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Forord

Vannomradeutvalget Morsa lyste hgsten 2010 ut et anbud om Helhetlig utredning av mangvrering og
flombegrensning i Vansjg. Etter en anbudsprosess ledet av Kjell Lgkke, styreformann i
Vannomradeutvalget Morsa, ble prosjektet tildelt Bioforsk, i samarbeid med Glommen og Laagens
Brukseierforening (GLB) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

Prosjektet var i henhold til konkurransegrunnlaget inndelt i fire delprosjekter: (1) Kort oppsummering
av 6 ars forsgk med endret mangvrering (2005-2010); (2) Utrede hvordan hgy vannstand og flommer i
innsjgen (Vansjg) pavirker forurensingssituasjonen; (3) Utrede alternative mangvreringsreglements
virkning pa brukerinteresser og vannkvalitet i innsjgen, og foresla et nytt mangvreringsreglement; og
(4) Utfare hydrologiske beregninger av alternative flombegrensningstiltak.

Ved Bioforsk har Eva Skarbgvik ledet prosjektet, med Anne Falk @gaard, Hans Olav Eggestad og
Marianne Bechmann som bidragsytere innen delprosjekt 2 (effekt av flom pa jorder). Bechmann har
ogsa deltatt i delprosjekt 3 og har vert kvalitetssikrer for denne prosjektrapporten.

Ved GLB har Hans Christian Udnas ledet arbeidet og har, sammen med Jens Kristian Tingvoll og
Turid Anne Drageseth utfert flomberegninger innen delprosjekt 4. Udnaes har ogsa deltatt i delprosjekt
3.

Ved NIVA har Thomas Rohrlack deltatt i delprosjekt 1 med ekspertise om mangvreringens virkning
pa vannkvaliteten i innsjgen og Mosseelva samt vannplanter, og har ogsa deltatt i delprosjekt 3.

Det har i prosjektperioden blitt gjennomfart flere mgter herunder et dialogmgte med jordbrukere rundt
innsjgen ang flom og et stgrre brukermgte om mangvreringen hvor flere ulike brukergrupper var
representert. Under dette brukermgtet deltok ogsa prosjektmedlemmer fra et EU-prosjekt, Refresh, da
Refresh-prosjektet er nart knyttet opp mot Vansj@ og dens brukere. Disse var Silje Holen fra NIVA og
Rebekka @vstegaard og Per Stalnacke fra Bioforsk.

Kontaktpersoner hos oppdragsgiver har vart Helga Gunnarsdottir (Vannomradeutvalget Morsa), Kjell
Lokke (ordfarer i Rade og styreformann i Vannomradeutvalget Morsa), Oddvar Kristoffersen og Knut
Bjerndalen (begge Moss kommune).

Prosjektet har veert omfattende med mange ulike fagomrader og er blitt gjennomfart over en
tidsperiode pa tre og en halv maned, dette har bare vaert mulig takket veere den store innsatsen
prosjektmedlemmene har lagt ned. Oppdragsgiver har vert behjelpelig med praktiske oppgaver
underveis, bl.a. & finne egnede lokaler til mater og adresser til relevante brukergrupper. Prosjektleder
gnsker med dette & takke bade prosjektmedlemmer, oppdragsgiver og ikke minst alle brukere som har
bidratt med verdifulle innspill til prosjektet.

Utkastet til et nytt mangvreringsreglement som er utarbeidet her er basert pa de opplysninger som vi
har kunnet fremskaffe i prosjektperioden. Det vil bli opp til Moss kommune, i samarbeid med gvrige
Vansjgkommuner og Vannomradeutvalget Morsa & vurdere forslaget samt & bestemme om det skal
sgkes et nytt reglement. | forbindelse med en eventuell sgknad vil det i den pafglgende
behandlingsprosessen bli gjennomfgrt en hgringsrunde.

/d WM &

1. april 2011
Eva Skarbgvik
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Sammendrag

| denne rapporten oppsummeres resultatene fra oppdraget “Helhetlig utredning av
mangvrering og flombegrensning i Vansjg”. Oppgaven har veart a foresla et
mangvreringsreglement for Moss dam basert pa hensyn til bade vannkvalitet og
brukerinteresser, samt a vurdere ulike flomtiltak. Oppdragsgiver hadde i utgangspunktet
skissert tre ulike alternative mangvreringer som omfattet (1) det reglementet som ble fastsatt i
1983; (2) et reglement som tillater mer gjennomstrgmning om sommeren; og (3) som
alternativ 2 men med lavere HRV (hgyeste regulerte vannstand) og evt hgyere LRV (laveste
regulerte vannstand).

Prosjektet var inndelt i fire del-prosjekt:

1. En oppsummering av 6 ars forsgk med endret mangvrering (2005-2010) har bl.a. vist at
kraftige tappinger ikke kan anbefales, dette pga faren for gkt oppblomstring av problemalgen
Mikrocystis hvis starre mengder nitrogenholdig vann tilfgres fra Storefjorden. Samlet sett er
en mangvrering som sgrger for jevn gjennomstrgmning det som antas & veare best for
vannkvaliteten i Mosseelva; for Vansjg forgvrig er det sannsynlig at mangvreringen ikke vil
pavirke systemet i nevneverdig grad innenfor dagens muligheter (dvs uten omfattende
flomtiltak).

2. En utredning av hvordan hgy vannstand og flommer i Vansjg pavirker
forurensingssituasjonen. Her har det i ferste rekke blitt fokusert pa & belyse de ulike
prosessene som er aktive nar vann flommer inn over jordbruksland. Usikkerhetene er mange
og omfatter bl.a. hvordan vannet renner fra jordene og ut i innsjgen nar flommen er pa retur,
samt forhold knyttet til jordkjemi og —fysikk. Basert pa de antakelser som ligger til grunn for
beregningene (ingen feltforsgk ble utfert), blir det konkludert med at oversvemmelser av
innsjgnzre jorder kan gi alt fra tilbakeholdelse av et titalls kilo fosfor pa jordene til utlekking
av flere hundre kilo fosfor ut i innsjgsystemet. Forgvrig hensvises det til et notat fra
Vannomradeutvalget Morsa som har utredet virkningen av flom pa forurensingen av innsjgen
basert pa andre kilder enn jordbruksland (bl.a. kloakkavlgp).

3. Virkningen av alternative mangvreringsreglement pa brukerinteresser og vannkvalitet i
innsjgen ble bl.a. utfart gjennom et heldagsmete med ulike brukergrupper. | tillegg ble
erfaringene/resultatene fra delprosjekt 1 og 2 (over) tatt inn i betraktningene. Hver sesong ble
diskutert ut fra de ulike hensynene og dette resulterte i et utkast til nytt mangvrerings-
reglement, som vist i kapittel 5.

4. Det finnes flere muligheter for flombegrensningstiltak, inkludert en flomtunnel fra Vansjg
og ut til kysten, samt utsprengninger av ulikt omfang i Mosseelva for a gke
gjennomstrgmningen ned mot Moss dam. Det siste ma i sa fall kombineres med en tunnel
forbi demningen eller andre tiltak for & hindre flomproblemer nedenfor dammen.
Hydrologiske beregninger viser at en flomtunnel vil gi den beste dempningen av flom. Ved en
tunnel med diameter 5 m kunne flommen i 2000 ha kulminert pa en vannstand pa 2,50 m ved

Rgdsund bro.

Utkastet til et nytt mangvreringsreglement er utarbeidet innenfor prosjektets ressurser og
tidsramme og basert pa faglig skjgnn. Hvis Moss kommune bestemmer seg for & seke om en
endring i mangvreringsreglementet kan de selvsagt endre pa det forslaget som er gitt her, i
samarbeid med gvrige Vansjgkommuner. | NVE vil sgknaden behandles etter gjeldende
regler.

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 7
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1. Innledning

1.1 Oppdraget

Prosjektet er i henhold til konkurransegrunnlaget inndelt i fire del-prosjekt:
1. Kort oppsummering av 6 ars forsgk med endret mangvrering (2005-2010)
2. Utrede hvordan hgy vannstand og flommer i innsjgen (Vansjg) pavirker
forurensingssituasjonen
3. Utrede alternative mangvreringsreglements virkning pa brukerinteresser og
vannkvalitet i innsjgen, og foresla et nytt mangvreringsreglement.
4. Utfare hydrologiske beregninger av alternative flombegrensningstiltak

Oppdraget er blitt gjennomfart av en prosjektgruppe bestaende av flere ulike fagpersoner fra
instituttene Bioforsk, GLB og NIV A — heretter kalt prosjektgruppen.

Oppdraget har i korthet gatt ut pa a foresla et mangvreringsreglement utfra ulike hensyn, samt
a vurdere ulike flomtiltak. For & komme frem til anbefalt reglement skulle erfaringene fra de
utprgvde mangvreringene i perioden 2005-2010 vurderes i forhold til vannkvaliteten i
innsjgen og Mosseelva. Flomforhold skulle utredes spesielt, herunder faren for gkt
forurensing ved flom samt tiltak for a redusere flomfaren.

Tabell 1.1 viser navaerende (1983-reglementet) verdier for absolutt HRV og LRV, samt HRV
og LRV om sommeren, samt to alternative reglement som ble foreslatt av oppdragsgiver i
anbudspapirene. Disse alternativene ble lagt til grunn for vurderingene, men prosjektgruppen
har ikke veert bundet til disse. Et tredje alternativ, ”Alternativ 3” i tabell 1.1, er derfor
alternativet som prosjektgruppen har statt fritt til a foresla.

Tabell 1.1. Absolutt HRV og LRV, samt HRV og LRV om sommeren for de ulike alternativene.
’Sommeren” tilsvarer perioden fra midten av mai til 1. september. Alle vannstander vist bade
som hgyde over havet (moh) og som lokal vannstand ved Rgdsund Bro (m).

Absolutt HRV Absolutt LRV HRV sommer LRV sommer
Alternativ moh m moh m moh m moh m
Gjeldende 25,53 2,98 24,05 1,50 25,05 2,50 24,85 2,30
reglement
Alternativl | 25,53 2,98 24,05 1,50 25,35 2,70 24,70 2,15
Alternativ2 | 25,25 2,70 okt okt 25,25 2,60 24,70 2,15
Alternativ 3 Reglement foreslatt gjennom dette prosjektet.

1.2 Bakgrunn

Innsjgen Vansjg og dens utlgpselv, Mosseelva, har i lgpet av det farste tidret av 2000-tallet
hatt oppblomstring av giftalger. Det antas at s&rlig flommen i 2000 bidro til gkte tilfarsler av
naringsstoff til innsjgsystemet, og det har i de pafglgende ar blitt foreslatt flere ulike tiltak for
a rette pa situsjonen. Vansjg og Mosseelva er regulert ved Mossefossen. Ett av forslagene har
veert & revurdere revurdere mangvreringsreglementet for denne dammen. Dette har bl.a.
fremkommet i falgende dokumenter:

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 9
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Tiltaksanalysen for Morsa (Lyche Solheim et al. 2001)

Handlingsplan for Morsa, kapittel 3.6.2 (Morsaprosjektet 2003)

Brev fra Fylkesmannen i @stfold til NVE datert 20. juni 2002

Rapport fra Workshop om situasjonen i vestre Vansjg 24.-25. juni 2004 (Lyche
Solheim et al. 2004).

| 2004 ble det derfor igangsatt utredninger og undersgkelser i forhold til hvordan endringer i
mangvreringsreglementet kunne pavirke vannkvaliteten i innsjgen. NVE har siden 2005 gitt
Moss kommune tillatelse etter vannressurslovens 88 & midlertidig fravike
mangvreringsreglementet i Vansjg for & gjennomfare slike undersgkelser.

Konsesjonens historikk er som falger:

02.07.1864: Farste konsesjon ble gitt i 1864 til landeierne rundt Vansjg. Hensikten var &
avverge oversvgmmelse av dyrket mark og fa en jevnere vannfaring.

27.01.1885: Ny tillatelse ble gitt til Moss kommune som representant for de allmenne
interesser

03.06.1966: Nytt reglement ble fastsatt. Moss kommune fortsatte som regulant. K. Hegge ble
oppnevnt som uhildet regulant.

05.08.1983: Ny tillatelse etter vassdragsloven ble gitt til Moss brukseierforening til utbygging
av Mossefossen og justering av mangvreringsreglementet for Vansjg-Hobglvassdraget som
ble fastsatt ved kongelig resolusjon 5. august 1983. Det er dette reglementet som offisielt
gjelder i dag, jf avsnitt 2.2, under. Et nytt kraftverk har veert i drift siden 1985. K. Hegge
fortsatte som ansvarlig regulant.

01.07.2004: Glommen og Laagens Brukseierforening oppnevnes av OED som ansvarlig
regulant.

Varen 2005 ga NVE Moss kommune tillatelse etter vannressurslovens §8 & midlertidig
fravike mangvreringsreglementet i Vansjg, ved a heve vannstanden 20 cm over sommer-HRV
(dvs fra 25,05 moh til 25,25 moh eller 2,70 m ved Redsund Bru) i 2005, samt ved behov &
senke vannstanden med 15 cm under sommer-LRV (dvs fra 24,85 moh til 24,70 moh eller til
2,15 m ved Rgdsund Bru). Fra og med 2006 ga NVE Moss kommune tillatelse til midlertidig
a fravike mangvreringsreglementet slik at vannstanden kunne heves 30 cm over sommer-
HRV, dvs 2,80 meter. Dette kunne skje tidligst 20. mai, men farst etter at vannstanden har
ligget pa 2,35 i minst 10 dager. Det ble ogsa gitt tillatelse til, avhengig av hydrologiske
forhold, & vente med hgstens nedtapping til 15. september. | perioden 2007-2010 ble
tillatelsen fra 2006 viderefort. Varen 2011 sgkte Moss kommune NVE om at et
provereglement kan fortsette i ytterligere 5 ar frem i tid, eller til sgknad om nytt varig
reglement er behandlet.

1.3 Mangvreringsreglementet fra 1983

Dagens mangvreringsreglement ble fastsatt ved kongelig resolusjon 5. august 1983. Et utdrag
av reglementet er gitt under, se ogsa figur 1.1 og Vedlegg 1:

,11.

Hayeste regulerte vannstand (HRV) skal ikke overstige 2,98 m malt pa Redsund
bru vassmerke. Grensen markeres med faste og tydelige merker som godkjennes av
Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen.

2.

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 10
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Nar flom kan ventes skal sjgen savidt mulig senkes sa lavt at kulminasjonshgyden
ikke overstiger grensen for HRV.
Foran varflommen da nedtapping tidligst kan begynne 10. februar, vurderes
avlgpsmengden sa godt som mulig pa grunnlag av sngmalinger m. v. | serlig sngrike
vintre kan nedtrappingen starte tidligere.

Pa stigende vannstand mangvreres slik at flomluken er helt apen senest nar
vannstanden overstiger 2,50 m og holdes apen pa hgyere vannstander. Etter
varflommen sgkes vannstanden snarest mulig senket til 2,30 m og gjennom driften av
kraftverket, og etter behov, sa vidt mulig holdt i omradet 2,30 m til 2,50 m fram til 20.
august. | tidsrommet 20. august til 1. september holdes vannstanden pa 2,30 m. Om
ngdvendig tas flomlukene i bruk for & oppna dette.

Uttapping mot hgstflom etter 1. september sgkes begrenset til vannstand 1,50 m
dog has for gyet at vintervannstanden fra 1. desember skal sgkes holdt pa 2,10 m.

(.)”

moh Statistikk (1983-03) for vannstanden i Vansjg og reglementsfaringer

27,00

26,50 -

26,00

2550 — T T T T T T T

25,00

24,50 -

4,45

r 3,95

- —1 345

—_— e — ol 595

r 2,45

r 1,95

24,00

23,50

1,45

l.jan. 1.feb. 1.mar. 1.apr. 1.mai. 21.jun. 1l.jul. 1l.aug. 1.sep. 1l.okt. 1.nov. 1.des.

0,95

Figur 1.1. Reglementsfaringer for vannstanden i Vansjg og statistikk for perioden 1983-2003.

Figuren er utarbeidet av GLB.

1.4 Uttak av vann fra Vansjg/Mosseelva

| et brev av 1998 fra Fylkesmannen i @stfolds Miljevernavdeling til NVE ble vannuttaket fra
Vansjg og Mosseelva oppgitt for fire sommermaneder. Vannmengden som benyttes av

Peterson Linerboard er oppdatert i 2011:

Vansjg Vannverk Storefjorden | 0,24 m®/s
Peterson Linerboard AS (prosessvann) Mosseelva 0,7 m’s
Moss kommune etter avtale med brukseierforeningen Mosseelva 1m°/s
Jordvanning og spillvann, over 4 sommermaneder Vansjg 0,35 m*/s
Lokkevann for al (konsesjon) Mosseelva Ikke avklart
Slipping av vann i Lille elv (konsesjon) Mosseelva 0,1 m%/s
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Med unntak av vann til kraftverket (Moss kommune) ga dette i gjennomsnitt et uttak for arene
1983-2003 pa ca. 1 m¥/s.

Peterson Linerboard AS sitt behov for prosessvann til fabrikken er kanskje det som er mest
prekaert ved lave sommervannstander ved Moss. Dette skyldes tersklene nedover Mosseleva
som kan medfgre problemer med & fa nok vann foran dammen i lavvannsperioder (P.A.
Syrrist, pers.medd.). Vannuttaket er avhengig av produksjon og vanntemperatur, men generelt
trengs det mer vann til kjgling om sommeren enn resten av aret pga. hgye vanntemperaturer.

| praksis kjores ikke kraftverket under ca 5 m%s, med andre ord er tappingen totalt ut av
Vansjg ndr kraftverket kjores ikke under 6 m*/s. Nar kraftverket stér, tappes ca 1 m*/s ut av
Vansjg. | tarre perioder ma det derfor vurderes fortlgpende om det skal opprettholdes en jevn
vannfgring eller om man i perioder kan magasinere opp vann slik at kraftverket kan kjares.
Kraftverket kjgres ikke pa degnbasis men det har veert vanlig a kjere ca 1 uke nar det er vann
til det, og sa stoppe inntil det igjen er nok vann til & kjgre en ny uke/periode.
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2. Metodikk

En oversikt over metodikken som er benyttet er gitt under. Siden delprosjektene er relativt
ulike er det gitt mer detaljerte metodebeskrivelser i pafglgende kapitler.

2.1 Delprosjektene sett i sammenheng
Prosektet har bestatt av fire delprosjekt og figur 2.1 gir en skisse over disse.

Da prosjektet ble tildelt var var forstaelse at flomtiltak kunne sees i sammenheng med et evt
nytt mangvreringsreglement. | lgpet av arbeidet har det imidlertid blitt klart at de aktuelle
flomtiltakene vil gi svert ulike rammebetingelser for mangvreringen. Hvis for eksempel en
flomtunnel vedtas sa vil mulighetene for & mangvrere Vansjg endres radikalt, og et helt annet
mangvreringsregime blir derfor mulig. Samtidig vil bade en flomtunnel og eventuelle
utsprengninger av Mosseelvas lgp kreve konsekvensanalyser som ikke er inkludert i
innevearende prosjekt. Av den grunn har vi valgt & behandle de to delene av oppdraget hver
for seg.

1
2 4
Pavirkning av mangvrering Pavirkning av flom Vurdering av
pa vannkvalitet pa vannkvalitet ulike flomtiltak

3 Brukerkonferanse:
Ulemper og fordeler

av alternativene

A 4

. Vurdering/vekting av hensyn_>

Hvilket flomtiltak
gir best flomdemping

Anbefalt reglement

Figur 2.1. Prosjektskisse. Sifrene (1-4) i de sma boksene refererer til delprosjektnummer.

2.2 Delprosjekt 1: Oppsummering av erfaringer 2005-2010

For delprosjekt 1 var oppgaven a oppsummere tidligere erfaringer, og derfor ble tidligere
rapporter benyttet til & oppsummere forsgkene i perioden 2005- 2008. Metodikken som 13 til
grunn, inkludert vannprgvetaking, sensor, hydrologiske beregninger, m.m, er gitt i fglgende
rapporter: Skarbgvik m.fl. 2005; 2006; 2007; Skarbgvik 2008; og Skarbgvik og Rohrlack
20009.

| samrad med oppdragsgiver ble det for de to siste arene kun gjennomfart en analyse av om
hydrologiske/klimatiske forhold disse to arene var sa ulikt de gvrige at de ville gi vesentlig
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tilleggsinformasjon til foregaende ar. Dette viste seg, som demonstrert i neste kapittel, & ikke
vaere tilfelle, og disse arene er derfor ikke blitt analysert ut over det som allerede har fantes i
overvakingsrapportene (Skarbgvik m.fl. 2010, 2011).

2.3 Delprosjekt 2: Hvordan pavirkes vannkvaliteten av flom

Oppgaven ble konsentrert til & vurdere hvordan oversvemmelser av innsjgnare areal vil
pavirke vannkvaliteten i innsjgen, med hovedfokus pa vestre Vansjg (se kart figur 4.1).
Delprosjektet ble noe utvidet i lgpet av prosjektperioden, men det ma fremdeles veere klart at
hvis dette spagrsmalet skal besvares med noenlunde sikkerhet sd ma det utferes omfattende
undersgkelser. Det er derfor blitt fokusert pa a belyse de ulike prosessene som inngar i denne
problemstillingen, mens beregningene er gjort med en rekke antakelser og ma derfor
behandles med forsiktighet.

Metodikken har bestatt i
(a) befaring av flomutsatte jorder
(b) sperreskjema til jordbrukere
(c) dialogmgte med jordbrukere
(d) teoretisk beregning av fosfortap fra oversvemte jorder basert pa eksisterende
kunnskap (ekspertmgte, litteratursgk)

Befaringen av flomutsatte jorder ble utfert hgsten 2011 fgr sngen dekket for mye av jordene.
Befaringen ble utfgrt av prosjektleder Eva Skarbgvik og Hans Olav Eggestad (ekspert pa
hydrologiske forhold), og det ble lagt vekt pa a fa et generelt bilde av skraningene ned mot
innsjgen, samt tilstedeveerelse av apne grefter, buffersoner, flomvoller og -pumper.

Et sparreskjema (Vedlegg B) ble sendt ut til jordbrukere langs med innsjgen. Oppdragsgiver
var behjelpelig med adresselister og utsendelse av skjemaene. | alt 14 svar ble registrert.

Den 12. januar ble det sa gjennomfart et dialogmgte med jordbrukere langs med innsjgen for
a innhente deres erfaringer med flom pa jorder. Fra prosjektgruppen deltok Anne Falk
@gaard, Hans Olav Eggestad og prosjektleder Eva Skarbevik. Mgtet ble arrangert med
utgangspunkt i spgrreskjemaet, og malet var a fa ytterligere klarhet i de sparsmalene som ble
stilt der.

Teoretisk beregning av fosfortap fra oversvemte jorder er blitt utfart basert pa eksisterende
kunnskap. Det ble gjennomfgrt en idédugnad hvor prosjektmedlemmer diskuterte mulige
metoder for & estimere fosfortap basert pa eksisterende data. Et litteratursgk ble gjennomfart
og relevant litteratur ble tatt inn i betraktningene. Ut fra dette ble det satt opp en rekke
antakelser, og fosfortap fra jorder under flom ble estimert basert pa disse antakelsene.
Metodikken for dette er nsermere beskrevet i kapittel 4.

2.4 Delprosjekt 3: Mangvreringsreglementet

Delprosjekt 3, utrede alternative mangvreringsreglements virkning pa brukerinteresser og
vannkvalitet i innsjgen, og foresla et nytt mangvreringsreglement, har blitt gjennomfart ved
falgende metodikk:
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Informasjon fra alle de viktigste brukergruppene ble innhentet gjennom et dagsseminar den 2.
mars 2011. | mgtet ble det farst gitt informasjon om prosjektets progresjon til dags dato, om
dagens mangvreringsreglement og de ulike alternativene, samt om hvilke virkninger ulike
flomtiltak ville ha for innsjgens vannstand. Deretter ble deltakerne delt inn i fire grupper
fordelt pa felgende brukergrupper:

Vannkraft og Industri
Vannmiljg/vannkvalitet
Jordbruk

Batliv og Friluftsliv

PobhdE

Gruppene ble ledet av prosjektmedlemmer og referat ble tatt av deltakere fra EU-prosjektet
Refresh med ett unntak hvor Fylkesmannen i @stfold velvillig stilte opp som referent. Dette
ble gjort for at bade ledelse og referering fra gruppene skulle gjeres av personer uten
egeninteresse i saken, slik at alle brukere, inkludert forvaltningen, kunne fritt gi uttrykk for
standpunkt i sine grupper (gruppeleder skulle per definisjon vere ngytral).

Metodikken for gruppearbeidet bygger pa en metode som bl.a. er utarbeidet for fastsettelse av
minstevannfaring i elver (f.eks. King et al. 2000). Hver av gruppene markerte pa graf (jf figur
1.1) den mest optimale vannstanden for brukergruppen hver maned/sesong. Hvis aktuelt
kunne ogsa "akseptabel” vannstand beskrives, dvs hvor langt brukergruppen kunne strekke seg
+/- i forhold til optimal vannstand. Hvis det viste seg at brukerinteressene innen én og samme
gruppe ikke hadde sammenfallende gnsker for vannstanden sa kunne det lages to eller flere
ulike oversikter over vannstandsbehovet. Det skulle ogsa lages en stikkordsliste med
begrunnelser.

Det ble tatt referater fra hver gruppe og disse ble etterpa sirkulert blant gruppemedlemmene
for verifisering. Godkjente referater for hver av de fire gruppene finnes i Vedlegg E.

Oppdragsgiver hadde opprinnelig foreslatt at de ulike mangvreringsalternativene kunne
vurderes ut fra ulike brukshensyn, satt opp i en matrise og sett som en helhet gjennom aret.
Dette var et godt utgangspunkt, men etter brukermgtet ble det klart at en sesongmessig
diskusjon ville fungere bedre. Med andre ord ble metoden for & vurdere nytt reglement utfgrt
basert pa behovet i ulike sesonger. Vannstanden hver sesong er sa diskutert utfra hensyn til
vannkvalitet og bruk.

2.5 Delprosjekt 4. Tiltak mot flom.

Metoden for & beregne alternative flombegrensningstiltak har bygget pa NVE-rapporten
”Senkning av Vansjg” (NVE 1992) og pa et notat om effekten av en flomtunnel (GLB 2009).
NVE har dessuten gjort en flomberegning for Vansjg (Pettersson 2008) som gir en god
beskrivelse av vassdraget og av flomforhold i Vansjg. Ut over dette har det blitt benyttet
hydrologiske data tilbake til 1966.

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 15



Bi %rsk

3. Vannkvalitet i innsjgen: Oppsummering
av erfaringer 2005-2010

3.1 Innledning

Det foreligger tidligere rapporter som gir en analyse av vannkvaliteten i innsjgen sett ut fra
mangvreringsreglementet for arene 2005-2008 (Skarbgvik m.fl. 2005; 2006; 2007; Skarbgvik
2008; og Skarbgvik og Rohrlack 2009). For 2009 foreligger kun resultatene av overvaking av
innsjg og tilfarselselver/bekker, mens resultatene fra innsjgovervakingen i 2010 ble rapportert
i begynnelsen av mars 2011.

Oppdragsgiver ga beskjed om at analysen av de siste to arene ikke skulle veere for omfattende.
Arene 2009 og 2010 vurderes derfor kun kortfattet opp mot hydrologi, tappeforhold og
vannkvalitetsvariasjoner tidligere ar (2005-2008). Ved vesentlige forskjeller undersgkes det
om det kan finnes nyere erfaringstall som bgr inkluderes i oppsummeringen. Deretter utfares
en oppsummering av alle seks arene med forsgk.

3.2 Erfaring med kraftige tappinger i 2005 og 2006

I 2005 og 2006 ble det utfert forholdsvis kraftige tappinger to ganger hver sommer.
Tappeforlgpene disse to arene er vist i figur 3.1. Tappingene var relativt like, jf. figur 3.2. |
2005 ble farste forsgk avsluttet med noe hgyere vannstand enn i 2006, og i 2006 ble farste
tapping utfart et par uker etter dato for ferste tapping i 2005.

moh. Vannstand Vansjg 0g 2006 (statistikk 1982-2004 og reglementsfaringer) lok. vst.
27,00 445
26,50 + 3,95

26,00

r 345

25,50 T 2,95

25,00 r 2,45

24,50 r 1,95

24,00

1,45

23,50 T T T T T T T
1. jan. 1.feb. 1. mar. 1.apr. 1.mai. 1.jun. 1. jul. 1l.aug. 1l.sep. 1.okt. 1.nov. 1.des.

0,95

Figur 3.1. Sommertappinger i 2005 (grgnn linje) og 2006 (rad linje).
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Figur 3.2. Sammenligning av forlgp av tapping i 2005 (heltrukken bla linje) og 2006 (stiplet
rad linje). Farste forsgk til venstre, andre forsgk til hayre.

Vannkvaliteten i Vanemfjorden og Mosseelva ble undersgkt far og etter tapping. | 2005 ble
det pavist en bedring i vannkvaliteten under tapping i Mosseelva, mens datagrunnlaget ikke
viste noen bedring i Vanemfjorden. | 2006 ble det imidlertid ikke pavist noen bedring verken i
Vanemfjorden eller Mosseelva, som malt ved analyse av vanlige vannprgver tatt i overflaten i
viker og sund. Imidlertid viste en automatisk sonde plassert ut ved Mossefossen at
klorofylInivaet (som malt ved fluoroscens), samt pH, temperatur og ledningsevne sank tildels
kraftig ved tappestart. Deler av denne effekten antas a skyldes omrgring av vannmassene, slik
at bunnvann fra djuphgler i Mosseelva ble frigjort. Mens klorofylInivaet raskt gikk tilbake til
utgangspunktet forble imidlertid vanntemperatur og pH noe lavere under tappeperiodene.
Seerlig positivt var det at pH ble redusert fra ca. 9-10 og ned til ca. 7. Ved en hgy pH er faren
for at fosfor lgses fra bunnsedimentet stor.

Det ble ogsa utfart grunnvannsundersgkelser under tappingene. Disse viste at grunnvannet pa
de lavtliggende jordbruksarealene stod i relativt god sammenheng med vannstanden i Vansjg.
En nedtapping av innsjgen pa ca 25-50 cm sa ut til a fare til en senking av grunnvannet pa ca
20 cm i lgpet av et par uker. Det ble videre konkludert med at det grunnvannet som sivet ut i
strandsonen under nedtapping hadde relativt bra kvalitet forutsatt at det ikke hadde kommet
mye nedbgr i perioden far tappingen. Hvis imidlertid grunnvannet hadde blitt tilfgrt vann fra
plogsjiktet ble konsentrasjonene mye hgyere, f.eks. opp til 200-500 mg lgst tot-P pr. liter.

Det ble antatt at en ulempe med de kraftige tappingene var at det ble tilfgrt nitratrikt vann fra
Storefjorden til Vanemfjorden, noe som antakelig forlenget levetiden til Microcystis i
Vanemfjorden. Det ble videre antatt at en mer langsom tapping ville gi algene tid til & ta opp
nitratet i omradet rundt Sundet, slik at nitratholdig vann ikke ble spredt i hele Vanemfjorden.

3.3 Erfaring med tapperegimet i perioden 2007-2010

3.3.1 Sommeren 2007

Mens det de to farste somrene ble utfert forsgk med tydelige tappeepisoder, var planen i 2007
a gjennomfare en relativt jevn tapping av vann fra innsjgen, for a bedre gjennomstrgmningen.
Imidlertid var sommeren 2007 preget av uvanlig store nedbgrmengder. Det gikk nesten 100
millioner kubikkmeter mer vann gjennom Mossefossen sommeren 2007 enn i de to
foregaende somrene. | stedet for jevn tapping ble det derfor tappet kraftig i store deler av
sommeren for a redusere flomfaren, se figur 3.3.
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moh. Vannstand Vansjg 2007 (statistikk 1982-2006 og reglementsfgringer) lok. vst.
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Figur 3.3. Glommen og Lagens Brukseierforenings oversikt over vannstanden i Vansjg
sommeren 2007, sett i relasjon til normalvannstand 1982-2006 (hvit linje), samt
reglementsfaringer (mark bla linjer).

De hydrologiske forholdene gjorde at omrgringen i innsjgen gkte, noe som nok har medfert at
algene ble mindre konsentrert pa overflaten og istedet ble fordelt mer jevnt i vannmassene.
Samtidig var vanntemperaturen lavere enn sommeren 2006, noe som kan gi darligere forhold
for enkelte av problemalgene. Dette siste forsterkes av at ogsa pH var lavere enn i 2006; lav
pH kan indikere lavere algeproduksjon.

Vannkvaliteten denne sommeren var jevnt over adskillig bedre enn i de to foregaende érene. |
Nesparken var bade antall blagrgnnalger, klorofyll a verdier og innholdet av algegiften
microcystin gatt betydelig ned siden 2006. Fosfornivaet I3 imidlertid omtrent pa det samme
som i 2006 i Nesparken, mens det var gkt gjennom Mossefossen. Det siste skyldes antakelig
gkt erosjon pga nedbgren om sommeren, med tilhgrende gkning i fosfortilfarsel. Bedringen i
algeforholdene kan ha en rekke ulike arsaker, som f.eks. darligere lysforhold for algene og
stgrre gjennomstrgmning som ga farre alger i overflaten.Verdiene for pH i 2007 (som malt
ved den automatiske sonden) gikk ned fra omlag 9 til omlag 7.

3.3.2 Sommeren 2008

Mens sommeren 2007 var meget vat, var sommeren 2008 mindre regnfull, men allikevel med
mer vann enn i 2005 og 2006. Figur 3 viser GLBs oversikt over vannstanden i Vansjg i 2008
mot statistikk for perioden 1982-2007.
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moh. Vannstand Vansjg 2008 (statistikk 1982-2007 og reglementsfaringer) ___, lok. vst.
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Figur 3.4. Glommen og Lagens Brukseierforenings oversikt over vannstanden i Vansjg
sommeren 2008, sett i relasjon til normalvannstand 1982-2007 (hvit linje), samt
reglementsfgringer (mark bla linjer).

Figuren viser at vannstanden sommeren 2008 ble liggende lavt fra begynnelsen av mai (rundt
LRV pa 2,15 m ved Rgdsund bru). | juni var det sa lite vann i innsjgen at vannstanden faktisk
gikk under LRV. Den lave tilfgrselen av vann til innsjgen gjorde det umulig a sette en hgy
vannstand i innsjgen i begynnelsen av juni slik intensjonen med det nye forsgksreglementet
tilsa. Etter en varflom tidlig i april var det ingen mulighet for gkt vannstand i Vansjg far i juli,
hvor en gkning i vannfgringen igjen tillot noe gkt utslipp fra Mossefossen. En atskillig starre
gkning av vannfgringen ved Mossefossen ble mulig i midten av august pga kraftig nedbar
med vannfaringer i Hobglelva pa omlag 20 m*/s.

Den kraftige tappingen i midten av august 2008 kunne, som tappingen i juli 2007, teoretisk
sett ha blitt sammenlignet med tappingene de to foregaende arene, bortsett fra to forhold: For
det farste varte disse tappingene mye lenger, og for det andre ble det i tappe-periodene i 2007
og 2008 tilfgrt nytt vann pga det kraftige regnet. Dette skiller seg fra situasjonen under de
planlagte tappingene i 2005 og 2006 som foregikk i lgpet av noen fa dager og under relativt
stabile veerforhold (Figur 3.1).

Som i 2007 fortsatte imidlertid vannkvaliteten i Mosseelva ved Nesparken a bedres. Igjen
gjaldt dette farst og fremst algemengden og innholdet av microcystin. Fosfor- og
nitrogenkonsentrasjoner varierte adskillig mindre. Dette kan skyldes en rekke ulike faktorer,
herunder gkt gjennomstrgmning og omrgring i vannmassene og derfor en starre spredning av
algene, samt darligere lysforhold.

En av konklusjonene som kan trekkes etter somrene 2005-2008 er at veerforholdene i stor grad
dikterer handlingsrommet for mangvrering av Vansjg. 1 2005 og 2006 var det relativt tarre
somre, og iverksetting av tappinger krevde oppsamling av vann for a tappe. 1 2007 og 2008
gjorde nedber i lgpet av sommeren det ngdvendig a tappe mer enn sakalt ”jevn vannfgring” ut
av Moss dam, men samtidig ble det tilfart mye nytt, naeringsrikt vann fra nedbgrfeltet. 1 2008
var det ikke mulig med naveerende reglement a fa til en hgy vannstand i innsjgen fra midten
av mai pga manglende nedbagr/tilfarsler til innsjgen.
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3.3.3 Somrene 2009 og 2010

For 2009 og 2010 er det ikke utfert tidligere vurderinger. Etter avtale med oppdragsgiver er
disse arene kun vurdert i forhold til om forholdene var sa annerledes at dette vil gi ytterligere
informasjon. Figur 3.5 viser vannstanden i Vansjg disse to arene sammenlignet med
normalvannstand og reglementsfagringen.

moh. Vannstand Vansjg 2009 og 2010 (statistikk 1970-2009 og reglementsfaringer) | .
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Figur 3.5. Glommen og Lagens Brukseierforenings oversikt over vannstanden i Vansjg
somrene 2009 (grenn kurve) og 2010 (red kurve), sett i relasjon til normalvannstand 1982-
2009 (hvit kurve), samt reglementsfaringer (mark bla linjer).

Som vist i figur 3.6 (nedre panel) var arene 2008, 2009 og 2010 relativt like mht tapping ut av
Mossefossen, sarlig hvis de sammenlignes med de tre foregdende arene (samme figur, gvre
panel). | de tre siste arene ble det tappet relativt lite frem til midten/slutten av juli, mens det i
august ble tappet vedvarende pga gkte tilfarsler fra nedberfeltet. Tabell 3.1 viser at total
vannmengde forbi Moss dam i de tre sommermanedene juni, juli og august 2008 var ca. 50
millioner kubikkmeter, mens den var ca. 40 millioner kubikkmeter i bade 2009 og 2010. Det
medfgrte at teoretisk vannutskifting i sommermanedene i 2009 og 2010 ogsa var likt (16 % av
totalvolumet, se tabell 3.2).
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Figur 3.6. Vannfgring ved Mossefossen somrene 2005-2007 (gvre panel) og 2008-2010

(nedre panel).

Tabell 3.1. Total vannmengde og gjennomsnittlig vannfgring ved Mossefossen i lgpet av de
tre sommermanedene juni, juli og august for arene 2005-2010. Basert pa hydrologiske data

fra GLB.
Ar Vannmengde forbi Moss Gjennomsnittlig vannfering
(1.6-31.8) dam ved Moss dam
2005 21 mill m° 2,6 m°/s
2006 18 mill m® 2,2 m’/s
2007 113 mill m® 14,2 m/s
2008 50 mill m? 6,3m’s
2009 40 mill m? 5,0 m%/s
2010 40 mill m? 5,1 m/s
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Tabell 3.2. Teoretisk beregning av prosentvis utskifting av vannvolumet i hele Vansjg i lgpet
av de tre sommermanedene.

Totalvolum: Teoretisk utskifting av vann
252,2*10° m® juni-august
Sesong: % av totalvolum innsjg

2005 8 %

2006 7%

2007 45 %

2008 20 %

2009 16 %

2010 16 %

Det er derfor ikke slik at forholdene i 2009 og 2010 var vesentlig annerledes enn i 2008, og i
henhold til avtale med oppdragsgiver er det derfor ikke utfart mer inngaende analyser av disse
arene, og besparte midler kom delprosjekt 2 til gode.

Som tabell 3.3 viser har vannkvaliteten i Vanemfjorden og Mosseelva blitt stadig bedre de
siste arene. Dette kan ha en rekke ulike arsaker, inkludert andre tiltak i nedbgrfeltet, samt ras i
gvre deler av feltet med gkt partikkelinnhold i hele innsjgen og dermed darligere lysforhold.
Dette gjer det igjen mer vanskelig a se endringer som fglge av endringer i reguleringen.

Tabell 3.3. Nesparken: gjennomsnittskonsentrasjoner av pregver tatt i perioden 10.7-4.9 2006;
11.6-20.8 2007; og 2008.

Ar | Antall | Microcystin | pH | Siktedyp | Blagrennalger | KIf a| TOT-P | Temperatur
praver pg/l m mm°/m> | pg/L | pg/L C
2006 5 4,6 8,9 0,6 3853 46 35 18,6
2007 7 2,8 7,2 0,9 1788 24 32 19,3
2008 7 0,5 6,9 11 533* 25 33 18,5
2009 6 0,5 7,2 1,2 940 24 27 17,8
2010 7 0,2 7,5 14 194 18 28 17,8

* Kun 3 praver ble analyserte for blagrannalger dette aret

3.4 Virkning pa vannplanter og fisk av de ulike
mangvreringsreglementene

3.4.1 Virkning pa vannplanter

Strandvegetasjonen i Vansjg ble utredet av Mjelde et al. (2008) og sammenlignet med en
tilsvarende undersgkelse i 1982. Strandvegetasjon er mest utbredt i vestre Vansjg, hvor det
finnes tildels sveert kraftige sivbelter med dominans av sjgsivaks og takrar. Undersgkelsen i
2008 konkluderte med at sjgsivaks i Vansjg har nadd sin maksimale dybdeutbredelse og viser
en tendens til & ga tilbake, mens takrgr viser en tendens til tilgroing, bade ved at bestandene
vokser utover og at dybdegrensen gker noe.
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Maksimal dybdeutbredelse for sivbeltene i vestre Vansjg ser ut til & vaere i underkant av et
dyp pa 2 meter. Der hvor denne grensen er nadd har tilgroingen stoppet opp, og 0gsa gatt noe
tilbake. Mjelde et al. konkluderte at arsaken til dette kan vare darlige lysforhold i perioden
med algeoppblomstringer og gkt sommervannstand etter at mangvreringen ble endret i 1983. |
denne sammenheng er det viktig a rekapitulere livssyklusen til sjgsivaks og takrar. Etter & ha
overvintret i rgttene begynner plantene a danne nye skudd i mars-april. Skuddene trenger lys
for & kunne vokse fra bunnen til vannoverflaten. Det er en av grunnene til at sjgsivaks og
takrgr har en maksimal dybdeutbredelse. Samtidig er skuddene fglsomme mot mekaniske
belastninger og kan derfor ikke bli for lange. | august/september begynner plantene a trekke
seg tilbake. Derfor er det vannstanden i perioden april-juli/medio august som har stgrst
betydning for utbredelsen av strandvegetasjonen.

En heving av vannstanden i denne perioden vil trolig medfere en tilbakegang i utbredelsen av
sivbeltene. Effekten vil veere stgrst om varen og tidlig om sommeren nar plantene vokser fra
bunnen til vannoverflaten og lysforholdene kan veere begrensende. Vannstanden vil veere av
liten betydning etter at vekstperioden er overstatt, med mindre sivbeltene blir tarrlagt.

3.4.2 Virkning pa fisk

Virkninger pa fiskebestanden av vannstandsvariasjoner i Vansjg ble utredet i 2005 av Age
Brabrand ved LFI (Skarbgvik et al. 2005). Det ma papekes at vurderingen den gangen var
basert pa konsekvenser av kraftige uttappinger, noe man senere har gatt bort fra. Brabrand
benyttet undersgkelser av fisk under pendlingsforsgk i @yern fra 1998-1999 som
sammenligningsgrunnlag (Brabrand 2002). Resultatene fra @yern viste at det under senkning
av vannstanden ikke ble observert stranding av fisk, men det ble papekt at fisk som befinner
seg pa gruntvannsomrader ma foreta en habitatsforflytning nar vannstanden senkes, noe som
kan gke faren for predasjon. Dette gjaldt ogsa for yngel av rovfisk, primart gjeddeunger, som
oppholdt seg pa sveert grunt vann mellom vegetasjon. Det ble derfor konkludert med at det
primert ville vaere yngel og ungfisk (av mange arter) som ville vaere mest utsatt for kraftige
vannstandsendringer. Vansjgs fiskesamfunn i grunne, strandnare omrader bestar av gjedde,
gjers, abbor, hork og karpefiskene brasme, flire, mort, laue, serv og suter (utsatt i senere tid)
(Brabrand og Lien 2004).

Nar det gjaldt om gyting av karpefisk kunne pavirkes av endret mangvrering ble det
konkludert med at dette antakelig ikke ville ha stor innvirkning (Skarbgvik et al 2005).
Gyting av karpefisk skjer i lgpet av en kort tidsperiode i mai og juni pa grunt vann, med
klekking etter 5-8 dager. Unntaket er sgrv og suter som begge gyter forholdsvis seint, dvs.
ogsa i juli, og som ogsa kan ha fraksjonert gyting. Rask og stor nedtapping etter egglegging
kan gi terrlegging av egg, men det ble konkludert med at det er tvilsomt om dette totalt sett vil
gi redusert karpefiskbestand, dels fordi dette er arter som primert ikke er
rekrutteringsbegrenset pga. antall lagte egg, dels fordi andre arter kan fa gkt overlevelse pga.
redusert konkurranse (Skarbgvik et al. 2005).

Oppgang av al i Mosseelva skjer pa var- og forsommeren, og er avhengig av vannfering i
Mosselva og alelarvenes mulighet for & komme over selve damkrona. DN ga i 2004 palegg
om a sikre oppvandring av al til Vansjg. Nar det gjelder nedtapping til lav vannstand antas det
at bestanden av al i selve Vansjg ikke vil bergres (Skarbgvik et al. 2005).

Ettersom man na har gatt bort fra en mangvrering med kraftige uttappinger er konklusjonen at
ingen av de tre alternative mangvreringsregimene antas 4 ha stor innvirkning pa
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fiskebestanden. Brabrand papekte imidlertid at viktige virkninger av mangvrering pa fisk pa
lang sikt er knyttet til i) hvordan vegetasjonssamfunnene vil respondere og ii) hvordan
lysforhold/siktedyp  eventuelt vil endres (Skarbgvik et al. 2005). Dersom
vegetasjonssamfunnene reduseres eller lysforholdene svekkes vil fiskesamfunnet
sannsynligvis respondere ved gkt forekomst av eutrofe” arter.

3.5 Fordeler og ulemper med de ulike mangvreringsalternativene

3.5.1 Effekt av innfgring av nitratholdig vann fra Storefjorden

Ved kraftige tappinger vil stgrre mengder vann tilferes fra Storefjorden til VVanemfjorden. |
lopet av sommeren bruker algene ofte opp nitratet i Vanemfjorden og problemalgen
Microcystis erstattes gradvis av Anabaena. Mens arene 2000-2004 kun hadde én topp i
oppblomstringen av Microcystis har pafelgende ar hatt to oppblomstringer. Den andre
oppblomstringen skyldes meget sannsynlig at det tilferes nytt nitrat, enten fra Storefjorden
ved kraftige tappinger, eller fra lokale nedbgrfelt pga mye nedbar i august (se Skarbgvik og
Rohrlack 2009).

3.5.2 Oppsummering etter seks ar med forsgk

Vannkvaliteten i en innsjg avhenger av en rekke ulike forhold, og det er derfor vanskelig a gi
sikre svar pa om hvilke forhold — og hvilke tiltak — som er utslagsgivende for vannkvaliteten
fra ar til ar. Dermed er det ogsa vanskelig & si med sikkerhet hva forbedringene av
vannkvalitet i Nesparken og Mosseelva de siste arene skyldes.

Verforholdene har variert i arene med endret tapperegime om sommeren. Mens 2005 og 2006
hadde relativt varme og terre somre var 2007 langt mer nedbgrrik. 1 2008, 2009 og 2010 var
starten pa sommeren tarr, og tappinger kunne ikke igangsettes far i midten/slutten av juli.

Hovedbegrunnelsen for det navaerende reglementet (fra 1983) er at det er en fordel med starst
mulig vannmasse i innsjgen for & fortynne neeringsstoff og alger. Denne “fortynningstanken”
er kanskje mer tilpasset en innsjg enn Mosseelva, som med dagens reglement blir en serie av
sma, stillestdende bassenger med gkende temperatur og pH utover sommeren. Vansjg er en
regulert innsjg og vil derfor ikke ha samme hydrologi som en naturlig innsjg, men en jevn
gjennomstrgmning ved utlgpet vil bedre kunne gjenspeile naturlige forhold enn om innsjgen
demmes opp over lengre tid.

Det knytter seg fremdeles usikkerheter til mangvreringens effekt, sarlig pa Vansjg. En
tapping ned til lave vannstander i lgpet av sommeren kan gke resuspensjon av fosforrikt
materiale, men dette er ikke pavist. Sedimentene i innsjgen er dessuten undersgkt og
inneholder ikke store fosforkonsentrasjoner (Skarbgvik et al. 2008). Videre vil sedimenter
som virvles opp i vannmassene redusere lystilgang og mye tyder pa at lys er en viktig
begrensende faktor for algevekst i Vanemfjorden (f.eks. Skarbgvik et al. 2011).

| forhold til vannkvalitet og vannmiljg kan derfor fglgende oppsummering gis:

= Kraftige uttappinger kan ikke anbefales, siden dette kan bidra til at leveforholdene til
den giftige algen Microcystis forbedres i Vanemfjorden (pga. tilfersel av sterre
mengder nitratholdig vann fra Storefjorden).
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= De forholdene som gjer at jevn tapping (eller minstevannfering) om sommeren kan
anbefales, er som fglger:

Forsgkene i 2005 og 2006 viste at temperaturen i Mosseelva gikk ned etter
tappingene. Det samme var tilfellet for pH. Nar pH reduseres kan dette tyde pa at
produksjonen av alger ogsa reduseres.

En gradvis vannfgring ut av Moss dam i lgpet av sommeren kan bidra til & hindre
at Mosseelva blir en serie av sma, stillestaende bassenger med gkende temperatur
og pH utover sommeren, og kan ogsa bedre omrgringen av vannmassene.

Problemalgene i Vanemfjorden og Mosseelva (Microcystis sp. og Anabaena sp.)
trives generelt best ved hgye temperaturer og relativt stillestaende vann

| bade 2007 og 2008 la pH pa relativt lave verdier, tilsvarende verdiene etter
tappingen i 2005 og 2006.

* Hgy vannstand om varen etterfulgt av flom/oversvemmelse av jorder kan gi gkt fosfor
inn i innsjgen, men som vist i Kapittel 4 er det knyttet stor usikkerhet til dette.

= Ved svert lav vannstand vil resuspensjon av sediment fra grunne omrader kunne
frigjere fosfor til vannmassene i innsjgen. Dette kan i tilfelle igjen oppveies av at
lystilgangen til algene blir verre.

Tabell 3.5 gir en oversikt over konklusjonene. Som tabellen viser er alternativene Al, A2 og
A0 ikke spesielt utslagsgivende for verken vannkvalitet og vannmiljg, med unntak av at
forholdene i Mosseelva antas & bedres ved Al og A2 (gjennomstrgmning om sommeren).
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Tabell 3.5. Oversikt over effekt av mangvrering pa ulike faktorer knyttet til
vannkvalitet/vannmiljg.

Faktor Mangvrering Konklusjon
Vannkvalitet i Fordel med gjennomstrgmning i sommerhalvaret. Al, A2
Mosseelva Tiltak som hindrer flom, herunder oversvemmelser av

jorder, punktkilder, septiktanker og kloakkrenseanlegg, vil
ha en positiv effekt.

Vannkvalitet i Ingen av alternativene for mangvrering antas a ha stor A0, Al, A2
Vansjg effekt pa vannkvaliteten i innsjgen, men tapping ned til lave

vannstander kan gi resuspensjon av sedimenter og frigjering

av fosfor.

Tiltak som hindrer flom kan hindre utlekking av fosfor til
vannmassene fra jorder og punktkilder, og vil derfor ha en
positiv effekt pa innsjgens vannkvalitet.

Vannplanter Heving av vannstand om varen/tidlig sommer kan hindre Al, A2
ugnsket vekst av bl.a. takrar.
Fisk Ingen av alternativene for mangvrering antas & ha stor A0, Al, A2

effekt pa fiskebestanden i innsjgen. Imidlertid er det en
fordel med varierte vegetasjonssamfunn, jf punktet over.

Annet Fuglereder kan oversvemmes hvis vannstanden om varen A2.
blir for hay.

Generelt kan det veere en fordel for naturmangfoldet om
vannstanden varierer minst mulig gjennom aret, heving av
LRV og senking av HRV derfor positivt.

Det er usikkert om lave vannstander (mellom 2,15 — 2,30 m) vil gi mer resuspensjon i
Vanemfjorden enn om vannstanden holdes over 2,30 m. Av den grunn har prosjektgruppen
valgt & legge mindre vekt pa dette momentet. Det er samtidig store befolkningsgrupper som
vil ha fordel av at vannkvaliteten i Mosseelva bedres. Det anbefales dog at vannkvaliteten i
innsjgen vurderes i forhold til mangvreringen i de kommende arene med prgvereglement
(seknad om pravereglement er i skrivende stund under behandling i NVE).

Basert pa dette anbefales det for vannkvalitetens skyld a satse pa et reglement som tillater en
vannstrgm gjennom Moss dam i sommerhalvaret, dvs enten alternativ Al eller A2. For
naturmangfoldet kan det veere en fordel med mindre avstand mellom hgyeste og laveste
regulerte vannstand (HRV og LRV), dette favoriserer i sa fall alternativ A2.
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4. Vurdering av forurensingsfare ved flom

pa jorder

4.1 Innledning

Oppgaven ifalge konkurransegrunnlaget var a utrede hvordan hgy vannstand/flom i innsjgen
kan pavirke forurensingssituasjonen, “blant annet se n&ermere pa utlekking av fosfor fra
vassjuk og oversvemt jordbruksjord”. Siden et notat fra Vannomradeutvalget Morsa om
flommen i 2000 allerede har tatt for seg andre forurensingspavirkninger har dette arbeidet,
innenfor begrensede ressurser, konsentrert seg om a se pa fosforutlekking fra oversvemt
jordbruksjord.

Dette er imidlertid et svaert omfattende spgrsmal som ikke kan besvares med noen grad av
ngyaktighet uten at undersgkelser utfares ved ulike forhold gjennom aret. | dette kapittelet er
det derfor fokusert pa a belyse de ulike prosessene som inngar i denne problemstillingen,
samtidig som det er utfart beregninger basert pa et sett med antakelser. Inntil faktiske
undersgkelser er utfert bar disse beregningene behandles med forsiktighet.

4.2 Resultat fra spgrreskjema og mgte med bergrte gardbrukere

Resultatene fra sparreskjemaet kombinert med oppfelgende spgrsmal under et mgte med
jordbrukere 14. januar er gjengitt her.

Areal oversvemt aker ved ulike vannstander, som rapportert gjennom spgrreskjemaene, er gitt
i tabell 4.1. Merk at dette ikke er absolutte verdier siden ikke alle bergrte jordbrukere har
svart pa skjemaet. Dette kan bl.a. sees av at beregninger viser at ca 2.700 daa med
jordbruksland stod under vann under 2000-flommen, altsa mer enn dobbelt s& mye som det
som er oppgitt her. I tillegg kommer vassjuk jord, men her var ikke spgrreskjemaene
tilstrekkelig utfylt til at det var mulig & lage en god tabell. Kun én jordbruker opplyste at jorda
ble vassjuk allerede ved 2,0 meter. Imidlertid var alle jordbrukere klare pa at varen er den
mest prekere arstiden. Bade flom og hgy grunnvannsstand om varen kan gdelegge avling.
Rattene far ikke etablert seg, blir for grunne og dermed trekker ikke plantene til seg nok
naring eller vann resten av sommeren. Grunne rgtter vil ogsa pavirke stubben om hgsten.
Enkelte opplyste at under hgy vannstand om hgsten har de opplevd at stubben rett og slett
flyter opp. Grensen for oversvemming pa nysadd aker ble anslatt til to dager, deretter
reduseres/gdelegges avlingen. Etablert aker taler litt lenger oversvgmming.

Tabell 4.1. Dekar oversvemt jordbruksjord rundt Vansjg ved ulike vannstander ved Rgdsund
bro, som rapportert i innleverte sparreskjema (se vedlegg B).
Vannstand ved Rgdsund bru (m) 261271295|3.05| 4 | 44
Avreal oversvgmt (daa) 20 | 95 | 250 | 535 | 935 1266*
* Beregnet totalt areal oversvemmet jordbruksjord var ifglge Vannomradeutvalget Morsa 2700 daa.
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Det som dyrkes pa de flomutsatte omradene varierer fra korn og gras via grennsaker og
poteter til raps og erter.

Det er videre blitt opplyst at varonna pa arealene som har avrenning til Vansjg starter ca 20.
april i Rygge og avsluttes ca. 15.-20. mai i Valer.

Av andre opplysninger som fremkom kan nevnes:

= Flom er uansett negativt for jordbrukere. Hvis det er slik at flomvann legger igjen
naringsstoffer pa jordene sa overskygges dette i hgy grad av de skadene som
flomvannet utgver pa dyrka mark/avling.

= Vekstsesongen kan ogsa bli gdelagt ved sommerflom. Under sommerflommen i 2007
mistet f.eks. en bonde 4/5 av avlingen sin.

= Hgy grunnvannstand/flom i slutten av vekstsesongen gir mer legde i kornet og
kvalitets- og hgsteproblemer.

= pH-verdien i jorda gar ned under flom (noe som indikerer anaerobe tilstander).

= Det er ofte den beste jorda som er flomutsatt, derfor stgrre tap for jordbrukerne.

* Enkelte bgnder melder at de gjedsler mindre pa den flomutsatte jorda. Flomutsatt areal
har lave P-AL-tall.

= De fleste flommer varer lenger enn 2 uker, jorda er da vannmettet og greftene star
fulle.

= Gras pa oversvgmte arealer kan ikke benyttes til hestefor pga for mye sand/leire i
graset.

= Det er et gnske blant jordbrukere at regulanten vurderer a slippe vann tidligere ved
varslet nedbgr/sngsmelting, seerlig i forkant av helger/feriedager. Dette gjerne
kombinert med en vurdering av grunnvannsstand/markvannsstand i feltet (dvs hvis det
er hgy fuktighet i nedbgrfeltet og det foreligger et varsel om nedbgar sa gnsker
jordbrukere at regulant raskere sender beskjed om at det skal slippes vann gjennom
flomlukene).

4.3 Morfologi, voller og grgftesystemer i strandkanten

Hvordan vannet renner ut av de oversvgmmete jordene har stor betydning for mengden
naringsstoff som renner ut. Uten omfattende undersgkelser er det ikke mulig a si noe sikkert
om dette men basert pa befaring og sparreskjema/intervju med jordbrukere kan falgende
oppsummering gis:

Kartet i figur 4.1 gir en oversikt over hvor det finnes flomvoller og pumper. For enkelte
jordbrukere er bygging av voller ikke aktuelt siden grunnvannsstanden allikevel vil vaere hay.
Flomvollen mellom Bjgrnergdvannet og til Vansjg er ca 1,5 km lang (3 pumper). Totalt er det
antatt at det er ca. 7 pumper ved vestre Vansjg. Pumpekapasitet er stort sett ukjent men for en
av pumpene ble den oppgitt til 6000 I/s. | tillegg er det pumper i enkelte dreneringskummer
(f.eks. ved Guthus).
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Der det ikke er flomvoller ble det opplyst fra jordbrukernes side at vannet ser ut til a trekke
ned i grunnen, det gar langsomt ned og ser ikke ut til & renne av pa overflaten og ut. Bildene i
figur 4.2 viser at landet rundt VVansjg er flatt og det er derfor sannsynlig at flomvann enten
trekker seg ned i jorda eller fglger graftene ut i innsjgen. Imidlertid er dreneringssystemene
rundt Vansjg oftest fra 60-70-tallet. Da var nivaet i Vansjg lavere pga et annet
mangvreringsreglement. | dag ligger derfor mange av grafteutlgpene under vann og flere gror
igjen. Etter flommen i 2000 matte enkelte jordbrukere grofte panytt.

Figur 4.2. Landet rundt Vansjg er flatt og i kantsonen mot innsjgen er det ofte anlagt
buffersoner som etterfalges av sivbelter (begge foto E. Skarbgvik).
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4.4 Beregning av fosfortap ved oversvammelse av jordbruksareal i
vestre Vansjgs nedbgrfelt

4.4.1 Faktorer som medfgrer usikkerhet i beregningene

Det er mange ulike faktorer og prosesser som pavirker fosfortapet ved oversvemmelse av
jordbruksareal. Dette omfatter bade hydrologiske, fysiske og kjemiske faktorer og prosesser.
Det kan veere stor variasjon i disse faktorene mellom arealer innenfor nedbgrfeltet. Nedenfor
er angitt hva vi tenker oss er de viktigste faktorene og prosessene som pavirker fosfortapet.

Hydrologi: Flomvannet kan ha ulike stremningsveier. Vannet kan ga inn/ut pa overflaten eller
via jordprofil og drensgrgfter. Det kan veere ulik grad av utveksling mellom flomvannet som
star over jordbruksarealene og nytt innsjgvann. Vind og strem under flomperioden kan gi
utveksling av vannmassene og bidra til at mer fosfor tappes fra jorda i forhold til om det er en
statisk vannmengde. Dette gjelder spesielt for de store flommene hvor de oversvemte arealene
blir en del av innsjgen.

Fysiske forhold: Jordart og mengden makroporer i jordprofilet (meitemarkganger, rotkanaler
og sprekker) pavirker vannstrammen og partikkeltransporten gjennom jordprofilet. Leirjord
gir sannsynligvis starre tap av partikkelbundet fosfor ved vanntransport gjennom profilet enn
det sandjord gjegr pa grunn av flere makroporer i leirjord. Oversvgmt jordbruksareal i 2000-
flommen bestod av cirka 90 % leirjord. Det gvrige arealet var sandjord og organisk jord.
Strgmningshastighet gjennom jordprofilet vil pavirke grad av lgsrivelse av jordpartikler i
makroporene i jorda. | stillestdende vann vil fosforholdige partikler sedimentere.

Kjemiske forhold: Fosforstatus i jord, jordas fosforbindingsevne, oksygentilstand under flom
og fosforkonsentrasjon i vannet som stremmer inn over jordene er alle faktorer som pavirker
netto fosfortap ved flom. Hgyt innhold av lettilgjengelig organisk stoff vil gi gkt risiko for
reduserende forhold og dermed gkt risiko for utlekking av fosfor.

@kt konsentrasjon av lett lgselig fosfor i jorda gir gkt risiko for fosfortap, og reduserende
forhold vil ytterligere gke konsentrasjonen av lgselig fosfor. Hay konsentrasjon av lgst fosfor
i inn-vannet vil redusere frigjeringen av fosfor fra jorda. Hgy fosforbindingsevne i
undergrunnsjord kan fgre til at fosfor fra inn-vann og fosfor frigjort fra matjordlaget kan
bindes her nar vannet stremmer igjennom jordprofilet.

Ved sammenligning av bidrag fra andre kilder som kloakk er det ogsa viktig a vere
oppmerksom pa at fosfor fra ulike kilder har ulik biotilgjengelighet. Mens fosfor i kloakk har
hay biotilgjengelighet, vil deler av fosfortapet fra jordbruksarealer veare hardt partikkelbundet
og utilgjengelig for alger.

4.4.2 Beregningsmetode

Vi har ikke malinger fra flomsituasjoner, og har derfor liten kunnskap om hvilke prosesser
som faktisk skjer og hvilke prosesser som dominerer under flom. Vi ma derfor basere
beregningene av fosfortap pa antagelser om dominerende prosesser og estimerte data.

For & estimere fosfortap ved oversvemmelse av jordbruksareal, er det tatt utgangspunkt i

estimert vannmengde pa de oversvemte arealene og estimert fosforkonsentrasjon i flomvannet
som dreneres ut nar flommen gar tilbake. Vannmengdene er estimert fra vannstand ved de
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ulike flomstgrrelsene og oversvemt jordbruksareal ved 2000-flommen. Fosforkonsentrasjonen
i vannet som dreneres ut er estimert ut i fra noen grgftevannsmalinger i omradet ved vestre
Vansjg under normalforhold og ut i fra en laboratorieundersgkelse (upubliserte data). Fordi vi
ikke har malinger av fosforkonsentrasjoner i vannet som drenerer ut etter flom, og fordi det
antagelig er stor variasjon fra sted til sted, er det brukt et intervall for fosforkonsentrasjon i

beregningene. Fosfortapet er beregnet ved a multiplisere vannmengde med
fosforkonsentrasjon.

Vannet som oversvemmer jordbruksarealene inneholder fosfor. Dette ma ogsa tas med i
beregningen nar bidraget fra jordbruksarealer skal estimeres. En del av dette fosforet ma en
regne med blir holdt tilbake pa jordbruksarealene nar flommen gar ned igjen. Fosforholdige
partikler vil sedimenteres og lgst fosfor kan adsorberes til jorda. Vi antar at en stor del av
flomvannet passerer jordprofilet to ganger; farste gang nar flomvannet presses inn pa arealet
via grefter og jordprofil og andre gang nar vannet dreneres ut igjen. Ved beregning av
fosforbidrag fra dyrka mark ved oversvemmelse er derfor spgrsmalet hvor mye starre
fosforkonsentrasjonen er i vannet som dreneres ut i forhold til konsentrasjonen i vannet som
kommer inn under flom.

Med mange ukjente faktorer vil vi presisere at tallene som gjengis nedenfor er svert usikre
estimater, og det er derfor brukt en stor variasjonsbredde. Vi haper at sannheten befinner seg
innenfor variasjonsbredden, og at tallene derfor gir et begrep om starrelsesorden nar det
gjelder fosfortap fra jordbruksareal ved flom. Dette kan vi imidlertid ikke garantere.

4.4.3 Estimering av vanndyp og vannmengde over oversvgmt
jordbruksareal

Nedbgrfeltet som inngar i beregningene er vist i Figur 4.3.

._;.:} .

Figur 4.3. Nedbgrfeltet til vestre Vansjg. Grgnne areal drenerer til Mosseelva.

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 31



Bi %rsk

Pa brukermgtet med jordbrukere som ble arrangert 12. januar 2011 kom det fram at avlgpet
fra graftene renner fritt ut ved vannstand ca 2,1 m ved Rgdsund bru. Hvis vi forutsetter at
greftene ligger pa 70 cm dyp, sa kan vi regne at jordbruksarealet ligger fra ca 2,8 m og
hgyere. 2000-flommen (ca 100-ars flom) kulminerte pa vannstand ca 4,4 m. Det vil si at
starste vanndyp var ca 1,6 m.

Det foreligger flomsonekart fra omradet men disse dekker bare deler av det aktuelle arealet.
Imidlertid ble oversvemt jordbruksareal rundt vestre Vansjg (inkludert Greppergdfjorden)
under 2000-flommen estimert til ca 2690 daa (Gunnarsdottir 2010). Dersom vi forutsetter at
arealfordelingen er lineer med hgyden, far vi fglgende tall for starste vanndyp og oversvemt
jordbruksareal ved ulike flomstgrrelser:

Flomstarrelse Oversvgmt Starste Vannmengde | Kotehgyde
areal (daa) | vanndyp (L/m?) (moh)
(cm)
100-ars flom (2000-flommen) 2690 160 800 27,0
50-ars flom 2185 130 650 26,7
10-ars flom 1350 80 400 26,2
2-ars flom (middelflom) 420 25 125 25,6

Total vannmengde estimeres ved a multiplisere oversvemt areal med middel vannmengde per
kvadratmeter. Vannmengden beregnes fra middel vanndyp (sterste vanndyp/2), der 1 cm
vanndyp gir 10 L vann/m® Den estimerte vannmengden forutsetter jevn helling fra
vannkanten og opp til tart terreng. Ujevne terrengforhold vil gi andre vannmengder, og etter
hvilken grad forutsetningen om jevn helling ikke gjelder vil vannmengden avvike fra
estimatet som er brukt i beregningene.

Vann i drenerbart porevolum i jordprofilet ned til graftedyp er inkludert, og estimert til 60
L/m? ut i fra data fra leirjord p& As (Sigrun Kvarng pers. med.). I tillegg til oversvemt areal
vil en del areal utenfor dette veere vannmettet. Det er estimert at dette arealet er en halv gang
sa stort som det oversvgmte arealet. Fra dette arealet er det regnet et vannbidrag tilsvarende
vannmengden i drenerbart porevolum.

| de videre beregningene har vi valgt a ikke bruke en variasjonsbredde i vannmengde.
Variasjonen ligger bare i bruk av ulike fosforkonsentrasjoner i vannet som dreneres ut etter en
flom. Alternativer med andre vannmengder kan imidlertid vurderes ved & multiplisere de
estimerte fosfortapene med en faktor for relativ vannmengde i forhold til den som er estimert.

4.4.4 Estimering av fosforkonsentrasjoner

Ved estimering av fosforkonsentrasjon i vannet som dreneres ut etter oversvgmmelse, tok vi
utgangspunkt i data fra noen graftevannsmalinger ved vestre Vansjg under normale forhold.

I en flomsituasjon vil imidlertid bade de kjemiske og fysiske forholdene veere forskjellig fra
en normalsituasjon. | normalsituasjonen er de stgrste porene i jorda luftfylte. Ved en
nedbgrsepisode kan en fa rask vanntransport i de store porene hvor fosforholdige partikler
rives med og transporteres ut via drensgrgftene. | en flomsituasjon vil profilet gradvis fylles
opp med vann for deretter & dreneres gradvis nar flommen trekker seg tilbake. | disse
situasjonene vil vannstrammen sannsynligvis ha for liten energi til & rive lgs fosforholdige
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partikler. Ved stdende vann pa leirjord vil jordstrukturen kollapse slik at jorda lett blir
oppslemmet i vannet (Eggestad et al. 2007). Nar overflatevann og porevann i jorda renner
bort nar flommen trekker seg tilbake, er det en risiko for at oppslemmet jordmateriale falger
vannstrgmmen. Med jorda falger ogsa partikkelbundet fosfor.

| vannmettet jord blir oksygenutvekslingen darligere, og det er starre risiko for at det oppstar
anaerobe forhold. En betydelig del av fosforet i jord er bundet til jernoksider. Ved anaerobe
forhold reduseres jernet og jernoksidet lgses opp, og dermed far en ogsa frigjering av fosfor.
Biologiske oksygenforbrukende prosesser er viktig i forhold til om det oppstar anaerobe
forhold. Temperatur og tilgang pa lett omsettelig organisk materiale er faktorer som
bestemmer hvor fort oksygenet brukes opp. Det er funnet lav fosforfrigjering i jord med lavt
innhold av nedbrytbart organisk materiale (Loeb et al. 2007 og 2008b). Det er ogsa funnet lav
fosforfrigjering ved 5°C sammenlignet med frigjgringen ved 15-20°C (Loeb et al. 2008a).
Ved nitrat i jorda vil ikke fosforfrigjeringen starte fer nitratet har blitt redusert (Banach et al.
2009). Dette betyr at risikoen for at det oppstar anaerobe forhold og frigjering av
partikkelbundet fosfor avhenger av nar pa aret oversvgmmelsen skjer. Om sommeren er det
vilkar for hgy biologisk aktivitet og hayt oksygenforbruk, men hgyt nitratinnhold i jorda pa
grunn av gjegdsling kan fare til at det likevel tar en del tid far jernoksider reduseres og fosfor
frigjeres. Vi har ikke grunnlag for & si noe om hvor mange dager det tar far det oppstar
anaerobe forhold under de betingelsene man har ved vestre Vansjg i ulike deler av aret. 2000-
flommen varte i 90 dggn pa de laveste partiene, og med sa langvarig oversvemmelse er det
ikke usannsynlig at det oppstar anaerobe forhold og frigjaring av fosfor, iallfall i matjordlaget.

| mineraljord er det bare matjordlaget (de gvre 20-30 cm) som inneholder organisk materiale i
betydelige mengder. Undergrunnsjorda inneholder lite organisk materiale, slik at det kan ta
lang tid for det her oppstar anaerobe forhold med reduksjon av jern ved en oversvemmelse.
Det betyr at fosfor som frigjeres i matjordlaget pa grunn av anaerobe forhold kan bindes igjen
i undergrunnsjorda nar vannet dreneres ut.

Ved flom like etter gjadsling vil en ha gjgdselfosfor som er lett lgselig og kan opplgses i
flomvannet. Fosforgjedslingsnivaet pa korn- og grasarealer ved vestre Vansjg er na veldig
lavt, og en kan regne at mye av fosforet vil bindes igjen ved drenering av flomvannet via
jordprofilet. Hvis vannet gar ut igjen pa overflaten eller i starre sprekker i jordlaget, kan
imidlertid gjadselfosfor som er spredd pa overflaten gi et betydelig bidrag.

Ved flom etter frost kan fosfor i planterester vaskes ut. Pagaende forsgk antyder at dette kan
dreie seg om cirka 100 g fosfor per daa pa eng. Pa samme mate som for gjgdselfosfor kan en
regne at mye av dette vil bindes igjen ved drenering av flomvannet via jordprofilet, men gi et
bidrag hvis vannet gar ut igjen pa overflaten eller gjennom starre sprekker i jordlaget.

Estimert fosforkonsentrasjon i dreneringsvann

Dataene fra grgftevannsmalingene under normalforhold viser stor variasjon fra graft til graft
og mellom prgvetakingstidspunkter. Variasjonsbredden var fra 12 til 1000 pg P/L
(Upubliserte data). | graftene med de hgyeste konsentrasjonene ble det pavist E.coli, noe som
tyder pa fekal forurensning. Arealavrenning uten forurensning har derfor lavere verdier enn de
hgyeste verdiene som ble funnet i denne undersgkelsen. Ut i fra disse dataene og vurderingene
ovenfor er det i beregningen for fosfortap ved flom antatt at fosforkonsentrasjonen til
flomvannet som dreneres ut via jordprofil og drensgrafter ligger i omradet 50 —400 pg P/L.
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Estimert fosforkonsentrasjon i inngaende flomvann

Som nevnt inneholder vannet som oversvemmer arealene fosfor. For & se pa nettobidraget fra
de oversvgmte jordbruksarealene ma dette trekkes fra. Analysetall fra vestre Vansjg under
sommerflommer/hgy vannstand om sommeren viser totale fosforkonsentrasjoner pa 35-50 Ug
P/L (Skarbgvik et al. 2008 og 2011). Av dette utgjer lgst fosfor 10-15 pg P/L.
Sedimentkonsentrasjonen (SS) ligger i omradet 10-12 mg/L. Ved oversvgemmelse ma en
imidlertid regne at en del av vannet som oversvemmer jordbruksarealene er oppstuvet
bekkevann. Data fra bekkemalingene rundt vestre Vansjg viser at konsentrasjonene av
partikler og fosfor er mye stgrre her enn ute i innsjgen (f.eks. Skarbgvik et al. 2008 og 2011).
Hvis en tar utgangspunkt i at vannprgver med sedimentkonsentrasjon stgrre enn 50 mg/L
representerer avrenning under relativt intensiv nedbgr, er middelkonsentrasjon av partikler og
fosfor i bekkevann i flomsituasjoner 150 mg SS/L og 500 pg P/L. Under nedbgrepisoder er
det sannsynligvis slik at avrenningen fra lokale nedbgrfelt kommer farst, sa kommer flommen
i Hobglelva og fyller opp Vansjg og presser det lokalt tilfgrte avrenningsvannet tilbake inn i
greftene og inn pa jordene. Ute i sjgen vil en del av partiklene og fosforet i bekkevannet
sedimenteres far det blir presset tilbake og inn pa jordene.

Vi har her regnet at konsentrasjonen i vannet som oversvemmer jordbruksarealene er 100 pg
P/L, hvorav 25 % er lgst fosfor. Dette er kanskje i underkant av den konsentrasjonen som
faktisk er i det vannet som oversvemmer jordbruksarealene.

Estimert fosforkonsentrasjon i vann som gar ut via overflateavrenning

Vannet som gar ut via overflateavrenning forventes & ha en annen fosforkonsentrasjon enn
vannet som gar ut via jordprofil og grafter. Pa overflaten vil lgst fosfor frigjeres fra jorda til
vannmassene samtidig som en del av de fosforholdige partiklene i flomvannet vil
sedimentere. | jord finner en lite lgst fosfor i jordveeska, men dette betyr ikke at det er
ubetydelig mengder vannlgselig fosfor i jord. | en laboratoriestudie er det vist at en betydelig
mengde partikkelbundet fosfor ble lgst nar jorda kommer i kontakt med mye vann (@gaard,
1995). Mengden fosfor som er i lgsning i jord er styrt av likevektskonsentrasjonen. For fosfor
er likevekts-konsentrasjonen lav, slik at ved vanlige fuktighetsforhold er det aller meste av
fosforet partikkelbundet. Ved flom kommer overflatejorda i kontakt med store mengder vann
som har en lavere konsentrasjon av lgst fosfor enn likevektskonsentrasjonen i jorda. Felgelig
vil jordpartiklene gi fra seg fosfor til flomvannet. Mengden fosfor som gar ut i vannet vil
avhenge av hvor stor del av overflatejorda som star i god kontakt med vannet, jordas innhold
av lett tilgjengelig fosfor og fosfatkonsentrasjonen i det inngaende flomvannet. Mengden jord
som star i god kontakt med flomvannet er sannsynligvis avhengig av hvor lgs og ujevn
overflatejorda er ved oversvammelse. Sannsynligvis vil en vegetasjonsdekket jord gi fra seg
mindre lgst fosfor til flomvannet enn en jord som har en lgs og ujevn overflate etter
jordarbeiding.

Ut i fra laboratoriestudiet som er nevnt ovenfor og med et tillegg for muligheten for gkt
fosforfrigjering pa grunn av anaerobe forhold, er det estimert at middelkonsentrasjonen av
lgst fosfor (fosfat) i flomvannet som star over dyrka jord er i omradet 100 -200 pg P/L. Total
fosforkonsentrasjon i inngaende flomvann er, som beskrevet over, estimert til 100 pug P/L
hvorav fosfat utgjer 25 pg P/L. Det betyr at bidrag fra jord til flomvannet er 75 -175 ug
fosfat/L. Sedimentasjon av partikkelbundet fosfor i flomvannet er estimert til 40 ug P/L, det
vil si drgyt 50 % av det partikkelbundne fosforet. Netto bidrag fra jord til flomvann blir da pa
henholdsvis 35 og 135 ug P/L ved de to ulike alternativene. Vi har i disse beregningene
forutsatt at overvannet har samme konsentrasjon som estimert konsentrasjon i inngaende
vann, selv om mye av vannet sannsynligvis har passert jordprofilet pa veien inn. Vi har valgt
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a ikke regne med et konsentrasjonsintervall her, fordi vi antar at den valgte verdien ligger
innenfor variasjonsbredden av faktisk verdi.

4.4.5 Transport av fosfor fra oversvemt jordbruksareal

Nar flommen trekker seg tilbake er det to mulige transportveier for vannet. Det kan ga ut via
jordprofil og drensgrefter eller det kan ga ut i innsjgen pa overflaten. Hvordan vannmassen
fordeler seg pa disse to ulike transportveiene ved ulike flomstarrelser har vi ingen malinger
av, men ved gode dreneringsforhold er det rimelig & anta at det meste av vannet gar gjennom
jorda og ikke trekker seg tilbake pa overflaten. Vi har likevel regnet med felgende ulike
alternativer:

I. Hele vannmassen pa oversvemt areal gar ut via jordprofil og drensgrafter.
Il. 75 % av vannmassen pa oversvgmt areal gar ut via jordprofil og drensgrafter og de
resterende 25 % av vannmassen gar ut pa overflaten.

Flomvoller langs en del av de flomutsatte arealene samt utsagn fra jordbrukere (se kapittel
4.3) tilsier at det meste av vannmassen gar ut via jordprofiler og drensgrafter nar flommen
trekker seg tilbake.

| begge disse alternativene har vi regnet med en statisk vannmengde som ikke byttes ut med
innsjgvannet i lgpet av flomperioden. Vi har i tillegg regnet med et alternativ hvor det for 50-
og 100-ars flom beregnes at 50 % av vannmassen pa overflaten byttes ut i lgpet av
flomperioden. Det blir dermed en starre total vannmengde som pavirkes av jordbruksarealet. |
dette alternativet har vi tatt utgangspunkt i alternativ Il ovenfor og beregnet et tillegg for
vannmassen som byttes ut:

[11. Alternativ Il + utbytting av 50 % av vannmassen i flomperioden (50- og 100-ars flom)
Figur 4.4 illustrerer disse tre alternativene sett i lys av usikkerhetene i forutsetningene som

ligger til grunn for beregningene. For de to siste alternativene er det ogsa utarbeidet
beregninger basert pa mengden fosfor som frigjares fra jord til flomvann.
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Figur 4.4. Skisse over de tre alternativene som er utgangspunktet for beregningene for
fosfortap fra jorder. Usikkerhet i inngangsdata er ogsa illustrert i figuren. Se tekst for
forklaring.

Alternativ I: Hele vannmassen pa oversvemt areal gar ut via jordprofil og drensgrofter
Fosfortapet ved de ulike flomstarrelsene er beregnet ved a multiplisere estimert vannmengde
som dreneres med estimert fosforkonsentrasjon i drensvannet fratrukket estimert
fosforkonsentrasjon i inn-vann (100 pg P/L). Det er gjort beregninger med begge
ytterpunktene i antatt fosforkonsentrasjon i drensvannet, henholdsvis 50 —400 ug P/L. Dette
gir falgende estimerte fosfortap fra oversvemt jordbruksareal for de ulike flomstarrelsene:

Flomstarrelse Fosfortap (kg)
100-ars flom (2000-flommen) (27 moh) -120 til 720
50-ars flom (26,7 moh) -80 til 490
10-ars flom 26,2 moh) -30 til 200
2-ars flom (middelflom) (25,6 moh) -5 1il 30

| tabellen representerer de laveste verdiene estimert fosforkonsentrasjon i drensvann pa 50 pg
P/L, mens de hgyeste verdiene representerer estimert fosforkonsentrasjon pa 400 pg P/L i
drensvannet. Negative verdier betyr et netto tap, dvs. at mer fosfor blir liggende igjen pa
jordene etterat flomvannet trekker seg tilbake. Positive verdier betyr at det lekker ut fosfor fra
jordene til vannmassene.

Alternativ 1l: 75 % av vannmassen pa oversvemt areal gar ut via jordprofil og
drensgrafter og de resterende 25 % av vannmassen gar ut pa overflaten
Her er det regnet med to alternativer hvor vannmassen som gar ut pa overflaten har et estimert
nettobidrag av fosfor pa henholdsvis 35 og 135 pg P/L, mens vannet som dreneres via
jordprofil og grafter gir 75 % av bidraget som er beregnet under alternativ I.
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Ut i fra disse forutsetningene blir estimerte fosfortap fra oversvemt jordbruksareal ved de
ulike flomstgrrelsene som angitt i tabellen nedenfor. Alternativ I1A er beregnet med netto
bidrag fra jord til flomvann pa 35 pug P/L, mens alternativ 1B er beregnet med netto bidrag fra
jord til flomvann pa 135 pg P/L. Som i tabellen over, representerer de laveste verdiene i
intervallet estimert fosforkonsentrasjon i drensvann pa 50 pg P/L, mens de hgyeste verdiene
representerer estimert fosforkonsentrasjon pa 400 pg P/L i drensvannet.

Flomstarrelse Alternativ 1A | Alternativ 11B
Fosfortap (kg) | Fosfortap (kg)
100-ars flom (2000 flommen) -70 til 560 -20 til 620
50-ars flom -50 til 380 -15 til 420
10-ars flom -20 til 160 -5 til 170
2-ars flom (middelflom) -51il 20 -2 til 25

Alternativ I11: Alternativ Il med utbytting av 50 % av vannmassen i flomperioden (50-
og 100-ars flom)

| de sterste flommene blir de oversvgmte arealene en del av innsjgen, og en kan anta at deler
av flomvannet som star over jordbruksarealene byttes ut med nytt innsjgvann pa grunn av
vind og strem under flomperioden. Dette gir en sterre vannmengde som er pavirket av
jordbruksarealene sammenlignet med Alternativ | og Il hvor vi har gjort beregninger basert pa
en statisk vannmengde.

Tilsvarende som under alternativ Il, er alternativ I11A beregnet med netto bidrag fra jord til
flomvann pa 35 pg P/L, mens alternativ I1IB er beregnet med netto bidrag fra jord til
flomvann pa 135 pg P/L. Dette gir falgende estimerte fosfortap fra oversvemt jordbruksareal
for de ulike flomstarrelsene:

Flomstarrelse Alternativ I11A | Alternativ I11B
Fosfortap (kg) | Fosfortap (kg)

100-ars flom (2000 flommen) -35 til 600 130 til 760

50-ars flom -25til 410 80 til 510

4.5 Konklusjon om fosfortap ved flom

Nar det gjelder flom pa jorder er det mange ulike faktorer og prosesser som pavirker
fosfortapet. Vi har ikke malinger fra flomsituasjoner, og har derfor begrenset kunnskap om
hva som faktisk skjer under flom og hvilke prosesser som dominerer. Vi har gjort beregninger
basert pa ulike hypoteser angaende stremningsveier og prosesser for fosforfrigjgring i en
flomsituasjon, og brukt tilgjengelige data som utgangspunkt i beregningene. Avhengig av
flommens starrelse og hvilke hypoteser som brukes, har beregningene gitt at netto
fosforbidrag fra oversvemte jordbruksarealer kan veere alt fra negativt (noen titalls kilo mer
fosfor tilbakeholdes enn det som frigis) til et stort bidrag til innsjgen pa flere hundre kg fosfor
ved de store flommene. Hvis jordene i tillegg blir anaerobe over lang tid vil utlekkingen
kunne gke, men dette er det ikke regnet pd. Med mange ukjente faktorer far de beregnete
verdiene stor variasjonsbredde, og det er ogsa usikkert om den virkelige verdien ligger
innenfor variasjonsbredden.
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Sett under ett er det rimelig a anta at flommer har negativ innvirkning pa vannkvaliteten i
innsjgen. Flommen i 2000 og virkningene etter denne illustrerer ulempene ved sterre
flomhendelser i dette vassdraget, jf. Vannomradeutvalget Morsas flomnotat (Gunnarsdottir
2010).
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5. Utkast til nytt mangvreringsreglement

5.1 Innledning

Utkastet til mangvreringsreglement er basert pa den informasjonen som har veart mulig a
fremskaffe i lgpet av prosjektet, samt pa prosjektmedlemmenes kompetanse og faglige skjann.
Det vil veaere opp til Moss kommune i samarbeid med de gvrige Vansjgkommunene og
Vannomradeutvalget Morsa a vurdere om det er dette forslaget — eller et annet — som skal
legges til grunn for en eventuell sgknad om endret reglement.

Det foreslatte reglementet har tatt utgangspunkt i at det ikke utfgres flomtiltak. Hvis flomtiltak
utfgres vil muligheten til a regulere vannstanden endres betraktelig, avhengig av hvilket tiltak
som gjennomfares. Dette vil igjen gi en rekke ulike forhold som det ikke er realistisk a ta
hgyde for innenfor dette prosjektet.

Nar det gjelder vekting mellom vannkvalitet og de ulike brukerinteressene er falgende
avveininger tatt:

= Vannkvalitet er hovedarsaken til forslaget om nytt reglement. Dette hensynet er derfor
satt hgyt i avveiingen. Det er imidlertid viktig & huske at det er mange faktorer som
kan pavirke vannkvaliteten, og mange andre mulige tiltak som kan bedre
vannkvaliteten i innsjgsystemet.

= Fare for flom har betydning bade for vannkvaliteten og for gkonomiske interesser,
herunder skade pa avling og bygningsmasse (industri, kraftverk, privathus, brygger,
broer, mm). Mangvreringsreglementet vil imidlertid kun ha innvirkning pa
flomforholdene rundt innsjgen og ikke oppstrams i feltet. Mengden erosjonsmateriale i
tilfarselselver og —bekker vil selvsagt ikke pavirkes, og renseanlegg oppstrgms
innsjgen er like utsatte uavhengig av mangvrering.

= @konomiske interesser omfatter hovedsakelig jordbruk, kraftverk og industri i tillegg
til privatboliger, brygger, annen infrastruktur og drikkevannsforsyning. Sistnevnte har
inntak i Storefjorden. Det har ikke blitt gjort noen rangering mellom disse interessene.

= Friluftsliv/batliv er viktig i Vansjg med sa mange brukere, men her ma det skjeles til at
det for denne gruppen ogsa er viktig med god vannkvalitet. Nar det er sagt har gnsker
fra bat- og friluftsliv blitt tatt med i avveiingen for hver sesong, og der det har vert
mulig har gnskene blitt forsgkt etterlevd.

= Sist men ikke minst er det viktig at det foreslatte reglementet ikke blir sa komplisert at
det blir vanskelig a gjennomfare det i praksis.

| det fglgende er reglementet diskutert i forhold til sesong (vinter, var, sommer, hgst) med
unntak av absolutt HRV og LRV som gjelder for hele aret. En tabell viser fgrst dagens
reglement og synspunkt fremkommet i de fire gruppene pa brukermgtet, deretter gis en kort
diskusjon og et forslag pa fremtidig reglement. Sist i kapittelet er forslaget til nytt reglement
gitt samlet.

| diskusjonen benyttes lokale vannhgyder ved Rgdsund bro, ettersom det er disse
vannhgydene som lokalbefolkningen er kjent med. | et reglement bar imidlertid kotehgyder
oppgis. Derfor er det i forslagene og i oppsummeringen benyttet kotehgyder, med lokal
vannstand i parantes.
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5.2 Hagyeste og laveste regulerte vannstand (HRV og LRV):

Absolutt HRV:

Dagens HRV 2,98 m

Gruppe Vannkvalitet | 2,70 m pga fare for flom pa jorder med tilhgrende
vannkvalitetsforringelse

Gruppe Batliv/fritid | 2,70 m (mest mulig stabil vannstand pga naturmangfold)

Gruppe Ingen forslag om endring.
Kraft/industri
Gruppe Jordbruk Ingen forslag om endring av absolutt HRV (i perioden 1. desember —

1. mars). HRV=2,0 m i perioden 1. mars-1. juni; 2,3 m i perioden 1.
juni-1. desember.

Absolutt LRV

Dagens LRV 1,50 m men mulig & ga lavere hvis fare for flom

Gruppe Vannkvalitet | 1,50 m

Gruppe Batliv/fritid | 1,50 m (men hvis mulig hgyere pga stabilitet i vannstanden —
biomangfold)

Gruppe 1,50 m (kraft), industri har interesse av at vannstanden ved inntaket
Kraft/industri foran demningen ikke blir for lav.

Gruppe Jordbruk 1,50m

Diskusjon

HRV og LRV er juridisk bindende vannstander. | Vansjg bgr det imidlertid veere mulig a
senke HRV selv om det i enkelte ar ikke er praktisk mulig a regulere seg bort fra en
overskridelse, dette fordi utlgpet i Mosseelva har lav kapasitet. Ved a sette HRV til 2,70 m er
det sannsynlig at regulanten vil starte uttapping tidligere for & unnga flom enn hvis HRV er
2,98 m. Tatt i betraktning de store ulempene en oversvemmelse av innsjgnert areal har pa
flere grupper brukerinteresser og ogsa muligens for vannkvaliteten mener prosjektgruppen at
det er fornuftig & senke HRV ned til nedre flomvannstand (2,70 m).

Prosjektgruppen ser ingen grunn til & gke LRV, dette fordi det tross usikkerheten som fremgar
av kapittel 4 antas at oversvemmelser av jorder kan i visse tilfelle veere negative for
vannkvaliteten, i tillegg til at oversvemmelser vil skade infrastruktur. Derfor foreslas det at
det i reglementet blir apning for a ga under LRV for & unnga overskridelse av HRV i enkelte
situasjoner (som f.eks. stor sngmengde og sen varflom).

Forslag

For a redusere faren for oversvemmelse av innsjgnert areal foreslas at HRV senkes fra 2,98
m til 2,70 m (nedre flomvannstand).

LRV forblir pa 1,50 m, men det ma veere mulig a ga lavere enn 1,50 hvis det ansees at det er
fare for flom/overskridelse av HRV.
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5.3 Vintervannstand (1. desember - ca. 10 februar)

Dagens vannstand "spkes holdt pa 2,10 m’

Gruppe Vannkvalitet | 1,95 (eller variabel for a vaere forberedt pa varflom)

Gruppe Batliv/fritid | Stabil, vannstanden (+/- 2,10) er uvesentlig

Gruppe Kraft: Mulighet for & mangvrere ned til 1,50 m. Industri: redd for lite
Kraft/industri vann fagr sngsmelting.

Gruppe Jordbruk Uvesentlig

Diskusjon

Vannkvalitetsgruppen mener vannstanden om vinteren kan veere variabel, eller ihvertfall
lavere enn dagens vannstand pa 2,10 m for & vaere forberedt pa tidlige varflommer.
Kraftverksinteressene vil ha starre rom for regulering. Batliv/friluft er opptatte av at
vannstanden skal veere stabil (brygger, bater, ski, skayter).

Industri (Peterson) er opptatt av at det er nok vann i nedre del av Mosseelva. Vi har derfor
undersgkt hvilken vannstand som behgves per 10.februar for & ha nok vann til Peterson utover
vinteren fram til 1. mai (seneste smeltestart). Hvis det ikke kjares i kraftverket, vil 1,70 m
veere hgy nok vintervannstand selv uten tilsig. Det bar derfor ikke veere noe problem for
Peterson om vannstanden vinterstid senkes.

En senkning av vintervannstanden fra 2,10 kan veere fornuftig for & unnga vinterflom, seerlig
hvis klimascenarier om vatere og varmere vintre viser seg a stemme. Men en stor
brukergruppe har nytte og tildels gkonomisk interesse (skade pa bryggeanlegg) av at
vannstanden ikke endres mye om vinteren. Dette kan ogsa vere gunstig i forhold til & unnga
erosjon langs breddene av bade innsjg og Mosseelva i lgpet av vinteren. Siden innsjgen er
regulert er det dog naturlig at vannstanden vil synke noe utover vinteren.

Forslag
Reglementet endres fra at vannstanden i perioden 1. desember til ca. 10 februar ’sgkes holdt
pa 2,10 m’ til:

| perioden primo desember til medio februar sgkes vannstanden holdt stabil inntil isen har lagt
seg, og over kote 24,35 (1,8 m). Vannstanden sgkes deretter holdt stabil gjennom vinteren.
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5.4 Varvannstand (februar - mai/juni)

Dagens vannstand ”Pa stigende vannstand mangvreres slik at flomluken er helt apen
senest nar vannstanden overstiger 2,50 m og holdes apen pa hgyere
vannstander. Etter varflommen sgkes vannstanden snarest mulig
senket til 2,30 m.” Vannstanden kan i perioden tappes ned til 1,50. |
midten av mai skal vannstanden ligge rundt 2,30 m.

Gruppe Vannkvalitet | Tapping ned til 1,50 m er greit, men gjerne heve til 2,60 m i
begynnelsen av sommeren, hovedsakelig for & kunne tappe mer i
lgpet av sommeren, men ogsa for a holde utbredelsen av vannplanter
pa et akseptabelt niva. Noe uenighet i gruppen mht fordelene ved
vanngjennomstrgmning sett i forhold til & holde et stort vannvolum
hele sommeren.

Gruppe Batliv/fritid | Etter 15. april foreslas det at vannstanden gkes til 1,80 m (batliv).
Hgy vannstand om varen kan oversvemme fuglereder.

Gruppe Ikke for langt ned om varen i tilfelle tarke (industri). Bred

Kraft/industri reguleringsmulighet og derfor mulighet for bred vannstandsvariasjon
gnskelig for kraftproduksjon.

Gruppe Jordbruk 1. mars-1. juni: Ikke hgyere enn 2,0 meter.

Diskusjon

Behov/gnsker i forhold til bade vannkvalitet og brukere avviker i denne perioden, spesielt i
siste del. Dette gjelder seerlig for avveiingen mellom jordbrukets behov for lav vannstand i
mai sett opp mot forslaget om & fa vannstanden opp til 2,60 m i juni for & serge for
gjennomstrgmning om sommeren.

For kraftinteressene er det som regel slik at en sterst mulig reguleringshgyde og
"handlingsrom’ alltid vil veere det optimale. Det antas at det kan apnes for at dette gnsket ikke
oppfylles i den vanskelige perioden i mai/juni mot at det til gjengjeld vil bli starre
mangvreringsrom i sommermanedene. Industri vil unnga for lav vannstand om sommeren for
a hindre vannmangel ved inntaket nederst i Mosseelva, men en vannstand nede pa 2,15 m vil
ikke gi noe problem. Etter 15. april gnsker Batforeningen at vannstanden gkes til 1,80 m. | de
aller fleste ar burde det ikke veere noe problem a apne for en gradvis heving av vannstanden i
april, forutsatt at sngsmelteperioden er avsluttet.

Jordbruk gnsker lav vannstand om varen og ber om at vannstanden ikke overstiger 2,0 meter
for 1. juni, dette for & unnga avlingstap. Vannkvalitetshensyn tilsier ogsa at flom ikke er
gnskelig om varen, fordi oversvemmelser av jorder om varen representerer en potensiell fare
for gkt naeringsstoffinnhold i innsjgen. Som vist i Kapittel 4 er det knyttet stor usikkerhet til
hvor stor mengde fosfor som kommer ut i vannmassene fra oversvemte jorder, dette kan dreie
seg om alt fra tilbakeholdelse av noen titalls kilo fosfor pa jordene til utlekking av flere
hundre kilo. Inntil mer grundige undersgkelser er gjennomfgart kan sikrere estimat enn dette
ikke fremlegges. Imidlertid er det lite vegetasjon som holder pa jorda om varen, og akrene kan
vaere nylig gjedslet selv om det na brukes lite gjgdsel pa innsjgneere akrer.

Det ble avholdt et eget mgte med jordbrukere den 12. januar 2011, kombinert med
sparreskjema og oppfalgende sparsmal i ettertid ga dette bl.a. falgende informasjon (se ogsa
kapittel 4): I de fleste arene vil varonna veere avsluttet fgr 15./20. mai i omradene rundt
Vansjg, men arealene trenger fortsatt noe tid fgr vannstanden heves for mye. Det er en fordel
med litt "tarke" den farste tiden slik at plantene etablerer et godt rotsystem og blir mer
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motstandsdyktige utover i vekstsesongen. Med et godt rotsystem vil ogsa stubben beskytte
bedre mot erosjon i vinterhalvaret. Grensen for oversvgmming pa nysadd aker er to dager,
deretter oppleves avlingsreduksjon eller helt gdelagt avling. Flom om varen er derfor et stort
problem for jordbrukere.

Hvis imidlertid et gnske fra jordbrukere om & holde vannstanden pa 2,0 meter frem til 1. juni
innfris s& ma man unnga a tappe (inkludert a kjare kraftverket) om sommeren annethvert ar
for & holde vannstanden pa minst 2,0 meter frem til 1. september™. | ett av 10 &r vil
vannstanden synke til under 2,0 meter selv uten tapping. En vannstand pa 2,0 m frem til 1.
juni vil derfor kunne gi lav vannstand i innsjgen resten av sommeren, noe som ikke er
gnskelig for vannkvaliteten. Hvis i stedet vannstanden innen 1. juni legges pa 2,30 m og
vannstanden ikke skal ga under 2,15 meter resten av sommeren sa ma vannfgring ut av
Mossefossen stoppe opp i omlag 1 av 6 somre, se figur 5.1. | spagrreskjemaet var det kun en
jordbruker som oppga at jorder ble vannmettet allerede ved 2 meter ved Rgdsund bro, men
svarene var ikke konsistente pa dette spgrsmalet.

Antalldager utentappingi perioden 1.6.-31.8. dersom startvannstand 2,30 meter 1. juni og vannstand 2,15 m ikke skal underskrides
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Figur 5.1. Antall dager uten tapping ut av Vansjg hvis startvannstanden den 1. juni er pa 2,30
m og det forutsettes at en vannstand pa 2,15 m ikke skal underskrides, vist for perioden 1966-
2009.

Figur 5.1 viser altsa at ved en vannstand pa 2,30 m den 1. juni sa ville 9 av 43 ar ha hatt dager
uten tapping. | seks av arene ville det veert tappestans i mer enn 30 dager (fordelt over tre
sommermaneder). | s&rlig tarre somre, som i 1975, 1992 og 1994 kan det da bli mer enn 50
dager uten tapping, og altsa lengre perioder med stillestaende vann bade i innsjgen og i
Mosseelva. Det er forgvrig interessant at siden 1994 ville et slikt mangvreringsregime kun ha
medfert tappestans i ett ar, 2006, og da kun i noen fa dager. Dog vil det selvsagt ogsa i
fremtiden kunne forventes tgrkesomre.

Nar det gjelder flomfare om sommeren er ogsa dette beregnet ut fra tidligere ars hydrologi.
Figur 5.2 viser antall dager med vannstand over 2,70 m for hvert ar siden 1966 hvis
vannstanden 1. juni er pa henholdsvis 2,6, 2,5 og 2,3 m. Faren for overskridelse av en evt. ny
HRV er tilstede i ca. 1 av 4 ar hvis vannstanden 1. juni er pa 2,6 m. Hvis utgangsvannstand er
2,3 m var det kun i sommerflom-aret 2007 at det ville blitt en overskridelse av HRV.

! Basert pé data fra 1966-2010.
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Antalldager over2,70 m i perioden 1.juni-31.august. Startvannstand 1.juni 2,60 m.
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Prosjektgruppen er enig i at det beste for Mosseelva er & sgrge for en gjennomstrgmning av
vannet om sommeren. For Vanemfjorden og Greppergdfjorden er det lite sannsynlig at en
gjennomstrgmning har stor betydning.

Det er sterke politiske faringer for flere av de problemstillingene som er nevnt over, herunder:
- gkt nasjonal matproduksjon (derved unnga oversvemming av matjord om varen)
- gkt nasjonal kraftproduksjon basert pa fornybar energi (herunder vannkraft; og derved
gke handlingsrommet for kraftverket)
- EUs Vanndirektiv som krever god gkologisk status i alle vannforekomster innen
2015/2021 (for Vansjg som pilotvassdrag i 2015).

Vart forslag er et kompromiss hvor det er sgkt & unnga fare for flom i mai/juni kombinert med
relativt lav risiko for & ha stillestdende vann i lengre perioder. Vannstanden er satt til 2,30
meter i mai for jordbrukets skyld. Det kan imidlertid tenkes at hvis varonna i alle deler av
feltet kan utfgres relativt tidlig, sa kan vannstanden heves tidligere enn 1. juni. Dette kan
f.eks. avtales hvert ar mellom regulant og brukseiere/bondelag.

I tillegg til det ovenstaende er det ogsa ngdvendig a se nermere pa denne formuleringen fra
reglementet: ’Pa stigende vannstand mangvreres slik at flomluken er helt &pen senest nar
vannstanden overstiger 2,50 m og holdes apen pa hgyere vannstander.” | praksis er det slik at
hvis luken apnes maksimalt sa vil ikke kraftverket eller Petterson fa tilstrekkelig vann. Det er
ogsa slik at vannstanden i Vansjg ikke gar ned raskere hvis flomluken apnes helt i starten pga
forsinkelsene nedover i Mosseelva. Videre kan det vere at det ikke heldig a vente helt til
vannstanden nar 2,50 m fgr flomlukene apnes.

Forslag
| Igpet av varen kan vannstanden senkes ned til kote 24,05 (1,50 m) eller lavere for & unnga at
HRV overskrides i forbindelse med flom.

Nar prognoser tilsier at vannstanden vil overstige 2,50 m, skal flomluken mangvreres slik at
det tappes maksimalt i henhold til kapasitetskurve for Vansjg.

Etter at sngsmelting er overstatt sgkes vannstanden, i den grad det er forsvarlig i forhold til
flomhensyn, hevet innen medio april til kote 24,35 (1,8 m) og fra primo/medio mai holdes
nar kote 24,85 (2,3 m). Vannstanden kan fra manedsskiftet mai/juni heves til kote 25,15 (2,6
m).

| &r med tidlig varonn kan vannstanden evt heves fra kote 24,85 (2,3 m) tidligere enn 1. juni
etter avtale med bl.a. lokale bondelag. | denne forbindelse anbefales det at det kommende
reglementet apner for at det skal avholdes et arlig mgte primo/medio mai mellom regulant
(Moss kommune), eier (Borregaard), operater (GLB), bondelag, Vannomradeutvalget Morsa
og evt andre interessenter. | tillegg til & avklare tappestrategien nermeste maned, evt. ogsa
videre ut over sommeren, bgr mgtet ha til hensikt a informere om og drafte sentrale forhold
med utgangspunkt i det siste arets mangvrering. Hvis dette tas med bar det i reglementet
klargjeres hvem som har ansvar for a kalle inn til et slikt arlig mate.
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5.5 Sommervannstand (mai/juni - 1. september)

Dagens vannstand Holdes mellom 2,30 og 2,50 etter ca 15 mai for a ha generelt hgy
vannstand (stort volum) i innsjgen

Gruppe Vannkvalitet | Delt i synet pa om gjennomstrgmning eller konstant stort volum er
best:

(a) Rett etter varflommen bgr vannstand vaere minimum 2.3 men
gjerne gkes til 2,6 m for a redusere vannplanteutbredelse og
muliggjere en gradvis senking av vannstanden utover sommeren til 1.
september. Vannstanden utover i august kan senkes fra 2,3 til 2,15.
Mosseelva har fordeler av dette.

(b) Beholde dagens reglement.

Gruppe Batliv/fritid | Hgy vannstand en fordel men 2,15 gar. Ikke lavere enn 2,15. Hgy
vannstand om varen/forsommeren kan skade fugleegg i sivbeltet.

Gruppe Bredere variasjonsmuligheter om sommeren gnskelig for kraftverket.
Kraft/industri

Gruppe Jordbruk Frem til 1. juni: max 2 meter. Fra 1. juni max 2,30 m.

Diskusjon

Det var en viss uenighet i Vannkvalitetsgruppen pa dette omradet der flertallet mente at
gjennomstrgming var det beste s&rlig for Mosseelva, mens et mindretall mente at stort
vannvolum kan vere en fordel gjennom hele sommeren (altsa beholde reguleringen fra 1983
med en sommervannstand mellom 2,30 og 2,50 m).

Prosjektgruppen mener at de volumendringene det her er snakk om (i forhold til 2,30-2,50 m i
reglementet fra 1983 og 2,60-2,15 m i prgvereglementet) er sa sma at de kan sees bort fra.
Prosjektgruppen mener videre at en jevn tapping vil vare en fordel for vannkvaliteten i
Mosseelva. Som nevnt i kapittel 3 er det en fare for at for at lav vannstand om sommeren kan
medfgre resuspensjon av sedimenter og dermed frigjgring av fosfor fra sediment til
vannmassene. Imidlertid ma man her ta et valg mellom gjennomstrgmning i Mosseelva og
mulig forringelse av vannkvaliteten i Vanemfjorden. Vi har valgt a foresla gjennomstrgmning,
men anbefaler at vannkvaliteten i innsjgen falges i forhold til fremtidig mangvrering i arene
som kommer.

Jordbruk vil ha lav vannstand for a hindre flom pa jorder, men sommerflommer er relativt
sjeldne, og hvis vannstanden settes til 2,3 m frem til ca. 1. juni sa overskrides 2,7 m sjeldent,
se figur 5.2.

Forslag
| perioden juni-august skal det sgkes & holde en jevn vannstram gjennom Mossefossen i den
grad det er mulig innenfor fglgende reglement:

| perioden primo juni — medio august kan vannstanden variere mellom kote 25,15 (2,6 m) og
kote 24,70 (2,15 m). Fra medio august ber vannstanden ikke overskride kote 24,85 (2,3 m).

En senkning helt ned til kote 24,70 (2,15 m) tidlig i sommersesongen bar gjgres med
varsomhet og kun hvis det foreligger veervarsel som tilsier at vannstanden vil gke igjen. Hva
som skjer hvis vannstanden synker til kote 24,27 tidlig i sommersesongen (i tarre somre hvor
det ikke er mulig & unnga dette) er det ikke her tatt stilling til. Dette er et politisk spgrsmal
som bar behandles gjennom eventuelle hgringer i den formelle prosessen mot et nytt
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mangvreringsreglement. Problemstillingen har ogsa veert aktuell i forhold til
mangvreringsreglementet fra 1983.

5.6 Hgstvannstand (1. september - 1. desember)

Dagens vannstand Kan tappe ned til 1,50 m etter 1. september og ber ikke ga over 2,30
m.

Gruppe Vannkvalitet | Dagens reglement er ok.

Gruppe Batliv/fritid | Tapping ned til 1,50 m bar unngas frem til 15. oktober: 1,80 m frem
til 15. oktober, deretter kan det tappes under.

Gruppe Bar veere mulig 4 starte tappingen allerede 15. august (kraft).
Kraft/industri

Gruppe Jordbruk Max 2,30 m, men kan ga sa langt ned man vil.

Diskusjon

Alle brukere vil tappe mye om hgsten unntatt batfolket som vil ha vann til batene frem til ca
15 okt. Friluftslivet er opptatt av jevnere vannstand aret rundt. Prosjektgruppen mener at det
viktigste her er & redusere faren for flom. Av den grunn imgtegas bateiere til en viss grad ved
at vannstanden forsgksvis ikke senkes til 1,80 m far 1. oktober. Mht & fa en jevnere vannstand
aret rundt (friluftsliv) er dette etter var mening avhengig av at det iverksettes flomtiltak.

Tapping under 2,15 m allerede fra 15. august (som foreslatt av kraftverksgruppen) bgr unngas
pga vannkvalitetshensyn (for lav vannstand om sommeren kan medfgre uheldige forhold hvis
sedimenter bringes opp i vannmassene ved resuspensjon, noe som igjen kan frigi fosfor fra
sedimentene. | tillegg kan for lav vannstand gke ugnsket vekst av vannplanter).

Forslag

Fra manedsskiftet august/september bgr vannstanden senkes gradvis til 24,35 (1,8 m) i
september og i oktober ned til kote 24,05 (1,5 m), eventuelt lavere ved fare for storflom. Fram
mot primo desember heves vannstanden gradvis til kote 24,35 (1,8 m).

Bioforsk Rapport Vol. 6, nr. 63, 2011 47



Bi %rsk

5.7 Samlet utkast til evt nytt reglement

HRYV senkes fra kote 25,53 (2,98 m) til kote 25,25 (2,70 m).

LRV forblir pa kote 24,05 (1,50 m), men det er mulig a regulere til en lavere vannstand hvis
det er fare for flom/overskridelse av HRV.

| perioden primo desember til medio februar sgkes vannstanden holdt stabil inntil isen har lagt
seg, og over kote 24,35 (1,8 m). Vannstanden sgkes holdt stabil gjennom vinteren.

Etter ca. 10 februar kan vannstanden senkes ned til kote 24,05 (1,50 m) eller lavere for a
unnga at HRV overskrides i forbindelse med flom.

Nar prognoser tilsier at vannstanden vil overstige 2,50 m skal flomluken mangvreres slik at
det tappes maksimalt i henhold til kapasitetskurve for Vansjg.

Etter at sngsmelting er overstatt sgkes vannstanden, i den grad det er forsvarlig i forhold til
flomhensyn, hevet innen medio april til kote 24,35 (1,8 m) og fra primo/medio mai holdes

under kote 24,85 (2,3 m). Vannstanden kan fra manedsskiftet mai/juni heves fra kote 24,85
(2,3 m) til kote 25,15 (2,6 m).

| ar med tidlig varonn kan vannstanden evt. heves over kote 24,85 (2,3 m) far 1. juni etter
avtale med bl.a. lokale bondelag®.

Om sommeren (juni-august) skal det sgkes & holde en jevn vannstram gjennom Mossefossen i
den grad det er mulig innenfor fglgende reglement:

| perioden primo juni — medio august kan vannstanden variere mellom kote 25,15 (2,6 m) og
kote 24,70 (2,15 m). Fra medio august bgr vannstanden ikke overskride kote 24,85 (2,3 m).

En senkning helt ned til kote 24,70 (2,15 m) tidlig i sommersesongen ber gjeres med
varsomhet og fortrinnsvis hvis det foreligger veervarsel som tilsier at vannstanden vil gke
. .3

igjen°.

Fra manedsskiftet august/september bgr vannstanden senkes gradvis til kote 24,35 (1,8 m) i
september og i oktober ned til kote 24,05 (1,5 m), eventuelt lavere ved fare for storflom. Fram
mot primo desember heves vannstanden gradvis til kote 24,35 (1,8 m).

Reglementet som er foreslatt her oppfyller ikke malsetningen om et enkelt reglement, men det
er her forsgkt a tilpasse vannstandsvariasjonene til flest mulig hensyn. Reglementet er forsgkt
skissert i figur 5.3.

Som nevnt i innledningen til dette kapittelet er dette kun et forslag fra prosjektgruppen. Det
foreligger endel valg i ovenstaende som kan veere av politisk art. Veien frem mot et endret

2 Det anbefales i denne forbindelse at det i det kommende reglementet innarbeides at det skal avholdes et &rlig
mgte medio mai mellom regulant (Moss kommune), eier (Borregaard), operatar (GLB), bondelag,
Vannomradeutvalget Morsa og evt andre. Reglementet bgr i sa fall gi beskjed om hvem som har ansvar for &
kalle inn til et slikt arlig mate.

® Prosjektet har ikke konkludert i forhold til hva som ber gjeres hvis vannstanden i tarre somre synker tidlig til
kote 24,70 (2,15 m). Det ma bli en politisk beslutning om all vannstrgm ut av Moss dam i s fall bar opphare.
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reglement er fortsatt lang og vil eventuelt inkludere en formell sgknad fra Moss kommune til
NVE. NVEs behandling av sgknaden vil bl.a. inkludere en hgring. Det henvises til NVES
veileder om konsesjonsbehandling av vannkraftsaker (Stokker 2010) for mer detaljer omkring
denne prosessen.

moh Statistikk (1983-03) for vannstanden i Vansjg og reglementsfgringer
27,00 ‘ 445
26,50 395
26,00 I 3,45
2550 mm e s e e e e e e e e e — — — —) )5
HRV 25,25 : : 2,7
N M JESEEEEEEEEEER 26
25,00 A ] e R ; - 245
! § N -'; --------- Hegpm = = == === afa oo ) 2,3
! .’ ' Qlllll.l.llllll. i
...... I- - - m ¥ . 1 R * '_ -
24,50 - : R . 0 '00 . 11,95
.......:.G .0. ' .‘. ‘qlllll 1,80
* ¥
LRV 24,05 L O KN R
24,00 I 1,45
23,50 ‘ ‘ : : : : 095

l.jan. 1l.feb. l.mar. 1l.apr. 1l.mai. 1l.jun. 1.jul. 1. aug. 1.sep. 1l.okt. 1l.nov. 1.des.

Figur 5.3. Forslag til nytt reglement. BIa prikkete linjer markerer sesongmessig lavvannstand
mens rgde prikkete linjer markerer sesongmessig HRV. Absolutt HRV og LRV gitt som
heltrukne streker. Reglementet fra 1983 er gitt i tynnere linjer for sammenligningens skyld.
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6. Flomtiltak

6.1 Innledning

Oppgaven gikk ut pa a utfere hydrologiske beregninger for Vansjg ved to alternative
flombegrensningstiltak; tunnel fra Vansjg direkte ut i Oslofjorden, og kanalisering av
Mosselva mellom Vanemfjorden i Vansjg og Moss dam (figur 6.1). Det er ogsa gjort en kort
vurdering av tunnel fra Moss dam til Mossefjorden.

Vurderingene bygger pa NVE-rapporten ”Senkning av Vansjg” (NVE 1992) og pa et notat om
effekten av en flomtunnel (GLB 2009). NVE har dessuten gjort en flomberegning for Vansjg
(Pettersson 2008) som gir en god beskrivelse av vassdraget og av flomforhold i Vansjg.

Vansjgs nedbgrfelt kan betraktes som uregulert med bare mindre kraftverk og
reguleringsdammer. Vansjg magasin er demt opp ved Mossefossen og har et areal pa ca 37
km? ved HRV. Nedbarfeltet gar fra 25 til ca 350 moh. Andel innsjg (utenom Vansjg-
magasinet) utgjer ca 2 %. Arlig avrenning (1961-90) ligger pa 16,6 I/s*km? tilsvarende 522
millimeter eller 11,5 m*/s.

kg awal

N
w. |

%
e

Figur 6.1. Kart over Vansjg. Fiolett rektangel angir aktuelt omrade for kanalisering. Stiplet
rgd linje angir mulig tunellstrekning.

Som grunnlag for analysen er det benyttet dggnverdier for observert vannstand
(magasinvolum) i Vansjg og observert vannfgring ved Moss dam i perioden 1966-20009.
Lokaltilsiget er beregnet ut fra dette grunnlaget for arene 1971-2009. For arene 1966-1970 er
det knyttet usikkerhet til vannfgringsobservasjonene og tilsiget er beregnet ved bruk av skalert
observert tilsig fra NVE-stasjonen @rje (NVE-nr 1.48), som har et nedbgrfelt p& 1008 km?.
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6.2 Metodikk og forutsetninger

6.2.1 Forutsetninger

Beregningene er gjort ved bruk av alternative kapasitetskurver for tapping. Et av alternativene
er tunnel fra Vansjg direkte ut i fjorden. | beregningene er det benyttet tunnel med
tappekapasitet pA 65 m®/s. Dette krever en diameter p& ca 5 meter. | tidligere notat (GLB
2009) ble ogsa tunnel med 4 meter i diameter og med tappekapasitet p& 36 m*/s utredet. Dette
alternativet er ikke beskrevet i denne rapporten da det i praksis vil veere ubetydelig forskjell i
arbeidet med & bore tunnel med 4 m i forhold til 5 m diameter og tunnel med 5 meters
diameter vil veere langt mer effektivt for flomdempning.

Det er ogsa gjort beregninger for 5 ulike alternativer for kanalisering, med tilhgrende
tappekurver. Alternativene er beskrevet i NVE-rapporten (NVE 1992). Kanaliseringen bergrer
9 parseller (se figur 6.2) der de 5 alternativene bestemmes ved ulike kombinasjoner av
bunnbredde og bunnhgyde. Disse er gjengitt i tabell 6.1. @kt tappekapasitet ved begynnende
flomvannstand, 25,25 moh (2,7 m lokalhgyde) vil ligge mellom 10 og 20 mPs.
Tappekapasiteten ved kanalisering gker ved stigende magasinvannstand. Tappekapasiteter for
alle alternativer er vist i figur 6.3.

For vurdering av flomtunnel fra Moss dam til Mossefjorden er det antatt en diameter pa 3-4
meter og en tunnellengde p& 0,35 km, som gir samme tappekapasitet (65 m®/s) som tunnellen
fra Vansjg.

45 1 B Mf‘l“

—— Kanalisert omrade _ L

. /
= = Muligflomtunnel / '| -
i/ | 0.6

Figur 6.2. Kart over kanaliserte omrader i beregningene. Parsellen i Sponvika er betegnet
som Nedre del, og er i dag sveert trang, med tilhgrende stort falltap. De atte gvrige parsellene
utgjer @vre del. Mulig flomtunell fra Moss dam til Mossefjorden er ogsa vist. Utsnittets
beliggenhet er vist i figur 6.1.

Tabell 6.1. Alternative kanaliseringer. Se ogsa kart i figur 6.2.

@vre del Nedre del (Sponvika)
Bunnbredde  Bunnhgyde Bunnbredde Bunnhgyde
Alt I+A 10 m 1,0m 10 m 20m
Alt lI+A 10 m 1,5m 10 m 2,0m
Alt l11+A 10 m 2,0m 10 m 2,0m
Alt IV+B 15m 1,5m 15m 2,0m
Alt V+B 15m 2,0m 15m 2,0m
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Tappekapasitet for Vansjg ved ulike tiltak
m3/s
160
140 ~
—Alt0
120 —
—Alt I+A
100 — /’
= < Alt1I+A
80 = %
- e
/ /// —AltllI+A
60 — -
—
40 " —AltIV+B
>~
// /
0 //;// ——AltV+B
] ™
-
0 Tunnel5m
23 24 25 26 27
0,45 1,45 2,45 3,45 4,45
Vannstand moh.
m lok

Figur 6.3. Tappekapasitet for Vansjg. Dagens kapasitet vises som Alt 0. Oversikt over
kanalisering i de ulike alternativene er gitt i tabell 6.1.

6.2.2 Beregninger

Det er beregnet vannstander for Vansjg for perioden 1966-2009 ved bruk av GLBs
tappemodell og beregnet tilsig til Vansjg ved bruk av ulike tappekurver for de ulike
kanaliserings- og tunnel-alternativene. | tappemodellen angis det begrensninger for vannstand
0g tapping som angitt i prgvereglementet for Vansjg. Det tilstrebes at vannstanden varierer
innenfor de samme rammene fra ar til ar, samtidig med at produksjonen i Moss kraftverk
optimaliseres. Dette gir et godt grunnlag for sammenligning av ulike alternativer over tid, selv
om vannstandsvariasjonen vil avvike en del fra den observerte, som kan folge ulike
tappestrategier over en sa lang periode. Statistikk for beregnede vannstander i perioden 1966-
2009 med dagens tappekapasitet er vist i figur 6.4. Tilsvarende figurer for alternative

tappekapasiteter, med tunnel eller kanalisering, er vist i vedlegg H.
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Statistikk for beregnet vannstand ved dagens tappekapasitet (Alt 0)

moh. Vannstand Vansjg (statistikk 1966-2009 og reglementsfgringer) lok. vst.

27,00 4,45
—maksimum

26,50 3,95 — 75-persentil
—median

26,00 +—— —r _l34s 25_-persentll
—minimum

2550 1 295 —— Middelflom

y . ----- 270 77T [ ] Siktepunkt
2500 "I T oA T S Y a0 F 245
. ol g~ L] 0 - ! " )
- R R e n = =+ Sesongavhengig
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23,50 0,95
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Figur 6.4. Statistikk for simulert vannstand i Vansjg i perioden 1966-2009 ved dagens
tappekapasitet. Vannstanden sgkes a ligge innenfor sesongavhengig hgyeste og laveste
regulerte vannstand i pravereglementet.

Ut fra beregningene er det mulig & se hvor ofte og hvor lenge vannstanden overstiger et gitt
niva. Dette er illustrert i figur 6.5 og 6.6 for de ulike alternativene.

I figur 5.5 vises hvor mange dager vannstanden overstiger ulike flomvannstander i
gjennomsnitt per ar. | figur 5.6 vises hvor mange dager vannstanden overstiger ulike
flomvannstander mediant per &r. Arsaken til at gjennomsnittet (figur 5.5) er s& mye starre enn
medianen (figur 5.6), er at medianen sier noe om hvor mange dager flomvannstander opptrer i
et normalér, mens gjennomsnittet pavirkes av varigheten av flommene i de enkelte ar. Enkelte
ar med lang flomvarighet pavirker ogsa gjennomsnittlig varighet for flomvannstander, men
ikke medianverdien.

Figur 6.5 viser at kanalisering vil redusere antall dager med vannstander over HRV (25,05
moh — 2,50 m lok) med ca 50-80 %. Med tunnel reduseres antall dager over HRV med ca 90
%. Reduksjonen er noksa lik ogsa nar man betrakter hgyere vannstander. Figur 6.6 viser at det
i et medianar (normaldr) vil vere en sterre reduksjon i antall dager over HRV ved
kanalisering (ca 65-97%) og tunnel (97 %). Ved gkende vannstand gker ogsa reduksjonen i
antall dager over gitt vannstand, og en flomvannstand pa 25,15 moh (2,65 m lok) overskrides
praktisk talt ikke i et medianar for noen av alternativene. | praksis betyr dette at de mindre
flommene stort sett reguleres bort ved kanalisering, men at sterre flommer fortsatt vil
forekomme, selv om de blir en del dempet.
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Gjennomsnittlig varighet av flomvannstand (1966-2009)
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Figur 6.5. Gjennomsnittlig antall dager i aret over gitt vannstand. Basert pa beregnet
vannstand i perioden 1966-2009. Dager med vannstand mellom 25,05 og 25,25 moh er ikke
inkludert i perioden med HRV pa 25,25 moh (15.5.-1.9.).
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Figur 6.6. Mediant antall dager i aret over gitt vannstand. Basert pa beregnet vannstand i
perioden 1966-2009. Dager med vannstand mellom 25,05 og 25,25 moh er ikke inkludert i
perioden med HRV pa 25,25 moh (15.5.-1.9.). Alt IV+B og Alt V+B er skjult bak linjen som

viser tunnel-alternativet.
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Det er utfart flomfrekvensanalyse med NVE’s analyseprogram EKSTREM pa beregnet
vannstand for 1966-2009. Analysen er utfart for alternative tappekapasiteter, som funksjon av
kanalisering eller tunnel, og for dagens forhold. Benyttet fordelingsfunksjon er, som i NVE’s
flomberegning (3), LN3-MLE. Resultatene av analysen er vist i tabell 6.2a (som moh) og
6.2b (som meter i lokal vannstand). Tilhgrende vannfaringer er vist i tabell 6.3. Det vil alltid
veere stor usikkerhet knyttet til flommer med store gjentaksintervaller. | tabellen er det derfor
ogsa vist eksempler pa beregnede vannstander for de ulike alternativene for de 3 starste
flommene i perioden 1966-2009 (1966, 2000 og 2006) for a illustrere effekten av de ulike

alternativene pa disse flommene.

Tabell 6.2a. Flomfrekvensanalyse for vannstand (moh) i Vansjg ved ulike tappekapasiteter.
Alt 0 angir dagens forhold.

Alt0 I+A I+A IH+A IV+B V+B Tunnel
5m

Qmiddel 25,54 25,31 25,27 25,23 25,20 25,18 25,12
Q5 25,81 25,52 25,45 25,39 25,34 25,30 25,18
Q10 26,05 25,73 25,64 25,57 25,50 25,45 25,23
Q20 26,28 25,95 25,85 25,77 25,68 25,60 25,26
Q50 26,57 26,25 26,14 26,04 25,93 25,83 25,31
Q100 26,79 26,50 26,38 26,27 26,14 26,02 25,34
Q200 27,02 26,75 26,63 26,51 26,37 26,23 25,38
Q500 27,31 27,11 27,00 26,87 26,69 26,53 25,42
Q1000 27,54 27,40 27,29 27,16 26,96 26,78 25,45
1966 26,43 26,18 26,12 26,04 25,95 25,87 25,36
2000 26,92 26,65 26,54 26,43 26,29 26,17 25,15
2006 26,27 25,92 25,79 25,69 25,56 25,45 25,23

Tabell 6.2b. Flomfrekvensanalyse for vannstand (m lokalhgyde) i Vansjg ved ulike tappe-
kapasiteter. Alt 0 angir dagens forhold.

Alt0 I+A I+A IH+A IV+B V+B Tunnel

5m
Qmiddel 2,99 2,76 2,72 2,68 2,65 2,63 2,57
Q5 3,26 2,97 2,90 2,84 2,79 2,75 2,63
Q10 3,50 3,18 3,09 3,02 2,95 2,90 2,68
Q20 3,73 3,40 3,30 3,22 3,13 3,05 2,71
Q50 4,02 3,70 3,59 3,49 3,38 3,28 2,76
Q100 4,24 3,95 3,83 3,72 3,59 3,47 2,79
Q200 4,47 4,20 4,08 3,96 3,82 3,68 2,83
Q500 4,76 4,56 4,45 4,32 4,14 3,98 2,87
Q1000 4,99 4,85 4,74 4,61 4,41 4,23 2,90
1966 3,88 3,63 3,57 3,49 3,40 3,32 2,81
2000 4,37 4,10 3,99 3,88 3,74 3,62 2,60
2006 3,72 3,37 3,24 3,14 3,01 2,90 2,68
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Tabell 6.3. Flomfrekvensanalyse for vannfgring i Mosseelva ved ulike tappekapasiteter. Alt 0
er dagens forhold. For tunnel-alternativet tappes i tillegg inntil 65 m3/s gjennom tunnelen.

Alt0 I+A IH+A HI+A IV+B V+B Tunnel
5m

Qmiddel 37,4 40,3 42,8 449 48,2 51,6 26,8
Q5 44,5 45,4 47,2 49,0 52,0 55,1 28,1
Q10 50,9 50,8 52,2 53,7 56,5 59,5 29,3
Q20 57,9 56,8 57,9 59,3 61,8 64,0 30,0
Q50 67,5 65,5 66,3 67,2 69,3 71,2 31,3
Q100 75,8 73,3 73,8 74,3 75,9 77,3 32,1
Q200 84,4 81,6 81,9 82,2 83,3 84,2 33,1
Q500 95,3 94,2 94,8 94,6 94,0 94,5 34,2
Q1000 103,9 105,0 105,6 105,3 103,5 103,3 35,0
1966 62,8 63,4 65,7 67,2 69,9 72,5 32,6
2000 80,6 78,2 79,0 79,5 80,7 82,2 27,5
2006 57,8 56,0 56,2 57,0 58,3 59,5 29,3

Det gar fram av flomanalysen at midlere flomvannstand reduseres med mellom ca 25 og 35
cm for de ulike kanaliseringsalternativene. For flommer med gjentaksintervall mellom 10 og
100 ar reduseres flommene med mellom ca 30 og 60 cm. For alternativet med tunnel
reduseres flomvannstanden betraktelig mer, og beregnet 1000-ars flomvannstand ligger lavere
enn dagens midlere flomvannstand.

Flomvannfgringene gker noe med gkende grad av kanalisering opp til ca 50-ars flom. Ved
sterre flommer er flomvannvannfgringen omtrent den samme for alle alternativene. Ved
tunnel-alternativet blir flommene regulert bort, og beregnet 1000-ars flom er lavere enn
dagens middelflom.

Flomvannstanden ved utbygd tunnel blir en del lavere enn rapportert tidligere (GLB 2009).
Dette henger sammen med at det na er benyttet mulighet for tapping i tunnel uavhengig av
vannstand, mens det i tidligere rapport (GLB 2009) bare ble tappet gjennom tunnel ved
vannstander over 25,05 moh (2,50 m lok).

For & vise effekten av de ulike alternativene er det vist beregnet vannstand hgsten 2000 (figur
7). Vannstanden kulminerte da pa 26,94 moh (4,39 m lok). Dette er den desidert hgyeste
vannstanden som er observert i observasjonsperioden 1903-2009 (Pettersson 2008), og
flomvannstanden antas a ha et gjentaksintervall mellom 100 og 200 ar. Beregnet demping av
flomvannstanden ligger mellom 27 og 75 cm for de ulike kanaliserings-alternativene. For
alternativet med tunnel er beregnet flomdempning pa hele 177 cm.

Det er ikke gjort beregninger av tappekapasitet for Vansjg ved utbygging av tunnel fra Moss
dam til Mossefjorden, men det er ikke sannsynlig at kapasiteten gker vesentlig med en slik
tunnel, sa total vannfering ut av Vansjg vil bli omtrent den samme som beskrevet i tabell 5.3.
Flomvannferingen i Mosselva nedstrems Moss dam kan imidlertid bli redusert med inntil
tunnellens kapasitet. Ved en diameter pa 3,5 meter og tunellengde pa 350 meter vil
tappekapasiteten bli ca 65 m*/s. Dette medfarer at flommer mindre enn 50-ars flommen kan
ledes helt bort fra elva og 1000-ars flommen reduseres fra 104 til 39 m%s (omtrent som
dagens middelflom).
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Figur 6.7. Beregnet vannstand i Vansjg hgsten 2000 ved ulike tiltak for flomdempning og ved
dagens tappekapasitet (Alt 0). Midlere flomvannstand (Qm) gjelder for dagens
tappekapasitet.

6.4 Sommervannstand

Spersmalet om sommervannstand er diskutert i kapittel 5.5. Stgrre sommerflommer er ikke
vanlig i Vansjg. Den eneste stgrre flom som er observert i sommermanedene (juni-august)
kulminerte 12. juli 2007 pa vannstand 25,54 moh (2,99 m lok), omtrent som midlere arlig
flomvannstand. Vannstanden 14 da over HRV i 12 dager. Beregnet effekt av
kanalisering/tunnel pa denne flommen er vist i tabell 6.4.

Tabell 6.4. Beregnet kulminasjonsvannstand og varighet (dager med vannstand over HRV;
25,25 moh, 2,70 m lok) i Vansjg under flommen i juli 2007.

Alternativ Alt0 | AltI+A Alt Alt Alt Alt Tunnel
I+A IH+A IV+B V+B
Kulminasjon; moh 25,54 25,47 25,44 25,42 25,39 25,37 25,19
m 2,99 2,92 2,89 2,87 2,84 2,82 2,64
(lok)
Dager over HRV 12 8 8 7 6 5 0
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6.5 Konklusjon for flomtiltak

Beregningene som er utfgrt har demonstrert at en flomtunnel vil gi den beste flomdempingen.
Ved en slik tunnel ville HRV (2,70 m) ikke ha blitt oversteget under sommerflommen i 2007.
Utsprengningsalternativene i Mosseelva vil ogsa bidra til bade flomdemping og reduksjon av
varighet. Konsekvensutredninger av slike flomtiltak var ikke en del av oppdraget og er derfor
ikke utfart.
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Vedlegg A. Mangvreringsreglementet som ble fastsatt ved kongelig
resolusjon 5. august 1983
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Vedlegg B. Spgrreskjema og mgteinvitasjon til jordbrukere
12.01.2011

Invitasjon om Vansjg og mangvreringsreglementet
Sted: Valer herredshus Dato: 12. januar Klokkeslett: 18:30

Innledning:

Ved flom blir enkelte jorder rundt Vansjg oversvamt. Dette er en viktig faktor i forbindelse
med vurderingen av nytt mangvreringsreglement for innsjgen. Vi inviterer derfor til et mate
for & diskutere hvordan flom kan pavirke jordbruksjord og evt. medfare utlekking av
neringsstoffer til innsjgen. Til matet inviteres jordbrukere med jorder som grenser til Vansjg
og/eller nedre deler av enkelte tilfgrselselver. Det er forskere fra Bioforsk som leder
prosjektet, pa oppdrag for Vannomradeutvalget Morsa.

Vi gjer samtidig oppmerksom pa at gvrige forhold knyttet til mangvrering og flom vil

behandlet i et mate hvor representanter for alle brukerinteresser av VVansjga blir invitert, i
slutten av februar 2011.

Sperreskjema

Navn:

Gardsnavn:

Gnr/bnr:

1. Oversvgmt areal:
Vet du ved hvilken vannstand (ved Rgdsund bru) jordene dine begynner a sta under vann?

(i meter ved Rgdsund
bru)

Ved denne vannstanden er grunnvannsstanden sa
hgy at jorda blir vass-sjuk

Ved denne vannstanden begynner jordene mine a
OVersvgmmes:

Og kan du si noe om starrelsen pa areal som pavirkes ved (alle/noen av) flomvannstandene
under?

Vannstand Rgdsund Areal (dekar) Areal (dekar) vass-sjuk
bru: oversvgmt

2.60

2.70

2.95 (HRV)

3.05 (middelflom)

4.00

4.40 (2000-flommen)

Evt. tilleggsopplysninger om dette:
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2. Flomvoll og pumpestasjoner

N

orsk

Biofo

Ja

Nei

Har du flomvoll mellom jordet og innsjgen/elva?

Har du pumpe som pumper ut grgftevann under flom?

Ewvt. tilleggsopplysninger om dette:

3. Hva dyrker du vanligvis pa de flomutsatte arealene?

Areal (antall daa)

Vekst

4. Endringer i avlingen under flom

Ja

Nei

Har du opplevd avlingsreduksjon pa de arealene som ofte

oversvgmmes?

Ewvt. tilleggsopplysninger om dette:

5. Er det annet du vil opplyse om nar det gjelder flom pa jordbruksmark?

6. Dette siste spgrsmalet kan veere vanskelig a svare pa men om du har opplysninger er det
fint & fa informasjon om dette: Sett over et lengre tidsperspektiv (siste 5-10 ar) hvor lenge star
jordene vanligvis under vann og i hvilken sesong?

1-2 dager

3-7 dager 1-2 uker

Mer enn 2 uker

Varflom

Sommerflom

Hgastflom

Evt vinterflom
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Vedlegg C. Deltakere pa mgte med jordbrukere 12. januar 2011

Helga Gunnarsdottir
Hans Olav Eggestad
Anne Falk @gaard
Eva Skarbgvik

Navn Gnr-Brnr Kommune
Inge Alseth 41-2 Valer
@ivind Paulshus 61-1 Rygge
Gunnar Kjaernes 40-1 Valer

Per Erling K. Dramstad 63-1, 64-1 Rygge
Stein Dramstad 63-1, 63-2 Rygge
Ole Frgland 55-1 Valer
Eilert Paulshus 52-1 Valer
Erik Aastorp 37-1 Valer
Erik Listerud 27-2 Valer

Dag Reiersen 34-2,3 Valer
Svein Hgnstvedt 3-2051 Moss
Oddvar Arnesen 87-6 Rade
Kristian Navestad 67-1,68-3 | Valer

Dag Dyvik 55-2 Valer
Torbjern Kristiansen FMOS
Peder Unum Valer kommune

Vannomradeutvalget Morsa

Bioforsk
Bioforsk
Bioforsk
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Vedlegg D. Deltakere brukermgte 2. mars 2011

Bi%rsk

Navn Mailadresse Inst
1 Claus Wasenius clauswa@online.no Moss
brukseierforening og
Mossefossen kraftverk
ANS.
2 Tor Arild tor.arild.thorgersen@borregaard.com Moss
Thorgersen brukseierforening og
Mossefossen kraftverk
ANS.
3 Arild Tveter Avrild. Tveter@peterson.no Peterson Linerboard
4 Andre Sgrling andre.sorling@peterson.no Peterson Linerboard
5 Bjarn Myrvang bjoern.myrvang@c2i.net NJFF @stfold/Rade
JFF
6 Dag Reiersen dagreiersen@gmail.com Vansjg Grunneierlag
7 Inge Afseth inge.afseth@norgespost.no Vansjg Grunneierlag
8 @yvind Kjellin oyvind.kjellin@getmail.no Vansjg Batforening
9 Eqgil G. Arntsen egilga@bluezone.no Vansjg Batforening
10 | Helge Jodalen hjodalen@gmail.com DNT Vansjg
11 | Harald H. Lund hhLu@online.no DNT Vansjg
12 | Havard Hornnas Havard.Hornnas@fmos.no FM @stfold, Miljgavd.
13 | Torbjarn Torbjorn.Kristiansen@fmos.no FM @stfold,
Kristiansen Landbruksavd.
14 | Egil Holmsen egil.holmsen@rygge.kommune.no Landbrukssjef Moss,
Rygge, Rade
15 | Peder Unum peder.unum@valer-of. kommune.no Valer kommune
16 | Kjell Lokke Kjell.Lokke@Rade.Kommune.no Ordfgrer Rade
kommune
17 | Siv-Thuva Jansson | Siv-Thuva.Jansson@Rade.kommune.no | Rade kommune
18 | Knut Bjgrndalen knut.bjorndalen@moss.kommune.no Moss kommune
19 | Oddvar oddvar.kristoffersen@moss.kommune.no | Moss kommune
Kristoffersen
20 | Knut Erik Herslet | Kn-erhe@online.no Valer og Svinndal BL
21 | Kristian Navestad | navestad@c?2i.net Valer og Svinndal BL
22 | Per Erling Karlsen | p.e.k.dramstad@hotmail.com Rygge Bondelag
Dramstad
23 | Erling Berg erling.berg@movar.no MOVAR
24 | Per Kjarnes Per@kjaernes.no Kjernes gard
25 | Gry Berg gbe@nve.no NVE
26 | Helga hgu@fmos.no Vannomradeutvalget
Gunnarsdottir Morsa
27 | Hans Christian hcu@qglb.no GLB
Udnas
28 | Thomas Rohrlack | tro@niva.no NIVA
29 | Marianne Marianne.Bechmann@bioforsk.no Bioforsk
Bechmann
30 | Eva Skarbgvik Eva.Skarbovik@bioforsk.no Bioforsk
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31 | Silje Holen

Silje.Holen@niva.no

NIVA (Refresh-prosj)

32 | Rebekka
@vstegard

Rebekka.Ovstegard@bioforsk.no

Bioforsk (Refresh-
prosj)

33 | Per Stalnacke

Per.Stalnacke@bioforsk.no

Bioforsk (Refresh
prosj)
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Vedlegg E. Agenda og referat fra gruppearbeid under Brukermgtet 2.
mars 2011.

Agenda:

09:30. Oppmgte med kaffe og kringle

09:45. Hvorfor utredning av mangvrering og flom? (Helga Gunnarsdottir,
Vannomradeutvalget Morsa)

10:00. Informasjon om prosjektet og om mangvreringsreglementet. (Eva Skarbgvik,
Bioforsk).

10.25: Innsjgens vannkvalitet sett i forhold til mangvreringen. (Thomas Rohrlack, NIVA).
10:45: Flombegrensende tiltak. (Hans Christian Udnas, GLB).

11:00 Innledning til gruppearbeid, inndeling i grupper. (Eva Skarbgvik, Bioforsk).

11:15: Gruppearbeid oppstart.

11:45: Lunsj

12:30: Gruppearbeid forts.

13:30: Samling i plenum, gjennomgang av resultatet av gruppearbeidene (15 min/gruppe).
14:30: Avsluttende diskusjon, oppsummering.

15:00: Slutt.

Grupper med gruppeledere:
Vannkraft/Industri: Hans Christian Udnas
Vannmilje/vannkvalitet: Thomas Rohrlack
Jordbruk: Marianne Bechmann
Batliv/friluftsliv: Eva Skarbgvik

Oppgaven for hver gruppe er:

= Marker pa graf den mest optimale vannstanden for brukergruppen hver maned/sesong
(hvis aktuelt kan ogsa "akseptabel” vannstand beskrives, dvs hvor langt man kan
strekke seg +/- i forhold til optimal vannstand) Hvis det viser seg at brukerinteressene
innen én og samme gruppe ikke har sammenfallende gnsker for vannstanden sa lages
det bare to (eller flere) ulike oversikter over vannstandsbehovet:

= Lag en stikkordsliste med begrunnelser for hvorfor akkurat denne vannstanden i denne
maneden/sesongen.
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Gruppe 1. Vannkraft og industri

Tilstede:

Claus Wasenius (Moss brukseierforening og Mossefossen kraftverk ANS.)

Tor Arild Thorgersen (Moss brukseierforening og Mossefossen kraftverk ANS.)
Arild Tveter (Peterson)

Andre Sgrling (Peterson)

Hans Christian Udnas (GLB)
Havard Hornnaes (FMOS, referent)

Innledning:
Gruppen omfattet to ulike interessenter, kraftverk (representert av Borregaard) og industri
(Peterson Linerboard). Disses behov er ulikt og presenteres derfor hver for seg under:

Peterson Linerboard AS
Peterson er mest opptatt av at de alltid ma ha nok vann til kjgling. Behovet varierer litt
gjennom aret, og er starst om sommeren pga sterre kjglevannbehov da. De oppgir at de
benytter 0,7 kubikk/sek.

I tillegg til sommeren kan det ogsa bli problemer hvis det blir for lite vann i innsjgen i
"varknipa” i februar, mars.

En terskel litt oppstrgms inntaket gker faren for at inntaksdammen gar tom selv om det er
vann i elva nar kraftverket kjares.

Kraftverket tar vann fra den samme inntaksdammen, og ma stoppe nar vannstanden er 85 cm i
dammen. Egen avtale mellom Peterson og Borregaard som sikrer vann til Peterson.

=> Generelt er derfor gnsket fra Peterson at vannstanden i innsjgen ikke gar for lavt. Det er
ikke klart hvilken vannstand i Vansjg (Redsund bro) som er smertegrensen for Peterson.

Borregaard (Kraftverket)

Kraftverket har ikke behov for hgy vannstand om vinteren, og Borregaard foreslar derfor at
vinter-vannstanden ikke sgkes holdt pa 2,10, men at det kan mangvreres ned til absolutt LRV
pa 1,50 m ogsa i vintermanedene.

Det bar vaere mulig a starte tappingen tidligere om sensommeren — heller august enn
september. Tappestart bar derfor flyttes til 15. august og ikke 1. september.

Ville vert positivt med et bredere "band” om sommeren, dvs hgyere sommer-HRV og lavere
sommer-LRV. Det viktigste er a flytte sommer-LRV nedover. Eventuell alternativ overgang
fra sommervannstand til absolutt LRV (fra 15. august) kan veere en skrd linje fra et niva om
sommeren til et lavere niva om hgsten, jf figuren.
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Tocs\'ab WL ny LRV
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Figuren viser et forslag fra kraftverksinteressene om LRV. LRV er pa 1,50 i naveaerende
reglement (1983-reglementet), men om vinteren er det anbefalt & holde vannstanden pa 2,10.
Her foresla kraftverksinteressene en starre reguleringsmulighet gjennom a kunne mangvrere
helt ned til 1,50 m ogsa i desember-januar/februar.
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Gruppe 2. Vannmiljg/vannkvalitet

Deltakere:
1. Dag Reiersen Vansjg Grunneierforening
2. Kjell Lakke, ordfgrer Rade kommune

3.

Knut Bjerndalen, Moss kommune

4. Oddvar Kristoffersen, Moss kommune

5.

Helga Gunnarsdottir Vannomradeutvalget Morsa

Gruppeleder: Thomas Rohrlack, NIVA
Referent: Per Stalnacke, Bioforsk

Etter innledende spgrsmal til Thomas Rohrlack om virkning pa vannkvalitet og vannplanter
av ulike vannstandsendringer fokuserte gruppen pa a diskutere endringer i nadvaerende
mangvreringsreglement.

Gruppen var enig om fglgende:

1.

2.

3.

Kraftige tappinger sommerstid vil kunne bidra til en forverring av algesituasjonen i
Vanemfjorden pga. ny tilfarsel av nitratholdig vann fra Storefjorden og risiko for gode
leveforhold for giftalgen Microcystsis. Mer jevn og moderat uttapping er a foretrekke
for & opprettholde gjennomstremning og omblandingseffekter inkl redusert
vanntemperatur og pH (indikator for reduksjon i algemengder).

Tapping har sterst effekt i nedre Vansja/Mosselva men vil uansett
mangvreringsreglement ha liten effekt i Vanemfjorden (her har de naturlige
stremningsforholdene og vindindusert resuspension stgrre betydning)

Sommerstid vil hgy vannstand kunne veere positiv for vannkvaliteten (gke
sannsynligheten for gjennomstremning og *fortynningseffekter’) og minske utbredelse
av vannplanter (spes tidlig i vekstsesongen og hvis vannstanden er >1.5m vil takrar fa
vansker med etablering®). Samtidlig ma ikke vannstanden blir for hay gitt risiko for
oversvgmmelse av landarealer.

Forslag til endring i mangvreringsreglement

4.

6.

Under forutsetning av gjennomfaring av flombegrensende tiltak kan LRV vinterstid
settes lavere og LRV i varperioden settes hgyere til en konstant vannstand pa f eks
1.95 m. Vannstand om sommeren (i dag satt til mellom 2.3 m til 2.5 m): Rett etter
varflommen bgr vannstand opp til minimum 2.3 men gjerne til 2,6 m for a redusere
vannplanteutbredelse og muliggjare en gradvis senking av vannstanden utover
sommeren til 1. september. Vannstanden utover i august kan senkes fra 2,3 til 2,15.
Etter 1. september kan vannstanden senkes til 1,95m.

Uten flombegrensende tiltak begr LRV vinterstid minskes fra 2.1 m til ca. 1.9 m — (for
a veere bedre beredt pa flom) eller variere avhengig av flomfaren. Etter varflom
foreslas samme reglement som nevnt i i punktet ovenfor.

Vinter-HRYV (i dag 2,98) er satt for hgyt da nedre flomvannstand kun er 2,70m med
risiko for flomskader og oversvemte landbruksarealer (som kan gi betraktelig
utlekking/eksponering av nearingsstoffer og partikler til innsjgbassengene).

Figurene nedenfor er de forslatte endringene i mangvreringsreglement (markert med sorte

linjer):

* Prosjektgruppen vil sgrge for at sparsmélet om vannvegetasjon diskuteres naermere.
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Med flomtiltak
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Uten flomtiltak

moh Statistikk (1983-03) for vannstanden i Vansjg og reglementsfgringer
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Innspill i ettertid av referatet:

= Vannstanden vinterstid bagr kunne variere hvis det ikke gjeres flomtiltak.

* En tapping pa sensommeren under navarende grense pa 2,3 ma veies opp mot den
kunnskap vi har om at en bgr ha en hgy sommervannstand i denne perioden. Det
finnes vitenskapelige limnologiske referanser pa at hgy sommervannstand er gunstig i
innsjger som Vansjg, og dette er ogsa tidligere vist for Vansjg. En lavere
sommervannstand vil fgre til en gkning av det epilimniske sedimentareal og medfare
stgrre grad av vindindusert resuspensjon og bedre nyttiggjering av naringsstoffene i
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innsjgen. Med bakgrunn i Vansjgs morfometri er jeg ikke sikker pa at 15 cm er
“ubetydelig.”

= En tapping som gjer vannkvaliteten bedre i omradet inne i Moss (nedenfor Krapfoss),
bar vektlegges ganske sterkt da det er mange brukerinteresser der. En heving av
vannstanden ut over det som har vart praktisert, mener jeg vi ikke kjenner godt nok
konsekvensene av. Det vil endre den “"balansen” som vi har hatt over lengre tid.
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Gruppe 3. Jordbruk

Gruppeleder Marianne Bechmann, BIOFORSK
Referent Silje Nygaard Holen, NIVA

Gruppedeltakere

Per Erling Karlsen, Rygge Bondelag

Inge Afseth, Vansjg Grunneierlag

Peder Unum, Valer Kommune

Kristian Navestad, Valer og Svindal Bondelag

Knut Erik Hersleth, Valer og Svindal Bondelag

Torbjgrn Kristiansen, Fylkesmannen @stfold, Landbruksavdelingen
Egil Holmsen, landbrukssjef Moss, Rygge, Rade

Diskusjon

e Nedbarsforholdene har endret seg og det regner mer pa varen i dag. Fer kom flommen
i mars/april. Na kommer denne en maned senere.

e P& 1960-1970 tallet var det aldri noe problem med flom pa de omradene som er
flomutsatt i dag. All drenering er gjort far 1983 og det var lavere vannstand nar dette
ble gjennomfart. Dreneringsgraftene ligger for det meste under vann og kan slamme
igjen.

e Dersom greftene ikke ligger under vann blir det problemer med jernutfelling og
gjentetting/behov for opprensing.

e Viktig a ta hensyn til klimaendringer i mangvreringsreglementet.

e Senere varonn i Valer enn 1. mai. P& flomutsatte arealer ved Arvold er det ogsa sen
varonn. Jordbruket gnsker derfor a forskyve lav vannstand (HRV) til 1. juni.

e | varonn og sommerperioden gir HRV over 2,30 problemer for de aller lavest liggende
jordene.

e Problemer ved for hgy vannstand for jordbruket i varonna er sen satid fordi man ikke
kan kjere pa jordene, ved a kjgre ut for tidlig far man kjgreskader, kjarer seg fast etc.

e Problemer ved for hgy vannstand for jordbruket om sommeren er oversvgmmelse av
omrader som medfgrer anaerobe forhold, vassjuk jord, darlig avling, arealer ute av
drift,

Konklusjoner

e For jordbruket er lav vannstand en fordel. Jordbruket ser ingen problemer med for lav

vannstand.

e Kun HRV er relevant for jordbruket da for lav vannstand ikke er noe problem.
Jordbruket er mest sarbare for hgy vannstand pa varen nar de sar. Er vannstanden for
hay, far de ikke sadd i tide.

Fra 1. desember-1./7. mars: ingen krav fra jordbruket, uvesentlig for dem.
Fra 1./7. mars-1.juni: HRV 2 meter.

Fra 1. juni-1.desember. HRV 2,3 m

2,30 er maksimum HRV bgndene kan tale frem til 1. juni.
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Gruppe 4. Batliv og friluftsliv

Deltagere: Bjarn Myrvang (NJFF @stfold/Rade JFF), @yvind Kjellin og Egil G. Arntsen
(Vansjg Batforening), Siv- Thuva Jansson (Rade Kommune), Harald Lund og Helge Jodalen
(DNT Vansjg)

Gruppeleder: Eva Skarbgvik (Bioforsk)
Sekretaer: Rebekka @vstegard (Bioforsk)

Anbefaling fra brukergruppen og begrunnelser

Anbefaling:
- Senke absolutt HRV til 2.70 m ved Rgdsund bro.
- Heve absolutt LRV til 1.80 m ved Rgdsund bro.

Gruppen gnsker en mest mulig stabil vannstand bl.a. pga naturmangfold. Vannkvalitet er
viktig for denne brukergruppen.

Begrunnelser:
Vinter
- Viktig med stabil vannstand pga ski, skayting, isfiske, batbrygger (folk kommer fra
hele @stlandet og Sverige for turskayting i omradet, bryggeanleggene star i fare for a
bli skadet om vannstanden er ustabil). Nivaet kan diskuteres, trenger ikke veere pa
2.10.
- @nskelig med bedre informasjon om tapping i denne perioden (motta e- post fra GLB
om dette).

Var/ Sommer
- 15 april- 15 okt: gnsket vannstand 1.80
- Rundt 15 april settes batene ut, da trengs minimum 1.80 i vannstand
- Om sommeren trengs det minimum 2.15, men helst hgyere vannstand
- Sommeren: ok med begge alternativ (2.50-2.70)
- Vannkvalitet er viktig for alle parter, spesielt om sommeren

- 15 oktober: for batforeningen er det viktig at vannstanden ikke er under 1.80 fer denne
datoen (hgsten kan veere den mest problematiske tiden pa aret for denne gruppen,
kommer ikke over tersklene fra nedre Vansjg om vannstanden er for lav)

- Jeger og Fiske: gnsker ikke sa lav vannstand som 1.50 pa hgsten pga bevare
naturmangfold (1.80 er gnskelig)

- Stabil vannstand fra 1 november er gnskelig Nivaet kan diskuteres, trenger ikke veere
pa 2.10.

Konklusjonen fra gruppen:

- Vannstand etter 15 april: minimum 1.80
15 oktober: ikke under 1.80 fgr denne dato
Ikke sa langt ned som 1.50 pa hgsten
Maksgrensen HRV: 2.70
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- Disse interessene er viktige, men vannkvalitet er selvsagt ogsa veldig viktig og man er
enige om at gnskene kan justeres om dette skulle pavirke vannkvaliteten negativt pa

noen mate

moh Statistikk (1983-03) for vannstanden i Vansjg og reglementsfgringer
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Antalldager utentappingi perioden 1.6.-31.8. dersom startvannstand 2,30 meter 1. juni og vannstand 2,30 m ikke skal underskrides
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Antalldager utentappingi perioden 1.6.-31.8. dersom startvannstand 2,30 meter 1. juni og vannstand 2,15 m ikke skal underskrides
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Antalldager utentappingi perioden 1.6.-31.8. dersom startvannstand 2,60 meter 1. juni og vannstand 2,30 m ikke skal underskrides
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Antalldager utentappingi perioden 1.6.-31.8. dersom startvannstand 2,60 meter 1. juni og vannstand 2,15 m ikke skal underskrides
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Vedlegg G. Fare for sommerflom ved ulik vannstand 1

Antalldager over2,70 mi perioden 1.juni-31.august. Startvannstand 1.juni 2,60 m.
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Antalldager over2,70 m i perioden 1.juni-31.august. Startvannstand 1.juni 2,50 m.
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Antalldager over2,70 m i perioden 1.juni-31.august. Startvannstand 1.juni 2,40 m.
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Vedlegg H. Flomtiltak: statistikkberegninger

—maksimum
— 75-persentil
—median

~ 25-persentil
~—minimum

Middelflom

Siktepunkt

Sesongavhengid
HRV og LRV

Statistikk for beregnet vannstand ved dagens tappekapasitet (Alt 0)
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Figur Al. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 ved dagens tappekapasitet

(Alternativ 0).
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Figur A2. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ 1+A.
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Figur A3. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ 11+A.

Statistikk for beregnet vannstand for Alt 111+A
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Figur A4. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ I11+A.
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Statistikk for beregnet vannstand for Alt IV+B
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Figur A5. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ 1V+B.

Statistikk for beregnet vannstand for Alt V+B
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Figur A6. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ V+B.
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Statistikk for beregnet vannstand for alternativ med tunnel
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Figur A7. Statistikk for beregnet vannstand i Vansjg i arene 1966-2009 for alternativ med tunnel (5 m
diameter).
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