
disse. Alletede i juni-méned er imid-
lertid algeveksten kommet -sd godt
igang at vannet omtrent er-fritt for
fosfat (vekstbegrensende faktor). Kon-
sentrasjonslikevekten tilsier da at fos-
fat vil frigjores ved desorpsjon fra
sedimentet (8).

Under den mikrobiologiske minerali-
seringen av sedimentert stoff vil det
gradvis bli frigjort neringssalter.

De siste 4rene er det regelmessig under
stagnasjonsperiodene  blitt registrert
anaerobe forhold i dyplagene. Malin-
ger bekrefter at dette resulterer i en
okt uttransport av fosfor.

En effektiv resuspensjon av naerings-
salter er forst og fremst betinget av
en vertikal omrering av vannmassene.
Dette betinger igjen en god vind-
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eksponering av innsjooverflaten og
labil vannseyle; d.v.s. liten eller ingen
temperatursjiktning. I store deler av
Vansjo er begge disse betingelser opp-
fylt under det meste av den isfrie
sesongen.

— Eitter perioder med kraftig vind er det
dessuten registrert en patagelig okning
i vannets partikkelinnhold. Dette skyl-
des at vindinduserte strgmmer og bol-
geaktivitet hvirvler opp materiale fra
grunne bunnsedimenter. Det er rimelig
3 anta at dette bidrar til 4 oke mulig-
hetene for at sedimentets forrdd av
lost og adsorptivt bundet fosfor igjen
kan bli brakt i omlgp (resuspensjon)
9).

— T en grunn innsjg som Vansjg er bunn-
dyraktiviteten stor. Da Vansjp ogsi
har en stor andel av de fiskearter som
primert beiter pd - bunndyr (brasme,
flire m.fl.) vil fisken her fungere som
«fosfatpumpe» — d.v.s. at mye at de
neringsstoffer som er akkumulert i
bunndyrene blir som feces sproytet

ut som finfordelt materiale i vannmas-
sene. Dette materialet vil raskt bli
mineralisert og nezringssaltene frigjort

1 @.

Sammendrag

Ut fra teoretiske beregninger over for-
urensningstilfersler til Vansje, stammer
halvparten av de sivilisatoriske fosfor-
tilforsler fra landbruksaktiviteter. En re-
lativt stor andel av dette foreligger bundet
til organiske eller uorganiske partikler og
vil derfor i stor grad sedimentere i inn-
sjgen. Omfanget av tilbakeferingen av fos-
for fra sedimentet til vann er lite kjent.
Det er imidlertid vist at sedimentet spiller
en mer aktiv rolle i stoffsyklusen i grunne
enn i dype innsjoer. Vansjo kan her std
som et eksempel pd en innsje der land-
bruket sannsynligvis i vesentlig grad har
bidratt til en uensket eutrofieringsutvik-
ling bade pi grunn av den relativt store
landbruksaktiviteten i nedberfeltet,og som
folge av den intime kontakt det er mellom
sedimentet og vann.
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